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EDITORDEN

Kisith imkanlarla gikanilmaya g¢aligilan Yiziinci Yil Universitesi Saghk Bilimleri
Dergisi’nin siirekliliginin saglanmasi ve kalitesinin yukseltilmesi i¢in gonderilen makalelerin 4. ve 5.
sayfalarda yer alan yayin kurallanina kesinlikle uyulmasi konusunda meslektaglanmizin biyiik
duyarlilik g6sterecegi inancimzi yinelemek istiyoruz.

Saygilanmizla

Yaym Kurulu Adina

Dog. Dr. Orhan YILMAZ
Editor
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YAZARLARA BIiLGI

1.

Y.Y.U. Saglik Bilimleri Dergisi, Yizinct Yil iiniversitesi Saghk Bilimleri Enstitiisi’niin yayin
organ: olup ilgili alanlardaki orjinal aragtirmalar, olgu bildirimleri, derlemeler, tez ozetleri, bilim
haberleri ile bilimsel kitap ve dergilerin tamtma yazilarim yayinlar.

. Y.Y.U. Saglik Bilimleri Dergisi Ocak ve Temmuz aylarinda olmak tizere 6 ayda bir yaymlanir. Tki

sayida bir cilt tamamlanir.

. Dergide daha once baska bir yerde yayimlanmamig ve dergi “ yaz1 inceleme ve yayn kurulu” nca

olusturulacak heyet tarafindan uygun goriilen yazilar yayimlamr.

. Yazilarin her tiirlii hukuki ve cezai sorumlulugu yazarlara aittir.
. Derginin yaz dili Tirkce ve ingilizce olup Tirkge makalelerde Ingilizce, Ingilizce makalelerde

Tiirkce 6zetin bulunmasi gerekmektedir.

. Tirkge yazilann Tirk Dil Kurumu’nun “Tirkge Sozligi ve Yeni Yazim Kilavuzu” na uygun

olmas: gerekir.

. Makaleler ve derlemelerin tamamu tablo, fotograf, sekil dahil 20; olgu bildirimleri 10; editore

mektup boliimiine gonderilen yazilar 3, tez dzetleri ise 20 daktilo sayfasim gegmemelidir.

. Metinler 3 niisha olarak A-4 formuna (240 X 297 mm) uygun kafitlara 2 satir araliklarla “ Times

New Roman “ yaz stilinde 12 punto biyiikliikte yazilmal, sayfann 4 kenarindan 2,5 cm bosluk
birakilmalidir.

. Yazinin bolimleri asagidaki siralamada belirtilen sekilde olmahdir.

I- Bashk : Yazinin bagh§ metine uygun, kisa ve agik ifadeli olmalidir. Yazarlarin ad ve
soyadlan Gnvan yazilmadan bashgm altina konmali, yazarlarin soyadlari buyik harfle yazilip
iizerlerine konacak rakamlar ile galistiklan kurulug veya adresleri sayfamn altinda metinden
cizgi ile aynlarak yazilmahdir. Yazi bir bilimsel toplantida teblig edilmis ya da bir kurum
tarafindan desteklenmis ise ilk sayfa altinda, adreslerin ustiinde belirtilmelidir.

II- Ozet : Tirkce makalelerde 6nce Tirkge, sonra Ingilizce; Ingilizce makalelerde ise once
Ingilizce, sonra Tiirkge olmak tzere 200 kelimeyi gecmeyecek sekilde yazilmal ve ayn dilde
yazilan 6zetin baginda yine o dilden baghk bulunmalidir. Her 6zetin altina o dilde yazilan ve beg
kelimeyi gegmeyecek sekilde anahtar kelimeler eklenmelidir.

II-Giris

IV- Materyal ve Metot

V- Bulgular

VI- Tartisma ve Sonug¢

VII- Kaynaklar

10. Tablolar alt ve ist cizgiler ve gerektiginde ara ve situn gizgileri igermeli, arap rakamlar ile

11.

numaralanmali, sira numarasindan sonra nokta kullaniimali ve tablo baghg: tablo st ¢izgisinin
sistiine, sol kenardan baglanarak yazilmahdir. (Tablo 1. Antibiyotiklerin............... gibi.) Tablo
icinde mikroorganizma adlar: cins ismi kisaltilmig olarak yazilmaldir.

Metin icinde kullanilan latince terim adlarimin alt: italik basilmalarini saglamak amaci ile
cizilmelidir. Ik kullamldiginda tam olarak yazilan mikroorganizma adi, daha sonraki
kullanimlarda cins adimin ilk harfi kullamlarak kisaltiimahdir ( Streptococcus pyogenes..............
S. pyogenes gibi). Escherichia coli ve Entamoeba coli gibi kisaltmalar aym olacak adlar aym
yazida gegtiginde yazi boyunca kisaltiimadan kullanilmahdir. Tiirkgeye yerlesmis kimyasal
maddeler ve terimler (6rn: tentiirdiyot, stafilokok gibi) Tiirk¢e olarak yazilabilir. Yazida gegen
10°dan kugik sayilar yazi ile yazilmali, rakam ile yazlan sayilara takilar kesme igareti ile
eklenmelidir ( 6rn: ig, hastalarin 15’1 gibi). yazilar bir zorunluluk olmadik¢a “ migli gegmis”
edilgen kip ile ( bulunmustur, gozlenmistir gibi) yazilmali, mulkiyet ifade eden kelimeler (yaptim,
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gordim, aragtirmamizda) kullamlmamali, bunlarin yerine ugincii salis ifade eden kelimeler
(vapildi, gorilda, aragtirmada) tercih edilmelidir.

12. Kaynaklar listesinde yer alan kaynaklarin tamamnin metin i¢inde kullamlmis olmasi gereklidir.
Kaynaklar metin iginde gegis sirasina gore siralanmali ve metin i¢inde ciimle sonuna konacak
paranteze numarasi yazilmalidir “ gosterilmistir (1,5,7) gibi”. Metinde kaynak verilirken yazar
ad1 kullaniliyorsa kaynak numarasi yazar adimn yamna yazilmahdir “ Smith ve Gordon’a (2) gore
... gibi”.

Kaynak olarak yazilacak dergi, kitap ve kitap bolimleri asagidaki Orneklere uygun olarak
yazilmaldir.

Dergi: -Davies J, Courvalin P: Mechanism of resistance to aminoglycosides, Amer J Med
62:868(1977).

Kitap: - Pelczar MJ, Chan ECS, Krieg NR: Microbiology, p133, 5th Ed, Mc Graw-Hill Co, New
York (1986).

Kitap béliimii : - Cade AR, Gump WS: The bisphenols. “ G F Reddish (ed): Antiseptics,
Disenfectants an Fungicides “, p319, Lea Febiger, Philedelphia (1957).

Kendisi goriilmeyen, bir bagka yazida site edilen yazilar kullanilmamaya ¢alisiimalidir. Mutlaka
kullanmak gerekiyorsa yukaridaki gibi kaynak verilmeli, tarihten sonra (“X” nolu kaynakta site
edilmigtir.) diye yazilmal ve “X” numarada kaynagin alindig: yaz1 veya kitap bulunmahdir.

Yazi veya kitap bolimlerinde yalmz baglangi¢ sayfasinin numarasi verilmelidir. Yerli kitaplarda
basimevinin degil, yayimlayan kurulusun adi ve varsa yaymn numarasi kullamlmalidir “ Ist Tip
Fak Yaym No. 20, Istanbul (1987) gibi “.

13. Sekil, grafik ve kimyasal formiiller ¢ini murekkebi ile aydinger kagidi veya beyaz kuge kagida
gizilmeli ya da fotokopi olarak hazirlanmalidir. Fotograflar parlak fotograf kagidina siyah-beyaz
veya renkli ve net basilmig olmalidir. Sekil, grafik ve fotograflarin arkasmna yumusak bir kursun
kalemle yazar adi, makale bagh@ ve sekil numarasi yazilip ayn bir zarf iginde yaziya eklenmelidir.
Sekil, fotograf alt1 yazilar Sekil 1...... diye numaralanip siralanmalidir. Sekillerde 6l¢ii 6nemli ise
lizerine cm veya mm’yi gésteren bir lgek ¢izgisi konmalidir.

14. Yazlarla birlikte, IBM uyumlu bilgisayarlarda Microsoft Word 2.0 ya da 6.0 ‘da, Times New
Roman 12 punto ve 2 aralikh yazilmis ve backup’lanmis disketteki kaydmin da verilmesi
gereklidir.

15. Dergiye gonderilen yazilar yaymnlansin veya yaymlanmasin iade edilmez.

16. Dergiye gelen yazilar Yaymn Kurulu'nun belirleyecegi diger universitelerden bir Ogretim Uyesine
gonderilip incelettirildikten (gerekirse gerekli diizeltmeler yapilip "Yaymnlanabilir" raporu
alindiktan) sonra yaynlanir.

17. Dergiye kabul edilip yayinlanacak yazilardan sayfa bagina 500.000 TL yayin iicreti ahinmaktadir.

Ucret Van Vakiflar Bankast 2005747 nolu hesaba yatinlip banka dekontu yaymla birlikte

gonderilmelidir.

18. Yazlar agagidaki adrese gonderilmelidir.

19. Bundan sonra dergimizde yaymnlanacak her yazi i¢in, yazarin yayin hakki devrini dergimize

verdigine dair bir belge alinacaktir. Belgenin bir 6rnegi dergimizin altinci sayfasindadir.

Dog. Dr. Orhan YILMAZ

Y.Y.U. Veteriner Fakiiltesi

Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dah
65080 - VAN

Tel :0-432-2251083/1588
Fax : 0-432-2251268
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Zeranol implante Edilen Erkek Kuzularin i¢ Salg: Bezleri ile Genital
| Organlarndaki Patolojik Bulgular’

M.Yavuz GULBAHAR' Cemalettin KOKUUSLU?

Ozet

Bu ¢aligmada zeranol (Ralgro®) implante edilen erkek kuzularin genital organlar: ile i¢ salgi bezlerinde meydana gelen
degisiklikler degerlendirilmistir.

Calismada 32 adet, 3 aylik (+ 10 giin) erkek, Akkaraman wla kuzu kullanildi. Deneme grubundaki kuzularin kulak derisi
altina swaswla 12 (I grup), 24 mg (I1. grup) ve 96 mg (II1.grup) zeranol implante edilerek, 33 giin sonra nekropsileri yapuld.

Adenohipofizde asidofil hiicrelerin sayi ve biiyiiklik olarak arttigr, bazofil hiicrelerin ise say1 ve bilyiklik olarak azaldigi
dikkati ¢ekti. Deneme siresinin sonunda tiroid bezlerinin aktivasyon durumlarmn bazi kuzularda  azaldigi, bazilarimn
etkilenmedigi veya aktivasyonun arthg gozlendi. Adrenal korteks kalinligint ise onemli sekilde arnirdign dikkati cekti (p<0.01).

Genital sistemde deneme ve kontrol gruplarm arasmda testiste tubulus ¢aplart ve hiicreleri ile Leydig hiicrelerinin
morfolojileri arasindaki farkliligin onemli olmadigi saptand..

Zeranolun en belirgin etkisinin eklenti bezleri tizerinde olugtugu gizlendi. Prostat ve glandula bulboiiretraliste hiperplazi ve
yasst epitel metaplazisi; ampulla ve glandula vezikiillozada ise stromada bag dokusu artisimn daha belirgin oldugu ve bu etkinin
zeranol dozundaki artiga paralel olarak belirginlestigi dikkati ¢ekti.

Deneme grubundaki kuzularin hem pelvik hem de penil tiretra mukozasinda hiperplozi ve epitel hiicrelerinde deskuamasyon
saptand. Ayrica meme baglarinda bilyiime ile meme bag derisinde ¢ok katl: yass: epitelde hiperplazi ile birlikte, meme bezlerinde
alveoler gelisim ve bez lumenlerinde sekresyon artisi gozlendi.

Bu bulgular 111 altinda, zeranolun Gstrojenik etkili bir madde oldugu ve zeranol implantasyonunun Akkaraman erkek
kuzularin hem genital hem de endokrin sistemlerini etkiledigi ve ilerde bu kuzularmn damizhk olarak kullamimalarimn bazi
sakincalara yol agabilecegi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Zeranol, Kuzu, Genital sistem, Endokrin sistem.

Summary

Pathological Findings in the Endocrine Glands and Genital Organs of the Male Lambs Implanted with Zeranol

This experiment was conducted to examine the changes on the endocrine glands and ‘reproductive organs in zeranol
(Ralgro®) implanted male lambs.

Three-months old thirtytwo male Akkaraman lambs were used for this study. The treatment groups were implanted
subcutaneously at the ear of the lambs with 12 mg (Group 1), 24 mg (Group II) and 96 mg (Group 11I) zeranol. The non-treatment
group was served as control. After 33 days, all the lambs were necropsied.

The acidophil cells showed a significant increase in number and size, however, there was a significant decrease in number
and size of basophil cells in the pars distalis of pituitary glands.Thyroid gland activity in treated groups were noticed to increase
in the first treatment and to decrease or remain unchanged in the second treatment in generally. In the treatment groups, a
significant increase was observed in adrenal cortex width over the controls (P<0.01)

There was no difference in diameter of seminiferous tubules and morphology of seminiferous epithelium or Leydig cells in
testes of zeranol-implanted lambs compared with control lambs.

The effects of zeranol implantation were more evident in accessory sex glands. Epithelial changes as hyperplasia and
squamous metaplasia were observed frequently in the prostate and bulbouretral glands whereas, in the ampullae and vesicular
glands, stromal changes as an increase of connective tissue associated with increasing the zeranol doses in the treatment groups
were more obvious. Hyperplasia and epithelial desquamation in the epitelium of urethra were observed in the treatment groups.

In the mammary glands, alveolar development and secretion in collecting ducts or secretory glands’ lumens and an increase
in the teat lengths and hyperplasia in squamous epithelium of teats was detected.

This results indicate that zeranol has estrogen-like activity and that zeranol implantation would cause some problems in
crossbreeding in male lambs, since effecting both genital tract and endocrine glands.

Key Words: Zeranol, Lamb, Genital organs, Endocrine glands

* Bu galisma, A U. Aragtirma Fonu tarafindan desteklenen doktora tezinden 6zetlenmigtir. (Proje No: 92-30-00-36)
! Yiiziincii Yal Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Patoloji Anabilim Dali, VAN.
% Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Patoloji Anabilim Dali, ANKARA
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Giris

flk kez 1950°L yillann baginda yaygmn olarak
uygulamaya giren biiyiimeyi hizlandinct maddelerin
kullamilmast sonucu, insan saghigi yoniinden bas1
sakincalann olabilecegi giindeme gelmistir (1). Ozellikle
uygulandii  hayvanlarin  doku ve organlarindaki
kalintillarinin insan saghgi izerinde olumsuz etkilerinin
oldugu yéniinde bilgiler bulunmaktadir. Italya (2, 3) ve
Porto Riko’da (4-6) 1970°li yillarin sonunda incelenen
cocuklarda epidemi seklinde jinckomasti, erken cinsel
gelisme ve ovaryum kistleri gézlenmig ve bu durumdak.i
cocuklarin  yedikleri hayvansal irinlerde kokeri
bilinmeyen 6strojenik maddelere  rastlannmustir. Ba
maddeler aym zamanda, verim artirmak amactyla
uygulandiklart  hayvanlarin bazi organlaninda da
olumsuz etkiler olusturmaktadirlar (7-9).

Verim artinct olarak kullamlan zeranol, kimyaszl
olarak farkli yapida olmasma ragmen, etki sekli ve
mekanizmas: yoniinden ostrojenlere benzemektedir (16-
13). Buna ragmen zeranolun anabolik aktivitesinii
temelindeki mekanizmalar tam olarak bilinmemektedir.
Zeranol ve benzeri diger ostrojenik yapidaki eksojen
anabolik ajanlann  etkilerini, dolagimdaki endojen
hormon konsantrasyonlarim  degistirerek gosterdikleri

ileri siiriilmektedir (14). Zeranol implante edilen sifir v3 -

koyunlarin endokrin ve diger reproduktif organlarinda
gozlenen patolojik degisikliklerin de zeranolun ostrojenik
etkisinin sonucu oldugu bildirilmektedir (10,11,15-18).

