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Isolation and Identification of Campylobacter jejuni and Campylobacter coli
From Various Animal Source Foods by Conventional Methods and PCR*

Serap KILIC ALTUN', Ekrem KiRECCi**¢, OGmer Faruk KUCUKKALEM®, Senay SEYITOGLU*

1. Erzurum Veterinary Control Institute, Erzurum, Turkey.
2. University of Sutcu imam, Faculty of Medicine, Department of Microbiology, Kahramanmaras, Turkey.

Abstract: In this study, 300 samples consisted of chicken meats, ground beef, and gallbladder of cattle and sheep were
collected from various markets, butchers and abattoirs in the Eastern Anatolia region in Turkey. The samples were
evaluated for the presence of Campylobacter jejuni and Campylobacter coli. Campylobacter spp. was isolated from 16
(5.3%) of the samples by conventional methods. The isolates were identified by biochemical analyses and the polymerase
chain reaction technique, which revealed that 12 (75%) of samples were Campylobacter jejuni while 4 (25%) of them were
Campylobacter coli. As a result, it was considered that Campylobacter species, an important category of microorganisms

causing acute bacterial gastroenteritis in humans, are commonly transmitted through foods in animal origin.

Key words: Campylobacter coli, Campylobacter jejuni, Cattle meat, Chicken meat, Sheep meat.

Farkh Hayvansal Gidalarda Campylobacter jejuni ve Campylobacter coli’nin
Konvansiyonel Kiiltiirel Metod ve PCR ile izolasyonu ve identifikasyonu

Ozet: Bu arastirmada Kuzeydogu Anadolu Bélgesinde bulunan farkli market, kasap ve kesimhanelerden alinan tavuk eti,
koyun eti (kiyma), sigir eti (kiyma) ve safra kesesi olmak Uzere toplam 300 6rnek incelendi. Tim &rnekler Campylobacter
jejunive Campylobacter coli yoniinden incelendi. Konvansiyonel metodlar ile 6rneklerin 16’sinda (%5.3) Campylobacter spp.
pozitif bulundu. izolatlar biyokimyasal analizler ve PCR teknigi ile tanimland. izolatlarin 12’sinde (%75) Campylobacter jejuni
ve 4’linde (%25) Campylobacter coli identifiye edildi. Sonug olarak, Campylobacter tirlerinin, genellikle insanlara hayvansal

gidalarla bulasan akut bakteriyel gastroenteritise sebep olan 6nemli zoonozlardan oldugu diisinilmektedir.

Anahtar kelimeler: Campylobacter coli, Campylobacter jejuni, Koyun eti, Sigir eti, Tavuk eti.

= Ekrem KIRECCI
University of Sutcu imam, Faculty of Medicine, Department of Microbiology, Kahramanmaras, Turkey.
e-mail: ekremkirecci@gmail.com
*This study was supported by the TAGEM (Project no : HS/09/01/02/143), in Erzurum, Turkey.
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INTRODUCTION

urrently, although numerous microorganism
C groups lead to enteritis and diarrhoea in
humans, Campylobacter coli (C. coli) and
Campylobacter jejuni (C. jejuni) species of the genus
Campylobacter are commonly isolated in diarrhoea
patients (Friedman et al., 2000). These species also
cause abortion and serious economic losses in farm
animals (Ertas et al., 2002). These pathogenic
bacteria have a zoonotic character, display a
commensalist existence in the intestinal lumen of
different animals, and induce various intestinal and
extra-intestinal diseases in humans via
contaminated food and water (Ormeci, 2007).
Campylobacter species generally grow at 37 °C,
while C. jejuni and C. coli species are thermophilic
and grow at 42 °C. Since these two species share
many identical phenotypic characters, some
difficulties are encountered in their microbiological
differentiation. In numerous studies, both DNA-
based molecular methods, such as polymerase chain
reaction (PCR), in addition to conventional methods
were used to differentiate the species.
Determination of new target genes specific to the
Campylobacter  species has facilitated the
identification of these bacteria (Oyofo et al., 1992;
Acik, 2006). In this study, we aimed to identify C.
jejuni and C. coli in samples obtained from animal
sources by using conventional methods and PCR

technique.
MATERIALS and METHODS
Sample Collection

In this study, 300 samples were collected. The
samples consisted of chicken meats (100), ground
beef (50) of cattle and sheep (50), gallbladder of
cattle (50) and sheep (50). The samples were
collected randomly at butchery, abattoirs, and
markets in the Eastern Anatolia Region, Turkey. All
collected samples were stored in clean bags and
freighted to laboratory for preparation. The samples
were carried to the laboratory within 1 h and

analysed in the same day.

Culture and Isolation

Following the acquisition of chicken meat,
ground beef, and gallbladder bile samples under
aseptic conditions, pre-enrichment procedure was
carried out in campylobacter selective broth (OXOID
CMO0O067B) at 42 °C for 48 hours in a microaerophilic
environment. After the enrichment, the samples
were subcultured into campylobacter selective agar
(OXOID CMO0739B), and the bacterial growths on
plates were then evaluated for their colony
formation and microscopic characteristics (Oyofo et
al., 1992; Ertas et al., 2002).

Biochemical Tests

The pre-diagnosis was achieved on colony
suspected of Campylobacter spp., by using
conventional methods and a Vitek I COMPAQ
system (Biomerieux). Gram staining, motility,
catalase, nitrate reduction, H,S, hippurate
hydrolysis, urea, arginine arylamidase, gamma-
glutamyl transferase, and other biochemical tests
(Leucyne Arylamidase, Ornithine decarboxylase etc.)

were applied for this purpose.
Genotypic Confirmation of Isolates

The DNA extraction from the isolates was
performed using a commercial extraction kit
(Wizard Genomic DNA Purification Kit, Promega)
according to the instructions of the manufacturer.
The DNA pellets were dissolved in 50 pl sterile
distilled water and stored at -20 °C until the analysis.
During the PCR, primers specific to the ceuE gene
and capable of amplifying a region of 100 bp length
in C. jejuni and 130 bp length in C. coli, were used
(Aydin et al., 2005).

While Cc-F1 Forward (5'-
CATATTGTAAAACCAAAGCTTATCG-3’) and Cc-R1
Reverse (5'-AGTCCAGCAATGTGTGCAATG-3') were
used for C.  coli Cj-F1 Forward (5'-
TGCTAGTGAGGTTGCAAAAGAATT-3’) and (Cj-R1
Reverse (5-TCATTTCGCAAAAAA ATC CAA A-3')
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primers (Tibmol Biol, Germany) were employed for
C. jejuni. The reaction mixture consisted of 3.5 mM
MgCl,, 50 mM KCI, 10 mM Tris-HCl, 0.2 mM dNTP,
0.5 U Tag DNA polymerase enzymes (Fermentas,
Lithuania), and 1 uM from each primer in the final
concentration of 25 pl. A 2.5 pl target DNA was
added into the reaction mixture (22.5 pl) to achieve
a total volume of 25 pl. The reaction was carried out
in a thermal cycler (Thermo Hybaid, UK) at 95 °C for
10 minutes in order to reach 40 cycles, at 95 °C for
20 sec, and at 60 °C for 1 min (Lagier et al., 2004).
Following the amplification, PCR products were run
on agarose gel of 2 % at electrophoresis. After that,
gel was stained with ethidium bromide and

visualized under an ultraviolet (UV) transilluminator.

Reference Strains

C. coli was isolated and identified in 2 chicken meat
samples (2%) and 2 ground mutton (4%), C. jejuni
was isolated and identified from 2 chicken meat
samples (2%), 9 ground mutton (18%) and only 1
sheep gallbladder (2%). No Campylobacter spp. was
the
samples

isolated from cattle ground meat and
gallbladder (Table 1). The
genomic DNAs extracted from those isolates were
subjected to PCR using Cc-F1/R1 and Cj-F1/R1
primer pairs. Positive bands were found for C. jejuni
(100 bp) and C .coli (130 bp) in 2% agarose gel
(Figures 1 and 2).

collected

Table 1. The distribution of C. coli and C. jejuni
isolates in samples collected.

Tablo 1. Orneklerden izole edilen C. coli and C.
jejuni’ nin dagihmi.

Campylobacter  jejuni  (ATCC33291) and - —
C.coli  C. jejuni
Campylobacter coli (ATCC 33559) were used as Animal sources, (n)

0, 0,
reference strains for DNA extraction and PCR n (%) n (%)
procedures. Chicken meat, (100) 2(2) 2(2)

Cattle gallbladder, (50 0 0
RESULTS & (50)
Cattle ground beef, (50) 0 0
C. jejuni was isolated and identified in 12 (4%)
. . Sheep gallbladder, (50) 0 1(2)
out of 300 samples examined, whereas C. coli was
isolated and identified in 4 (1.3%) of samples. While Sheep ground beef, (50) 2 (4) 9(18)
N P 1514 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 M
<+—1000bp
<+—500bp
130bp —» <+— 100bp

Figure 1. PCR products of Campylobacter coli isolate on agarose gel (2%) stained with ethidium bromide. M:
Marker, 9: Isolate, P: Positive control, N: negative control (distilled water).

Sekil 1. Ethidium bromid ile boyanan %2’lik agaroz jeldeki Campylobacter coli izolatlarina ait PCR Uriinleri

M: Marker, 9: izolat, P: Positif kontrol, N: Negatif kontrol (distile su).
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100bp —p

N P 15 14 12 12 11 10 9

<—1000bp

“+—500bp

+—1C0bp

Figure 2. PCR products of Campylobacter jejuni isolate on agarose gel (2%) stained with ethidium bromide. M:
Marker, 1-15: Isolate, P: Positive control, N: negative control (distilled water).

Sekil 2. Ethidium bromid ile boyanan %2’lik agaroz jeldeki Campylobacter jejuniizolatlarina ait PCR Uriinleri

M: Marker, 1-15: izolat, P: Positif kontrol, N: Negatif kontrol (distile su).

DISCUSSION and CONCLUSION

The C. jejuni, C. coli, C. lari, and C. upsaliensis
species of Campylobacter genus are thermophilic
bacteria that can grow at 42 °C. Among these, C.
jejuni and C. coli are particularly recognized as the
two of the most important food-borne zoonotic
pathogens for both human and animal health. In
humans, acute bacterial gastroenteritis is associated
with C. jejuni in 90-95 % and C. coli in 5-10 % of
reported cases (Friedman et al., 2000, Vandamme,
2000). Recently, the prevalence of Campylobacter-
related food infections has been noted as surpassing
the prevalence of Salmonella-related infections;
thus, the former is predicted to become one of the
most frequently isolated food-borne pathogens
(Agik, 2006). Etiologic diagnosis has a crucial role to
combat with the infections. Although classical
(conventional) methods are successful up to the
isolation stage, they may lead to inaccurate results
in differentiating C. coli and C. jejuni (Agik, 2006).
The reliability and validity of these methods are
suspicious since numerous authors have achieved
different results from the same isolates, and there is
not yet standardization for identification using

biochemical tests (On, 1996). Therefore,

investigators generally recommend molecular
techniques using genomic DNA, such as PCR, for a
definitive diagnosis and distinction between the
species (Sails et al., 1998; Oyofo et al., 1992; Comi et
al,, 1995). In this study, the identification after
isolation was performed using the automatized
Vitek Il COMPAQ system (based on a system similar
to that used in classical biochemical tests), followed
by confirmation by PCR.

Various studies have employed the enrichment
method to isolate pathogens from samples studied
for the presence of Campylobacter spp. (Mehlman
and Romero, 1982; Baylis et al., 2000). In the
present study, the inoculation and culture technique
was used after enrichment in order to improve the
isolation rate. Proper collection and transportation
of microbiologic samples is critical with regard to
accurate  diagnosis and isolation  because
Campylobacter spp. is influenced adversely or
favourably by transportation factors such as delivery
time (duration from the sample collection to
submission to the laboratory). Even if the
transportation is fully complied with the cold chain
and sterility rules, the isolation rate is reduced in

samples that are not examined shortly after
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collection (Glilmez, 1999). Acik (2006) observed a
reduced isolation rate when samples collected from
the intestinal contents of animals were transported
to the laboratory within approximately 12 hours. In
the present study, the delivery times of the
gallbladder bile samples collected from the abattoir
(6—8 hours) were longer than that of meat samples
collected from markets (1-2 hours). Trials involving
the isolation of Campylobacter species from cattle
have produced variable (1-90 %) results in both
Turkey and abroad (Rosef et al., 1983, Diker, 1987;
Stanley et al., 1998). In one study, the isolation rate
of Campylobacter spp. from 1.154 rectal swaps and
liver samples collected in the Eastern region of
Turkey was 26.1% (Agik, 2006). In our study, no
thermophilic Campylobacter species was isolated
from the cattle ground meat and bile samples,
whereas the samples collected from sheep
demonstrated an isolation rate of 12%. As food-
borne pathogens, these species generally cause
infections by contaminating poultry meat (Stern and
Meinersmann, 1989; Giilmez, 1999). Studies in our
country and across the world have shown high
isolation rates of C. coli and C. jejuni in samples of
poultry meat (Berry et al., 1988; Gililmez, 1999;
Deckert et al., 2010).

By using genotyping  techniques in
Campylobacter infections, definitive diagnoses,
differentiation between species, and various
epidemiologic characteristics, such as infection
source and routes of transmission, can be
determined. Thus, data on isolates can be accurately
assessed to develop not only the protection from

infections but also new control strategies.

In conclusion, in this study, we were able to
isolate and identify Campylobacter spp., particularly
in samples obtained from chicken meat and sheep
ground beef. Therefore, we believe that the role of
animal sources should not be overlooked with
regard to public health, and animal products and
consumer markets should be frequently inspected

to minimize the risk of infection.
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Erzurum ilinde Kesimi Yapilan Sigirlarda Karaciger Lezyonlari Uzerinde
Patolojik incelemeler*

Serdar ALTUN™, Yavuz Selim SAGLAM*

1. Atatiirk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Patoloji Anabilim Dali, Erzurum, Tirkiye.

Ozet: Bu calisma; Erzurum’da mezbahada kesilen sigirlarin karacigerlerinde gézlenen lezyonlarin tanimlanmasi ve
siniflandiriimasi amaciyla yapildi. Arastirmada 1381 adet sigir karacigeri incelendi ve bunlarin %7.24’iinde (100 adet) gesitli
lezyonlar saptandi. Lezyonlu karacigerlerin %11’inde apse olusumlari, %21’inde bag doku proliferasyonu ve siroz, %38’inde
buyuklukleri ve yerlesim yerleri farkli nekroz olusumu, %4’linde yag dejenerasyonu, %56’sinda hidropik dejenerasyon ve
bulanik siskinlik, %17’sinde hiperemi ve konjesyon, %9’unda pigmentasyon gorildi. Safra kanallarinda ise %28’inde
hiperplazi, %32’sinde kolangiohepatitis belirlendi. Ayrica, %18’i kist hidatik, %5’i Fasciola hepatica ve %4’ de Dicrocoelium
dendriticum olmak Uzere %27 oraninda parazit enfeksiyonlarina rastlandi. Bu galisma ile bdlgede karaciger lezyonlari

icerisinde basta kist hidatik olmak lzere paraziter enfeksiyonlarin dnemli oldugu dikkati ¢ekti.

Anahtar kelimeler: Histopatoloji, Karaciger, Sigir.

Pathological Examinations of Lesions Seen in Liver of the Cows Slaughtered in

Erzurum Province

Abstract: The aim of this study was to define and classify the findings about liver lesions seen in cattle slaughtered in
Erzurum. In this research, different liver lesions were determined in 100 (7.24%) out of 1381 liver samples examined. During
the evaluation of livers having lesions, there were 11% of abscess, 21% of fibrous tissue proliferation and cirrhosis, 38% of
necrosis in different areas and sizes, 4% of lipidosis, 56% of hydropic degeneration and fuzzy swelling, 17% of hyperaemia
and haemorrhage, and 9% of pigmentation. In bile ducts, 28% of hyperplasia and 32% cholangiohepatitis were found. Also,
the parasitic cases (of 27%) were caused by Echinococcosis (18%), Fascioliosis (5%) and Dicrocoeliosis (4%). By this research,
the parasitic cases and especially the echinococcosis were seen most commonly between the diseases causing to lesions on

the liver in this region.
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GIRIS

araciger, duedonumdan koken alan entoblast
K hiicrelerinden gelisen ve ruminantlarda
tamamen sag regio hypochondrica’da vyerlesim
goOsteren ve basta karbonhidrat, protein ve yaglarin
metabolizmasi  olmak {zere bircok hayati
fonksiyonlarin strdirilmesinde gorev yapan 6nemli
bir organdir (Guyton ve Hall, 1989; Metin, 2011).
Karacigerde lezyonlara bakteriyel, viral ve paraziter
etkenlerin yaninda bir¢cok metabolik hastaligin da
sebep oldugu bildirilmistir (Cheville, 1988; Milli ve
Haziroglu, 1997; Stalker ve Hayes, 2007; Metin
2011). Dejenerasyonlar  enfeksiyoz, fiziksel,
kimyasal, metabolik, toksik ve hipoksik oOzellikteki
cesitli nedenlere bagh olarak ve de metabolik
fonksiyonlari fazla olan organlarda daha fazla
gelistiginden, karacigerde dejenerasyon olaylarina
oldukga sik rastlanir. Bu degisiklikler hepatositlerde
hidrobik dejenerasyon, yaglanma ve glikojen birikimi
ile ekstraseliler anormal vyapidaki proteinlerin
birikimi olarak kendini gosteririr. Dejenerasyona
neden olan etkenler ortadan kaldirilmadigi takdirde
hepatositlerde nekroz gelisebilir (Cheville, 1988;
Milli ve Haziroglu, 1997; Stalker ve Hayes, 2007).
Viral hastaliklar karacigerde yangisal degisikliklerin
yanisira, dejeneratif ve nekrotik degisikliklere, ayrica
kendini

inklGzyonlara rastlaniimasi ile

gostermektedirler. Karacigerde bakteriyel
hepatitislere yaygin sekilde rastlanir ve etkenlerin
basinda Listeria monocytogenes, Campylobacter
fetus, Brucella spp., Yersinia pseudotuberculosis,
tularensis,  Pasteurella

Yersinia haemolytica,

Haemophilus agni, Salmonella spp. ve
Mycobacterium’lar gelmektedir. Bu etkenler organa
hematojen, invazyon, implantasyon ve omfalojen
yolla ulasirlar (Saglam ve ark., 2003; Stalker ve
Hayes, 2007; Tadepelli ve ark., 2009; Metin 2011).
Karacigerde hastaliklarin

paraziter basinda

Echinococcus spp. tarafindan olusturulan
Hidatidozis, parazitin gelisim formlarindan olan
metaserkerlerle kontamine olmus otlarin alinmasiyla
gerceklesen Fascioliasis ile ara konak olan

karincalarin beyninde vyerlesip, tahribat yaparak

otlara takih olarak kalmasini saglayan ve enfektif
metaserkerlerin alinmasiyla olusan Dicrocoeliosis
hastaliklari gelmektedir (Arslan ve Umur, 1997; Milli
ve Haziroglu, 1997; Balkaya ve Simsek, 2010; Metin,
2011). Karacigerin organizmada almis oldugu 6énemli
gorevler dolayisiyla saglikh olmasi, strd saghgi ve
hayvancilik isletmelerinin  ekonomisi agisindan
onemlidir. Bunun yaninda hayvanlardan insanlara
bulasan zoonoz ozellikteki Echinococcosis,
Tuberculosis, Leptospirosis ve Campylobacteriosis
gibi hastaliklarin viicudun diger organlarinda oldugu
gibi, karacigerde de varligi ve vyayginliklarinin
bilinmesi hayvan saghgi ile birlikte halk saghginin
korunmasi agisindan da 6nem arz etmektedir (Arslan
ve Umur, 1997; Saglam ve ark., 2003). Cunki
hastaliklarla savasta, miicadele edilecek hastaliklarin
onceliklerinin belirlenmesi ve basarili bir sekilde
sonuca varilabilmesi, ancak yapilan bu 6zellikteki
calismalardan elde edilen verilerle mimkindar.
Turkiye’nin degisik bolgelerinde karaciger
hastaliklari ve patolojisi hakkinda bir ¢cok ¢alismanin
yapildigi (Simsek ve ark., 2005; Orug, 2009), ancak
Erzurum yoresinde yetistirilen sigirlarda, karaciger
hastaliklarinin  patolojisi  (izerine  detaylh  bir
¢alismanin bulunmadigi dikkati cekmistir. Yapilan bu
calismada, mezbahada kesilen sigirlarin
karacigerlerinde olusan hastaliklara ait patolojik
bulgular detayli olarak arastiriimis ve bolgede
yetistirilen sigirlarin  karacigerlerinde saptanan
siniflandiriimasi

lezyonlarin  tanimlanmasi  ve

saglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Atatiirk Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisi
Etik Kurulunun 26.10.2010 tarih ve “2010.5.1\20
numarah karari ile kabul edilen bu galismada 100
adet lezyonlu organ elde etmek icin 1381 adet sigir
karacigeri incelendi. Bu amagla, Erzurum ilinde
faaliyet goOsteren ticari kesimhanelerin 2009-2011
yillari arasi rutin sigir kesimleri takip edildi. Kesim
sonrasi lezyon gorilen hastalikli  karacigerler

makroskobik olarak muayene edildi ve histopatolojik
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inceleme icin alinan o6rnekler %10’ luk tamponlu
formalin solisyonunda tespit edilerek Atatlrk
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Patoloji Anabilim
Dali Laboratuvarina getirildi. Rutin histopatolojik
islemlerden gecirilerek doku 6rneklerinden parafin
bloklar hazirlandi ve mikrotomda 5 mikron
kalinliginda kesitler alinarak Hematoxilen-Eosin (HE)
ile  boyandi. Ayrica elde edilen bulgularin
dogrulanmasi amaciyla gerekli goriilen olgulara ait
kesitler ise Ziehl-Neelsen, Masson’s Trichrome,

Gram ve Periodic-acid Schiff (PAS) boyalariyla

Tablo 1. Hayvanlarin cinsiyetleri ve alinan numune sayilari.
Table 1. Genders of samples and numbers of the animals.

boyandi. Hazirlanan preparatlar 1stk mikroskobu
(DP72 kamera sistemli Olympus BX52) ile incelendi
ve Onemli mikroskobik bulgu goésterenlerden

resimler ¢ekildi.

BULGULAR

Arastirmada 1381 adet sigir karacigeri
incelendi ve %7.24’Unde (100) cesitli lezyonlar
saptandi. Alinan lezyonlu karacigerlerin sayilari ve
hayvanlarin cinsiyetlerine ait veriler Tablo-1'de

sunulmustur.

Yih Alinan yer Numune sayisi incelenen organ sayisi (Erkek+Disi) %
2009 Et ve Balik Kurumu 20 381 (281+ 100) 5.24
2010 Et ve Balik Kurumu 22 360 (160+200) 6.11
2010 Ozel Mezbahalar 30 270 (100+170) 11.11
2011 Ozel Mezbahalar 28 370 (250+120) 7.56
Toplam 100 1381 (791+590) 7.24
Tablo 2. Karacigerde saptanan bulgular ve oranlari.
Table 2. Findings determined on liver and their rates.
Lezyonlu

Bulgu tespit edilen

Tarama yapilan organ

Bulgular organ sayisi ka:)arzlﬁlezle:rf:;(; % sayisina % orani (n=1381)

Hiperemi ve konjesyon 17 17 1.23
Hidropik dejenerasyon ve

Bulanik siskinlik >6 >6 4.05
Yaglanma 4 0.28
Pigmentasyon 9 9 0.65
Nekroz 38 38 2.75
Bilier fibrozis 16 16 1.15
Siroz 5 5 0.36
Safra kanali hiperplazisi 28 28 2.02
Kolangiohepatitis 32 32 2.31
Apse 11 11 0.79
Hidatidosis 18 18 1.30
Fascioliasis 5 5 0.36
Dicrocoeliosis 4 4 0.28
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Lezyonlu karacigerlerin %17’sinde hiperemi ve
konjesyon, %56’sinda hidropik dejenerasyon ve
bulanik siskinlik, %4’linde vyag dejenerasyonu,
%9’unda %38’inde farkh
bilyukliklerde ve karacigerin farkli bolgelerinde

pigmentasyon,

yerlesim gosteren nekroz olusumu, %21’inde bag
doku proliferasyonu ve siroz gorildi. Mikroskobik
olarak incelenen karacigerlerin %28’inde safra
%32’sinde
kolongiohepatitis’e ve %11’inde apse olusumlarina

kanallarinda hiperplazi,
rastlandi. Parazit enfeksiyonuna 27 (%27) organda
rastlandi ve bu enfeksiyonlarin 18 (%18)'i kist
hidatik, 5 (%5)’i Fasciola hepatica ve 4 (%4)'iG de
Dicrocoelium dendriticum tarafindan olusturulmus

enfeksiyonlardi.

Bu lezyonlarin mikroskobik bakisinda; hiperemi

ve konjesyon olgularinda; sentral vena ve

sinuzoidlerde genisleme, limenlerinde eritrosit
gozlendi. Hidropik dejenerasyon ve bulanik siskinlik
olgularinda; hepatositlerin sitoplazmada vakuoller,
cekirdeklerde piknoz, karyoreksis, karyolizis ve
nekroza dogru giden degisiklikler gézlendi. Yaglanma
olgularinda; hepatositlerin sitoplazmasinda degisen
sayl ve bulyuklikte, keskin kenarli, yuvarlak veya
oval vakuoller gorildi. Nekroz olgularinda; nekrotik
hiicrelere daha ¢ok periasiner bolge olmak Uzere
midzonal ve sentrilobiiler bolgelerde, bazi olgularda
ise safra kanali epitellerinde rastlandi. Bag doku
artisi gorilen olgularin mikroskobik incelemesinde;
%16’sinda portal alanda %5’inde parankimde
fibrozis ve safra kanallarinda hiperplazi goruldi.
Kolangiohepatitis olgularinda portal araliklarda ve
safra kanallari ¢evresinde mononikleer hiicre,
notrofil, eozinofil |6kosit infiltrasyonlari ve bazi
olgularda bag doku artisi gorilda.

Sekil. 1. Karaciger, kavdal lop tzerinde hidatit kist olusumu.

Fig. 1. Cyst structure on lobus caudatus of liver.
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Sekil. 2. A: Granulomat6z odak. H-E. Bar: 200 um, B: Yabanci cisim dev hticreleri ve eozinofil grantlositler. (ok).
H-E. Bar: 20 um, C: Parazitik grantilom, laminar ve germinal tabaka. PAS Pozitif. Bar: 200 um, D: Fibroz kapsul

olusumu. Masson’s Trichrome. Bar: 200 um.

Fig. 2. A. Granulomatose focal point. H-E. Bar: 200 um, B: Giant cells and eosinophyles. (arrow). H-E. Bar: 20
pum, C: The parasitic granuloma, laminar and germinal layer. PAS Positive. Bar: 200 um, D. Capsule formed by

fibrous tissue. Masson’s Trichrome. Bar: 200 um.

