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Microbial Quality of Frozen Retail Squid (Todarodes pacificus) 
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ABSTRACT In this study, cleaned and frozen squid (Todarodes pacificus) samples were examined for E. coli, Pseudomonas 
spp., L. monocytogenes and coagulase (+) S. aureus. One hundred ring-shaped squid samples, which were 
frozen in styrofoam plates, were collected from different sale points and brought to the laboratory under the 
cold chain. Each styrofoam dish containing approximately 500 g of ring squids in 6-8 cm diameter was 
regarded as one sample. In the study, 7 samples of E. coli (7%), 10 samples of Pseudomonas spp. (10%), 8 
samples of coagulase (+) S. aureus (8%) and 5 samples of L. monocytogenes (5%) were determined in all 
samples examined. The highest number of E. coli, Pseudomonas spp. and coagulase (+) S. aureus in squid 
samples were 4.7x103 cfu/g, 7.0x102 cfu/g and 8.9x102 cfu/g, respectively. Results indicate that, some of the 
squid samples were contaminated with bacteria that would endanger public health. It has been showed that 
microbiological controls of squid sold in the market should be performed frequently and precautions should 
be taken to prevent contamination during production. 

Keywords: Squid, Microbial Quality, Hygiene, Public Health, S. aureus 

ÖZ Dondurularak Satılan Kalamarların (Todarodes pacificus) Mikrobiyal Kalitesi 

Bu çalışmada, temizlenmiş ve dondurulmuş kalamar (Todarodes pacificus) örnekleri E. coli, Pseudomonas spp., 
L. monocytogenes ve koagülaz (+) S. aureus açısından incelenmiştir. Halka şekli verilen ve strafor tabaklarda 
dondurularak satılan 100 adet kalamar örneği farklı satış noktalarından toplanarak, soğuk zincir altında 
laboratuvara getirilmiştir. Yaklaşık olarak 500 g ağırlığında ve içerisinde 6-8 cm çapında halka kalamar 
bulunan her strafor tabak bir örnek olarak değerlendirilmiştir. Çalışmada incelenen örneklerin 7’sinde (%7) 
E. coli, 10’unda (%10) Pseudomonas spp., 8’inde (%8) koagülaz (+) S. aureus ve 5’inde (%5) L. monocytogenes 
tespit edilmiştir. Kalamar örneklerinde en yüksek E. coli, Pseudomonas spp. ve koagülaz (+) S. aureus sayısı 
sırasıyla, 4.7x103 kob/g, 7.0x102 kob/g ve 8.9x102 kob/g olarak tespit edilmiştir. Yapılan incelemeler 
sonucunda, kalamar örneklerinin bir kısmının halk sağlığını tehlikeye sokacak bakterilerle kontamine olduğu 
belirlenmiştir. Piyasada satılan kalamarların mikrobiyolojik kontrollerinin sıklıkla yapılması ve üretim 
sırasında kontaminasyonun önüne geçecek tedbirlerin alınması gerektiği ortaya konulmuştur.

Anahtar Kelimeler: Kalamar, Mikrobiyal Kalite, Hijyen, Halk Sağlığı, S. aureus 

GİRİŞ 

Su ürünleri, insanların sağlıklı beslenmesi açısından 
gerekli bileşenleri istenilen düzeyde bulundurmaları yanı 
sıra iyi bir protein (%13.0-19.2) kaynağıdırlar (Deng ve 
ark. 2012). Kalamarlar, Cephalopoda sınıfından olup 
Teuthoidea takımında yer alan ülkemiz sularında önemli 
bir potansiyele sahip yumuşakçalardır. Türkiye İstatistik 
Kurumu verilerine göre kalamar üretimimiz 523 tondur 
(TÜİK 2019). Diğer kafadan bacaklılarda olduğu gibi, 
kalamarların da manto ve kolları yenmektedir. Isıl işlem 
uygulanarak hazırlanmasının yanında çiğ ve yarı kuru 
halde de tüketilmektedir. Avcılığın yoğun yapıldığı 
dönemlerde elde edilen deniz ürünleri sonraki süreçlerde 
satılmak için donmuş olarak depolanmaktadır (Deng ve 

ark. 2012). Bakteriyel, viral, paraziter ya da kimyasal 
faktörlerle gıdaların kontamine olmasıyla insanlarda 
ortaya çıkan hastalıklar dünyada geniş bir yelpaze içinde 
yer almaktadır (Teplitski ve ark. 2009). Taze kalamar 
%80’den fazla su içerdiğinden mikrobiyal faaliyete oldukça 
uygundur ayrıca işlenmesinde elle müdahale olduğundan 
patojen bakterilerce kontaminasyonu büyük risk teşkil 
etmektedir (Choi ve ark. 2012). Gıda sanayiinin gıda 
güvenliği konusunda ilerlemesine ve bilinçli tüketici 
kitlesinin oluşmasına rağmen deniz ürünlerinde 
Salmonella spp., E. coli, L. monocytogenes, Staphylococcus 
aureus ve patojenik vibrio türleri gibi bakteriler tespit 
edilmektedir (EFSA 2010; Beleneva 2011). Buna sebep 
olarak; gıdaların daha az işlenmesi ile ilgili taleplerin 
artması, global pazarların oluşması, uzun nakliye 
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ihtiyaçları, soğuk zincirin kırılması, patojen bakterilerin 
varlığına ve çoğalmasına sebep olacak yeni faktörlerin 
(antibiyotik kullanımı vs.) şekillenmesi gösterilmektedir 
(Rendueles ve ark. 2011; Vázquez-Sánchez ve ark. 2012). 
Su ürünleri, kaynağında ya da taşıma ve işleme sırasında 
birçok mikroorganizmayla kontamine olabilir. Önemli bir 
hijyen faktörü olan E. coli bağırsak kökenlidir. Bu 
bakterinin gıdalarda varlığı işleme sırasında yetersiz 
hijyeni veya işlem sonrasında çapraz bulaşmayı gösterir. 
Deniz ürünleri, insan listeriozisinin ve stafilokokkal 
infeksiyonlarının sebeplerinden biri olarak görülmektedir 
(Liston 1990; Rocourt ve Cossart 1997). İnsan eliyle 
yetiştirilmekte olan kültür balıklarının %80’nin L. 
monocytogenes ile kontamine olabileceği belirtilmiştir 
(Fenlon 1999). Araştırmacılar tarafından deniz suyu ve 
deniz canlılarında L. monocytogenes’in çoklu direnç 
gösteren suşlarının varlığı rapor edilmiştir (Rodas-Suárez 
ve ark. 2006). 

S. aureus dünya genelinde insanlarda gıda kaynaklı 
hastalıklara sebep olan bakterilerin başında gelmektedir 
(EFSA 2010; Bogdanovicova ve ark. 2017). Güney Kore’de 
kurutulmuş kalamarlarda S. aureus (1.00 log kob/g) ve 
koliform (0.90 log kob/g) bakterileri tespit edilmiş ve 
bunların kaynağının ham madde ve hijyen kurallarına 
dikkat edilmeden yapılan işleme sürecinde olabileceği ileri 
sürülmüştür (Lee ve ark. 2015). Vázquez-Sánchez ve ark. 
(2012), satış noktalarından temin ettikleri deniz 
ürünlerinin ortalama %25’nin S. aureus ile kontamine 
olduklarını belirlemişlerdir. Araştırmacılar (Herrera ve 
ark. 2006) bu oranın taze ürünlerde %43, donmuş 
ürünlerde ise %30’lara kadar çıktığını ortaya 
koymuşlardır. Stafilokokkal infeksiyonların yaygınlığında 
bu bakterinin antibiyotik ve antimikrobiyal ilaçlara karşı 
dünya genelinde oldukça fazla direnç geliştirmiş olması 
etkili olabilir (Kérouanton ve ark. 2007).

Yüzeyde yapışkanlık oluşturarak gıdaları bozan ve düşük 
sıcaklıkta üreyebilen Pseudomonas spp. deniz ürünlerinde 
baskın florayı oluşturabilirler (Erkman 2013). Bir çok 
araştırmacı Pseudomonas spp.’nin kalamar dâhil deniz 
ürünleri için risk olabileceğini bildirmişlerdir (Vaz-Pires ve 
Barbosa 2004; Vaz-Pires ve ark. 2008). Balık etinde 
bulunan proteinler, bakteri kaynaklı proteazlar tarafından 
kolaylıkla parçalandığından birçok bakterinin gelişmesi 
için uygun bir ortam oluşturmaktadır. Araştırmacılar taze 
palamutta toplam mezofilik aerobik bakteri 3.14 log kob/g, 
toplam maya-küf 2.92 log kob/g, toplam koliform bakteri 
2.71 log kob/g düzeyinde, taze hamside ise aynı sıra ile 
5.37 log kob/g, 2.81 log kob/g, 2.79 log kob/g seviyesinde 
tespit etmişlerdir (Çorapcı 2018). Gou ve ark. (2010), 
kalamar (Todarodes pacificus) örneklerinde genel hijyen 
için çok önemli bir belirteç olan toplam bakteri sayısını 
3.91 log kob/g olarak belirlemişlerdir. Ülkemizde diğer 
deniz ürünlerine göre daha az avlanan kalamarın 
mikrobiyal kalitesine yönelik çalışmaların yetersiz kaldığı 
ve bu alandaki verilerin zenginleştirilmesinin önemli 
olduğu düşünülmektedir. 

Bu çalışma, Mersin ve Sivas illeri ve çevresinde tüketime 
sunulan temizlenmiş ve dondurulmuş halde satılan 
kalamar örneklerinin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek 
ve sonuçları halk sağlığı açısından değerlendirmek 
amacıyla yapılmıştır.  

MATERYAL ve METOT 

Materyal  

Bu çalışmada Mersin ve Sivas illerindeki perakende satış 
noktalarından alınan ve soğuk zincirle laboratuvara 

getirilen 100 adet donmuş kalamar örneği (yaklaşık olarak 
500 g ağırlığında, 6-8 cm çapında), 4±1 ºC’de 
çözündürüldükten sonra standart metotlar kullanılarak E. 
coli, S. aureus, L. monocytogenes, Pseudomonas spp. 
açısından incelenmiştir.   

Mikrobiyolojik Analizler  

Örneklerde E. coli tespiti için, hazırlanan seri 
dilüsyonlardan Chromocult TBX (Tyrptone Bile X-
glucoronide Agar; Merck, Darmstadt, Germany) agara 
yayma yöntemiyle ekim yapılmıştır. İnkübasyon 
sonrasında besiyerindeki mavi-yeşil renkli koloniler E. coli 
olarak değerlendirilmiştir (ISO 2001). Çalışmamızda, S. 
aureus’u belirlemek için Baird Parker Agara (Merck, 
Darmstadt, Germany) seri dilüsyonlardan ekim yapılarak 
35+1 oC’de 48 saat inkübasyona bırakılan petrilerde 
gelişen tüm tipik koloniler sayılmıştır. Tipik kolonilere 
doğrulama amacı ile koagülaz (Bactident® Coagulase 
rabbit, Merck, Darmstadt, Germany) testi uygulanmıştır. 
Gözle görülebilen bir aglütinasyon oluşturan koloniler 
koagülaz (+) S. aureus kabul edilmiştir (Halkman 2005). L. 
monocytogenes analizi, PALCAM (Merck, Almanya) ve 
OXFORD (Merck, Almanya)  agar besiyerleri kullanılarak 
FDA-BAM metoduna göre yapılmıştır (US-FDA-BAM 2017). 
Tipik koloniler sayılarak seçilen kolonilerin doğrulaması 
Mini Vidas (Biomerieux, Fransa) cihazı ile yapılmıştır 
(Anonim 2017). Pseudomonas spp. sayımı için Cetrimide 
ilave edilmiş Pseudomonas Agar Base (Oxoid CM0559, 
İngiltere) besiyeri kullanılmıştır. Ekimi yapılan petriler 
25±1°C’de 2 gün inkübasyona tabi tutulmuş ve 
değerlendirilmiştir (Mendes ve ark. 2011).  

BULGULAR 

Temizlenip, dondurularak satışa sunulan 100 adet halka 
kalamar örneğinin 25 tanesinde E. coli, Pseudomonas spp., 
L. monocytogenes ve koagülaz (+) S. aureus’a rastlanmıştır. 
Bakteri tespit edilen örneklere ait değerler Tablo.1’de 
verilmiştir. Çalışmamızda örneklerin 10’unda (%10) 
Pseudomonas spp., 7’sinde (%7) E. coli, 5’inde (%5) L. 
monocytogenes ve 8’inde (%8) koagülaz (+) S. aureus tespit 
edilmiştir. Kalamar örneklerinde en yüksek E. coli,
Pseudomonas spp. ve koagülaz (+) S. aureus sayısı sırasıyla, 
4.7x103 kob/g, 7.0x102 kob/g ve 8.9x102 kob/g olarak 
tespit edilmiştir. Kalamarların üç tanesinde (%3) 
Pseudomonas spp. ve koagülaz (+) S. aureus’a, başka iki 
(%2) örnekte ise Pseudomonas spp. ve E. coli’ye birlikte 
rastlanmış olup, diğer örneklerde etkenler ayrı ayrı 
belirlenmiştir. 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Deniz ürünleri ile ilgili araştırma yapan Da Silva ve ark. 
(2010) Brezilya’da, Oh ve ark. (2007) Kore’de satış 
noktalarından sağlanan taze deniz ürünlerini, Simon ve 
Sanjeev (2007) Hindistan’da satılan donmuş ve 
kurutulmuş balıkçılık ürünleri çalışmışlardır. 
Araştırmamızda ise ülkemizdeki iki şehirden sağlanan ve 
dondurularak satılmakta olan kalamarların mikrobiyal 
kalitesi ortaya konulmuştur. Analize alınan ve mikrobiyal 
üreme tespit edilemeyen kalamarların, yakalama ve 
depolama şartlarının iyi olduğu, üretim aşamasında hijyen 
kurallarına dikkat edildiği ve sonrasında rekontaminasyon 
olmadığı, üretimin her aşamasındaki personelin kişisel 
hijyene dikkat ettiği ve uygulanan iyi bir gıda güvenliği 
sisteminin olduğu düşünülmektedir. İnsanlarda, 
kontamine gıdalardan kaynaklanan birçok hastalık 
görülmekte ve bu hastalıklar özellikle hassas gruplarda 
(yaşlılar, çocuklar vb.) ölümle sonuçlanabilmektedir.  
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Su ürünleri yakalanması, üretilmesi, depolanması ve satışı 
sırasında mikrobiyal risklere açıktır (Ito ve ark. 2015). Bu 
nedenle düşük sıcaklıkta depolama işlemiyle mikrobiyal 
bozulma engellenerek ürünün raf ömrü uzatılabilir (Wang 
ve ark. 2003). Nitekim kalamar (Todarodes pacificus) 
örneklerinin soğuk muhafaza şartlarında 12 gün 
depolanmasıyla toplam bakteri sayısı 3.37 log kob/g 
artabilmektedir (Gou ve ark. 2010). Satış noktalarında 
kalamarların soğutulmuş olarak değil de dondurularak 
satılması ve bunun kontrol edilmesi gıda kalitesi ve 
güvenliği, halk sağlığı ve işletme ekonomisi açısından 
önem arz etmektedir.  

L. monocytogenes soğuk muhafazaya alınan gıdalarda da 
üreyebildiği için deniz ürünleri sanayi açısından risk teşkil 
etmektedir. Bu nedenle birçok ülkede gıdalarda hiç 
bulunmaması yönünde kararlar alınmıştır. Deniz suyu ve 
deniz canlılarında L. monocytogenes ve S. aureus 
kontaminasyonu ciddi boyutlara ulaşmıştır. Son yıllarda 
Japon Denizi ve Güney Çin Denizi’nde; deniz suyu ve 
canlılarında L. monocytogenes sayısı sırasıyla, %5.9 ve 5.8 

oranında tespit edilmiştir, S. aureus sayısı ise sırasıyla, 
%9.3 ve %20.4 olarak belirlenmiştir (Beleneva 2011). 
Çalışmamızda incelediğimiz örneklerin 5’inde (%5) L. 
monocytogenes ve 8’inde (%8) koagülaz (+) S. aureus tespit 
edilmesi kontaminasyonu ortaya koymaktadır. L. 
monocytogenes dondurulmuş ürünlerin çözündürülüp 
dondurulması ya da raflarda ısı suistimalinin olması 
durumunda çoğalabildiğinden gıda sektörü açısından 
önem arz etmektedir (Atasever 2011).  

EFSA’nın 2010 yılında yayınladığı rapora göre S. aureus, 
Avrupa Birliği’nde balık ve balıkçılık ürünlerinde en fazla 
gıda salgınına sebep olan üçüncü bakteridir (EFSA 2010). 
Gıda ve çevre örneklerinde sıkça rastlanan S. aureus gıda 
işletmelerinde çalışan kişilerin saç ve derilerinden aynı 
zamanda ağız ve burunlarından ürünlere 
bulaşabilmektedir. S. aureus çevresel şartlara dayanıksız 
olmasına rağmen, bu bakteri tarafında üretilen toksinler 
başta ısı olmak üzere birçok faktöre karşı dayanıklıdır 
(Omoe ve ark. 2005). 

Tablo 1. Dondurulmuş kalamar (Todarodes pacificus) örneklerinin mikrobiyolojik analiz bulguları (n=100) 

Table 1. Microbiological analysis findings of frozen squid (Todarodes pacificus) samples (n=100) 

E. coli

(kob/g)  

Pseudomonas spp. 
(kob/g)  

Koagülaz (+) S. 
aureus  (kob/g)  

L. monocytogenes

(Var-Yok/25 g) 

1  <10 <10 <10 Tespit edildi  

2  <10 5.0x101 4.4x102 Tespit edilemedi  

3  4.2x103 7.0x102 <10 Tespit edilemedi  

4  <10 <10 <10 Tespit edildi  

5  <10 <10 4.0x102 Tespit edilemedi  

6  2.2x102 <10 <10 Tespit edilemedi  

7  <10 1.0x102 4.0x102 Tespit edilemedi  

8  <10 <10 7.1x102 Tespit edilemedi  

9  5.5x102 <10 <10 Tespit edilemedi  

10  <10 2.0x102 <10 Tespit edilemedi  

11  <10 2.0x102 <10 Tespit edilemedi  

12  <10 3.3x102 5.0x102 Tespit edilemedi  

13  <10 <10 <10 Tespit edildi  

14  1.7x103 3.0x102 <10 Tespit edilemedi  

15  <10 <10 1.6x102 Tespit edilemedi  

16  9.4x102 <10 <10 Tespit edilemedi  

17  <10 1.1x102 <10 Tespit edilemedi  

18  <10 <10 1.0x102 Tespit edilemedi  

19  <10 <10 <10 Tespit edildi  

20  <10 6.0x102 <10 Tespit edilemedi  

21  4.7x103 <10 <10 Tespit edilemedi  

22  <10 <10 8.9x102 Tespit edilemedi  

23  <10 <10 <10 Tespit edildi  

24  <10 5.2x102 <10 Tespit edilemedi  

25  5.0x102 <10 <10 Tespit edilemedi  
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Muhafaza koşulları bakterinin üremesinde çok etkili 
olduğundan depolama şartlarına dikkat edilmelidir. Zira 
bakteri sayısı 106 kob/g-ml düzeyine geldiğinde toksin 
üretilmektedir. Çalışmamızda örneklerin 8’inde (%8) 
koagülaz (+) S. aureus tespit edilmiştir. Ancak 106 kob/g 
düzeyine ulaşan bir kontaminasyon tespit edilememiştir. 
Bu sonuç kalamarın S. aureus açısından risk teşkil 
edebileceği anlamına gelmektedir. Öztürk ve Gündüz 
(2018a) analize aldıkları çiğ su ürünlerinin %58’inde, 
tüketime hazır su ürünlerinin ise %26’sında koagülaz 
pozitif S. aureus tespit etmişlerdir. González-Rodríguez ve 
ark. (2002), tütsülenmiş-soğutulmuş ve vakum 
paketlenmiş tatlı su balıklarında yaptıkları çalışmada 54 
örneğin 3’ünün(%5.5) S. aureus ile kontamine olduğunu 
bildirmişlerdir. Normanno ve ark. (2005), çiğ tüketilen 
İtalyan balıkçılık ürünlerinde (mürekkepbalığı vb.) bu 
oranı %10 olarak belirtmişlerdir. Araştırmaya konu olan 
su ürünlerinin farklılığı ve avlanma, işleme, muhafaza 
şartları gibi değişkenlerin oransal farklılığa etki ettiği 
düşünülmektedir. Bu riski elimine etmek için kurutulmuş 
kalamara “corona discharge plasma” tekniği uygulanmış ve 
S. aureus sayısında 0.9 log, toplam bakteride 2.0 log azalma 
sağlanmıştır (Choi ve ark. 2017). 

Taze su ürünleri yakalandıkları ortama bağlı olarak değişik 
oranlarda bakteri ile kontamine olabilir. Ancak uygun 
şartlarda muhafaza edilmeleri ve işlenmeleri ile bu risk 
minimize edilebilmektedir (Herrera ve ark. 2006). Su 
ürünlerinin doğal floranın parçası olmayan stafilokokların 
varlığı yakalanma, üretim, işleme, paketleme, satış ve 
servis aşamalarında kontaminasyonu işaret eder. Simon ve 
Sanjeev (2007), balıkçılık sektöründe çalışan işçilerin 
%62’sinin enterotoksijenik S. aureus yönünden pozitif 
olduğunu tespit etmişlerdir. Onmaz ve ark. (2015), satış 
noktalarından temin edilen balıklarda(hamsi, alabalık, 
çipura) bu oranı %30 olarak belirlemişlerdir. Herrera ve 
ark. (2006), S. aureus görülme sıklığını taze su ürünlerinde 
%43 donmuş su ürünlerinde ise %30 düzeyinde 
belirlemiştir. Zerai ve ark. (2012), dondurulmuş karides ve 
çiğ balık örneklerinin %17.5’inde S. aureus tespit 
etmişlerdir. Bu araştırmacılar tarafından taze ve 
dondurulmuş ürünlerin füme, tuzlanmış ve hazır pişmiş su 
ürünlerinden daha fazla S. aureus riski taşıdığı 
belirtilmiştir. Araştırmamızda ise kalamar örneklerinin 
%8’inde koagülaz (+) S. aureus tespit edilmiştir. Çalışmalar 
arasındaki farklılıkların üretim tekniklerinden, numune 
sayısı ve izolasyon metodunun farklılığından 
kaynaklanabileceği düşünülmektedir.  

Öztürk ve Gündüz (2018b), ısıl işlem görmüş midye 
dolmalarında S. aureus sayısının <2.00-5.04 log kob/g, Kök 
ve ark. (2015) ise S. aureus sayısını 2-4.55 kob/g olarak 
belirlemişlerdir. Bir gıdada S. aureus varlığı, uygun 
olmayan işleme prosesine ve çapraz bulaşma olasılığına 
işaret ettiğinden (Kışla ve Üzgün 2008), örneklerimizin 
%8’inde koagülaz (+) S. aureus tespit edilmiş olması, işlem 
görmüş deniz ürünlerinde kontaminasyon olabileceğini 
ortaya koymaktadır. Buz (2±2 oC) içerisinde tutulan 
kalamarların başlangıçta 102-103 kob/cm2 olan genel canlı 
sayısı 12-13. günlerde 104 kob/cm2 sayısına ulaşmış, aynı 
şartlarda Pseudomonas ise 4.5 log kob/cm2 düzeyinde 
tespit edilmiştir. Başlangıçta düşük seyreden genel canlı 
sayısının 10. günden sonra hızla arttığı Pseudomonas’ın ise 
depolamanın 6. gününden sonra ciddi düzeyde arttığı 
belirlenmiştir. Kalamar örneklerinde Enterobacteriaceae 
sayısının oldukça düşük (0.5 log kob/cm2) olduğu ve 
bunun da önemli olmadığı ifade edilmiştir (Vaz-Pires ve 
ark. 2008). Vaz-Pires ve Barbosa (2004), ahtapot 
örneklerinde 2.7 log kob/g düzeyinde Pseudomonas 
belirlendiğini, bu sayının 3 log kob/g düzeyine ulaştığında 

duyusal bozukluğun başladığını belirtmiştir. 
Çalışmamızdaki kalamar örneklerinde bu düzeyin altında 
(1.0x102-7.0x102) Pseudomonas spp. tespit edilmiştir.  

Diğer deniz ürünlerinde olduğu gibi kalamarında satışında 
ve kabul edilebilirliğinde duyusal mikrobiyolojik ve 
kimyasal nitelikleri ön plana çıkmaktadır. Huss (1998)’e 
göre, bakterilerin balıkların kas dokusuna geçebilmesi için 
106 kob/cm2 düzeyine ulaşması gerekmektedir. Kalamarın 
da içinde bulunduğu kafadan bacaklılarda enzimatik 
aktivite çok hızlı olduğundan bakteriler derin dokulara 
ulaşacak kadar çoğalamayabilir. Çalışmamızda bazı 
örneklerde bakterilerin çok az tespit edilmesi ya da hiç 
tespit edilememiş olması bu teori ile uyumludur. Kalamar 
örneklerinin mikrobiyal yükünün farklı olmasında, 
yakalandıkları ya da yetiştirildikleri suların yanı sıra 
depolama, işleme ve satış noktalarının farklı hijyenik 
şartlarda olması ve üretimde çalışan kişilerin temizlik 
anlayışlarının değişken olmasının etkisi olabilir (Vaz-Pires 
ve Barbosa 2004). Ayrıca kalamardaki yüksek su aktivitesi 
(≥0.98) ve nötre yakın pH (≥6.0) mikrobiyal gelişim için 
diğer deniz ürünlerinden daha uygun ortam 
oluşturmaktadır (Erol 2007; Erkman 2013). Deniz 
ürünlerinde hijyen, yakalandığı andan itibaren gemilerde 
başlayan ve işleme aşamalarını takiben satış noktalarında 
devam eden bir süreçtir. Kalamarlar mikrobiyal açıdan iyi 
olan sularda yakalanmış olsa bile işleme ve paketleme 
sırasında sekonder ve çapraz kontaminasyonla başta E. 
coli olmak üzere birçok bakteri ile bulaşmış olabilir. E. coli, 
gıdaya üretim ve muhafaza sırasında personelden, 
hammaddeden, alet ve ekipmandan bulaşabilmektedir. 
Çalışmamızda incelenen dondurulmuş kalamarların 
%7’sinde (2.2x102-4.7x103) E. coli tespit edilmiştir. 
Gıdalarda E. coli tespiti bağırsak kaynaklı kontaminasyona 
ve işletmelerde uygulanan sanitasyonun yetersiz olduğuna 
işaret etmektedir.  