Son yillarda iilkemizde de giincel olan zeranol'un,
kullamldig1 hayvanlann genital organlarinda olugturdug
patolojik bulgulara iligkin baz1 ¢alismalas
bulunmaktadir(19, 20). Bunun yamnda genital
organlardaki ve bu organlarla ¢ok yakin iligkili endokrin
bezlerde meydana gelen degisikliklerin  birarada
degerlendirildigi bir caligmaya ise rastlamlmamgtir.
Calismada zeranol implante edilen kuzularn baz1 i¢ salg!
bezleri ile genital organlannda olusturulan patolojil:
bulgulann degerlendirilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Caligmada toplam 32 adet, 90 giinliik(+ 10 giin).
erkek, Akkaraman kuzu kullamlidi. Kuzularin bakim ve
besleme kosullari gozoniine alinarak, ¢alismamn iki yilda
tamamlanmas1 planlandi ve denemeler Nisan-Mayis
aylarinda yiiriitiildia. Birinci uygulamada kullamlan 20
adet kuzu, Polath Tarim Isletmesi’nden temin edildi ve
bunlarin bakimlan Ankara Universitesi, Veteriner
Fakiiltesi, Egitim-Aragtrma ve Uygulama Ciftligi'nde:
ikinci uygulamada kullanilan 12 adet kuzu ise Bala
Tanim Isletmesi'nden temin edildi ve kuzulann
bakimlart da Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi,
Patoloji Anabilim Dali’na ait hayvan barinaginda yapildi.

Kuzular, denemeye alinmadan Once, gevre
kosullarina adaptasyonlarinin saglanmast igin, bir ay siire
ile bekletildiler. Kuzular her iki uygulama déneminde de
adaptasyon ve deneme sirasinda giinde iki kez olmak.
iizere, %17 protein igeren, 2600 Kcal Metabolik enerji
(ME)’li kuzu bityiitme yemi, kuru ot ve samandan olugar:

rasyon ile beslendi. Bu siirede kuzulann gerekli klinik ve
parazitolojik muayeneleri ile asilamalani yapilarak siirekli
kontrol altinda tutuldular. Adaptasyon siiresinin sonunda
kuzular daha 6nceden hazirlanan bolmelere, 1 kontrol, 3
deneme grubu olmak iizere 4 ayri grup halinde ve her
grupta esit sayida (birinci denemede S5’er, ikinci
denemede ise 3’er kuzu) olmak iizere, kuzular rastgele
secilerek yerlestirildi ve toplam olarak 32 kuzu kullamidi.
Her bir kuzunun sol kulaklarina numara takild: ve
bunlarin kayitlan yapildi.

Deneme grubundaki kuzularn sag kulak derileri
altina sirastyla 12 mg (1.grup), 24 mg (IL.grup) ve 96 mg
(IIL.grup) zeranol (Ralgro®, International Mineral and
Chemical Corporation= IMC) peletleri 6zel implantasyon
tabancas1 ile implante edildi. Kontrol grubuna higbir
islem yapilmadi. Kuzular 33 giin siire ile aym rasyonla
beslendi. Bu siirenin sonunda kuzulann Ankara

Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Patoloji Anabilim
Dali’'nda otopsileri yapildi ve makroskobik bulgular
belirlendi.

Kontrol ve deneme gruplanna ait kuzulardan alinan
genital organlar (testis, epididimis, duktus deferens,
ampulla, gl vezikiloza, prostat, gl.
bulboiiretralis=Cowper bezi, iiretra ve meme) ve i¢ salg
bezleri 'ne (hipofiz, tiroid, adren ve pankreas) ait doku
pargalant %10’luk tamponlu nétral formalinde tespit
edildi. Parafin bloklanindan elde edilen 5-6 mikron
kalinhiginda kesitler hematoksilen-eosin (HE) ile boyandi.
Aynica hipofizden alinan kesitler Mallory boyasi ile;
testis, epididimis ve adrenden alinan kesitler ise PAS ve
Masson iiclii boyama teknigine gére boyandi (21).

Mikroskobik  incelemede,  testiste  seminifer
tubullerin ¢aplan ile bazal membran kahnliklan; kauda
epididimiste duktus gap1 ve epitel uzunluklar; adrenlerde
ise korteks kalmligr okiiler mikrometre ile 6lgiildii. Bu
islem icin testisin tiim boliimlerinden (kaput, korpus ve
kauda) secilen, sirkiiler yapidaki 24 adet seminifer
tubulusun bazal membranlanndan itibaren caplan
olciildii ve ortalamalani ahindi. Kauda epididimiste de
sirkiiler yapida olan 10 adet duktusun hem ¢ap: hem de
epitel uzunlugu olgiilerek ortalamalarn alindi. Adrenal
korteks kalinhgmin olgiimiinde ise sol adren dikkate
alindi ve 10 degisik yerinden ve hemen kapsula altindan
itibaren medullanin baglangi¢ yerine kadar olcildi ve
ortalama degerieri alindi. Her ii¢ organdan alman
deperler “student t” testi ile istatistiksel olarak
degerlendirildi.

Bulgular

Endokrin Sistem

Hipofiz: Makroskobik olarak, kontrol ve deneme
gruplanindaki  hipofizlerde herhangi bir  bulguya
rastlanmadi.

Pars distalisten alinan kesitlerin Mallory tekniZine
gore yapilan boyanmalannda 3 farkh hiicre tipi ayrt
edildi.

Buna gore, kontrol ve deneme gruplannin tiimiinde
asidofil hiicrelerin bazofil hiicrelerden daha fazla sayida
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oldugu gozlendi. Sitoplazmik graniilleri kirmiziya
boyanan, oval ya da yuvarlak gekilli asidofillerin
¢ogunlukla pars distalisin lateral ve dorsal bolgelerinde
yogunlastiklar1  goézlendi. Asidofillerin  deneme
gruplarinda ve ozellikle de IIL.grupta sayica belirgin
sckilde arttiklan ve kontrol grubundakilere gore daha iri
yapida olduklan gériildii (Resim 1B). Bu hiicreler yer yer
kiiciik gruplar ya da kordonlar halinde, dorsale dogru
uzanmislardi.

Mallory teknigi ile mavi renge boyanan bazofiller ise
pars distalisin hemen her tarafina dagildiklan, ancak
asidofillerin yogun gorildiikleri bolgede daha az sayida
olmalant dikkati ¢ekti. Bu hiicreler pars distalisin her
tarafinda ve sinuzoidler c¢evresinde yogun olarak
gozlendi. Deneme gruplarinda bu hiicrelerin sayisal ve
hacim olarak da azaldiklan dikkati cekti (Resim 1B).

Kromofob hiicrelerin pars distalisin her tarafina
dagilmus halde ve diger hiicrelere oranla yogun oldugu
dikkati cekti. Mallory teknigi ile yapilan boyamada bu
hiicreler gri renge boyandi. Ayrica bu hiicrelerin gruplar
arasinda, sayisal ve hacim olarak farkli olmadiklar
gozlendi (Resim 1B).

Tiroid: Makroskobik olarak kontrol ve deneme
gruplanndaki tiroidlerde lezyon goézlenmedi.

Mikroskobik inceleme sonunda kontrol ve deneme
gruplanindaki kuzulara ait tiroid bezlerin aktivite
durumlan Tablo 1’de goriilmektedir:Deneme
gruplanindaki kuzulann tiroid bezlerinin kontrol
grubundakilere gore genellikle daha aktif durumda
oldugu, aktivitenin II. ve IIl. gruplarda ise arttif1
goriildii. Ancak ikinci uygulamada, kuzulann tiroid bezi
aktivasyonunun ilk uygulamaya gore azaldifr veya
etkilenmedigi dikkati gekti.

Tablo 1. Tiroid bezlerindeki aktivasyon durumlari.

Kontrol Aktivite L.Grup Aktivite
146/93 * 151/93 i
147/93 *® 152/93 i
148/93 o 153/93
149/93 * 154/93
150/93 * 155/93 **
189/94 * 192/94 0
190/94 * 193/94 *
191/94 0 194/94 0

IL.Grup Aktivite HLGrup Aktivite
156/93 . 161/93 i
157/93 *x 162/93 ¥
158/93 * 163/93 *
159/93 ** 164/93 N
160/93 ** 165/93 i
195/94 0 198/94 *
196/94 u 199/94 o
197/94 * 200/94 N

Aktivite : o hipoaktif, * aktif, ** hiperaktif

Hipoaktivite gosteren bezlerde follikiillerin yassi
epitelle dogeli, yogun ve homojen dagitimh kolloide sahip
olduklan gozlendi. Kenar vakoulizasyonuna ise

rastlanmadi  (Resim 2A). Aktif durumdaki tiroid
bezlerinde follikiil gaplarimin genelde kiigiik olduklari ve
follikiil epitellerinin silindirik durumdan kiibik duruma
degistigi goézlendi. Bu gekildeki follikiillerde kolloid
yogunlugunun azaldi§i ve kenar vakuolizasyonlarinda
artig dikkati ¢ekti. Aktif olarak nitelendirilen bezlerde
hipoaktiviteyi belgeleyen, iri ¢apli ve kolloidi yogun,
yass1 epitel hiicreleri ile doéseli follikiillere rastlanmus,
ancak bunlann sayilan az oldugu igin degerlendirmeye
alinmamustir.

Hiperaktivite gosteren bezlerde genellikle soluk
pembe renkteki kolloid, hemen hemen rezorbe olmus
durumdaydi. Ayrica kenar vakuolleri genis bogluklar
halindeydi. Bu sekildeki bezlerde, follikiiller silindirik
epitele sahipti ve bazilaninda epitel ¢ekirdeklerinin
hiperkromatik goriiniimde oldugu dikkati ¢ekti. Kolloidi
tamamen rezorbe olan follikiillerin gogunlugunun
duvarinda katlanmalar ile lumene dogru invaginasyonlar
sekillenmigti. Bazi follikiiller ise tamamen kollabe
olmustu. (Resim 2B).

Yine hem kontrol ve hem de deneme gruplarinda,
parafollikiiler hiicrelerde (C hiicreleri) ve follikiiler
hiicrelerde fokal hiperplaziye rastlandi. Bu durum belli
bir grup segiciligi gostermedi. Ayrica tiim gruplarda
duvann ¢ok kathi yassi epitelle doseli ve yer yer de
keratinize ultimobronsiyal kistlere rastland.

Adren: Makroskobik olarak kontrol ve deneme
gruplan arasinda farklilik gézlenmedi.

Histololojik incelemede, korteks kalinliklarimn
okiiler mikrometre ile yapilan 6l¢iimlerinden elde edilen
sonuglar Tablo 2°de gosterilmistir:

Tablo 2. Adrenal korteks katinliklan (um).

n X SX
Kontrol
grubu 8 1681,0 + 113,0
I.Grup 8 2228,2 + 76,5%
II.Grup 8 2163,0 + 137,0%
IT1.Grup 8 2126,0 + 98,5%
* (P<0.01)

Kontrol grubu ile deneme gruplan arasindaki fark
aynn ayn Onemli olmasina (P<0.01) ragmen, deneme
gruplan arasindaki farklilik 6nemli bulunmamugtir (Tablo
2).

Deneme gruplanindaki kuzulara ait adrenlerin
cogunlugunda kortekste diffuz hiperplazi gézlendi. Boyle
adrenlerde zona fasikiilata ve z. retikiilaristeki hiicreler
yer yer vakuolli yapidayd: ve gekirdeklerinin ise daha
koyu renkte oldugu gozlendi. Korteks ile medullar sinir
daha diizensizdi ve yer yer kortikal hiicrelerin medullaya
dogru kordonlar halinde girinti yaptiklan1 dikkati ¢ekti.
Aynca I. ve ILgrupta ikiser, IIl.grupta ise bir kuzuda
kortekste noduler hiperplazi saptandi.

Pankreas: Kontrol ve deneme gruplaninda
makroskobik ve mikroskobik herhangi bir lezyona
rastlanmadi.
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Genital Sistem:

Testis: Makroskobik olarak kuzularn higbirisinde
lezyona rastlanmadi.

Mikroskobik olarak kontrol grubu ile deneme
gruplan arasinda seminifer tubuluslarda spermatogenezin
asamalari bakimindan farkliik yoktu. Seminifer
tubuluslann genellikle bir-iki sirali spermatogonial germ
hiicreleri ve indiferent hiicrelerle dogeli olduklari ve
spermatogenezin aktif olarak baslamadif dikkati cekti.
Bununla birlikte kontrol grubunda iig, I.grupta bir, II. ve
I1L gruplarda ise ikiser kuzuya ait testiste tubuluslarda az
sayida spermatosit ve Sertoli hiicreleri yaninda,
intratubuler lumen olusumu gézlendi. Ancak hi¢ bir
kuzuda spermatid ve spermatozoaya rastlanmadi.

Mikrometre ile 6lgiilen seminifer tubulus ¢aplan ile
bazal membran kahinhig bakimindan kontrol ve deneme
gruplan arasinda farklilik yoktu. ‘

interstitisyel hiicreler incelendiginde, tiim gruplarda
genelde oval-yuvarlak cekirdekli differensiye Leydig
hiicreleri yaminda, diffuz veya fokal olarak, lenfosit
benzeri, koyu gekirdekli kiiiik indiferent hiicrelere de
rastlandi. Bunun disinda herhangi bir bulgu saptanmadi.

Epididimis: Makroskobik olarak higbir kuzuda
epididimis boliimlerinde lezyon goriilmemesine karsin,
deneme gruplanndaki bazi' kuzulara ait (Kuzu
No:154/93, 155/93, 157/93, 161/93, 162/93, 163/93,
164/93, 165/93, 199/94, 200/94) kauda epididimislerin
biraz bilyitk¢e olduklan dikkati gekti.

Kauda epididimisteki duktuslann lumen capi ve
epitel  uzunluklanmn  mikrometre  ile  yapilan
6lciimlerinde kontrol ve deneme gruplan arasinda
farkhiik 6nemli bulunmamustir. Bunun yaninda deneme
gruplarindaki bazi kuzularda bazal hiicreler yer yer
prolifere oldugundan prinsipal hiicrelerle aralarindaki
sinir secilemedi. Bu sekildeki duktuslanin siliasiz oldugu
ve supraniiklear sitoplazmik boglugun da kayboldugu
gozlendi. Duktuslan cevreleyen fibromuskiiler dokuda ise
hafif artis kaydedildi. Aynca deneme gruplarindaki bazi
kuzularda (Kuzu No: 151/93, 152/93, 153/93, 155/93,
157/93, 158/93, 163/93, 164/93, 195/94, 199/94, 200/94)
daha ¢ok korpus ve kauda epididimiste duktuslarda fokal
olarak kistik genislemeler dikkati ¢ekti. Bunlann
cevrelerinde de hafif mononiiklear hiicrelere rastlandi.
Kistik durumdaki duktuslar, her kuzuda ve yaygin
olmadigindan 6l¢iim disinda tutuldu.

Duktus Deferens: Kontrol ve deneme gruplarinda
makroskobik ve mikroskobik lezyona rastltanmadi.

Ampulla: Makroskobik  olarak, - deneme
gruplarindaki bazi kuzularda ampulla bolgesinin daha
kalin gériiniimde oldugu dikkati gekti.

Histolojik olarak bezlerde yer yer alveoler yapinin
azaldipi, bez epitellerinin hiperplazik olduklari ve
interstitisyumda da bag doku artig1 gozlendi. Bu lezyonlar
IL. ve Ill.gruplarda daha belirgindi. Ampulla ve diBer
eklenti bezlerinde gozlenen lezyonlar Tablo 3’de
gosterilmektedir.

Glandula vezikiiloza (Vezikiila seminalis): Deneme
gruplarinda zeranol dozundaki artisa bagh olarak,

ozellikle de III.gruptakilerde bezin total olarak bityidiigii
dikkati ¢ekti (Resim 3B).

Mikroskobik incelemede deneme gruplaninda
bezlerde alveoler yapr azalmisti ve bez epitelleri
hiperplazik goriiniimdeydi. Bazilanmn kistik gekilde
genigledigi ve hiperplazik epitellerin lumene papiller
cikintilar yaptig1 dikkati ¢ekti (Resim 4B). Kistik tarzda
genigleyen bezlerin lumenlerinde sekresyon birikimi ve
dokiilmiis epitel hiicreleri gorildii. Bazi kuzulara ait
bezlerde ise hafif sekilde metaplaziye rastlandi. Deneme
gruplanndaki kuzularin glandula vezikiillozalaninda goze
carpan en belirgin bulgu interstitisyumda bag doku artig
idi (Resim 4B). Bu bulgular II. ve IIl.gruplarda daha
belirgindi (Tablo 3). Bir kuzunun (164/93)
gl.vezikillozasinda interstisyumda fokal mononiiklear
hiicre infiltrasyonlarina rastlandi.

Prostat: Prostata ait bezlere pelvik iiretra boyunca,
iiretranin dorsal ve lateralinde dissemine olarak rastlandi.
Deneme gruplanndaki kuzularin pelvik iiretra bolgesinin
kontrollere goére daha hipertrofik goriniimde oldugu
dikkati gekti (Resim 3B).