Apse olgularinda; yogun notrofil |okosit ve
nekrotik doku artiklari, c¢evresinde mononikleer
hiicre infiltrasyonlari ve bagdokudan olusan bir
kapsil gozlendi. Paraziter enfeksiyonlara ait
olgularda; safra kanal epitellerinde hiperplazi, safra
kanali lumeninde parazitlerin gelismesine ait degisik
yapilar, cevresinde eozinofil |6kosit, mononikleer
hiicre ve yabanci cisim dev hicreleri ve bunlar
cevreleyen fibroz bag dokudan olusan bir kapsiil

gorilda.
TARTISMA ve SONUC

Sigir karacigerlerinde gorilen hastaliklar ¢cogu
arastiricilar (Ciftci ve ark., 1993; Gargili ve ark., 1999;

Orug, 2009; Balkaya ve ark., 2010) tarafindan
incelenmistir. Ulkemizde yapilan calismalarin daha
¢ok sigir karacigerlerinde goérilen paraziter
hastaliklarin ~ prevelansini  saptamaya  yonelik

arastirmalar oldugu (Celep ve ark., 1990; Gargili ve
1999; 2010),

arastirmalarin ise sinirli sayida kaldigr goérilmistir

ark., Balkaya ve ark., patolojik
(Durgut ve ark., 2003; Gozun ve Kiran, 1999). Benzer
sekilde Erzurum yoresinde vyetistirilen sigirlarda,
karaciger hastaliklarinin patolojisi tizerine detayl bir
¢alismanin bulunmadigi, yapilan ¢alismalarda ise
paraziter hastaliklarin varhgi ve yayginliginin rapor
edildigi gorilmustur (Ciftci ve ark., 1993; Arslan ve

Umur, 1997; Gundogdu ve ark., 2005; Balkaya ve

11
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ark., 2010). Yapilan bu calisma ile Erzurum ilinde
mezbahada kesilen sigirlarin karacigerlerinde olusan
hastaliklara ait patolojik bulgular detayli olarak
incelenmis ve gorilen lezyonlarin tanimlanmasi ve

siniflandirilmasi yapilmistir.

Mikroskobik

karacigerlerde hiperemi ve konjesyon gibi dolasim

incelemede lezyonlu

bozukluklarina %17 ve dejeneratif degisikliklere de
%56 gibi

sonuglarin olusmasinda, dejeneratif degisikliklerin

yliksek oranlarda rastlanmis ve bu

etiyolojilerinin multifaktoryel olmasi distntlmustar.
bir

¢alismada da dolasim bozuklularina %21, dejeneratif

Sigir karacigerleri (zerinde yapilan benzeri
degisikliklere %87 oraninda rastlandigi bildirilmistir
(Orug, 2009). Sigirlarda basta viral, bakteriyel ve
paraziter etkenlerin olusturdugu enfeksiyonlarda
olmak Uzere (Milli ve Haziroglu, 1997; Stalker ve
Hayes, 2007; Metin, 2011) bir ¢ok mikotoksikozis
olaylarinda (Akande ve ark., 2006; Orug, 2009)
hidropik

dejenerasyon ve nekroz meydana gelmektedir. Bu

karacigerde konjesyon, kanama,

calismada da nekroz, apse, Echinococcosis ve

Fascioliasis teshisi konan olgularin tamaminda

dejeneratif degisiklikler olduk¢a yaygin olarak

gorilda.

Bu c¢alismada olgularin %4’lGnde karaciger
yaglanmasina rastlanmis ve oldukca diisik degerde
bulunmustur. Orug¢ (2009) ayni hayvan tirinde
13

bildirmistir. Karaciger'de yaglanma ozellikle fazla

karacigerde vyaglanma oranini % olarak

miktarda karbonhidrat ve riboflavin, tiamin ve
biyotin alinmasi ile yag sentezinin ylikselmesi (Ergiin
ve ark., 2006) ve ketozis, siroz ve nekroz gibi
patolojik  olgularda  karaciger fonksiyonlarinin
bozulmasi gibi olaylar sonucunda olusur (Milli ve
Haziroglu, 1997; Orug¢ 2009; Metin, 2011). Ayrica,
ozellikle ruminantlarin ileri donem gebeliklerinde ve
agir laktasyonlarda karacigerde yag birikimi olusur.
Karaciger yaglanmasinin o6zellikle yiksek sut ve et
verimi  beklenerek besi programi

bir

bildirilmistir (Erglin ve ark., 2006). Bu calismada

uygulanan

hayvanarda sik karsilasilan durum oldugu

karaciger yaglanmasina dlsik oranda rastlanmis
olmasinin nedenleri arasinda incelenen organlarin
saglandigi sigirlarin 6zellikle kirsal alanda ve meraya
dayal bir besleme uygulanan hayvanlara ait olmasi

dustnilmustar.

Bu calismada karacigerin cesitli bolgelerinde
bazen hicresel diizeyde, bazen de daha blylk
odaklar halinde 38 (%38) olguda nekroz alanlarina
rastlandi. Dejeneratif degisikliklerin siddetli olarak
tespit edildigi organlarda, karaciger hiicrelerinde
nekroz onemli sebebi,

olusumunun en

dejenerasyona neden olan etkenlerin ortadan
kaldirlamamasi ve sekillenen degisikliklerin geri
(Ml
Haziroglu, 1997; Go6ziin ve Kiran, 1999; Stalker ve
Hayes, 2007; Metin, 2011). Orug¢ (2009) vyaptigi
%26 oraninda
bu

degisikliklerin fokal nekrozlar seklinde oldugunu,

doéntsiminin  olmamasi  bildirilmistir ve

cahismada sigir karacigerlerinde

nekrotik  degisikliklere  rastladigini  ve

bazi olgularda yangisal reaksiyonlarinda gozlendigini

bildirmistir. Bu olgularda o0zellikle de paraziter

etkenlerin gozlendigi organlarda nekrozlar

dejeneratif degisiklikler ile birlikte gorulda.

Ulkemizde vyapilan c¢alismalarda karaciger

apselerine  o6zellikle

bildirilmistir (Cift¢i ve ark., 1993; Elitok ve Yilmaz.,

sigirlarda  ¢ok rastlandigi
2001). Karacigerde apselere sebep olan etkenlerin

basinda Fusobacterium necrophorum,

Arcanabacterium  pyogenes, Corynobacterium

pyogenes, Staphylococus spp., Streptecoccus spp. ve
yapan
bildiriimektedir (Ciftci ve ark., 1993; Goziin ve Kiran,
1999; Elitok ve Yilmaz, 2001; Tadepelli ve ark.,
2009). Konya’da yapilan galismada ise sigirlarda %6

Escherchia  coli  gibi irin bakteriler

olarak bildirilmistir (Orug, 2009). Bu ¢alismada apse
%11
Karacigerde apse olusumunun en 6nemli nedeni
karbonhidratla

olusumuna oraninda rastlaniimistir.

olarak yilksek konsantrasyonlu

beslenme sonucu sekillenen rumenitis ve rumen

duvarindaki mikroapselerin etkenlerinin portal

dolasim lokalize  olmasi

bildirilmistir (Elitok ve Yilmaz, 2001; Tadepelli ve

yoluyla  karacigere

12
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ark., 2009; Metin, 2011). Ayrica pyojen bakterilerle
kontamine olmus parazitlerin karacigere yerlesmesi
karacigerde da
bildirilmistir (Elitok ve Yilmaz, 2001; Gindogdu ve
2005).

olusumu

sonucuda apse olusumlari

ark., Bu calismada da bir olguda apse

dicrocoeliosis enfeksiyonu ile birlikte

gorilmustar.

Calismada organlarin %16’sinda portal alanda,
%5’inde parankimde olmak Uzere lezyonlu olgularin
%21’'inde fibrozise rastlanmis olup, yapilan diger
calismalarin, sonuglarina ¢ok yakin bulunmustur.
fibrozis kronik

Karacigerde sekillenmesinde

irritasyonlara sebep olan hastaliklar ve safra
kanallarinin yangisi, sirozun olusumunda ise kronik
bitki yaygin
gosterilmektedir (Milli ve Haziroglu, 1997; Gozin ve
Kiran, 1999; Metin, 2011). Yapilan c¢alismalarda
da

fiboroz bag doku artisina dikkat c¢ekilmisitir. Bu

zehirlenmeleri en sebep olarak

Fascioliasis ve Dicrocoeliosis hastaliklarinda

calismada da literatlirle uyumlu olarak, portal

alanda bilier fibrozis, kronik kolongiohepatitis,

Fascioliasis ve Dicrocoeliosis olgularina yiksek

oranda rastlanmistir.

Hayvan ve halk saghgi yoniinden biylik 6nem
arz eden hidatik kist hastaligi diinyada gelismis bazi
Ulkeler disinda (Eckert ve ark., 2002; Altintas, 2003;
Jenkins ve ark., 2005) ve Glkemizde (Arslan ve Umur,
1997; Simsek ve ark., 2005; Ulutas, 2007) oldukca
yaygin
bolgelerinde kesim

gorilmektedir. Turkiye’nin degisik

sonrasi ve serolojik olarak
yapilan calismalarda sigirlarda hidatidosis yayginhgi
% 4.5-56.5 arasinda degismistir (Gargili ve ark.,
1999; Altintas, 2003; Simsek ve ark., 2005; Ulutas,
2008; Kara ve ark., 2009). Kars ilinde (Gicik ve ark.,
2004) %31.25, Erzurum ilinde (Arslan ve Umur,
1997) %46.41 ve %34.3, Antakya’da (Durgut ve ark.,
2003) %48.75, Kirikkale’de (Yildiz ve Tunger, 2005)
%14.1, Trakya’da (Ulutas ve Tuzer, 2007) %11.6,
Malatya’da (Kara ve ark., 2009) %7.6 olarak rapor
edilmistir. Yapilan bu calismada muayene edilen
toplam organlarda hydatidosis’in goriilme orani

%1.30, lezyonlu karacigerlerde gorilme orani %18

olarak saptanmis olup, Ulkemizde yapilan bazi
cahsmalarda (Gicik ve Ark., 2004; Jenkins ve ark.,
2005)  Dbildirilen daha
bazilarindan (Yildiz ve Tunger, 2005; Ulutas ve Tiizer,
Kist hidatik

degerlerin

degerlerden dusik,
2007) vyiksek oldugu gorulmustir.
bu farkl

olusumunda, mezbaha atiklarinin imha edilmemesi

hastaliginin  yayginhgindaki

ve kistli organlarin sokak kopeklerinin dogal gida
maddesi haline gelmesi, kopeklerde antiparaziter
uygulama c¢alismalarinin yok denecek kadar az
olmasi, en o6nemli sebepler olarak gorilmustar
(Arslan ve Umur, 1997; Eckert ve ark., 2002; Altintas,
2003; Jenkins ve ark., 2005; Yaman 2011).

%5’inde

Fascioliasis, %4’linde ise Dicrocoeliasis olgusuna

Calismada incelen karacigerlerin
rastlandi. Tlrkiye genelinde yapilan arastirmalarda
sigirlarda fascioliasis hastaliginin yayginhgi %0.5 ile
%73.7 arasinda degismektedir (Toparlak ve ark.,
1989; Durgut ve ark., 2003; Simsek ve ark., 2005;
Kara ve ark., 2009). Sigirlarda Fascioliasis hastaligi
yapilan farkl ¢alismalarda Van’da (Toparlak ve ark.,
1989) % 53.7, Antakya ilinde (Durgut ve ark., 2003)
%25.62, Erzurum ilinde (Balkaya ve Simsek, 2010)
%21, Samsun ilinde (Celep ve ark., 1990) %25.3,
Malatya 2009) %4.42 ve
Trakya’da (Gargili ve ark., 1999) % 0.48 olarak
bildirilmistir. Sigirlarda Dicrocoeliosis hastaligi ise
Van’da (Toparlak ve ark., 1989) %36.1, Trakya’'da
(Gargili ve ark., 1999) %2.65, Malatya’da (Kara ve
ark., 2009) %4.67 olarak bildirilmektedir. Bu ve ayni
bolgede daha 6nce yapilan galismalardan (Simsek ve
ark., 2005; Balkaya ve Simsek, 2010) anlasildigi

Gzere, Erzurum ilinde her iki paraziter hastaliga

ilinde (Kara ve ark.,

yogun olarak rastlanmaktadir. Bu calismada dis
bakida lezyon gosteren organlarin incelendigi ve
safra kanallarina yerlesmis ve tam olgunlasmamis

bazi fascioliasis ve dicrocoeliasis olgularinin gézden

kagmis  olabilecegi de dikkate alindiginda
hayvanciliginin yaygin oldugu bu ilde parazitin
goriilme oraninin  daha yiksek olabilecegi

duslnilmektedir. Yapilan bu ¢alisma da ise 6zellikle
erkek hayvanlarin karacigerlerinde lezyon goriilme

sikhgr ve siddetinin disi hayvanlara gore ¢ok daha

13
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dusik

bulunmasinda arastirmanin yapildigi bolgede erkek

oldugu gorilmiustar. Bu sonucun
hayvanlarin disi hayvanlara gore daha erken yasta

kesime gonderilmesi ve boylece paraziter

enfeksiyonlara daha az maruz kalmalar etkili

olmustur.

Sonug¢ olarak, yapilan bu arastirmada 1381
adet sigir karacigeri incelenmis ve %7.24’inde cesitli
lezyonlar saptanmistir. Sigir karacigerlerinde farkl
ozellikte ve yayginlikta patolojik degisikliklerin
olustugu ve bu degisikliklerin gorilme sikhginin
hayvanin yasi, beslenmesi, yasadigi cevresel iklim ve
surl saghgr hizmetlerinin sunulmasina bagh olarak
degisebilecegi goruldu. Ayrica bu ¢alismada ve diger
calismalarda da yaygin olarak rastlanan kist hidatik
hastaligl sadece hayvan sagligi acgisindan degil ayni
zamanda halk saghg acisindan da dikkat cekici
bulunmus ve ekinokok etkenleri ile miicadelenin
surdiriilmesi gerektigi ortaya konulmustur. Bu
hastaliga yonelik korunma ve kontrol programlarini
gelistirip uygulamak gerekmektedir. Mezbahalarda
hekim

kistli

hayvan kesimlerinin  slrekli veteriner

kontroliinde vyapilmasi, kesim esnasinda
organlarin uygun kosullarda imhasinin yapilmasi ve
basta ekinokok icin kopekler olmak lzere parazitlere
karst sigirlara  periyodik olarak antiparaziter
uygulama yapilmasi hem hayvan saglgini hem de
halk sagligini koruyucu ve sonug¢ verici 6nlemler
olacagi kanisi ve gerekli

uyarilarin  yapilmasi

sonucuna varildi.
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Sicanda Pankreas’in Makroanatomisi ve immun Boyama Yéntemi ile

Innervasyonunun incelenmesi

Ayse HALIGUR ™, Emine KARAKURUM*

1. Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Anatomi Anabilim Dali, Burdur, Tirkiye.

Ozet: Bu calismada sican pankreas’inin makroanatomisi ve immun boyama yéntemi ile innervasyonu incelendi. Sican
pankreasinin sinirleri neuroflament protein (NFP) immunreaksiyonu temel alinarak immun boyama gergeklestirildi.
incelenen sicanlarda pankreas’in mide, duodenum ve dalagin altinda yerlestigi goriildii. Yerlestigi yere gore gastrik lob,
duodenal lob ve splenik lob olarak isimlendirildi. Bu loblardan uzanan akitici kanallarin ductus biliaris’e agildigl saptandi.
Ancak, bazi kanallarin direkt olarak duodenum’a da agildigi belirlendi. Gastrik lobun midenin altinda yerlestigi, duodenal
lobun ise duodenum’un kivrimlari arasinda bulundugu gérildi. Bu iki lobun vaskilarizasyonuna sadece arteria hepatica’nin
ramus hepaticus adli dah katilmamaktaydi. Gastrik ve splenik loblarin innervasyonunu plexus celiacus’dan gelen dallarin
sekillendirdigi belirlendi. Duodenal lobun innervasyonunu ise plexus mesentericus cranialis’ten gelen sinir dallarinin oldugu

saptandi.

Anabhtar kelimeler: Anatomi, immun boyama, innervasyon, Pankreas, Sigan.

Macroanatomy of Pancreas and Investigation of the Innervation of Pancreas
with Immune Staining Method in Rat

Abstract: Macroanatomy and innervation of rat pancreas by using immune staining method was investigated in this study.
Nerves of rat pancreas were stained by the basis of neurofilament protein immunoreaction (NFP). Pancreas was found to
be located under the stomach, duodenum and spleen. It was named as gastric lobe, duodenal lobe and splenic lobe
according to the location. It was detected that the ducts extending from these lobes opened into ductus biliaris, however
some ducts also opened directly to into duodenum. Gastric lobe was located under the stomach while duodenal lobe
placed between the folds of duodenum. Vascularization of these mentioned lobes was not supplied by the ramus hepaticus
originated from the arteria hepatica. It was determined that the innervation of gastric and splenic lobes were provided
from the nerves originated from the plexus celiacus, however the innervation of duodenal lobe was provided by the nerves

originated from the plexus mesentericus cranialis.

Key words: Anatomy, Immune staining, Innervation, Pancreas, Rat.
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GiRiS

P

bezdir. Mide, karaciger ve duodenum arasinda yer

ankreas  yaygin (Walker

Homberger, 1997) yapida gri-pembe renkli bir

glandular ve

alir. Mesoduodenum ile mide-dalak arasindaki
mesenter icerisinde (Chiasson, 1987), midenin
curvatura ventriculi major'unun cranial’indedir

(McLaughling ve Chiasson, 1990).

Pankreas’in sinirsel olarak zengin bir dagilimi
farkh

ayrildiklari ve sinir ipliklerinin farkh tipler olarak

vardir.  Sinirlerin yerlesim  vyerlerinden
dagildiklari gozlenir. Sinirler genel olarak arterlere
yakin yerlerden pankreas dokusuna dagilir. Buna
benzer yapi beyin, spinal kord ve barsak sinir
dagiliminda gozlenir. Pankreas’in ana sinirini nervus
vagus ve nervus splancnicus’un afferent ve efferent
dallari olusturmaktadir. Bununla beraber mide ve
de

innervasyonunda rol oynar (Bockman, 2007).

barsaklara  dagilan  sinirler pankreas’in

Pankreas’in sinirleri (Yi SQ Tetsuo ve ark., 2005;
Anonim, 2007), makro ve mikro ekzokrin yapisi
2002; Anonim, 2004),
anatomisi ve fizyolojisi (Kara, 2005; Case, 2006;
2006)

hakkinda farkh hayvan tirleri tGzerinde yapilan pek

(Gupta ve ark., makro-

Hiristov ve ark., 2006; Johnson-Delaney,

cok arastirma bulunmaktadir. Pankreas’ta
kolinesteraz yontemi (Purwar, 1978a, 1978b) ve
immun boyama yontemi (Yi SQ Tetsuo ve ark., 2005)
da
incelenen klasik kitaplarda (Greene, 1963; Wells,
1964; Chiasson, 1987; Mclaughling ve Chiasson,
1990; Walker 1997)

pankreas’inin sadece lokalizasyonu ve damarlari

gibi  norohistolojik  ¢alismalar yaptmistir.

ve Homberger, sigan

hakkinda kisaca bilgi verildigi belirlenmistir.

Son zamanlarda insan hekimliginde,

pankreas’in kot  huylu timéorleri, akut-kronik

pankreatitis ve bu bezden salgilanan hormonlarin az
ya da cok olmasi gibi rahatsizliklarla oldukga sik
karsilasilmaktadir. Bu rahatsizliklarin tedavisinde
organin anatomisi dnem tasimaktadir. Pankreas’in
hem insan

anatomik yonden incelenmesinin

hekimligine hem de deneysel gcalismalara yardimci

olacagi duslintlerek bu ¢alisma konusu ele
alinmistir.
MATERYAL ve METOT

Bu calismada 10 adet sigcan kullanidi.

Materyalleri Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel
Arastirmalar Biriminde yapilan 018-NAP-08 numarali

projede kullanilan 6lG  sigcanlar olusturdu. Bu

hayvanlara daha 6nceden latex verilmis ve damarlari

renklendirilmisti. Yag dokuyu uzaklastirmak igin
%1’lik KOH ile 30 °C’de 24 saat kadar bekletilen
materyaller tekrar kullaniimak (izere %10’luk

formaldehitte bekletildi.

Eldeki materyalleri % 4’lik paraformaldehitli
PBS’in (pH 7.4) icinde fixe edildi. Bu uygulamadan
sonra oda sicakliginda immun boyama yapildi. Daha

sonra steromikroskopta bu yapilar degerlendirildi.
immun Boyama Metodu

immun boyama prosediirii, literatiirdeki (Yi SQ
Shimokawa ve ark., 2003) materyal metod modifiye
edilerek uygulandi. PBS’de fixe edilen materyaller %
1’lik periyodik asit (HslOg) icerisinde 20 dakika
bekletildi. Bu islem ana peroksidaz reaksiyonun
ortaya ¢cikmasi icin yapildi. Materyaller 1 saat 0.25 M
Tris-HCI solusyonunda % 5’lik papain preparatinda
inkube edildi. Sonra 30 dakika PBS’de % 2.5, % 5, %
10’luk sikrozda bekletildi. 3 defa
dondurulup ¢6zildi ve 1 gin 4 °C’de % 0.2’lik sigir
serum albumini (BSA), %0.3’lik Triton-X 100 ve %
0.1'lik sodyum azid iceren PBS’de primer antikor
(NFP-Ab) inkube edildi. PBS’'de
yikandiktan sonra materyaller % 0.2’'lik BSA ve %
0.3'lik Triton-X 100

Numuneler

ile tamamen
iceren PBS’de peroksidaz
konjugat affinitesi olan saf koyun anti-fare IgG
(HRP)’li sekunder antikor label ile 1 gin 4 °Cc’de
edildi.
yikandiktan sonra renklendirme islemi icin % 0.002
3.3' diaminobenzidine (DAB) ve % 0.01 hidrojen
peroksit (H,0,) iceren 0.05 M- Tris-HCl buffer'da

muamele Numuneler PBS’de tamamen
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renkleninceye kadar 4 °C’de bekletildi. Boyanan

materyaller gliserinde depolandi. Fotograflama

islemi Nikon coolpix500 marka dijital fotograf

makinasi ile yapildi.
BULGULAR

Sican pankreas’inin sagda, midenin ve dalagin
ventral’inde, duodenum’un pars descendens’i ile
colon transversum arasinda vyerlestigi saptandi.
Omentum majus’un icerisinde yaygin lobuler bez
yapisinda oldugu gorildi. Bezlerin 3 lob halinde
toplu bulundugu dikkati c¢ekti. Loblarin omentum
majus icerisinde, mide ile duodenum arasinda (3
materyalde), midenin altinda (3 materyalde) ve
dalagin altinda (4 materyalde) yerlestigi tespit edildi.
Pankreas’in ekzokrin salgisini duodenuma ve ductus
biliaris’e ileten ¢ok sayida akitict kanalin varhgi
belirlendi. Pankreas’in kalin akitici kanalinin ince
birka¢ kanal ile birlikte ductus biliaris’e (ductus
biliaropancreatici) (Sekil 1, a) acildigi saptandi.
Pankreas’in akitici kanallarindan bazilarinin direkt

olarak duodenum’a acildigi da goruld.

Ll

Sekil 1. Rat pankreas’inin arterleri ve kanallari. a:
rami pancreatici (arteria hepatica’nin dallari), b:
ductus biliaris.
Figure 1. Arteries and ducts of the rat pancreas. a:
rami pancreatici (branches of arteria hepatica), b:
ductus biliaris.

Pankreas’in Vaskularizasyonu

Sican’da pankreas’in arterlerini a. celiaca ve a.

mesenterica cranialis’ten ayrilan dallarin
olusturdugu saptandi (Sekil 2, Sekil 3). A. celiaca,
pankreas’in beslenmesine; a. hepatica, a. lienalis ve

a. gastrica sinistra adli dallarin katildigi belirlendi.

Pankreas’in gastrik ve duodenal loblarinda

arteria hepatica’nin  dallarindan ayrilan  rami
pancreatici’'nin dagildigi gorilda (Sekil 1, a). Arteria
hepatica’nin bir dal olan a. pancreaticoduodenalis
cranialis’in  duodenum’un seyri boyunca ductus
biliaris’e hemen hemen paralel bir seyir gosterdigi

tespit edildi.

Arteria pancreaticoduodenalis cranialis’in a.
pancreaticoduodenalis caudalis’le anastomoz yaptigi
goriildii. Bu anastomuzu a. pancreaticoduodenalis
caudalis’in cranial’e giden dalinin yaptigi saptandi.
Cranial'e  giden dalin  duodenum’un  pars
descendens’ine, pars transversa’sina ve pankreas’a
dagilan dallar verdigi belirlendi. Caudal’e giden dalin
ise pars transversa ve pars ascendens duodeni’de
dagilan dallara Arteria

ayrildigi gorulda.

hepatica’dan ayrilan dallardan sadece ramus

hepaticus’un pankreas’a dal vermedigi saptandi.

Arteria lienalis’in, arteria celiaca’dan ciktiktan
sonra ikiye ayrildigi belirlendi. Bu dallardan bir
tanesi dalagin beslenmesini saglarken diger dalin
midenin curvatura ventriculi major'una dogru
seyrettigi gorildi. Dalaga giden dalin organa dogru
seyrettigi ve seyri sirasinda splenik lopta dagilan
rami pancreatici'yi bir ag tarzinda verdigi saptandi.
Mideye giden dal ise curvatura ventriculi major
boyunca hem mideye hem de pankreas’in gastrik

lobuna ince dallar verdigi belirlendi.

Arteria gastrica sinistra’nin baslangig
kesiminden ag tarzinda pancreas’in gastrik lobuna

dagilan cok sayida ince dal ayrildigi belirlendi.
Pankreas’in innervasyonu

Makroskopik olarak incelendiginde immun

boyama ile boyanan sinir ipliklerinin kahverengi
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oldugu saptandi. Bu dallarin 6zellikle arteria celiaca
ve arteria mesenterica cranialis etrafinda bir sinir
demeti halinde bulunan plexus celiacus (Sekil 2,
Sekil 3: a) ve plexus mesenterica cranialis (Sekil 3: b)
etrafinda yogunlastigi belirlendi. Buradan gelen sinir
ipliklerinin ozellikle yerlesim vyerlerinin incelenen
hayvanlarda benzer oldugu go6zlendi. Plexus
celiacus’un arteria celiaca’nin (Sekil 3: c) orijini

yakininda vyerlestigi saptandi. Plexus celiacus’tan

ayrilan dallarin arteria hepatica (Sekil 3: e), arteria
lienalis (Sekil 3: d) ve arteria gastrica sinistra’ya
(Sekil 3: f) paralel uzandigi gorildi. Bu damarlardan
ayrilarak pankreas’a uzanan rami pancreatici isimli
dallar boyunca sinir ipliklerinin seyrine devam ettigi
belirlendi. Plexus mesentericus cranialis’ten dagilan
sinir ipliklerinin ise arteria mesenterica cranialis’ten
orijin alan arteria pancreaticoduodenalis caudalis’e

eslik ederek pankreas’a kadar gittigi géralda.

Sekil 2. Arteria celiaca’nin dallari ve plexus celiacus’un immun boyama ile goérinisi. a: plexus celiacus, b:
plexus celiacus’dan ayrilan ve damarlara paralel giden sinirler.

Figure 2. Branches of arteria celiaca and the appearance of immunostaining of plexus celiacus. a: plexus
celiacus, b: nerves and blood vessels running in parallel with the left plexus celiacus.

Pankreas’in  loblanmasina  gbre  sinirsel

dagilimlarda farkhlk gortldi. Sicandaki pankreas’in

gastrik ve splenik lobun innervasyonunu plexus

celiacus’dan gelen dallarin sagladigi belirlendi.
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Duodenal lobun innervasyonunu ise plexus
mesentericus cranialis'ten gelen sinir dallarinin

sagladigi gozlendi. Bu dallarin ince dallar halinde

damarlara eslik ettigi goraldu (Sekil 4: a).

4

Sekil 3. Plexus celiacus ve plexus mesentericus
cranialis’in immun boyama ile goriintsi. a: plexus
celiacus, b: plexus mesentericus cranialis, c¢: arteria
celiaca, d: arteria lienalis, e: arteria hepatica, f:
arteria gastrica sinistra, g: plexus mesentericus
cranialis’ten ayrilan sinir.

Figure 3. Appearance of the immunostaining of
plexus celiacus and plexus mesentericus cranialis. a:
plexus celiacus, b: plexus mesentericus cranialis, c:
arteria celiaca, d: arteria lienalis, e: arteria hepatica,
f: arteria gastrica sinistra, g: the nerve separated
from the plexus mesentericus cranialis.