Dondurma işlemi ile balıktaki mikrobiyal yük azaltılmasına 
rağmen ürünlerde belirli sayıda bakteri 
bulunabilmektedir. Vaz-Pires ve ark. (2008) 13 gün 
boyunca buzda depolanan kalamarların (Illex coindetii) 
Enterobacteriaceae sayısının 0.5 log kob/cm2’yi 
geçmediğini bildirmişlerdir. Dondurularak (-22 0C) 
muhafaza edilen bazı deniz balıklarında (Hamsi ve 
Palamut) 12 aylık depolama sonunda dahi toplam 
mezofilik aerobik bakteri Palamutta 2.90 log kob/g, 
hamside 3.28 log kob/g, toplam maya-küf ise aynı sırayla 
2.69 log kob/g, 2.54 log kob/g düzeyinde belirlenmiştir 
(Çorapcı 2018). Ben-Gigirey ve ark.(1998), -25 oC’de ve -18 
oC’de 9 ay süreyle muhafaza edilen beyaz ton balıklarında 
(Thunnus alalunga) mikrobiyal yükte azalma olduğunu 
bildirmişlerdir. Araştırmamızda kullandığımız 
dondurulmuş kalamar örneklerinin ¼’ünün değişik 
bakterilerle kontamine olduğu belirlenmiştir.  

Sonuç olarak, her gıda maddesi gibi kalamarlarda üretim, 
depolama, satış ve servis sırasında değişik düzeylerde 
mikrobiyal kontaminasyona maruz kalabilmektedir. Elde 
edilen bulgularla kalamarlarda çapraz bulaşmaların 
olabileceği ve temas eden personelin kişisel temizliğine 
dikkat etmediği belirlenmiştir. Araştırma sonucunda 
kalamar örneklerinin patojen (%5 L. monocytogenes) 
bakteriler açısından risk taşıyabileceği ortaya 
konulmuştur. Mikrobiyolojik açıdan daha iyi dondurulmuş 
kalamar üretmek için işletmelerde gıda güvenliği 
sistemleri etkin bir şekilde uygulanmalı, çalışan personel 
gerekli hijyen bilgisi ile donatılmalı ve soğuk zincire dikkat 
edilmelidir. Halk sağlığı açısından risk grubu gıdalar 
içerisinde değerlendirebileceğimiz deniz ürünlerinin 
düzenli kontrollerinin sıklıkla yapılması ve tüketicinin 
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deniz ürünlerinden kaynaklanabilecek sorunlarla ilgili 
bilgilendirilmesi önerilmektedir. 
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ABSTRACT Bovine Viral Diarrhoea Virus (BVDV) is a cause of viral diseases in cattle, which are commonly seen around 
the world and cause considerable reproductive problems and economic loss. This study was conducted to 
investigate the epidemiology of BVDV infection in in dairy cattle herds in the Afyonkarahisar Province. In this 
study, blood samples were taken from a total of 240 cows from dairy herds (n = 10) between 2017 and 2019. 
Serum samples were examined by using commercial ELISA test kits in order to determine the presence of 
antibody (Ab) and antigen (Ag) against BVDV. According to the test results, 98 (40.83%) of the serum samples 
were found to be positive while 4 (1.67%) of them had persistent infection. In addition, samples were found 
to be seropositive at the rate of 18.06%, 44.80% and 67.44% for the age groups of 6-24 months, 24-48 
months and over 48 months, respectively. It was determined that the seropositivity among age groups were 
statistically significant (P<0.05). It was observed that the age-related seropositivity of animals increased in 
direct proportion. The data obtained from the results of this study show the presence of BVDV infection at the 
dairy cattle herds in Afyonkarahisar and nearby provinces. For this reason, implementation of the voluntary 
or obligatory eradication programs to prevent for prevention of further spread of this virus, are of importance 
for regional and national economy. 

Keywords: Cattle, BVDV, Epidemiology, ELISA 

ÖZ Afyonkarahisar İli Süt Sığırı İşletmelerinde Bovine Viral Diyare Virus (BVDV) 
Enfeksiyonunun Epidemiyolojik Araştırılması 

Bovine Viral Diarrhoea Virus (BVDV) dünya genelinde yaygın olarak gözlemlenen ve önemli üreme 
problemlerine ve ekonomik kayıplara neden olan sığırların viral hastalık etkenidir. Bu çalışma 
Afyonkarahisar İli süt sığırı işletmelerinde BVDV enfeksiyonu epidemiyolojisinin araştırılması amacıyla 
yapıldı. Çalışma kapsamında 2017-2019 yılları arasında süt sığırı işletmelerinden (n = 10) toplamda 240 adet 
dişi sığır kan örnekleri toplandı.  Serum örnekleri BVDV’ye karşı antikor (Ab) ve antijen (Ag) varlığını 
belirlemek için ticari ELISA test kitleri kullanılarak incelendi. Test sonuçlarına göre serum örneklerinin 98’i 
(%40.83) pozitif ve 4 tanesi (%1.67) persiste enfekte bulundu. Ayrıca örnekler, 6- 24 ay, 24-48 ay ve 48 ay 
üstü yaş aralığında sırasıyla %18.06, %44.80 ve %67.44 seropozitif bulundu. Yaş grupları arasındaki 
seropozitifliğin istatistiksel açıdan anlamlı olduğu belirlendi (P<0.05). Hayvanların yaşa ilişkin olarak 
seropozitifliğin doğru orantılı arttığı gözlemlendi. Mevcut çalışmanın sonuçlarından elde edilen veriler, 
Afyonkarahisar İli ve çevresinde bulunan süt sığırcılığı işletmelerinde BVDV enfeksiyonunun varlığını 
göstermektedir. Bu nedenle söz konusu viral etkenin daha fazla yayılmasını önlemek için gönüllü veya 
zorunlu eradikasyon program uygulamalarının bölge ve ülke ekonomisi için önem arz etmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Sığır, BVDV, Epidemiyoloji, ELISA 

INTRODUCTION 

BVD is a worldwide cattle disease included in the OIE list 
which is known for its important effect on animal health, 
welfare and production (OIE 2017). BVDV belongs to the 
Pestivirus genus in the family Flaviviridae, It has a single 
strand stranded of positive-sense RNA. BVDV is globally 

found in domestic and wild ruminants, and its symptoms 
are fever, gastrointestinal lesions, diarrhea, abortion in 
pregnant cattle, congenital defects, malformations and 
mortality in new born calves (Lanyon et al. 2014; Şevik 
2018; Mirosław and Polak 2019). Vertical infection in early 
pregnancy period may result in the birth of persistently 
infected calves, which is highly important in epidemiology 
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of BVDV persistent infection (Nikbakht et al. 2015). After 
infection is identified in a herd, it progresses in two forms 
as persistent infection and transient infection. Persistent 
infections are the main epidemiological agents causing 
spread and persistency of a disease in a cattle herd 
(Ezannoet al. 2007). Persistently infected animals are of 
greater importance compared to transiently infected 
cattles, since they carry BVDV throughout their life and are 
the main source for transmission of the virus (Brownlie et 
al. 1987; Scharnböck et al. 2018; Olum et al. 2020). BVDV 
infected cattle may be seronegative during the first 40-120 
days of gestation however; infection may lead to the birth 
of persistently infected calves. If the persistently infected 
animals shed virus in high titres and they are not taken 
away from the herd after being identified, they cause BVDV 
to remain within the herd (Lindberg and Houe 2005; 
Mirosław and Polak 2019). 

Although BVDV infection is detected in persistently 
infected animals at the rate of 1-2% across the world, a 
prevalence varying between 40-90% has been reported 
(Houe 1995; Duong et al. 2008; Zemke et al. 2010). In 
Turkey, the prevalence of BVDV infection varies between 
the rates of 40-92% while persistently infected animal 
presence changes between 0.01-4.9% (Alkanet al. 2001; 
Burgu et al. 2003; Avcı and Yavru 2013; Bilgili and Mamak 
2019). Seroprevalence of the BVDV infection and the role 
of BVDV in clinical pictures of the disease have been 
identified in the studies conducted in Turkey (Bilgili and 
Mamak 2019). 

ELISA kits are preferred in studies on BVDV infection since 
they provide fast screening of many samples, and they are 
sensitive and economic (Alvarez et al. 2012; Tavella et al. 
2012; Lanyon et al. 2013; Gonzalez et al. 2014; Hanon et al. 
2018). In this study, epidemiology of BVDV infection was 
investigated by using ELISA method in dairy cattle herds in 
the Afyonkarahisar Province.  

MATERIALS and METHODS 

Collecting, processing and preserving samples 

In this study, 240 Holstein dairy cows, aged between 6-60 
months, were sampled from dairy cattle herds (n =10) by 
random sampling. All sampled cattle were clinically 
healthy and were not vaccinated against BVDV. Blood 
samples (10 ml) were taken from vena jugularis of animals 
in compliance with animal welfare. Then, blood samples 
were centrifuged at 3000 rpm for 10 minutes in order to 
obtain serum. Blood samples were kept at –20°C until 
analysis after having been subjected to inactivation by 
being kept at 56°C for 30 minutes. 

ELISA Test and Statistical analysis 

This study was conducted by using BVDV (Ab)-ELISA 
(IDEXX BVDV-Total Ab, Switzerland) and BVDV (Ag)-ELISA 
(IDEXX BVDV Ag test, Switzerland) commercial kits. 
Collected serum samples were examined by indirect ELISA 
(BVDV-(Ab) ELISA) regarding the presence of antibody 
developing against BVDV. The optical density (OD) values 
of test results were read in an ELISA reader at 450 nm 
wavelength. Antibody inhibition percentages of serum 
samples were calculated in line with the following formula. 

% İ𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝑂𝐷 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠

𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑂𝐷 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒
 × 100 

The samples with values of 0.30 and below were evaluated 
as negative, those between 0.20 and 0.30 were assessed 
suspect, and those above 0.30 were accepted positive. 

The test, based on the principle of identifying viral 
antigens in study samples for detection of BVDV antigen 
presence, was conducted in accordance with the 
procedures of producing company. Data processing was 
performed in R program (R Core Team 2018). Chi-square 
tests were utilized in order to investigate whether there 
were any relationships between age groups. P<0.05 value 
was accepted statistically significant.  

RESULTS 

According to indirect ELISA test results in terms of 
antibody, out of 240 cattle, 98 were found positive 
(40.83%) and 142 were found negative (59.17%).  The 
cattle were categorized into 6-24 months, 24-48 months 
and above 48 months distribution according to age groups. 
Thirteen (18.06%) of 72 animals in the 6-24 months age 
group, 56 (44.80%) of 125 animals in the 24-48 months 
age group and 29 (67.44%) of 43 animals in above 48 
months age group were found to be positive, respectively 
(Table 1 and 2).    

A total of 4 animals were found to be positive in 1 herd in 
terms of antigen according to indirect ELISA test results. 
Taking the state of persistently infected animals into 
account, blood samples were received from the animals 
with positive results for the second time after 45 days to 
look for antigen. As the test results of these 4 animals were 
found to be positive for the second time, they were 
considered persistently infected y animals (Table 1). 

DISCUSSION 

It is known that persistently infected animals in herds are 
the main causes of prevalence and spread of BVDV 
infection in cattle herds and that many virus particles are 
transmitted through these animals. It is urged that the 
cause spreading to persistently infected young cows 
depends on the increase in prevalence of disease 
(Schweizer and Peterhans 2014; Ran et al. 2019). It is also 
argued that it is necessary to apply intervention methods, 
including sorting strategy and animal vaccination, in order 
to reduce BVDV prevalence in herds, including the herds 
with persistently infected animals (Newcomer et al. 2017). 
The calves born with persistent BVDV infection, and 
infertility and, calve with congenital anomalies show the 
significance of the disease in economical respect. For this 
reason, in this study, the samples were investigated in 
terms of antigen and antibody presence in order to assess 
BVDV infection in epidemiological respects. The 
investigation concluded that while 98 (40.83%) animals 
were found to be positive for antibody, 4 (1.67%) animals 
were found to be positive in terms of antigen. It was 
reported in interviews made with the herd owners that 
abortion cases were previously seen in some herds. In this 
regard, it is argued that BVDV antibody positive rate of 
40.83% may be related to the sampling of the animals, 
which were infected and then recovered.  

In our country, the studies on prevalence of BVDV in 
epidemiological respects have been carried out from time 
to time. The seropositivity rates found in some studies 
conducted in Turkey are as follows: 86% in the study 
carried out by Tan et al. (2006) in the province of Aydın 
and its surrounding, 20.19% in the study conducted by 
Yazıcı et al. (2007) in the province of Sivas and its 
surrounding, 75-82% in the study conducted by Kale 
(2007), Öztürk et al. (2012) in the province of Burdur and 
its surrounding, 49.9% in the study performed by Şişman 
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(2008) in the province of Muğla and its surrounding, 
75.22% in the study by Bilgili and Mamak (2019) in the 
province of Isparta and its surrounding. In addition, the 
following seropositivity rates were found in the studies 
carried out in Konya and its surrounding: 79.5% in the 
study by Şimşek and Öztürk (1997), 44.09% in the study 
by Yavru et al. (2005), 46.22% in the study by Avcı and 
Yavru (2013). In this study, BVDV infectionrevalence was 
found to be 40.83%.  This rate is similar to the rates found 
by Yavru et al. (2005), Avcı and Yavru (2013) in the 
studies carried out in Konya and its surrounding and by 
Şişman (2008) in the study conducted in the province of 
Muğla and its surrounding. This rate is lower than the ones 
identified in the studies administrated in the provinces of 
Aydın, Burdur and Isparta. It is considered that this may be 
associated with the sample number used in the study, care 
and feeding conditions of animals. 

In some cases, the BVDV prevalence may have relationship 
with age range, herd size and type or raising method 
(Fulton et al. 2009; Ma et al. 2016; Selim et al. 2018). It was 
determined in the distribution of age groups in this study 
that as the age increased, the positivity increased 
according to the correlation test between positivity and 
seronegativity. The relationship among age groups was 
found to be statistically significant (P<0.05). This result is 
in parallel with the ones found by other researchers 
(Mockeliuniene et al. 2004). Epidemiological studies on the 
positivity rate of persistently infected animals have been 
carried out in the world and Turkey. While the prevalence 

of persistently infected animals in a herd varies between 
1-2% across the world, it is argued that the high positivity 
rate is an indicator of presence of persistently infected 
animal presence in a herd (Houe and Meyling 1991; Houe 
1999; Wittum et al. 2001; Hashemi et al. 2010). 

The persistent infection rate in the studies conducted in 
different regions of our country have been reported as 
follows: 0.7% by Şimşek and Öztürk (1997), 3.07% by Ak 
et al. (2002), 0.61-0.83% by Burgu et al. (2003), 0.1% by 
Bulut et al. (2006), 4.9% by Tan et al. (2006). In this study, 
4 of 240 animals (1.67%) were determined to be 
persistently infected. The persistent infection rate found in 
this study is in compliance with the rate found by other 
researchers (Şimşek and Öztürk 1997; Burgu et al. 2003; 
Houe and Meyling, 1991; Houe 1999; Wittumet al. 2001; 
Bulut et al. 2006; Hashemi et al. 2010). While percentage 
differences in the study may originate from the fact that 
persistently infected animals were removed from the herd 
in previous studies (Şimşek and Öztürk 1997; Bulut et al. 
2006) conducted in related study fields, no persistently 
infected animals could be identified or existed in related 
areas; high persistent infection rate may arise from the 
lack of awareness of taking protection and control 
measures against BVDV infection. When the seropositivity 
and persistent infection rate of BVDV infection are 
evaluated together, it may be noted that removing 
persistently infected animals from herds, taking and 
applying bio safety measures, ensuring protection and 
control of the disease are importance for livestock sector

Table 1. Results of the BVDV-Ab and BVDV-Ag Analyses 

BVDV (Ab)-ELISA BVDV (Ag)-ELISA 

Number of 
Herds 

Number of 
Samples 

Positive Negative Percentage Positive Negative Percentage 

1 28 8 20 28.57% 0 28 0.00% 

2 30 19 11 63.33% 4 29 13.33% 

3 27 13 14 48.15% 0 27 0.00% 

4 24 9 15 37.50% 0 23 0.00% 

5 18 8 10 44.44% 0 18 0.00% 

6 20 13 7 65.00% 0 20 0,00% 

7 15 5 10 33.33% 0 15 0.00% 

8 27 6 21 22.22% 0 25 0.00% 

9 26 8 18 30.77% 0 26 0.00% 

10 25 9 16 36.00% 0 25 0.00% 

Total 240 98 142 40.83% 4 236 1.67% 

Table 2. Percentage of animals between age groups. 

Age Number of samples Positive Negative Percentage* 

06-24 months 72 13 59 18.06% 

24-48 months 125 56 69 44.80% 

48 months< 43 29 14 67.44% 

Total 240 98 142 40.83% 

*P<0.05 
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CONCLUSION 

BVDV infection is considered as a problem in the dairy 
cattle herds. In Turkey, any voluntary or obligatory control 
and eradication programs have not been introduced 
against the BVD disease yet. The herds are trying to 
establish control with inactive BVDV vaccines. It has been 
concluded that more comprehensive research should be 
carried out in planning and implementation of a wide 
range of voluntary or obligatory eradication programs on a 
regional and national basis in order to reduce the 
incidence of diseases related to BVDV infection. 
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ABSTRACT From the ancient times to nowadays plants were known to be used for the treatment of numerous diseases. 
With the widespread use of antibiotics in the treatment of diseases for the past 30-40 years, pathogenic 
microorganisms have been reported to gain resistance to antibacterials. Due to development of resistance to 
antibiotics, investigation of the effects of therapeutic agents found in plants has become increasingly 
important. Cotinus coggygria Scop (Tetra) plant, which grows in the Thrace Region in our country, southern 
and southeast Europe has been used in traditional treatments for people living in different geographies. It is 
aimed to determine the antibacterial effect of the ethanol extract of the herbal plant, Cotinus coggygria Scop. 
against standard strains Staphylococcus aureus (ATCC® 25923), Escherichia coli (ATCC® 25922) and 
Acinetobacter baumannii and Klebsiella pneumoniae isolated from patients hospitalized in intensive care 
units.In this context, the antibacterial effect of the herbal plant was compared with the currently used 
antibiotics such as ampicillin (AM), cefazolin (CZ), cefuroxime (CXM), meropenem (MEM), colistin (CL), 
ofloxacin (OFX), sulfamethoxazole / trimethoprim (SXT), tetracycline (TE), gentamicin (GM). In parallel with 
the increasing volumetric amounts of the extract obtained in the study, it was found that the antibacterial 
effect on the tested bacteria increased.As a result, the ethanol extract of the herbal plant, Cotinus coggygria 
Scop. was determined to show antibacterial activity against Gram (+) and Gram (-) bacteria. For the further 
studies, we thouht that it will bebeneficial to use this plant extract as an antibacterial agent in health services, 
in addition to this, benefit from its antibacterial effect in industrial areas. 

Keywords: Antibacterial effect, Antibiotic susceptibility, Bacteria, Cotinus coggygria Scop. 

ÖZ Cotinus coggygria Scop. (Tetra) Bitkisinin Etanol Ekstraktının Antibakteriyel 
Aktivitesinin İn Vitro Araştırılması  

Antik çağlardan günümüze bitkilerin çok sayıda hastalığın tedavisinde kullanıldığı bilinmektedir. Son 30-40 
yıl boyunca antibiyotiklerin hastalıkların tedavisinde yaygın olarak kullanılmasıyla birlikte, patojenik 
mikroorganizmaların antibakteriyellere karşı direnç kazandığı bildirilmiştir. Antibiyotiklere direnç gelişmesi 
nedeniyle, bitkilerde bulunan terapötik ajanların etkilerinin araştırılması giderek önem kazanmıştır. Güney ve 
Güneydoğu Avrupa’da ve ülkemizde Trakya Bölgesi’nde yetişen Cotinus coggygria Scop. (Tetra) bitkisi farklı 
coğrafyalarda yaşayan insanların geleneksel tedavilerinde kullanılmıştır. Bu çalışmada, Cotinus coggygria 
Scop. bitkisinin etanol ekstraktının standart suşlar Staphylococcus aureus (ATCC® 25923), Escherichia coli 
(ATCC® 25922) ve yoğun bakım ünitelerinde yatan hastalardan izole edilmiş Acinetobacter baumannii ve 
Klebsiella pneumoniae ‘ya karşı antibakteriyel etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu bağlamda, bitkinin 
antibakteriyel etkisi günümüzde kullanılan ampisilin (AM), sefazolin (CZ), sefuroksim (CXM), meropenem 
(MEM), kolistin (CL), ofloksasin (OFX), sulfametoksazol/ trimetoprim (SXT), tetrasiklin (TE), gentamisin (GM) 
gibi antibiyotiklerle karşılaştırılmıştır. Çalışmada elde edilen ekstraktın artan hacimsel miktarlarına paralel 
olarak, test edilen bakteriler üzerindeki antibakteriyel etkinin arttığı saptanmıştır Sonuç olarak, Cotinus 
coggygria Scop. bitkisinin etanol ekstraktının, Gram (+) ve Gram (-) bakterilerde antibakteriyel aktivite 
gösterdiği belirlenmiştir. Daha ileri çalışmalar için, bu bitki ekstraktının sağlık hizmetlerinde antibakteriyel 
bir ajanolarak kullanılmasının ve endüstriyel alanlarda antibakteriyel etkisinden faydalanmanın avantajlı 
olabileceğini düşünmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel etki, Antibiyotik duyarlılığı, Bakteriler, Cotinus coggygria Scop. 
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Çok eski zamanlardan bu yana hastalıkların tedavi 
edilmesinde bitkilerden yararlanılmıştır. Dünya Sağlık 
Örgütü’nün (WHO) kaynaklarına göre tedavi amaçlı 
kullanılan bitkiler aynı zamanda gıdalara tat, koku ve renk 
vermede kullanılmıştır. Doğal bitkiler ve onlardan elde 
edilen özütlerin antimikrobiyal etkileri birçok 
araştırmanın konusunu oluşturmuştur. Antimikrobiyal 
aktivite gösteren bitkiler; tıbbi amaçlı, gıdalarda koruyucu 
madde olarak, bitki zararlılarına ve yabani otlara karşı 
uygulanmıştır. Günümüze kadar gelen süreçte, sağlık 
otoritelerinin de üzerinde durduğu bilinçsiz ve aşırı 
antibiyotik kullanımı, patojenler arasında ilaç direnç 
mekanizmasının evrimine yol açmıştır (Centres for Disease 
Controland Prevention (US) 2013; WHO 2014; Kiffer ve 
ark. 2007; Al Johani ve ark. 2010). Böylece, patojen 
etkenlerin, antibiyotiklere karşı, doğal, kazanılmış, genetik, 
fenotipik veya biyolojik olarak etkilerini önleyici çeşitli 
mekanizmalar geliştirdiği bildirilmiştir (Thomas ve Singh 
2013).  

Bu ilaç etkisizleştirme mekanizmaları, antibiyotiklerin 
enzimatik hidrolizini, grup transferini, ribozom 
korumasını ve biyofilm oluşumunu içerir (Wright, 2005; 
Roberts, 2005; Høiby ve ark. 2010). İnsan ve hayvanların 
tedavisinde kullanılan antibiyotiklere karşı gelişen direnç 
nedeniyle, tüm dünyada binlerce bitki tedavi amaçlı 
kullanılır hale gelmesi ve son 30-40 yıl içerisinde bitkisel 
ilaçlara doğru gün geçtikçe artan bir yönelme görülmüştür 
(Bektaş, 2011; Faydaoğlu ve Sürücüoğlu, 2013). 

Mikroorganizma orijinli hastalıkların tedavisinde bitkisel 
kaynaklı ilaçlar umut kaynağı olmaya başlamıştır. Bunun 
nedenle bitkilerin kimyasal bileşimlerinin belirlenmesi ve 
antimikrobiyal mekanizmalarının çözülmesi ile ilgili son 
yıllarda birçok araştırmalar yapılmıştır (Erdoğan ve 
Everest, 2013). Araştırmalarda bitkilerden elde edilen, 
farmokolojik özelliklere sahip olduğu tespit edilen 
tanenler, terpenoidler, alkaloitler ve flavonoidler gibi çok 
değerli ve elverişli çeşitli ikincil metabolitler belirlenmiştir 
(Georgiev ve ark.2014; Haddad-Kashani ve ark. 2012; 
Ngule ve Swamy, 2013). Dünyanın birçok yerinde, özellikle 
gelişmekte olan ülkelerin kırsal kesimlerinde, bitkiler ve 
doğal ürünler, sentetik ilaçlardan daha az zararlı etkiye 
sahip olması nedeniyle, birincil tedavi kaynağı olarak 
kullanılmaya devam etmiştir (Ballabh ve Chaurasia, 2007; 
Chitme ve ark. 2004). 

“Duman ağacı” olarak da bilinen Cotinus coggygria Scop., 
Anacardiaceae familyasından bir  süs bitkisidir. Bu bitki 
Güney Avrupa, Orta Çin ve Himalayalar’a kadar geniş bir 
coğrafyada yetişir. Birçok ülke de antienflamatuar, 
antimikrobiyal etkileri nedeniyle cilt vemukozal dokuların 
yaralanmalarının tedavisinde kullanılmıştır (Demirci ve 
ark.2003). Ayrıca bu kullanımlarına ilave olarak 
hepatobiliyer bozukluklarda, hepatit ve ateşin 
düşürülmesinde de kullanıldığı bildirilmiştir (Rendeková 
ve ark. 2016). Bu tür endikasyonlar, tanen, esansiyel yağlar 
ve çeşitli flavonoidlerin içeriği ile desteklenir (Novaković 
ve ark. 2007; Westenburg ve ark. 2000; Demirci ve ark. 
2003; Tzakou ve ark. 2005). Yapılan farklı araştırmalarda, 
Cotinus coggygria Scop. bitkisinin farklı kısımlarının, 
potansiyel antiseptik, antienflamatuvar etkileri için 
farmakolojik değerlendirmeye tabi tutulmuştur. Ayrıca 
antimikrobiyal, hepatoprotektif etkili olduğu (Matić ve ark. 
2011), antihemorajik ajan olduğu yara iyileşmesinde 
(Demirci ve ark. 2003) ishale karşı, mide ve duodenum 
ülserinde (Ivanova ve ark. 2013) kullanılabilirliği 
bildirilmiştir.  