Prostatta rastlanan mikroskobik bulgular II. ve IIL
gruptaki kuzularda daha belirgindi (Tablo 3). Bu
gruplardaki kuzularda siddetli hiperplazi ve metaplazi
gosteren bazi bezlerin kistik hal aldig1 ve lumenlerinin
pembe homojen sekret ve dokiilmiis epitel hiicreleri ile
dolu oldupu gozlendi (Resim 5B). Bunun yamnda
deneme grubundaki tiim kuzulann prostatlanmn akitica
kanal epitellerinde belirgin derecede hiperplazi dikkati
cekti.

Interstitisyumda ise bag doku artisinin yamsira baz1
olgularda (Kuzu No:153/93, 164/93) diffuz mononiiklear
hiicre infiltrasyonuna rastlandi.

Glandula bulboiiretralis (Cowper Bezi): Pelvik
firetranin sonunda ¢ift olarak bulunan bezde, zeranol
uygulananlarda belirgin bir biyiime gozlendi. Ugiincii
gruptaki bazi kuzulara ait bezlerde (Kuzu No:161/93,
163/93, 165/93, 198/94)  nodiil olusumuna rastlandi
(Resim 3B). Hipertrofik goriiniimdeki bezlerin kesit
yiizlerinin gozenekli yapida oldugu ve yer yer kistik hal

aldipn  ve lumenlerinden akiskan olmayan bir sivimn
sizdig1 dikkati gekti.
Mikroskobik incelemede, prostattakine benzer

bulgularla karsilagildi. Belirgin sekilde hiperplazi ve
metaplazi yaninda, kistik sekilde genislemis ve duvan
cok kath yassi epitel halini almuis bezlere sikhikla
rastland1 (Resim 6B). Bunlanin lumenleri d6kiilmiis epitel
hiicreleri ve homojen pembe renkte materyal ile doluydu.
Akitict  kanal epitellerinde de belirgin hiperplazi
gozlendi.

Interstitisyumda bag doku artisi yamnda, 6zellikle
kistik yapidaki bezlerin daha sik oldugu baz: olgularda
(Kuzu No: 161/93, 164/93, 165/93, 198/94) aralarinda
nétrofil 1okositlerin de bulundugu mononiiklear hiicre
infiltrasyonuna rastlandi. Mikroskobik lezyonlar III
grupta daha giddetliydi (Tablo 3).

Uretra: Deneme grubundaki kuzulann pelvik iiretra
lumenlerinin kontrollere gore daha genis oldugu dikkat
cekti. Ayrica prostatta gekillenen bulgulara bagh olarak,
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iiretramin dorsal ve lateralden baskilandifi ve lumeninin
girintili ¢ikintili  goriinlimde oldugu goézlendi. Penil
uretrada is¢ herhangi bir makroskobik bulguya
rastlanmadi.

Uretranin her iki bolimiinde de 1. ve ILgruplarda
hiperplazinin, III.grupta ise metaplazinin daha belirgin
oldugu gorildii (Resim 8). Bazi olgularda hiperplazi
nedeniyle penil iiretra lumeninin olduk¢a daraldifn ve
mukozanin dantela goériiniimiinin kayboldugu dikkati
gekti. Siddetli hiperplazi ve metaplazi gézlenen olgularda
yer yer epitel hiicrelerinde deskuamasyon ile bazi
kuzularda (Kuzu No:152/93, 160/93) pelvik iiretra
cevrelerinde hafif mononiiklear hiicre infiltrasyonuna
rastland1.

Kontrol grubundaki kuzulara ait eklenti bezleri
(Resim 4A,5A,6A) ile iiretralarinda (Resim 7) herhangi
bir lezyona rastlanmadi.

Meme: Deneme grubundaki kuzularin meme baslar
zeranol dozundaki artiga paralel olarak, kontrollere gore
daha biiyiik yapida idi (Resim 9).

Mikroskobik incelemede, kontrol grubu kuzularda
meme dokusunun gelismemis duktuslardan ibaret oldugu
ve stromasimn ise daha gevsek yapida bulundugu
gozlendi (Resim 10A). Aynica alveoler yapiya
rastlanmad:. Deneme gruplarindaki kuzularda alveoler
gelisim yaninda, bazi kuzularin  (Kuzu No:152/93,
153/93, 156/93, 157/93, 158/93, 196/94, 162/93, 164/93,
165/93, 198/94, 199/94, 200/94) duktus epitellerinde
hiperplazi gériildii. Deneme gruplarinda alveoler gelisim
gosteren meme bezlerinde ve toplayici kanallarda pembe
renkte, homojen bir sekresyon materyaline rastland:
(Resim 10B). Ayrica meme bag1 derisinde ¢ok katli yassi
epitelin daha hiperplazik oldugu saptandi.
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Tablo 3. Eklenti bezlerinde gézlenen bulgular

I11.Grup (96 mg)
162 163 164 165 198 199 200
93 93 93 93 94 94 94

93

94 94

159 160 195 196 197 |161
93

I.Grup(24 mg)
93 93 93 93 94 94 94

93

94

155 192 193 194 |156 157 158
94

_——___;Z___—

93

154

1.Grup(12 mg)
93

o o3 03

93

KuzuNo (151 152 153
93

=+ o+
(1] (1]

Organ

Hiperplazi

Metaplazi
Alveoler

Ampulla

+H o+
=

yapida azalma

+

Bag doku artis1
Gl.Vezikiiloza
Hiperplazi
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Alveoler

Kistik genigeme,
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Hiperplazi

3
i
b1
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i

I

+ +

3!
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S

+
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i§:
i
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* Bez epitellerinde deskuamasyon ve sekresyon materyalinde artig

Akatic1 kanal
Bag doku artis1
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Resim 1 Adenohipofiz, pars distalis. Deneme gruplarinda asidofil hiicrelerde sayisal ve hacim olarak artis.A) Kontrol
grubu, B) I Grup.  Asidofil hiicreler (a), bazofil hiicreler (b), kromofob hiicreler (k), Mallory boyasi, X 510.

Resim 2. A) Tiroid bezinde aktivasyon azalmasi: Follikiil ¢aplarinda bityiime yamnda epitel hiicrelerin yasst
goriiniimde (ok) ve kolloid yogunlugu artmus durumda. Kenar vakuollerine rastlanilmamakta. B)Aktivasyon artis::
Follikiil epitelleri kiibik-prizmatik yapida, kolloid yogunlugunda azalma ve kenar vakuollerinde artig (ok). HE, X 400.

~
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Resim 3. Eklenti bezleri. 96 mg zeranol implante edilen kuzuya ait eklenti bezlerinde total olarak biiylime yaninda,
glandula bulboiiretraliste nodiil olusumu(Ok).Prostatta sckillenen lezyonlara bagl olarak pelvik iiretra (pu) bolgesinde
belirgin bir kalinlagma dikkati gekmekte. A) Kontrol grubu, B) IIL.grup. Glandula vezikiiloza (gv), glandula

bulboiiretralis (gb).

Resim 4. Glandula vezikiiloza. A) Kontrol grubu. B) Lgrup: Intersitisyal dokuda arti§ yaminda, alveoler yapimn
azalmas1 ve bez lumenlerine yer yer papiller tarzda hiperplaziler (ok), HE, X 100.
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Resim 5. Prostat, A) Kontrol grubu, B) I.grup: Bezlerde ileri derecede yassi epitel metaplazisi, lumende
dokiilmiig epiteller ve sekresyon artist. HE, X 100.

Resim 6. Glandula bulboiiretralis. A) Kontrol grubu, B) I.grup: Bezlerde hiperplazi yaninda belirgin yass: epitel
metaplazisi. Lumende dokiilmiig epitel hiicreleri ve sekresyon artigi. HE, X 130,
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Resim 8. Penil iiretra mukozasinda belirgin derecede hiperplazi ve epitel hiicrelerinde hafif dokiilme.
HE, X 100.
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Resim 9. Meme basinda biiyiime. A) Kontrol grubu, B) I.grup, C) II.grup, D) I grup.

Resim 10. Kontrol grub kuzuya ait meme dokusu. Geligmemis duktuslar yamn alveoler a1 gézleemekte.
B) 12 mg zeranol implante edilen kuzuya ait meme dokusu. Alveoler gelisim(ok) ile birlikte bez lumenlerinde ve
duktuslarda pembe homojen bir materyal. HE, X 100.
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Tartigma ve Sonug

Zeranol, kuzularda anabolik amach olarak, Food and
Drug Administration érgiitiiniin 1970 yilinda belirledigi
gibi, kulak derisi altina implantasyon seklinde 12 mg
dozda ve 40 gin arabklarla kullamimaktadir (22).
Zeranol ve metabolitlerinin akut ya da kronik
toksisitesinin incelendigi ¢aligmalarda daha gok oral veya
intraperitoneal yol kullamlmgtir. Fare ve ratlarla yapilan
akut toksisite calismalannda zeranolun oral olarak
LDsg’si >40000 mg/kg olarak belirlenmistir. Kronik

toksisite ¢alismalan ise zeranolun fizyolojik etkileri
yamnda mutajenik ve karsinojenik etkileri yoniinden,
ozellikle kopeklerde 37 mg/kg/giin dozda ve 7 yil siireyle,
maymunlarda ise 75 mg/kg/giin dozda ve 10 yil siireyle
oral yollarla yiiritilmiistir. Bu ¢alismalar sonucunda
zeranolun ya da metabolitlerinin ostrojenik etkileri
disinda, mutajenik ya da karsinojenik etkisinin olmadig1
bildirilmistir (11). Bu cahgmada zeranol, 12 mg'lik
anabolik etkili doz yaninda, 24 ve 96 mg gibi yitksek ve
tek dozda implantasyon seklinde kullamimis ve zeranol
uygulamalan 33 giin sonra tamamlanmigtir.

Zeranol implantasyonu adenohipofizde bulunan
asidofilik ve bazofilik ozellikteki hiicrelerin say1 ve
sekresyon aktivitelerini degistirmektedir. Bu calismada,
onceki caligmalara (17, 23) paralel olarak artan dozla
birlikte, zeranolun adenohipofizde asidofil hiicrelerin say1
ve aktivitelerini artirdig;, buna karsihk bazofilik
hiicrelerin  aktivitelerini ise baskiladigi gozlenmistir.
Fonksiyonu ve gelismesi hipofiz hormonlarimin etkisi
altinda olan baz endokrin ve genital sistem organlarinda
hafif derecede, bazilarinda ise  Thigbir bulguya
rastlanmamistir. Cahisma swrasinda kuzularin  plazma
hormon diizeylerinin belirlenmemesi nedeniyle, bu
organlarla hipofizde rastlanan bulgular arasinda belirgin
bir korrelasyon kurulamamgtir.

Zeranol ve diger ostrojenik maddeler adrenel korteks
kalinlig1 ve bezin total agirigim artirmaktadir. Wiggins
ve arkadaglan(18), yaptiklann bir ¢alismada zeranol
uygulanan ve ézellikle kastre edilmis kuzularda adrenal
korteks hiperplazisinin zona - retikiilariste belirgin
oldugunu gozlemlemislerdir. Bu calismada ise erkek
kuzularin adrenal korteks kalmlifmin arttigi, ancak
adrenal kortekste olugan bu bulgunun zeranolun
dozundaki artisa paralel olarak gelismedigi gozlenmigtir.
Bu ise, Wiggins ve arkadaglar1 (18)’mn belirttigi gibi,
erkek kuzularda normalde diger cinsiyet gruplarina gore
androjen diizeylerinin yiiksek olmasi nedeniyle zeranolun
dozu artirilsa bile olusan bu etkinin belirli diizeye kadar
kompanze edilebilecegi ile agiklanmaktadir.

Bu ¢alisma sonunda tiroid bezi aktivasyonunun ik
uygulamada kullanilan kuzularda arttif1, buna karsihk
ikinci uygulamada degismedigi veya azaldify dikkati
cekti. Her iki uygulama déneminde de, kuzulann ayn1 itk
ve yasta olmalarina, benzer dozlarda implantasyonun
aym mevsimde uygulanmasina ve kuzulann benzer
rasyonla beslenmelerine ragmen zeranolun tiroid bezi
iizerine etkisinin farkli zamanlarda farkh sekilde ortaya
ciktizs dikkati gekmistir. Daha 6nce yapilan ve zeranol

implante edilen kuzularda tiroid bezi aktivasyonun
histolojik olarak incelendigi calismalarda deprese oldugu
(17) veya gegici depresyondan sonra normale dondigii
(24) ya da degismedigi (18) bildirilmektedir.

Ergenlik oncesinde, sigir ve koyunlarin hipotalamik-
hipofizyal-testikiiler eksenleri normal dozlarda zeranol
implantasyonuna daha duyarhdir (25-28). Zeranol
implante edilen hayvanlarda yasmn kullanilan dozdan
daha kritik oneme sahip oldugu, yiksek dozlann geng
hayvanlarda etkiyi artirmadif, daha yashlarda ise etkili
olmadig bildirilmigtir (29). Bu goriislerin aksine yapilan
bir cahismada, kastre kuzularda  zeranolun artan
dozlarina kars1 o6zellikle hipofiz, adren, tiroid, eklenti
bezleri, iiretra ve meme gibi dokularda bu etkinin arttig
dikkati ¢ekmistir (17). Floyd ve arkadaslan (30) ise 23
haftalik danalarda zeranol implantasyonunun plazma

testesteron  diizeylerinde diisme diginda  genital
sistemlerini  etkilemedigini, bu yastaki danalarn
noroendokrin sistemlerinin zeranol implantasyonuna

duyarli olmakla birlikte, genital sistemlerinin diger
cahgmalarda bildirilen morfogenetik ve  hiicresel
fakhlasma gibi degisikliklere duyarh olmadiklarim
bildirmistir. Sunulan ¢alismada histolojik olarak
zeranolun artan dozuyla birlikte 6zellikle eklenti bezleri,
hipofiz, iiretra ve meme iizerine olusan etkinin arttigi ve
bulgulanin daha belirginlestigi, buna kargilik, adren,
tiroid ve epididimis iizerine olugan etkisinin artan dozla
birlikte artmadif1 veya ¢ok az arttif; buna kargin testis,
duktus deferens ve pankreas iizerinde ise zeranolun etkili

olmadig dikkati gekmistir.
Zeranol  implantasyonunun  erken  yaslarda
olusturdugu  etkilerin, sonraki yaslarda patolojik

bulgularla ortaya ¢ikt1g1 ve dzellikle testis iizerine olusan
etkisinin kahcit oldugu bildirilmistir (25). Baz
calismalarda da (19, 20, 28) yine ergenlige yakin
yaslardaki hayvanlarda zeranol implantasyonunun cinsel
fonksiyonlarda yetersizlige yol aghf1 ancak daha kigik
yastakilere gore etkisinin oldukga azaldifi ve testis
iizerine olan bu etkinin gegici olmasina karsin epididimis
ve eklenti bezleri iizerine olugan etkisinin irreverzibl
oldugu gozlenmigtir. Bu calismada degisik dozlarda
zeranol uygulanmasina ragmen testis iizerinde etkisi
goriilmemis, epididimis iizerinde hafif, eklenti bezlerine
ise belirgin bir etki olusturdugu dikkati gekmistir.
Kuzulann spermatolojik muayenelerinin yapilmamasina
ragmen, histolojik olarak hi¢ bir kuzunun testisinde
spermatogenezin baslamadigi ve kontrollere gore tubulus
caplari ve hiicreleri ile interstisyel hiicre morfolojileri
bakimindan gruplar arasinda fakliik olmadif1 dikkati
¢ekmistir. Normal yetigtirme gartlarinda irklar arasinda
az ya da ¢ok farkhliklar bulunmakla birlikte,
spermatogeneze iligkin tiim safhalann secilebildii yas,
110 ile 225 giin arasinda degismektedir (31, 32). Sunulan

-galismamn sonunda kuzularin yaklagtk 120 giinliik

olmalarna ragmen, hi¢ birinde spermatogenezin aktif
olarak baslamamasinin nedeni, kuzularin Akkaraman
gibi geg gelisen irktan olmalanna baglanabilir.

Bu calismada zeranolun epididimis iizerine etkisinin
hafif oldugu, bazi kuzularm kauda epididimislerinde
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duktus epitellerinde bazal hiicre proliferasyonlarn, silia
kaybr ve fibromuskiiler dokuda hafif artig disinda pek
etkili olmadig: goriilmektedir. Ostrojenik stimiilasyonun
belli bash bulgularindan oldugu bildirilen (33)
intraepitelyal lumina olusumu, adenomyozis ve sperm
granulomlarina ise rastlamlmamustir. Bu ¢alisma
sonunda zeranolun bu yastaki Akkaraman erkek
kuzularin eklenti bezleri disinda, testis ve epididimisleri
iizerinde etkili olmadifi ya da artan dozun -etkiyi
artirmadigy  goriilmektedir. Ancak uygulamanin 33
giinliik siirede tamamlanarak, kuzularin ergenlige kadar
bekletilmemesi ve zeranolun tekrarlayan dozlarda
uygulanmamasi nedeniyle, zeranolun testis ve epididimis
iizerinde olusturabilecegi histolojik etkilerin kalict mi
yoksa gecici mi oldufunu saptama olanagi olmamustir.
Buna gore, Floyd ve arkadaglan(30) nin da belirttigi gibi,
zeranol ve benzeri maddelerin genital organlar
iizerindeki etkilerinin goriilebilecegi kritik periyod, tiir,
organ ve dokular arasinda farkliik géstermektedir ve bu
dokularin  cesitli  gelisim  periyodlarinda  zeranole
duyarhihklan degisebilmektedir.