2OE > MIoEONCEE

Sekil 4. Duodenal lob. a: rami pancreatici ile paralel
giden sinirler.

Figure 4. Duodenal lobe. a: nerves running in
parallel with the rami pancreatici.

TARTISMA ve SONUG

Greene (1963) sican pankreas’inin mide, dalak
ve omentum arasinda uzandigini bildirmektedir.
Yapilan bu calismada literatiire (Greene, 1963;
Chiasson, 1987) uygun olarak sican pankreas’inin
mide ve dalagin ventral'inde, duodenumun
descendens duodeni ile colon transversa arasinda

omentum majus arasinda yerlestigi saptandi.

Sican pankreas’ini anatomik olarak gastrik,
splenik ve duodenal lob olarak (¢ lobu oldugu
bildirilmistir (Nagani, 2003). Kara (2005)'da Ug¢ loblu
oldugunu belirtmis, ancak yerlesim yerlerine gore
biliar, duodenal ve  gastrosplenik  olarak
adlandirmistir. Yapilan bu calismada pankreas’in
(2003)

gosterdigi gibi gastrik, splenik ve duodenal olarak ¢

loblanmasi Nagani’nin ¢alismasinda

bolimde incelendi.

Githen ve ark. (1980), pankreas’in akitici
kanallarinin birleserek ductus biliaris’e agildigini ve
ortak bir kanal olusturdugunu ifade etmistir. Sican
ve farede yapilan bir calismada (Case, 2006) ductus
biliaris’e agilan pankreatik kanallarin ortak ana bir
kanalla acildigini bildirilmistir. Kara (2005) bu veriler
haricinde bazi kanallarin direkt olarak duodenum’a
acildigini  ifade etmistir. Yapilan bu ¢alismada
literatire (Ishikawa ve ark., 1986; Kuratani ve ark.,
1988a; Ushiki ve Watanabe, 1997) benzer akitici

kanallar gérilda.

Martins ve Neuhaus (2007) tarafindan
pankreas’a direkt olarak a. hepatica’dan ince bir dal
olarak ramus pancreatici’'nin ayrildigi bildirilmistir.
incelenen tiim hayvanlarda a. hepatica’nin sadece
ramus hepaticus’undan pancreas’a dal ayrilmadigi
belirlendi. A. hepatica’dan ayrilan diger dallarindan

pankreas’a ince dallarin ayrildigi gézlendi.

Purwar  (1978a, 1978b) ev faresinin
pankreas’inda kolinesteraz yontemini kullanarak
neuroinsular kompleksin

histolojik

norohistokimyasal

calismalarini olarak yapmistir. Bu
calismalarda miyelinli ve miyelinsiz sinir liflerinin ¢cok

yogun bir sekilde kan damarlarina dagildigini
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bildiriimektedir. Sicanlarda yapilan bu arastirmada
Purwar (1978a, 1978b)’in bildirdigine benzer sekilde
sinir liflerinin damarlarin etrafinda yogunlastigini
gordiik. Ayrica bu sekilde damarlar tzerinde dagilan
sinir liflerinin sadece histolojik boyutta gorilmedigi,
sinirlerin makroskopik olarak da gosterilebilecegi

belirlendi.

Civciv embriyosunda nervus facialis ile nervus
glossopharyngeus (Kuratani ve ark., 1988a, 1988b),
farede ise nervus maxillaris tzerinde (Yasui, 1996)
yapildig
literatir

immunohistokimyasal calismalar
bildirilmistir. bu
(Ishikawa ve ark., 1986; Kuratani ve ark., 1988a,

1988b; Yasui ve ark., 1996) temel alinmis ancak

Yapilan calismada,

uygulanan metot modifiye edilmistir. Elde edilen
verilere gore pankreas’in innervasyonunda, sinirlerin
orijin ve seyir bakimindan, hem ev faresi hem de
insan pankreas’inda yapilan c¢alismada (Nagani,
2003) benzer oldugu gorildia. Ancak farkh olarak
sican pancreas’inin  duodenal lobuna plexus
mesentericus cranialis’ten ayrilan sinir ipliklerinin

dagildigi saptandi.

insanda sinirlerin, pankreas’in corpus ve
caudae kisminda dagilan damarlar boyunca devam
ettigi, plexus celiacus ve plexus splenicus’dan orijin
aldigi bildirilmistir (Ushiki ve Watanabe, 1997). Ev
faresinde ise sol loba ait olan sinirlerin plexus
celiacus’tan geldigi ve arteria splenicus boyunca
dallarin dagildigi bildirilmistir (Yi SQ Shimokawa ve

ark., 2003).

Sonug olarak, yapilan bu arastirmada her iki

yaplya benzer  olusumlarin sadece  sigan
pankreas’indaki gastrik ve splenik lopta oldugu
gorildi. Bu benzerlik géz oOnilnde tutularak

insanlarla ilgili arastirmalarda sican pankreas’inin
gastrik ve splenik loblarindaki sinirsel dagilimin bir

model olabilecegini dislintldi.
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Ozet: Bu calismada Tiirkiye’de yetistirilen sigir irklarindan Simental, isvigre Esmeri, Giiney Anadolu Kirmizisi ve Boz Irk
sigirlarinda beta-laktoglobulin geninin allel yapilarinin restriksiyon fragment uzunluk polimorfizmi (RFLP) yontemi ile
belirlenmesi amaglanmistir. Calismanin materyalini, halk elinde yetistirilen 75 bas Simental, 75 bas Isvicre Esmeri, 40 bas
Gliney Anadolu Kirmizisi ve 40 bas Boz Irk sigiri olusturmustur. Calismada kullanilan DNA’lar kandan fenol-kloroform
yontemi ile elde edilmistir. Beta-laktoglobulin allellerinin belirlenmesinde uygulanan polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)
islemini takiben elde edilen PCR Uriinleri Haelll endonikleaz enzimi ile kesilmistir. Elde edilen kesim urtinleri %4’lik agaroz
jel eletroforez yontemi ile belirlenmistir. Beta-laktoglubulin geni igin en yiiksek AA genotip frekansi Simental irkinda, en
yiiksek BB genotip frekansi Giiney Anadolu Kirmizisi (GAK) irkinda ve en yiiksek AB genotip frekansi Isvicre Esmeri irkinda
gorulmistiir. GAK irkinda B allelinin frekansi, Simental irkinda ise A allelinin frekansi en yiiksek bulunmustur. Calisma
sonunda incelenen irklarda beta-laktogrobulin lokusu yéniinden Hardy-Weinberg dengesinden (HWE) sapma gorulmastur.
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Abstract: The purpose of this work was to examine the allele structures of beta-lactoglobulin gene with restriction fragment
length polymorphism (RFLP) method in Simmental, Brown Swiss, South Anatolian Red and Turkish Grey cattle breeds being
raised in Turkey. The material of the study consisted of 75 heads of Simmental, 75 heads of Brown Swiss, 40 heads South
Anatolian Red and 40 heads Turkish Grey cattle. DNA materials were isolated from blood samples using phenol-chloroform
extraction method. In order to determine the beta-lactoglobulin alleles in polymerase chain reaction (PCR) products, the
PCR products were digested with Haelll endonuclease enzyme. The digest products obtained were determined by
electrophoresis using 4% agarose gel. The AA genotypic frequency was found the highest in Simmental breed; the BB
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found the highest in Brown Swiss breed in beta-lactoglobulin gene. In this study, the B allele frequency was found higher
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GiRiS
D ogru damizhk secimi, ¢iftlik hayvanlan
yetistiriciligindeki en 6nemli ve en karmasik

konulardan biridir. Ciftlik

yetistiriciligindeki 1slah ¢alismalarinda, islah edilmesi

hayvanlari

istenen verim ozellikleri bakimindan, secilecek
damizlik adaylarinin genetik kapasitelerinin dogru
farkh

yontemleri gelistirilmistir (Tambasco ve ark., 2003;

olarak tahmin edilmesi igin seleksiyon
Kovécs ve ark., 2006). Ancak jenerasyon araliginin
uzunlugu ciftlik hayvanlari yetistiriciliginde, mevcut
klasik seleksiyon metotlari ile hizli bir genetik
ilerleme saglanmasini engellemektedir. Bu nedenle
markor

son yillarda verimle iliskilendirilen bazi

genlerin varhg bildirilmistir.

Sat verimi ¢evre faktorlerinden etkilenen ve
additif genler tarafindan kontrol edilen kantitatif bir
karakterdir. Son yillarda, bliyime hormonu ve
prolaktin hormonu gibi bazi hormonlar ile kappa
kazein (k-CN) ve beta-laktoglobilin (B-Lg) gibi st
protein genlerinin siit verimi, siit kompozisyonu ve
sttiln islenmesi Gzerinde etkili markor genler oldugu

bildirilmistir (Kovacs ve ark., 2006).

Sigirlarda sutiin yaklasik %3-5’ini st proteinleri
olusturmaktadir. Stt proteinlerinin %80’ini kazein,
%20’sini peynir  alti
olusturmaktadir. Sutteki iki

ise suyu proteinleri

peynir alti suyu
proteinlerinden en 6nemlisi B-Lg’dir (Rachagani ve
ark., 2006). Suda eriyen siit proteinlerinden B-Lg
oncelikle ruminantlar olmak (izere bircok tirin
sitiinde bulunmasina ragmen, insan, deve, tavsan
ve rodent sitlerinde bulunmamaktadir (Martin ve
ark., 2002; Rachagani ve ark., 2006; Patel ve ark.,

2007).

ilk

olarak, B-Lg proteininde belirlenmistir (Elmaci ve

Sit proteinlerinde genetik polimorfizm

ark., 2008). Daha sonra ise kazein proteinlerinden k-
CN’inde A ve B allellerinin varligi belirlenmistir (Oner
2006).

c¢alismalarindan sonra tim diinyada B-Lg ve k-CN

ve Elmaci, Yapilan polimorfizm

genlerine gore farkh sigir irklarinin genotiplerinin

belirlenmesi ve bu protein sistemleri ile st verim
ozellikleri arasindaki iliskilerin arastiriimasi yoniinde
calismalar yapilmistir (Tsiaras ve ark., 2005). Sit

protein  genlerindeki polimorfizm ¢alismalari,

genotip ve slit verimi arasindaki iliskilerin

arastirilmasi yaninda irk karakterizasyonu, biyolojik
cesitlilik arastirmalari ve evrim c¢alismalarinda
kullanilmaktadir (Caroli ve ark., 2004; Jaan ve ark.,
2004).
kesilmesinde 6nemli rol oynadiklari icin B-Lg ve k-

CN’nin

Peynir Uretiminde sitin pihtilasmasi ve
allelik vyapilari, elde edilecek peynirin
miktarini belirlenmesinde 6nemlidir (Patel ve ark.,
2007; Bonfatti ve ark., 2010).

Sitteki peynir alti suyu proteinlerinden B-Lg’u
kodlayan gen sigir karyotipinin 11. kromozomunda
yer almaktadir (Caroli ve ark., 2009). Alti intron ve
yedi ekzondan olusan gende evcil sigir irklarinda ve
yabani 15
(Matéjicek ve ark., 2007). Bunlardan A ve B allelleri
farkli sigir irklarinda frekanslari en yiliksek olan

allellerdir (Martin ve ark., 2002; Matéjicek ve ark.,

sigir irklarinda allel  belirlenmistir

2007). Bu iki allel B-Lg geninde ki 64. amino asit olan
Aspartik Asidin (GAT)->Glisin (GGT) amino asidine ve
yine ayni genin 118.
(GTC)->Alanin (GCC) amino asidine donlismesine

neden olan nokta mutasyonlari

amino asidi olan Valinin
sonucu ortaya
¢ikmaktadir (Kemenes ve ark., 1999; Martin ve ark.,
2002; Rachagani ve ark., 2006). Bu T->C degisikligi B-
Lg geninde bir Haelll enzimi icin tanima bolgesinin
olusmasina neden olmustur. Meydana gelen bu
degisikligin belirlenmesinde kullanilan restriksiyon
(RFLP)
analiziyle A ve B allelleri birbirinden ayrilmaktadir
(Martin ve ark., 2002).

fragment parcacik uzunluk polimorfizmi

Avrupa sigir irklarinda 6zellikle B allelinin sit
kalitesine ve siit kompozisyonu Uzerine etkisi oldugu
bildirilmistir (Matéjicek ve ark., 2007). Bu nedenle B-
Lg geninin st sigircliginda  markor  olarak
kullanilabilecegi tUzerinde durulmaktadir (Rachagani

ve ark., 2006).
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Bu calismada Turkiye’de halk elinde yetistirilen
Simental (SIM), isvicre Esmeri (ES), Giiney Anadolu
Kirmizisi (GAK) ve Boz Irk (BI) sigir irklarinin B-Lg geni
allelik belirlenmesi

yoniinden yapilarinin

amaclanmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismada 75 bas SIM, 75 bas ES ile Tirkiye
yerli sigir irklarindan 40 bas GAK ve 40 bas Bl’a ait
toplam 230 6rnek kullanilmistir. Bl ve GAK 6rnekleri,
irklara  6zgi ozelliklerini

fenotipik gosteren

hayvanlardan ve irkin vyetistirildigi bolgelerden
toplanmistir. SIM ve ES irklarina ait ornekler ise
Kayseri ve Nevsehir illerindeki Damizlik Sigir
Yetistiriciler Birligine kayith bireylerden secilmistir.
Calismada kullanilan DNA’lar, hayvanlarin Vena
jugularis’lerinden 10 ml’lik EDTA’h vakumlu tiiplere
alinan kan orneklerinden fenol-kloroform yontemi

(Sambrok ve ark., 1989) ile izole edilmistir.

Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) isleminde
primer olarak forward: 5'- TGT GCT GGA CAC CGA
CTA CAA AAA -3'; reverse: 5'- GCT CCC GGT ATA
TGA CCA CCC TCT -3' olacak sekilde bir primer seti
kullanilmistir (Patel ve ark., 2007). PCR islemi 50 ng
genomik DNA, 1 U Taq polimeraz (Fermentas), 50
uM dNTP (Fermentas), 0.4 pM forward ve revers
primerler, 2.5 mM MgCl, 1 X PCR buffer ve steril
dH,0 ilave edilerek toplam reaksiyon hacmi 25 ul
olacak sekilde hazirlanmistir. PCR islemi 94 °C’'de 3
dakika denatilirasyona tabi tutulduktan sonra bir
déngusi; 94 °C’de 90 saniye denatirasyon, 58 °C’de
60 saniye anneling ve 72 °C’de 120 saniye extension
olacak sekilde 30 doéngl olarak yapilmistir. Son
dénglylu takiben ornekler 72 °C’de 10 dakika
tutularak PCR islemi sonlandirilmistir. PCR drinleri

%2 agaroz jel elektroforezi ile arastiriimistir.

Elde edilen 247 baz cift (bg)’lik PCR Urinleri
Haelll restriksiyon endoniikleaz enzim ile kesilmistir.
Kesim islemi hazirlanan karisimin 37 °C’'de 4.5 saat
tutulduktan sonra enzimin inaktivasyonu
65 °C'de 20 dakika

gerceklestirilmistir. Kesim islemi sonunda 6rnekler

icin

tiplerin tutulmasiyla

%4’'lik agaroz jel elektroforezi ile ayristirilarak

incelenen bireylerin genotipik yapilari ve allel

frekanslari gen sayimi ile belirlenmistir.
istatistiksel Analiz

Ki-kare analizi ve P degeri Klug ve Cumming

(2003)’Un belirttigi sekilde yapilmistir.

BULGULAR

PCR islemi sonunda 6rneklere ait elde edilen
247 bc'lik bantlar Sekil 1’de gorilmektedir.

Sekil 1: PCR runleri (a: 247 bg’lik bant), M: 100 bg’lik DNA
ladder.
Figure 1. PCR products (a: 247 bp band), M: 100 bp DNA
ladder.

Sekil 2. 1, 2; AA genotipindeki Ornekler: 3, 4; AB
genotipindeki ornekler: 5, 6; BB genotipindeki ornekler:
M; 100 bg’lik DNA ladder (a; 74 bg'lik bant: b; 99 bg¢’lik
bant: c; 148 b¢'lik bant).

Figure 2. Lanes 1, 2; genotype AA: lanes 3,4; genotype AB:
lanes 5, 6; genotype BB: M; 100 bp DNA ladder (a; 74 bp
band: b; 99 bp band: c; 148 bp band).

Elde edilen PCR urinlerinin Haelll restriksiyon
endontkleaz ile kesilmesi sonunda AA genotipindeki
orneklerde 148 ve 99 b¢’lik iki bant, heterozigot AB
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genotipindeki orneklerde 148, 99 ve 74 b¢’lik Ug
bant, BB genotipindeki 6rneklerde ise 99 ve 74 b¢'lik
iki bant gozlenmistir (Sekil 2).

incelenen &rneklere ait genotip ve allel
frekanslari Tablo 1’de verilmistir. PCR drilnlerinin
Haelll endoniikleaz enzim kesimi sonucunda elde
bantlara

edilen gore en vyiksek AA genotip

frekansinin SiIM irkinda, en yiksek AB genotip
frekansi ise ES irkinda, en yliksek BB genotip frekansi

ise GAK irkinda bulunmustur. En yiksek A allel

frekansi SiM irkinda bulunmusken, en yiiksek B allel
frekansi GAK irkinda bulunmustur. Bl ve ES irklarinda
iki
incelenen irklarin B-Lg lokusu yoniinden Ki-kare test
(P<0.01) dizeyinde
istatistik

ise her allel bir birine yakin bulunmustur.

sonuglari incelendiginde, BI

diger rklarin allel frekanslarina ait

analizlerinin P<0.001 diizeyinde o6nemli olduklari
belirlenmistir. Ki-kare analizi sonunda, incelen
irklarda B-Lg beklenen ve go6zlenen genotipler
arasindaki Hardy-Weinberg dengesinin bozuldugu

gorilmustar.

Tablo 1. Giiney Anadolu Kirmizisi (GAK), Boz Irk (Bl), isvicre Esmeri (ES) ve Simental (SiM) irklarinda sigirlarinda

Ki-kare analizleri, genotip ve allel frekanslari.

Table 1. The Chi-square analysis, genotype and allele frequencies in South Anatolian Red (SAR), Turkish Grey

(TG), Brown Swiss (BS) and Simmental (SIM) cattle breeds.

Genotip Frekansi

Allel Frekansi istatistik Onem

Irk n AA AB BB X2 Kontrolii
Goz (Bek) Goz (Bek) Goz (Bek) 8 P-degeri (SD=1)

GAK 40 7(1.6) 2 (12.8) 31(25.6) 020  0.80 28.48 <0.001"

Bl 40 17(12.1) 10 (19.8) 13 (8.1) 0.55  0.45 9.79 =0.01"

ES 75  26(17.3) 20 (37.4) 29(203) 048  0.52 16.27 <0.001""

siMm 75  54(43.3) 6 (27.4) 15 (4.3) 076 024 4571 <0.001""

GoOz: Gozlenen Genotip; Bek: Beklenen Genotip; n: drnek sayisi.

**%. P<0.001; **:P<0.01; SD: Serbestlik Derecesi ; X2: Ki-Kare Degeri.

TARTISMA ve SONUG

Hindistan’da yetistirilen bir zebu sigir irki olan
Kangayam irkinda B-Lg geninde B allel frekansinin A
allelinden yiksek oldugu ve B allelinin sitin
bu

iliskinin

ozellikleri  ve irkin  mastitise

da
bildirilmistir (Jeichitra ve ark., 2003). Holstayn x Bos

pihtilasma

dayanikliligi  arasinda olabilecegi
indicus melezlerinde BB genotip frekansi 0.52, AB
genotip frekansi 0.43 ve AA genotip frekansi ise 0.05
olarak bulunmustur. B allel frekansinin 0.74 oldugu
bildirilmistir (Patel ve ark., 2007). Jersey X Bos
indicus melezlerinde ise BB ve AB genotip frekanslari
birbirine ¢ok yakin bulunmus AA genotip frekansi ise
0.07 ile yine ¢ok diisiik bulunmustur. Bu melezlerde
B allelinin frekansi 0.70 olarak bulunmustur (Patel ve

ark., 2007).

Hindistan yerli sigir irklarindan sutctliuk ozelligi
ylksek olan Sahiwal irkinda BB genotipinin frekansi,
Tharparkar 1irkinda ise AB genotipinin frekansi
yliksek bulunmustur. Her iki irkta da B allelinin
frekansi A allelinden yliksek bulunmustur (Rachagani

ve ark., 2006).

Benzer sekilde, Brezilya’da yetistirilen alti zebu
irki
arastirildigl bir cahismada; B alleli bir zebu irki olan
irklarinda A

ve Sarole rkinda pB-Lg polimorfizminin

Caracu ve Sarole alleline yakin
bulunmusken, diger zebu kokenli irklarda B alleli, A
allelinden yiksek bulunmustur (Kemenes ve ark.,
1999).

Benzer sekilde bu calismada GAK irkinda da BB

genotipi ve B allelinin frekansi diger allel ve

genotiplerden yiksek bulunmustur. Bu verilerde, B
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alleli ile sicaga torensla ilgili genler arasinda bir

iliskisinin olabilecegi duslintilmektedir.

Diger taraftan, bir baska zebu sigiri olan Gry
irkinin sttcl 6rneklerinde B-Lg’in B allel frekansi bu
orneklerden
1999).

dinyada en yaygin yetistirilen siit¢ci sigir irki olan

irkin  etgi yiksek  bulunmustur

(Kemenes ve ark., Benzer sekilde tim

Holstayn irkinda B allel frekansi A allelinden yiksek

oldugu bildirilmistir (Tsiaras ve ark., 2005).
Turkiye’de vyetistirilen Holstayn sigirinda B-Lg
genotipleri ve bu genotipler ile st verim

ozelliklerinin arastirildig1 bir calismada (Celik, 2003),
BB genotipinin frekansi diger genotiplerden yiksek
oldugu, B (0.73) allel frekansinin A allelinden (0.27)
yiksek oldugu bildirilmistir. Ancak bu irkta AA
genotipli bireyleden elde edilen siitlerde istatistiksel
olarak daha kisa sirede mayalanmanin oldugu
bildirilmistir. AB genotipli bireylerden elde edilen
sutlerde magnezyum, kalsiyum ve fosfor orani diger
genotiplerden daha yiiksek bulunmusken potasyum
orani AA genotipliler de yiksek bulunmustur (Celik,
2003). Benzer sekilde bu calismada hem incelenen
irklar icerisinde hem de Turkiye yerli sigir irklar
arasinda sutculik 6zelligi 6nde olan GAK irkinda B
allelinin frekansi 0.80 ile A allel frekansindan (0.20)
oldukga yliksek bulunmustur. Bu bulgu B alleli ile siit
verim arasinda iliski oldugunu bildiren calismalarla

uyumludur.

Oner ve Elmaci (2006)'nin Bursa bolgesinde
yetistirilen isvicre Esmerlerinde yaptiklari calismada
B allelinin frekansi (0.66), A allelinden (0.34) yiksek
bulunmustur. Benzer sekilde, italya’da vyetistirilen
isvicre Esmerlerinde, B allelinin frekansi A allelinden
ylksek bulunmustur (Caroli ve ark., 2004). Ancak bir
baska calismada, Tirkiye’de yetistirilen isvicre
Esmeri irkinda B-Lg genotiplerinin belirlenmesi ve bu

bir
diger

verim
AB

genotiplerden yiksek bulunmus, B allel frekansinin
(0.56), A allelinden (0.44) yiiksek ancak birbirlerine
yakin bulunmustur (Celik, 2003). Benzer sekilde

genotiplerle iliskilerinin  arastirildigi

calismada, genotipinin  frekansi

isvicre Esmerinin incelendigi bu calismada da B

allelinin frekansi (0.52), A (0.48) allelinden yilksek
bulunmus ancak allel frekanslari birbirlerine yakin

bulunmustur.

Cek Cumhuriyetinde vyetistirilen Simental
(Fleckvieh) irki sigirlardan 120 bireyin incelendigi bir
calismada; AB genotipine sahip bireylerin sayisi 56
bas ile AA genotipi (34 bas) ve BB genotipine (30
bas) orneklerden

(Matéjicek 2007).

yetistirilen 75 bas Simental irki sigirin kullanildigi bu

fazla
Fakat

sahip bulunmustur

ve ark., Turkiye'de
calismada AA genotipli birey sayisi (54 bas) diger
genotiplerden o6zelliklede AB (6 bas) genotipinden

ylksek bulunmustur.

(2007) tarafindan, Turkiye'de
yetistirilen dort yerli sigir irkinda (Boz Irk, Dogu

Dinc ve ark.

Anadolu Kirmizisi, Gliney Anadolu Kirmizisi ve Yerli
Kara) B-Lg genotiplerinin arastirildigi bir ¢alismada
Bl’a ait Orneklerde A ve B allelerinin frekanslari
AB genotipinin
daha
bulunmustur. GAK irkinda ise B allelinin frekansi
(0.86) A allelinden (0.14) yiksek bulunmustur. Bu
AA BB
genotipinin frekansi (0.71) AB genotipinden (0.29)

birbirlerine yakin bulunmusken,

frekansi  diger  genotiplerden ylksek

irkta genotipine  rastlanilmamisken,
yiksek bulunmustur. Benzer sekilde Bl ve GAK
orneklerinin incelendigi bu calismada da Bl'ta AA
genotipi diger genotiplerden yiksek A ve B allellerin
0.55 ve 0.45
bulunmustur. Ayni sekilde GAK irkinda da B allelinin

frekansi 0.80 ile A (0.20) allelinden oldukca yuksek

frekanslari ile birbirlerine yakin

bulunmustur.

Yapilan calismalar gostermektedir ki B-Lg B
alleli bovinea alt familyasinin tirleri olan zebu ve
mandada ¢ok yliksektir (Kemenes ve ark., 1999).
Benzer sekilde sigir tirlinG ilk evcillestirildigi ve
herhangi bir karakter agisindan seleksiyon baskisina
maruz kalmamis Anadolu yerli irklarinda da B-Lg B
allel frekansi calismada kullanilan Avrupa kokenli

irklardan ylksek bulunmustur.

Diger taraftan bu incelenen

irklardan, GAK irkinda B-Lg B allel frekansinin A

calismada

allelinden vyiksek bulunmasinin bu irk ile zebu
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arasindaki  genetik iliskisinden  kaynaklanmis
olabilecegi dustnulebilir. Cinkii Anadolu yerli sigir
irklari ile zebu arasinda genetik bir iliskinin oldugunu
bildiren calismalar bulunmaktadir (Loftus ve ark.,

1999; Freeman ve ark., 2005).

Bu calismada incelenen irklara ait orneklerde
B-Lg lokusu yoniinden Hardy-Weinberg dengesinden
(HWE) Bu

sebebinin

ayrildigi  gorilmastir. dengesizligin

calismada  kullanilan  yerli irklarin

popllasyon buydkliklerinin - Turkiye vyerli  sigir
irklarinda en az olan iki irk olmasindan dolayi
azalmasindan

populasyonlarin  varyasyonlarinin

kaynaklanmis olabilecegi duslinGlmustlr. Diger
taraftan ES ve SIM calismada kullanilan érneklerin
seciminde herhangi bir 6n se¢cime yapilmamistir.
Buna ragmen bu irklardaki HWE’'den sapmanin;
incelenen 6rnek sayisinin azligindan veya A allelinin
SiM irkinda siit verimi ile iliskisi, B allelinin ise siit
kompozisyonu ile iliskisi (Tsiaras ve ark., 2005)
nedeniyle, yetistiriciler tarafindan bilingsiz olarak bir
frekansini  artirmasindan

allelin kaynaklanmis

olabilecegi duslinGlmustar.