Fraternale ve Ricci (2014), Cotinus coggygria Scop. 
bitkisinin antimikrobiyal etkisi üzerineyaptıkları bir 
çalışmada, bitkinin Gram (+) bakterilerden; Bacillus cereus 
(B. cereus), Staphylococcus aureus (S. aureus), 
Staphylococcus epidermidis  (S. epidermidis) ile üç Candida 
suşuna karşı etkin olduğu ancak Gram (-) bakterilerden; 
Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa), Escherichia coli 
(E. coli), Enterobacter cloacae (E. cloacae)’ya etkin 
olmadığını saptamışlardır. Cotinus coggygria Scop. 
bitkisinin yapraklarından elde edilen metanol ekstraktın 
S.aureus üzerindeki etkisini belirlemek için yapılan bir 
çalışmada Cotinus coggygria’nın %60’lık metanol
ekstraktının zengin tanen ve flavanoid içeriğiyle anti-
biyofilm aktivitesi gösterdiği belirlenmiştir (Rendeková ve 
ark. 2016). Kaymaz’ın (2018), yaptığı bir çalışmada Cotinus 
coggygria metanol ekstraktının güçlü antioksidan etkisinin 
olduğu ve enflamasyonu önleyici etkisi ile kollajen doku 
yapımına katkısından dolayı yara ve yanık iyileştirici 
özelliklerinin olduğunu belirlenmiştir.

Aeromonas hydrophila(A.hydrophila) (ATCC ®7965)’ya 
karşı Cotinus coggygria Scop. bitkisinden elde edilen sulu 
özlerin, 20 mg/ml (%44.03), 10 mg/ml (% 38.83) ve 8 
mg/ml (% 36.36) konsantrasyonlarda bakteriyostatik 
aktiviteye sahip olduğu bulunmuştur (Stratevve ark.2012). 
Sırbistan’ın Deliblatska peščara ve Zemun bölgelerinden 
elde edilen Cotinus coggygria Scop.’un genç 
sürgünlerinden toplanan yapraklardan Clevenger düzeneği 
kullanılarak esansiyel yağ elde edilmiş ve bu yağların 
antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri araştırılmıştır. Bu 
yağların disk difüzyon yönteminde standart ilaç olarak 
kullanılan streptomisin’e kıyasla, Gram (+) bakterilere 
karşı biraz daha yüksek aktivite gösterdiği, mikrodilüsyon 
yönteminde ise biraz daha düşük aktivite gösterdiği 
belirtilmiştir. Ayrıca, ticari fungusitolan bifonazol’den daha 
yüksek bir antifungal potansiyele sahip olduğu ortaya 
konmuştur (Novaković ve ark. 2007).  

Matić ve ark. (2011), yaptıkları çalışmada, Cotinus 
coggygria Scop. bitkisinden elde edilen metanol ekstraktı 
ve sentetik gallik asidi, S.aureus, Bacillus subtilis(B. 
subtilis), Klebsiella pneumoniae (K. pneumoniae),  E. coli  
(ATCC® 25923), S. aureus (ATCC®25923), Micrococcus 
lysodeikticus (M. lysodeikticus) (ATCC® 4698) ve Candida 
albicans (C. albicans) (ATCC®10259) üzerinde test etmişler 
ve sonuçta Cotinus coggygria Scop.’un metanol 
ekstraktının, gallikaside göre daha fazla antimikrobiyal 
aktivite gösterdiğini bulmuşlardır. Marčetić ve ark. 
(2013)’nın. yaptıkları çalışmada, Cotinus coggygria Scop. 
aseton özütünün ve türetilmiş etil asetat fraksiyonunun 
Gram (+) ve Gram (-) bakterilerin (MİK 25–200 mg/ml) 
büyümesini etkili bir şekilde inhibe ettiği saptanmıştır. 
Diğer bir çalışmada, Cotinus coggygria Scop. bitkisinden 
elde edilen, etanol, metanol, distile su, kloroform, aseton 
ve petrol eter ekstraktlarının S. epidermidis, E. coli, 
Salmonella typhimurium (S. typhimurium), Enterococcus 
faecalis (E. faecalis), P. aeruginosa, S. aureus ve B. subtilis 
üzerinde antibakteriyel etkileri araştırılmış ve Cotinus 
coggygria Scop.’tan elde edilen distile su ve metanol 
ekstraktları S. aureus, S. epidermidis ve E. faecalis üzerinde 
etkili olduğu belirlenmiştir (Tunç ve ark. 2013). 

Bu çalışmada, Cotinus coggygria Scop. bitkisinin etanol 
ekstraktının, Bursa Uludağ Üniversitesi Hastanesi yoğun 
bakımında yatan hastalardan izole edilen Acinetobacter 
baumannii (A. baumannii) ve K. pneumoniae ile Bursa 
Uludağ Üniversitesi Tıp Fakültesi Mikrobiyoloji 
Laboratuvarı kültür koleksiyonundan S. aureus 
(ATCC®25923), E. coli (ATCC®25922) standart bakteri 
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suşlarına karşı antibakteriyel etkisinin disk difüzyon 
yöntemiyle araştırılması amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Cotinus coggygria Scop. Ekstraktının Hazırlanması 

Direkt güneş ışığına maruz kalmadan, normal oda 
koşullarında kurutulmuş olan Cotinus coggygria Scop. 
Bitkisinin yaprakları, Bursa Uludağ Üniversitesi Teknik 
Bilimler Meslek Yüksekokulu Gıda Analiz Laboratuvarı’nda 
Sinbo marka parçalayıcıda toz haline getirildi. Daha sonra 
Cotinus coggygria Scop. ekstraktının eldesi için, toz haline 
getirilen Cotinus coggygria  Scop.’tan yaklaşık 25gr örnek 
alınarak, gıda endüstrisinde kullanımına izin verilen bir 
yardımcı çözücü olan 200 ml etanol ile Soxhlet 
düzeneğinde dört saat boyunca ekstrakte edildi. Bunu 
takiben Heidolph G3 marka Rotary evaporatör yardımıyla 
etanol uçurularak bitkinin ham ekstraktı elde edildi. Balon 
içerisinde kalan ekstrakt steril ependorf tüplerine laminar 
flow ortamında aktarıldı. Tüpler uygulama yapılacağı 
zamana kadar derin dondurucuda (-20 0 C) muhafaza 
edildi. Etanolde 1000 μg/ml olacak etanol de çözülerek 
stok solüsyon hazırlanmıştır. 

Test Edilen Bakteriler 

Bu araştırmada, bakteri türleri olarak, Clinical and 
Laboratory Standards Institute (CLSI) tarafından kullanımı 
önerilen duyarlılık özelliği bilinen kalite kontrol 
suşlarından S. aureus (ATCC®25923) ve E. coli 
(ATCC®25922) ile yoğun bakım hastalarından izole edilmiş 
A. baumannii ve K. pneumoniae kullanılmıştır. 

Cotinus coggygria Scop. Ekstraktının Antibakteriyel 
Aktivitesi ve Duyarlılık Karşılaştırılması 

Bakteriyoloji laboratuvarında Cotinus coggygria Scop. 
ekstraktının antibakteriyel aktivitesini belirlemek için, 
CLSI’nın standart disk difüzyon metodu kullanılmıştır 
(CLSI (2010)). Antibakteriyel duyarlılığı test edilecek olan 
S. aureus(ATCC® 25923), E. coli(ATCC®25922) ve yoğun 
bakımda yatan hastalardan izole edilmiş A. baumannii, K. 
pneumoniae etkenleri dondurucudan (-20°C) çıkarıldı. 
Columbia Agar’da (Koyun kanı %5) (BD 254005) yeniden 
canlandırılması işlemi için ekimleri yapılarak, 37°C’de 24 
saat etüve konulmuştur. Saf olarak ürediği tespit edilen 
bakterilerin kolonilerinden öze ile alınarak McFarland 0.5 
standart yoğunluğunda (1x108hücre/ml) (BioMérieux, 
Marcy I’Etoile, France) standart yoğunluğunda olacak 
şekilde steril %0.9 NaCl solüsyonu içerisinde 
süspansiyonları hazırlanmıştır. Bitki ekstraktının daha 
önce DMSO (Dimetil sülfoksit) da çözülerek hazırlanan 30 
mg/ml ‘lik konsantrasyonlarda çözelti, milipor filtrelerden 
geçirilerek sterilize edilmiştir. Petrilere yerleştirilecek 
sayıda, 5 µl, 10 µl, 15 µl ve 20 μl hazırlanan çözelti, 6 mm 
çapındaki steril standart boş antibiyotik disklere 
(Whatmann No:1) emdirilmiştir. Ayrıca kontrol için 10 μl 
steril %0.9 NaCl diske emdirilmiştir. Daha sonra 
çözücülerin uzaklaşması sağlanarak çalışmada kullanılan 
diskler hazırlanmıştır. Bakteri süspansiyonları eküvyon 
yardımı ile üç ayrı petrikabındaki Mueller Hinton agara 
(BD254030) yüzeyine yayılmıştır. Bakteri süspansiyonları 
besiyeri yüzeyine yayılır yayılmaz 15 dakika içinde, ilk 
petri kabına 5 µl, 10 µl, 15 µl ve 20 μl, Cotinus coggygria
Scop. ekstraktı emdirilmiş ilk dört disk ve 10 μl steril %0.9 
NaCl emdirilmiş kontrol diski yerleştirilmiştir. Diğer 
bakteri yayılmış petri kaplarına ise, S. aureus
(ATCC®25923), E. coli (ATCC® 25922) için günümüzde 
kullanılan diğer antibiyotik diskleri olan, ampisilin (10 μg) 
(AM) sefazolin (30 μg) (CZ), sefuroksim (30μg) (CXM), 
meropenem (10 μg) (MEM), ofloksasin (5 μg) (OFX), sulfa-

metoksazol/trimetoprim (23.75/1.25 μg) (SXT), tetrasiklin 
(30 μg) (TE), gentamisin (10 μg) (GM) yerleştirilmiştir. A. 
baumannii ve K. pneumoniae etkenleri için meropenem (10 
μg) (MEM) yerine kolistin (10 μg) (CL) diskleri 
yerleştirilmiştir. Daha sonratüm petri kapları 24 saat 
37°C’de etüvde inkübe edilmiştir. Süre sonunda, tüm 
disklerin çevresindeki inhibisyon zon çapları mm 
cinsinden ölçülerek Cotinus coggygria Scop. bitkisinin 
ekstraktının ve standart antibiyotiklerin etki düzeyleri 
belirlenmiştir.  

Çalışma için, Etlik Veteriner Kontrol Merkez Araştırma 
Enstitüsü Müdürlüğü Yerel Etik Kurulu tarafından etik 
kurul izni alınmıştır (15.11.2019 tarih ve 2019/14 no’lu 
karar). 

BULGULAR 

Çalışmamızda Cotinus coggygria Scop. (Tetra) bitkisinin 
etanol ekstraktının yoğun bakım hastalarından izole 
edilmiş olan, A. baumannii, K. pneumoniae ve S. aureus 
(ATCC®25923), E.coli (ATCC®25922) standart suşları 
üzerine antibakteriyel etkisi test edilmiştir. Cotinus 
coggygria Scop. bitkisinin test edilen bakterilere karşı 
farklı miktarlarda uygulanan etanol ekstraktının, artan 
miktarlarına paralel olarak test edilen bakteriler üzerinde 
antibakteriyel etkisinin arttığı belirlenmiştir (Tablo 1). 
Ayrıca yoğun bakım hastalarından izole edilen A. 
baumannii ve K. pneumoniae etkenlerine karşı Cotinus 
coggygria Scop. bitkisinin etanol ekstraktının belirlenen 
inhibisyon zon çaplarının günümüzde kullanılan farklı 
antibiyotiklere göre daha fazla olduğu saptanmıştır. 
Araştırma sırasında farklı sınıflara ait 8 antibiyotik 
kullanılmıştır. Kaydedilen sonuçlarda; A. baumannii ve K. 
pneumoniae’ nın test edilen 6 antibiyotiğe direnç 
gösterdiği, A. baumannii gentamisin ve kolistin’e, K. 
pneumoniae’nın ise kolistin ve ofloksasin’e karşı duyarlı 
olduğu belirlenmiştir (Tablo 2). 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Son yıllarda çoklu antibiyotik direncine sahip 
mikroorganizmaların artması yüzünden bu 
mikroorganizmaların neden olduğu enfeksiyonların 
tedavisi de giderek güçleşmiştir. Direnç geliştirmekte olan 
bakterilerin, bilinen tüm antibiyotiklere, dirençliliği 
artmıştır (Cesur ve Demiröz 2013). Günümüzde kullanılan 
birçok antibiyotiğe karşı dirençli bakteri suşlarının ortaya 
çıkması ve buna ilave olarak sentetik ilaçların yan 
etkilerinin daha fazla görülmesi nedeniyle, bilim insanları 
doğal kaynaklı ilaçları araştırmaya yönelmiştir (Dülger ve 
ark.1997). Çalışmalarda tıbbî bitkilerin ilaçlara alternatif 
olarak kullanılması önerilmiştir. Hızla artan antibiyotik 
direncinin önlenmesinde tıbbi bitkilerin antimikrobiyal 
etkilerinin belirlenmesi tamamlayıcı tedaviye çözüm 
olacağı vurgulanmıştır (Singh ve ark. 2011; Gülbandılar ve 
ark. 2017). Yapılan çalışmalarda, bitkilerin tedavi edici 
etkilerinin yapılarında bulunan tek bir etken maddeden 
çok, bileşiminde bulunan maddelerin sinerjik etkisinden 
kaynaklandığı, tek bir antibiyotikle öldürülmesi zor olan 
mikroorganizmaların dirençliliğine, bitkinin yapısında 
bulunan tüm bileşimlerin karşı koyarak daha etkin bir 
tedavi sağladığı rapor edilmiştir (Shanthi ve ark. 2010; 
Faydaoğlu ve Sürücüoğlu 2013). Bu durum, bilim 
insanlarını bitki özütlerinden elde edilen doğal 
antimikrobiyal ajanların bileşimlerini ve inhibitör 
etkilerini araştırmaya yöneltmiştir (Faydaoğlu ve 
Sürücüoğlu 2013). 
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Tablo 1. Cotinus coggygria Scop. etanol ekstraktının test edilen bakterilerde oluşturduğu inhibisyon zon çapları (mm) 

Table 1. Inhibition zone diameters caused by Cotinus coggygria Scop. ethanol extract in the bacteria tested (mm) 

G. K. S. A 

İnhibisyon zon çapı  

sınır değeri 

(mm) 

Cotinus coggygria Scop. etanol ekstraktının test edilen bakterilerde oluşturduğu  

 inhibisyon zon çapları (mm) 

S. aureus

(ATCC® 25923) 

E. coli

(ATCC® 25922) 

A. baumannii K. pneumonia

Ekstrakt miktarı (µl) Ekstrakt miktarı (µl) Ekstrakt miktarı (µl) Ekstrakt miktarı (µl) 

Duyarlı Orta 
Duyarlı 

Dirençli 5  10 15 20 5  10 15 20 5  10  15  20 5  10  15  20 

İnhibisyon zon çapları 
(mm) 

İnhibisyon zon çapları 
(mm) 

İnhibisyon zon çapları 
(mm) 

İnhibisyon zon çapları 
(mm) 

AM ≥ 17  14–16  ≤ 13  

12  17 19 20 9 10 12 14 7 10 13 15 10 14 16 17 

CZ ≥ 23  20–22  ≤ 19  

CXM ≥ 18  15–17  ≤ 14  

MEM/CL ≥ 23 / 

≥ 11  

20–22 / 

– 

≤ 19 / 

≤ 10 

OFX ≥ 16 13–15 ≤ 12 

SXT ≥ 16 11–15 ≤ 10 

TE ≥ 15  12–14  ≤ 11  

GM ≥ 15  13–14  ≤ 12 

G.K.S.A: Günümüzde Kullanılan Standart Antibiyotikler; Ampisilin (10 μg) ;(AM) Sefazolin (30 μg) (CZ); Sefuroksim (30 μg) 
(CXM); Meropenem (10 μg) (MEM); Ofloksasin (5 μg)  (OFX); Sulfametoksazol/ trimetoprim (23.75/1.25 μg) (SXT); 
Tetrasiklin (30 μg) (TE); Gentamisin (10 μg) (GM); Kolistin (10 μg) (CL). 

Tablo 2. Günümüzde kullanılan standart antibiyotiklerin test edilen bakterilerde oluşturduğu inhibisyon zon çapları (mm) 

Table 2. Inhibition zone diameters created by today's standard antibiotics in tested bacteria (mm) 

İnhibisyon zon çapları (mm) 

Günümüzde 
Kullanılan 
Standart 
Antibiyotikler 

Staphylococcus 
aureus 

(ATCC® 25923) 

Escherichia coli 

(ATCC® 25922) 

Günümüzde Kullanılan 
Standart Antibiyotikler 

Acinetobacter 
baumannii 

Klebsiella 
pneumoniae 

Ampisilin 28 17 Ampisilin 6 6 

Sefazolin 28 21 Sefazolin 6 6 

Sefuroksim 23 20 Sefuroksim 6 6 

Meropenem 32 29 Kolistin 9 10 

Ofloksasin 26 32 Ofloksasin 6 12 

Sulfametoksazol/ 

Trimetoprim 

29 20 Sulfametoksazol/ 
Trimetoprim 

6 6 

Tetrasiklin 25 20 Tetrasiklin 6 6 

Gentamisin 20 17 Gentamisin 13 6 

Bu araştırmada Cotinus coggygria Scop. Bitkisinden elde 
edilen etanol ekstresinin 30 mg/ml‘lik 
konsantrasyonlarının test edilen bakterilere karşı önemli 
düzeyde antibakteriyel aktiviteye sahip olduğu 
belirlenmiştir. Bizim çalışmamıza paralel olarak, Matić ve 
ark. (2011) yaptıkları araştırmada Cotinus coggygria Scop. 
bitkisinin metanol ekstraktının çalışılan tüm bakterilere 
karşıyüksek inhibisyon zon çapı (9-18 mm) ile 
antimikrobiyal aktivite gösterdiği belirtilmiştir. Çalışmada 
metanol ekstraktına karşı en fazla inhibisyon zon çapı E. 
coli’ye karşı eldeedilirken, bizim çalışmamızda ise S. 
aureus’ta en fazla inhibisyon çapı elde edilmiştir. Yine 
Matić ve ark. (2011) yaptıkları araştırmada sırasıyla 150 
µg ve 300 µg olarak E. coli’ye uygulanan metanol 

ekstraktına karşı inhibisyon zon çapı 29 mm ve 17 mm 
bulunmuş ve artan konsantrasyonla bizim çalışmamızdan 
farklı olarak inhibisyon zon çaplarının ters orantı 
gösterdiği bildirilmiştir. Tunç ve ark. (2013)’nın altı farklı 
çözücü ile elde ettikleri Cotinus coggygria Scop. Bitkisinin 
ekstraklarının antimikrobiyal etkisini incelemişlerdir. 
Sonuç olarak; Cotinus coggygria Scop. bitkisinden elde 
edilen aseton, etanol, metanol ve distile su ekstraktlarının, 
S. epidermidis, S. aureus, P. aeruginosa ve E. faecalis’e; 
etanol ve metanol ekstraktlarının E. coli'ye bizim 
çalışmamızda olduğu gibi S. aureus ve E. coli' ye karşı 
antibakteriyel etkiye sahip olduğunu göstermişlerdir. Tunç 
ve ark. (2013)’nın Cotinus coggygria Scop. bitkisinin etanol 
ekstratının, çalışmamızda olduğu gibi artan 
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konsantrasyonlarda (1,600/ 30 μl, - 200/30μl) S. aureus ve 
E. coli'ye karşı inhibisyon zon çaplarının arttığını 
bulmuşlardır. Ancak bizim araştırmamızda her iki etkene 
karşı daha30 mg/ml ‘lik konsantrasyonlarda daha düşük 
miktardaki hacimlerde(5µl-20 µl) daha fazla antibakteriyel 
etki saptanmıştır. Bektaş (2011) yaptığı bir çalışmada 
Cotinus coggygria Scop. bitkisinden elde ettiği aseton, 
etanol ve su ekstraktlarının 5 farklı bakteri (E. coli, K. 
pneumoniae, S. aureus, P. aeruginosa, E. faecalis) ve 2 farklı 
Candida türü (C. albicans, C. crusei) üzerindeki 
antimikrobiyal etkisini diskdifüzyon yöntemini 
uygulayarak belirlemiştir. Bektaş (2011)’ın yaptığı 
çalışmada özellikle test edilen 5 bakteriden sadece E.coli 
ve S. aureus’a karşı etkin inhibisyon zon çapları gözlendiği 
bildirilmiştir. Bizim çalışmamızda ise, E.  coli ve S. aureus’a
ilave olarak ve K. pneumoniae’ye karşıda antibakteriyel 
etki saptanmıştır.

Her iki araştırmada da S. aureus’ta sentetik 
antibakteriyellerden ampisiline direnç saptanmıştır. 
Marčetid ve ark. (2013), yaptıkları çalışmada, Cotinus 
coggygria Scop. bitkisinin genç sürgünlerinden elde edilen 
aseton, kloroform, etil asetat fraksiyonu ve su fraksiyonu 
ekstraktlarını S. aureus (ATCC®25923), S. epidermidis 
(ATCC®12228), Micrococcus luteus (ATCC®9341),           
E. faecalis (ATCC® 29212), B. subtilis (ATCC®6633), 
P. aeruginosa (ATCC®27853), E. coli (ATCC®25922), 
K. pneumoniae (NCIMB 9111), C. albicans (ATCC® 10259) 
ve C. albicans (ATCC®24433) üzerinde test etmişlerdir. 
Çalışmada bizim araştırmamızda olduğu gibi, Cotinus 
coggygria Scop. bitkisinin dirençli Gram (-) bakteri 
suşlarının büyümesini önemli ölçüde engellediği 
belirlenmiştir. Ulukanlı ve ark. (2014), çalışmalarında 
Cotinus coggygria Scop. bitkisinin yapraklarında bulunan 
α-pinen, limonen ve β-myrisinin S. aureus gibi yanıkta 
enfeksiyondan ve enflamasyonun artışından sorumlu 
bakterilere karşı etkili olduğunu bildirmişlerdir. Shagun ve 
ark. (2016)’nın, yaptığı bir çalışmada küçük cilt 
enfeksiyonlarına neden olan E. coli karşı çalışmamızda 
olduğu gibi güçlü antibakteriyel aktivite sergilediği 
belirtilmiştir. Akgül ve Öztürk (2014)’ün yaptığı çalışmada 
Cotinus coggygria Scop. bitkisine ait ekstraktların idrar 
yolu enfeksiyonlarında Pseudomonas spp. ve Klebsiella spp. 
izolatlarına karşı yüksek antibakteriyel etki gösterdiği 
tespit edilmiştir. Yapılan diğer bir çalışmada ise Cotinus 
coggygria Scop. ekstraktının S. aureus ve P. aeruginosa’ya 
antibakteriyel etki gösterdiği, E. coli’ye karşı ise ekstraktın 
etkin olmadığı bildirilmiştir (Borchardt ve ark. 2008). 
Bizim çalışmamızda ise aksine Cotinus coggygria Scop. 
ekstraktının E. coli’ye güçlü antibakteriyel etki gösterdiği 
saptanmıştır. 

Sonuç olarak, ülkemizde endemik bulunan ve Dünya’da 
çeşitli yörelerde geleneksel halk ilaçları arasında 
kullanılmakta olan Cotinus coggygria (Tetra) Scop. bitkisi 
önemli bir uçucu yağ kaynağıdır. Mevcut yapılan çalışmada 
da antibakteriyel etkinlik ortaya konulmuştur. Ekstrakt 
özellikle yoğun bakımda yatan hastalarından izole edilen 
poli-dirençli suşlarda (K. pneumoniae ve A. baumannii) da 
bakterisidal aktivite göstermiştir. Elde edilen sonuçlara 
dayanarak, Cotinus coggygria Scop. bitkisinin Gram (+) ve 
Gram (-) bakterilerde gösterdiği antibakteriyel etki ile 
tıpta, sağlık hizmetlerinde ve çeşitli endüstriyel alanlarda, 
umut verici terapötik potansiyele sahip doğal ajanlar 
arasında sıralanabileceği düşüncesindeyiz. 
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ABSTRACT The aim of the study is to evaluate some hematological parameters in healthy Gurcu bucks  and female Gurcu 
goats. The number of studies in this area is very low. In the study, healthy, 2-4 years old, 15 male and 15 
female animals were used. From the animals in the study, 10 mL blood samples were taken with the help of 
holder from vena jugularis and transferred to K3EDTA and gel tubes. Complete blood count was measured in a 
complete blood count device within 30 minutes. Total leukocyte (WBC) was determined as 11.95 x103/µL in 
females and 8.18 x103/µL in males. Hemoglobin was measured as an average of 7.32 g/dL in females and 8.75 
(g/dL) in males. The total protein concentration was determined as an average of 7.40 g/dL in females, 7.26 
g/dL in males and a total average of 7.33 g/dL. In addition, the total average concentrations of creatinine, 
urea nitrogen, albumin, calcium, phosphorus, magnesium and glucose, respectively; 0.66 mg/dL, 25.92 
mg/dL, 2.56 g/dL, 8.62 mg/dL, 4.37 mg/dL, 2.77 mEq/L and 47.04 mg/dL. As a result, some blood parameters 
of healthy Gurcu bucks and does that are traditionally pasture feeding were determined and reference values 
were obtained with this study. 