Zeranol implantasyonu ile hem kastre hem de erkek
dana ve kuzulann eklenti bezlerinde epitelyal ve stromal
degisiklikler olugsmaktadir (17, 19, 20, 32, 33). Bu
¢alismadaki kuzularin eklenti bezlerinde de 6nceki
calismalardakine  benzer bulgularla karsilagilmigtar.,
Ampulla ve gl. vezikiilozada stromal; gl.prostatika ve gl.
bulboiiretraliste ise epiteliyal degigikliklerin daha belirgin
oldugu dikkati ¢ekmistirr Gl prostatika ve gl
bulboiiretraliste yass: epitel metaplazisi ve hiperplazik
degisikliklerin hafif olarak sekillendigi olgularda bile,
akitict kanallarda belirgin derecede hiperplazinin
goriilmesi, akitict kanallarin ostrojenik stimiilasyona
daha duyarh olduklanimi gostermektedir. Ayrica bu
bezlerde kistik genisleme ve sekresyon artisimin da yine
akitici kanal epitellerinde sekillenen hiperplaziye bagh
olarak, sckresyonun retensiyonn sonucu olustugu
disiiniilmektedir. Bazi kuzulara ait eklenti bezlerinde ise
fokal ya da diffuz yangisel hiicre infiltrasyonuna
rastlanmgtir. Ancak bu bulgunun her kuzuda ve her
bezde gonilmemesi nedeniyle, spontan olarak sekillenmis
olabilecegi sonucuna varilmugtir,

Normal dozlann iizerinde zeranol uygulanan
kuzulann tirogenital sistemlerinde ve eklenti bezlerinde
sekilienen degisikliklerin sentetik strojen uygulanan ya
da Sertoli hiicre timérii bulunan hayvanlarda, ayrica
Ostrojenik madde iceren yonca tiirleri ile beslenen ve
Fusarium sp. ile enfekte kiiflii gidalan yiyen hayvanlarda
olusan bulgulara benzedigi bildirilmektedir ( 34-37). Bu
calismada elde edilen bulgular ve zeranol ile yapilan
onceki caligmalardan elde edilen bulgular zeranolun
ostrojenik ectkili bir madde oldugunu gostermektedir.
Ruitenberg ve arkadaglan (37)'nin “prostat testi” olarak
adlandirdiklan bir metotla mezbahada kesilen erkek ya
da kastre edilmis danalarin prostatlarim histolojik olarak
incelemigler ve aragtincilar bu yéntemle, hayvanlara
ostrojenik etkili herhangi bir maddenin uygulanip
uygulanmadiginin  da  anlasildifimi  bildirmiglerdir.
Boylece erken yaglarda zeranol implantasyonunun erkck

veya kastre edilmigs kuzularin epididimis ve eklenti
bezlerinde diger Ostrojenlere benzer etkiler olusturdugu
ve bu degisikliklerin irreverzibl oldugu bilindiginden (19,
20, 28), kesimden sonra bu bezlerin incelenmesi ile
kuzularin herhangi bir 6strojenik maddeye maruz kalip
kalmadig kolaylikla belirlenebilecektir.

Bu tip 6strojenik etkili maddeleri igeren bitkilerin
bulundugu meralarda otlayan veya ostrojenik madde
uygulanan koyunlarda % 10’a varan oranlarda fatal
iiriner obstruksiyon olustugu bildiritmektedir. Bunun en
yaygin tipinin Ostrojenlerin etkisiyle hiperplazi ya da
yass1 cpitel metaplazisi gosteren iiretrada dokiilmiis
hiicreler ve eklenti bezlerinin sekresyonundan koken
alan, yumusak ya da lapa tarzinda, hafif mineralize
materyalin  (kalkiili) - obstruksiyona neden oldugu
bildirilmektedir (38, 39). Kuzularda zeranol ve DES ile
yapilan bir ¢aligmada (18), 12 mg zeranolun tek bagina
erkek kuzularin penil iiretralanm etkilemedigi, kastre
edilmis kuzularda ise hafif oranda yassi epitel metaplazisi
olusturdugu, buna ragmen her iki cinsiyette de 3 mg
DES’in  orta siddette, iki maddenin  birlikte
uygulanmalarinda ise siddetli derecede yassi epiicl
metaplazisine neden olduklart bildirilmistir. Sonugta da
penil iretra iizerine zeranolun DES’ten daha zayif bir
ostrojenik etki gosterdifi ve her iki maddenin de iiretral
obstruksiyona neden olabilecegi ifade edilmistir. Sunulan
¢alismada kalkuli olusumuna rastlamilmamakla birlikte,
12 mg zeranol implante edilen erkek kuzularin hem penil
hem de pelvik iiretra epitellerinde belirgin bir hiperplazi
ve daha az olarak da yasst epitel metaplazisi olugtugu ve
bu nedenle bu gruptaki bazi kuzularin penil tiretralarinda
lumenin olduk¢a daraldig: dikkati cekmistir. Diger
gruplarda ise bu bulgularin daha da siddetlendigi ve

- epitel hiicrelerinde dokillmenin oldugu gozlenmistir.

Onceki galigmalardan (18, 38, 39) elde edilen bulgulan
destekler nitelikte, zeranol implantasyonunun iiretrada
olusturdugu degisikliklere bagli olarak, kalkuli olusumu
icin predispozisyon yaraiabilecegi ve kuzularda fatal
iiretra;  obstruksiyonlara yol agabilecegi sonucuna
varinugtir,

Zeranolun. meme geligimi izerinde etkisinin yine
Ostrojenlerin  etkisine benzemesine ragmen histolojik
olarak sadece kastre edilmis ve digi kuzularda incelenmis,
erkek kuzularda ise meme bagi biiyiimesi disinda meme
bezleri iizerine olan etkisi incelenmemistir (17, 18, 40,
41). Bu ¢alismada ergenlik oncesindeki erkek kuzulann
meme bezlerinde rastlanan bulgularin kastre edilmis ve
disilerde bildirilen bulgulara benzerlik gosterdigi ve
zeranolun artan dozuyla birlikte bu etkinin arttigr dikkati
cekmistir.

Calismada gelismeyi hizlandinci olarak kullamilan
zeranolun Akkaraman erkek kuzulann endokrin ve
genital sistemlerini patolojik yonden etkiledigi, zeranolun
dozunun artigina paralel olarak baz1 organlarda olugan bu
etkinin de arttigy dikkati ¢gekmis ve bu kuzularin ileride
damuzhik olarak kullanilmasinin da baz1 sakincalara yol
acabilecegi kamsina varlmugtir. Sonu¢ olarak, besi
performansini artirmak amaciyla zeranolun' kullamlmas:
Avrupa Birligi tarafindan kesin olarak yasaklanmugtir
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(42, 43). Ulkemizde de zeranol kullamminin kontrol
alina ahnmas1 icin gerekli yasal diizenlemelerin
yapilmasinin uygun olacagl kanisina vanlmgtir.
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Vakumla Paketlenmis Sosis ve Salamlarin Mikrobiyolojik

Kalitelerinin Incelenmesi*

Sema AGAOGLU'

Ozet

Bu ¢alismada Ankara piyasasinda tiiketime sunulan vakumla paketlenmis salam ve sosislerin mikrobiyolojik kaliteleri
incelendi. Ug ayn firmaya ait toplam 20'ser adet vakumla paketlenmis salam ve sosis numunesi aerob genel canl,
enterobakteriler, koliform bakteriler, mikvokok ve stafilokoklar, koagulaz-pozitif stafilokoklar, laktobasiller, enterokoklar, siilfit

indirgeyen clostridia'lar, maya ve kiifler yoniinden incelendi.

Analiz edilen tiim drneklerde aerob genel canhi sayisimin 1 03-1 09/g arasinda dedistigi, Laktobasillerin 1 03-1 09/g
arasinda degisen sayilarla dominant florayt olusturduklar: saptanmigtir. Numunelerin higbirinde Enterobacteriaceae, Koliform
grubu bakteri, Koagulaz-pozitif stafilokoklar ve Silfit indirgeyen clostridia'lar bulunmamigtir.

Sonug olarak, numunelerin timi hijyen indikatorii mikroorganizmalar ve patojen bakteriler yoniinden Gida Tiiziigii ve

Standart'larina uygun bulunmuglardir.

Anahtar Kelimeler: Vakumla paketleme, Sosis, Salam, Mikrobiyolojik Kalite

Summary

Investigation of Microbiological Qualities of Vacuum-packed in Salami and Sausages

In this study, microbiological qualities of vacuum-packed salami and sausages consumed in Ankara markets were
investigated. Totally twenty vacuum-packed salami and sausage samples belonging to three different firms were examined in terms
of aerob organisms, Enterobacteriaceae, Coagulase-positive Staphylococci, Lactobacillus, Enterococcus, Sulphit reduced

Clostridia, Molds and Yeasts.

In all samples, it was determined that aerob organisms varying between 1 0% and 109 /g, and Lactobacillus between 1 0°-

10° /g had made up the dominant flora.

None of the samples contained Enterobacteriaceus, Coliform bacteries, Coagulase-positive Staphylococci and Sulphit

reduced Clostridia.

As a result, the samples were found suitable with regard to hygen indicator microorganisms and pathogens bacteria

according to Turkish Food Regulation and Standards.

Key Words: Vacuum-packed, Sausages, Salami, Microbiological qualities

Giris

Et ve et iirinlerinin kalite ve halk saglig:
yoniinden giivenilirliklerini belirleyen en Onemli
parametreler mikrobiyolojik durum ve dayanma
stiresidir. Son yillarda et ve et iriinlerinin dayanma
stirelerinin artirtlmasi tizerinde yapilan ¢aligmalar, diigiik
oksijen miktarina sahip atmosferlerin et riinlerinin
dayanma siirelerini arttirdigini ortaya koymustur (1,2,3).
Bu nedenle et ve et irinlerinin muhafaza ve
pazarlamasinda vakumla paketleme biiyiik bir 6nem
kazanmagtir.

Ancak, vakumla paketlenmis et iiriinlerinin
dayanma siireleri, muhafaza 1sisina bagli olarak oncelikle

* Uzmanlik tezinden 6zetlenmigtir.

mikrobiyolojik, daha az olmak iizere de gesitli kimyasal
veya fiziksel etkenlerle sinirlanmaktadir (4,5).

Cesitli arastrnicilar, salam ve sosislerde kesme
ve paketleme swrasinda meydana gelen bakteriyel
kontaminasyonun bu irninlerin hijyenik durumunu
belirledigini, paketleme sirasinda bulasan bakteri sayisi
ile bu iiriinlerin muhafaza siiresi arasinda ¢ok yakin bir
ilgi bulundugunu bildirmektedirler (6,7,8,9). Omegin
optimum hijyenik kogsullarda iiretilen taze salam ve sosis
dilimlerinin bir graminda mevcut 100-300 bakteri sayist
kesme, ve paketleme iglemleri sirasinda 6nemli derecede
artmaktadir (10).

Vakumla paketlenmis et iiriinlerinde dayanma
siiresi ile ilgili olarak paketleme sirasinda alinacak
hijyenik onlemler, bu iiriinlerin siiratle bozulmasina

Yiiztincii Yil Universitesi, Veteriner Fakiiltesi,Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, VAN
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neden olan bakterilerle kontaminasyonu énemli derecede
engellemektedir (10,11).

Bunlarin  yamt sira, kullanilan paketleme
materyali de biiyiik 5nem tagimaktadir. Uriiniin kalitesini
korumak ve dayanma siresini uzatmak bakimindan
optimum oksijen azalmas: saglayacak siddette bir vakum
ve yeterli kalmhkta folye kullanilmasi gerekmektedir
(12,13).

Bilindigi iizere gida maddelerinde dayamklihk
ozellikle muhafaza 1silarna bagh olup, kimyasal
reaksiyonlarin hizi 10°C'lik 11 yiikselmelerinde 2-3 misli
artmaktadir (14,15).

Sogukla muhafaza, mikrobiyal bozulma siiresini
yavaglattigi gibi muhafaza siiresini de uzatmaktadir.
Ayriga gogu enfeksiyon ve intoksikasyon etkenlerinin 10-
15 C'lk minimum iireme 1silanna sahip olmalan
nedeniyle, patojen bakterilerin ireme ve toksin
olusturmalarina karsi da koruyucu bir faktér olarak rol
oynamaktadzr (16,17).

Vakumla paketlenmis et iiriinlerinde mikroaerob
ortam, sabit rutubet ve vakum vasitasiyla ¢ikan et suyn
nedeniyle laktobasiller asin sekilde cogalarak dominant
floray: olugturmaktadiriar (2,14,18,19,20).

Laktobasiller, kendileri tarafindan meydana
getirilen laktik asit ve bunun sonucu olarak sekillenen
pH diismesi nedeniyle proteolitik etkenlere karsi iiriiniin
dayankliligini belirli derecede saglamaktadirlar (20).

Cesitli aragtincilara gore laktobasillerin yanisira
enterokoklar, 6zellikle et iiriinlerinde dominant ve bu
iiriinlere 6zgii floray1 olusturmaktadir (15,21).

Enterobacteriaccac  familyasina ait ve et
iiriinlerinin fekal kirliligi igin indikatér olarak kabul
edilen koliform bakterilerin pastorize edilmis et
iiriinlerinde mevcudiyeti, 1s1 igleminin yetersizligini veya
kesme, dilimleme ve  paketleme  sirasindaki
rekontaminasyonu gostermektedir (16).

Vakumia paketlenmis ve 4-7°C'de muhafaza
edilmis et driinlerinde enterokok ve mikrokoklar
maksimum 104/g‘11k degerlere  ulasabilmektedir
(15,22,23). Daha yiiksek enterokok sayilan, yetersiz
isletme hijyeni ve hatali muhafaza 1silarina igaret
etmektedir (17).

Mayalar sporadik olarak izole edilmekte ve
104/g'11k limit degerin iizerinde hemen hemen hig
iirememektedir (22).

Teknolojisine uygun olarak iretilmis ve
vakumla paketlenmis et iiriinlerinde patojen bakteriler
onemli bir saglik riski olusturmamaktadiriar. Bunun
nedeni, patojen bakterilerin bu iiriinlerde uygun iireme
kosullarina sahip olamamalaridir. Bununla birlikte
hastabk etkeni mikroorganizmalar bu irinlere
pastdrizasyon isleminden sonra sekunder
kontaminasyonlar yoluyla ulasabilmekte ve rekabet
edebilecek floraninda mevcut olmamas: nedeniyle saglik
sorunu yaratabilmektedirler (24).

Cesitli aragtincilar, vakumla paketlenmis et
iiriinlerinde dayanma siiresi igerisinde higbir patojen
bakteri saptamamuglardir (25,26,27).

Reuter (20), vakumla paketlenmis et iiriinlerinde
patojen  bakterilerin  belirlenemesini  laktobasillerin
sogukta muhafaza kogullan altindaki antagonist etkisine
baglamaktadir. Aym arastiric1 in vitro olarak yapmus
oldugu bagka bir caligmada (28), laktobasiller vasitasiyla
en ¢ok Pseudomonas ve Aeromonas'lann, daha sonra da
basillerin inhibe edildiklerini, en ¢ok direngli olanlarin
Staph. aureus ve Enterobacteriaceac'larin  oldugunu
saptamigtir. Bu inhibe edici etkide oncelikle
Laktobasiller tarafindan meydana getirilen asitler
sorumlu bulunmaktadir (2,28).

Franksen ve arkadaglan (29) tarafindan
pastdrize et iirinleri igin Onerilen mikrobiyolojik
kriterlere gore bu iiriinlerde aerob genel canl sayisiun
en ¢ok 10°/g; siilfit indirgeyen Clostridia'larin en ¢ok
2x101/g olmasi, gram negatif ve patojen bakteri
bulunmamas:1 gerckmektedir. Carl (30) islenmis ve
1sitilmug et iiriinlerinde aerob genel canl: sayisimin en gok
1x106/g olmasi gerektigini bildirmektedir.

Ulkemizde gida tizigi ile sosis ve salam
standartlarinda (31,32) vakumla paketlenmis sosis ve
salamlar igin 6zel hikiimler mevcut olmayip, ancak
patojen mikroorganizma ve E.coli bulunmamasi
ongorilmektedir.