Sigir yetistiriciliginde B-Lg gen polimorfizmi ile
st verim parametreleri arasinda ki iliskinin daha
acik ortaya konabilmesi i¢in farkh irklarin kullanildigi
calhismalarin yapilmasi gerekmektedir. Turkiye’'de

verim oOzelliklerini etkileyen ya da etkiledigi

dustntlen genler ile ilgili ¢ahsmalar ¢ogunlukla
polimorfizmin varligini ve miktarini belirlemeye
yoneliktir. Ancak ekonomik agidan énemli 6zellikler
iligkili

mevcut populasyonlarin genetik yapisinin ortaya

ile oldugu distnulen genler bakimindan
konmasinin gerekliligi hem Tirkiye’nin bu anlamdaki

varligini ortaya koymak hem de seleksiyon

programlarinin yapilandiriimasindaki faydasi

bakimindan agiktir.

Yapilan c¢alismalarda, BB ve AB genotipli
bireylerin AA genotiplilere gére daha fazla yag
verimi, BB genotipli bireylerin ise diger genotiplere
yag daha

bulunmustur (Tsiaras ve ark., 2005). AA genotipli

gére sutlerindeki orani yiksek

ineklerde gebelik siresi diger genotiplilere goére

daha kisa oldugu ve Holstayn irkinda ise AB

genotipinin diger genotiplerden vyiksek oldugu
bildirilmistir (Tsiaras ve ark., 2005). Yine Holstayn
irkinda B alleli siit verimi ile iliskilendirilmisken
(Tsiaras ve ark., 2005) Simental irkinda ise A allelinin
st verimi ile iliskisi oldugu ve B allelinin ise siit
kompozisyonu ile

(Matéjicek ve ark., 2007).

iliskisi oldugu bildirilmistir

Sonug olarak, Tirkiye’'de vyetistirilen yerli ve

kaltGr irklarinin - B-Lg genin yoninden allelik
yapilarinin  ve bu gen vyoninden bireylerin
genotipleri ile verim iliskilerinin  arastirildig

calismalarin yapilmasi gerekmektedir.
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Erzurum ilinde Yetistirilen Esmer ve Siyah Alaca ineklerin Bazi Reprodiiktif
Performanslari ve Ayiklama Nedenleri Uzerine Bir Arastirma

Nilifer SABUNCUOGLU™, Ekrem LAGIN*, Omer COBAN®, Ahmet YILDIZ', Murat GENC*

1. Atatiirk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Zootekni Anabilim Dali, Erzurum, Tirkiye.

Ozet: Calismada, Erzurum sartlarinda yetistirilen 165 bas Esmer ve Siyah Alaca irki inegin 2008-2013 yillari arasindaki
kayitlari kullanilarak bazi reprodiiktif performanslari ve ayiklama nedenlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Esmer ve Siyah
Alaca divelerin ilk kez damizlikta kullanma yaslari sirasiyla 728 giin ve 712 giin olarak belirlenmistir. Gebelik basina
ortalama tohumlama sayisi Esmerler igin 1.54, Siyah Alacalar i¢cin 1.58 ve siirii ortalamasi ise 1.56 olarak hesaplanmistir.
Esmer ve Siyah Alaca irki ineklere ait servis periyodu ve buzagilama arali§ina ait ortalamalar sirasiyla 114 ve 116 giin, 397 ve
393 glin olarak belirlenmis, her iki 6zellik iginde irk ve laktasyon sirasinin etkisinin olmadigi (P>0.05) saptanmistir. Stirtideki
ineklerin Gretim hayatlari Esmer irki igin 2.7 yil ve Siyah Alaca irki igin ise 1.8 yil olarak hesaplanmigstir. Biitlin yas donemleri
icin en 6nemli ayiklama nedeni diisiik verim olarak belirlenmistir. Geng ineklerde (2-5 yas) istemsiz ayiklama nedenlerinin en
onemli kaynaginin reprodiiktif problemler oldugu tespit edilmistir. Arastirma bulgularina gore, diivelerin ilk kez damizhkta
kullanma yaslarinin yiiksek ve Siyah Alaca ineklerin Gretim hayatlarinin kisa olmasi nedeniyle siirlintin karliliginin olumsuz

yonde etkilenebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Ayiklama, Buzagilama Araligi, Buzagilama Yasi, Esmer, Siyah Alaca.

A Research on Some Reproductive Performances and Culling Reasons of

Brown Swiss and Holstein Cows in Erzurum City

Abstract: The aim of this study was to determine the reproductive performance and culling reasons by using some
reproductive records of 165 Brown Swiss and Holstein cows, between 2008-2013 years. Ages at first breeding of heifers in
Browns Swiss and Holstein breeds were determined as 728 and 712 days, respectively. The numbers of artificial
insemination for each pregnancy were 1.54 for Brown Swiss and 1.58 for Holstein breed and the herd’s mean was
calculated as 1.56. Service period and calving interval, determined for the Brown Swiss and Holstein cows were 114 and 116
days; 397 and 393 days, respectively and it is found that, the breed of cow and the parity had no significant effect on these
two traits (P>0.05). Within the herd, the productive lives calculated for the Brown Swiss and Holstein breeds were 2.7 and
1.8 years, respectively. For all ages, it was determined that the most important reason for the culling was low production
level of the cows. In young cows (2-5 years old), it was obtained that the involuntary culling was originated mainly from
reproductive problems. As a result of the study, it is concluded that, the economic profit of the herd might have been
affected adversely by the age at first breeding of heifers such that it was quite high and the reproductive life of cows were

too short in Holstein breed.

Key words: Brown Swiss, Calving Age, Calving Interval, Culling, Holstein Friesian.
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GiRiS

sigircihiginda, hayvanlarin lireme

ut
S performansi, karhligi 6nemli dizeyde etkileyen

faktorlerin basinda gelmektedir. Genel olarak,

Ureme performansi; servis periyodu, buzagilama
araligi, gebelik basina tohumlama

sayisi  gibi

parametreler ile dlgulir.

Buzagilama araliginin 1 (bir) glin uzamasiyla

3.36 S’lik ekonomik kayiplarin olabilecegi ifade

edilmektedir (Plaizier ve ark., 1997). Servis
periyodunun uzamasina bagl olarak da inek basina
kaybin 0.81 $’dan 13.33 $’a  kadar arttig

belirlenmistir (Anonim, 2011). French ve Nebel
(2003) dogumu takip eden ilk 100 gilinde servis
periyodunun 1 giin uzamasinin maliyetini 0.42 $
olarak hesaplarken, bu sirenin 175 giline kadar
uzamas! durumunda giinliik ekonomik kaybin 4.95 $

oldugunu tahmin etmislerdir.

Siat  sigin isletmelerinde; slrli  yenileme
maliyetleri, toplam Uretim maliyetlerinin % 20’sini
olusturmaktadir (Pirlo ve ark., 2000). Arastirmacilar,
ilk buzagilama yasinin 24, 26, 28 ve 30 ay olmasi
durumunda yetistirme maliyetleri ayni sirayla 2062
S, 2164 S, 2290 $ ve 2411 S olarak belirlemislerdir.
Ayni c¢alismanin sonucunda ilk buzagilama yasi igin

22 ay, biyolojik limit olarak tespit edilmistir.

Slovenya’da yapilan bir ¢alismada Siyah Alaca
irki ineklerde ayiklama orani % 25, Esmer irk inekler
icin ise % 19.8 olarak saptanmistir. Siyah Alacalarda
ayiklama oranin % 25’den % 24.9’a dusurilmesi
durumunda inek basina 2 € kazang¢ saglanacagini
belirtilmistir (De Haas ve ark., 2013).

Bu calismada; Erzurum sartlarinda yetistirilen
Esmer ve Siyah Alaca irki ineklerin, bazi reproduktif
performanslari nedenlerinin

ve aylklama

incelenmesi amaglanmistir.
MATERYAL ve METOT

Calismada, Atatiirk Universitesi Hayvancilik

Arastirma ve Uygulama Biriminde yetistirilen Esmer

ve Siyah Alaca ineklerin 2008-2013 yillari arasindaki

verim kayitlari kullaniimistir.

Bu donem icinde, sliriide bulunan 165 bas
inege ait 532 kayit degerlendirilmistir. Bes yillik stre
icinde striden 74 bas inegin ayrildigi belirlenmistir.
Sigirlar, gebeligin suni tohumlama ile saglandigi,
dogan vyavrularin yaklasik 3 ayda sitten kesildigi
sartlarda yetistirilmistir.

Bazi reproduktif ozelliklerin belirlenmesinde
kayit hatalarinin giderilmesi amaciyla veri setinde
asagidaki kistaslara gore sinirlandirmalar
uygulanmistir. Gebelik siresinin tespit edilmesinde
250 giinden az ve 310 ginden fazla olan, servis
periyodunun belirlenmesinde 10 giinden az ve 400
glinden fazla olan, buzagilama araliginin
saptanmasinda ise 280 gilinden az ve 680 giinden

fazla olan degerler veri setinden g¢ikartilmistir.

Literatlr bildirisleri derlenirken ay olarak
verilen zaman olgileri 30.4 giin ile garpilarak giin

olarak ifade edilmistir.
istatistiksel Analiz

Damizlikta kullanma yasl, stiri yasi ve ayiklama

yasi Uzerine rkin etkisi grup karsilastiriimasi
metoduna gore t testi ile belirlenmistir. Gebelik
suresi, gebelik basina tohumlama sayisi, servis

periyodu ve buzagillama araligi Ulzerine irk ve
laktasyon sirasinin etkisi SPSS paket programinin
Genel linear modelde en kiglk kareler metodu

kullanilarak analiz edilmistir.

BULGULAR

Damizlikta ilk kez kullanma yasi Esmer irki
sigirlar icin 728.3 giin, Siyah-Alaca inekler icin ise
ilk kez
farkhhk

712.4 gin olarak belirlenmis, 1rklarin

damizlikta kullanma vyaslari  arasinda

olmadigi belirlenmistir (P>0.05), (Tablo 3).

Gebelik sureleri ve gebelik basina disen suni
tohumlama sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Tablo 1’ de sunulmustur. Ortalama olarak, gebelik
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stresi 283.0 giin olarak hesaplanmistir. Siyah Alaca
ineklerin gebelik siirelerinin daha kisa oldugu

belirlenmis (P<0.01), laktasyon sirasinin gebelik

siresi  Uzerine etkisi O6nemli bulunamamistir

(P>0.05). Ortalama gebelik basina suni tohumlama
(Tablo 1).

Buzagilama araligi 395.7 giin olarak hesaplanmis, irk

sayisinin  1.56 oldugu belirlenmistir

ve laktasyon sirasinin buzagilama araligina etkisi

olmadigi belirlenmistir (P>0.05). Servis periyodu
ortalama 115.4 glin olarak hesaplanmistir. Dérdinci
laktasyon sirasina kadar servis periyodu uzamis, 5.
laktasyon ve sonrasinda ise hafifce disus egilimi
gostermis ancak bu sonug istatistiksel olarak 6nemli
bulunamamistir (P>0.05), (Tablo 2). Esmer ve Siyah
Alaca bakimindan

ineklerde, buzagilama aralig

farklihk olmadigi belirlenmistir (P>0.05).

Tablo 1. Gebelik siirelerine ve gebelik basina tohumlama sayilarina ait en kiigik kareler ortalamalari ve standart

hatalari.

Table 1. Results of variance analyses (the least square means and standard errors) for the gestation length and

numbers of artificial insemination per pregnancy.

Gebelik Basina Tohumlama

N Gebelik Siiresi Sayis!

Esmer 262 287.7+0.3 288 1.54+0.06

Irk Siyah-Alaca 176 278.410.4 208 1.58+0.07

1 126 282.7+0.5 144 1.4310.08

2 106 283.3+0.5 113 1.70£0.09

Laktasyon Sirasi 3 106 283.3%+0.5 87 1.64+0.10

4 61  282.810.7 67 1.62£0.12

52 39  283.210.8 85 1.42£0.10

Genel Ortalama 438 283.0+0.3 496 1.56+0.05

P

Irk 0.000 0.624
Laktasyon Sirasi 0.874 0.091

Tablo 2. Servis periyodu ve buzagilama araligina ait en kiiglik kareler ortalamalari ve standart hatalari.
Table 2. Results of variance analyses (the least square means and standard errors) for the service period length

and calving interval.

N Servis Periyodu Buzagilama Aralig
Esmer 144 114.7+4.5 397.614.7
Irk Siyah-Alaca 100 116.0+5.4 393.815.4
2 60 112.9+7.0 397.817.1
Laktasyon 3 64 116.8+6.8 393.417.0
Sirasi 4 53 118.8+7.5 398.01+7.6
5> 67 113.1+6.7 393.816.8
Genel Ortalama 244 115.4+3.5 395.743.6
P
Irk 0.854 0.595
Laktasyon Sirasi 0.919 0.946
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Suride bulunan Esmer ineklerin  Siyah- (P<0.05). Her iki irka ait ineklerin ayiklama yaslari
Alacalardan daha vyash olduklari tespit edilmistir benzer  olarak hesaplanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Damizlikta kullanma yasi, siirli yasi ve ayiklama yaslarinin sigir irklarina gére dagilimi.
Table 3. Age at first breeding, age of the herd and age at culling, with respect to the breed of cows.

N Esmer (X+S5) N Siyah Alaca (X +S 1) P
Damizlikta kullanma yasi 85 728.3+11.8 59 712.4+115.1 0.325
Sdru yasl 43 2027.91+109.07 34 1679.12+116.5 0.033
Ayiklama yasi 46 2377.30+180.67 28 2643.08+196.85 0.324

25,0%"

20,0%"

15,0%

Yiizde

10,0%

5,0%

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 11,00 12,00
Ayiklama Yasi

Sekil 1. Yaslara gére ayiklama oranlari (%).
Figure 1. Culling rates, according to the age of cows (%).

Ayiklamalarin % 50’si bes yasina kadar olan siniflandirilan  reprodiktif problemler; mastitis,
donemde gerceklesmistir. Irklar arasinda ayiklama hastalik ve 6lim oranlari yas gruplarina gore farkhhk
yaslari arasinda farkliik bulunmamistir (Sekil 1). gostermistir.  Gen¢  hayvanlarda reproduiktif
Biitin doénemlerde en o6nemli ayiklama nedeni problemler istenmeyen ayiklama iginde sik
diisik verimden kaynaklanmis ve genel ortalama karsilasilan sorun olarak belirlenirken, 6-9 yas grubu
olarak toplam siriden ayiklama nedenlerinin % ve yasl ineklerde gesitli hastaliklardan kaynaklanan
54’ini olusturmustur. istenmeyen ayiklama olarak surtiden ayrilis nedenleri saptanmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. Siiriiden ayrilan ineklerin, ayrilma nedenleri ve yas gruplarina gore dagihmi (%).
Table 4. Distribution of the culled cows, with respect to culling reasons and the age of the cows (%).

T::g;?::;ll(;f Mastitis Hastalik Olim Diisiik Verim D:::;:Ik
2-5vyas 39 21 5 13 5 43 13
6-9 yas 16 13 0 18 6 50 13
102yas 19 5 5 11 0 79
Toplam 74 15 4 14 4 54
TARTISMA ve SONUC bildirislerinden daha ylksek oldugu tespit edilmistir
) (Tablo 5). Mevcut calismada, Greme 0Ozelliklerine ait
k' buzagilama yasi, buzagilama aralg, verilerin kullanildigi stiride, damizlikta kullanma yasi
laktasyon siiresi, bir sigirin Gretim hayatinin Ye ve dolayisi ile ik buzagilama yasinin daha yiiksek
ekonomik vyararhliginin  bir gostergesidir. Ik ckmasinin nedeni, biyime dénemlerinde yeteri
buzagilama vyasi, divenin (ireyebilmek ve bu

Uremeyi gerceklestirmek icin gerekli olan bliyime
dénemini icerir. Buzagillama araligi ise inegin bir
sonraki Uretim donemlerine girmesini ifade eder
(Hare ve ark., 2006b). ilk buzagilama yasi; ilk
damizlikta kullanma yasi ve gebelik siresinin bir
fonksiyonudur. Ancak bazi literatir bildirislerinde, iki
ozelligin  birbirinden ayri veya sadece birinin
degerlendirilmesinden dolayr mevcut ¢alismada ilk
kez damizhkta kullanma yasi ve gebelik siiresi ayri

ayri degerlendirilmistir.

Yetistirme doénemlerinde, blyime
oranlarindaki artis hizi, ilk kez damizlikta kullanma
yasi ve dolayisiyla buzagilama yasini distirmektedir.

Brickell ve ark. (2009) canli agirligi yliksek ve iskelet

gelisimi  bakimindan daha avantajli  goriinen
duvelerin  daha erken yaslarda damizlikta
kullanildiklarini - ve ilk buzagilarini  verdiklerini
belirtmislerdir.  Arastiricilar,  ayrica, bliyime
dénemlerinde IGF-1 ve kan glikoz
konsantrasyonundaki artisla birlikte ilk kez

damizlikta kullanma yasi ve ilk buzagilama yasinin

azaldigini bildirmislerdir.

Bu calismada, buzagilama yasi ortalamasi 1005
glin, damizhkta kullanim yasi ise 722 gin olarak
belirlenmistir. Bu ¢alismada hem ilk kez damizlikta
kullanma, hem de buzagilama yasi bakimindan her

iki irktan elde edilen degerlerin literatir

bliyime  oranlarinin  elde edilememesinden

kaynaklanmis olabilir.

Bir strlide buzagilama arahgl 12 ay ise, servis

periyodu olarak adlandirilan dogumdan gebe
kalincaya kadar gecen slirenin ortalamasi 85 glinddr.
Servis periyodu iki bilesenden olusur. Bu bilesenler,
buzagilamadan ilk servise kadar gecen sire ve ilk

servisten gebe kalincaya kadar gecen siiredir.

Bunlardan ilki; inegin yeniden {reme siklusuna
baslamasi icin buzagillamadan sonra ge¢mesi
gereken zaman ve vyeniden Uremesine karar
verildikten sonra  kizginhgin  belirlenmesindeki

etkinligin fonksiyonudur. ikincisi ise gebelik basina

tohumlama sayisi ve kizginligin belirlenmesinin

etkinliginin fonksiyonudur (Dohoo, 1983).

Yapilan calismalarda genellikle ilk buzagilama
yasinin gecikmesi ile siit veriminin arttigI sonucuna
varilmistir. Ancak Pirlo ve ark. (2000) ilk buzagilama
yasinin erken donemlere alinmasinin sit verimi
farkh

Bu

Gzerindeki negatif etkisinin sebeplerden

kaynaklandigini belirtmistir. sebepler,
pubertadan 6nceki donemlerde disik canh agirlik
artisi ve/veya ilk laktasyonda ineklerin distik vicut
agirliklarina  sahip olmasi  gibi faktorler ile
iliskilendirilmistir.

Sagmal inek sirilerinde her basarili gebelik;
isletme karhhigini olumlu yénde etkilemektedir. Bu

nedenle buzagilama araligi strindn verimliliginin
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bir

parametredir. Buzagilama araligini servis periyodu

ortaya konulmasi acgisindan olduk¢a o6nemli
ile gebelik siuresi belirlemektedir. Bu nedenle iki
buzagilama arasi siire servis periyoduna baglh olarak
degisiklik gosterir (Akman ve ark., 2001).

Calismada, Esmer ve Siyah Alaca ineklerin
farkhhk

bulunmamistir. Nieuwhof ve ark. (1989) benzer

buzagilama arahklar arasinda

sekilde, ayni siurideki Esmer ve Siyah Alaca irki

ineklerin  buzagilama araligi arasinda farklilik
olmadigini belirtmislerdir.
SirG  kayitlarina gore, laktasyon sirasinin,

buzagilama araliklari Gzerine etkisinin bulunmadigi
belirlenmistir. Ancak Hare ve ark. (2006b) laktasyon
sirasinin ilerlemesi ile buzagilama araliginin arttigini
ifade etmislerdir. Benzer sekilde Nieuwhof ve ark.
(1989) kadar

buzagilama araliginin artigini, daha sonra tekrar

doérdinci  laktasyon  sirasina

azalmaya basladigini bildirilmislerdir.

Farkli Glkelerde vyapilan c¢alismalarda; servis
periyodu 99.5-168 giin; gebelik basina tohumlama
sayisi 1.40-2.94 ve buzagilama araligl ise 383-421
(Tablo 5).
calismada; servis periyodu 115.4 giin, gebelik basina

glin olarak belirlenmistir Mevcut
tohumlama sayisi 1.56 gilin ve buzagilama aralgi
395.7 giin olarak hesaplanmistir. Gebelik basina

tohumlama sayisinin diger bildirislere gére nispeten

dusik, ancak servis periyodunun daha uzun
bulunmasi; Uzerinde c¢alisilan striade, kizginhigin
belirlenmesindeki etkinligin  duslkligine isaret

etmektedir.

Hare ve ark. (2006a), Esmer ve Siyah Alaca
ineklerin sirasiyla % 66.3 ve % 73.3’Unln ikinci
laktasyonda siride kalabildikleri, 3. laktasyona
ulasanlarin oranlarinin ise ayni sira ile % 46.2 ve %
50.3 olarak belirlenmis ve bir inegin ortalama liretim
hayati 2 yil 8 ay olarak hesaplamislardir. Mevcut
calismada, reprodiktif sorunlar,

mastitis, diger

hastaliklar, 6lim, dusiik verim ve damizlik olarak

satilmasindan dolayi siriden ayrilanlarin oranlari
aynisiraile % 15; % 4; % 14; % 4; % 54 ve % 9 olarak
belirlenmistir. Genel ortalamalar itibari ile istemli
ayiklama orani % 63 (dlsik verim ve damizlik satisi)
olarak belirlenmis ve daha 6nceki calismalardan
ylksek bulunmustur. Ancak istemli ayiklamanin geng
hayvanlarda disik oranlarda olmasi 6nemli bir

sorun olarak degerlendirilmistir.

Dirr ve ark. (1997) ortalama sird yasinin,
resmi kurumlar biinyesindeki isletmelerde 1002 giin
veya Uretken hayatlarini 2.75 yil; 6zel isletmelerde
ise 1007 giin veya 2.76 yil oldugunu belirtmislerdir.
Ayni calismada, slirl yenileme oranlari, resmi kurum
isletmeleri icin % 36.40 ve Ozel isletmeler igin ise %
36.22 olarak bildirmislerdir. Bir diger calismada;
ineklerin slriiden ayrildiklarindaki yas ortalamasinin
6 vl

bulunmustur

ve (retim hayatlari ise 3.3 yil olarak
(Nor 2013).

isletmede, Esmer irki inekler i¢in stirl yasi 2027 giin,

ve ark., incelenen

Siyah Alaca inekler icin ise 1676 gin olarak
belirlenmistir. Gali¢ ve ark., (2004) ise Siyah Alaca
ineklerin ortalama olarak iki
kaldiklarini

ineklerin siirl yas! Gali¢ ve ark., (2004) bildirisinden

laktasyon siiride

saptamislardir. incelenen isletmedeki
daha yuksek gorilmektedir ancak; ilk buzagilamadan
sonra slriide gecirdikleri stire Esmer irki ineklerde
2.7 yil iken, bu deger Siyah Alaca ineklerde 1.8 yil

olarak belirlenmistir.

Bircok modern siit ciftliklerinde ylksek
ayiklama oranlari; slriyd blyUklGgini artirmak
isteyen ancak ikame dive sikintisi ile karsilasan
yetistiriciler icin endise kaynagidir. Dusik verimli
oldugu icin ekonomik getirisi distik olan ineklerin
ayiklanmasi gereklidir. Yetistiricinin; saghkli ve fertil
dusiik

uzaklastirmasi istemli ayiklama olarak tanimlanir.

inekleri verimden dolayr  sdriden

Diger taraftan hastalik, yaralanma, Greme sorunlari
ya da 6lim nedeni ile verimli ve kar eden inekleri
suriden ise istemsiz

uzaklastirilmasi ayiklama

(Weigel ve ark., 2003) olarak tanimlanmaktadir.
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Tablo 5. Servis periyodu, buzagilama araligi, gebelik basina tohumlama sayilari, gebelik siresi, ilk kez damizlikta
kullanma yasi ve ilk buzagilama yasi ile ilgili bazi arastirma sonuglari.

Table 5. The results of some researchs, regarding service period, calving interval, artificial insemination count
for each pregnancy, gestation length, age at the first breeding and first calving.

Gebelik ilk Kez
Servis Buzagilama Basina Damizlikta Buzagilama Ulke irk
Periyodu Aralig Tohumlama Kullanma Yasi
Sayisi Yasi
Sundberg 134- . Siyah
ve ark., 1235 - 1.72-1.75 - - Isveg Alaca
2009 ’
Motlagh
ores : Siyah
ve ark., 111.5 406 2.10 - - Iran Alaca
2013
inci ve L
ark., 2007 99.5 383.1 - 614.92 - Tarkiye Esmer
Brickell ve e Siyah
ark., 2009 - - 1.40 473 791 Ingiltere Alaca
Pirlo ve . Siyah
ark., 2000 ) ) ) ) 854 Italya Alaca
Washburn )
Siyah
ve ark., 168 - 2.94 - - ABD Alaca
2002
Olori ve
. Siyah
Veerkamp, - 398 - - - Irlanda AII\;aca
2002
Hare ve 1 "Esmer -
ark., - 43&762 - - 766" - 645° ABD ?Siyah
2006b ’ Alaca
; 1
Nieuwhof 401.9' - 872.5' - Esmer-
ve ark,, - 396.0° - - 857 32 ABD Siyah
1989 ' ' Alaca
Silva ve Siyah
ark., 1992 124 401 ) ) i ABD Alaca
Nor ve 421 1.90 821 Almanya  Karisik
ark., 2013 : Y 3
Atashi ve . Siyah
ark., 2012 - 407.4 - - 801.5 Iran Alaca
Galig ve R Siyah
ark., 2004 ) 398 ) ) 869 Tarkiye Alaca
Kaygisiz, - Siyah
1997 390 2.20 860 Turkiye Alaca
inal ve L
ark., 2003 124 382.5 1.76 632.32 994.08 Turkiye Esmer
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Weigel ve ark. (2003) distk verimli ineklerde
istemli ayiklama oraninin yiiksek iken; yiksek verimli
istemsiz

olanlarda ayiklama oranlarinin  yiksek

oldugunu belirtmemislerdir. Bunun sonucunda
isletmelerdeki disik verimli ayiklama oranlarinin
azalmasi, yuksek st verimli ineklerin ise hastalik,
yaralanma ve infertilite riskini artigini
vurgulamislardir. Ayrica istemli ve istemsiz ayiklama
oranlarina ait olumsuz egilimin siit verimindeki
ilerlemeyi  sinirlandirdigini tespit  etmislerdir.
Arastiricilar, ayrica, yliksek ayiklama oranlari ile
biyogiivenlik (disardan alinmak zorunda kalinan
ineklerden dolayi) ve satin alinanlarin kayitlarina
ulasilamama gibi sorunlara

sebep oldugunu

belirlemislerdir.

Nor ve ark. (2013) Almanya icin ortalama
ayiklama oranini % 29.6 olarak belirlemisler; kesim
ve Olimden dolayl siriden ayrilanlarin toplam
ayrilislardaki oraninin % 25.6 oldugunu, satildigi icin
suriden ayrilan inek oranini ise % 4.1 olarak ifade

etmislerdir.

Bu calismada bes yasina kadar olan déneminde
toplam ayiklamalarin % 50’lik kisminin gergeklestigi
saptanmistir. DUrr ve ark. (1997) birinci laktasyon
sirasindan 8. laktasyon sirasina kadar ayiklama
sirasiyla % 33.38, %24.24, %17.14,
%11.42, %6.98, % 3.86, %1.93 ve %1.05 olarak

belirlemis ve ayiklamalarin % 60’lik kisminin ilk iki

oranlarini

laktasyon sirasinda olan hayvanlarda gerceklestigini

vurgulamiglardir.