Keywords: Albumin, Calcium, Creatinine, Glucose, Gurcu bucks, Gurcu does, Hematology 

ÖZ Sağlıklı Gürcü Teke ve Keçilerinde Bazı Klinik, Hematolojik ve Biyokimyasal 
Parametrelerin Değerlendirilmesi 

Çalışmanın amacı, sağlıklı erkek Gürcü teke ve dişi Gürcü keçilerinde bazı hematolojik ve biyokimyasal 
parametrelerin değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Bu alanda yapılan çalışmaların sayısı oldukça azdır. Yapılan 
çalışmada sağlıklı, 2-4 yaşlı, 15 erkek ve 15 dişi hayvan kullanılmıştır. Çalışmadaki hayvanlardan bir defa vena 
jugularis’ten holder yardımıyla 10 mL kan örnekleri alınıp K3EDTA’lı ve jelli tüplere aktarılmıştır. Tam kan 
sayımı 30 dakika içerisinde tam kan sayım cihazında ölçülmüştür. Total lökosit dişilerde ortalama 11,95 
x103/µL, erkeklerde 8,18 x103/µL olarak belirlenmiştir. Hemoglobin dişilerde ortalama 7,32 g/dL, erkeklerde 
8,75 g/dL olarak ölçülmüştür. Total protein konsantrasyonu dişilerde ortalama 7,40 g/dL, erkeklerde 7,26 
g/dL ve toplam ortalama 7,33 g/dL olarak belirlenmiştir. Ayrıca kreatinin, üre nitrojen, albümin, kalsiyum, 
fosfor, magnezyum ve glikoz toplam ortalama konsantrasyonları sırasıyla; 0,66 mg/dL, 25,92 mg/dL, 2,56 
g/dL, 8,62 mg/dL, 4,37 mg/dL, 2,77 mEq/L ve 47,04 mg/dL olarak bulunmuştur. Sonuç olarak, yapılan bu 
çalışma ile geleneksel olarak mera beslemesinin yapıldığı sağlıklı Gürcü teke ve keçilerinin bazı kan 
parametreleri belirlenerek referans değerler elde edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Albümin, Kalsiyum, Kreatinin, Glikoz, Gürcü teke, Gürcü keçi, Hematoloji 

INTRODUCTION 

Gurcu goat is known today as Tiflis goat or Kafkas goat and 
originated from Caucasian breeds (Batu 1951, Kuru et al. 
2017a). Nowadays, it is especially breeding in some 

provinces of Eastern Anatolia. The Gurcu goat is 
phenotypically similar to the Abaza goat raised in the 
Artvin region, Turkey (Batu 1951, Kuru et al. 2017b, Kuru 
et al. 2018). Previous studies revealed that genders and 
ages of animals can be lead to significant differences in the 
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biochemical and hematological parameters (Naresk et al. 
1997, Iriadam 2004, Kaneko et al. 2008). In addition, 
different nutritional conditions can cause differences in 
hematological and biochemical values (Akyuz et al. 2020). 
Determination of the biochemical and hematological levels 
is important to specify the patients’ health status and 
follow-up the diseases (Meyer and Harvey 2004, Gürgöze 
and Gökalp 2018). Breed can effective on hematological 
and biochemical values in farm animals. Accordingly, the 
effects of different factors such as the breed and gender on 
blood values were investigated in the goats (Tanrıtanır et 
al. 2010, Piccione et al. 2012, Piccione et al. 2014, 
Balamurugan et al. 2015, Barwary et al. 2016, Madan et al. 
2016, Gürgöze and Gökalp 2018). Some blood parameters 
may give different results between goat breeds, and this 
may be due to other factors such as environment and 
altitude (Er and Ok 2020). Hematological evaluations of 
Gurcu bucks and does were not found in the literature 
searches. Kuru et al. (2017a) conducted research on the 
reproductive properties of Gurcu goats. Akyüz et al. (2020) 
examined the levels of biochemical parameters such as 
glucose, lactate dehydrogenase, triglyceride, total protein, 
calcium, aspartate aminotransferase, magnesium, low 
density lipoprotein in Gurcu goats during different feeding 
periods. In this study, it is aimed to determine some 
clinical, hematological, and biochemical parameters in the 
traditionally fed Gurcu bucks and does. We think that this 
study will obtain important data on healthy Gurcu bucks 
and does.  

MATERIALS and METHODS 

This study was carried out after the approval (KAU-
HADYEK 2020-079) received from Kafkas University 
Animal Experiments Local Ethics Committee.  

The study included clinically healthy Gurcu does (n=15) 
between the ages of 2-4, not lactating and found to be not 
pregnant by transrectal ultrasonography, and Gurcu bucks 
(n=15) between the ages of 2-4, clinically healthy and 
found to have normal andrological and examination 
findings. The study was carried out on the bucks and does 
under the routine feeding conditions at Kafkas University 
Veterinary Faculty Education, Research, and Application 
Farm. The rectal temperatures, heart rate, and respiratory 
rate of the animals were recorded. Ten milliliters of blood 
was collected by vena jugularis venipuncture and amount 
of 8 milliliters placed in tubes without anticoagulant (BD 
Vakutainer®, BD, UK) allowed to clot, and centrifuged at 
2000 x g for 10 minutes (Hettich Rotina 380R®, Hettich, 
Germany). After extraction, glucose (mg/dL), calcium 
(mg/dL), total protein (g/dL), albumin (g/dL), magnesium 
(mEq/L), phosphorus (mg/dL), urea nitrogen (mg/dL), 
creatine (mg/dL) concentrations were measured by fully 
automatic biochemistry device (Mindray BS120®, Mindray 
Medical Technology, Istanbul, Turkey). Remaining the 2 
mL was used for complete blood cell count (CBC) analysis. 
For CBC analysis, tubes containing K3EDTA were used and 
after sample collection, the analysis was immediately 
made by a CBC analyser (VG-MS4e®, Melet Schloesing, 
France) within 30 minutes. 

Statistical analysis 

Statistical analysis of the data was done using SPSS® (SPSS 
18.0, Chicago, IL, USA) program. In the first step of the 
statistic evaluation, normality of data distribution was 
tested by Shapiro–Wilk test. Normally distributed data 
were analyzed using Independent Samples T-Test. If the 
data was not normally distributed, data were analyzed by 
nonparametric Mann–Whitney U tests. Data were 

presented as means ± standard error (SEM) and min-max 
values. Differences were considered significant when p < 
0.05.  

RESULTS 

Our results showed that total leukocytes, monocytes, 
lymphocytes, granulocytes, and platelets were significantly 
higher in does than bucks. Also, the hematocrit, percent of 
the granulocytes, and mean platelet volumes were 
significantly higher in the bucks compare to does (Table 
1). Total leukocytes were higher in Gurcu does than Gurcu 
bucks (p<0.001). Monocytes, lymphocytes, granulocytes 
counts were found higher in females than males at 
statistical significance level (p<0.001). On the contrary, the 
percentage of hematocrit was found to be lower in females 
compared to males (p<0.001). In addition, platelet count 
and platelet percentage were higher in females than males 
(p<0.05). There were no significant differences in the 
clinical data and serum biochemistry parameters between 
does and bucks (Table 2). While glucose, total protein, urea 
nitrogen, creatinine, calcium, phosphorus levels were 
found higher in females than males, albumin and 
magnesium levels were found to be low (p>0.05). The 
hematological, biochemical, and clinical data of all goats 
(male and female) irrespective of gender were presented 
in Table 3. 

DISCUSSION 

In animals, many features such as environmental factors, 
geography, gender, age, nutrition and breed cause 
significant differences in hematological and biochemical 
parameters (Bhargava 1980, İriadam 2004, Kaneko et al. 
2008, Akyuz et al. 2020). In a study on Kilis goats by 
İriadam (2004) total leukocyte, red blood cell, hemoglobin, 
hematocrit, mean red blood cell hemoglobin 
concentration, and lymphocyte percentage found to be 
higher than the results of our study. On the contrary, the 
average hemoglobin volume, mean red blood cell 
hemoglobin, granulocyte, and monocyte percentages 
reported to be lower. It was thought that these differences 
in blood values could be caused by genetics and 
environmental factors such as different diet patterns and 
altitude. In our study, hematological parameters such as 
total leukocyte, red blood cell count, hemoglobin 
concentration were found in the reference ranges and it 
was parallel to the results of the previous study performed 
by the Jackson and Cockcroft (2002). In addition, our 
findings showed that the total leukocyte, monocyte, and 
granulocyte values were found to be higher in females 
than males, while the low hematocrit value seen in the 
female gender (p<0.001). These findings may be indicated 
that gender can be affecting some hematological 
parameters (Bhargava 1980, Iriadam 2004, Kaneko et al. 
2008). We think that changes in blood parameters may 
occur as a result of the effect of hormonal balance 
changing depending on the gender. Er and Ok (2020) 
reported that some blood parameters may be affecting by 
environmental factors such as altitude. Kaneko et al 
(2008) have been demonstrated that some hematological 
parameters such as red blood cell count, hemoglobin 
concentration, and hematocrit percentage can be affected 
by altitude and environmental factors. It was concluded 
that the pressure of the atmosphere decreases as it rises 
higher and the oxygen molecules in it become sparse, so 
blood levels may vary depending on the altitude. 
Therefore, Iriadam (2004), Irak et al. (2017) and so on the 
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results obtained from our study showed that the number 
of red blood cells, hemoglobin concentration and the 
percentage of hematocrit, were found to be different from 

each other although they were determined between 
reference values depending on the effect of both 
environmental factors and breeds. 

Table 1. Hematological values of female and male goats in the study 

Parameters Gender 
Mean 
value 

Standart 
error 

Minimum 
value 

Maximum 
value  

P value 

Total leukocytes count (x103/µL) 
Female 11.96 0.32 10.50 14.03 

<0.001 
Male 8.19 0.11 7.49 8.71 

Lymphocytes (%) 
Female 57.92 1.94 52.40 75.00 

0.232 
Male 51.45 4.93 46.10 63.90 

Monocytes (%) 
Female 14.31 0.90 6.40 17.20 

<0.001 
Male 7.65 0.24 6.20 8.90 

Granulocytes (%) 
Female 27.77 1.21 18.60 33.90 

0.002 
Male 33.57 1.25 28.80 44.20 

Lymphocytes count (x103/µL) 
Female 6.96 0.41 5.75 10.52 

<0.001 
Male 4.82 0.15 3.62 5.46 

Monocytes count (x103/µL) 
Female 1.67 0.09 0.89 2.00 

<0.001 
Male 0.62 0.02 0.53 0.73 

Granulocytes count (x103/µL) 
Female 3.30 0.13 2.62 4.17 

0.001 
Male 2.75 0.08 2.32 3.32 

Red blood cell count (x106/µL) 
Female 14.22 0.46 12.43 18.13 

0.350 
Male 18.46 0.29 16.72 19.93 

Mean red cell volume (fL) 
Female 21.63 0.34 18.90 23.00 

0.488 
Male 21.34 0.25 19.40 22.30 

Hematocrit (%) 
Female 30.56 0.76 26.70 35.10 

<0.001 
Male 39.42 1.06 32.40 44.20 

Mean erythrocyte hemoglobin (pg) 
Female 6.17 0.11 5.50 6.60 

0.074 
Male 6.48 0.13 5.42 6.90 

Mean erythrocyte hemoglobin volume 
(g/dL) 

Female 28.71 0.34 26.20 30.90 
0.450 

Male 26.79 2.45 23.50 31.20 

Erythrocyte distribution width (fL) 
Female 12.78 7.52 11.10 14.50 

0.345 
Male 12.55 0.23 11.50 14.20 

Hemoglobin (g/dL) 
Female 7.32 0.80 6.10 10.10 

0.360 
Male 8.75 1.32 7.20 11.50 

Platelet count (x103/µL) 
Female 370.80 29.21 167.00 509.00 

0.014 
Male 287.60 6.00 250.00 318.00 

Mean platelet volume (fL) 
Female 4.60 0.04 4.40 4.80 

<0.001 
Male 4.83 0.03 4.60 5.00 

Platelets (%) 
Female 0.17 0.01 0.08 0.22 

0.045 
Male 0.14 0.01 0.12 0.15 

Platelet distribution width (fL) 
Female 6.84 0.16 6.20 8.20 

0.360 
Male 7.01 0.08 6.50 7.50 
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Table 2. Clinical and biochemical data of male and female goats in the study 

Parameters Gender Mean value Standard error Minimum value Maximum value  P value 

Body temperature 
(oC) 

Female 38.46 0.14 37.20 39.20 
0.234 

Male 38.25 0.09 37.60 38.70 

Pulse rate per 
minute 

Female 91.00 3.63 72.00 120.00 
0.836 

Male 90.13 2.01 76.00 96.00 

Respiratory rate 
per minute 

Female 28.33 1.41 22.00 36.00 
0.534 

Male 29.33 0.72 24.00 32.00 

Glucose (mg/dL) 
Female 48.04 1.99 31.77 59.18 

0.588 
Male 46.05 3.04 30.93 65.73 

Total Protein 
(g/dL) 

Female 7.40 0.13 6.32 7.96 
0.529 

Male 7.26 0.19 6.23 8.23 

Albumin (g/dL) 
Female 2.49 0.08 1.94 3.01 

0.326 
Male 2.64 0.12 1.84 3.63 

Blood urea 
nitrogen (mg/dL) 

Female 26.11 1.04 20.03 32.09 
0.784 

Male 25.73 0.94 20.34 31.09 

Creatinine 
(mg/dL) 

Female 0.68 0.05 0.45 1.10 
0.536 

Male 0.64 0.04 0.42 0.92 

Calcium (mg/dL) 
Female 8.78 0.22 7.14 9.62 

0.383 
Male 8.47 0.28 6.28 9.60 

Magnesium 
(mg/dL) 

Female 2.72 0.08 2.04 3.18 
0.229 

Male 2.83 0.04 2.62 3.09 

Phosphorus 
(mg/dL) 

Female 4.41 0.13 3.63 5.13 
0.722 

Male 4.35 0.12 3.57 5.32 

Table 3. Hematological, biochemical and physical data of all goats in the study 

Parameters Mean value Standard error Minimum value Maximum value 

Total leukocyte count (x103/µL) 10.07 0.39 7.49 14.03 

Lymphocytes (%) 54.69 2.67 46.10 75.00 

Monocytes (%) 10.98 0.77 6.20 17.20 

Granulocytes (%) 30.67 1.01 18.60 44.20 

Lymphocytes count (x103/µL) 5.89 0.29 3.62 10.52 

Monocytes count (x103/µL) 1.15 0.11 0.53 2.00 

Granulocytes count (x103/µL) 3.03 0.09 2.32 4.17 

Red blood cell count (x106/µL) 16.34 0.48 12.43 19.93 

Mean red cell volume (fL) 21.49 0.21 18.90 23.00 

Hematocrit (%) 34.99 1.04 26.70 44.20 

Mean erythrocyte hemoglobin (pg) 6.32 0.09 5.50 6.90 

Mean erythrocyte hemoglobin 
volume(g/dL) 

27.75 1.23 23.50 31.20 

Erythrocyte distribution width (fL) 12.66 3.76 11.10 14.50 

Hemoglobin (g/dL) 8.04 0.77 6.10 11.50 

Platelet count (x103/µL) 329.20 16.56 167.00 509.00 
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Mean platelet volume (fL) 4.71 0.03 4.40 5.00 

Platelets (%) 0.15 0.01 0.08 0.22 

Platelet distribution width (fL) 6.92 0.09 6.20 8.20 

Body temperature (oC) 38.36 0.09 37.20 39.20 

Pulse rate per minute 90.57 2.04 72.00 120.00 

Respiratory rate per minute 28.83 0.78 22.00 36.00 

Glucose (mg/dL) 47.05 1.80 30.93 65.73 

Total Protein (g/dL) 7.33 0.11 6.23 8.23 

Albumin (g/dL) 2.56 0.07 1.94 3.63 

Blood ürea nitrogen (mg/dL) 25.92 0.69 20.03 32.09 

Creatinine (mg/dL) 0.66 0.03 0.45 1.10 

Calcium (mg/dL) 8.62 0.17 6.28 9.62 

Magnesium (mg/dL) 2.77 0.05 2.04 3.18 

Phosphorus (mg/dL) 4.38 0.09 3.67 5.12 

The glucose concentration was measured as as 53.88 
mg/dL and 44.44 mg/dL in Angora and Aleppo does, 
respectively (Gürgöze and Gökalp 2018). Additionally, 
glucose concentration was found to be 80.33 mg/dL in 
Baladi bucks (Abd El-Maksoud et al. 2012). In the 
presented study, the mean (does and bucks) glucose 
concentration was determined as 47.04 mg/dL. The mean 
glucose concentration of bucks was measured as 46.05 
mg/dL. The bucks glucose concentration in our study may 
have found different from Abd El-Maksoud et al. (2012) for 
reasons such as care, breed, nutrition, altitude, 
environmental factors.  The average glucose concentration 
obtained in our study was found to be compatible with the 
literature (Gürgöze and Gökalp 2018). The reference 
values of total protein were reported to vary between 6.2–
7.9 g/dL in goats (Jackson and Cockcroft 2002). Total 
protein and albumin concentration in female Saanen goats 
were reported as 7.40 g/dL and 3.73 g/dL, respectively 
(Marutsova and Binev 2020). Average total protein 
concentration in the Gaddi goats was determined as 9.41 
g/dL (Naresk et al. 1997), and 8.65 g/dL in the Kilis goats 
(Iriadam 2004). In the present study, the total protein 
concentration was determined as 7.40 g/dL in does, 7.26 
g/dL in bucks, and irrespective of the gender was 7.33 
g/dL. These values for goats were found in the reference 
ranges stated by Jackson and Cockcroft (2002). Although 
the total protein level in our study is within normal limits, 
we think that differences may occur depending on breed 
and gender. Mean albumin concentration was found to be 
2.56 g/dL in our study, and it was lower than the results 
stated by the Marutsova and Binev (2020). As mentioned 
in the literature, different concentrations of total protein 
and albumin may originate from the breed properties 
(Bhargava 1980, Iriadam 2004, Kaneko et al. 2008). Er and 
Ok (2020) have been determined the average creatine 
concentration as 0.56 mg/dL and the urea nitrogen 
concentration as 24.23 mg/dL in healthy goats. In our 
study, these values were 0.66 mg/dL and 25.92 mg/dL for 
creatinine and urea nitrogen respectively and it was 
similar to the values reported by Jackson and Cockcroft 
(2002). Calcium, magnesium, and phosphorus 
concentrations were determined as 9.99 mg/dL, 4.39 
mg/dL, and 5.94 mg/dL, respectively in the one-year-old 
Baladi goats (Abd El-Maksoud et al. 2012). In our study, 

the mean calcium, magnesium, and phosphorus 
concentrations of both male and female goats were 
determined as 8.62 mg/dL, 2.77 mEq/L, and 4.37 mg/dL, 
respectively. Also, in the male gender, these values were 
measured as 8.46 mg/dL, 2.83 mg/dL, 4.34 mEq/L, 
respectively. Abd El-Maksoud et al. (2012) found that 
calcium, magnesium, and phosphorus concentrations of 
the bucks were higher than our results. Significant 
differences in the biochemical parameters may have been 
caused by many factors such as the gender and age 
(Naresk et al. 1997, Iriadam 2004, Kaneko et al. 2008).  

CONCLUSION 

The origin of the Gurcu goats is the Caucasus and this local 
breed has been adapted to the harsh climatic conditions. In 
the present study, some clinical, hematological and 
biochemical parameters of the Gurcu goats were 
evaluated. Our results reveal that gender is an effective 
factor in the measured parameters. In light of the present 
study, the characteristics of this breed goat will be better 
understood. With this study, the physiological limits of the 
hematological and biochemical parameters of the Gurcu 
goat will be better understood.  
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ABSTRACT The present study aimed to determine the effect of repeated doses of GnRH injection on the distribution of 
estrogen and progesterone receptors In the study (n = 24) rats were used. Trial groups; control group with 
placebo injection (n = 6), Group 1 (n = 6) with single GnRH injection, Group 2 (n = 6) with 5 consecutive days 
of GnRH, Group 3 with repeated doses of GnRH for 10 days (n = 6) randomly divided into 4 groups. At the end 
of the application, the ovary and uterus were removed from the sacrified rats and the histological tissue was 
blocked after the follow-up procedure. The cut tissues were examined immunohistochemically in terms of 
estrogen, progesterone receptor distribution, and staining intensity. When ovaries are evaluated in control 
and 1 group; Estrogen α receptors were seen as (+) in granulosa cells in follicles, primary, secondary and 
graaf in granulosa cells in follicle wall. (+) Reactions were detected in germinative epithelium, vascular wall 
endothelial cells, smooth muscle cells and interstitial cells. In the tissue samples taken from the corn and 
corpus uteri sections, (+) reactions were observed in the endometrial epithelium. In groups 2 and 3, reactions 
with different intensity in terms of staining intensity were detected in similar settlements in the ovary. 
Progesterone B receptors; It was observed that corpus luteum luteal cells, germinative epithelium, theca 
interna / externa cells showed positive reactions in groups 1, 2, 3 and 4, and the intensity of staining varied 
between groups. While (+) reactions were detected in the endometrium epithelium, stratum basalis region, 
myometrium, and perimetrium in the corn and corpus uterus, no (+) reaction was detected in the 
myometrium region in the control group samples. 

Keywords: Immunohistochemical,Oestrogen receptor α, Ovary, Progesterone receptor B,Uterine 

ÖZ Ratlarda Tekrarlayan Dozlarda GnRH uygulamasının, Östrojen α ve Progesteron B 
Reseptörlerine Etkisinin İmmunohistokimyasal Olarak Araştırılması  

Sunulan bu çalışma da, tekrarlayan dozlarda GnRH enjeksiyonunun östrojen ve progesteron reseptörlerinin 
dağılımına etkisinin belirlenmesi amaçlandı. Çalışmada (n=24) adet rat kullanıldı. Gruplar; hiçbir uygulama 
yapılmayıp placebo enjeksiyonu yapılan kontrol grubu (n=6), tek GnRH enjeksiyonu yapılan Grup 1 (n=6), 5 
gün üst üste GnRH enjeksiyonu yapılan Grup 2 (n=6), 10 gün süreyle tekrarlayan dozlarda GnRH uygulanan 
Grup 3 (n=6) olarak rastgele 4 gruba ayrıldı. Uygulama sonunda sakrifiye edilen ratlardan ovaryum ve 
uteruslar alınarak histolojik doku takip prosedürü ardından bloklandı. Kesilen dokular immunohistokimyasal 
olarak östrojen, progesteron reseptörlerinin dağılımı ve boyanma şiddeti yönünden incelendi. Kontrol ve 1 
grupta ovaryumlar değerlendirildiğinde; Östrojen α reseptörlerinin, foliküllerdeki granüloza hücrelerinde, 
primer, sekunder ve graaf folikül duvarında granüloza hücrelerinde (+) olarak görüldü. Germinatif epitelde, 
damar duvarı endotel hücreleri, düz kas hücrelerinde ve interstisyel hücrelerde (+) reaksiyonlar tespit edildi. 
Kornu ve korpus uteri bölümlerinden alınan doku örneklerinde ise endometriyum epitelinde (+) reaksiyonlar 
görüldü. Grup 2 ve 3’te, ovaryum da benzer yerleşim bölgelerinde fakat boyanma şiddeti yönünden farklı 
şiddette reaksiyonlar tespit edildi. Progesteron B reseptörlerinin; Grup 1,2,3 ve 4’te korpus luteum luteal 
hücreleri, germinatif epitel, teka interna / eksterna hücreleri pozitif reaksiyon gösterdiği, gruplar arasında 
boyanma şiddetinin değiştiği görüldü. Kornu ve korpus uteride endometriyum epiteli, stratum bazalis bölgesi, 
miyometriyum ve perimetriyumda (+) reaksiyonlar tespit edilirken kontrol grubu örneklerinde 
miyometriyum bölgesinde (+) reaksiyon tespit edilemedi.

Anahtar Kelimeler: İmmunohistokimya, Ostrojen reseptor α, Ovaryum, Progesteron reseptor B, Uterus  
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GİRİŞ 

Gonadotropin-salgılatıcı hormon (GnRH) gonadotropinler 
diye bilinen, folikül stimülan hormon (FSH) ve 
lüteinleştirici hormon (LH)’ın ve sonrasında gonadal 
hormonların sentezini ve sekresyonunu kontrol eden 
dekapeptit yapılı bir hormondur (King ve Millar 1995). En 
iyi bilinen ovaryum salgıları steroid hormonlardır ve bu 
salgılar ovaryumdaki korpus luteumdan, çeşitli 
aşamalardaki foliküllerden, interstisyel hücrelerden 
salgılanırlar (Schams ve Berisha 2002). Ovaryumdan 
salgılanan steroid hormonların başlıcaları östrojen ve 
progesterondur. Bu hormonlar dişilerde üreme 
organlarının morfolojik ve fonksiyonel değişimlerinin 
kontrolünde rol oynarlar (Srisuwatanasagul ve ark. 2009).  

Östrojen, steroidogeneziste ve folikülogeneziste iyi bilinen 
bir düzenleyicidir. Östrojen ovaryum granüloza hücre 
proliferasyonunu uyararak foliküler gelişimi 
düzenlemektedir. Granüloza hücrelerinden FSH salgısının 
artması ve granüloza hücreleri arasındaki etkileşim 
bilinmektedir (Drummond ve Findlay 1999; Merk ve ark. 
1972). Ovaryum içi östrojenle ilgili hareketlerde ovaryum 
dokusu içerisinde dağınık olarak bulunan Östrojen 
reseptörü alfa (ERα) ve östrojen reseptörü beta (ER β ) 
adlı iki spesifik östrojen reseptörü bulunmaktadır (Hulas- 
Stasiak ve Gawron 2007). Yapılan immuno-histokimyasal 
çalışmalar birçok hayvan türünde bu iki östrojen 
reseptörünün yerleşimini ve dağılımını ortaya koymuştur 
(Hild -Petito ve ark., 1988; Chiang ve ark. 2000; Rosenfeld 
ve ark. 1999; Slomczynska ve Wozniak 2001).  

Progesteron hormonu memelilerde reprodüktif faaliyetleri 
düzenleyen, korpus luteum tarafından sentezlenen bir 
hormondur (Dellman ve Eurell 1988). Progesteron hedef 
dokularda spesifik hücre içi progesteron reseptörlerine 
(PR) bağlandıktan sonra etkili olur. Progesteron 
reseptörlerinin iki izoformu bulunmaktadır, bunlar 
Progesteron reseptör A (PR-A), Progesteron reseptör B 
(PR-B) dir (Graham ve Clarke 1997). Progesteron reseptör 
C (PR-C) adı verilen fakat göğüs kanseri gibi patolojik 
durumlarda belirlenen progesteron reseptörü de vardır 
(Wei ve Miner 1994). Progesteron reseptörleri, östrüs 
siklusunun farklı aşamalarında ovaryumda sığırlar, 
köpekler gibi farklı hayvanlarda çalışılmıştır (Van den 
Broeck ve ark. 2002; Vermeirsch ve ark. 2001).  