Bu ¢alisma, Ankara piyasasinda satilan vakumla
paketlenmig sosis ve salamlann  mikrobiyolojik
kalitelerini belirlemek amaci ile ele alinmigtir.

Materyal ve Metot

Materyal: Arastirmada materyal olarak Ankara
piyasasindan temin edilen ii¢ ayn firmaya ait 20'ser adet
vakumla  paketlenmis sosis ve salam  ornegi
kullaniimustir. Orneklerin =~ segiminde  dayanma
siirelerinin tamamlanmanmus olmasina ve tiketicilere
sunulduklar1 sekilde alinmasma O6zen gosterilmis ve
numuneler aym giin mikrobiyolojik analize alinmugtir.

Metot:  Mikroorganizmalarin ~ saymmr  ve
degerlendirilmesi:

Orneklerin Hazirlanmast.

Sosis ve salam 6rneklerinden aseptik sartlarda
10'ar gram alinarak steril naylon torbalar igerisinde 90
ml. %0.11ik peptonlu su ile stomacher'de homojenize
edilmis, 102-1010  arasinda dilusyonlart  yapilarak
onceden bazirlanmig kati besi yerlerine damla plak
yontemi  ile ekim  yapilmigtir.  Numunelerin
mikrobiyolojik  analizlerinde  gesitli  aragtincilar
(33,34,35) tarafindan 6nerilen besi yerleri ve inkiibasyon
kosullar1 kullanilmistar.

Aerob genel canli bakteri sayimi

Aerob genel canli sayisiun belirlenmesinde
Plate Count Agar (PCA) (Oxoid) kullamiimig ve plaklar
30°C'de 24 saat inkiibe edilmistir.

Enterobacteriaceae.

Numunelerdeki  Enterobacteriaceac sayisi
37°C'de 24 saat inkiibe edilen Violet Red Bile Glucose
Agar (VRBG) plaklaninda saptanmugtir.

Koliform grubu bakteriler.
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Koliform grubu bakteriler i¢in Violet Red Bile
Agar (VRBA) (Oxoid) ve 37°C'de 24 saat inkiibasyon
kosullan kullanilmigtir.

Mikrokok ve stafilokoklar.

Ormneklerden Mikrokok ve  Stafilokoklarin
izolasyonunda Staphylococcus Medium 110 kullamiltmus,
plaklar 37°C'de 48 saat inkiibe edilmistir.

Koagulaz-pozitif stafilokoklar.

Koagulaz-pozitif stafilokoklarin belirlenmesinde
Baird Parker Medium (BP) kullamlmig ve plaklar,
37°C'de 48 saat inkiibe edilerek, tipik koloniler koagulaz
pozitif stafilokoklar yo6niinden koagulaz testine tabi
tutulmustur.

Laktobasiller.

Numunelerde mevcut laktobasillerin  sayis1
Laktobacillus Agar'a (LA) ekilen ve 30°C'de 48 saat
anacrob kosullar altinda inkiibe edilen plaklarda
saptanmustir.

Enterokokiar.

Enterokoklar yoniinden Slanetz-Bartley Medium
Agar (SB) kullanilmig olup, plaklar 37°C'de 48 saat
inkiibe edilmigtir.

Sulfit Indirgeyen Clostridialar.

Sulfit  indirgeyen  Clostridia'lar,  Siilfite-
Polymyxin Sulfadiazine Agar (SPS) ve 37°C'de 48 saat
anaerob inkiibasyon kosullan kullanilarak saptannmustir.

Tablo 1. Salam numunelerindeki mikroorganizma sayilary/g

Maya ve Kiifler.

Numunelerin  maya ve kiifler yoniinden
kontaminasyonu Potato Dextrose Agar'da (PDA) 25°C'de
48 saat inkiibasyon sonucunda belirlenmistir.

Bulgular

Ankara piyasasinda tiketime sunulan vakumla
paketlenmis {i¢ ayn firmaya ait toplam 20'ser adet salam
ve sosis numunelerinden elde edilen mikrobiyolojik
analiz sonuglan Tablo 1-4'te g6sterilmistir.

Salam:Salam numunelerine ait mikrobiyolojik
bulgular incelendiginde (Tablo 1-2), aerob genel canli
sayistin  5.1x10 -6.6x109/g arasinda degistigi, 4
numunede 108/g (% 20) ve 16 numunede 10%/g (% 80)
olarak belirlenmistir. Salam o6rneklerinin  hicbirinde
Enterobacteriaceae  ve Koliform grubu bakteriler
saptanmamustir. Numunelerde mikrokok ve stafilokok
sayisinin 2.2x102-3.6x103/g arasinda degistigi, yaklasik
%75'nin 103-104/g‘da ireme gostermesine karsin, hicbir
numunede koagulaz-pozitif stafilokok belirlenmemistir.
Laktobasillerin sayis1 2.8x108-7.0x109/g olarak tesbit
edilmigtir. Numunelesin %15'inde 102/g ve %15'inde ise
103/g oraninda Enterokoklara rastlanmusgtir.
Numunelerin hicbirinde siilfit indirgeyen clostridia'lara
rastlanmamigtir. Maya ve kiiflerin sayist ise 3.2x102-
4.3x105/ g arasinda belirlenmistir.

NUMUNELER
Mikroorganizma A Firmast B Firmasi C Firmas:

n Min. Max. n Min. Max. | n [ Min. Max.
|Acrob genel canls 7 5ax10¥  34x107 | 7 5.4x10° [ 22x107 | 6 | 1.0x107 6.0x10”
l:nterobacteriaceae 7 - I - - 6| - -
[K.oliform 7 - 7 - - 6 B [ — -
IMikrokok ve Stafilokok 7 2.2x10~ 3.6x10_" L7 1 1.4x10 1 gox10" | 6 | 2.0x10° 2.0x10"
[Koagulaz-pozitif stafilokok 7 - - 7 - - 6 - -
[Lakiobasiller 7 2.8x107 1.9x10" 7 3.4x10" 8.0x10” [ 6 | 4.6x10° 7.0x107
linterokoklar 7 - 2.0x10° 7 - 1.2x10° | 6 | 2.2x10° 1.6x10°
Sulfit Indirgeyen clostiridi'alar 7 - - 7 - - 6 - -
Maya ve Kiaf 7 1xi0” 4.3x10° 7 3.2x10° 6.3x10" | 6 | 3.0x10” 2.4x10°
Tablo 2. Salam numunelerinin mikrobiyolojik analiz bulgulan

Numunelerin 1 gramindaki mikroorganizma sayilarina gore yiizdeleri
1.1-9.9X
Mikroorganizma <10* 10° 10° 107 10” 10° 10’ 10° 107

n % [n %|n %|n %|n %|an %|nao %|[n %|n %
Aerob genel canh - - 4 20| 16 80
Enterobacteriaceae 20 100 - - - - - - -
Koliform 20 100 - - - - - - - -
Mikrokok ve Stafilokok - 3 15| 8 40| 7 35| 2 10 - - - -
Koagulaz-pozitif stafilokok 20 100 - - - - - - - -
Laktobasiller - - - - - - - 11 55| 9 45
Enterokoklar 16 8 | 3 15| 1 5 - - - - - -
Siilfit indirgeyen Clostiridia'lar 20 100 - - - - - - - -
Maya ve Kif - 1 5 7 35| 7 35| 5 25 - - - -

23



Yiiziincii Yil Universitesi, Saglk Bilimleri Dergisi, 3 (1): 21-25,1997

Sosis:Sosis numunelerine ait mikrobiyolojik
bulgular incelendiginde (Tablo 3-4), acrob genel canli
sayis1 5.8x105-2.1x109/g arasinda  belirlenmigtir.
Numunelerin higbirinde Enterobacteriaceae ve Koliform
grubu bakteriler saptanmamigtir. Mikrokok ve Stafilokok
grubu mikroorganizma sayisimn orneklerde 1.4x102-
3.6x104/g arasinda degistigi, 7 numunede 102/g (%35),
12 numunede 103/g (%35) ve 1 numunede 10%g/(%5)

Tablo 3. Sosis numunelerindeki mikroorganizma sayilarn/g

olarak belirlenmesine kargin hicbir numunede koagulaz-
pozitif ~ stafilokok  belirlenmemigtir.  Numunelerde
laktobasillerin  sayis1 2.0x105-8.3x108/g arasinda
belirlenmigtir. Sosis numunelerinin higbirinde Enterokok
ve Siilfit indirgeyen Clostridia'lara rastlanmamustir.
Maya ve kiif sayllan ise 2.0x102-2.0x10%/g arasinda
belirlenmistir.

NUMUNELER
Mikroorganizma A Firmast B Firmasi C Firmasi
n Min. Max. n Min. Max. n Min. Max.
Aerob Genel canlt 7 1.5x10" 3.4x10° 7 [58x10° | 2.1x10° | 6 1.6x10° 1.0x10°
[Enterobacteriaceae 7 - - 7 - - 6 - -
Koliform 7 - - il - - 6 - -
Mikrokok ve Stafilokok 7 1.4x10% 2.5x10° 7 | 2.5x10° | 6.4x10° | 6 | 2.0x10* 3.6x10"
K oagulaz-pozitif stafilokok 7 - - 7 - - 6 - -
| akiobasiller 7 6.8x10" 2.7x10" 7 | 1.6x10° | 83x10° | 6 2.0x10° 3.4x10’
IEnterokoklar 7 - - 7 - - 6 - -
Sulfit Indirgeven Clostiridia'lar 7 - - 7 - - 6 - -
Mavya ve Kif 7 2.0x10° 1.2x10” 7 | 4.0x10° | 89x10° | 6 3.2x10° 2.0x10%

Tablo 4. Sosis numunelerinin mikrobivolojik analiz bulgulan

Numunelerin 1 gramindaki mikroorganizma savilarina gore yiizdeleri
1.1-9.9X
Mikroorganizma <10~ 104 10" 107 10° 10 107 10° 107

n %|n %|n %|n %|n %|{n %|n %|n % n %
Aerob Genel canli - - - 1 5 9 45| 7 35| 2 10 1 5
Enterobacteriaceae o 20 100 - - - - - -
Koliform (20 100] - - - -
Mikrokok ve Stafilokok - 7 35|12 60| 1 5 -
Koagulaz-pozitif stafilokok 20 100 - - - -
Laktobasiller - - - 2 10| 9 451 7 35| 2 10 -
Enterokoklar 20 100 - - - - - -
Sulfit indirgeven Clostridia'lar 2 100 - - - - - -
Maya ve Kiif - 7 35| 12 60 1 5 - -

Tartisma ve Sonug

Yapilan mikrobiyolojik analiz bulgularina gore
Ankara piyasasinda satilan ve mikrobiyolojik kaliteleri
yoniinden incelenen ii¢ ayn firmaya toplam 20'ser adet
vakumla paketlenmis salam ve sosis numunelerinin hig
birinin enterobakteriler, koliform grubu mikroorganizma,
koagulaz-pozitif stafilokok ve siilfit indirgeyen clostiridia

icermedikleri  saptanmigtir.  Aerob  genel  canlt
mikroorganizma sayisinin incelenen salam numune-
lerinde 108-109/g arasinda  degistigi, sosis

numunelerinde ise 105-109/g arasinda bulundugu ve en
biiyilk payla % 45'inde 106/g oldugu goriilmektedir.
Mikrokok ve Stafilokoklar yoniinden salamlarin 102-
105/g; sosislerin  ise 102-104/g arasinda degisen
degerlere sahip olduklann belirlenmistir. Incelenen
vakumla paketlenmis salam ve sosislerde dominant
florayr Laktobasillerin olusturdugu ve sayilarimin
salamlarda 108-109/g; sosislerde ise 105-108/g arasinda
degistigi gorilmektedir. Fekal kirliligi gosteren indikator
mikroorganizmalardan Enterokoklar yoniinden salam
orneklerinin % 4%tinde ’102-103/g arasinda degisen
sayilarda Enterokok saptanmusg, buna kargilik sosis

orneklerinde Enterokok bulunmamigtir. Maya ve kiifler
yoniinden tiim salam ve sosis omeklerinin kontamine
oldugu ve sayilarinin salamlarda 102-105/g; sosislerde
102-104/g arasinda degistigi gorilmiistiir.

Ulkemizde  6nemli  miktarda  vakumla
paketlenmis salam ve sosis iretimi yapan ig¢ biyik
firmaya ait numuneler arasinda mikrobiyolojik analiz
bulgulan yoniinden dnemli farklar bununmamagtir.

Incelenen  vakumla  paketlenmis  salam
numunelerinde aerob genel canly, laktobasil, enterokok,
maya kiif sayilarimin sosis numunelerindekinden daha

yilksek oldugu gérilmektedir. Salam numunelerinin
dilimlenmis oldugu, buna karsihk sosis numunelerinin
biitiin halinde bulunduklan dikkate alindiginda, bu
durum salam numunelerinin dilimleme ve paketleme
sirasinda daha fazla kontamine olduklanm ve bu

konudaki literatiir verilerinin dogrulufunu ortaya
koymaktadir (10,11).
Fekal kirliligi gosteren indikator

mikroorganizmalardan Enterobacteriaceae - ve koliform
grubu mikroorganizmalar yoniinden numunelerin timii
temiz olmasina kargin, sadece salam numunelerinden %
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46nin  102-103/g  arasinda  defisen  sayilarda
Enterokoklarla kontamine olduklann goriilmektedir.
Reuter (15)'in vakumla paketlenmis salam dilimlerinde
4-60C'lik  muhafaza 1slannda  Enterokok  ve
mikrokoklarin gelisemedikleri hakkindaki gériigleri
dikkate alindiginda, bu durum yapilan bu ¢alismada
incelenen salam numunelerinin gerekli 1s1larda muhafaza
edilmediklerini yada yeterli sekilde pastorize
edilemediklerini gostermektedir. Ancak Daelman ve Hoff
(16)'un pastorize edilmis ve vakumla paketlenmis et
iiriinlerinde Laktobasillerin yani sira Enterokoklarin
dominant floray: olugturdugu hakkindaki gériigleri, bu
uriinlerde gerekli pastérizasyon ve sogukla muhafaza
kogullarina ragmen Enterokoklarin varolabilecegini ve
bu bakimdan Enterokok sayis1 ile bu iiriinlerin
mikrobiyolojik kaliteleri hakkinda hiikiim
verilemeyecegini  ortaya “koymaktadir. Stafilokok ve
mikrokoklar yéniinden de aym durum s6z konusudur.
Cunku cesitli aragtincilar vakumla paketlenmis ve 4-
70C'de muhafaza edilmig et tiriinlerinde en ¢ok 104 /g'a
ulagan sayilarda Enterokok ve mikrokok saptamuslardir

(15,22,23).

Incelenen numunelerin  hicbirinde patojen
bakteri saptanmamustir. Bulgulanimiza gére tim
numunelerde laktobasillerin dominant floray1

olusturmas: ve higbir patojen bakteri izole edilmemis
olmas1 literatiir (26,27,28) verilerine uyum gostermekte
ve laktobasillerin patojen bakteriler iizerindeki inhibe
edici etkisi ile numunelerin yeteri sekilde vakumla
paketlenmis oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak vakumla paketlenmis salam ve
sosis  numunclerinin  tiimi, hijyen  indikat6ri
mikroorganizmalar ve patojen bakteriler yoniinden
literatiir verileri ile gida tiiziigii ve ilgili standartlarda
belirtilen mikrobiyojik kriterlere uygun bulunmuslardir.
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Farkli Sabunlastirma Yontemleri Kullanarak Kan Serumunda ve

Siitte Karotin ve Vitamin A Tayini Uzerinde Cahsmalar *

Nurhayat ATASOY"' Hayati GAMAS?

Ozet

Bu ¢aliymada, soguk ve sicak sabunlasnrma yontemleri kullamlarak kan serumunda ve siltte vitamin A ile total

karotinlerin miktarlar: tayin edildi. )
Yirmi koyundan alnan kan serumunda, sabunlastrma iglemi uygulanmaksizin yapilan tayinde ortalama vitamin A

degeri 37.92 1 2.31 g/100 mi, total karotin degeri 51.57 7 2.49 Lg/100 ml; soguk sabunlagtirmada vitamin A 37.31 +239u
g/100 ml, total karotin 50.91 1 2.59 1ig/100 ml; sicak sabunlagtirmada ise vitamin A 37.87 1 2.28 pg/100 ml, total karotin de
51.06 £ 2.59 Lg/100 ml olarak bulundu.

Siitteki degerler ise 20 inek sitiniin analizi sonunda ortalama vitamin A degerleri soguk sabunlagtirma ile 54.09 £5.20
Hg/100 mi, sicak sabunlagtirma ile 54.15 7 5.17 Lg/100 ml; total karotin degerleri de soguk sabunlastirmada 71.87 1671 u

g/100 ml, sicak sabunlagtirmada 71.89 1 6.72 pig/100 ml olarak tesbit edildi.
Yapilan istatistiki hesaplamalar sonunda degisik islemlerle elde edilen degerler arasinda herhangi bir fark bulunmadi.