Atatiirk Universitesi Hayvancilik Arastirma ve

Uygulama Biriminde istemli ayiklamanin yogun
olarak yapilmasi, isletmenin kurulus asamasinda
dusik verimli inekler ile Uretime baslamasindan
kaynaklanabilir. Suni tohumlama yapilan isletmede,
ikame damizlk divelerinin temini de isletmeden
saglanmaktadir. Ayiklama orani yiiksek tutularak ve
daha yilksek verimli olan gen¢ damizliklara Greme
sansi  saglanarak  verim

artisi  saglanmasi

duslincesiyle vyiksek oranda istemli ayiklama

yapilmistir. 6-9 yasta ayiklanan ineklerin % 50’si, 10

yas Uzeri olanlarin ise % 79’unun disik verim

da bu

gdstermektedir. ineklerden 2-5 yasl olanlarin % 40’

nedeniyle ayiklanmasi durumu
verim distklGgu nedeniyle ayiklanirken; reprodiktif
problemler nedeniyle gerceklesen ayiklama orani %

21'dir.

Sonu¢ olarak, c¢alisma vyapilan siride,
damizlikta ilk kez kullanma yaslarinin yiksek olmasi,
ineklerin Gretken hayatlarinin disik olmasi ve 2-5
yasl ineklerde istemsiz ayiklama oraninin yiksek
olmasi nedeniyle siriintin karhliginin olumsuz yénde

etkilendigi sonucuna varilmistir.
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Sprague Dawley Ratlarda Kisa Fotoperyotun Bazi Kan Parametrelerine
Etkisi: I-Enzim Seviyeleri*

Niliifer SABUNCUOGLU™, Pelin Ayca DEMIR?

1. Atatiirk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Zootekni Anabilim Dali, Erzurum, Tirkiye.
2. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Palandéken ilge MiidiirlGgi, Erzurum, Tirkiye.

Ozet: Outbred Sprague dawley ratlarda, kisaltilmis 1sik siiresinin viicut agirlik artisi ve bazi kan enzim seviyelerine etkisi
incelendi. Yavrular (n=96), 12 sa. aydinlk/karanlik (kontrol) ve kisaltilmis 1sik (9 sa. aydinlk/15 sa. karanlik: muamele) olmak
Uzere iki fotoperiyot sartina maruz birakildilar. Muamele grubu ratlarda, 15 haftalik yasta, bazi enzim parametreleri, kontrol
grubu ile karsilastirildi. Kontrol ve muamele gruplari arasinda agirlik artisi ve CK-MB (myokardial kreatin kinaz) enzimi harig
diger enzim seviyelerinde farklihk gozlenmedi (P>0.05). Sprague dawley ratlarin, kisa fotoperiyot sartlarinda, rutin
uygulanan fotoperyot sartarindaki gibi, agirlik artisi ve kan enzim seviyeleri degismeden yetistiriime sansi olabildigi

sonucuna varildi.

Anahtar kelimeler: Enzim, Fotoperiyot, Sprague dawley.

Effect of Short Photoperiod on Some Blood Parameters in Sprague Dawley
Rats: I- Enzyme Levels

Abstract: The effect of short photoperiod on body weight gain and some enzyme levels in outbred Sprague dawley rats was
examined. The pups (n= 96) were assigned into two photoperiod groups: 12 h of light/dark (control) and short photoperiod
(9 h light/15 h dark: experiment). The enzyme levels in the experimental group rats were compared to those of control
group, at 15 weeks of age. No significant differences (P>0.05) were observed between control and experimental groups,
with regard to body weight gain and measured enzymes, except for CK-MB (myocardial creatine kinase). It is concluded
that, outbred Sprague dawley rats could be kept under short photoperiod conditions, without marked change in the levels

of weight gain and some blood enzymes.

Key words: Enzyme, Photoperiod, Sprague dawley.
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GiRiS
I n vivo ¢alismalar, ¢ok cesitli tlir hayvan ve insanla

yapilabilmesine karsin, Rattus rattus, Rattus

norvegicus tirlerine ait varyetelerin, laboratuvar

sartlarinda  yetistirme  kolayligi ve bilimsel

calhismalarda kullanim orani agisindan 6zel bir yeri

vardir. Ratlar, fizyolojik ihtiyaclarin optimum

seviyede karsilandigi mikro cevrelerde vyetistirilir.
Cevre tire  Ozel

gereksinimleri, ayarlanarak

yetistirilen rodentlerin, uygun olmayan c¢evresel

faktorlere maruz kalmasi durumunda biyime,
gelisim, biyokimyasal ve hematolojik parametreler
ve enzim seviyelerinde stres cevabin meydana
geldigi bilinmektedir (Hansen ve Berthelsen, 2000;

Ponce ve ark., 2001).

Aydinlatma slresi ve fazi olarak bilinen
fotoperiyot, ratlarin  en  o6nemli fizyolojik
ihtiyaclarindan biridir. Fotoperiyot, canlida

melatonin seviyesi, epifiz bezi gelisimi ve bliyime
sirasinda Uremeyle ilgili olan ve olmayan organ
bliyimelerini dizenlemektedir (Edmonds ve ark.,
2005).
isiklandirma altinda 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik

Laboratuvar hayvanlari, genellikle, suni
(12A: 12K) fazlari iceren bir fotoperiyot diizeninde
yetistirilirler (Poyraz, 2000). Ratlar arasinda soy, aile
ve variyete farkliliklari fotoperiyota olan vyaniti

degistirmektedir (Francisco ve ark., 2004).

Bununla birlikte ratlarin, dogal ortamda, kuzey
ve gliney yarimkirede, glnlerin kisaldigi sonbahar
ve kis mevsimlerinde, yasadiklari bolgelere gore
degisen fotoperiyot sirelerine maruz kaldigi ve
glinlik 9 saat ve ¢ok daha az sireyle isiklanma

slresine de uyum saglayabildigi bir gercektir.

Elektrik enerjisi ve diger enerji kaynaklari, tim
insanligin ihtiyacini karsilayabilmekten uzaktir. Eneriji
kaynaklarinin  tiikenmesi,
bir

insanoglunun gelecegi

acisindan  6nemli sorun olarak, dlkelerin

glindemini mesgul etmektedir. Gelismis ve

gelismekte olan Ulkelerde ¢ok sayida laboratuvar

hayvani vyetistiren isletmelerde, milyarlarca adet

laboratuvar hayvani Uretilmekte, Uretim sirasinda

onemli miktarda elektrik enerjisi harcanmaktadir.

Yapilan literatir taramalarinda deneysel olarak
¢ok sayida dretilen ve daha c¢ok tercih edilen
ile

Sprague dawley ratlarda 1sik yonetimi

kisithdir.

ilgili

arastirma  sayisi son derece Bu
arastirmalarin ¢ogu ‘insan icin model’ anlayisi ile
yapilmis, ‘ratlarda isik stiresinin kisaltilma olanaklari’

ile ilgili konulari icermemektedir.

Bazi hayvan tirlerinde, bircok fiziksel cevre

sartlarinin  etkileri, blylime, gelisme, baz

biyokimyasal ve hematolojik parametreler
incelenerek aydinlatiimaya calisilmistir. Kan enzim
seviyeleri, kisa ve uzun donem stres sartlarinin
goOstergesi olarak; ornegin kanatlilarda ve atlarda
nakil stresi (Mitchell ve ark., 1992; Casella ve ark.,
2012), tavsanlarda kesim 6ncesi sosyal-fiziksel ¢cevre
stresi (Sabuncuoglu ve ark., 2009), sigirlarda ise
barinak stresinin (Giuilotti ve ark., 2012) incelenmesi

calismalarinda kullaniimistir.

Bu c¢alismanin amaci, rat vyetistiriciliginde
uygulanan 12 saat aydinlik, 12 saat karanlk (12 A: 12
K) ginlik fotoperiyod dénemde aydinlik fazinin 9
saate indirilmesiyle, Sprague dawley ratlarin
deneysel amagla kullanima sunulduklari yaklasik 200
gr canhl agirliga ulasma seviyesinde, agirlik artisi ve
bazi enzim seviyelerini belirlemek, fotoperiyot
kisaltilmasi ile viicut agirlik artisi-enzim seviyelerinin
iliskisini  belirleyerek, slirenin

glinlik aydinhk

kisaltilmasi olanaklarini incelemektir.
MATERYAL ve METOT
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Outbred Sprague dawley disi anacglar, major
Shigella  spp.,

moniliformis,

patojenleri  (Salmonella

spp.,

Leptospira  spp., Streptobacillus

Spirillum  minus, Mpycobacterium tuberculosis,
Pastorella pseudotuberculosis ve Sarcoptes scapiei)
bulundurmayan ve outbred yetistirilen siriden,
kontrol ve deneme grubu olarak 6 aylik yasta ve iki
dogum yapmis olanlar igerisinden, benzer agirliklara
gore secildi. Her gruba 10 adet disi rat belirlenerek
gebelik 6ncesi tartimlari yapildi. Anag ratlarin agirhk
ortalamalari, kontrol grubunda 224.10 + 14,63 gr,
deneme grubunda ise 232.00 * 12.61 gr olarak
belirlendi. Ratlar, elde ciftlestirildikten sonra 47 x 35
x 20 cm’lik kafeslere birer adet yerlestirildi, kafesler
°Cve % 55 ¢

sartlarindaki yetistirme odalarina konuldu.

penceresiz, 21 + 2 5 nispi nem

Kontrol grubu ratlar, 12 saat aydinlk ve 12 saat
karanlk, deneme grubu olanlar ise 9 saat aydinlik,
15

birakildilar. Kafeslerin 1.5 metre lzerinde saglanan

saat karanlik fotoperiyodik faza maruz
1stk kaynaginin kafes tabaninda sagladigi isik siddeti
150 liiks seviyesinde gerceklesti. Ratlar icin ozel
olarak Uretilen peletlenmis yem (% 17 protein, % 4

yag, % 3 seliiloz) ve su ad libitum olarak verildi.

Uciinci hafta sonunda dogumlarin
gerceklesmesi ile ilk yavru tartimlari yapildi. Daha
sonra, 7 giinde bir, sabah 09.00’da haftalik tartimlari
yapilan kontrol ve deneme grubundaki yavrularin
dogumlarini takiben 21. glinin sonunda sliitten
kesilerek cinsiyet ayrimlari yapildi ve cinsiyetlerine

gore biuyltme kafeslerine alindi.

Yavrular, her kafeste 10 adet olmak lizere 50 x
30 x 30 cm boyutlarinda blylitme kafeslerine
yerlestirildi. Sitten kesim sonrasi 5 haftalik siire
icerisinde, kontrol ve deneme gruplarina yem ve su

ad libitum saglandi.

Ratlarin dogum sonrasi 15. hafta bitiminde 12
saat a¢ birakildiktan sonra kontrol ve deneme
gruplarindan 10 adet disi ve 10 adet erkek toplam

40 adet rat, rasgele secildi. Eter inhalasyon

anestezisi altinda karin boslugu acildi, Aorta

abdominalis kesilerek kan bosaltildi ve analiz igin

tiplere alindi. Alinan kan 6rneklerinde, aspartat
(AST),
(ALT), glutamil transferaz (GGT), alkalen fosfataz
(ALP), laktat dehidrojenaz (LDH), kreatin kinaz (CK),
miyokardial kreatin kinaz (CK-MB) ve amilaz enzim
analizleri, test kitleri
Hitachi, Moduler PP (Roche®) model biyokimya

aminotransferaz alanin  aminotransferaz

uygun ticari kullanilarak

analizéri yardimiyla analiz edilmistir.
istatistiksel Analiz

Kontrol ve muamele fotoperiyot gruplari ile
cinsiyetin enzim seviyeleri izerine etkileri, asagidaki

matematik modeline gére incelenmistir.
Vi = K+ bi+ 55 + e

Vij: i. muamele grubundan j. cinsiyetteki ratin

enzim seviyesi
bi: Muamele etkisi (kontrol, muamele)
s;: Cinsiyet etkisi (erkek, disi)
ejj. Sansa bagli hata

Verilerin analizinde SPSS 9.0 istatistik paket
programinin, Genel Linear Model (GLM) prosediri
kullanildi.

BULGULAR

Yavrularin st emzirildigi, ilk G¢ hafta sonu
itibariyla, kontrol grubu yavrulara ait canli agirlik
ortalamalari kontrol grubunda sirasiyla, 6.18 + 0.43;
13.86 £ 1.01; 26.52 £ 2.01 gr, muamele grubunda ise
7.33 + 0.43; 14.56 + 0.93; 23.68 = 1.87 gr olarak
belirlenmistir. Kisaltilmis fotoperiyodun (muamele),
canli

sutten kesim Oncesi agirlik artisina etkisi

istatistiksel olarak 6nemli degildi (P>0.05).

Bliyitme donemi sonunda (15. haftada), kan
analizleri i¢in 6tenazi uygulanan ratlarin islem 6ncesi
canh agirliklari, kontrol ve muamele gruplarinda
sirayla 223.84+2.84 ve 215.90+2.84 gr olarak
belirlenmistir. Calismanin slirdGgli 4.-15. haftalar
arasinda, haftalik canli agirlik degisimleri, Sekil 1'de

gosterilmistir.
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Tablo 1. Serum enzim miktarlarina ait ortalama, standart hata ve varyans analiz sonuglari.
Table 1. The mean values, standard errors and results of variance analyses for the serum enzymes.

ALT
CK (U/L) AST (U/L) (SGPT) GGT (U/L) ALP (U/L) LDH (U/L) CK-MB (U/L) Amilaz (U/L)
(U/L)
Kontrol 8547.8+683.7 236.3£15.6 47.8+3.2 1.45+0.26 303.2+14.4 1798.3+£168.2 2928.7+138.3 1456.6+£79.4
Muamele
Deneme 9121.8+701.9 250.0+16.1 51.9+3.3 1.97+0.28 283.5+14.8 2084.7+£172.7 2219.4+141.9 1617.5+81.5
Disi 8190.4+683.7 225.9+15.6 43.8+3.2 1.20+0.27 229.8+14.4 2031.7+£168.2 2630.6+£138.3 1257.1+£79.4
Cinsiyet
Erkek 9479.2+701.9 260.4+16.1 55.94+3.3 2.22+0.28 356.9+14.8 1851.3+£172.7 2517.4+141.9 1817.1+£81.5
Genel Ort 8834.8+489.9 243.2+11.2 49.9+2.3 1.71+£0.19 293.4+10.3 1941.5+£120.6 2574.0+99.1 1537.1+£56.9
P<
Cinsiyet 0s 0Os * * *ok 0s oS ok
Muamele 0s 0s 0s 0s 0s 0s * 0s
0s: Onemsiz (P>0.05)  *:P<0.05 **:P<0.01
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Sekil 1. Sttten kesim sonrasi [4-15 hafta] yavrularin haftalik agirhk artis grafigi.
Figure 1. Graph for weekly weight gain of the pups after preweaning period [4-15 weeks].

12 A: 12 K fotoperyota maruz birakilan ratlar
ile 9A: 15K sartlarinda barindirilan ratlarin 15. hafta
sonuna kadar agirlik degisimleri, benzer dizeyde
gerceklesmistir (P>0.05). Muamele ve kontrol grubu
ratlarda o6l¢limiU yapilan enzimlere ait ortalama ve
varyans analizi sonuglari ise Tablo 1’de sunulmustur.
CK-MB,

fotoperyota maruz birakilan hayvanlarda azalmis

Olciimi  vyapilan  enzimlerden, kisa
(P<0.01), diger enzimler icin ise kontrol ve muamele
gruplari ortalamalari arasindaki farkhlik, istatistiksel

olarak 6nemli bulunamamistir (P>0.05).

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, sttten kesim 6ncesi ve sonrasi
dénemde, iki farkh isiklandirma siresine maruz
birakilan  Sprague  dawley ratlarin  gelisim
parametreleri ile bazi enzim seviyeleri belirlenmistir.
Sprague dawley ratlar, 8-9. haftada cinsel olgunluga
erisir ve 12. haftalik yasta erkekler 250 gr, disiler 200

gr agirhga ulasir (Poyraz, 2000). Kontrol ve muamele

grubu ratlarda, 15. hafta sonuna kadar agirlk
artislari, genel olarak benzer dizeyde
gerceklesmistir. Bu calismada, kisaltiimig

fotoperyodun, ratlarin agirhk artisina baskilayici

etkisinin bulunmadigi belirlenmistir.

Bu arastirma, hayvanlarin yavru ve cinsel

olgunluk ¢agini da kapsayan ergin 6ncesi donemde

ylratalmastir. Freeman ve Goldman’a (1997) gére,
yavru ve geng rodentler, ergin ve yaslilara kiyasla,
daha glcla

fotoperiyoda reaksiyon

gostermektedirler.

Ginluk aydinlik strenin kisalmasi, hamsterda
(Warner ve ark., 2010) blyiumeyi baskilarken Prairie
ise (Moffatt ve ark., 1991) stimile
F344

fotoperiyoda maruz birakilinca, kontrol grubuna

volesler’de

etmistir. ratlar, dogumdan itibaren kisa

gore yem alimi ve vicut agirhginin etkilenmedigi
ifade edilmistir (Shoemaker ve Heideman, 2002).
Benzer bulgu, bu calismada da elde edilmis ve 9
saatlik aydinlik periyodun 15. haftaya kadar Sprague
ratlarda olumsuz ybnde

dawley blylimeyi

etkilemedigi belirlenmistir.

Literatlrde, Sprague dawley ratlarda, kisa

kan enzim seviyelerini

Bu

fotoperiyot sartlarinda,
bir

c¢alismanin bulgularinin rutin uygulanan yetistirme

inceleyen calismaya rastlanmamistir.

ve aydinlatma sartlarinda, incelenen enzim
seviyeleri icin referans deger olusturmasi agisindan
da 6nemli oldugu distnilmektedir. Bu arastirmada,
CK-MB harig

sartlarindan

Olcimi vyapilan enzim seviyeleri,
(P<0.01),

etkilenmemistir (P>0.05).

kisa fotoperyot
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Yeni Zelanda irki tavsanlarda, kesim o6ncesi
sosyal ve fiziksel ¢evre sartlari, AST, ALT, GGT, LDH,
CK, CK-MB seviyeleri Uzerinde, kontrol grubuna
gore, onemli oranda artisa sebep olmus ve kesim
Oncesi stresin tavsanlarda serum enzim seviyelerini
etkiledigi sonucuna varilmistir (Sabuncuoglu ve ark.,
2009).

Arastiricilar, AST, ALT, LDH, CK seviyelerinin,
cesitli tir hayvanlarda (tavsan, koyun, keci, deve,
domuz), gesitli cevresel stres sartlarinda (yliksek ve
dusik cevre sicakhgi, nakil, glriltd, artmis fiziksel
aktivite, tanidik olmayan

cevreye nakledilme)

onemli  olclide  arttigina  yonelik  sonuglar
yayinlamislardir (Kataria ve ark., 1991; Abdelatif ve
Modawi, 1994; Chiericato ve ark., 1994; Kannan ve
ark., 2003; De la Fuente ve ark., 2007; Melillo, 2007;

Li ve ark., 2008; Liste ve ark., 2008).

Tavsanda, GGT ve CK-MB, kisa dénem cevresel
stres sartlarinda artis géstermistir (Sabuncuoglu ve
ark., 2009). Amilaz seviyesinin, ayni ¢alismada,
tavsanda stres Olc¢ltl olarak kullanilmasinin dogru
stres olarak

bulunmadigi, gostergesi

kullanilamayabilecegi bildirilmistir. Bu ¢alismada,

GGT ve Amilaz seviyeleri de kisa fotoperyot
sartlarindan etkilenmemis goriinmektedir. Olcimi
yapilan enzimler icerisinde, sadece CK-MB seviyesi,
kisa fotoperiyot uygulanan ratlarda, énemli 6l¢ide
dusls gostermistir (P<0.01). Elde edilen sonuglardan
biri, Sprague dawley ratlarda, fotoperiyot sartlarina
en duyarh enzimin CK-MB oldugu y6niindedir. Diger
enzim seviyelerinde degisim gozlenmezken, CK-MB
baska bir bakis
aydinlatmanin yapildigi (12A:12K) sartlarda CK-
MB’nin daha yiksek c¢ikmasi, belki de, 12 saat
aydinhgin,

dizeyinde, acisiyla,  rutin

Sprague  dawley ratlarda  stres
olusturabildigi ve yine ayni irk ratlarda strese en
duyarli enzimin CK-MB olmasi yéniinde bir sonucun
daha

gerektigini ifade etmektedir.

ileri arastirmalarla, detayli incelenmesi

bu

c¢alismanin bulgulari, outbred Sprague dawley rat

Genel olarak degerlendirildiginde,

yetistiriciliginde, fotoperiyottaki aydinlik sirenin,

ratlarin bilimsel arastirma amaciyla kullanildigl,

yaklasik 200 gram agirhga ulasacaklari dogum-15

haftallk dénem boyunca % 25 oraninda
azaltlmasinin,  6l¢imiG  yapilan  kan  enzim
seviyelerini, CK-MB haric, degistirmedigi
yoniindedir.

Sonug¢ olarak, bu c¢alismadan elde edilen
bulgular, Sprague dawley ratlarin, fotoperiyoda

degisik seviyelerde reaksiyon gosterebildigine isaret

etmektedir. Benzer c¢alismalarla desteklediginde,
isletmelerde, vyetistirilen rat rklarina  gore
isiklandirma  sliresinin  ayarlanabilecegi, dogal
yasamdaki kisalmis giin seviyesine kadar isik

stresinin ve dolayisiyla elektrik enerjisi kullaniminin
azaltilabilecegi distnilmektedir. Ayrica bu ¢alisma,
deney hayvani yetistirme prosedirlerinin, sadece
hayvan tirlerine gére degil, irk, soy ve ailelere gore
dizenlenmesi gerekliligi ve 6zellikle fotoperiyoda ait
dizenlemelerin glinimizde ve gelecekteki daha ileri
arastirma sonuglarina goére yeniden tartisiimasi

gerektigine dair ipuglari icermektedir.
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Nilgiin PAKSOY™>, Ali Haydar KIRMIZIGUL?, Mehtap OzZCELiK?, Gencay Taskin
TASCI®, Ekin Emre ERKILIG?

1. Harran Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Biyokimya Anabilim Dali, Sanhurfa, Tiirkiye.
2. Kafkas Universitesi, Veteriner Fakaiiltesi, i¢ Hastaliklari Anabilim Dali, Kars, Tiirkiye.
3. Bingdl Universitesi, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Bingél, Tirkiye.

4. Kafkas Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Parazitoloji Anabilim Dali, Kars, Tiirkiye.

Ozet: Bu calisma, Sarcoptes canis ile enfeste kdpeklerde serum bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) degerlerindeki degisiklikleri
belirlemek amaciyla yapilmistir. Calisma materyalini Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi i¢ Hastaliklari Anabilim Dali
kliniklerine getirilen 3-15 aylik yasta, farkl irk ve cinsiyette 10 Sarcoptes canis’li (Grup 1), 10 da saglikli (Grup 1) olmak lizere
toplam 20 kdpek olusturdu. | gruptaki képeklerde serum Cu ve Zn seviyeleri sirasiyla 0.83 + 0.13 mg/L ve 0.70 + 0.08 mg/L
olarak belirlenirken Il. gruptaki kdpeklerde ayni degerler sirasiyla 4.27 + 0.23 mg/L ve 1.70 + 0.13 mg/L olarak belirlendi. Bu
degerler istatistiksel olarak karsilastirildiginda I. gruptaki hayvanlarin serum Cu (P<0.001) ve Zn (P<0.05) degerlerinin II.
gruptaki hayvanlara gore dnemli oranda disik oldugu belirlendi. Sonug olarak Sarcoptes canis ile enfeste kopeklerde serum
Cu ve Zn seviyelerinin saglkli kopeklere gére daha diisik oldugu belirlendi. Serum Cu ve Zn degerlerinin Sarcoptes canis
enfestasyonlarinda etkilendigi kanisina varildi.

Anahtar kelimeler: Bakir, Cinko, Képek, Sarcoptes canis.

Alterations in Serum Copper and Zinc Levels in Dogs Naturally Infested with
Sarcoptes canis

Abstract: The aim of this study was to determine the alterations in serum copper (Cu) and zinc (Zn) levels in dogs naturally
infested with Sarcoptes canis. Twenty dogs, aged 3-15 months in different breeds and genders, were divided into two
groups: 10, admitted to the Internal Medicine Clinics of Kafkas University Faculty of Veterinary Medicine, were infested
with Sarcoptes canis and (Group I) and 10 were healthy (Group Il). The serum Cu and Zn levels in Group | were determined
as 0.83 £ 0.13 mg/L and 0.70 + 0.08 mg/L, respectively while the values in Group Il 4.27 + 0.23 mg/L and 1.70 £ 0.13 mg/L,
respectively. Statistical analyses demonstrated that the levels of serum Cu (P<0.001) and Zn (P<0.05) of animals in Group |
were significantly lower than those in Group Il. As a result, it was ascertained that serum Cu and Zn levels were lower in
dogs infested with Sarcoptes canis as compared to those in healthy dogs. Therefore, it was concluded that serum Cu and Zn
levels were affected by Sarcoptes canis infestation.

Key words: Copper, Dog, Zinc, Sarcoptes canis.
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GiRiS

B

hastaliklarinin

Gtln diinyada oldugu gibi Glkemizde de euvcil
hayvanlarda rastlanan hastaliklar icinde deri
bir

hastaliklarinin olusmasinda hastaligin etkenin yani

6nemli yveri vardir. Deri
sira predispoze faktorlerinde onemli rolleri vardir.
Bunlarin igerisinde uyuz hastaligi en 6n siradadir.
Uyuz hastaligina neden olan akarlar derinin lzerinde
veya icinde yasayan ektoparazitlerdir (Or ve ark.,

2002; Vatansever ve Yildirim, 2005).

Sarkoptes uyuzu sarcoptes scabei akarlari
tarafindan olusturulan, siddetli kasintiyla seyreden
paraziter bir deri hastaligidir. Hastalik, insan dahil
birlikte

enfestasyona neden olan en yaygin varyant S. scabei

bircok memeli tirinde gorilmekle
var canis’tir. Hastalik, kopeklerde siddetli kasinti,
kulak
dirseklerin i¢ ylzinde milier dermatitise neden

olmaktadir (Aktas, 2010).

periokller deri, kepcesi, dirsekler ve

iz elementler, canli organizmada cok dusik
miktarlarda bulunmalarina ragmen bircok enzim
aktivitesi, hiicrede ozmotik basincinin diizenlemesi,
kollajen olusumu, doku sentezi, hormon Uretimi,
oksijenin tasinmasi, enerji Uretimi ve blylime gibi
bircok onemli fizyolojik olayin gerceklesmesi icin
(Eren ve ark., 2011).

hastaliklarda

gereklidirler Képeklerde

dermatolojik viicuttaki
konsantrasyonlari ve birbirleri arasindaki oranlari
degisime ugrayan en 6nemli mineral maddeler Cu ve

Zn’dur (Or ve ark., 2002).

Cu ve Zn canhl organizma igin ¢cok onemli iz

elementlerdir  ¢lnkGi  hayati 6neme  sahip
reaksiyonlarda goérevli pek c¢ok enzimin yapisina
katilirlar (Burtis ve Ashwood, 1999; Erdogan ve ark.,
2003). Zn

kepeklenme, pullanma, parakeratozis, deri yangisi,

yetersizliginde, allopesi, eritem,

yara iyilesmesinde gecikme, immun yanitin
zayiflamasi, Cu yetersizliginde ise hipopigmentasyon
, kil folikGlG ve deri keratinlesmesinde aksama, mat
ve sert kil olusumu gibi bozukluklarin sekillendigi

bildiriimektedir (Aslan ve ark., 2010). Bu c¢alisma,

Sarcoptes canis’li kopeklerde, serum Bakir (Cu) ve
Cinko (Zn) degerlerindeki degisiklikleri belirlemek

amaciyla yapilmistir.
MATERYAL ve METOT

Bu calismanin materyalini Kafkas Universitesi
Veteriner Fakiiltesi i¢ Hastaliklari Anabilim Dali
kliniklerine getirilen 3-15 aylik yasta, farkh irk ve
cinsiyette 10 Sarcoptes canis’li (Grup 1), 10 da saglikh
(Grup 1) olmak lizere toplam 20 kdpek olusturdu.
Birinci ve |Il. gruptaki hayvanlarin V. cephalica
accecorius’larindan bir defa kan alinarak 3.000
10 dakika edildikten
serumlari ayristirilarak testler yapilana kadar 20

°C’de muhafaza edildi.

devirde santrifdj sonra

Parazitolojik Muayene

Uyuz slipheli képeklerin derilerindeki lezyonlu
bolgelerden bistiri ile kazinti alindi. Alinan kazinti
ornekleri %10’luk KOH ile bir lam {izerinde ezilerek
direkt mikroskopta etkenin yumurta, larva, nimf
veya erginlerinin gorilmesi ile tani kondu (Cakmak
ve Kar, 2005).