MATERYAL ve METOT 

Hayvanların Gruplandırılması ve Dokuların Alınması 

Çalışmanın planlanması sürecinde, Cumhuriyet 
Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan 
07.01.2016 tarihinde 65202830-050.04.04.06 sayılı izin 
alınarak yapılmıştır.  

Çalışmanın için kullanılan hayvanlar, 250-300 gr 
ağırlığındaki (n=24) Wistar Albino dişi ratlar, Kontrol 
grubu (n=6) 0,3 ml placebo (fizyolojik tuzlu su) njeksiyonu 
yapılmıştır. Grup1 (n=6) tek doz (0,3 ml) GnRH (Lesirelin 
asetat, 25μg/ml), Grup 2 (n=6), 5 doz (0,3x5=1,5 ml) GnRH 
(Lesirelin asetat, 25μg/ml), Grup 3 (n=6) 10 doz (0,3 x 
10=3,0 ml) GnRH (Lesirelin asetat, 25μg/ml) enjeksiyonu 
yapılan ratlar olarak rastgele gruplandırıldı. Her gruptaki 
hayvanlar son enjeksiyon yapılan günden 1 gün sonra 
sakrifiye edilerek ovaryum ve uterusları alındı. 

Elde edilen ovaryumlar ve uteruslar, morfolojik 
görünümleri değerlendirilip % 10’luk tamponlu nötr 
formaldehit içerisinde 24 saat süreyle tespit edilip, rutin 
histolojik metotlarla işlenerek paraplast ile bloklandı 
(Bancroft ve Cook 1984). Her bir dokudan elde edilen 4 µm 

kalınlığındaki seri kesitler, PR- B reseptörü ve ER α 
belirleyebilmek amacıyla immuno-histokimyasal olarak 
boyandı. 

İmmunohistokimyasal Prosedür  

İmmuno-histokimyasal olarak dokular ABC metoduyla, 
Abcam tarafından belirlenen protokole göre boyandı. Doku 
kesitleri (4µm) polysine ile kaplı lamlara alındı (Thermo 
scientific, Menzel -Glaser, Germany). Deparafinize edilen 
kesitlere rehidrasyon sonrası, antijen retrival (citreate 
buffer%10 pH: 6) 40dk kaynatarak uygulandı. Oda ısısında 
soğutulduktan sonra (%3 methanolde) H2O2de 20 dk 
nonspesifik boyanmaları önlemek için peroksidaz blokajı 
yapıldı. PBS yıkamasından sonra 1/5 konsantrasyonda 
rabbit serum 10 dk inkübe edilerek protein blokaj yapıldı. 
1/100 konsantrasyonda östrojen α (Santa Cruz 
Bioteknology- 53493), 1/50 konsantrasyonda PR B (Santa 
Cruz Bioteknology-2615) primer antikorları ile oda 
ısısında 2 saat inkübe edildi. PBS ile yıkama yapıldı. 20 dk 
biotin uygulandı, 20 dk PBS yıkamasından sonra 20 dk 
streptavidin peroksidaz uygulandı. PBS sonrası 10 dk AEC 
(zymed, 3- Amino-9-ethylcarbazole) takiben Mayer's 
hematoksileni ile zemin boyaması yapıldı, su bazlı 
yapıştırıcı ile kapatıldı. 

Semikantitatif Analiz ve Skorlama 

Ovaryum, kornu uteri ve korpus uteri bölümleri ER α ve 
progesteron B reseptörlerinin İmmünohistokimyasal 
olarak (+) reaksiyon vermelerine göre farklı iki araştırmacı 
(Uslu S. ve Yörük M.) tarafından değerlendirildi ve 
ortalama değerler bulgular bölümüne eklendi. 
İmmunohistokimyasal olarak AEC kromojen ile kırmızı 
boyananlar (+) reaksiyon verenler olarak, kırmızı 
boyanma görülmeyenler ise (-) reaksiyon verenler olarak 
adlandırıldı. Araştırmadaki sonuçlar boyanma yoğunluğu 
ve boyanma şiddeti olarak iki şekilde semi-kantitatif 
biçimde oluşturuldu. Boyanma yoğunluğu skoru, 
stoplazma, çekirdek ve membranda bulunan pozitif  
alanları yansıtmaktadır. % 0: boyanma yok, 0. (-) %00 -
%20 : zayıf yoğunluk, 1. (+) % 20 -50: orta yoğunluk, 2. 
(++) % 50- 80 : yoğun 3. (+++) Boyanma şiddeti; boyanma 
yok : 0, (-) zayıf reaksiyon: 1, (+) Orta reaksiyon: 2, (++) 
güçlü reaksiyon: 3 (+++) şeklinde değerlendirildi (Brown 
ve Lamartinere 2000). 

BULGULAR 

ERα Bulguları 

Kontrol, Grup 1, 2, 3’e ait ovaryum örnekleri 
değerlendirildiğinde foliküllerdeki granüloza hücrelerinde 
primer, sekonder ve graf folikül duvarında granüloza 
hücrelerinde (+) reaksiyon olduğu görüldü. Germinatif 
epitelde ERα reseptörleri (+) olarak belirlendi. Damar 
duvarı endotel hücreleri, düzkas hücrelerinde ve 
İnterstisyel hücrelerde (+) reaksiyonlar tespit edildi 
(Tablo 1). 

Kornu ve korpus uteri bölümlerinden alınan doku 
örneklerinde endometriyum epiteli, stratum bazalis 
yakınlarındaki stromal bölge, miyometriyum ve 
perimetriyum bölgesindeki (+) reaksiyonlar 
değerlendirildiğinde; Gup 1, 2, 3 te endometriyum epiteli, 
stratum bazalis, ve myometriyumda (+) reaksiyonlar 
belirlendi. 

PR B Bulguları 

Ovaryum doku örnekleri PR B reseptörlerinin korpus 
luteum luteal hücreleri, korpus albikans hücreleri, 
germinatif epitel, teka interna/eksterna hücreleri ve 
stromal hücrelerde incelenerek kontrol grubu, Grup 1, 2, 3 
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te pozitif reaksiyon ve boyanma şiddetinin değiştiği 
görüldü (Tablo 1). 

Kornu ve korpus uteri kontrol grubu, Grup 1, 2, 3’te 
endometriyum epiteli, stratum bazalis bölgesi, 

miyometriyum ve perimetriyumda (+) reaksiyonlar tespit 
edilirken kontrol grubu örneklerinde miyometriyum 
bölgesinde (+) PR B reaksiyonu tespit edilemedi. 

Tablo 1. GnRH enjeksiyonu sonrası ovaryum, korpus ve kornu uterilerinde ERα ve PR B’nin immunohistokimyasal 
lokalizasyonlarının boyanma şiddeti ve yoğunluk ortalaması skoru.  

Table 1. The staining intensity and intensity mean score of the immunohistochemical localizations of ERα and PR B in the 
ovary, corpus and cornu uteri after GnRH injection. 

ERα PR-B 

Ovaryum Kontrol Grup 1 Grup 2 Grup 3 Kontrol Grup 1 Grup 2 Grup 3 

Germinatif epitel + + + +++ ++ ++ ++ ++ 

Granüloza hücreleri ++ ++ +++ ++ - - - - 

Teka eks/teka int -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ -/+ 

Korpus 
luteum/Korpus 
albikans 

-/+ -/+ -/+ -/+ 

Kornu ve Korpus uteri 

Yüzey epiteli +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ +/+ 

Str bazalis ve bağ 
doku 

+/+ +/+ +/+ +/+ -/- +/+ +/+ +/+ 

Miyometriyum ve 
perimetriyum 

++/++ ++/++ ++/++ ++/++ -/- ++/++ ++/++ ++/++ 

Şekil 1. Ovaryum östrojen α boyamalarının Grup 1, 2, 3 de 
gösterimi. A- Grup 1, ovaryum, primer folikül, östrojen α 
(+); B- Grup 2, ovaryum, granulosa hücreleri, östrojen α 
(+); C- Grup 3, ovaryum, primer folikül ve germinatif epitel, 
östrojen α (+); D- Grup 3, ovaryum, tersiyer follikül, teka 
interna ve externa,  östrojen α (+).  

Figure 1. Display of ovarian estrogen α staining in Groups 
1, 2, 3. A- Group 1, ovary, primary follicle, estrogen α (+); 
B- Group 2, ovary, granulosa cells, estrogen α (+); C- Group 
3, ovary, primary follicle and germinative epithelium, 
estrogen α (+); D- Group 3, ovary, tertiary follicle, theca 
interna and externa, estrogen α (+). 

Şekil 2. Korpus uteri östrojen α boyamalarının Grup 1, 2, 3 
de gösterimi. A- Grup 1, korpus uteri, östrojen α (+); B- 
Grup 2, korpus uteri, endometrium, östrojen α (+); C- Grup 
1, korpus uteri, endometrium, epitel ve bezde östrojen 
α(+); D- Grup 3, korpus uteri, myometrium, östrojen α (+). 

Figure 2. Representation of corpus uteri estrogen α 
staining in Groups 1, 2, 3. A- Group 1, corpus uteri, 
estrogen α (+); B- Group 2, corpus uteri, endometrium, 
estrogen α (+); C- Group 1, corpus uteri, endometrium, 
epithelium and gland estrogen α (+); D- Group 3, corpus 
uteri, myometrium, estrogen α (+). 
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Şekil 3. Kornu uteri östrojen α boyamalarının Grup 1, 2, 3 
de gösterimi. A- Kontrol kornu uteri, Östrojenα(+); B- Grup 
1, kornu uteri, endometrium bez epiteli, östrojen α(+); C- 
Grup 2, kornu uteri, endometrium, östrojen α (+); D- Grup 
2, kornu uteri, endometrium bezleri, östrojen α (+). 

Figure 3. Display of Kornu uteri estrogen α staining in 
Groups 1, 2, 3. A- Control corn uteri, Estrogenα (+); B- 
Group 1, cornu uteri, endometrial gland epithelium, 
estrogen α (+); C- Group 2, cornu uteri, endometrium, 
estrogen α (+); D- Group 2, cornu uteri, endometrial 
glands, estrogen α (+). 

Şekil 4. Ovaryum PR-B boyamalarının Grup 2, 3 de 
gösterimi. A- Grup 2, ovaryum, teka externa, PR-B (+); B- 
Grup 2, ovaryum, luteal hücreler, PR-B (+); C- Grup 3, 
ovaryum, germinatif epitel, PR-B (+); D- Grup 3, ovaryum, 
luteal hücreler, PR-B (+). 

Figure 4. Display of ovary PR-B staining in Group 2, 3. A- 
Group 2, ovary, theca externa, PR-B (+); B- Group 2, ovary, 
luteal cells, PR-B (+); C- Group 3, ovary, germinative 
epithelium, PR-B (+); D- Group 3, ovary, luteal cells, PR-B 
(+). 

Şekil 5. Kornu uteri PR-B boyamalarının Kontrol ve Grup 
2, 3 de gösterimi.  A- Kontrol grubu, kornu uteri, PR-B (+); 
B- Kontrol grubu, korpus uteri, PR-B (+); C- Grup 2, kornu 
uteri, PR-B (+); D- Grup 3, kornu uteri, PR-B (+). 

Figure 5. Display of Kornu uteri PR-B staining in Control 
and Group 2, 3. A- Control group, cornu uteri, PR-B (+); B- 
Control group, corpus uteri, PR-B (+); C- Group 2, cornu 
uteri, PR-B (+); D- Group 3, cornu uteri, PR-B (+). 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Ratlarda östrüs siklusunun değişik dönemlerinde östrojen 
ve progesteron reseptörlerinin araştırıldığı birçok çalışma 
bulunmaktadır. Yapılan bu çalışmada da farklı doz ve 
sürelerde eksojen GnRH uygulamasının östrojen ve 
progesteron reseptörleri üzerine immünohistokimyasal 
etkileri incelenmiştir. 

GnRH düşük dozda uygulanması ile ovulasyon üzerine 
etkili olarak görülmüştür. Ratlarda yapılan çalışmada 
uygulanan GnRH ovulasyonun baskılanması üzerinde etkili 
belirlenmiştir (Reissmann ve ark. 2000). Uzun süreli GnRH 
uygulamaları ise FSH ve LH konsantrasyonuna etki ederek 
folikül gelişimine, uterus ağırlığına, ovaryum makroskopi 
ve mikroskopisine, östrus siklus bulguları üzerine etkili 
görülmüştür (Janssens ve ark. 2000). 

Yapılan çalışmada ovaryum, uterusda makroskopik ve 
mikroskobik değişimler olduğu tanımlandı. Ovaryumda 
folikül gelişimini sayısal ve yapısal olarak arttırdığı 
belirlendi. Uterus da kornu, korpus bölümlerinde yapısal 
farklılaşmaların başladığı östrojen ve progesteron 
reseptörlerinin boyanma şiddeti ve boyanma yoğunlukları 
üzerine etkili olduğu görüldü. Bu sonuçlar uzun süreli 
GnRH uygulamasının ovaryum ve uterus üzerine etkili 
olduğunu ifade eden Soltysik ve ark. (2014)’nın çalışması 
ile uyum göstermektedir. Soltysik ve ark. (2014), GnRH 
uygulamasının iki hafta süreden sonra siklus üzerine, 
folikülogenezis üzerine, ovulasyon üzerine, androjen 
reseptörlerinin, östrojen reseptörlerinin ve progesteron 
reseptörlerinin stroma ve çekirdek yerleşimi üzerine etkili 
olduğu uterusta ise yapısal değişime sebep olduğu tespit 
edilmiştir. Yapılan çalışma ise 10 gün ve 5 gün GnRH 
uygulamalarının reseptör yerleşiminde boyanma şiddet ve 
yoğunluk bakımından etkili görülmüştür. Pogesteron 
reseptörlerinin10 gün ve 5 gün GnRH uygulanan gruplarda 
ovaryum ve uterusun iki kısmında daha yoğun olması 
luteinizasyon üzerine GnRH etkisini düşündürmektedir. 
GnRH uygulamalarının bu iki grupta folikülogenezisin ve 
östrojen α’nın immunohistokimyasal reaksiyon şiddetinin 
arttığı görülmüştür (Roth ve ark. 2000). GnRH 
uygulamalarının 10 gün süreden daha az uygulanmasında 
uterusda ağırlık kaybı şekillenmediği, yapısal olarak 
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preparatlarda da farklılık görülmediği söylenmiştir. 
Yapılan bu çalışmada ise Östrojen α ve Preogesteron B 
reseptörlerinin yoğunluklarının tek doz uygulamada 
değişmediği 5 gün ve 10 gün uygulamalarında ise benzer 
olarak değişimin olduğu tespit edilmiştir. Soltysik ve ark. 
(2014) çalışmalarında ovaryum ve uterusta uzun süreli 
uygulamalarla değişikliklerin olduğu ve hormonal geri 
dönüşümün olabildiği belirtilmiştir. 

Östrojen α reseptörünün farelerde uterus duvar kalınlığı 
uterus hacmi ve infertilite üzerine etkili olduğunu 
araştırılmış ve etkili olduğu belirlenmiştir (Chen ve ark. 
2009). Farelerde desidua formasyonu ile östrojen 
progesteron reseptörlerinin bağlantılı olduğu bildirilmiştir 
(Winuthayanon ve ark. 2010). Yapılan çalışmada da GnRH 
uygulamalarından uterus endometriyum bez hücreleri ve 
epitel hücrelerinin etkilenmiş olması östrojen ve 
progesteron reseptör yoğunluğunun hormonal değişimden 
etkilendiği uygulama süre ve dozu arttıkça etkinin 
değiştiği belirlenmiştir. Östrojen reseptörlerinin ve 
progesteron reseptörlerinin dağılımının, rolünün ovaryum 
ve uterusta, benzer olmadığı bildirilmiştir (Winuthayanon 
ve ark. 2010). Yapılan çalışmada da östrojen α ve 
progesteron B nin yerleşim yerlerinin farklı olduğu tespit 
edilmiştir. Yapılan çalışmada GnRH uygulamalarının 
östrojen α ve progesteron B ekspresyonu üzerine etkisi 
araştırılarak tek doz uygulama da kontrol grubuna benzer 
olan yoğunluk ve yerleşimde reseptörler belirlenmiştir. 
Beş ve on gün uygulamarında ise östrojen α ekspresyonun 
ovaryum ve uterusta yer yer boyanma şiddeti olarak 
arttığı görülmüştür. Progesteron B nin ise ovaryumda üç 
gruptada benzer yoğunluk ve yerleşimde olduğu uterusta 
ise on gün GnRH uygulama yapılan grupta ise 
endemetriyum ve miyometriyum bölgelerinde artış 
gösterdiği görülmüştür. 

Teilman ve ark. (2006), PR-B reseptörlerinin sığırlarda 
sekonder ve tersiyer foliküller, granüloza hücreleri, teka 
interna ve teka eksterna hücrelerinde lokalize olduğu 
bildirilmiştir. Progesteron üretiminin sadece granülosa 
hücreleriyle değil, aynı zamanda teka interna ve teka 
eksterna tarafından da üretilebildiği sonucuna varılmıştır. 
Ayrıca, progesteronun sığırlarda daha önce bildirildiği 
üzere PR’nün immünohistokimyasal olarak boyaması 
üzerinde olumsuz bir etkisi olduğu bildirilmiştir 
(Haeseleer ve ark. 2006). Ratlarda yapılan çalışmada 
kontrol grubunda korpus luteum luteal hücrelerinin yoğun 
ve şiddetli pozitif olarak boyandığı görüldü. Korpus 
albikanslarda zayıf pozitiflik, germinatif epitelde ise orta 
şiddette pozitiflik ve yoğun olarak her alanın boyandığı 
görüldü. Grup 1 ovaryum örneklerinde progesteron B 
reseptörlerinin korpus luteuma ait luteal hücrelerde orta 
ve zayıf (+) immunohistokimyasal reaksiyon verdiği 
belirlendi. Grup 2 ye ait ovaryum örneklerinde irili ufaklı 
korpus luteum sayısının fazla olduğu görüldü. Luteal 
hücrelerde yoğun reaksiyon ve boyanma derecesi orta ve 
güçlü belirlendi. Germinatif epitel ve bazı stromal 
hücrelerde de (+) boyanmalar görüldü. Teka interna ve 
eksterna larda progesteron B (+) reaksiyon zayıf olarak 
tespit edildi. Grup 3 ovaryum kesitlerinde de korpus 
luteum sayısının fazla olduğu, luteal hücrelerde de yoğun 
boyanma reaksiyonları belirlendi. Germinatif epitelde 
progesteron B güçlü (+) olarak tespit edildi.  

İneklerde yapılan bir başka çalışmada (Akbalık ve ark. 
2011), luteal ve folliküler fazda ovaryumlarda ER ve 
PR’lerinin lokalizasyonu ve yoğunluğu karşılaştırılmış ve 
PR-B'nin immünohistokimyasal olarak germinal epitel, 
stroma hücreleri, korpus albicans ve CL’da pozitif 
reaksiyon (+) verildiği, ER-α'nın granülosa, germinal 
epitelyum hücrelerinden primer folikül hücrelerinde 

immünhistokimyasal olarak (+) reaksiyon cevap verildiği 
bildirilmiştir. Lokalizasyonun olarak incelenen rat 
ovaryumunda benzer sonuçlar elde edilmiştir. 

Teilman ve ark. (2006), farelerde yaptıkları bir çalışmada, 
uygulama yapılmayan grupta PR zayıf boyandığı fakat 
farelere hCG uygulaması ile yapılan boyamalar sonucu 
güçlü bir şekilde boyandığı tespit edilmiştir. Granulosa 
hücreleri, preovulator folliküllerin boyandığı kumulus 
hücrelerinin boyanmadığı tespit edilmiştir (Teilman ve 
ark. 2006). Bu boyanma derecelerinin ve reaksiyon 
gücünün GnRH ile hCG uyarımı ile boyanma özelliklerinin 
artırılabileceğini göstermektedir. Yapılan çalışma Teilman 
ve ark. (2006)’nın sonuçları ile uyumludur. 

Mevcut sonuçlar değerlendirildiğinde; ratlara GnRH’ın tek 
enjeksiyonu ve tekrarlayan enjeksiyonları ile ovaryum ve 
uterusta ERα ve PR-B reseptörlerinin (+) reaksiyonlar 
gösterdiği belirlenmiştir. Tekrarlayan dozlarda GnRH 
enjeksiyonunun ERα ve PR-B reseptörlerinin 
dağılımlarına, yoğunluğuna kısmen etkili olduğu, boyanma 
reaksiyonuna şiddetine ise etkili olduğu sonucuna 
varılmıştır. Yapılan bu çalışmadaki GnRH hormon 
uygulamalarının, ileride yapılacak olan üreme hormonu 
uygulamalarının, immünohistokimyasal etkilerinin 
araştırıldığı çalışmalara kaynak teşkil edeceği ve bu 
konudaki literatüre katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 
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ABSTRACT In this study, it was aimed to evaluate the contribution of injectable platelet rich fibrin (i-PRF) to the healing 
of burn wounds using histopathological and thermographic data. For this purpose, 36 New Zealand rabbits 
were divided into two groups as the study and the control. After the burns were formed in rabbits in the 
study group, i-PRF was administered on 1st, 3rd and 7th days. In the control group, 0.9% isotonic solution was 
administered on the same day. After burning, the temperature of burn area was measured with infrared 
thermal camera on 1st, 2nd, 3rd, 7th, 14th and 21st days. Randomly 6 rabbits were selected from both the study 
group and the control group. These rabbits were sacrificed on days 7, 14 and 21 and specimens were taken 
for histopathological examination from the burn area. In the examinations, it was observed that i-PRF 
increased cellular activity and accordingly, statistically significant temperature differences occurred between 
the burned area and normal skin on the 7th, 14th and 21st days in the study group compared to the control 
group (p <0,05). The results of this research showed that i-PRF accelerates epithelization and collegenization 
in burn wounds. It is thought that many studies are needed in order to better understand the effect of i-PRF 
on wound healing. 

Keywords: Burn, i-PRF, Thermography, Treatment, Wound 

ÖZ İkinci Derece Yanık Yaralarının Sağaltımında Enjekte Edilebilen Trombositten 
Zengin Fibrin Kullanımının Termografik ve Histopatolojik Değerlendirilmesi: 
Tavşan Modeli 

Bu çalışmada, enjekte edilebilen trombositten zengin fibrinin (E-TZF) yanık yaralarının iyileşmesine 
katkısının histopatolojik ve termografik veriler kullanılarak değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla 
ikinci derece yanık yarası oluşturulan 36 adet Yeni Zellanda tavşanı çalışma ve kontrol olmak üzere iki gruba 
ayrılmıştır. Çalışma grubundaki tavşanlara yanık oluşturulduktan sonra E-TZF 1., 3. ve 7. gün uygulanırken, 
kontrol grubundaki tavşanlara %0,9’luk izotonik solüsyonu aynı günlerde uygulanmıştır. Yanık 
oluşturulduktan sonra yanık bölgesinin sıcaklığı 1., 2., 3., 7., 14. ve 21. günlerde infrared termal kamerayla 
ölçülmüştür. Çalışma ve kontrol grubundan rastgele seçilen 6’şar tavşan 7., 14. ve 21. günlerde sakrifiye 
edilerek yanık bölgesinden histopatolojik inceleme için örnekler alınmıştır. Yapılan incelemelerde E-TZF’nin 
hücresel aktiviteyi artırdığı ve buna bağlı olarak çalışma grubunda yanık bölgesiyle normal deri arasında 7., 
14. ve 21. günlerde kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı sıcaklık farklılıkları oluştuğu 
gözlemlenmiştir (p<0,05). Bu araştırmanın sonuçları E-TZF’nin yanık yaralarında epitelizasyonu ve 
kollejenizasyonu hızlandırdığını göstermektedir. E-TZF’nin yara iyileşmesi üzerine etkisini daha iyi 
anlayabilmek için çok sayıda araştırmaya ihtiyaç olduğu düşünülmektedir.

Anahtar Kelimeler: E-TZF, Sağaltım, Termografi, Yanık, Yara 

GİRİŞ 

Yara, canlı dokunun anatomik ve fonksiyonel 
bütünlüğünün bozulması olarak tanımlanmaktadır 
(Özkorkmaz ve Özay 2009). Yaralardaki iyileşme, sadece 
yara bölgesiyle sınırlı kalmaz. Bu süreç bütün sistemleri 
içeren hücresel, fizyolojik ve biyokimyasal olaylar 

bütünüdür (Gurtner ve Wong 2007; Parsak ve ark. 2007).  

Isı, kimyasal maddeler, elektrik ve radyoaktif ışınlar ile 
oluşan doku hasarına yanık denir (Aksoy 2015). Yanık; 
hasarın deri-derialtı dokularda oluştuğu, fakat derinliği ve 
yüzey alanı, yanığı oluşturan sebeplere bağlı olarak tüm 
vücudu etkileyen fizyopatolojik süreçtir (Özkaya ve ark. 
2014). Yanık derinliğini tayin etmek için birçok yardımcı 
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yöntem ve teknikten yararlanılabilir. Bunun için kullanılan 
teknik ve metodlar; klinik gözlem (ağrı, renk, bül), iyileşme 
süreci, biyopsi, floresan florometresi, vital boyalar 
(Metilen mavisi), lazer doppler flowmetri, termografi, 
nükleer magnetik rezonans görüntüleme ve kızılötesi ışın 
şeklinde sıralanabilir (Çetinkale 1997). 