Anahtar Kelimeler: Vitamin A, Total karotin, Sicak sabunlagtirma, Soguk sabunlagtirma, St ve serum.

Summary
Studies on Vitamin A and Carotene Levels in Blood Serum and Milk by Using Different Saponification Methods

In this study, by using cold and hot Saponification methods, the amounts of vitamin A and the total carotene in blood
serum and milk has been determined.

The total vitamin A value in blood serums taken from 20 sheep, without using saponification method, was 37.92 +231
Jg/100 ml, the total carotene value was 51.57 +2.49 1g/100 mi; the vitamin A value in cold saponification was 37.31 2391
g/100 ml, the total cartone value was 50.91 1-2.59 1g/100 ml; as to the hot saponification, the vitamin A value was 3 7.87 £2.28

Jg/100 ml, and the total carotene was 51.06 7 2.59 1ig/100 m.
As to the values in milk; the average vitamin A values in milk taken from 20 cows, was 54.09 7 5.20 tig/100 ml in cold

saponification, was 54.15 1 5.17 Lig/100 ml in hot saponification, the total carotene values was 71.87 1 6.71 ig/100 ml in cold

saponification, was 71.89 16.72 pg/100 ml in hot saponification.
There were not found any statistically difference between values.

Key Words: Vitamin A, Total carotene, Cold saponification, Hot saponification, Milk and serum
yeni sorunlar ortaya gikarmaktadir.

Giris Vitaminler vucuttaki biiylime-gelisme ve enerji

Cagimiz modern yasam bigiminin getirdigi bir  harcama olaylarin diizenleyen, yeni dokulann yapimi
degisim igindedir. Bu degisimin etkileri saglikta ve
saghgin aynlmaz bir pargast olan beslenmede de
goriilmektedir. Bir taraftan geligen teknoloji, laboratuvar  igin gart olan maddelerdir (1). Ulkemiz, en onemli
olanaklan, yeni durumlarn belirlenmesini  proteini ve vitaminleri saglayan degisik hayvan
gerceklestirirken, 6te yandan hizli yasam nedeniyle gruplarna sahiptir. Boyle olmasina ragmen hayvan
uygulamalar ve ahskanhiklarin degismesi beslenmede  yetigtiriciliginde yeterli bilgiye sahip olunamadig1 igin

" Bu ¢aligma Yiiksek Lisans tezinden ozetlenmistir.
''Y.Y.U., Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Bolimii, VAN.
2K AU, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, KARS.
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balam ve beslemede aksakhklar ortaya g¢ikmaktadir.
Sonugta  vitamin  eksikligi  hayvanlarda  agik¢a
gozlenmekte ve bu durum onlarin et ve siitlerine olumsuz
yonde yansimaktadir. Hayvanlann aldiklari  besin
maddelerine gore verimlerinde farklh ozellikler belirir.
Nitekim tereyaginda A vitamininin ve karotinin fazla
olusuna gore yagin rengi degisik olur. Karotin
fazlahginin yag san renge, A vitamini fazlahfimin ise
vagt beyaz renge domniistirdiigii bariz olarak goriiliir.
Vitamin A yagda ¢oziinebilen ve 4 isopren molekiiliinden
kurulmus ¢ok sayida doymamis baga sahip bir alkoldiir.
Amprik formili CooH300, molekiil agirlig 286.46°dir
Q@.

Vitamin A’nin retinol, retinal ve retinoik asit
olmak iizere ti¢ biyolojik aktif seklinde olustugu
bildirilmektedir (3). A vitamini bilesiklerinin hepsi bir
trimetilsiklohekzinil grup ve dort ¢ift baglar ile alltrans
polien zinciri ihtiva ederler (4 ).

A vitamini sadece insan ve hayvanlarda bulunur
(3, 5). Insan ve hayvanlarin besini olan bitkilerdeki
provitaminler barsak yolu ile kana geger ve oradan da
karacigere gider. Burada karotinaz enzimi yardimiyla
aktiflesip vitamin A olur (2). Bitkisel gidalarda bulunan
vitamin A biyolojik olarak aktif degildir ( 6 ). Bitkisel
kaynakh besinler, vitamin A’min provitamini olan [3-
karotin, hayvansal kaynaklilar ise vitaminin uzun zincirli
yag asitleri ile verdigi retinil esterlerini igerirler ( 7).

Biyilyen ve gelisen hayvanlarda hiicreler
farklilagma yeteneklerini korurlar ve birden fazla yone
dogru farklilik gosterirler. Farklilagma iizerine vitamin A
etkisinin genel bir gézlemi, vitaminin biyiik ¢ogunlukla
haraketini bipotansiyel hicreler fizerine yogunlastirmig
olmasidir. Vitamin A eksikliginin hiicresel diizeydeki

etkileri, gastro-intestinal bolge, triner bdlge, solunum ve
agiz bolgesi epiteli olarak hizla farkhlagan dokularda

goriiliir (8, 9, 10, 11).

Ayrnica vitamin A’nin farkhilagma izerine olan
etkisi, kemik ve diglerin gelisimi ( 12, 13 ) ve embriyonal
gelisimdeki etkileri, spermatogenesis’in korunmast ( 14,
15 ) olarak agiklanmustir. Diinyada ve iilkemizde farkli
yillarda, degisik yore ve gruplarda yapilan aragtirmalar,
cesitli nedenlerden organizmanin almasi gereken giinliik
besin maddelerinin daha az miktarda alindigim
gostermektedir. Tiirkiye’de 1974 yilimn Kasim-Temmuz
aylarinda beslenme konusunda yapilan aragtirmamn
sonuclan, vitaminlerin tikketiminin yeterli olmadigini
gostermistir. Egemen ( 1) ‘in arastirmalanina gére halkin
% 3.3’ii giinde 3000-4000 IU vitamin A alirken, % 96.7
gibi biiyiik bir ¢ogunlugunun bu miktardan ¢ok daha az
aldigz tesbit edilmistir.

Beslenmedeki bu- eksiklik, kisi saghiginda ciddi
olumsuzluklar yaratmaktadir. Bu nedenle hangi
vitaminlerin hangi gida maddelerinde ne oranda var
oldugunun tespit edilip insanlann bilgisine sunulmast,
hatk saghg yoniinden 6nem tagimaktadir. Ancak bu
amagla kullanilan tayin metodlarimin hassas ve giivenilir
olmasi da ayrica ¢ok 6nem tastyan diger bir husustur.

Kan serumunda vitamin A tayini i¢in ¢ok gesitli
metodlar vardir ( 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25,

26 ). Vitamin A tayinlerinde laboratuvardan laboratuvara
bityiik farklibklar oldugu gibi, aym analiz tekniginin
uygulanmasinda bile farklihiklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
farkhiliklarin gogunlugu ara¢ ve geregte kendisini
gostermektedir. Vitamin A’nin tayininde kullamlan
metodlar gencllikle sunlardir; Vitamin A antimon
trikloriir ile fotometrik tayini ( 17, 20 ), trifloroasetik asit
(18), triklor asetik asit (19), gliseroldiklorohidrin (21)
ayiraglan ile verdigi reaksiyonlara dayanan tayinlerdir.
Ayrica retinoliin trimetilslil esterlerini yapip, gaz
kromatografisine vererek Gas chrom Q’ iizerinde SE30
kolonu ile tayini de mumkindir ( 27 ). Diger tayin
yontemlerinde ise, ayirma kromatografisi ile Sephadex
LH 20°de vitamin A, karotin, vitamin D ve vitamin
E’den aynlir ve UV  spektrofotometresinde
konsantrasyonu tayin edilir. Biyolojik metodlar da
ekseriya belli bir besinin ihtiva ettigi belli bir vitamini
tayin etmek i¢in kullamlir. Biyolojik metod zaman alici,
pahali ve masrafli bir metod oldugundan dolayr
giiniimiizde sadece  kontrol metodu olarak
kullanilmaktadir (28).

Serumda f-karotin  tayininde
cogunda, f3-karotin diger karotinoidlerle birlikte
ekstrakte edilir ve bu kansimn, vizibl sahadaki
absorbansinin  B-karotinin absorbansiu temsil ettigi
kabul edilir. Aslinda kan serunmnda total karotinoidlerle
BB-karotin arasinda yiiksek pozitif korelasyon ( r=0.99 )
mevcut oldugundan, genellikle tayin prosediirii gii¢ olan

metodlarin

B-karotin  yerine total karotinoidlerin  tayini
yapilmaktadir ( 29 ).

Materyal ve Metot

Materyal:

Van ili Bardakg¢: koyiinden yaglant 3-10 arasinda
degisen 20 bas yerli sigirdan alinan siit 6rnekleri ile, Van
ili Belediye Mezbahasinda yaslann 2-5 arasinda degisen
20 bas koyundan alinan kan serumu Ornekleri
aragtirmanin materyalini olusturdu. Kan numuneleri V.
juguiaristen alindi. Alinan kanlar, santrifiij cihazinda
3000 rpm’de 10 dakika dondiiriilerek serumlar ayrildi.
Daha sonra serumlar, agz kapakh steril tiiplere alinarak
analizler gergeklestirildi. Siit numuneleri ise steril
sartlarda alinarak -15 °C’de dipfrizde muhafaza edildi.
Iki haftabk sirede aym sit Orneklerine farkh
sabunlagtirma yontemleri uygulandi.

Metot:

Kan serumunda vitamin A ve karotin tayini:
Serum ya da serum proteinleri alkol ile ¢oktiirildi.
Karotin ve vitamin A petrol eteriyle ekstrakte edildi.
Plazma ya da serumde vitamin A’mn biiyiik bir béliimii
alkol formunda (retinol) bulundugundan sabunlagtirmaya
gerek duymaksizin dogrudan dogruya ekstrakte edildi.
Ekstraktin absorbsiyonu 450 nm dalga boyunda okunarak
karotin konsantrasyonu tayin edildi. Petrol eteri, azot
gaz1 altinda buharlagtirildi. Geride kalan tortu ilizerine
kromojen c¢ozelti, yani Carr-Price ayiraci ilave edildi.
Meydana gelen mavi rengin intensitesi 650 nm dalga
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boyunda okunarak vitamin A’mn miktan hesaplandi.
Ancak kromojen gozelti ile karotinde renk reaksiyonuna
katildigindan burada bir karotin diizeltmesi yapild: (29 ).

Siitte ve kan serumunda sofuk sabunlagtirma
ile vitamin kan serumunda A ve karotin tayini: Siitte
ve serumda vitamin A ve karotin tayini i¢in Camas ( 29 )
tarafindan bildirilen Willstaedt metodu uygulandi. Buna
gore siit yaf, potasyum hidroksit ile soguk olarak
sabunlastinild:. Sabunlagmayan kisim ekstrakte edildi.
Daha sonra san rengin 460 nm dalga boyunda; Carr-
Price ayiracin ilavesi ile meydana gelen mavi rengin de
620 nm dalga boyunda okunmas: ile spektrofotometrik
olarak karotin ve vitamin A tayini yapildi.

Siitte ve kan serumunda sicak sabunlagtzrma
ile vitamin kan serumunda A ve karotin tayini: Siit
yag1 ve kan serumu potasyum hidroksit ile sicak olarak

sabunlagtinildi. Sabunlagmayan kistm ekstrakte
edildi. Sarnn rengin 460 nm dalga boyunda;
ekstinsiyonunun  okunmas: ile karotin; Carr-Price
ayiracinin ilavesiyle olusan mavi rengin ekstinsiyonunun
okunmast suretiyle spektrofotometrik olarak vitamin A
tayini yapildi ( 29).

Bulgular
Siit ve kan serumlarina ait vitamin A ve total
karotin degerleri Tablo 1,2,3’te gosterilmistir.

Tablo 1: Soguk ve sicak sabunlastirma yontemleri sonunda siitte tayin edilen ortalama vitamin A ve total

karotin degerleri. !

Vitamin A Total karotin
Soguk sabunlagtirma Sicak sabunlagtirma Soguk sabunlagtirma Sicak sabunlagtirma
X+Sx:54.09+52 X+Sx:54.15+5.17 X+8x:71.87£6.71 X+Sx: 7189 +£6.72
T12 :0.0 Ty 1 :0.0 Ti2 :0.0 Ta1 :0.0
n: 20 n: 20 n: 20 n: 20

Tablo 2: Sabunlastirmadan, Soguk ve sicak sabunlastirma yontemleri sonunda kan serumunda tayin edilen

ortalama vitamin A dejerleri.
Vitamin A
Sabunlastirmadan Soguk sabunlagtirma Sicak sabunlastirma
X+S8x :37.92 £2.31 X4+8x:37.31 £2.39 X+Sx :37.87 +2.28
Ti2 :0.0 Ty 3 : 0.0 T13 :0.0
n: 20 n: 20 n; 20

Tablo 3: Sabunlagtirmadan, Soguk ve sicak sabunlastirma yontemleri sonunda kan serumunda tayin edilen

ortalama total karotin degerleri.

Total karotin
Sabunlagtirmadan Soguk sabunlagtirma Sicak sabunlastirma
X+Sx :51.75 +2.49 X48x :50.91 +2.59 XESx :51.06 £2.59
T12 :0.1 Tp3 :0.0 T3 1 :0.1
n: 20 n: 20 n: 20
bulunmustur.

Tartisma ve Sonug

Kan serumunda sabunlastirma iglemi
uygulanmaksizin elde edilen vitamin A degerlerinin
ortalamast 37. 92 % 231 ug/100 ml, total karotin
degerlerinin ortalamas1 ise 51.57 * 2.49 Lg/100 ml
olarak bulunmugtur.

Kan secrumunda  sofuk  sabunlagtirma
yonteminin uygulanmasindan sonra elde edilen vitamin
A degerlerinin ortalamas1 37.31 £ 239 Hg/100 ml,
karotin degerlerinin ortalama degerleri ise 50.91 £ 2.59
Hg/100 ml olarak tesbit edilmistir. Kan serumunda sicak
sabunlastirma isleminden sonra saptananan vitamin A
228  ug/100 ml,
1tg/100 ml olarak

degerlerinin ortalamas1 37.87 *
karotininki de 51.06 * 2.59

Her ii¢ yontem ile elde edilen ortalama vitamin
A ve total karotin miktarlarimin istatistiki acidan
degerlendirilmesinde, gerek vitamin A yoniinden ve

gerekse total karotin yoniinden 6nemli bir fark tesbit
edilmemistir.

Siitteki Vitamin A ve total karotin degerlerine
gelince, sofuk sabunlagtirma yonteminin uygulanma-
sindan sonra dlgiilen ortalama vitamin A degeri 54.09 £
5.20 Lg/100 mli, karotin degeri 71.87 £6.75 Lg/100 ml
olarak bulunmustur. Sicak sabunlastirmadan sonra ise
ortalama 54.15 £5.17 Ug/100 ml vitamin A, 71.89 *
6.72 11g/100 ml total karotin degerleri saptanmastir.

Kan serumunda oldugu gibi siitte de, her iki
yontemle elde edilen ortalama vitamin A ve total karotin
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degerlerinin istatistiki olarak karsilagtinlmasinda, gerek
vitamin A y6niinden ve gerekse total karotin y6éniinden
6nemli bir fark bulunamamugtir. Tablo 2 ile Tablo 3
incelendiginde, sabunlastirma islemi uygulanmadan,
soguk ve sicak sabunlagtirma isleminin uygulanmasindan
sonra elde edilen vitamin A degerleri ile total karotin
degerleri arasinda istatistiki acidan 6nemli bir farkin
bulunmadify gézlenmistir. Kromatografi yontemine
bagvurulmasinin da elde edilen sonuglan etkilemedigi
gorilmiistiir. :

Total karotin degerlerinin her ii¢ yéntem
sonunda benzer olarak ortaya ¢ikmasi esasen beklenen
bir somugtur. Zira kullamilan analiz materyalinde
karotinler serbest olarak bulunmaktadir. Oksitlenmeye
karst korundufunda materyalin igerdigi karotinlerin
hemen hemen tiimii ekstrakte edilebilmektedir. Ancak
vitamin A igin aym sey soOylenemez. Ciinkii kan
serumunda az da olsa vitamin A’min % 20 kadan
esterlesmis formda bulunmaktadir ( 17 ). Bu nedenle
retinol esterlerinin hidrolizi ile sonucun etkilenip
etkilenmeyecegi  diiginiilmiis ve  sabunlagtirma
yontemlerine bag vurulmustur. Ancak  sonugcta,
sabunlastirilarak elde edilen degerlerin, sabunlas-
tirilmadan elde edilen degerlerden farklh olmadig:
goriilmiigtiir. Gerek sabunlagtirmadan ve gerekse sabun-
lastinlarak tayin edilen degerlerin farksiz olarak ortaya
¢tkmasi, kan serumundaki % 20 kadar esterlesmis form-
da vitamin A’nin akibetini diigiindiirebilir. Sabunlagtirma
islemlerinin olduk¢a uzun ve zaman alici oldugu,
vitamin A’min okidasyona dayali bulundugu dikkate
ahmrsa, uzun siiren iglemler sonunda her tiirlii koruma
onlemlerine ragmen bir miktar vitamin A kaybinin soz
konusu olabilecegi seklinde bu durumun agiklanmasi
miimkiin gozitkmektedir.