Serum Cu ve Zn Degerlerinin Olgiimii

Kan serumundaki Cu ve Zn degerleri, 6l¢climler
yapilmadan o6nce kullanilacak tim malzemeler
%10’luk nitrik asit ¢ozeltisinde bekletilip ultra saf su
ile yikanip kurutulduktan sonra atomik absorbsiyon
cihazinda (Perkin Elmer AAS-800) olglldl. Konsantre
element standardindan (1.000 pg/mL) dort adet ara
standart c¢Ozeltisi yapildiktan sonra konsantre
¢Ozeltiden dért farkh ¢alisma standardi hazirlandi.
AAS’de her bir element icin okunan standartlarin
gliven araliginin 0.99500-1.00000 ile kalibrasyon
katsayisinin (C.V.) %99.5 olmasina dikkat edilerek
Hallow- Cathode lambasi kullanilip lamba akim giici,
lamba 1sik yolu, enerji, aspirasyon siiresi, okuma
suresi, hava tipi (hava/asetilen) ayarlandiktan sonra
hava kompresori ve diger 6zellikler aletin yapisina

gore ayarlandi (Perkin- ElImer, 1996).
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istatistiksel Analiz

Elde edilen sonuglar SPSS 20.0 istatistik
programinda student t-testi yontemi kullanilarak
analiz edilerek degerlerin tanimlayici istatistikleri
yapildi.mikroskobik bulgu gosterenlerden resimler

cekildi.

BULGULAR
Arastirmada 1381 adet sigir karacigeri
incelendi ve %7.24’GUnde (100) cesitli lezyonlar

saptandi. Alinan lezyonlu karacigerlerin sayilari ve
hayvanlarin cinsiyetlerine ait veriler Tablo-1'de
sunulmustur. Calismaya dahil edilen |I.
siddetli

gruptaki

kopeklerde kasinti  oldugu belirlendi.
Olgularin Gginde kulak ucu ve bas bolgesinde
kizariklik, papdl,

gorilirken yedisinde dirsekler ve karin bolgesinde

kabuklanma ve kalinlasma
yaygin allopesi, kepeklenme, kizariklik ve kalinlasma

oldugu belirlendi.

Yapilan parazitolojik muayenede 1. gruptaki
bitlin kopeklerin Sarcoptes canis ile enfeste oldugu
tespit edildi.

Biyokimyasal = muayenelerde |.  gruptaki
kopeklerde serum Cu ve Zn seviyeleri sirasiyla 0.83 +
0.13 mg/L ve 0.70 + 0.08 mg/L olarak belirlenirken II.
gruptaki serum Cu ve Zn seviyelerinin sirasiyla 4.27 +
0.23 mg/L ve 1.70 + 0.13 mg/L oldugu goruldi. Bu
degerler istatistiksel olarak karsilastirildiginda 1.
gruptaki hayvanlarin serum Cu (P<0.001) ve Zn
(P<0.05) degerlerinin 1l. gruptaki hayvanlara goére

onemli oranda disuk oldugu belirlendi.

TARTISMA ve SONUC
Sarkoptik uyuzu kopeklerde sik rastlanan,
siddetli kasinti ile seyreden en O6nemli deri

hastaliklarindan biridir. Hastalik, bltliin diinyada ve
Ulkemizde olduk¢a vyaygin olarak gorilmektedir.
Enfestasyon klinik olarak kulak ucu, dirsekler,
ventral karin bolgesinde kizariklik, papil, deride
sarimsi kabuklanma, kalinlasma ve yaygin allopesi ile
karakterizedir (Vatansever ve Yildirim, 2005). Bu

calismada da benzer sekilde I. gruptaki hayvanlarin

Gglinde kulak ucu ve bas bolgesinde ve yedisinde
dirsek ve karin bdlgesinde benzer semptomlarin

goriilmesi literatir verilerle uyumlu bulunmustur.

Canlilar Ureyebilmek ve hayatlarini saghkh bir
sekilde strdlrebilmek icin gerekli mineral maddeleri
yeterli ve dengeli diizeyde almak zorundadirlar. Cu,
viicut icin gerekli olan en 6nemli iz elementlerden
biridir (Cimtay ve Olctli, 2000). Cu; hiicresel
solunum, kalp fonksiyonlari, doku pigmentasyonu,
doku

fonksiyonlari,

bag gelisimi, merkezi sinir sistemi

keratinizasyon ve  hemoglobin
sentezine katilan ¢ok 6nemli enzimlerin yapisina
girer (Kelly, 1974; Dokey, 1983; Hays ve Swenson,

1984; Cimtay ve Olciili, 2000). Eksikliginde deride

hipopigmentasyon, kil folikal ve deri
keratinlesmesinde aksama, mat ve sert kil
olusumuna neden olmaktadir (Al-Qudah ve
Gharaibeh, 2010). Or ve ark. (2002) egzema,

demodikozis ve dermatitisli kopeklerde yaptiklari
calismalarda serum Cu seviyesinin saglkli kopeklere
gore daha distik bulduklarini bildirmislerdir. Benzer
(2008)
kopeklerde serum Cu seviyesinin saglikh kdpeklere
Bu

sekilde Dimri ve ark. demodikozisli

gore daha disik oldugunu bildirmislerdir.

calismada da benzer sekilde sarkoptes uyuzlu
kopeklerde serum Cu seviyesinin saglikh kdpeklere

gore daha distk oranda bulundu.

iz elementler, canli organizmada bircok
metabolik olayda 6nemli rol Gistlenmektedirler (Hays
ve Swenson, 1984; Burtis ve Ashwood, 1999; Cimtay
2000).

vicuttaki

ve Olclli

hastaliklarda

Kopeklerde  dermatolojik

konsantrasyonlari  ve
birbirleri arasindaki oranlari en ¢ok etkilenen iz
elementler Cu ve Zn’dir (Or ve ark., 2002). Zn
yetersizliginde istah kaybi, gelisme geriligi, fertilite
dusukliga deri
(Ergiin, 1983; Howard, 1986; Erdogan ve ark., 2003).
Paksoy ve ark. (2013) yaptiklari bir calismada Kars

ve lezyonlari  sekillenmektedir

yoresindeki dermatofitozisli sigirlarda serum Zn
degerlerinin saglikh sigirlara gbére daha dulstk
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica egzema,

demodikozis ve dermatitisli kopeklerde vyapilan
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calismalarda ise benzer sekilde serum Zn seviyesinin
saglikh
bildirilmistir (Or ve ark., 2002; Dimri ve ark., 2008).

Bu calismada da benzer sekilde sarkoptik uyuzlu

hayvanlara gére oOnemli oranda azaldigi

kopeklerde saghkli kopeklere gbére serum Zn
seviyesinin belirgin (P<0.05) oranda distk oldugu

belirlendi.

Sonug¢ olarak Sarcoptes canis ile enfeste
kopeklerde serum Cu ve Zn seviyelerinin saglikh
kopeklere gore daha dislik oldugu belirlendi. Ayrica
kopeklerde Sarcoptes canis enfestasyonlarinda
serum Cu ve Zn derlerindeki degisikliklerle ilgili bir
calismaya rastlanmamis olmasi nedeniyle konuyla
ilgili detayh calismalar yapilmasi gerektigi kanisina

varildi.
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Bazi Viral Enfeksiyonlarda Melatoninin Etkileri

Semra OKUR GUMUSOVA ¢, Yavuz Selim MEMIS?

1. Ondokuz Mayis Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Viroloji Anabilim Dali, Samsun, Tirkiye.
2. Avanos ilge Gida Tarim ve Hayvancilik Miidirligi, Nevsehir, Tiirkiye.

Ozet: Melatonin, pineal bezden salinan ve sentezlenmesi igin primer olarak karanhiga bagimli olan énemli bir hormondur.
Melatoninin kardiyak ritmin diizenlenmesi, immunregiilasyon mekanizmalari, serbest radikal stpiriiciligi, antioksidan
fonksiyonlar, onkostatik olaylar, reprodiiktif fonksiyonlarin kontrolii, duygularin diizenlenmesi ve uyku gibi organizmanin
bircok fonksiyonunda rol oynadigi da yapilan ¢alismalarla bircok kez ortaya konmustur. Melatoninin organizmadaki 6nemli
etkilerinden birisi de immun sistem Uzerine olan etkisidir. Melatonin, immun sistem hiicrelerini dogrudan ya da dolayl
yollarla aktive eder, apoptozisi diizenler ve glglii bir antioksidandir. Bu galismada melatoninin immun sistem fonksiyonlari
Uzerindeki etkileri yani sira, Venezuelan Equine Ensefalitis, Bati Nil Virusu, Semliki Forest Virus, Retroviruslar, Respiratuar
Sinsityal Virus ve Vizonlarin Aleutian Hastaligi gibi bazi viral enfeksiyonlarin tedavisinde ya tek basina yada diger ilaglarla
birlikte kombine edilerek kullanildigi ¢alismalar ile ilgili veriler derlenmistir. Bu ¢alismalarda melatoninin vicuttaki virus
miktarini azalttigi, 6lim oranini distird(igl, viral enfeksiyonlar sirasinda olusan oksidatif stres kaynakli hasarlari azaltarak
semptomlari hafiflettigi bildirilmistir. Sonug olarak, viral enfeksiyonlarin tedavileri sirasinda yasanan caresizlikler dikkate
alindiginda, elde edilen bu verilere de dayanilarak melatoninin birgok viral enfeksiyonun tedavisinde destekleyici tedavi

secenegi olabilecegi akilda bulundurulmalidir.

Anahtar kelimeler: Melatonin, Viral enfeksiyonlar.

The Efficacy of Melatonin in Some Viral Infections

Abstract: Melatonin is an important hormone released by pineal gland that its synthesis is primarily dependent on the
darkness. Melatonin has many functions in the organism, such as the regulation of cardiac rhythm, immunoregulatory
mechanisms, free-radical scavenger, antioxidant functions, oncostatic actions, control of reproductive functions, regulation
of emotions, and sleep. Also, one of the major effects of melatonin identified is the activation of immune system cells either
directly or indirectly, along with being a modulator of apoptosis and a potent antioxidant. In this study, data collected on
the effects of melatonin upon the immune system functions as well as the studies regarding the treatment options when it
is combined with other drugs to combat with some viral infections like Venezuelan Equine Encephalitis, West Nile Virus,
Selmiki Forest Virus, Retrovirus, Respiratory Syncytial Virus and Mink Aleutian Virus were reviewed. In these studies, it has
been reported that melatonin was lowered the amount of the virus, reduced the infection mortality rate and alleviate the
symptoms of the viral infections due to the effects of oxidative stress. As a result, one should keep in mind that melatonin

could be a supportive therapy option during the treatment of viral infections.

Key words: Melatonin, Viral infections.
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Giimiisova ve Memis

GiRiS

M

az miktarlarda da harderian bezi, retina, hipotalamus,

5

triptamin, biylk oranda pineal bezden, daha

elatonin  hormonu, metoksi-N-asetil

sistem
Kardiak

bazi kan hicreleri ve gastrointestinal

hiicrelerinden salgilanan bir hormondur.

ritimin dizenlenmesi, immunregilasyon
mekanizmalari, serbest radikal stpUriciliga,
antioksidan  fonksiyonlar, onkostatik  olaylar,
reprodiiktif  fonksiyonlarin  kontrol, duygularin
dizenlenmesi ve uyku gibi organizmanin bircok
fonksiyonunda o6nemli rol oynar (Hadley, 1992).
Melatoninin  bazi  virus ve bakteri kaynakli

enfeksiyonlar ile savasta da etkili oldugu bildirilmistir.

Melatoninin antimikrobiyal olaylardaki molekdler

mekanizmasinin serbest radikal olusumu, bakterilerin

dublikasyonunun dizenlenmesi ve demir gibi
intrasellller substratlarin azaltiimasi olarak
aciklanmistir (Srinivasan ve ark., 2012).
Melatonin ve immun Sistem

immun yanit, MHC-l molekiilleri ile T

hiicrelerinin aktive edildigi, o6zellikle de hicre igi
pathojenlere karsi baslatilan hiicresel immun yanit ile
MHC-II’ ler tarafindan Th2 hicrelerine antijenlerin
sunulmasi ve B lenfositlerinin aktive olarak antikor
Uretmesi ile etkinlik gosteren humoral immun yanit
olarak ikiye ayrilmaktadir (Diker, 1998).

htcrelerini

etkiledigi

Melatoninin immun sistem

melatonin  reseptérleri  araciigl  ile
dustnilmektedir. Lokositler ve lenfositler Uzerinde
saptanan melatonin reseptorleri bunun kaniti olarak
gosterilmektedir. Lenfositler Uzerindeki melatonin
reseptorleri ¢ogunlukla CD4" T lenfositleri, CD8" T
lenfositleri ve B hiicrelerinde bulunmustur. Ayrica
yapilan calismalarda melatoninin bu reseptorler
araciligl ile stimile olmus lenfositlerin proliferatif
yanitini moddle ettigini ortaya koymustur (Maestroni,

2001).

kandaki
hiicrelerde IL-2, IL-6, yIFN (Garcia-Maurino ve ark.,

Melatonin, periferal mononikleer

1997), IL-1 ve IL-12 {retimini sitimile etmektedir

(Garcia-Maurino ve ark., 2000).

Mukozal immunitede etkinlik gdsteren IgA ile
melatonin iliskisinin incelendigi bir calismada ise
idrarda melatonin artisi ile salyada IgA artisi arasinda
korelasyonun oldugu saptanmistir (Park ve Tokura.,
1999). Mukozal immun yanit igin 6zellikle 6nemli olan
IgA bu

hastaliklardan korunmada 6nemli bir veridir. Ayrica

seviyesindeki artis enfeksiyona bagl
farelere melatonin uygulanmasi sonrasi dogal katil
Hiicreler (NK, Natural Killer) ve monosit sayilarinda
artis bildirilmistir (Currier ve ark., 2000). Melatonin’in
immun sistem U(zerindeki bir diger 6nemli etkisi ise
hiicresel sitotoksisiteyi (ADCC)

antikora  bagh

arttirmasidir (Varmuelen ve ark., 1993).
Melatonin ve Viral Enfeksiyonlar

Viral enfeksiyonlara karsi melatoninin koruyucu
radikal

olmasi, antioksidan enzim indikleyici etkisi, immun

etkisinin mekanizmasi serbest stplirtci

sistem fonksiyonlarindaki pozitif dizenleyici olmasi,
inflamasyonu inhibe edici rolii ve programlanmis
hiicre olumundeki regilator ile
bu

enfeksiyonlarda olusan ylksek

fonksiyonlari

aciklanabilir.  Melatoninin etkilerinin, viral
oksidatif stres ve
hasarlar tedavi edici

inflamatuar icin potansiyel

oldugu ileri strilmektedir (Boga ve ark., 2012).

Viral enfeksiyonlarda olusan serbest radikaller
[superoksit anyon (0,.’), nitrik oksit (NO) ve tirevleri
hidroksil radikal (OH) (ONOO)]

hiicrenin esansiyel yapilarina (lipid, protein ve DNA)

ve peroksinitrit

hasar verir. Hiicrede olusan bu hasarlar ise bazi viral
enfeksiyondaki semptomlarin da sebebidir (Nathan ve
Shiloh,  2000). A

enfeksiyonundaki

Ornegin  influenza virus

pnomoniler hicrede serbest
radikallere bagh olusan oksidatif stres kaynaklidir

(Akaike ve Maeda, 2000).

radikallerin etkileri
kaldirilabilir.

Organizmada enzimatik (superoksid dismutaz (SOD),

Hucredeki serbest

antioksidanlar tarafindan ortadan

katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx) ve non-
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enzimatik (Vitamin E, Vitamin C, glutatyon, beta-

caroten) antioksidanlar bulunur. Melatonin, son
zamanlarda saptanan non-enzimatik antioksidandir
(Tan ve ark., 1993). Serbest radikallerin enfeksiyonlar
dikkate

calismalarda bir¢cok antioksidan ve antiviral ilacin

Gzerindeki  etkileri alinarak  yapilan
birlikte kullaniminin sinerjistik etkisi olabilecegi ve
bu
kombinasyonlarla arttirilabilecegi ortaya konusmustur

(Reiter ve ark., 2002).

viral enfeksiyonlar (izerindeki etkinliklerinin

1. Venezuela Equine Ensefalitis (VEE) Enfeksiyonlari

Venezuela equine ensefalit (VEE) virus'u
Togaviridae ailesinin equine alphavirus alt grubunda
yer alir. Sivrisineklerle nakledilen virus kopeklerde,
rodentlerde, atlarda ve insanlarda genellikle subklinik
enfeksiyonlara sebep olur (Maclachlan ve Dubovi,
2011). Hastalik tlkemizde insan ve tek tirnakhlarin

ihbari mecburi enfeksiyonlari arasindadir.

VEE virus'una etkili antiviral bulunmamakla
birlikte melatonin kullanilarak yapilan arastirmalarda,
VEE virus (TC-83) ile asilanan farelerde melatoninin
IgM

bagisikhigin arttirildigi bildirilmistir (Negrette ve ark.,

kullanimi  sonrasi, titresinin  ve  humoral

2001). VEE virus ile enfekte farelerde yapilan bir
baska calismada (10 LDsy/Mouse) 250, 500 ve 1000
ug/kg
hayvanlarda 6lim oranlar sirasiyla % 45, %40 ve

miktarlarinda melatonin uygulanan

%16’ya duslrdagl belirlenmistir. Ayni ¢alismada
da
geciktirdigi ortaya konmustur. Buna ilaveten, 500

edilen 5 farenin VEE

melatonin tedavisinin hastaligin baslamasini
ug/kg melatoninle tedavi
virus’una karsi IgM antikor titresinin ¢ok yukseldigi,
uygulama sonrasi 3-4. giinlerde enfekte farelerin
beynindeki virus miktarinin azaldigr ve 5. giinde ise
beyinde virus’a rastlanmadigi bildirilmistir (Bonilla ve

ark., 1997).
2. West Nile Virus (Bati Nil Hummasi) Enfeksiyonlari

Flaviviridae ailesinde yer alan Bati Nil Virus
(WNV)'u, artropodlarla bulasan, insanlarda ve tek
tirnaklilarda ensefalit ile seyreden salginlara sebep

olan bir virustiir (Mac Lachlan ve Dubovi, 2011).

Turkiye’de WNV enfeksiyonu (zerine yapilan

calismalarda c¢esitli memeli hayvan tirlerinde
seropozitiflik (Ozkul ve ark., 2006), evcil kanathlarda
ise seronegatiflik tespit edilmistir (Yapici ve ark.
2012). Ayrica Karadeniz Bolgesi'nde atlarda yapilan
bir calismada WNV nikleik asidine rastlanmamistir

(Yazici ve ark., 2012).

WNV’una  karsi  dexamethazone tedavisi
yapilabilmekte ancak uygulamanin deneklerde stres
olusturdugu, bu stresin ise melatonin uygulamalari ile
kontrol altina alinabildigi, enfekte farelere uygulanan
%75 ve %50 oraninda

duslrdtga bildirilmistir (Ben-Nathan ve ark., 1995).

melatoninin 6lim oranini

3. Semliki Forest Virus (SFV) Enfeksiyonlari

Arbovirus ailesinin bir Uyesi olan SFV'unun
insanda bir laboratuvar calisaninda “prulent bronsit”
olgusundan izole edildigi, farelerde ise encephalitis
gibi 6ldurict semptomlarla seyreden hastaliga neden

oldugu bildirilmistir (Fields ve ark., 2001).

melatonin
hastalik

SFV'u ile enfekte farelere

uygulandiginda viremi déneminin ve
semptomlarinin 7-10 glin geciktirildigi ve 61im oranini
%100 den %44’e geriledigi saptanmistir (Ben-Nathan

ve ark., 1995).
4. Retrovirus Enfeksiyonlari

Retroviruslar, Retroviridae ailesinde

siniflandirilan, insan ve hayvanlarda 6nemli viral
enfeksiyonlara neden olan viruslardir. Etken insan ve
ve kan tablosu

hayvanlarda timoral olusumlar

degisikliklerine sebep olur (Fields ve ark., 2001).

Zhang ve ark. (1996) retrovirus enfeksiyonunda
dehidroepiandrosteron ve melatonin hormonunu
kombine olarak uygulayarak hastaligi tedavi ettiklerini
rapor etmislerdir. Ayrica arastirmacilar karaciger lipid
peroksidasyonunun azaltildigini ve E vitamin kaybinin

engellendigini bildirilmislerdir.
5. Respiratory Synsityal Virus (RSV) Enfeksiyonu

insan ve hayvanlarda &nemli alt solunum yolu
RSV

intranasal

enfeksiyonlarina neden olan ile

RSV

calisan

arastirmacilar ile olarak enfekte
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ettikleri farelerde virusun olusturdugu akciger

hasarini melatonin uygulamasi ile oksidatif stresi ve
proinflamatuar sitokin Uretimini inhibe ederek

azaltmislardir (Huang ve ark., 2010).
6. Vizonlarin Aleutian Hastaligi (MAD)

Ellis  tarafindan yapilan  bir ¢alismada,

parvoviruslar tarafindan olusturulan ve
hipergammaglobulinemi, boébrek, karaciger, akciger

ve arterlerde lezyonlara neden olan MAD hastaliginda

melatonin kullaniminin mortaliteyi azalttig
bildirilmistir. Yine ayni arastirmaci ¢alismasinin
sonunda melatoninin vizonlari Distemper

hastaligindan da koruyabilecegi gorisiuni bildirmistir
(Ellis, 1996).

SONUC

Sonug olarak, bu derleme ile melatoninin immun
sistem (zerindeki aktive edici etkileri yani sira viral
enfeksiyonlar sirasinda olusan serbest radikallerin
glcla
incelenen galismalarla ortaya konmustur. Bir¢ok viral

hasarlarina karsi da antioksidan oldugu
enfeksiyonun tedavisinde antiviral ilaglarla kombine

kullanilan melatoninin tedavide basari sansini
arttirabilecegi bu derlemeden cikarilacak bir baska
sonugtur. Viral enfeksiyonlarin tedavileri sirasinda
yasanan caresizlikler gz 6niinde bulunduruldugunda
melatoninin bir¢ok viral enfeksiyonun tedavisinde
destekleyici tedavi akilda

secenegi olabilecegi

bulundurulmahdir.
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Atlarda On ve Arka Bacagin Denge Mekanizmasi

Yasin DEMIRASLAN'™, Sami OZCAN"

1. Kafkas Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Anatomi Anabilim Dali, Kars, Tiirkiye.

Ozet: Atlar, hayatlarinin biiyiik bir kismini ayakta gegirirler. Uzun siire ayakta durus, n bacakta pasif denge unsurlariyla,
arka bacakta pasif denge unsurlari ve ek olarak kilitleme mekanizmasi ile karsilikli mekanizma sayesinde gergeklesir. Denge
unsurlari esas itibariyle yogun bag dokusu iceren, kasin govdesindeki yikl (izerine alan, yorulmayan tendo ve
ligament'lerden olusur. Bacaklardaki denge mekanizmasinin anlasilabilmesi icin ligament'lerin kaslar kadar gerilemedigini,
tendolarin ligament'lere oranla gerilmeye daha az dayanikli oldugunu ve ligament’lerin, eklemlerin flexion haline gelmesini
engellemede 8nemli bir rol istlendigini bilmek gerekir. On bacaktaki pasif denge mekanizmasina katilan kaslar m. serratus
ventralis, m. biceps brachii (lacertus fibrosus), m. extensor carpi radialis, m. extensor digitorum communis, m. flexor
digitorum superficialis, mm. flexores digitorum profundi ve m. interosseus medius’tur. Arka bacagin pasif denge
mekanizmasina katilan kaslar ise m. gastrocnemius, m. peroneus tertius, m. flexor digitorum superficialis ve mm. flexores
digitorum profundi’dir. Sonug¢ olarak, atlar i¢in denge mekanizmasinin ne denli 6nemli oldugu ortaya konulmus ve
bacaklarin viicut agirhgi altinda dengelerini saglamalarinin, ¢ok az yorulan, enerji depolama kabiliyetleri oldukga yiiksek olan
ve lizerlerindeki ylki kemik dokulara aktarabilen denge unsurlari sayesinde gercgeklestigi, mekanizmasi ile birlikte detaylica

anlatilmistir.

Anahtar kelimeler: At, Biyomekanik, Denge mekanizmasi, Denge unsurlari.

The Balance Mechanism of the Fore- and Hindlimbs in Horses

Abstract: The horses spend a large part of their lives in standing. Standing for a long time occurs with the passive balance
elements of the fore- and hindlimbs, including locking and reciprocal mechanisms. The balance elements are comprised
from the restless tendons and ligaments including mainly the connective tissue, loaded on the burden in the muscle body.
In order to understand the balance mechanism in the legs, one has to know that ligaments do not regress as much as the
muscles, and tendons are less enduring to strain than ligaments, and ligaments play an important role in preventing
transformations of joints into flexion. The muscles being involved in the passive balance mechanism of the forelimb are m.
serratus ventralis, m. biceps brachii (lacertus fibrosus), m. extensor carpi radialis, m. extensor digitorum communis, m.
flexor digitorum superficialis, mm. flexores digitorum profundi and m. interosseus medius. The muscles being involved in
the passive balance mechanism of the hindlimb are m. gastrocnemius, m. peroneus tertius, m. flexor digitorum superficialis
and mm. flexores digitorum profundi. Consequently, it has been put forth that how the mechanism of balance is important
for horses and further told in detail with its mechanism that the legs acquire equilibrium under the body weight by means

of stay apparatus, which get tired barely, has a high capacity of storing energy and can transfer its burden to bony tissues.