Yara iyileşmesini hızlandırmak için yapılan araştırmalar, 
uygun şartlarda hazırlanan, normal miktarının 4-5 katı 
daha fazla trombosit konsantrasyonlu ve kırmızı kan 
hücreli bir ürün elde etmek gerektiğini göstermektedir. Bir 
canlıda normalde trombosit sayısı mililitrede 250.000 
iken, trombositten zengin plazmada bu sayısı mililitrede 
1.000.000’dur. Bu miktar terapötik düzeydir (Jameson 
2007). Trombositler çok sayıda büyüme faktörü içeren 
ürünlerdir (Weibrich ve ark. 2001). Son yıllarda, ilk kez 
Choukran tarafından tanımlanan trombositten zengin 
fibrin (PRF) sıklıkla kullanılmakta ve araştırılmaktadır. 
PRF'nin bildirilen avantajları arasında daha hızlı 
anjiyogenez, daha hızlı yara iyileşmesi, yüksek 
biyouyumluluk ve düşük maliyet bulunmaktadır. Bu 
biyolojik özelliklere ek olarak, i-PRF'nin antimikrobiyal, 
antiinflamatuvar ve antibiyofilm özelliklerine ilişkin umut 
verici çalışmalar son zamanlarda literatürde dikkat 
çekmiştir (Aydınyurt ve ark. 2020). 

Termografi, hastanın deri yüzeyindeki ısı örneklerini 
araştıran, kaydeden ve termogram adı verilen görüntüyü 
oluşturan tanısal bir görüntüleme yöntemidir (Düzgün ve 
Or 2009). İnfrared termografi, cilt yüzeyinden doğal olarak 
yayılan kızılötesi radyasyonu kullanarak hastalıkların 
araştırılmasına olanak sağlar (Ring ve Ammer 2012). 
İnfrared termal görüntüleme ile veteriner hekimlikte; 
laminitis’lerin ve sırt ağrılarının teşhisi, tümörlerin erken 
tanısı, yumuşak doku hastalıkları ve damar lezyonlarının 
belirlenmesinin yanı sıra topallıkların, Horner 
sendromunun, stres kırıklarının ve omurga 
yaralanmalarının tanısında, osteoartritislerin teşhisinde 
sinir hasarlarında tanıya yardımcı olması için 
kullanılmaktadır (Alan 2012). 

Bu çalışmada; tavşanlarda oluşturulan 2. derece 
yanıklarda, lezyonlu alana enjekte edilebilen trombositten 
zengin fibrin (E-TZF) uygulamasıyla şekillenen yara 
iyileşmesinin histopatolojik ve termografik olarak 
incelenmesi amaçlanmıştır.  

MATERYAL ve METOT 

Hayvan Materyali 

Araştırmanın materyal ve metodu Van Yüzüncü Yıl 
Üniversitesi Deney Hayvanları Yerel Etik Kurulu 
tarafından onaylanmıştır (Karar No: 2017/05). Çalışmada 
ortalama 2-2,5 kg ağırlığında erkek 36 adet Yeni Zellanda 
tavşanı kullanıldı. Çalışmanın yürütüldüğü tüm hayvanlara 
1 haftalık adaptasyon dönemi sağlandı. Yanık oluşturma ve 
histopatolojik inceleme için örnek alma aşamalarından 
önce tavşanlar 5 mg/kg Xylasine hidroklorür (Rompun, 
Bayer HealthCare LLC, Germany) ve 50 mg/kg Ketamine 
hidroklorür’le (Alfamine, Egevet, İzmir, Türkiye) genel 
anesteziye alındı.  

Yanık Oluşturma 

Denemelerden önce bölgenin traş ve dezenfeksiyonu 
yapıldı. Denekler genel anesteziye alındı. Bütün 
hayvanların lumbosakral bölgesinde dorsomedian hatta 
yaklaşık 2x5 cm alanında genel anestezi altında 2. derece 
yanık yarası oluşturuldu. Yanıklar, 100oC’de kaynayan 
suda 5 dakika boyunca bekletilen pirinç bar (yaklaşık 211 
gr ağırlığında, 2x5 cm taban yüzeyine sahip) ile yanık 
oluşturulacak bölgeye 15 sn boyunca pirinç barların 

ağırlığı dışında herhangi bir baskı yapılmadan oluşturuldu 
(Arslan ve ark. 2012). Yanık oluşturulduktan sonra bütün 
hayvanlara intraperitonal olarak hayvanın cüssesine göre 
3-4 ml/kg olarak (8-10 cc) laktatlı ringer solüsyonu verildi. 

Enjekte Edilebilen Trombositten Zengin Fibrinin 
Hazırlanması 

Her deney hayvanından 9 ml kan alındı ve E-TZF tüplerine 
aktarıldı. Kanlar santrifüj cihazına yerleştirildi ve 2 dakika 
süreyle 3300 rpm’de işleme tabi tutuldu (Mourão ve ark. 
2015). Santrifüj gerçekleştirildikten sonra E-TZF çalışma 
grubundaki tavşanlara yanık yarasına hem subkutan 
olarak hem de gazlı beze emdirilerek lezyon oluşturulan 
alana uygulandı. 

Hayvan Deneyleri 

Tavşanlar randomizer programına (Research Randomizer) 
göre çalışma ve kontrol olmak üzere 2 gruba ayrıldı.  

1.Grup (Çalışma grubu): Yanık yarası oluşturulan 
tavşanlardan rastgele 18 tanesine E-TZF uygulandı. E-
TZF’nin yaklaşık 1,5 cc’si lezyonlu alanın kenarlarından 
subkutan olarak postoperatif 1. gün, 3. gün ve 7. gün 
uygulandı. Geri kalan yaklaşık 1,5 cc ise gazlı beze 
emdirilerek enjeksiyonun ardından yara üzerine uygulandı 
ve steril yara örtüsüyle koruma altına alındı.

2.Grup (Kontrol grubu): Kontrol grubunu geri kalan 18
tavşan kontrol grubunu oluşturdu. Bu gruptaki tavşanlara 
yanık oluşturulduktan sonra subkutan %0,9’luk serum 
fizyolojik ortalama 1,5 cc olarak postoperatif 1., 3., ve 7. 
günlerde uygulandı. Çalışma grubundakine benzer olarak 
gazlı beze 1,5 cc %0,9’luk serum fizyolojik emdirildi ve 
yara üzerine uygulandı ve steril yara örtüsüyle koruma 
altına alındı.

Termografik İnceleme 

Yanık oluşturulduktan sonra 1., 2., 3., 7., 14. ve 21. 
günlerde çalışma ve kontrol gruplarındaki tavşanların yara 
bölgeleri, herhangi bir işlem yapılmadan önce Flir E50 
(FLIR® Systems) marka infrared termal kamerayla (ortam 
ısı klima ile 21oC±2’ye sabitlenip hava akımının tek yönlü 
olması sağlanarak) incelendi. Sıcaklık verileri kaydedildi. 
Alınan verilerden Flir Tools (FLIR® Systems) programıyla 
hem yanık oluşturulan bölgeden hem de simetriğindeki 
yanık oluşturulmayan bölgeden alınan sıcaklık verileri 
incelendi. 

Histopatolojik İnceleme 

Çalışma ve kontrol gruplarından 7. günde, 14. günde ve 21. 
günlerde rastgele seçilen 6’şar tavşan sakrifiye edildi ve 
gerekli doku örnekleri alındı. Örnekler, yara bölgesinden 
ve lezyonsuz çevre dokudan yaklaşık 0,5 cm kadar kalınlığı 
içerecek şekilde alındı ve patoloji laboratuvarına 
gönderildi. Laboratuvardaki rutin işlemlerden sonra 
bloklardan 4μm kalınlığında alınan kesitler Hematoksilen-
Eozin (H&E) boyama tekniğine göre boyanarak ışık 
mikroskobunda (Nikon 80i-DSRI2) incelendi. 

İstatistiksel Analiz 

Çalışmanın istatistiki verileri (lezyonlu bölge – simetriği 
sağlam deri bölgesi) Medyan, Ortalama, Standart Sapma, 
Minimum ve Maksimum değerler kapsamında 
değerlendirildi. Kategorik değişkenler için “Sayı” ve 
“Yüzde” ifadeleri kullanıldı. Yanık bölgesi – simetriği 
sağlam yanmamış deri bölgesinin sıcaklık ortalamaları 
karşılaştırmalı olarak Wilcoxon testine tabi tutuldu. 
Çalışma ve kontrol grupları; yanık yarası kriter alınarak, 
zamanlar arası farklılıkları göstermede Friedman testiyle 
incelendi. Diğer taraftan çalışma ve kontrol gruplarındaki 
yaraların karşılaştırılmasında Mann-Whitney U testi 
kullanıldı. Hesaplamalarda istatistik anlamlılık düzeyi () 
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%5 olarak alındı ve hesaplamalar için SPSS (IBM SPSS for 
Windows, ver.24) istatistik paket programları kullanıldı. 

BULGULAR 

Bu tez çalışmasında 36 adet Yeni Zellanda tavşanı üzerinde 
2. derece yanık yarası oluşturularak yara iyileşmesinde E-
TZF uygulamasının etkisi termografik ve histopatolojik 
veriler kullanılarak değerlendirildi. Yapılan çalışmada 
çalışma grubunda iyileşme kontrol grubuna göre daha hızlı 
(%35) şekillendiği ve 21. günde yanık yarası bölgesi 
makroskobik olarak incelendiğinde çalışma grubunda yara 
bölgesi kıllarla kapatılıp yara izi kalmazken, kontrol 
grubunda yara izinin kaldığı ve kıllarla kapatılamadığı 
belirlendi. 

Termografik Bulgular 

Yanık yarası ile normal deri sıcaklığının farkının 
değerlendirilmesinde “Sıcaklık farkı (o C) = yanık yarası – 

normal deri sıcaklığı” formülü uygulandı. Hem çalışma ve 
hem kontrol grubunda, 1., 2., 3., 7., 14., ve 21. günlerde 
yanık deri ve normal deri sıcaklıkları açısından istatistiksel 
olarak anlamlı farklılık bulunduğu tespit edildi (p<0.05; 
Tablo 1). Her iki grupta da tavşanların yanık bölgesindeki 
sıcaklığının tüm günler arası değerlendirilmesinde 
istatistiksel olarak anlamlı fark olduğu gözlemlendi 
(p<0.05, Tablo 2).  

Kontrol grubundaki tavşanlar ile çalışma grubundaki 
tavşanlarda oluşturulan yanık bölgesinin termal kamera 
ölçümlerinin birbirlerine göre karşılaştırılmasında ise 1. ve 
2. günlerde anlamlı bir fark oluşmazken (p>0.05, Tablo 3), 
diğer günlerdeki (3., 7., 14. ve 21. günler) ölçümlerde 
istatistiksel olarak anlamlı bir fark olduğu gözlenmiştir 
(p<0.05, Tablo 3). 

Tablo 1. Kontrol ve çalışma grubunda yanık yarası ile normal deri sıcaklık ölçümlerinin karşılaştırma sonuçları (Wilcoxon 
testi). 

Table 1. Comparison results of burn wound and normal skin temperature measurements in control and study groups 
(Wilcoxon test). 

  Kontrol Grubu    Çalışma Grubu 

N Medyan Ort. Std. S. Min Max. *p. N Medyan Ort. Std. S. Min Max. *p. 

1. gün 
Yanık 

Bölgesi
18 36.40 36.59 .65739 35.73 37.99 .000 18 35.81 36.00 .63924 35.01 37.22 .000 

1. gün 
Normal

Deri 
18 37.07 37.30 .64649 36.52 38.76 18 36.67 36.76 .59175 35.99 37.96 

2. gün 
Yanık 

Bölgesi
18 35.81 35.97 .64833 35.11 37.18 

.000 

18 35.17 35.43 .66068 34.49 36.86 

.000 
2. gün 

Normal
Deri 

18 37.03 37.21 .61316 36.43 38.42 18 36.58 36.66 .58976 35.86 37.75 

3. gün 
Yanık 

Bölgesi
18 36.22 36.39 .59030 35.51 37.62 

.000 

18 36.05 36.19 .63308 35.08 37.17 

.000 
3. gün 

Normal
Deri 

18 37.21 37.33 .55858 36.51 38.51 18 36.85 36.84 .63416 36.09 37.77 

7. gün 
Yanık 

Bölgesi
18 36.78 36.90 .58460 36.03 37.97 

.003 

18 36.44 36.65 .57325 35.86 37.66 

.000 
7. gün 

Normal
Deri 

18 37.25 37.46 .59764 36.66 38.66 18 36.62 36.77 .54369 36.12 37.86 

14. gün
Yanık 

Bölgesi
12 36.91 37.09 .60297 36.13 38.16 

.480 

12 36.85 36.95 .46952 36.36 37.88 

.000 
14. gün 
Normal

Deri 
12 37.08 36.95 .66096 35.86 38.01 12 36.07 36.26 .61676 35.43 37.66 

21. gün
Yanık 

Bölgesi
6 37.23 37.52 .58975 37.03 38.37 

.040 

6 37.13 37.19 .42974 36.77 37.91 

.018 
21. gün 
Normal

Deri 
6 36.48 36.41 1.00722 35.13 37.84 6 34.73 34.76 1.63313 32.48 36.76 

 *p<0.05: istatistiksel olarak anlamlı fark vardır.
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Tablo 2. Kontrol ve çalışma grubunun günler arası sıcaklık ölçümü karşılaştırma sonuçları (Friedman Testi). 

Table 2. Comparison results of the control and study group between days temperature measurement (Friedman Test). 

 Kontrol Grubu   Çalışma Grubu 

N Ortalama Std S Minimum Maksimum *p. N Ortalama Std S Minimum Maksimum *p.

1. 
gün 

18 
36.59 .65739 35.73 37.99 

.014 

18 
36.00 .63924 35.01 37.22 

.000 

2. 
gün 

18 
35.97 .64833 35.11 37.18 

18 
35.43 .66068 34.49 36.86 

3. 
gün 

18 
36.39 .59030 35.51 37.62 

18 
36.19 .63308 35.08 37.17 

7. 
gün 

18 
36.90 .58460 36.03 37.97 

18 
36.65 .57325 35.86 37.66 

14. 
gün 

12 
37.09 .60297 36.13 38.16 

12 
36.95 .46952 36.36 37.88 

21. 
gün 

6 
37.52 .58975 37.03 38.37 

6 
37.19 .42974 36.77 37.91 

*p<0.05: istatistiksel olarak anlamlı fark vardır.

Tablo 3. Yanık bölgesi sıcaklık ölçümlerinin gruplara göre karşılaştırma sonuçları (Mann-Whitney U Testi). 

Table 3. Comparison results of burn zone temperature measurements by groups (Mann-Whitney U Test). 

Gün 

 Kontrol Grubu   Çalışma Grubu 
*p. 

N Medyan Std. S. Ort. Min. Maks. N Medyan Std. S. Ort. Min. Maks. 

1. 18 36.40 .657 36.59 35.73 37.99 18 35.81 .639 36.00 35.01 37.22 .058 

2. 18 35.81 .648 35.97 35.11 37.18 18 35.17 .660 35.43 34.49 36.86 .060 

3. 18 36.22 .590 36.39 35.51 37.62 18 36.05 .633 36.19 35.08 37.17 .049 

7. 18 36.78 .584 36.90 36.03 37.97 18 36.44 .573 36.65 35.86 37.66 .042 

14. 12 36.91 .602 37.09 36.13 38.16 12 36.85 .469 36.95 36.36 37.88 .041 

21. 6 37.23 .589 37.52 37.03 38.37 6 37.13 .429 37.19 36.77 37.91 .034 

*p<0.05: istatistiksel olarak anlamlı fark vardır.

Şekil 1. Çalışma grubunun 3., 7., 14. ve 21. gün termal ve 
normal deri görüntüleri 

Figure 1. Thermal images of the study group on the 3rd, 
7th, 14th and 21st days. 

Şekil 2. Kontrol grubunun  3., 7., 14 ve 21. gün termal ve 
normal deri görüntüleri 

Figure 2. Thermal images of the control group on the 3rd, 
7th, 14th and 21st days. 
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Histopatolojik Bulgular  

7. Gün Bulguları

Kontrol grubunda yanık bölgesinde (I) işaretiyle gösterilen 
yerde yanık kenarlarında da dahil olmak üzere 
epidermiste rejenerasyon gözlenmezken, çalışma 
grubunda siyah oklarla gösterilen yerde yanık bölgesinin 
her iki uçtaki kenarlarından başlayarak nekrotik alan 
altında ilerleyen kısmi epidermal rejenerasyon dikkati 
çekmektedir. Kontrol grubunda dermiste nekroz alanları, 
çoğunluğunu eozinofil lökositlerin oluşturduğu lökositlerle 
kuşatılmış olarak görünürken (İnflamasyon evresi); 
çalışma grubunda nekrotik kıl follikülleri ve ter bezlerinin 
hayali sınırları ile, dejeneratif-nekrotik bölgelerin hemen 
altındaki dermiste eozinofil lökosit infiltrasyonu ve ödem 
saptanmıştır (İnflamasyon – Proliferasyon Evresi) (Şekil 
3). 

Şekil 3. Kontrol ve çalışma grubu 7. gün H&E. 

Figure 3. Control and study group 7th day H&E. 

14. gün bulguları 

Kontrol grubunda yanık bölgelerinde ok başlarıyla 
gösterilen yerlerde yanık kenarlarından başlayan 
epidermisteki rejenerasyonun orta bölgeye doğru 
ilerlediği ve orta bölgede oklarla gösterilen alanlarda 
henüz rejenerasyon oluşmadığı ayrıca nekrotik bir kitle ile 
örtülü olduğu görülürken (İnflamasyon- Proliferasyon 
Evresi); çalışma grubunda yanık kenarlarıından başlayan 
epidermisteki rejenerasyonun tamamlandığı fakat 
epidermal rejenerasyon henüz düzleşmediği ve konkav 
görünüme sahip olduğu görüldü (oklarla gösterilen alan). 
Aynı zamanda çalışma grubunda dermiste de 
anjiyogenezis ve lökositlerden fakir fibroblast 
proliferasyonu gözlendi. Yıldız ile gösterilen alanlarda 
dermisteki reaksiyon bu görünümüyle gevşek bir bağ doku 
proliferasyonu şeklindedir (Proliferasyon-Remodeling 
Evresi) (Şekil 4). 

Şekil 4. Kontrol ve çalışma grubu 14. gün H&E. 

Figure 4. Control and study group 14th day H&E. 

21. gün bulguları 

Kontrol grubunda yanık bölgesinde oklarla gösterilen 
alanlarda, yanık kenarlarından başlayan epidermisteki 
rejenerasyonun tamamlandığı, ancak rejenere epidermisin 
henüz iç konkav görünümde olduğu ve epitel katının 
gelişmesinin de yetersiz olduğu görülürken, ok başları ile 
belirtilen alanlarda dermiste kısmen gevşek bir bağ doku 
proliferasyonu gözlenmektedir (Proliferasyon-Remodeling 
Evresi); bunun yanında çalışma grubunda yanık 
bölgesinde oklarla gösterilen alanlarda, epidermisteki 
rejenerasyonun tamamlandığı ve çoğunlukla düzleştiği, 
epitel katının da oldukça kalın olduğu, hatta dermise doğru 
da papiller uzantılar oluşturduğu görülmektedir. Ayrıca 
rejenere epidermal katta stratum corneum (1), stratum 
spinosum (2) ve stratum basale (3) tabakalarının belirgin 
bir şekilde oluştuğu ve yıldızla gösterilen alanlarda ise 
dermiste daha sıkı bir bağ doku proliferasyonu 
gözlenmektedir (Remodeling) (Şekil 5). 

Şekil 5. Kontrol ve çalışma grubu 21. gün H&E. 

Figure 5. Control and study group 21st day H&E. 

Bu çalışmada, çalışma grubu ile kontrol grubu 
histopatolojik olarak karşılaştırıldığında; çalışma 
grubunda epitelizasyonun, kontrol grubuna göre daha 
erken başladığı ve daha erken tamamlandığı, ayrıca 
kollejenizasyonun da daha güçlü şekillendiği saptandı. 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Kızılötesi termografi, normal ve lezyonlu derideki kan akışı 
değişikliklerini saptamada yaygın olarak kullanılmaktadır. 
Yanık yarası oluştuktan sonraki 3 gün içinde yanık 
derinliğini tahmin etmede termografi çok yararlıdır. 
Yanıklar değerlendirilirken, kızılötesi radyasyon 
algılanması yara yüzeyindeki kutanöz kan akışı ile 
ilişkilidir ve dolaylı olarak yanık derinliği hakkında bilgi 
verir. Deri kan damarlarında ortaya çıkan hasar, yüzeysel 
deri kan akışında bir azalma veya durmaya yol açar ve bu 
da yüzey sıcaklığının düşmesine neden olur. Derin yanık 
yaraları, yüzeysel olanlardan daha soğuktur. Yüzeysel 
yaralarda vasküler perfüzyon daha azdır. Bu nedenle, 
termografide ölçülen sıcaklık derinlikle ters yönde 
ilişkilendirilir (Cole ve ark. 1991; Liddington ve 
Shakespeare 1996; Monstrey ve ark. 2008). Hardwicke ve 
ark. (2013) tarafından yapılan çalışmada 2. derece yanık 
yarasında, ilk üç gün yapılan ölçümlerde 2. gündeki yanık 
bölgesi ile normal deri arasındaki ortalama sıcaklık farkı 
ortalama -1.2 oC’dir. Yapılan bu çalışmada da, her iki 
grupta yanık yarası ile normal deri arasındaki sıcaklık farkı 
2. gün sonrası yapılan ölçümlerde ortalama -1.2 oC olarak 
tespit edilmiştir. Bu sıcaklık farkı lezyonda ikinci derece 
yanık yarası oluştuğunu göstermektedir (p<0.05, Tablo 1, 
Tablo 2). Bu veriler Hardwicke ve ark. (2013) tarafından 
yapılan çalışma bulgularıyla benzerlik göstermektedir. 
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Ayrıca Renkielska ve ark. (2005) ile Renkielska ve ark. 
(2006)’nın gerçekleştirdiği çalışmalarda, her grup içinde 
işlem sonrasındaki üç günde alınan ölçümlerin 
birbirleriyle olan karşılaştırmalarında istatistiki olarak 
anlamlı bir fark bulunamamıştır. Bu çalışmada elde edilen 
bulgularda her iki grup için de ilk üç gündeki 
karşılaştırmalarda anlamlı bir fark bulunamamıştır 
(p>0.05, Tablo 2). Sonuçların Renkielska ve ark. (2005) ve 
Renkielska ve ark. (2006)’nın çalışmalarıyla benzer 
olduğunun saptanması çalışmanın doğru planlandığının 
göstergesidir. 

E-TZF, büyüme faktörlerinin (PDGF-AA, PDGF-AB, EGF ve 
IGF-1) lezyonlu alana göçünü hızlandırır. Bu büyüme 
faktörleri, uygulamadan 15 dakika sonra bölgeye hareket 
ederler. Bundan sonraki 10 günde giderek azalacak 
biçimde salınırlar (Fujioka-Kobayashi ve Miron 2017). 

Yanık yarası oluşturulduktan sonra derideki kan damarları 
yıkımlanır, buna bağlı olarak yaralar daha soğuk görünür. 
Ancak 3 gün sonra sıcaklık artmaya başlar. Bu ısınmanın 
nedeni, granülasyon dokusu şekillenmesi için ortaya çıkan 
vasküler gelişmeyle ilintilidir. Derin yanıklarda ise bu 
iyileşme yavaş şekillenmektedir (Liddington ve 
Shakespeare 1996). Bu çalışma sırasında elde edilen 
termografik bulgulara göre, yanık yarası ile normal deri 
arasındaki sıcaklık farkı çalışma grubunda işlemden 
sonraki 3. günden itibaren kontrol grubuna göre daha fazla 
azalmaya başladığı saptanmıştır. Bu bulgu E-TZF’nin 
etkilerine bağlı olarak hücresel aktivitenin çalışma 
grubunda, kontrol grubuna göre daha hızlı olduğunun bir 
kanıtıdır. Yedinci ve ondördüncü günde gerçekleştirilen 
histopatolojik bulgularda hücresel aktivitenin çalışma 
grubunda daha fazla gerçekleştiğinin tespit edilmesi bu 
çalışmanın önemli sonuçlarıdır. Çalışma grubunda E-TZF 
uygulanan yanık yaralarının 7. günde normal deriyle aynı 
seviyelerde, 14. günde ise normal deriye göre daha sıcak 
olduğu tespit edilmiştir (p<0.05, Tablo 2). Kontrol 
grubunda ise bu sıcaklık farkı daha az miktarda 
şekillenmiştir. Liddington ve Shakespeare (1996) kısmi 
kalınlıktaki yanık yaralarında su geçirmez membran 
uygulaması yapmış ve uygulamadıklarına göre 3. günden 
itibaren yanık yarası sıcaklığının daha fazla artmaya 
başladığını belirlemiştir. Bu çalışmada da E-TZF uygulanan 
yanıklardaki sıcaklık artışı uygulanmayanlara göre daha 
fazla şekillenmiştir. Bu bulgular Liddington ve 
Shakespeare (1996)’in bulgularıyla benzerlik 
göstermektedir.  

Kılsız hayvanlarda yayılan kızılötesi radyasyon deri yüzey 
sıcaklığı tarafından yönetilir, ancak çoğu memeliden 
yayılan radyasyon ya deri ya da kıllar tarafından tamamen 
engellenebilir. Kılların yüzeyinden yayılan sıcaklık farkı, 
deri ile kıl örtüsü yüzeyi arasındaki sıcaklık gradyanı 
aracılığıyla belirlenir. Kalın kürklü hayvanlarda, infrared 
termal kamera ile ölçülen yüzey sıcaklığı, kıl örtüsünün 
fiziksel yüzeyinin birkaç milimetre altındadır. Bir 
memelinin yüzey sıcaklığı yalnızca deri sıcaklığından 
etkilenmez, aynı zamanda bu etkilenmede vücudun farklı 
bölgelerindeki kılların kalınlığı, yoğunluğu ve kalitesi de 
rol oynar. Bu durum farklı türler arasında, mevsime bağlı 
deride gelişen yüzeysel dökülmeler ya da tüy dökme 
nedeniyle değişmektedir (McCafferty 2007). Bu çalışmanın 
21. gününün her iki grup verileri yanık yarası ile normal 
deri arasında sıcaklık farkının çok daha fazla oranda 
olduğunu ortaya koymuştur (p<0.05, Tablo 1, Tablo 2). Bu 
bulgu tavşanların yara çevresindeki kıllarının uzamaya 
başladığı döneme denk geldiği için kılların normal deri 
sıcaklığını daha düşük gösterdiği şeklinde yorumlanmıştır.