Kaynaklann incelenmesinde de kan serumunda
vitamin A tayini yapilirken, sabunlagtirma yéntemlerine
ender olarak bas vuruldugu gozlenmektedir ( 30 ).

Tipk: kan serumunda oldugu gibi, siitte de
sabunlagtirma yontemlerinin farkh olusu, kromatografi
uygulamasimn yapilip yapilmamasi gibi farkl: iglemlerin
gerek vitamin A degerleri acisindan ve gerekse total
karotin agistndan sonuglan etkilemedigi gozlenmektedir.

Siitte vitamin A biiyilkk oranda esterlegmis
formda bulundugu igin, sabunlagtirma islemlerinin
uygulanmas1 gereklidir ( 17, 31, 32 ). Ancak gerek
zaman ve kimyasal madde sarfiyati agisindan en
ekonomik ve gerekse giivenilirlik agisindan da en hassas
ve laboratuvar olanaklarina en uygun metodun segilmesi
en biiyiik sorunu olusturmaktadir.

Bu aragtirmada, her tirli ihtimal goéz 6niinde
bulundurularak dogrudan dogruya sabunlagtiriimadan,
sicak ve soguk sabunlastirma ile, kromatografi islemi

t“uygulanarak degisik prosediirler tatbik edilmistir.

Sonu¢ olarak kan serumunda sabunlastirma
islemine bas vurulmadan, siitte ise soguk sabunlastirma
ile vitamin A ve total karotin tayinlerinin ekonomik ve
giivenilir  oldugu, kromatografi islemlerine gerek
bulunmadig1 kanaatine varilmugtir,
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Van ve Yoresinde Saghkl ve Kisir Morkaraman Irki Koyunlarda
Kan Serumunda Cinsiyet Hormonlarimn (FSH, Ostradiol-17 8,

Progesteron ) RIA ile Tesbiti ve Kisirhk Tle Qliskilerinin Arastirilmasi’

Nurhayat ATASOY ' Hayati CAMAS?

Ozet

Bu ¢cahiymada, Morkaraman ki35 adet gebe, 15 adet kisir koyun iki grup halinde kullamld:. Bu koyunlarda dol verimi
ve gebeligin devamliligim saglayan FSH, ostradiol-17 ﬂ (E5) ve progesteron (Py hormonlarmn, gebelik siresince, RIA
yontemiyle ile kan serumu seviyelerine bakild:.

ESH hormon miktar: gebe koyunlarda koc katim zamaninda 1064 £+ 10 mIU/ml, 43.giinde 1041 + 6 mIU/ml, 86.giinde
1013 7 8 mIU/ml, 129.giinde 1025 + 16 mIU/ml dogum sonrasinda 1001 1 6 miU/ml, kusir koyunlarda sirasyla 1008 1 12
mIU/ml , 986 1 10 mIU/ml, 1007 26 mIU/ml, 1005 + 10 mIU/ml, 1010 18 mIU/ml olarak belirlendi.

Ostradiol-17 ﬂ (E4) kisir koyunlarda kog katimi zamaninda 28.25 14.7 pg/ml, 43. giinde 29.0 1 3.5 pg/ml, 86. giinde
22.1 £2.8 pg/ml, 129. giinde 30.0 + 2.0 pg/mi, dogum sonrasinda 27.0 3.1 pg/ml; gebe koyunlarda siraswyla 49.66 1 8.3 pg/ml,
31.11 1.3 pg/ml, 44.6 £ 3.3 pg/ml, 82.0 1 8.0 pg/ml, 29.0 1 2.9 pg/ml olarak ol¢iildi.

Progesteron (P y) gebe koyunlarda kog katim zamamnda 1.95 F0.01 ng/ml, 43.giinde 3.90 £ 2.1 ng/ml, 86. glinde 5.36 £
2.8 ng/ml, 129. giinde 7.18 + 6.4 ng/ml, dogum sonrasinda  0.15 1 0.01 ng/ml; kisir koyunlarda siraswyla 0.42 1 0.02 ng/ml,

0.39 #0.02 ng/ml, 0.40 #0.01 ng/ml, 0.38 £0.01 ng/mi, 0.38 £ 0.01 ng/ml olarak saptand..

Serum FSH degerleri gruplar arasinda swraswla 1. ve 2. kan alimlar: zamaninda, gebe olan grubun kendi igerisinde ise L
ve 2. ile 3. ve 5. kan alim zamanlarindaki degerler arasmdaki fark istatistiki agidan anlamh bulundu (P<0.01).

Serum éstradiol - 17 ﬂ (E ) degerleri, gruplar arasinda 1. kan alim zamaninda istatistiki agidan P< 0.05, 3. kan alim
zamamnda P<0.01, 4. kan alim zamaninda P<0.01 diizeyinde; gebe grubun kendi icerisinde ise I. ve 3. kan alim zamanlan ile 4.
kan alim zamanm arasindaki degerleri arasinda istatistiki agidan P<0.01 diizeyinde fark anlaml bulundu. Gruplar aras: serum
progesteron (P degerleri ise L., 2., 3. ve 4. kan alim zamanlarinda istatistiki agidan P<0.01 diizeyinde, gebe grubun kendi
icerisinde ise I. ve 2. kan alm zamanlarinda P<0.05, l ile 3, 2 ile 4 ve 1 ile 4. kan alim zamanlarindaki fark istatistiki bakimdan

P<0.01 seviyesinde anlaml bulundu.
Ortalama degerler, SD gibi tiim sonuglar 3 tablo halinde verildi. Istatistiki degerlendirmeler Varyans analizi metodu ve

Q testi kullamlarak yapiidi.
Anahtar Kelmeler: Koyun, FSH, Otradiol 1 7-ﬂ, Progesteron, Kisirlik.

Summary

Determination of Sexual Hormones (FSH, Oestradiol-17 ﬂ, Progesterone) by RIA in the Plasma of Healthy and
Sterile Morkaraman Sheep in and Around Van and Their Relationship with Sterility.

In this study, thirty-five pregnant and fifteen sterile Morkaraman ewes were used as two  groups .
Blood serum of FSH, oestrogen and progesterone hormones required for the continuation of pregnancy and fertility were
detected during the pregnancy of the ewes by RIA.

FSH hormone levels of pregnant ewes were detected as 1064 - 10 mIU/ml on the mating season, 1041 + 6 mIU/mi, on
the 43th day 1013 18 mIU/ml, on the 86 th day 1025 116 mIU/ml, on the 129th day, 1001 26 mIU/ml on the after birth; FSH

levels of sterile ewes were as follows 1008 £ 12 mIU/mL, 986 7 10 mIU/ml, 1007 + 6 mIU/mi, 1005 £ 10 mIU/mi, and 1010 £ 8
mlIU/ml consequently.
Oestradiol-17 ﬂ (Ey) levels of sterile ewes were detected as 28.25 7 4.7 pg/ml on the mating season, 29.0 1 3.5 pg/ml

on the 43th day, 22.1 7 2.8 pg/ml on the 86 th day, 30.0 + 2.0 pg/ml on the 129 th day, 27.0 * 3.1 pg/ml on the afier birth;

* Y.Y.U. Aragtirma Fonu tarafindan desteklenen aym baglikli doktora tezinden dzetlenmistir.
Yiiziincii Y11 Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Bélimii, VAN.
Kafkas Universitesi, Fen-Edebiyat Fakaltesi, Biyoloji Bolamii, KARS.
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Oestradiol 17 ﬂ (Ey levels of pregnant ewes were detected as follows 49.66 1 8.3 pg/mi, 31.11 7+ 1.3pg/ml, 44.6 + 3.3 pg/mi,
82.0 £8.0 pg/ml and 29.0 + 2.9 pg/ml consequently.

Proéesterone (P4 levels of pregnant ewes were found as 1.95 £ 0.01 ng/ml, 3.90 £ 2.1 ng/ml, 5.36 1 2.8 ng/ml, 7.18 +
6.4 ng/ml, 0.15 £ 0.01 ng/ml, progesterone levels of sterile ewes were detected as 0.42 1 0.02 ng/ml, 0.39 £ 0.02 ng/ml, 0.40 +

0.01 ng/ml, 0.38 10.01 ng/ml and 0.38 £0.01 ng/ml consequently.
Serum FSH levels between two groups were significant during the first and second blood taken times consequently;
however, serum FSH levels within the group of pregnant ewes between first and second, and third and fifth blood taken times were

Jound statistically significant ( P<0.01). Statistically, serum Qestradiol-17 ﬂ (Ey levels were found as P<0.05 during the first,

P<0.01 the third, P<0.01 fourth blood taken times of two groups; serum QOestradiol-17 ﬂ (Ey levels were also found statistically
significant as P<0.01 in comparison between the first and the fourth blood taken times in the pregnant group itself.

Serum progesterone (P y) levels between two groups were also found statistically significant as P<0.001 during the first,
the second, the third and the fourth blood taken times. Serum progesterone (Py) levels of the pregnant group were also found
statistically significant as P<0.05 in the first and the second blood taken times, statistical differences between the first and the

third, the second and the fourth, and also the first and fourth blood taken times were also significant as P<0.01.
All results that as mean data and SD were indicated in the 3 tables. Statistical studies were performed using Variance

analysis method and Q) test.

Key Words: Sheep, FSH, Oestradiol-17 ,B Progesterone, Sterility

Girig

Hayvancilikta en ¢énemli verim 6zelliklerinden
birisi olan dél veriminin istenilen diizeyde elde
edilebilmesi, ancak hayvanlann iireme ile ilgili
mekanizmalarimn normal ¢aligmas: ile miimkindiir.

Ulkemizde arz edilen yavru verimi ve
dolayisiyla ekonomik kazancin saflanamamasimin en
o6nemli nedenlerini;

1. Dogum sonrasinda iireme hormonlan
tarafindan baslatilan siklik aktivitenin zamamnda
baslamayp gecikmesi veya hig baglamamasi,

2. Gizli kizginlik sonucu tohumlamanin erken
veya gec olarak tam zamaninda yapilamamast,

3. Gebe olmayanlarin veya gebe kalamayacak |

olanlann kisa siirede tamnamamas: olugturmaktadir.

Ureme olay1 erkek ve diside gonadlarda baslayip
dollenme, gebelik ve dogum ile devam eden biyolojik
olaylar dizisidir. Bu olayimn meydana gelisinde bir ¢ok
faktér etkili olmaktadir. Oldukga karmasik bir
mekanizmast olan dol verimini, wk, damuzhikta ilk
kullanma yasi, canh agirhk, anatomik, fizyolojik ve
biyokimyasal bozukluklar ile canli ve ¢evreye ait bir ¢ok
faktor etkiler (1,2).

Kizginhik ovulasyon zamaminda goriilir. Bu
donem, disi hayvanda ¢iftlesme istegi ve cinsel organ-
lann gebelige hazirlanmasiyla karakterizedir. Bu
degisimler ovaryum hormonlarimin etkisi ile meydana
gelmektedir (3,4,5).

Gebeligin sekillenmesi, devami ve dogumun
baslamasi endokrin, noronal sistemler ve mekaniksel
faktorlerin etkilesimi ile diizenlenmektedir. Gebeligin
normal bir sekilde devam igin, gerekli hormonlarin
yeterli miktarlarda bulunmasimin gerekliligi bir ¢ok
aragtiric1 tarafindan bildirilmistir (6, 7, 8).

Son yillarda koyunlarda gebelik tayini, viicut
dokularnin ve uterus sivilanmn 6zelliklerini  ses
araciliftyla tanitan ultrason ile yapiimaktadir. Bu
yontemle 60-120 giinliikk gebeliklerde % 95 oraminda
dogru teghis konuldugu, buna karsin 60 giinliikten az

gebeliklerde dogru teshis oramin ¢ok diisiikk oldugu
bildirilmigtir. (9,10)

Scanopreg aletiyle yapilan intra rektal doppler
tekniginin ise rektumdan yapilan muayenede fotiisiin
kalp atiglaninin dinlenmesiyle gebelik tamisina gidilir. Bu
teknik yavrunun canii olup, olmadigi hakkinda fikir
vermesi agisindan daha giivenilirdir. Ancak intrarektal
palpasyon yonteminde oldugu gibi rektal ruptur ve yavru
atimu gibi tehlikeleri de vardir (9, 10)

Diger bir gebelik tam yontemi ise siitte (11, 12)
veya plazmada (13, 14, 15, 16, 17) radicimmunoassay
(RIA) teknigi ile progesteron tayinidir.

Hormon testleri i¢in kullamlan radio-
imiinoassay (RIA) yontemi, nanogram (ng) ve pikogram
(pg) diizeyindeki duyarlihg: yamsira, uygulama kolayhg,
etkinligi ve dogrulugu ile modern yetistiricilikte yaygin
olarak tercih edilmektedir (18, 19). Son yillarda diinyada
kullamlan niikleer teknikler, diger konularda oldugu gibi
iilkemiz hayvancilik alaninda da yayginlasmaktadir (16,
17) .

Hormonlar, gebeligin  baglamasindan ve
devamindan sorumludurlar. Gebeligin baglamasi, devam
ve dogum ile sonlanmasinda baslica etkili hormonlar
olarak FSH, LH, Progesteron (P4) ve Ostrojen
bildirilmistir (2,20, 21, 22, 23, 24, 25).

Ovaryumlar tarafindan salgilanan 6stradiol-17 f3
(E9)’nin  Ostrojenik  giiciiniin  6stron (Ej)un 12,
ostriol’'un ise 80 kat kadar olmasi nedeniyle bashica
ostrojen oldugu bildirilmektedir (26, 27, 28). Evcil
ruminantlarin kan plazmasindaki progesteron
miktarmmn, kisirhk kontrolu ve erken gebelik tayininde
ovaryum aktivitesini gosteren en giivenilir hormon
oldugu savunulmaktadir (14, 16, 17, 29, 30, 31).

Gebelikte dstrojenlerin  goguniukla plesantal
kaynakli oldugu, gebeligin 70.giiniinden itibaren total
Ostrojen seviyesinin yavag yavag artmaya bagladigi ve
dogum esnasinda maksimum seviyeye ulastf ileri
siiriilmektedir (32, 33, 34).

Ostrojen ve progesteronun (P4) gebeligin
baslangic kisminda kandaki oranlan, 6strus siklusunun
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luteal kesiminde saptanan oranlara benzedifi, gebe
koyunlarda progesteron (P4) seviyesinin ise gebelik
doneminin son bir ay1 igerisinde en yitksek degerine
ulastig; dofumun hemen oncesinde ise distigi
bildirilmistir (16,17, 35).

Koyun ve Kegide periferal plazma progesteron
(P4) duzeyleri birgok aragtirici tarafindan ¢alisilmistir
(16, 17, 36, 37, 38, 39). Galvay, Finnish-Landrace ve
Fingalway ki koyunlarda ostriis siklusu boyunca
progesteron seviyesi ile ovulasyon sayisi arasindaki iliski
aragtinlmug, wklar arasinda Ostrus siklusu uzunlugu ve
ovulasyon sayis1 arasinda farklihk saptanarak, bu farkin
Finnish-Landrance irkinda daha kisa, Galway irkinda ise
daha uzun oldugu bildirilmigtir ( 37, 38, 39).

Quirke ve arkadagslan (37) ise total progesteron
degerinin bu 1rklar arasinda ostrus siklusu boyunca
Finnish-Landrance 1rkinda daha yiksek oldufunu
belirtmiglerdir. .

Ostrus siklusu siiresince Merinos (40) ve
Clunforest (41) 1rka koyunlarda FSH salgisinin diizensiz
dalgalanma gosterdigi vurgulanarak bu diizensizlikte
inhibin konsantrasyonu etkisiyle negatif feed back
mekanizmasinn rol oynadiy ileri siriilmiistiir. Smealton
ve Robertson (42) ise bu goriigiin (40) aksine koyunlarda

FSH konsantrasyonunda éstrus siklusu boyunca anormal

bir dalgalanma olmadigini, FSH salinimimin strusttan 2-
3 gin once kademeli olarak azaldigimi, en disiik
degerine ise follikiiler evrede ulastigim
savunmaktadirlar.