Key words: Balance mechanism, Biomechanics, Horse, Stay apparatus.
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GiRiS

A yagin en 6nemli fonksiyonlari hareketi saglamak
ve ayakta durmak icin vicuda desteklik

yapmaktir (Frandson, 1976). Ozellikle, kosup-

ylrayebildikleri stirece varligi benimsenen atlar icin
ayagin 6nemi tartisiimazdir. Atlar hayatlarinin blyuk
bir kismini ayakta gegcirirler (Dallaire, 1986; Boyd ve
ark., 1988; Frandson ve ark., 2009). Bu hayvanlarin
ayakta kalma siireleri diger hayvanlara oranla oldukca
fazladir (Pilliner ve ark., 2002; Budras ve Rock, 2009).
Bacakta, hareket boyunca enerjinin depolanip, daha
sonra salinmasini saglayan ligament6z yapilara denge
unsurlari denir (Sekil 1, 2) (Frandson ve ark., 2009).
Atlarin uzun siire ayakta durmasini saglayan faktorler;
on ve arka bacaklardaki pasif denge unsurlari ile
birlikte kilitteme mekanizmasi (locking mechanism)
(Smallwood, 1992; Dyce ve ark., 2002) ve karsilikl
mekanizma (reciprocal mechanism)’dir (Frandson ve
ark., 2009). Ayakta durma-denge mekanizmasi, ata
arka bacaklari Gzerinde dinlenebilme imkani verir
(Caliglar, 1988). Bu durumu saglayan denge unsurlari
esas itibariyle yogun bag dokusu iceren, yorulmayan,
kasin goévdesindeki ylki Uzerine alan tendo ve
ligament'lerden olusur (Pasquini, 1995). At, sakin bir
sekilde ayakta dururken, viicut agirhginin ¢ogu tendo,
ligament ve derin fascia'lara yiklenmektedir (Dyce ve
ark., 2002). Bu yapilar kassel enerjinin azliginda, ¢cok
az enerji harcayarak dinlenebilmeyi saglamaktadir
2009).
ligament’lerde laktik asit Uretimi az oldugundan,
Bu

(Frandson ve ark., Ayrica tendo ve

yorulma hissinin olusmasi uzun zaman alir.

nedenle at yorulmadan slire

kalabilmektedir (Cahslar, 1988). Arka ve 6n bacakta

bulunan ligamentoz yapilar Gzerlerindeki yuki kemik

uzun ayakta

dokuya aktarmak suretiyle, harcanilacak enerjiyi en az
seviyede tutarlar (King, 1997). Boylece atlar ayakta
kalabilme yeteneklerini kullanarak, derin olmaksizin

uyuyabilirler (Smallwood, 1992).

mekanizmasinin
kadar

oranla

Bacaklardaki denge

anlasilabilmesi icin ligament'lerin  kaslar

gerilemedigini, tendolarin

daha

ligament'lere

gerilmeye az dayanikh  oldugunu ve

ligament’lerin, eklemlerin flexion haline gelmesini
bir bilmek
gerekir. Ayrica yik bacaga bindiginde, bacak eklemleri
En dasuk kas

engellemede 6nemli rol Ustlendigini

¢Okmeye meyleder. aktivitesiyle,
¢6kmenin 6nine ge¢mek icin ligamentdz yapidaki
denge unsurlari bacak eklemlerini ¢aprazlar (Frandson
ve ark., 2009).

On bacaktaki pasif denge mekanizmasina katilan
brachii

(lacertus fibrosus), m. extensor carpi radialis, m.

kaslar m. serratus ventralis, m. biceps

extensor digitorum communis, m. flexor digitorum
superficialis, mm. flexores digitorum profundi ve m.

interosseus medius’tur. Arka bacakta ise m.

gastrocnemius, m. peroneus tertius, m. flexor

digitorum superficialis ve mm. flexores digitorum
profundi’dir 1976; Smallwood, 1992;

Pilliner ve ark., 2002).

(Frandson,

On ve arka bacakta bulunan ve pasif denge
lig.
intersesamoideum, lig. sesamoideum rectum, ligg.

mekanizmasina  katilan  ligament’ler ise

sesamoidea obliqua, ligg. sesamoidea collateralia,
ligg. ligg.
brevia’dir (Frandson, 1976; Calislar, 1988; Dyce ve
ark., 2002).

sesamoidea cruciata ve sesamoidea

On Bacagin Denge Unsurlan (Passive Stay Apparatus
of the Forelimb)

Vicut agirhginin % 60'a yakinini 6n bacaklar tasir
(Pilliner ve ark., 2002). On bacakta denge aygitlarini
olusturan ligament ve tendo yapilari, art. cubiti, art.
humeri ve parmak kemik dizisini sabitler, art.
metacarpophalangea’yl ve ossa carpi'yi kilitler. Bu
karisik sisteme pasif, otomatik veya etki — tepki

sistemi de denebilir (Sekil 1) (Stashak, 2002).

On bacagin kemiksel catisi, scapula ile costae
arasinda uzanan m. serratus ventralis ile birlikte
govdenin 6n kismini destekler (Frandson, 1976; Dyce
ve ark., 2002; Budras ve Rock, 2009). Bu kasta
bulunan tendindz yapi, kas kasilmadan bile viicudun
desteklenmesinde 6zel bir yetenege sahiptir. Sag ve

sol m. serratus ventralis thoracis kasildiginda viicut 6n

56



Atlarda On ve Arka...

Demiraslan ve Ozcan

bacak seviyesinden askiya alinir ve kasin scapula’ya
tutundugu yerden (facies serrata) viicut agirhginin
¢ogu 6n bacaga aktarilir (Smallwood, 1992; Pasquini,
1995; Frandson ve ark., 2009). On bacaktaki dikey
destek ¢izgisi facies serrata’nin merkezinden baslar.
Bu cizgi art. humeri’nin arkasindan gecerek, art. cubiti
Cizgi
ve

boyunca ilerler. art. carpi, art.

metacarpophalangea art. interphalangea

proximalis’in 6nlinden gecer. Destek c¢izgisindeki

kiicik sapmalar 6n bacagin kemiksel dizisinin
¢6kmesine neden olabilmektedir (Dyce ve ark., 2002).
Bu nedenle 6n bacagin denge unsurlari destek
¢izgisinin gectigi noktalari sabit tutma prensibiyle

cahsir.

On bacagin desteklenmesinde m. biceps brachii
oldukga 6nemli rol oynar. Clinkd art. humeri bu kasin
baslangi¢c tendosu ile caprazlanmistir (Sekil 1-2). M.
biceps brachii, scapula'nin tuberculum
supraglenoideale'sinden baslar, radius’un tuberositas
radii’sinde sonlanir (Budras ve Rock, 2009). Bu kasin
yapisma tendosu m. extensor carpi radialis’in fascia
profunda’si ile baglantili olan lacertus fibrosus’u da
bu

antebrachium ve metacarpus’un proximal'i boyunca

icerir.  Kasin ozelligi scapula, humerus,
ligamento6z bir hat olusturur (Sekil 1-2,6,10) (Frandson
2009).
bindiginde art. humeri flexion'dan korunur (Pasquini,
1995; Budras ve Rock, 2009; Frandson ve ark., 2009)
ve art. cubiti sabitlenir (Smallwood, 1992; Dyce ve
ark., 2002; Stashak, 2000). Boylece lacertus fibrosus

sayesinde hayvan uzun silire ayakta kalma ve bu

ve ark., Bu hat sayesinde yiik bacaga

pozisyonda istirahat edebilme imkani bulmaktadir
2000).

vicut

(Dursun, Ayrica bacagin art. humeri

seviyesinde yikinin  kemik  dokuya

aktarilmasiyla dengenin olusturulmasi da saglanir. M.
biceps brachii'nin baslangic tendo’sundaki yik,
humerus'un sulcus intertubercularis'ine fazlaca baski
yapmakta ve boylece yik kastan
Aslinda, bu
tuberculum intermedium ile birlikte eklem kilidine
da M.

brachii'nin yapisma tendosunda bulunan yik ise m.

kemige

aktarilmaktadir. tendo  kalibinin

neden oldugu dislintlmektedir. biceps

extensor carpi radialis ve lacertus fibrosus sayesinde

os metacarpale |IlII'in extremitas

aktarilmaktadir (Sekil 1) (Smallwood, 1992; Dyce ve

proximalis’ine

ark., 2002). Boylece art. humeri'nin flexion olmasini
saglayacak gilic m. biceps brachii'nin tendosuyla kemik
2002;

flexion’dan

aktarilmakta ark.,
2004)

korunmaktadir. M. biceps brachii tizerine aldig yik ile

dokuya (Pilliner ve

Goldfinger, ve art. humeri

bacagin c¢okuslini  engellerken, art. carpi'ye ait
extensor tendolarin hareket kabiliyetlerini artirip, bu
eklemin sabit kalmasina yardim ederek 6n bacagin
dengesine dolayli yoldan da katki

(Smallwood, 1992; Dyce ve ark., 2002).

saglamaktadir

YUk bindiginde 6n bacagin dengeyi saglamasi icin
art. cubiti’'nin sabit kalmasi gerekmektedir. Bunu
saglayan sistem, m. flexor digitorum superficialis et
profundus’tan, art. carpi’yi etkileyen tendolarin pasif
dis ligg.
(laterale et mediale) 'dan meydana
gelmektedir (Sekil 1-5,7,8,9) (Dyce ve ark., 2002). Bu

sistem sayesinde eklem cranial, caudal, lateral ve

gerilmelerinden ve merkezli olarak

collateralia

medial yonlerden sabitlenir ve flexion-extension

yapamaz. Literatlirde (Frandson ve ark., 2009) art.
sabitlenmesinde m. brachii’nin

da

cubiti’nin triceps

caput etkisinin

belirtilmektedir.

longum’unun oldugu

Denge mekanizmasinin vazgecilmez

parcalarindan bir tanesi de art. carpi’nin flexion ve
hiperextension’unun engellenerek, eklemin sabit
kilinmasidir. Bu durumun saglanmasinda rol alan
faktorler ise oldukca fazladir. Lig. carpale palmare ve
ossa carpi sayesinde art. carpi’nin hiperextensionu
engellenir (Pasquini, 1995; Dyce ve ark., 2002). Art.
carpi'nin flexion’u ise flexores

mm. digitorum

profundi ve m. flexor superficialis’in
lig. (Sekil 1-9,11)

(Smallwood, 1992; Stashak, 2002.), m. extensor carpi

digitorum
tendolarinin accessorium’lari
radialis’in tendosu ve lacertus fibrosus sayesinde
onlenir (Sekil 1-6,10) (Pasquini, 1995). Ayrica bu
yapilar eklemin sabitlenmesine de yardimci olurlar
2009). Art.

sabitlenmesinde lig. collaterale laterale et mediale'nin

(Frandson ve ark., carpi’nin
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de etkisinin olduguna dair bilgiler vardir (Stashak,
2002).

Denge mekanizmasinin bacagin distal’inde kalan

kismi, yuk bacaga bindiginde art.

metacarpophalangea’yi kilitlemek ve art.

interphalangea proximalis et distalis’in daha az
extension olmasini Art.

saglamakla ilgilidir.

metacarpophalangea'nin hiperextension’u asicl
unsurlar sayesinde engellenir. Bu asici unsurlar m.
proximale ve ligg.
olusur (Sekil 1-
13,14,16,17,18) (Smallwood, 1992; Smith ve ark.,
2002; Budras ve Rock, 2009; Frandson ve ark., 2009).

Yik bacaga bindiginde bu yapilar gerilir ve topuk

interosseus, os sesamoidea

sesamoidea distalia’dan

ekleminin geriye ¢6kmesi engellenir (Frandson, 1976;
Sack, 1989; Pasquini, 1995; Dyce ve ark., 2002;
Stashak, 2002). Bu etki

superficialis’in

m. flexor digitorum

tendosu, m. flexor digitorum
profundus’un tendosu ve lig. accessorium (kontrol
ligamenti)’'un gerilmesiyle glclenir (Dursun, 2000;
Pilliner ve ark., 2002; Smith ve ark., 2002; Swanstrom
ve ark., 2005). Digital flexor tendolar kasildiginda at
dururken art.
acisindaki  degisiklik
(McGuigan, 2001; Wilson ve ark., 2002). M. flexor
digitorum superficialis’in lig. accessorium’u radius’un

distal

ayakta metacarpophalangea'nin

minimal seviyede tutulur

ucunun arkasindan baslar ve ossa carpi
yakinlarinda tendoya katilir. Bu vyapi radial veya

proximal kontrol ligamenti olarak bilinir (Sekil 1-9).

Mm. flexores digitorum profundi’nin lig.
accessorium’u art. carpi’nin kapsiliinden baslar ve os
metacarpale IlII'lin ortasinda tendoya katilir. Bu

ligament'e carpal veya distal kontrol ligamenti de
(Sekil 1-11). Radial

ligamentleri phalanx distalis ve

denir ve carpal kontrol
radius arasinda
enerjinin depolanmasini ve ayakta durma sirasinda
salinmasini saglayan ligament6z bir hat olusturur
2009).

ligament’i dinlenme sirasinda, m. flexor digitorum

(Frandson ve ark., Ayrica radial kontrol

superficialis’teki ylkd radius'a, carpal kontrol

ligament’i mm. flexores digitorum profundi’deki ylki
os metacarpale lll’'e aktarir (Pasquini, 1995). Boylece

kaslardaki ylik kendinden daha dayanikli olan kemige

bu

metacarpophalangea ile art. interphalangea distalis’in

aktariimis olur. Ayrica yapilar art.

maksimum gerilmesi sirasinda yukld pasif olarak

tasiyarak hiperextension’un onine gecerler

(Riemersma ve ark., 1986; Swanstrom ve ark., 2004).

Art. interphalangea proximalis’in

hiperextension’unun engellenmesinde asici

unsurlardan m. interosseus medius'un extensor

kollart kilit rol oynamaktadir (Rooney ve ark., 1969;
Jansen, 1993; Budras ve Réck, 2009). Bu rol extensor

kollarin m. extensor digitorum communis’e

tutunmasindan kaynaklanir. M. interosseus medius ile

m. extensor digitorum communis’in tendosunun

extensor  kollar  araciligiyla  tutunmasi  art.

metacarpophalangea ve parmaklari sabitlenmektedir
(Sekil 1-15) (Stashak, 2002). Ayrica tirnagin zemine
basisi sirasinda meydana gelen c¢arpismada phalanx
distalis’in  processus extensorius'unu

ceken m.

interosseus medius'un  extensor kollari, ayak
seviyesini korumasi ve ¢arpismanin etkilerini ortadan
kaldirmasiyla denge mekanizmasina bir diger yonden

katki saglar (Dyce ve ark., 2002).

Art. metacarpophlangea'nin acisinin artmasi,
eklemin hiperextension'unun 6niine gecen tendo ve
ligament'lerdeki ylkin artmasina ve denge
unsurlarinin zarar gérmesine neden olur (Rooney ve
ark., 1978; Riemersma ve ark. 1988; Shomaker ve
ark., 1991). Klinik olarak duslintliirse topuk eklem

acgisinin artmasina neden olabilecek her durum (tendo

yaralanmalari, nallama vs.), atin daha ¢abuk
yorulmasina yol acacaktir.
Bacaklarin  denge  mekanizmasinda ligg.

sessamoidea proximales et distales’in vazgecilmez
rolleri vardir. Ligg. palmaria ve lig. sesamoideum
rectum sayesinde art. interphalangea proximalis'in
hiperextension’u engellenir (Sekil 1) (Frandson, 1976;
Pasquini, 1995; Stashak, 2002). Ayni zamanda ligg.
sesamoidea distale sayesinde, phalanx media ve

phalanx proximalis'teki yukler phalanx distalis'e

aktarilarak, art.

extension’u sinirlanir (Wright, 1993; Denoix, 1994).

interphalangea proximalis’in

Bu esnada gergin olan mm. flexores digitorum
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profundi’nin tendosu ilave etki yaparak, fonksiyonun
gliclenmesini saglar. Art. interphalangea proximalis’in
one dogru flexion'u m. flexor digitorum
superficialis’in tendosu ile de engellenir (Riemersma,
1988; Pasquini, 1995; Dyce ve ark., 2002; Stashak,

2002).

Bacaklarin dengede durmasi ve vicut yikiini
uzun slre tasimasinda tirnagin dizgin bir sekilde
yere basmasi onemlidir. Bu fonksiyon mm. flexores
digitorum profundi'nin tendosundaki gerilimin, art.
interphalangea distalis'i flexion’a yonlendirmesiyle

gerceklesir (Dyce, ve ark., 2002).

Sekil 1: At sol 6n bacaginin denge aygitlarinin
lateral'den goriints.
Figure 1: The Lateral view of the stay apparatus of the
left forelimb of horse.

1. Vucut agirhig, 2. M. biceps brachii'nin internal tendosu, 3. M.
triceps brachii, 4. M. brachiocephalicus ve fascia brachialis, 5. Art.
cubiti'nin donme ekseni ve lig. collaterale laterale, 6. Lacertus
fibrosus, 7. M. ulnaris lateralis, 8. M. flexor carpi ulnaris, 9. M.
flexor digitorum superficialis ve radial kontrol ligamenti, 10. M.
extensor carpi radialis, 11. Mm. flexores digitorum profundi ve
carpal kontrol ligamenti, 12. M. extensor digitorum communis, 13.
M. interosseus, 14. Ossa sesamoidea proximales, 15. M.

interosseus medius'un extensor kolu, 16. Ligg. sesameoidea
cruciata, 17. Ligg. sesameoidea obliqua, 18. Lig. sesameoideum
rectum, 19. Lig. palmare axiale, 20. Os sesamoideum distale (Os
naviculare) (Dyce ve ark., 2002).

1. Body weight, 2. internal tendon of M. biceps brachii, 3. M.
triceps brachii, 4. M. brachiocephalicus and fascia brachialis, 5.
Rotation route of Art. cubiti and lig. collaterale laterale, 6. Lacertus
fibrosus, 7. M. ulnaris lateralis, 8. M. flexor carpi ulnaris, 9. M.
flexor digitorum superficialis and radial control ligament, 10. M.
extensor carpi radialis, 11. Mm. flexores digitorum profundi and
carpal control ligament, 12. M. extensor digitorum communis. 13.
M. interosseus, 14. Ossa sesamoidea proximales, 15. Extensor
branch of M. interosseus medius, 16. Ligg. sesameoidea cruciata,
17. Ligg. sesameoidea obliqua, 18. Lig. sesameoideum rectum, 19.
Lig. palmare axiale, 20. Os sesamoideum distale (Os naviculare)
(Dyce et al., 2002).

Arka Bacagin Denge Unsurlari (Passive Stay

Apparatus of the Hindlimb)

Arka bacakta denge mekanizmasinin 6nemli

belirleyicilerinden  destek ¢izgisi, caput ossis
femoris’ten baslar. Bu cizgi distal yonde ilerler ve art.
arkasindan, art. art.

genu’nun tarsi,

metatarsophalangea ve art. interphalangea

proximalis'in 6nlinden gecer. Eger arka bacakta,

bahsedilen destek c¢izgisinde kiguk degisiklikler

olursa, art. metatarsophalangea ve art.
interphalangea proximalis'in hiperextension’u, art.
genu ve art. tarsi’'nin flexion’'u s6z konusu olur.
Dolayisiyla arka bacagin kemiksel catisi boéylesi bir
durumda ¢oker (Dyce ve ark., 2002). Arka bacagin
denge mekanizmasi art. genu’nun kilitlenmesine, art.
tarsi'nin flexion, art. metatarsophalangea ve art.

interphalangea proximalis et distalis’in

hiperextension olmamasina baghdir (Sekil 2).

Arka bacagin denge mekanizmasinda art. genu
ve art. tarsi’nin sabitlenmesi gereklidir. Bu sabitlenme
ise kilitleyici
karstlikl
sayesinde gerceklesmektedir (Sekil 2) (Dyce ve ark.,
2002; 2009).

genu’un esnasinda

mekanizma (locking mechanism) ve

mekanizma (reciprocal mechanism)

Frandson ve ark., Normalde, art.

hareketi patella femur'un
trochlea'si lizerinde asagi yukari kayar (Frandson ve
ark., 2009). Art. genu’un kilitleyici mekanizmasinda,
patella dinlenme pozisyonuna getirilir ve 15 derece
kadar ice dogru doner (Dyce ve ark., 2002). Bu
durumda patella'nin glvenligi, trochlea’nin medial

yumrusu Uzerindeki (Stashak, 2002; Budras ve Rock,
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2009), lig. patellare mediale ve parapatellar kikirdak
tarafindan saglanir (Sekil 2-1,3) (Smallwood, 1992;
Dyce ve ark., 2002; Frandson ve ark., 2009). Boylece
art. genu sabitlenir (Pasquini, 1995; Budras ve Réck,
2009). Patella bu durumda yer degistirmeye karsi
sikica dayanir ve vicut agirhginin biyik bir kismi kilitli
olan art. genu’ya yiklenir (Dyce ve ark., 2002).
Kilitteme sirasinda kas aksiyonu gerceklesmez
(Frandson ve ark., 2009). Patellar kilit dolayli yoldan
art. coxae’ylt da hareket edemez duruma getirir
1995).

calismadigl durumda, art. genu ve art. tarsi flexion

(Pasquini, Kilitleme mekanizmasinin

olur, patella lateral'e déner ve kullanim alani
sinirlandigindan dolayi denge mekanizmasi igin gerekli
destek saglanamaz (Smallwood, 1992). Art. genu
kilitlenirken, vicudun arka ceyreginin agirhginin bir
kismi da art. tarsi'yi flexion’a zorlar. Bu durum m.
flexor digitorum superficialis tendosunun gerilmesiyle
tolere edilir (Sekil 2-6) (Dyce ve ark., 2002). Boylece
art. tarsi extension'da tutulur ve bacagin pasif dengesi
1995). Ayakta durmak igin

yapilan kilitlenme gecici olup, at hareket ettiginde

desteklenir (Pasquini,

tekrar acilir. Kalici kilitlenmede ise art. genu, ancak lig.
patellare mediale’nin kismi rezeksiyonuyla fonksiyon
kazanabilir (Dyce ve ark., 2002).

Arka bacakta pasif dengenin saglanmasinda ¢ok
onemli bir yeri olan karsilikh mekanizma m. peroneus
tertius ve m. flexor digitorum superficialis’in tendosu
tarafindan olusturulur (Sekil 2-6,7) (Stashak, 2002;
Frandson ve ark., 2009). Bunlardan ilki crus’un dorsal
tarafinda, ikincisi plantar tarafinda bulunur (Frandson,
1976; Dyce ve ark., 2002). M. peroneus tertius ve m.
flexor digitorum superficialis’in tendosu art. genu ve
art. tarsi'nin karsilikh uyum icerisinde calisabilmesine
imkan saglar (Calslar, 1988). Oyle ki eklemin bir
tanesi gerildiginde veya bukildiuglinde, digeri de bu
hareketlere benzer hareketler yapar (Frandson, 1976;
Dyce ve ark., 2002). Ayrica crus'un plantar'indaki m.
gastrocnemius ve bu kaslarla baglantili fibroz bant
fonksiyon  bakimindan m. flexor digitorum

karstlikl
mekanizmanin i¢ pargasi olarak kabul edilir (Sekil 2-3)

(Caliglar, 1988).

superficialis'e benzediginden dolayi

Sekil 2. A. At sol arka bacaginin denge aygitlarinin
lateral'den gorinisi. B. At sol diz ekleminin cranial'den
gorunusu.

Figure 2. A. The Lateral view of stay apparatus of the left
hindlimb of horse. B. The cranial view of the left stifle joint
of horse.

A. 1. Ligg. patellaria, 2. Patella, 3. M. gastrocnemius ile baglantil
fibroz bant, 4. M. semitendinosus'un tarsal tendosu, 5. M. biceps
femoris'in tarsal tendosu, 6. M. flexor digitorum superficialis, 7. M.
peroneus tertius, 8. Fibula, 9. Mm. flexores digitorum profundi, 10.
Lig. plantare longum, 11. M. interosseus, 12. M. extensor digitorum
longus, 13. Ligg. sesamoidea.

A. 1. Ligg. patellaria, 2. Patella, 3. Fibrous band connected with M.
gastrocnemius, 4. tarsal tendon of M. semitendinosus, 5. tarsal
tendon of M. biceps femoris, 6. M. flexor digitorum superficialis, 7.
M. peroneus tertius, 8. Fibula, 9. Mm. flexores digitorum profundi,
10. Lig. plantare longum, 11. M. interosseus, 12. M. extensor
digitorum longus, 13. Ligg. sesamoidea.

B. 1. Fibrokartilagindz parapatellar doku, 2. Patella, 3. Lig. patellare
mediale, 4. Lig. patellare intermedium, 5. Lig. patellare laterale, 6.
Fibula. (Dyce ve ark., 2002).

B. 1. Fibrocartilaginous parapatellar tissue, 2. Patella, 3. Lig.
patellare mediale, 4. Lig. patellare intermedium, 5. Lig. patellare
laterale, 6. Fibula. (Dyce ve ark., 2002).

tarsi’'nin distal’inde kalan
bacaktaki destek

Arka bacakta art.

destek  mekanizmasi, 6n

mekanizmasina bliyik oranda benzemektedir (Sekil 2)
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(Pilliner ve ark., 2002). Ancak mm. flexores digitorum
profundi’nin tendosuna ait lig. accessorium’un (tarsal
kontrol ligament’i) ¢cok zayif olmasi veya hi¢ olmamasi
on ve arka bacaktaki destek mekanizmasinin en
belirleyici farkhligidir (Barone, 2000; Budras ve Rock,
2009; Frandson, ve ark., 2009). Bu durumu, mm.
flexores digitorum profundi’nin tendosunun, art. tarsi
ve m. flexor digitorum superficialis’in tendosunun
ortasi dlizeyinde, m. flexor digitorum superficialis’in
tendosu ile yaptigi proximal ve distal yapismalar
lig.
fonksiyonuna benzer bir fonksiyon gerceklestirilmis
olur (Dyce ve ark., 2002; Frandson ve ark., 2009).

siispanse eder. Boylece accessorium'un

Dolayisiyla phalanx distalis ile ossa tarsi arasinda

ligament6z bir hat olusur. Arka bacakta m. flexor

digitorum superficialis’e ait bir lig. accessorium
yoktur. Bu durumu ise m. flexor digitorum
superficialis’in  tendosunun  tuber calcanei’ye

tutunmasi tolere eder. Dolayisiyla 6n bacakta phalanx
media ile radius arasinda olusan ligamento6z hat, arka
bacakta phalanx media ile tuber calcanei arasinda
gerceklesmis olur. Béylece kasin Gzerindeki yik kemik
dokuya aktarilir (Sekil 2) (Frandson ve ark., 2009).

SONUC

Sonug olarak; atlarin ayakta durma sliiresinin
glinlin 19 saat’lik bir kismini kapsadigi (Frandson ve
ark., 2009) dustintliirse, ayakta dururken dengelerini
nasil ve hangi anatomik yapilarla sagladiklari derleme
konusu olmustur. Derleme sonucunda, atlar igin

denge mekanizmasinin ne denli 6nemli oldugu ortaya

konulmus ve bacaklarin vicut agirhgr altinda
dengelerini saglamalari, c¢cok az vyorulan, enerji
depolama kabiliyetleri oldukca yliksek olan ve

Gzerlerindeki yuki kemik dokulara aktarabilen denge

unsurlari sayesinde gerceklestigi, mekanizmasi ile
birlikte detaylica anlatiimistir.
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Ruminant Beslemede NDF ve ADF’nin Onemi
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Ozet: Hayvan beslemede kullanilan kaba yemler yapisal olan (seliiloz, lignin, hemiseliiloz) ve olmayan karbonhidratlardan
(organik asitler, sekerler) olusur. Monogastrik hayvanlar kaba yemlerdeki bu yapisal karbonhidratlari sindiremezken,
ruminatlar selllotik mikroorganizmalar sayesinde bu yapisal karbonhidratlari sindirebilmektedirler. Kaba yemlerde bulunan
yapisal karbonhidratlar NDF (seltloz, hemisellloz ve lignin) ve ADF (selliloz, hemisellloz) olarak iki gruba ayrilir. Yapisal
karbonhidratlarin hayvan beslemede kullanimi, ruminatlarda yemden yaralanmanin artirilmasi ve rumen saghginin
korunmasi i¢in 6nemlidir. Nitekim, NDF ve ADF rumintlarda tiikiiriik salgisini tesvik ederek rumen pH’sinin uygun sinirlar
icinde kalmasini saglar ve bdylece mikrobiyal sindirimde gorev alan seliilotik ve amilolitik bakteriler ile protozoa ve mayalar
icin uygun ortam saglamis olur. Ruminatlarin fizyolojik dénemlerine gore rasyon ile almasi gereken NDF ve ADF miktarlari,
basta asidozis, laminitis, rumen paraketozisi gibi daha bir¢ok ¢esitli metabolik hastaliklarin 6nlenmesi agisindan 6nemlidir.
Bu derlemede tim bu nedenlerden dolayi olusabilecek ekonomik kayiplarin 6niine gegmek ve hayvanlarin saglkli sekilde

beslenmesini saglamak i¢in hayvan beslemede yapisal karbonhidratlarin 6nemi anlatilmaya galisiimistir.