Yara iyileşmesinde dermal veya subdermal enjekte edilen 
konsantre trombositler veya onların büyüme faktörleri 
oldukça etkili otolog kollajen gelişimi sağlar. Otolog 
büyüme faktörleri ile fibroblast stimülasyonu dermiste ya 
da dermal-subdermal birleşme noktasında kollajen 
birikimini uyararak, sağaltımdan birkaç hafta sonra bile 
faydalı bir etki gösterir (Sclafani 2010). E-TZF’nin 
yapısında bulunan kan hücrelerinin çoğu lökositler 
(monositler, nötrofiller, lenfositler) ve trombositlerdir. 
Ayrıca bunların yanında dolaşımdaki kök hücreler ve 
endotel hücreleri de E-TZF’nin yapısında bulunmaktadır 
(Ciravegna 2016). Trombositten zengin fibrinin bir sonraki 
adımı olarak E-TZF, gelişmiş trombositten zengin fibrinin 
özelliklerini sıvı şekilde sunar. Ayrıca E-TZF kandan bir 
miktar da kök hücre yakalar. Çeşitli otolog büyüme 
faktörlerini içeren E-TZF, bunları sürekli ve yavaş serbest 
bırakır (Melek ve El Said 2017). E-TZF’nin diğer bir 
avantajı, enjeksiyon sonrası hemen pıhtılaşarak bir 
biyomateryal oluşturmasıdır. Ayrıca kovalent olmayan 
birleşme için herhangi bir biyomateryal ile kombine 
edilebilir (Masoudi ve ark. 2016).  

Özçelik (2009)’in 2. derece yanık yarasında yaptığı 
çalışmada yara bölgesine enjekte ettiği trombositten 
zengin plazma sayesinde fibroblast aktivasyonunu ve 
kollejenizasyonu artırdığını savunmaktadır. Bu çalışmada 
1. gruptaki histopatolojik örneklere göre 14. günde 
fibroblast aktivasyonunun başladığı gözlenmiştir. 21. 
günde fibroblast aktivasyonuna bağlı olarak güçlü bir 
kollejenizasyonun şekillendiği ortaya konulmuştur. Ancak 
14. gündeki kontrol grubu örnekleri incelendiğinde ise; 
fibroblast aktivetesinin başlamadığı tespit edilmiştir. Bu 
bulgular Özçelik (2009)’in çalışmasıyla benzerlik 
göstermekte ve yeni yapılacak çalışmalar için oldukça 
kanıt verici olduğu düşünülmektedir. 

Ayrıca Subrahmanyam (1998) 2. derece yanık yarası 
sağaltımı için bal kullandığını belirtmektedir. Çalışmasının 
7. gününde epitelizasyonun sağlandığı ve 21. günde 
tamamlandığı vurgulanmaktadır. Subrahmanyam’ın 
çalışma bu çalışmanın sonuçları epitelizasyon açısından 
birbirine benzerdir. Yüksel (2012)’in ratlarda 2. derece 
yanık oluşturarak gerçekleştirdiği çalışmada %0,9’ luk
sodyum klorür, %1’ lik gümüş sülfadiazin ve %10’ luk 
povidon iyot kullandığını belirtmektedir. Bu araştırmanın 
sonuçlarına göre; 7., 14., ve 21. günlerde epitelizasyon ve 
kollejenizasyon açısından grupların hiçbirinde birbirine 
göre fark oluşmadığı belirtilmiştir. Her üç grupta elde 
edilen 7. gün (yangı hücreleri artışı), 14. gün (kollejen 
artışı ve epitelizasyon başlangıcı) ve 21. gün 
(kollejenizasyon ve epitelizasyonun ilerlemesi) bulguları 
bu çalışmanın kontrol grubundaki verilerle benzerlik 
göstermektedir. Yapılan bu çalışmada, çalışma grubunda 
tavşanlarda uygulanan E-TZF, ratlarda uygulanan %1’ lik 
gümüş sülfadiazin ve %10’luk povidon iyota kıyasla daha 
hızlı bir yara iyileşmesine katkı sağlamıştır.

Buz (2012)’ un parsiyel kalınlıktaki yanık yaralarının (2. 
derece yanık) sağaltımı için gerçekleştirdiği çalışmasında 
taurin, L-karnitin ve glutatyonu mezoterapik ajan olarak 
uyguladığını belirtmektedir. Böylelikle çalışma grubunda 
uyguladığı mezoterapik ajanların kontrol grubuna göre 
epitelizasyon ve kollejenizasyonu artırdığı, ancak 22. 
günde alınan örneklerin değerlendirilmesinde taurin, L-
karnitin ve glutatyonun kollejenizasyonu ve epitelizasyonu 
yüzeysel olarak şekillendirdiği belirtilmektedir. Buz 
(2012)’ un ratlarda elde ettiği sonuçlar ile tavşanlardaki bu 
çalışmanın sonuçları karşılaştırıldığında E-TZF’nin; taurin, 
L-karnitin ve glutatyona göre yara iyileşmesinde 
kollejenizasyon ve epitelizasyonu önemli ölçüde artırdığını 
göstermektedir.
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Bu çalışmada 7., 14. ve 21. günde alınan örneklerden 
yapılan histopatolojik incelemeler sırasında; E-TZF 
uygulanan olgulardan alınan örneklerde epitelizasyonun 
kontrol grubuna göre daha önce başladığı (inflamasyon 
evresinin tamamlandığı ve proliferasyon evresine 
geçildiği) (7. günde), devam ettiği (remodeling evresine 
geçtiği) ve 21. günde tamamlandığı (remodeling evresi) 
ortaya konulmuştur. Kontrol grubunda ise, 
epitelizasyonun yetersiz düzeyde olduğu (inflamasyon ve 
proliferasyon evrelerinin çalışma grubuna göre geç 
tamamlandığı, 21. günde remodeling evresinin ise henüz 
tamamlanmadığı) saptanmıştır. Bu şekilde E-TZF 
uygulanan yanık yaralarında yara iyileşme evrelerinin 
epitel onarımının daha hızlı şekillendiği belirgin bir şekilde 
gözlenmiştir. 

Çalışmanın sonunda elde edilen bulgular ışığında; E-TZF 
yapısında herhangi bir katkı maddesi bulunmaması, 
kanının doğrudan santrifüjlenmesiyle elde edilen otolog, 
doğal bir ürün olarak uygulanabilirliğinin ortaya konması, 
düşük maliyetli olması, hazırlanması ve uygulanması diğer 
trombosit konsantrasyon yöntemlerine göre daha hızlı ve 
kolay olması ve en önemlisi yanık yaralarında 
epitelizasyonu ve kollejenizasyonu stimüle eden bir ürün 
olduğunun tespit edilmesi E-TZF’nin avantajları olarak 
sıralanabilir. E-TZF’nin bütün bu yararları göz önüne 
alındığında yumuşak doku lezyonlarında kolaylıkla 
uygulanabileceği ve sonuç olarak E-TZF’nin yanık 
yaralarında iyileşme sürecini hızlandırdığı kanaatine 
varılmıştır. 
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ABSTRACT Gastrointestinal (GI) parasitic infection is considered a common problem in sheep and goat production in 
Bangladesh. The current investigation was undertaken to determine the prevalence of GI parasitic infection and its 
associated risk factors (e.g., age, sex, body condition & deworming status etc.) in sheep and goats of the Sandwip 
Island, Chattogram, Bangladesh. A total of 330 faecal samples of which 220 sheep and 110 goats were taken using a 
random sampling method. All the samples were subjected to routine coproscopy (e.g., direct smear, flotation and 
sedimentation) to detect the eggs/oocysts of helminths and protozoan parasites. Results demonstrated that the 
overall prevalence of GI parasitic infections was 68.64% in sheep and 61.82% in goats. The frequency of nematodes 
and trematodes was higher in comparison to cestodes and protozoan infections in both sheep and goats of all the 
three study areas. Adult goats had demonstrated significantly higher GI parasitic infections in comparison to the 
young population. Female sheep were more prone to GI parasitic infections whereas the opposite trend was noticed 
for goats. The sheep and goats having the ‘poor’ body condition score/nutritional status were more susceptible to 
parasitic infections compared to moderate and good health conditions. Rarely or non-dewormed sheep and goats 
also harboured more GI parasites compared ‘dewormed animals’. The current research is the first in terms of 
species identified in study areas, therefore, we recommended extensive studies including epidemiological and 
molecular approaches to identify GI parasitic diseases and their associated risk factors. 

Keywords: Gastrointestinal parasitic infection, Goat, Prevalence, Sheep 

ÖZ Bangladeş, Chattogram, Sandwip Adası'ndaki Koyun ve Keçilerde Gastrointestinal Parazit 
Enfeksiyonlarının Prevalansı 

Gastrointestinal (GI) parazit enfeksiyonu, Bangladeş'te koyun ve keçi yetiştiriciliğinde yaygın bir sorun olarak kabul 
edilmektedir. Mevcut araştırma, Bangladeş'in Chattogram yöresindeki Sandwip Adası koyun ve keçilerinde GI 
parazit enfeksiyon prevalansını ve ilişkili risk faktörlerini (örneğin, yaş, cinsiyet, beslenme ve parazitlerden 
arındırma durumu vb.) belirlemek için yapıldı. Rastgele örnekleme yöntemiyle 220 koyun ve 110 keçi olmak üzere 
toplam 330 dışkı örneği alınmıştır. Helmintlerin ve protozoan parazitlerin yumurtalarını / ookistlerini tespit etmek 
için tüm numuneler rutin dışkı muayenesine (örn., Doğrudan yayma, yüzdürme ve sedimantasyon) tabi tutulmuştur. 
Sonuçlar, GI paraziter enfeksiyonların genel prevalansının koyunlarda %68.64 ve keçilerde %61.82 olduğunu 
göstermiştir. Nematod ve trematod prevalansı, üç çalışma alanının her ikisinde de hem koyun hem de keçilerde 
sestod ve protozoan enfeksiyonlarına kıyasla daha yüksek bulunmuştur. Yetişkin keçiler, genç popülasyona kıyasla 
önemli ölçüde daha yüksek GI parazit enfeksiyonları göstermiştir. Dişi koyunlar GI parazit enfeksiyonlarına daha 
yatkın olmasına rağmen, keçilerde bunun tersi bir eğilim tespit edildi. Vücut kondisyon puanı / beslenme durumu 
kötü olan koyun ve keçiler, orta ve iyi sağlık koşullarına göre paraziter enfeksiyonlara daha duyarlı olduğu 
belirlendi. Nadiren arındırılmış ya da parazitlerden arındırılmamış koyun ve keçiler, "parazitlerden arındırılmış 
hayvanlara" kıyasla daha fazla GI paraziti barındırdığı ortaya konmuştur. Mevcut araştırma, çalışma alanlarında 
tespit edilen türler bakımından ilkdir, bu nedenle, GI paraziter hastalıkları ve bunlarla ilişkili risk faktörlerini 
tanımlamak için epidemiyolojik ve moleküler yaklaşımları içeren kapsamlı çalışmaların yapılması önerilmektedir. 
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INTRODUCTION 

In Bangladesh, livestock is considered a crucial sub-sector 
of agriculture. It plays a potential role in improving human 
health and promoting the national economy of the country. 
The population of cattle, buffalo, goats and sheep was 
24.24, 1.50, 26.27 and 3.54 million, respectively. The 
contribution of livestock to Gross Domestic Product in 
Bangladesh was approximately 1.47% and livestock in 
agricultural production was 13.46%. About 20% of the 
population is directly and 50% indirectly depend on the 
livestock sector (Anonymous 2019).  

Sheep and goat are one of the important components of 
livestock. They are commonly affected by various diseases 
including many gastrointestinal (GI) parasites like 
helminths and protozoa. These GI parasitic infections are 
believed to be one of the key impediments that hinder the 
growth and productivity and may seriously affect the 
health of the animals (Radostits et al. 1994; Githigia et al. 
2001; Murthy and Rao 2014). Acute cases of GI parasitic 
infections may cause death without showing any clinical 
sign whereas chronic cases involve loss of appetite, loss of 
condition, diarrhoea, weight loss, anaemia and bottle jaw 
including deaths of the animals (Soulsby 1982; Radostits et 
al. 1994). Further, GI parasitic infections increase the cost 
of production by adding an extra expense associated with 
preventive and control measures (Silvestre et al. 2000). 
There are many associated risk factors involve in the 
occurrence of GI parasitic infections are species, age and 
gender, body condition of the animals, flock size, housing 
and rearing system, body deworming status of the animal, 
distribution of parasite species, in an area, the topography 
of an area etc. (Tariq et al. 2010; Alim et al. 2012; Dey et al. 
2020).  

Sandwip Island is a sub-district under Chattogram district 
of Bangladesh. It has a total area of 762.42 square 
kilometres (km) with an about 100 km coastal belt (low-
laying and salty areas). This tiny island comprises a 
population of 0.279 million (BBS, 2013) and a significant 
proportion of this population is largely depending on 
livestock rearing (e.g., cattle, buffalo, sheep and goats) for 
their livelihood (BBS, 2013). Interestingly, the socio-
ecological conditions and unique nature of the of this 
island favours the rearing of sheep and goats irrespective 
of other livestock species. It is considered that GI parasitic 
infections in this area mostly impairs the growth and 
productivity of the sheep and goat population. To the best 
of our knowledge, there is no published study in the 
literature on determination of the GI parasitic infections in 
this island including their epidemiological information. A 
proper addressing the epidemiology of parasitic diseases 
is a prerequisite for the rational designing of the effective 
preventive and control measures against them. Therefore, 
the present study was undertaken to explore the 
prevalence and associated risk factors of GI parasitic 
infections in sheep and goats of some selected areas of 
Sandwip Island.  

MATERIALS and METHODS 

Study period and areas 

The current investigation was undertaken for a period of 3 
months (June-August 2019) in the Sandwip Island 
(Latitude: 22⁰22ꞌ N - 22⁰34ꞌ N, Longitude: 91⁰26ꞌ E – 
91⁰34ꞌ E), a sub-district of Chattogram, located along the 
southeastern coast of Bangladesh. We have considered 
three unions namely as Bauria, Magdhara and Santoshpur 

of this island and all these areas represent the low-laying 
with salty areas. 

Study design 

A cross-sectional study with the random sample collection 
technique was considered to perform the current 
investigation. All demographic data (e.g., owner’s name 
and address, species, age, sex, nutritional status, 
deworming history of the animals etc.) were collected 
through a pre-structured questionnaire. The age 
determination of sheep and goats was performed by the 
standard dentition methods and categorized as an ‘adult’ 
(≥1 year) and ‘young’ (<1 year) (Banerjee 1964). The 
animals were examined for body condition score (BCS) on 
1 (one) to 5 (five) scale described by previously published 
methods (Kenyon et al. 2014; Ghosh et al. 2019). Based on 
the BCS, animals were categorized into three groups as 
‘poor’ (BCS 1-<2), ‘moderate’ (BCS ≥2-3) and ‘good’ health 
(BCS >3). The animals that dewormed (at least 3-6 months 
before) were grouped as ‘dewormed animals’ and those 
were not dewormed considered as ‘non-dewormed 
animals’. Moreover, the individual sheep and goat was 
taken as a sampling unit in this investigation. 

Faecal sample collection, preservation and 
examination 

A total of 330 faecal samples of which 220 sheep and 110 
goats were collected. Standard protocols were followed 
during sample collection and preservation (Hendrix and 
Robinson, 2006). Briefly, around 5-10 g of rectal or freshly 
voided faeces was collected from each animal, kept in a 
plastic specimen container and preserved with 10% 
formalin at 40C until further analyses. The samples were 
tested following routine tests (e.g., direct smear, flotation 
and sedimentation) to identify the morphological features 
of eggs/oocysts of helminths and protozoan parasites, 
respectively (Soulsby 1982; Urquhart et al.1996; Hendrix 
and Robinson 2006). Shortly, the individual samples were 
first homogenized and undigested materials were removed 
through straining of the faecal suspension. The direct 
smear was then performed by taking a drop of faecal 
suspension on a glass slide. For floatation technique, 5 mL 
of faecal suspension was taken in a 20 mL test tube. Then, 
the rest of the volume of the test tube was filled with the 
sugar salt floatation fluid and a coverslip was put on the 
convex meniscus. After 15 min, the coverslip was removed 
and placed on the glass side for examination under the 
microscope. For sedimentation method, the faecal 
suspension was kept stand-still for 10-15 min and a drop 
of sediment was then examined after discarding the 
supernatant. Duplicate smears were prepared for each of 
the specimen tested. We considered a sample ‘positive’ 
when at least one egg or oocyst was detected in that smear 
examined. However, parasite species were detected up to 
the genus level and the ‘Strongyle-type’ eggs indicated 
when the eggs of parasite genera under the superfamily 
Trichostrongyloidea (e.g., Haemonchus, Ostertagia, 
Trichostrongylus, Nematodirus) was detected (Urquhart et 
al. 1996). 

Statistical analysis 

The collected data was processed and coded appropriately 
using Microsoft Excel-2016™. STATA™ 15.1 (Stata 
Corporation College Station, Texas) software was used for 
statistical analysis and graphs were prepared using the 
GraphPad Prism 7.03. The Chi-square test was done to 
determine the significant variation among the variables. 
The level of significance considered when *P≤0.05, ** 
P≤0.01 and ***P≤0.001. 
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RESULTS 

Overall prevalence of gastrointestinal parasitic 
infections 

In the current investigation, we detected 2 (two) genera of 
trematodes, 1 (one) genus of cestodes and 3 (three) genera 
of nematodes and 1 (one) genus of protozoa (Table 1). The 
overall prevalence of gastrointestinal (GI) parasitic 
infections was 68.64% in sheep, whereas it was 61.82% in 
goats (Table 1). The overall infection rate caused by 
nematodes (sheep, 54.55 vs goats, 33.64, %, P=0.000) was 
higher compared to trematodes (sheep, 21.82 vs goats, 
39.09, %, P=0.001), cestodes (sheep, 2.27 vs goats, 4.55, %, 
P=0.256) and protozoan infection (sheep, 1.36 vs goats, 
7.27, %, P=0.005). Among species-specific GI parasites, 
Fasciola spp., Paramphistomum spp., Moniezia spp., 
Trichuris spp.,  and Eimeria spp., infections were 
comparatively higher in goats in comparison to sheep, but 
it was opposite in case of Strongyle-type parasites and 
Strongyloides spp. infection (Table 1). 

Area-wise prevalence of gastrointestinal parasitic 
infections 

The overall frequency of GI parasitic infections was the 
highest in Bauria (73.17%), followed by Magdhara 

(69.81%) and Santoshpur (56.46%) which were 
statistically significant (P=0.009).  Among the areas, the 
occurrence of nematodes was more common in sheep of 
Magdhara (62.26%) compared to other areas (Figure 1A). 
In goats, nematodes were more prevalent in Magdhara 
(44.74%) and Santoshpur (43.33%), although trematodes 
were recorded more prevalent in Bauria (38.10%) (Figure 
1 B). Protozoal infection (Eimeria spp.) was slightly higher 
in goats in all study areas (Figure 1B). 

Age-specific prevalence of gastrointestinal parasitic 
infections 

The age-specific prevalence of GI parasitic infection was 
more in young sheep (70%) compared to adults (67.86%), 
although it was not statistically significant (Table 2). In 
contrast, adult goats (69.23%) had significantly higher GI 
parasitic infections compared to the young population 
(51.11%). Paramphistomum spp. infection was 
significantly higher in adult in comparison to young goats, 
although the trend was reverse in sheep. Fasciola spp. 
infection was higher in goats compared to its counterparts. 
Infection caused by Strongyle-type parasites was higher in 
both young sheep and goats. Eimeria spp. infection was 
significantly higher in adults compared to young goats 
(Table 2). 

Table 1. Prevalence of gastrointestinal parasitic infections in sheep and goats 

Parasites 
Sheep (N=220) Goats (N=110) 

Prevalence (%) 95% CI Prevalence (%) 95% CI 

Fasciola spp. 13.18 9.3 – 18.2 29.09 21.4 - 38.1 

Paramphistomum spp. 7.27 4.5 – 11.5 13.64 8.4 - 21.2 

Moniezia spp. 2.27 0.9 - 5.2 4.55 1.9 - 10.2 

Strongyles -types 37.27 31.1 - 43.8 25.45 18.2 - 34.3 

Strongyloides spp. 28.64 23.0 - 34.9 10.00 5.6 - 17.0 

Trichuris spp. 0.91 0.2 - 3.2 6.36 3.1 - 12.5 

Eimeria spp. 1.36 0.4 - 39.3 8.18 4.3 - 14.8 

Overall 68.64 62.2 – 74.4 61.82 52.4 – 70.3 

N= total no. of animal; CI= Confidence interval 

Table 2. Age-specific prevalence of gastrointestinal parasitic infections in sheep and goats 

Parasites 

Sheep Goats 

Young 
(%) 

(N=80) 

Adult 

(%) 

(N=140) 

P-value 

Young  

(%) 

(N=45) 

Adult 

(%) 

(N=65) 

P-value 

Fasciola spp. 12.50 13.57 0.821 20.00 35.38 0.081 

Paramphistomum spp. 10.00 5.71 0.239 4.44 20.00 0.019* 

Moniezia spp. 1.25 2.86 0.442 8.89 2.54 0.069 

Strongyles-types 40.00 35.71 0.527 28.89 23.08 0.491 

Strongyloides spp. 30.00 27.86 0.735 4.44 13.85 0.106 

Trichuris spp. 0.00 1.43 0.283 4.44 7.69 0.493 

Eimeria spp. 1.15 1.43 0.913 0.00 13.85 0.009** 

Total 70.00 67.86 0.742 51.11 69.23 0.054 

N= total no. of animal; level of significance *P≤0.05 and **P≤0.01 
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Table 3. Health status related prevalence of gastrointestinal parasitic infections in sheep and goats 

Parasites 

Sheep Goats 
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Fasciola spp.   18.57   9.09   11.31 0.254   32.56   24.32   30.00 0.715 

Paramphistomum spp.   11.43   2.27   6.60 0.174   20.93   8.11   10.00 0.198 

Moniezia spp.   2.86   0.00   2.83 0.528   11.63   2.70   3.33 0.614 

Strongyles-types   50.00   47.73   24.53 0.001**   37.21   24.32   10.00 0.031* 

Strongyloides spp.    45.71   15.91   22.64 0.000***   18.60   2.70   6.67 0.047* 

Trichuris spp.   0.00   4.55   0.00 0.018*   11.63   2.70   3.33 0.193 

Eimeria spp.   2.86   2.27    0.00  0.235   11.63    5.41    6.67  0.562 

Total    91.43   68.36    56.60  0.000***   83.72    48.65    46.67  0.001*** 

N= total no. of animal; level of significance *P≤0.05, **P≤0.01 and ***P≤0.001 

Table 4. Deworming status related prevalence of gastrointestinal parasitic infections in sheep and goats 
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Fasciola spp.   16.00   7.14 0.070   53.33    12.31 0.030* 

Paramphistomum spp.   10.67   0.00 0.005**   31.11   1.54 0.004** 

Moniezia spp.   3.33   0.00 0.122   6.67   3.08 0.966 

Strongyles-types   31.33   50.00 0.008**   40.00    15.38 0.517 

Strongyloides spp.   30.00   25.71 0.512   17.78   4.62 0.332 

Trichuris spp.   0.00   2.86 0.038*   8.89   4.62 0.914 

Eimeria spp.   2.00   0.00 0.234   17.78   1.54 0.058 

Total   69.33   67.14 0.744   72.31   46.67 0.006** 

N= total no. of animal; level of significance *P≤0.05 and **P≤0.01 

Figure 1.  Area-wise prevalence of gastrointestinal 
parasitic infections in sheep and goats 

Sex-specific prevalence of gastrointestinal parasitic 
infections 

In the current study, the overall sex-specific prevalence of 
GI parasitic infections was higher in female (70.37%) 
compared to male sheep (63.79%), although the trend was 
opposite in goats (female, 60.29 vs 64.29, %, P=0.675). 
Female sheep was found comparatively less susceptible to 
Fasciola spp. (female, 11.73 vs 34.48, %, P=0.287) and 
Strongyloides spp. infection (female, 25.31 vs 37.93, %, 
P=0.287) compared to male. In female goats, the same 
trend was also observed in both Fasciola spp. (female, 
27.94 vs 30.95, %, P=0.735) and Strongyloides spp. 
infections (female, 5.88 vs 16.67, %, P=0.067). Both female 
sheep and goats demonstrated higher susceptibility to 
Strongyle-type parasites and Trichuris spp. infection 
compared to their counterparts, although it did not reach 
to a significant (Supplementary table 1). 
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Health status related prevalence of gastrointestinal 
parasitic infections 

The animals having the ‘poor’ and ‘moderate’ health status 
was more prone to GI parasitic infections. The overall 
proportion of GI parasitic infections was significantly 
(P=0.000) more in sheep with ‘poor’ (91.43%) followed by 
‘moderate’ (68.36%) and ‘good’ (56.60%) health status 
(Table 3). Goats with the ‘poor’ (83.72%) health condition 
significantly (P=0.001) suffered from GI parasitic 
infections compared to the goats with the ‘moderate’ 
(48.65%) and ‘good’ (46.67%) health conditions. In both 
sheep and goats with ‘poor’ health conditions, a 
significantly higher occurrence of Strongyle-type parasites, 
Strongyloides spp. infections were noticed (Table 3). 
However, the same trend was observed in the occurrence 
of Fasciola spp., Paramphistomum spp., Moniezia spp., and 
Eimeria spp. infections in both sheep and goats with ‘poor’ 
body condition score (Table 3). 

Deworming status related prevalence of 
gastrointestinal parasitic infections 

The overall prevalence of GI parasitic infections based on 
deworming status demonstrated that ‘non-dewormed’ 
goats showed a significantly higher chance in the incidence 
of GI parasitic infections (72.31%) compared to the 
‘dewormed’ goats (46.67%) (Table 4). In sheep, the trend 
was similar to the goats, although it was non-significant 
(Table 4). In the case of Fasciola spp. and Paramphistomum 
spp. infections in goats, the occurrence of GI parasitic 
infections significantly varied (Table 4). Similarly, the 
occurrence of Paramphistomum spp., Strongyle-type 
parasites and Trichuris spp. infections in ‘dewormed’ and 
‘non-dewormed’ groups of sheep was significantly differed 
(Table 4). 