Anahtar kelimeler: ADF, NDF, Ruminantlar, Ruminantlarin saghg:.

The Importance of NDF and ADF in Ruminant Nutrition

Abstract: Roughages used in animal nutrition consists of structural (cellulose, lignin and hemicellulose) non-structural
(organic acids, sugars) carbohydrates. While monogastric animals cannot digest the structural carbohydrates in forages,
ruminants can digested the structural carbohydrates becoming of cellulotic microorganisms in their reticulo-rumens.
Structural carbohydrates in the roughage feeds are divided into two groups as NDF (cellulose, hemiselulose, lignin) and ADF
(cellulose, hemicellulose). The use of structural carbohydrates in animal nutrition is important for the protection rumen
health and improving of feed conversion ratio in ruminants. In fact, NDF and ADF in ruminants couse the remaining of
rumen pH within the appropriate limits by promoting of the increase saliva and provide appropriate environment for
cellulotic and amylolytic bacterias involved in microbial digestion and protozoa and yeast. The amount of NDF and ADF in
ration or diet is important for some physiologic periods of ruminants in terms of preventing various the metabolic diseases
such as acidosis, laminitis and rumen parakeratosis. The aim of this review is to summarize the importance of structural
carbohydrates such as NDF and ADF in animal nutrition and to avoid economic losses resulting from all these reasons and

to ensure a healthy nutrition of animals.

Key words: ADF, NDF, Ruminants, Ruminant healthy.
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R uminant beslemede kaba yemin 6nemli oldugu
bilinmektedir. kaba

yemlerin oranlari ve kaliteleri ise en basta hayvanin

Hayvanlara verilecek
verim fonksiyonlari ile iliskili olarak degismektedir.
Nitekim yiksek st verim 6zelligine sahip ineklerlerin
rasyonlarinda kullanilacak kaba yemin kalitesi ¢ok iyi
olmasi gerekirken, kuru dénemde viicut kondisyon
skoru 3.5’dan yiiksek olan ineklerin beslenmesinde iyi
kaliteli kaba yemin verilmesi pek tavsiye edilmez. Bu
nedenle kaba yemlerin kalitelerinin belirlenmesi
onem arz etmektedir. Glnlik sit verimi 20 kg'dan az
olan siit¢u ineklerin rasyonunda %60-70 kaba yem,
%30-40 kesif yem, 20-30 kg arasinda sit veren
ineklerin rasyonunda %55-60 kaba yem, %40-45 kesif
yem, 30 kg’dan fazla sit veren ineklerin rasyonunda
ise %45- 55 kaba yem, %45-55 kesif yem olmasi
gerekmektedir (Ozen ve ark., 2005).

Kaba yemde bulunan karbonhidratlarin bir

bolimiu hayvanlarin  gastro-intestinal sisteminde

sindirilmelerine ragmen diger bélimi sindiriimeyen

fraksiyonlardan olusur. Ruminant hayvanlar

rumenlerindeki mikroorganizmalar sayesinde kaba
yemlerde bulunan bu fraksiyonlari sindirebilmektedir.

Ancak, basit mideli tirler s6z konusu fraksiyonlarin

%7'den  fazlasini  sindiremezler. Ruminantlarin
rumeninde bulunan selilotik bakteriler ve baz
mantarlar  tarafindan salgillanan enzimler ile
bitkilerdeki sindirilemeyen fraksiyonlarin sindirimi

bu
fraksiyonlar seliiloz, hemisellloz ve ligninden olusur
(Martens 1997; Moon ve ark., 2002; Yavuz., 2005;
Zhao ve ark., 2011).

gerceklestirilir. Bitkilerde sindirilemeyen

Bitkilerdeki

gosterilmistir.

karbonhidrat igerigi 1'de

karbonhidratlar

sekil
Yapisal olan
hemiseliloz, seliiloz, pektin, lignin ve B-glukagondur.
Buna karsin yapisal olmayan karbonhidratlar; organik
asitler, seker ve nisastadan olusur (Akerholm ve
Salmen, 2003). Bu bitkisel karbonhidratlarin bitki
blinyesindeki miktari, bitkinin ¢esidine, aksamina,
bitkinin vejatasyon siliresine, hasat zamanina, fiziksel
ve kimyasal islemlerinin yapilmasina gore degisir
(Yavuz, 2005).

Sekil 1: Bitkilerde yapisal ve yapisal olmayan karbonhidratlar (Ishler ve ark., 2001; Anonim 2013).
Figure 1: Structual and non-structual carbonhydrates of plants (Ishler et al., 2001; Anonymous 2013).
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Kaba yemlerde bulunan karbonhidratlarin
ruminantlar tarafindan tiketilmesini tesvik eden bazi
faktorler vardir. Bunlar hayvana bagh faktorler
(fiziksel ve fizyolojik faktorler), yeme bagli faktorler
(yemin kimyasal yapisi, yemin parcalanma boyutu,
yemin vejetasyon siresi) ve c¢evre sartlarina bagh
faktorler olarak bilinmektedir (Sehu ve ark., 1998;

Wolfrum ve ark., 2009).
Seliiloz ve Genel Ozellikleri

Seliiloz, bitki hiicre duvarindaki polisakkaritlerin
matrisksi icinde yer alan ve dogada en fazla bulunan
hiicre duvari kompanentidir. Her seliiloz molekilt B-
1,4 glikozit bagi ile bagh D-glikoz Unitesi iceren bir
polimerdir (Mendu ve ark., 2011). Bu kompleks yapili
seliiloz molekillerin sindirimi rumendeki mikrobiyal
sindirim ile gerceklesir. Rumende seliilozun
parcalanmasi ile ugucu yag asitleri (UYA) olarak da
bilinen asetik asit, bitirik asit ve propiyonik asit
olusur. Ayrica sellloz, tiikdridk Gretimindeki artisa
sebep olarak rumen pH’sinin optimum sartlarda
tutulmasi ve bazi metabolik hastaliklara karsi
ruminantlarin korunmasini saglar (Argaman ve ark.,

2012; Kaur ve ark., 2013).
Hemiseliiloz ve Genel Ozellikleri

Hemisellloz 500-3000 arasinda asit grubu
monomer Unitesinin birlesmesi ile olusan ve yapisinda
Glukoz, Galaktoz,

Glukuronik asit bulunan B-1-4 glikozit bagi ile bagh

Ksiloz, Mannoz, Arabinoz,
heterojenik kompleks bir polisakkarittir (Egues ve
ark., 2010; Varnai ve ark., 2010; Sun ve ark., 2012).

Seliiloz ve hemiseliiloz ruminantlar igin enerji kaynagi

olarak ugucu vyag asitlerini (UYA) olusturur
(Phakachoed ve ark., 2012).
Hemisellloz da, rumen saghg acisindan

onemlidir. Clinkl geng¢ hayvanlar sitten kesilip yavas
yavas kaba yem ile beslenmeye basladiginda rumen
basta olmak (izere, rumen papillalari ve burada
bulunan mikroorganizmalar ¢ogalmaya ve gelismeye
baslar (ishler ve ark.,1996). Buzagilarda konsantre

yem olarak buzagl baslangic yeminin kullaniimasi

rumen papillalart ve rumenin gelisimi Uzerine,
ciceklenmenin 1/10 oldugu dénemde bigilen yonca
kuru otunun kaba yem kaynagi olarak kullanilmasi ise
rumen duvar kaslarinin gelisimine yardimci olacagi

bilinmektedir.
Lignin ve Genel Ozellikleri

Ligninler esas olarak mevcut olan ikincil
kalinlasmis bitki hiicre duvarinin fenil propan iceren
fenol alkol polimerleridir (Jones ve ark.,2001; Weng
ve ark.,2008). Hiicre duvarinin 6nemli bir bileseni olan
lignin, bitkinin sertligini, mikroorganizma saldirilarina
karsi bitkinin korunmasini, besin ve suyun iletimini
saglar (Austin ve Ballare, 2010; Rencoret ve ark.,
2011). Lignin ruminantlar da ne sindirim enzimleri ile
ne de mikrobiyal enzimler ile sindirilemedigi icin
yemlerin  sindirilme  derecelerini ve yemden
yararlanmay! azaltmaktadir (Naser ve ark., 2011).
Ayrica seliloz ve hemiseliiloz

lignin; gibi

polisakkaritlerin  sindiriminide olumsuz etkilemek
suretiyle yemden yararlanmayi azaltmaktadir (Sridhar
2011).

hemiselliloz ve lignin icerikleri (g/kg kuru madde)

ve Senani, Bazi yem bitkilerinin seliiloz,

Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1’ de verilen yemler ve bu yem ham

maddeleri icerisinde bulunan yapisal ve vyapisal
olmayan lif maddeleri yemlerin sindirilme derecesini
ve yemden vyaralanmayl etkilemektedir. Bu etki
derecesini ve rasyonda olmasi gereken en ideal kaba
yem oranini belirlemek icin hayvan beslemede iki
farkli yaptimaktadir. Bu Notral
Deterjan Fiber (NDF) ve Asit Deterjan Fiber (ADF)

analizleridir (Van Soest ve ark., 1991).

analiz analizler

NDF (Notral Deterjan Fiber)

Ruminant rasyonlarinin blyik bir bolimini
olusturan karbonhidratlar ruminantlarin st yagi,
suttin bilesenleri, rumendeki asetik asit/propiyonik
asit orani, kuru madde tiiketimi, rumendeki
mikroflora ve mikrofauna tzerine etkilidir (Ferreira ve
Mertens, 2007; Sacakh ve ark., 2007; Hansey ve ark.,

2010).
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Tablo 1: Bazi yaygin yem maddelerinin lif igerikleri (g/kg kuru madde)( Anonim, 2001).
Table 1: The fiber content of some common feed ingredients (g/kg dry matter)( Anonymous, 2011b).

Lif maddeleri
Uronik

NSP Arabinoz Ksiloz Mannoz Galaktoz Glukoz Lignin NDF
YEM asit
Bugday 102 23 37 5 4 27 7 11 105
Arpa 158 25 50 4 3 75 12 33 210
Misir Gluten Yemi 348 66 96 4 17 102 29 31 400
Bezelye 154 32 10 2 8 80 23 8 194
Soya Fasiilyesi 196 25 17 10 49 59 36 30 115
Kanola Kiispesi 221 43 18 4 16 64 48 100 256
Seker Pancari

602 163 20 10 40 193 161 63 490
Posasi
Bugday Samani 512 21 169 5 7 315 18 171 752

ADF : Asit Deterjan Fiber , NDF: Notral Deterjan Fiber, NSP :Nisasta Tabiatinda Olmayan Polisakkarit.

NDF ’'nin Sindirimi

NDF'yi ruminant sindirim

enzimleri (barsak enzimleri) tarafindan pargalanamaz

olusturan vyapilar

(Saki ve ark., 2010). Bu ylizden yapisal karbonhidratlar
ruminantlar tarafindan rumende enzimatik sindirime
ugramadan once kendilerine 06zgli mide vyapilari
sayesinde rumenlerinde bulunan mikroorganizmalar
(protozoon, mantar ve bakteriler) tarafindan
mikrobiyal fermentasyona ugratilir (McDonald ve
2010; 2010).
(Ruminococcus albus, Ruminococcus flovefacients,
Fibribacter vb),
(Butyrivibrio fibrisolvens vb) ve

bakteri,

ark., Pilajun ve ark., Seliiloz

succinogenes hemiseliiloz
lignin rumende
protozoa ve mayalar tarafindan dretilen
glukozid hidrolaz enzim gruplari tarafindan hidrolize
ugratilarak hekzosdan pirivata kadar parcgalanirlar. Bu
parcalanma asamalari Sekil 2’de gosterilmistir (Unay

ve ark., 2008; Lettat ve ark., 2010).

NDF’nin Gigneme Aktivitesi Uzerine Etkisi

Ruminantlarda verimi en Ust seviyeye ¢ikarmak
ve slrd saghgiin devamliigini saglamak icin NDF'ye
daima ihtiya¢ duyulur. Yiiksek verimli ruminantlarin
rasyonlari, optimum ¢igneme aktivitesi, rumen
fermentasyonu, siit yagi ylzdesi ve iyi bir kuru madde
tiketimi icin yeterli partikil boyutuna sahip NDF
icerigi optimum olan kaba yemlerden olusmalidir

(Lean ve ark., 2007).

Ginliuk olarak ruminantlarda parotis bezinden
ortalama 70 ile 180 It tikirik retilir. Uretilen bu
tukiarik sodyum bikarbonat ve fosfat tuzlar igerir,
boylece rumen ortami notr tutulmus olur. Tukarik
miktarinin artmasi ile yemlerin reticulo-rumen
gecisleri kolaylasir ve rumen fermentasyonu icinde
ideal bir ortam olusur. Boylece sellilozun mikrobiyal

fermentasyonu sonucu UYA (retimi saglanir. Olusan

66



Ruminant Beslemede NDF...

Tekce ve Giil

asetik ve propiyonik asitin bliyik bir bolimi Vena

porta yoluyla karacigere gelir, fakat bitirik asit rumen

duvarinda beta-hydroxybutyrate olarak bilinen
ketona donusilr. Ketonlar adipoz, kas, meme vb.
dokular icin enerji kaynagidir. Erken laktasyon

déneminde enerji kaynagi olarak ketonlar adipoz

dokulardan elde edilir. Ayrica bagirsak vizkozitesini
artirmak suretiyle yemlerin daha iyi sindiriimesi ve
kan glikoz dengesinin  dizenlenmesi saglanir
(Campbell ve ark., 1992; Jalali ve ark., 2012; Lauper ve

ark., 2013).

Sekil 2: Rumende karbonhidrat sindiriminin asamalari (Baldwin ve Alison, 1983).
Figure 2: The stages of carbonhydrate digestion in the rumen (Baldwin and Alison, 1983).

Seker Nisasta Seliloz Hemiseliloz Pektin Protein
Fruktoz Maltoz Selltlobiyoz Ksilobiyoz Uronik asit Amino Asit
v v
—» NH3
PENTOZ YOLU J/
Glukoz
Fruktoz 6 P Oksoloasetat /
\ v
Pruvat —p Laktat Suksinat
Format Asetll P 4— Asetil COA —¥»  Aseto Asetil COA Propionil COA
Methan Asetik Asit Butirik Asit Propionik Asit
Tukdrak Gretimi, c¢igneme zamani ile iliskili  terimdir. Fiziksel etkili NDF, siit yag1 depresyonu veya

olarak NDF kullanimini etkiler. Mertens (1997) 36
calismadan elde ettigi veriler dogrultusunda sit yagi
oraninin  slrddrilebilmesi icin  gerekli ¢igneme
gereksinimi belirlemis, (Tablo 2) optimal ¢igneme
zamani kuru madde kg basina % 2.9 sit yagi olusmasi
icin 24 dk boyunca ¢ignemesi gerekli oldugu gorisine

varmistir.

Son vyilarda yapilan calismalarda NDF, Fiziksel
Etkili NDF (peNDF) ve Etkili NDF (eNDF) olarak 2 gruba
ayrilmistir. Fiziksel Etkili NDF (peNDF) fiberin fiziksel
ozelligi ile ilgilidirki (partikiil boyutu) bu c¢igneme
aktivitesinin siiresi ve rumenin dogal icerigi, rumen
icerisinde ylzen parcaciklari (Rumen igeriginde ylizen

blyik ve kigik mat partikiiller) icine alan bir

hayvan saghgi ile ilgilidir. Rumen pH'sinin korunmasi
veya fermentasyonun sirdirilebilmesi icin besin
alimi boyunca tukiriik tGretimi devam ederek rumen
tamponlanir,

onemlidir (Martens 1997; Lean ve ark., 2007).

bu da rumen saghgl acisindan c¢ok

Etkili NDF ise yem yerine toplam besin madde
kullanim yetenegi veya bir kaba yem rasyonunun st
inegi beslemede sit yag ylzdesini etkili sekilde
surdirmesini ifade eden bir terimdir. Etkili NDF siit
yagl Uretimi metobolik hastaliklar ve rumendeki pH
Fiziksel etkili NDF
sadece lifin fizyolojik 6zelikleri ile ilgilidir (Mertens
1997).

Uretimi ile ilgili faktoérleri igerir.
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Tablo 2: Sit vyag
arasindaki iliski.
Table 2: The relationship between milk fat percetage
and the time chewing.

ylizdesi ile c¢igneme zamani

ignem
Gerekli siit Cigneme zamani Cigneme
- . - . saat/kg KM
yagi yiizdesi saat/giin min )
min
o i
%34 sit 589 27.7
yagi
% 3.6 st
%3.6 s 744 36.1
yagi

Rasyonda NDF Yetersizligi

Ruminantlarda, rumende lif saklama siiresi (bazi
tirlerde 48 saat veya daha fazla) yeterince uzun
oldugu icin kapsamh lif kullanimi gerceklesir ve bu
sayede hayvan icin gerekli enerji olusur (Lynd ve ark.,
2002). Rasyonda NDF miktari

fermentasyonundaki

az olunca
sebebi
eksikligine bagh cesitli metabolik hastaliklar olusur

rumen

degisim ile eneriji
(Calsamiglia ve ark., 2008). Bu metabolik hastaliklar
basta abomasum diplasisi, karaciger yaglanmasi,
rumen asidozu, vitamin A eksikligi ve mide Ulseridir.
NDF yetersizligine bagh enerji eksikliginde ise rumen

hipoaktivitesi ve rumen ketozisi gorulir.

NDF azaldiginda yemlerin ¢ignenme aktivitesinin
azalmasina bagh olarak, ruminal pH’nin azalmasi ve
tukuruk sekresyonunda azalma sonucu asetat/propio-
nat orani dustiginden dolayl sit yagl sentezinde
azalma gorilir. Yapilan bazi galismalarda vyetersiz
NDF’nin yagi
bilesenlerini %4 oraninda distrdtga goralmustir
(Moon ve ark., 2002; Jung ve Casler, 2006; Kendall ve
ark., 2008; Zebelli ve ark., 2008). Yapilan baska bir

calismada ise kuru madde aliniminda 0.25 kg artisin

st verimini, sit ve diger sit

sut yagina %4 katki sagladigi gorilmuistir (Oba ve
Allen, 1999)

Rumianant Rasyonlari iin ideal NDF Onerileri

Ruminantlar icin NDF oraninin kuru madde
bazinda %16-25 arasinda olmasi, diisik miktarda kaba

yem icereceginden dolayr vyeteri kadar tlikdrik

Uretilemez. Bu da rumende asiri fermentasyon
sonucu pH’nin 4’ten asagi diismesine neden olarak 6n
mide sindirim sistemi bozuklugu olan rumen asidozisi
olusmasina, rumen papillalarinin zarar gérmesine ve

yemden yaralanmanin diismesine sebep olur.

%25-32

arasinda oldugu zaman, optimum diizeyde verim elde

NDF oraninin kuru madde bazinda

edilebilmektedir. Tukdrik miktarindaki artisa bagh
olarak rumen pH’si tamponlanmakta ve boylece UYA
Uretimi optimum diizeyde meydana gelmektedir.

%32’nin

Gzerine c¢iktigi durumda yem alimi rumen kapasitesi

NDF oraninin kuru madde bazinda

tarafindan sinirlandirilir ve rumendeki ortam seliilotik
mikroorganizmalar yoniline dogru kayar (Khafipour ve
ark., 2009). Bu da rumen ortaminda istenilen bir
durum degildir. Selllotik bakteriler metan (retimi
yapan bakterilerdir. Rumen ortaminda fazla metan
kaybi

yaninda sera gazi olarak da atmosfere salinmis olur.

Uretimi istenmez, c¢lUnkii metan ile enerji

ADF (Asit Deterjan Fiber)

Son yillarda, hayvan beslemede ADF ozellikle

ruminant rasyonlarinda enerji gostergesi olarak
kullanilmaya baslanmistir. Bitkilerin yapisal
karbonhidratlar icerisine giren ADF, seliloz ve

ligninden olusur (Anonim, 2011a).
ADF’nin Sindirimi

Ruminantlarin lipojenik ve glikojenik beslenmesi

sonucu rumende bulunan selllotik bakteriler

tarafindan bu bilesikler hekzos ve pentoza kadar
yikimlanir ve omazum da ugucu yag asitleri olusur (Li
ve ark., 2012). Olusan ugucu yag asitleri (asetat,
propiyonat ve  butirik sttilin

asit)  baslica

kompozisyonu ve enerji saglanmasi konusunda
etkilidirler (Craninx ve ark., 2008). Ruminantlarda

toplam metabolik enerjinin %70’i UYA’dan saglanir.

Rumen ortamina gelen rasyonda kaba yem
yogun ise asetik asit, protein yogun ise bdtirik asit,
konsatre yem yogun ise propiyonik asit oraninda artis
olur. Asetik asit, sttiin sentezi icin gerekli enerjiyi ve

st yagini olusturur iken propiyonik asit metabolik
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enerjiyi saglar. Butirik asit ise protein sentezi ve siit
yagl icin gereklidir (Zhao ve ark., 2009; Li ve ark.,
2012).

ADF Sindiriminde Goérev Alan Mikroorganizmalar

Rumende UYA dretimini ve pH’y1 etkileyen
bircok faktor vardir. Bu faktérlerden biri de rumende
bulunan bakterilerdir. Bunlar lif sindirimini saglayan
6.2-6.8 pH araliginda aktif olan ve pH’si 6’nin altina
inaktif olan selilotik bakteriler

diustiginde ve

metanojenik bakterilerdir. Diger grup ise nisasta
sindirimini saglayan pH 5.2-6.0 arasinda aktif olan
bakterilerdir. Bu bakteriler rumen pH’si ve st yagi
oraninin korunmasi, rumenin optimal fonksiyonda
calismasi ve rumen saghginin korunmasi agisindan
onemlidir. UYA’'nin beslenme ve enerji roliine ek

olarak glukagon ve insilin sekresyonu ile kolesterol

sentezinin diizenlenmesinde de roll vardir (Yang ve
ark., 2006; 2007; Guedes ve ark., 2008).

ADF’nin Yetersizligi ve Olusan Hastaliklar

ADF ’nin ruminantlar igin verilmesi gereken

miktarinin bilinmesi hayvan saglg acisindan ve

ekonomik acgidan o6nemlidir. Asirt miktarda ADF
verilmesi sonucu enerji yogunluguna bagl olarak yem
aliminin dismesi ile hayvanlardan beklenen verim
elde edilemez. Buna karsin az miktarda ADF verilmesi
ise rumende ki fermentasyon ortaminin degismesi ile
basta asidozis olmak (zere abomosum diplazisi,
laminitis, st yagl oraninin dismesi ve vicut
ciddi
hastaliklara sebep olabilir (Avellaneda ve ark., 2009;
Yang ve ark., 2009;).

kondisyonunun  dismesi  gibi olimcal

Tablo 3: Ruminatlarin beslenme dénemleri ve aylara gore verilmesi gereken ADF ve NDF miktralari (Anonim,

2011b).

Table 3: The ruminants period and should be given to the amount ADF and NDF according month (Anonymous,

2011b)

ineklerin Beslenme Donemleri

ineklerin Yaslari

Kuru Kuru 0- 10- 70- 140-
D6nem D6nem 10 70 140 305 6.Ay 12.Ay 18.Ay 24.Ay
Parametreler  Baslangici Sonu Gin Gin Giin Giin
Viicut
Lo 675 675 675 675 675 675 200 300 450 625
Agirhg (KG)
DMI
(KG/GUN) 14 10 15 30 24 20 5 7 11 10
Siit  Verimi
(KG/GUN) - - 35 55 35 25 - - - -
NDF (%) 40 35 30 28 30 32 30 32 33 35
ADF (%) 30 25 21 19 21 24 20 22 24 25
NFC (%) 30 34 35 38 35 32 35 30 25 24
DMI:Kuru Madde Tiiketimi, NFC: Lifsiz Karbonhidrat.
Ruminantlara kolay fermente olabilen  amilolitik bakteri sayisi artarak rumende dominant
karbonhidratlarin aniden ve vyiksek miktarda olurlar. Laktik asit fermentasyonunun son {irlini olan

verilmesi rumende bulunan amilolitik ve selllolitik
bakterileri olumsuz yonde etkiler. Kolay fermente

olabilen karbonhidratlar rasyonda fazla olunca

D-laktat miktarinin rumenden absorbsiyonu azalir.
Biriken D-laktat ylzinden rumen pH’si ve diger

mikroorganizmalarin sayisi artmaya baslar. Laktik asit
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UYA’dan daha kuvvetli bir asittir ve rumen pH’sini
4’Un altina dastrdr. Bu ylzden rumen papillalarinda

korezyon meydana gelir (Rumen paraketozisi).

Absorbsiyon olmadigi icin rumen igerigi, rumen duvari
bakteriler tarafindan istila edilerek perforasyon olusur

ve buradan kan dolasimina gecen bakteriler

karacigerde apse olusmasina neden olur. Bu 6zellikle
besideki sigirlarda kaba yem az miktarda verildigi
zaman gorilen kronik akciger apsesine neden olur.
Laktik asit miktarinin artmasi ile kandan rumen
icerisine sivi gecisi ile rumen osmolaritesi artarak
hemokonsatrasyonun artmasina

dehidrasyon ve

neden olur. Asit absorbsiyonu ile kanin pH’si,

elektrolit denge ve boébrek fonksiyonlari vb. azalr.
Hemokonsantrasyon artar ve ekstremitelerde
¢Okmelere neden olarak laminitise yol acar (Guedes

ve ark., 2008; Blanch ve ark., 2009).

Yukarida verilen bilgiler ¢cercevesinde Tablo 3’de

ruminantlarin fizyolojik dénemlere gore

beslenmesinde aylara gore farkh miktarlarda ADF ve
NDF’'nin hayvan saghgl ve sit Uretimi acisindan ne

kadar oldugu gorilmektedir.

SONUC

Sonug olarak ADF ve NDF ruminantlarda kuru
madde tiketimini tesvik ederek yemden yaralanmayi
artirir, rumen pH derecesini ylkselterek metabolik

hastaliklara karsi hayvanlari korur. Ayrica asetik

asit/propiyonik asit oranini korumak suretiyle 6zelikle
sutteki yag oranini etkileyerek daha yagh sit elde

edilmesinde rol oynar. Rumendeki bakteriyel

mikroflorayr korumak suretiyle kaliteli protein

Uretimini artirir. Bu ylzden hayvanlara verilen kaba
yemlerin niteliklerinin bilinmesi onemlidir.
Eksikliklerinde gerek metabolik hastaliklar gerekse st
yaginin dismesi, tireme sikintilari ve verim dmrinin
azalmasi gibi problemler ile karsilasma ihtimali
ylksektir. Ayrica buzagilarda rumen epitel dokusunun
ve kas gelisiminin saglanmasi icin kaba yeme ihtiyag
vardir. Bu nedenle ruminantlarin rasyonuna katilan
kaba yemlerin ADF ve NDF iceriklerinin iyi bilinmesi
gerekir. Glinimuizde hala konvansiyonel hayvancilikta
metotlar Ulkemizde suri

geleneksel uygulandigl

saghigi ve yemden yaralanmada sikintilar

yasanmaktadir. Buda Turkiye ekonomisini olumsuz
Bu ylizden ADF ve NDF

oranlarinin rasyonda standartlara uygun bir sekilde

yonde etkilemektedir.

ifade edilmesi gerekliligi hayvan besleme agisindan

oldukca 6nemlidir.
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MAKALENIN HAZIRLANMASI
1. Makaleler, A4 dosya kagidina (tek ylz), cift satir aralikli olarak, kenarlarindan 3 cm bosluk birakarak yazilmali,
sekil, tablolar ve kaynaklarda dahil olmak tizere sayfa sayisi orijinal bilimsel arastirmalarda ve derlemelerde 16,
olgu sunumu gibi kisa bilimsel calismalarda ise 5 sayfayi gegmemelidir.
2. Makale, Microsoft Word 6.0 veya daha (st versiyonda, Calibri karakterinde ve 12 punto ile hazirlanmalidir.
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