DISCUSSION 

Gastrointestinal (GI) parasitic infections impair the growth 
and productivity of the sheep and goats. It may ultimately 
lead to serious health problems even the death of the 
animals (Kagira and Kanyari 2001). The overall prevalence 
of GI parasitic infections was 68.64% in sheep and 61.82% 
in goats, which indicate a high level of such infections in 
the study sites. A similar type of prevalence was reported 
in previously published reports (Asif et al. 2008; Rahman 
et al.  2017). However, the overall prevalence reported in 
this investigation was relatively lower than the findings of 
prior reports who reported 79-86% in sheep and 89-90% 
in goats of Noakhali district, Bangladesh and Punjab, India 
(Singh et al, 2017; Hossain et al., 2019). A lower 
occurrence was reported by Rajarajan et al. (2017) and 
Dagnachew et al. (2011) who reported 46% in sheep and 
39 - 55% in goats of India and Ethiopia, respectively. The 
reason of differences in the frequency of GI parasitic 
infections could be due to sampling size, geographic 
locations, the climate of the study areas, breed of animals, 
anthelmintic treatment, flock size and management 
systems (Hassan et al. 2011; Zvinorava et al. 2016; 
Dappawar et al. 2018; Dey et al. 2020). This study further 
showed a lack of significant difference in the overall 
occurrence of GI parasitic infections between the study 
animals. This might be due to rearing of both sheep and 
goats together giving them a higher chance to be infected 
with those species of parasites through cross-
contamination (Rahman et al. 2017). The species of GI 
parasites identified in the current investigation have also 
been reported in various places in Bangladesh (Hossain et 
al. 2015; Rahman et al. 2017). Area-wise variation of such 
GI parasite species might be due to different geographical 

and climatic conditions necessary for the growth and 
development of infective stages and availability of 
intermediate hosts for those parasites (Zvinorova et al.  
2016). 

A significantly higher occurrence of nematodes infections 
in sheep and trematodes and protozoan infections in goats 
were observed in this investigation. A similar type of 
finding was demonstrated by the prior reports (Gorski et 
al. 2004; Dabasa et al. 2017). This difference might be due 
to the nature of the feeding of the animals. Sheep prefer to 

graze from the bottom compared to goats (which usually 

browse the tips of the grass) enable them to feed more 
larvae (Alderman et al. 1993; Silanikove 2000). Our 
findings showed discrepancy with the observation of Islam 
et al. (2017a) who observed a higher frequency of 
nematodes in goats and protozoan infections in sheep. 
This variation may be due to the availability of 
intermediate hosts, grazing practices and rearing systems 
(Sangma et al. 2013).  

Adult goats of this study demonstrated a higher 
susceptibility to various GI parasites. On the contrary, 
there was no such specific trend in sheep. These findings 
were in line with the observations of Getachew et al. 
(2017) who observed no  such significant difference in age 
groups. The mixed grazing and housing of both young and 
adult animals gave them a higher chance to be infected 
with those parasites through cross-contamination. 
However, Islam et al. (2017b) found a higher prevalence in 
young animals whereas, Rahman et al. (2017) and Singh et 
al. (2017) found a higher frequency in adults. Grazing, 
housing and managemental practices could be the reasons 
of such variation (Hassan et al. 2011; Dey et al. 2020).  

The overall sex-specific prevalence of GI parasitic 
infections was higher in female in comparison to male 
sheep although the trend was opposite in goats. 
Observations of this study were partially in line with some 
previously published reports who also observed female 
animals were more prone to GI parasitic infections (Islam 
et al. 2017a; Singh et al. 2017). This could be due to an 
increase in the level of hormones like progesterone and 
prolactin during pregnancy and lactation makes female 
animal more vulnerable to any infection (Lloyd 1983). 
Further, some studies also demonstrated that the sex of 
the animals does have any significant association in the 
occurrence of gut parasites (Islam and Taimur 2008; 
Rahman et al. 2017; Dey et al. 2020). It could be due to the 
grazing practices in the study areas, mixed grazing and 
housing gave equal chances of all genders to be infected 
with gut parasites.  

The poor health condition had a significant effect on the 
occurrence of GI parasitism in both sheep and goats as 
seen in the current investigation and other published 
reports (Islam et al. 2017a; Rahman et al. 2017; Dey et al. 
2020). The animals with ‘poor’ health condition have low 
immunity to resist diseases including parasitic infections 
which might a probable reason of higher frequency of such 
parasitic infections  (Watson et al. 1994). 

Another important observation of this study was regularly 
dewormed sheep and goats had less occurrence of GI 
parasites compared to rarely or non-dewormed animals. 
This finding was in agreement with the prior reports 
where the authors recorded the lower parasitic infections 
in dewormed goats (Ratanapob et al. 2012; Dey et al. 
2020). However, Kantzoura et al. (2012) did not find any 
significant co-relation in the occurrence of gut parasitic 
infections in ‘dewormed’ and ‘non-dewormed’ animals. 



[Mrinmoy BHOWMİK et al.] Van Vet J, 2020, 31 (3) 152-157

157 

CONCLUSION 

The current investigation demonstrated a higher 
prevalence of GI parasitic infections in sheep and goats 
where the frequency of nematodes and trematodes was 
higher all the three study areas. Adult goats had 
significantly higher GI parasitic infections where female 
animals showed more susceptibility to infections. The 
‘health status’ and ‘deworming status’ of sheep and goat 
are significant intrinsic factors in the occurrence of GI 
parasitic infections. However, this study considered a 
short period of time and didn’t determine the seasonal 
variation of GI parasites. These limitations could be 
addressed by future studies. The data generated through 
this study has increased our understanding of the 
occurrence of GI parasites in the coastal areas like 
Sandwip Island. These findings help to take primary 
control and preventive measures to some extent against 
those parasitic diseases in the study areas.  
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ABSTRACT Giardia intestinalis (G. lamblia, G. duodenalis) is a common protozoan in human and other mammals 
worldwide causing diarrhea, vomiting, abdominal pain, weight loss and dehydration. The major infection 
occurs via directly faecal-oral route or indirectly contaminated food and water consumption. Dogs can carry 
the zoonotic genotypes of Giardia without any clinical signs and contaminate the environment. Asymptomatic 
carrier dogs living in the same environment with humans, food and water contaminated with these dogs' 
faeces can be a source of infection for humans. The aim of this review is to emphasize the asymptomatic 
course of Giardia spp. infections in dogs and to evaluate the effects of asymptomatic carriage on human health 
and the environment. 

Keywords: Giardia, Dog, Zoonotic Diseases 

ÖZ Asemptomatik Köpeklerde Giardia spp. Enfeksiyonlarının Zoonotik Önemi 

Giardia intestinalis (G. lamblia, G. duodenalis) tüm dünyada yaygın olarak görülen, insanlarda ve diğer 
memelilerde ishal, kusma, kilo kaybı, abdominal ağrı ve dehidrasyona neden olan bir protozoondur. Başlıca 
bulaşma direkt olarak feko-oral yolla veya indirekt olarak kontamine gıda ve su tüketimi ile gerçekleşir. 
Giardia duodenalis köpeklerde asemptomatik seyredebilmektedir. Köpekler Giardia spp.’ nın zoonotik 
genotiplerini herhangi bir klinik belirti göstermeksizin taşıyıp çevreye saçabilmektedir. İnsanlarla aynı 
ortamda yaşayan asemptomatik taşıyıcı köpekler ve bu köpeklerin dışkısıyla kontamine gıda ve su, insanlar 
için enfeksiyon kaynağı olabilmektedir.  Bu derlemenin amacı köpeklerde görülen Giardia spp. 
enfeksiyonlarının asemptomatik seyrinin vurgulanması ve asemptomatik taşıyıcılığın insan sağlığı ve çevre 
üzerine etkilerinin değerlendirilmesidir. 

Anahtar Kelimeler: Giardia, Köpek, Zoonotik Hastalıklar 

INTRODUCTION 

Giardia intestinalis (G. lamblia, G. duodenalis) is a common 
intestinal protozoan of humans and other mammals 
(Thompson et al. 2001; Lebbad et al. 2011). It is one of the 
the parasitic causes associated with diarrhea commonly 
seen in humans (Lebbad et al. 2011). Especially due to its 
effects on children and public health in developing 
countries, it’s been included in the "Neglected Diseases" 
list of the World Health Organization (Savioli et al. 2006). 
The prevalence of Giardia is 10% in well-cared dogs, 36-
50% in puppies, and up to 100% in shelter dogs (Hahn et 
al. 1988; Barutzki et al. 2007; Ballweber et al. 2010). 
Giardia infections are most common in the environments 
where its cysts and environmental contamination are high, 
such as breeding facilities, shelters, dog parks, pet shops, 
and free-range dog communities (Thompson et al. 2012).  

The clinical presentation may be acute, chronic or 
asymptomatic. Clinical symptoms are generally including 
diarrhea, vomiting, weight loss, abdominal pain, and 
dehydration. The host's immune system, age, nutritional 
status, genotype of the agent, the dose of the infection and 
possible co-infections can also play a role in the 
development of the disease (Ryan et al. 2013; Halliez et al. 
2013; Olson et al. 2010).  

Host Specification and Genetic Groupings 

Giardia has a wide host range (Thompson et al. 2004; Ryan 
et al. 2013). Currently, eight genetic groups (assemblages) 
associated with G. duodenalis have been identified. Two of 
these groups (groups A and B) are found in both humans 
and animals, while the remaining six (group C-H) are host-
specific and do not infect humans. Some different 
genotypic groups are similarly specific to specific animal 
hosts. Host specificity of the parasite is important not only 
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in grouping the agent but also in understanding the 
zoonotic feature of the agent (Ryan et al. 2013). 

Giardia cysts are highly resistant to environmental 
conditions provides an advantage in the transmission of 
the parasite directly from the infected animal to another or 
indirectly through environmental and food contamination 
(Thompson et al. 2004). The transmission of the disease 
occurs mainly by consumption of contaminated food and 
water or by the faecal-oral route. Cysts that are excreted in 
feces can live in the environment for months, 
contaminating food and water. The most important Giardia 
outbreaks in humans are associated with drinking water 
consumption contaminated with infected human and pet 
faeces (Thompson et al. 2004; Aydin et al. 2004; 
Thompson et al. 2000; Van et al. 2002; Stein et al. 2000). 
People living in the same environment with pet animals 
may take the parasite from asymptomatic carrier dogs by 
the faecal-oral route when hygiene conditions are not 
sufficient (Traub et al. 2004). 

Zoonotic Potential of Asymptomatic Dogs 

Although Giardia is fairly common in dogs, clinical 
manifestation of the disease is rarely seen (Bouzid et al. 
2015). Cases in which clinical giardiasis has been reported 
are generally associated with stressful environments such 
as shelters (Thompson et al. 2004; Robertson et al. 2000). 
According to a study in Australia (Palmer et al. 2008) 
Giardia was reported as the most common parasite in 
healthy dogs. The parasite is commonly found in 
asymptomatic dog feces as well as in symptomatic dogs in 
developed and developing countries (Yason et al. 2007; 
Ryan et al. 2013; Duncan et al. 2020; Sokolow et al. 2005). 
Nevertheless, it may lead to intestinal pathologies causing 
chronic malabsorption without clinical symptoms in 
asymptomatic infected animals. These can be listed as 
villous atrophy, diffuse shortening of microvilli, decrease 
in disaccaridase activity, loss of epithelial barrier function, 
increased permeability and enterocyte apoptosis (Palmer 
et al. 2008; Anderson et al. 2004). Molecular data clearly 
shows that dogs host the zoonotic genotypes of G. 
duodenalis (Thompson et al. 2001). Therefore, 
asymptomatic carriers of Giardia may act as reservoirs and 
create potential sources of infection for humans and other 
animals (Anderson et al. 2004). There are many studies 
suggesting the zoonotic potential of Giardia between 
humans and dogs (Rimhanen-Finne et al. 2007; Huber et 
al. 2005; Anderson et al. 2004; Meireles et al. 2008; Jacobs 
et al. 2001; Naser et al. 2017). In subclinical infections, 
asymptomatic carrier animals shed Giardia cysts in their 
feces for a long time and cause environmental 
contamination (Uchôa et al. 2017). In a study about the 
prevalence of G. duodenalis in Spain (Dado et al. 2012), 
zoonotic A and B groups were isolated from the stool 
samples of dogs. As a result of the study, it was stated that 
these animals have a high zoonotic potential and pose a 
public health risk. 

Discussions and researches on Giardia's zoonotic role have 
continued since the World Health Organization (WHO)  
recognized Giardiosis as a zoonotic disease. Recent 
developments in biology, genetics and taxonomy isolates 
of Giardia obtained from different hosts and molecular 
similarities of these isolates in different hosts clearly 
reflect the zoonotic potential of the disease. Giardiasis 
poses a health risk for both humans and animals in terms 
of its high prevalence and its ability to infect (Feng et al. 
2011; Caccio et al. 2015). Faeces play an important role in 
the transmission of the disease, it should be kept in mind 
that carrier dogs can be a source of infection for people 

who share the same environment with dogs even if the dog 
does not show any symptoms. 

The fact that water resources are one of the most 
important factors that play a role in the spread of Giardia 
suggests that it may also cause infections in aquatic life 
and have negative effects on ecosystem health (Fayer et al. 
2004). It is important for environmental health to control 
the water contaminated with the feces of domestic 
animals. In our opinion, it may be important to ensure the 
control of environmental water resources used in human 
and animal consumption due to the fact that it contains 
Giardia groups that have zoonotic potential as a result of 
the contamination of water resources in our country 
(Anderson et al. 2004). 

 Giardia infections are more common in young animals, 
dogs living in-doors, crowded environments and shelters 
(Jacobs et al. 2001). Because asymptomatic infected dogs 
can be a source of infection for other animals and the 
zoonotic potential of the parasite, dogs that are kept at 
home and housed in crowded environments should be 
checked for Giardia regularly and appropriate treatment 
should be applied if necessary. Some studies suggest the 
necessity of treatment in asymptomatic dogs (Thompson 
et al. 2001; Palmer et al. 2008). A single test method is not 
always sufficient for fecal analysis used in the diagnosis of 
Giardia in dogs and intermittent scattering of the organism 
can cause false negative results. Therefore, when 
considered in terms of public health, more advanced 
diagnostic methods and more effective treatment and 
prevention strategies are needed in patients with 
asymptomatic giardiasis. Although cases have been 
reported that the vaccine applications developed for 
Giardia reduce fecal cyst shedding and are effective in 
elimination of the disease (Olson et al. 2001; Olson et al. 
2000), it is stated that the effectiveness of the vaccine is 
controversial in asymptomatic cases (Anderson et al. 
2004). 

In conclusion, Giardia infections in dogs can be 
asymptomatic. Zoonotic Giardia groups can cause fecal 
contamination from the carrier dog in the environment. 
Fecal cysts may infect humans directly or indirectly 
through the faecal-oral route. Because of the zoonotic 
potential of the disease, dogs living in the same 
environment with humans need regular veterinary control 
and Giardia testing to provide treatment and prophylaxis. 
Waterborne contamination is the most important risk 
factor, drinking water sources used for consumption of 
both human, pet and livestock should be regularly checked 
for Giardia contamination. In our opinion, developing and 
using effective and routine vaccination practices of Giardia 
in dogs in our country will be beneficial in reducing the 
prevalence of asymptomatic Giardia.  
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ABSTRACT A three-day-old Montafon calf was brought to the clinic and died in spite of intervention attempts. In the 
necropsy of this calf, abdominal cavity was fulled with caseous material and intestines were distended due to 
gas accumulation, had an anemic texture. The liver tissue was pale gray-white in color. The duodenum was 
not present where it should normally be between the jejunum and the pyloric region of the abomasum. 
Instead, there was a structure presenting hyperemic and adipose tissue about 25-30 cm, along with lymph 
nodules. At the end of the Pylorus and at the beginning of the jejunum, there were luminal structures near the 
thick, crumpled crater-like circle.  The pancreas was not present where it anatomically should be found. In the 
chest cavity, the lungs were congestion and not fully collapsed. The heart muscle was pale. In the lights of 
necropsy and histopathological findings, case was diagnosed as congenital duodenal agenesis, according to 
the authors knowledge this is the first report in a calf in Turkey. 

Keywords: Duedonal Aagenesis, Calf, Congenital, Pancreas, Intestine 

ÖZ Bir Buzağıda Duodenum ve Pankreatik Agenezis Olgusu 

Agoni halinde kliniğe getirilen 3 günlük Montofon buzağının yapılan müdahaleye rağmen öldü. Bu buzağıya 
yapılan nekropside barsakların anemik ve gazla dolu olduğu,  karın boşluğunda kazeöz yapılar görüldü. 
Karaciğer dokusu soluk gri-beyaz renkte idi. Duodenum normalde jejunum ve abomasumun pilorik bölgesi 
arasında olması gereken yerde mevcut değildi. Bunun yerine, lenf nodülleri ile birlikte yaklaşık 25-30 cm'lik 
hiperemik ve yağ dokusu sunan bir yapı vardı. Pylorus'un sonunda ve jejunumun başında, kalın, buruşuk 
krater benzeri dairenin yakınında lüminal yapılar vardı. Pankreas anatomik olarak bulunması gereken yerde 
yoktu. Göğüs boşluğunda akciğerler konjensyonlu ve kollabe olmadığı gözlendi. Kalp kası soluk renkte idi. 
Buzağılarda ender görülen, nekropsi bulguları ve histopatolojik incelemeler sonucunda konjenital duodenal 
agenezis olarak tanımlanan bu olgu Türkiye’den bildirilen ilk vakadır. 

Anahtar Kelimeler: Bağırsak, Buzağı, Duodenum Agenezi, Konjenital, Pankreas 

INTRODUCTION 

Numerous cases of congenital malformations involving 
various parts of the intestines have been reported in 
domestic animals (Prieur and Dargatz 1984). The cause of 
defects in the intestines of animals is ischemia, which 
usually occurs in a segment of the intestine in the early 
stages of fetal life (Azizi et al. 2010; Jubb et al. 1993). 
Intestinal atresia is the most common in domestic animals 
and the most common intestinal anomalies in ruminants 
are atresia coli, atresia ani, atresia recti (Demiraslan et al. 
2014; Göksel and Saritaş 2015; Jubb et al. 1993).  

It has been reported that atresia ani is inherited in cattle, 
atresia jejuni is an autosomal disease in Highland cattle 
and Jersey breeds, but atresia coli is not genetically 
understood (Prieur and Dargatz 1984) and segmental 
intestinal agenesis is rarely reported (Prieur and Dargatz 
1984). The submitted duodenal agenesis case is thought 

have a worth of publication since the number of literatures 
on it is very limited both in world and our country.  

CASE HISTORY 

The 3-day-old male Montafon calf was brought to the clinic 
in poor general condition and in agony. Clinical history, 
taken from the owner, anorexia, weakness and inability to 
defecate. Clinical examination revealed that the in the 
lymph nodes growth, dehydrated, difficulty breathing and 
tympanic abdominal was presented. The hemoglobin 
values were low and leukocyte, lymphocyte and monocyte 
cells were high, suggesting a septic infection, but the died 
without detailed intervention.  

When the abdominal cavity was opened, the intestines was 
gas filled (Figure 1a). It was observed that the contents of 
the stomach containing the cheesy milk clots were in the 
abdominal cavity (Figure 1b). At the end of the abomasal 
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pylorus region (PS), there was no duodenum, which should 
be between the jejunum (JB), and a 25-30 cm membrane 
structure consisting of hyperemic and adipose tissue and 
lymphoid nodules was observed (Figure 1c).  It was seen 
that pylorus reached abomasum from this structure while 
it was connected to small intestines by lumenal opening by 
jejunum (Figure 1c).  

In addition, the pancreas was not present where it 
anatomically should be found. The liver was pale gray-
white color (Figure 1d). Pelvic of the urinary bladder is 
grown inside was full of urine. When the chest cavity was 
opened, it was observed that the lungs were reddish and 
not well collapsed. The heart was anemic and the muscles 
were pale (Figure 1e).  

Figure 1. a. Gas-filled intestine appearance. b. Appearance 
of stomach contents, including cheeses, in the abdomen-
chest cavity. c. The appearance of the duodenum and 
pancreas instead of the membranous at the end of the 
abomasal pylorus (PS) region and between the jejunum 
(JB). d. Appearance of liver in gray-yellowish color. e. 
Appearance of heart muscle was pale. 

In the sections prepared with membranous tissue, 
hyperemic blood vessels, fatty tissues composed of fat cells 
in large areas, collagen and fibrous tissue cells (fibrocytes-
fibroblasts) and structures composed of myocytes were 
observed (Figure 2 a,b,c,d). Hepatocyte cytoplasm was 
found to have sharp-edged rounded vacuole formation in 
the liver (Figure 3a). While lymphocytic cells were seen in 
the sinusoids, an increase in the number of Kupffer cells 
was detected (Figure 3b). Hyperemic blood vessels (Figure 
4a) and severe congestion (Figure 4b) were noted in the 
lungs. Additionally, in some areas, the alveolar epithelium 
detached into the exudative mass (Figure 4c) admixed 
with fibrin (Figure 4d). 

Figure 2. a. Fatty appearance of fat cells forming large 
areas composed of fat cells, Membranous Mass (arrows), 
HxE, x20. b-c. The appearance of collagen and fibrous 
tissue cells (fibrositis-fibroblasts), Membranous Mass, 
(arrows) HxE x20. d. Appearance of Myocytes 
Membranous Mass, (arrows) HxE, x20. 

Figure 3. a. The appearance of rounded fat vacuoles of 
different sharp edges with multiple sizes in the cytoplasm 
of hepatocytes scattering diffusely in the parenchyma 
Liver, HxE, x10. b. Numerous increase in number of 
lymphocytic serial cells (white arrows), fat vacuoles 
(arrows) and Kupffer cells (arrow heads) in the sinusoids, 
Liver, HxE, x20. 

Figure 4. a. Hyperemic blood vessels (arrows), Lung HxE, 
x20. b. Hyperemia and severe congestion in interalveolar 
vessels in the form of large areas, Lung HxE, x20. c. 
Appearance of spilled alveolar epithelium in the exudative 
mass of the alveolar lumen (arrows), Lung HxE, x20. d. 
Appearance of fibrin in the alveolar lumens (arrows), Lung 
HxE, x20 
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DISCUSSION 

Congenital malformations involving parts of the intestines 
in domestic animals have been reported alone or in 
combination with other system malformations (Prieur and 
Dargatz 1984). The cause of malformation and defective 
occurrences in intestines is ischemia, which usually occurs 
in a segment of the intestine in the early stages of fetal life 
(Azizi et al. 2010; Jubb et al. 1993). The most known and 
most studied are atresia which appears as partial or 
complete intestine obstruction. Most of them are known as 
the determined by inherited autosomal recessive genes 
(Prieur and Dargatz 1984). It is known that the etiologies 
of segmental intestinal agenesis cases are similar (Prieur 
and Dargatz 1984), while others are originated from viral 
infection causing multiple malformations of the nervous-
skeletal-muscular system (Elbers et al. 2012; Jubb et al. 
1993; Smolec et al. 2010). 

Prieur and Dargatz (1984) reported segmental intestinal 
agenesis in a 2-day calf and reported that there was no 
ileocecal region and colon, but fat and mesenteric lymph 
nodules were present in the rectum and anus (Prieur and 
Dargatz 1984). However, intestinal agenesis is similar to 
our case but the anatomical region and multiple anomalies 
are different. 

Pancreatic congenital agenesis in human medicine is rarely 
reported as the absence of the dorsal part of the pancreas 
(Gold 1993; Schnedl et al. 2009). Among the anomalies 
seen is the division of the pancreas followed by the ectopic 
pancreas (Schnedl et al. 2009). In the agenesis of the 
dorsal pancreas, the ventral part is accompanied by 
hypertrophy (Gold 1993). No reported cases of congenital 
agenesis of the pancreas were encountered in veterinary 
medicine.  

Gastro-intestinal perforations in humans and animals are 
usually caused by gastric dilatation and volvulus, 
obstruction, blunt abdominal and piercing abdominal 
trauma, and intestinal changes (Boysen et al. 2003; Hinton 
et al. 2002). Acute obstruction in the intestines is mostly 
found in duodenum and jejunum, while chronic 
obstruction is found in the ileum in the large intestine 
(Jubb et al. 1993). Intestinal perforation can be caused by 
an extrinsic obstruction such as external ileus (Blikslager 
et al., 1992), abscess, peritonitis, as well as occlusion of 
intestinal lumen mechanically by foreign body (Hayes 
2009), parasite (Beyazit and Selver 2011), enterolith, 
phytobezoar and trichobezoar (Barrs et al. 1999). There 
are cases of gastro-intestinal perforation reported in zebra 
(Beyazit and Selver 2011), horse (Hawkins et al. 1993), 
cats and dogs (Boysen et al. 2003; Hinton et al. 2002). 
Gastro-intestinal perforation is a common cause of septic 
peritonitis and is a condition that should be urgently 
intervened (Boysen et al. 2003; Hayes 2009; Hinton et al. 
2002). In our case; Similar to gastro-intestinal perforations 
observed in humans and animals, it is septic peritonitis 
that can only occur when the stomach intestinal contents 
are poured into the abdominal cavity and the animal can 
live for several days. The separated points were not a 
perforation of the disease but duodenal agenesis. 

While gastro-intestinal perforation may differ clinically 
from perforation, it often appears as fatigue, loss of 
appetite, vomiting, and food intake. The signs and 
symptoms of mucous membranes are jaundice, difficulty in 
breathing, abdominal pain, decrease in albumin level, 
white cell number and variability in liver enzymes and 

thrombocytopenia (Boysen et al. 2003; Braun 2016; Van 
Metre et al. 2005). Hypochloremia, hyponatremia, 
hypokalemia and hyperglycemia are frequently seen in 
serum biochemistry in cases of gastro-intestinal 
perforation (Van Metre et al. 2005). In the blood 
examination, low hemoglobin values and high leukocyte, 
lymphocyte and monocyte cells initially suggested that it 
was a septic infection. However, necropsy has also been 
shown to have duodenal agenesis and not associated with 
infection. 

As a result; If there are complaints, anorexia, weakness, 
vomiting and defecation in the calves for a few days, it is 
necessary to consider intestinal atresia, intestinal 
perforations as well as partial agenesis in the intestines, 
which are more important than these. In addition, 
abdominal radiography should be used, and if the animal is 
dead, it is concluded that determining the cause of clinical 
findings by performing necropsy will be enlightening for 
later cases  
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