Hermite ve arkadaslan (43) ise FSH’nin diger
arastincilarin (42) bildirdigi gibi azalmadigini, aksine
meveut salinan FSH'min  kullanimmnin  artifim ve
Gstrustan 2 gin sonra daha fazla miktarlarda
bulundugunu belirtmislerdir.

Pont ve arkadaslan (44) Clunforest ik
koyunlarda yaptiklar1 aragtirmada ostradiol- 17 B Ey
konsantrasyonunu §strus baglangicindan 12-14 saat 6nce

112 =+ 0.36 pg/ml, luteal faz esnasinda 21.1 = 2.01
pg/ml; progesteronun (Py) luteal faz déneminde 3.70 *
0.28 ng/ml, ostrus baslangicindan 35 saat once 1.86 +

0.43 ng/ml; FSH konsantrasyonunu ise ortalama 61.9 £
28 ng/ml olarak saptanmglardir.

Cox ve arkadaslan (45) da ostradiol -17 8
(Ep)'min  koyunlarda  &strus - donemi esnasinda
yumurtahifa ait venalarda saptanabildigini, ostrusttan 2
giin once yiksek diizeyde luteal fazda ise ¢ok diigiik
seviyede oldugunu bildirmiglerdir.

Brown ve arkadaslari (46) flurimetri yontemiyle
yapmis olduklan calismalarda ostrus siklusu siiresince
ostron siilfain (E;S) maksimum 29.9 mg/100 ml,
ostradiol-17 B (Ep)’'mn maksimum 36.2 ng/l00 ml
olarak saptandigim; ancak Ostrojenler igerisinde Gstron
silfaun (E{S) daha fazla dalgalanma gosterdigini
belirterek, plazmada bulunan degisik Ostrojenlerin
rollerinin heniiz tesbit edilemedigini vurgulamglardir.

Yeni Zelanda Romney X Perandale 1rka
koyunlarda, ince tabaka kromatografi yontemi
kullamilarak yapilan 6lgiimlerde, progesteron (Pg)

konsantrasyonu ostrus siklusunun 8. giiniinde 1.5 ng/ml,
14. giiniinde ise 1.8 ng/ml olarak saptanmgtir (47).

Pont ve arkadaslant (48), 6 adet Clunforest irka
koyunlarda yapuklan bagka bir aragtirmada progesteron
(P4) konsantrasyonunu Ostrus baglangicinda 0.22 +0.01
ng/ml, strusun 7. ve 13. giinleri arasinda 2.94 ng/ml ile
6.75 ng/ml arasinda, ostradiol-17  miktanm ise
maksimum 21.1 + 2.0 pg/ml olarak saptammglardr.

Sanen ve Welsh 1rki iki kegi ve Clunforest irka
iki koyunda floresanassay metoduyla yapilan ¢alismada
(30), Welsh 1rk1 kegide progesteron (P,) miktan overyal
arterde 18 ng/ml, vendz plazmada 300 ng/ml; Sanen ik
kegide overyal arterde 7 ng/ml, vendz plazmada 620
ng/ml; Clunforest ki koyunlann birisinde overyal
arterde 19 ng/ml, vendz plazmada 1500 ng/ml digerinin
overyal arterinde 15 ng/ml, venéz plazmasinda 783
ng/ml olarak saptanmastir.

Plesanta ve fotiisiin kendi endokrin bezlerinde
hormonal faaliyetlerin baglamasindan sonra anne, fotiis
ve plesanta arasinda karsilikli bir hormon aligverisinin
varlig bildirilmektedir (32, 49, 50).

Robertson ve Rakha (51) ise Cheviot ki
koyunlarda FSH konsantrasyonlarim suni tohumlamadan

12 saat 6nce, hipofiz bezinde 4.83 & 0.91 mg, plazmada
584 + 110 mikrogram/ml, gstrusta hipofiz bezinde 2.59
+ 0.40 mg, plazmada 418 * 67 pg/ml, ostrustan dort
saat sonra hipofiz bezinde 2.54 * 0.45 mg, plazmada
3.24 = 0.40 ug /ml, Gstrustan 10 saat sonra hipofiz

bezinde 2.66 * 0.77 mg, plazmada 371 * 101 pg /mi
olarak bildirmiglerdir.

Walton ve arkadaslan (41) Clunforest
koyunlarda plazma progesteron (P4) degerinin ilk
ovulasyona kadar alt siurda oldugunu, ovulasyon oncesi
4. giinde 0.66 * 0.12 ng/ml olarak maksimum diizeye
ulasmak iizere yavag yavas yiikseldigini bildirmiglerdir.
Aym aragtincilar ilk yumurtlamanin 6nemli derecede LH
artigiyla iligkili oldugunu, progesteron (P4) miktarindaki
artigin ise LH artisindan 5 giin sonraya isabet ettigini
bildirerek bu 1k koyunlar da FSH plazma
konsantrasyonlarinin dstrus siklusuna gegis esnasinda ve
ostrus disindaki donemlerde dalgalanma gosterdiBini
vurgulamiglardir.

Thorburn ve arkadaslan (52) 6strus déneminde
hizh protein baglama yoéntemiyle progesteron (Py)

konsantrasyonunu, Merinos irkinda 2.3 £ 0.14 ng/ml,
Border Leichester X Merinos melezi irkta 3.0 + 0.12

ng/ml, Dorsethorn irki koyunda ise 2.0 = 0.21 ng/ml
olarak saptamuglardir. Aym aragtinicilar 3 koyuna Gstrus
siklusunun 15. giiniinde 1500°er TU PMSG enjekte
ettikten 12 giin sonra yaptiklan aragtrmalarda iki
koyunda 7’ger Corpus luteum, 9 ila 12 ng/ml progesteron
(P4), diger koyunda ise 6 Corpus luteum, 8 ng/ml
progesteron (P4) saptamalan sonucunda Corpus luteum
sayist ile progesteron (P4) miktarlan arasinda dogru bir
orantinin varligin bildirmiglerdir.
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Novoa (53) koyun irklan arasinda progesteron
degerlerinin farkli olabilecegini, progesteron iiretimine
Corpus luteumun % 32, plesantanin ise % 44 oramnda
katkilarimin oldugunu vurgulayarak, koyunlarda gebelik

siiresince ortalama progesteron konsantrasyonunu 13.0 £
1.0 ng/ml olarak belirtmislerdir.

ince tabaka kromatografisi ile Dala uki
koyunlarda  periferal plazma  progesteron  (P4)
konsantrasyonu gebeligin 20. ve 100. giinleri arasinda
giderek artan miktarda, 140. giinde 13.2-20.0 ng/ml
arasinda maksimum degerde saptanmustir. Bu 1rkta
gebeligin  son haftass boyunca progesteron (Py)
miktariin  giderek azaldigim ortalama 14.4 ng/ml,
dogum giiniinde ortalama 2.1 ng/ml, dogum sonras: ilk
giinde ise 1.8 ng/ml olarak belirtilmigtir (24).

Uc adet yabani koyunda (Barbary sheep) RIA ile
yapilan bagka bir aragtirmada ise (54), progesteron (Py)
konsantrasyonunun, gebeligin 10. ve 20. giinleri arasinda
yaklagik 16 nmol/L kadar yiikselmesine kars1 40. ve 50.
giinleri arasinda 9 nmol/L seviyesine kadar diistiigi;
dogumdan bir giin 6ncesinde ise 17 ila 28 nmol/L
arasinda kaldigi, dogum giinii ve sonrasi giinlerde 3
nmol/L oldugu saptanmustir. Bu irkta 6stradiol-17 3 (E,)
konsantrasyonu ise 40 ila 150. giinler arasinda 100
pmol/L’den 300 pmol/L’ya kadar, gebelifin son 5
giiniinde 400 pmol/L’nin tzerine yikseldigi, Ostron
siilfat (E}S) konsantrasyonu ise gebeligin 120. giiniinden
dogum oncesi 10. gine kadar 19 nmol/L oldugu
bildirilmistir.

Alacam ve arkadaslan (14) Merinos
k1 koyunlarda yapmus olduklan cahismada, Ostrus
senkronizasyonunu takip eden ilk 17 giinde gebelerde
progesteron(P4) miktanm minimum 2.40 ng/mi,
maksimum 14.40 ng/ml , 6stradiol-17 B (Ey) miktanim
ise minimum 0.25 pg/ml, maksimum 54.0 pg/ml olarak
saptarmglardir. Kisirlarda ise progesteron (P4) miktarim
minimum 0.80 ng/ml, maksimum 1.60 ng/ml, ostradiol-
17 B (E;) miktanm ise minimum 035 pg/ml,
maksimumum 100.0 pg/ml olarak saptamislardir.

Sulu ve arkadaslan (17) sakiz ki koyunlarda
plazma &stron siilfat (E{S) degerinin gebeligin 90.
giiniinden itibaren arttigint bildirerek, ilk aylarda 0.15 £
0.10 ng/ml, gebeligin son haftasinda maksimum olarak

7.5 ng/ml ve gebelik siiresince ortalama 2.51 + 1.52
ng/ml olarak saptamuglardir.  Progesteron  (P4)
konsantrasyonunu ise 6strus siklusu boyunca ortalama
2.45 + 0.99 ng/ml, follikiiler evrede 0.23 £ 0.07 ng/ml,

ciftiesme sonrasindaki 16. ve 17. giinlerde 3.74 *+ 0.95
ng/ml, gebelik boyunca maksimum 15.0 ng/ml,
minimum 1.5 ng/ml olarak belirleyip, 6zellikle ¢iftlesme
sonrasindaki 16. ve 17. giinlerde plazma progesteron
(P4) seviyesi olgiilerek gebelik tamst konulabilecegini;
bu wrkta progesteron (P4) miktarin1 1.5 ng/ml ve daha
yilksek degerlerin gebelik teshisinde yeterli olarak kabul
edildigini bildirmislerdir.

Tsang (55) Border Leicester ki koyunlarda
ostron siilfat (E1S) ve progesteron (P4) diizeylerini

gebelik siiresince incelemis; Ostron siilfatin (E1S) 70.
giinde olgiilebilir seviyede (0.1-0.3 ng/ml) oldugunu,
dogumdan iki giin énce ise bu degerin 1 ila 9 nanograma
kadar ulastfim  bildirmistir.  Progesteron  (Py4)
konsantrasyonunun ise, gebeligin ilk haftasinda 3
pmol/ml, gebeligin 60. giintinde 16 ng/ml, 100. giiniinde
22 ng/ml olarak giderck artan sckilde saptanmasina
karsihik dogum giinii ve sonrasindaki ilk giinlerde 3
ng/ml’ye distigini belirtmis ve bu kadar fazla
progesteronun biiyiik olgiide plesantadan kaynaklandigim
bildirmistir.

Ankara kegilerinde yapilan bir ¢aligmada (16),
progesteron (P4) degerlerinin 6strus doneminde 0.45
ng/ml’den luteal evrede 3.45 ng/ml’ye kadar yiikseldigi,
gebeligin 18 ve 21. giinleri arasinda ortalama 4.0
ng/ml’ye kadar ulastig1 saptanmigtir. Bu donemde gebe
kegilerdeki plazma progesteron (P4) miktarim kisir
kegilerdeki miktarinin yaklagik 6 kati kadar oldugu
belirtilerek Ankara kegilerinde 21. giinden sonra
ortalama serum.progesteron (P4) konsantrasyonunun 1.5
ng/ml ve iizeri degerlerin gebelik tanisi icin kriter olarak
kullanlabilecegi bildirilmistir.

Basset ve arkadaslant (56) Border Leicester X
Merinos melezi koyunlarda hizh protein baglama
yontemiyle yaptiklan galismada giftlesmeden sonraki ilk
50 giinde progesteron (P4) miktarimn 2 ila 2.5 ng/ml
arasinda oldugunu, bu miktanin 130. giine kadar giderek
artigim  bildirmislerdir. Aym arastinicilar  plazma
progesteron (P4) konsantrasyonunu tek fotislilerde 69.
giinde 2.7 £ 0.3 ng/ml, 104 giinde 4.5 + 0.5 ng/ml, 118.

giinde 5.4 = 0.4 ng/ml, 139. giinde 7.3 £ 0.7 ng/ml,
dogum giiniinde ortalama 5.0 ng/ml, dofum sonrasindaki
ilk 5 giinde ortalama 0.3 * 0.03 ng/ml; iki fotiislilerde
ise 69. giinde 5.1 * 0.4 ng/ml, 104, giinde 8.3 £1.3
ng/mi, 118. giinde 9.9 + 0.8 ng/ml, 139. giinde 14.2 £
1.9 ng/ml, dogum giiniinde 13.5 * 2.2 ng/ml, dogum
sonrast ilk 5 giinde ortalama 0.3 * 0.06 ng/ml olarak
saptamuslardir.

Merinos irki koyunlarda, utero-ovarian ven6z
plazmada RIA ile yapilan ¢alismada plazma progesteron
(P4) miktan tekli gebelerde gebeligin 100. giintinde 18-
32 ng/ml, 120-140. giinlerde sirast ile 68 ng/ml ve 80
ng/mi olarak; ikiz gebelerde gebeligin 100. giiniinde 115-
145 ng/ml, 135 ila 140. giinleri arasinda ortalama 150
ng/mtl ile 175 ng/ml olarak belirlenmistir (57).

Taylor ve arkadaslan (58) dogumu geciken 7
melez koyunda normal dogum zamamnda plazma
progesteron (P4) konsantrasyonunu, RIA ile 125 ve 136.
ginlerde ortalama 100 * 10 ng/ml olarak
saptamuslardir. Ge¢ dogum zamam Olgiimlerinde ise
plazma progesteron (P4) konsantrasyonun 14.07 * 4.17

ng/ml oldugunu, dogumdan 30-35 saat sonra 4.63 £ 0.94
ng/ml seviyesine kadar azaldigim bildirmislerdir.

Border Leicester, Dorset-Horn,  Suffulk,
Southdown 1rki koyunlarda giftlesmeden 17 giin sonra
plazma progesteron (P4) miktarimn 0.5 ng/ml yiiksek
olmasinin gebelik tamsi igin yeterli oldugu bildirilerek,
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ozellikle RIA ile gebeligin 35. giiniinden sonraki plazma
progesteron (P4) seviyesinin olciimiiniin gebelik tamst
icin yeterli oldugu vurgulanmustir (59).

Bu ¢alismada, iilkemiz hayvancihginda énemli
bir yer tutan morkaraman ki koyunlarda, délerme
ozelliklerinin izlenmesi igin ostrus siklusu ve gebelik

déneminde etkin rol oynayan FSH, ostadiol-17 3 (Ep) ve
progesteronun  (Py4) radioimmunoassay (RIA) ile
profillerinin gikarilmasi ve bdylece bu hormonlarn gebe
olanlarla -olmayanlar arasindaki miktar farkliliginin
tesbiti ile kisirlik ve erken gebelik tamsindaki roliiniin
arastirilmas: amaglanmgtir.

Materyal ve Metot
Materyal
Calismamin  hayvan  materyalini, TIGEM

Altindere Harasindan saglanan 50 adet Morkaraman 1rki
koyun olugturmustur. Bunlardan 35 tanesi bir 6nceki kog
katimn mevsiminde gebe kalmig ve normal dogum yapan,
15 tanesi ise bir énceki kog katimi mevsiminde gebe
kalmayan kisir koyunlardir.

Metot
~ Cahigma, Ostrus sinkronizasyonu uygulamak-
sizin dogal sifat uygulanarak kog¢ katimi sirasinda ve
sonrasinda gebe kalan ve gebe kalmayan koyunlar
tizerinde yapild.

Aragtirma igin Vena jugularisden teknigine
uygun olarak birinci kan alim, ko¢ katimi zamaninda, 2.
kan alim1 43. giinde, 3. kan alim 86.giinde, 4. kan alum
129.giinde yapildi. Calisma grubundaki gebe koyunlarda
dogum 11 Nisan’da baslaylp 16 Nisan’da tamamlandi.
Dogumlarin tamamlanmasindan 5 glin sonra ise 5. ve
son kan alim yapildi. o

Beser ml olarak alinan kanlar 24 saat -4 C ° de
buzdolabinda  dinlendirildikten  sonra  sofutmali
santrifiijde -10° C’de ve 3000 devir/dk. hizla 10 dakika

santrifiij edilerek serumlan ¢ikartild:. Serumlar
(6rnekler) test uygulanincaya kadar 20° C’de dipfirizde
sakland1 (21,60 61).

FSH tayini : Serum FSH tayini DPC marka
(Kat.No IKFS1) FSH IRMA (immunoradiometricassay)
kitleri kullamilarak saptand (60).

Ostradiol-17 (E,) tayini : Serum Gstradiol-
17 B (E;) DPC marka (KatNo:TKE 22) RIA kitleri
kullanilarak Radioimmunoassay y6ntemiyle tayin edildi
(61).

Olgiimler her bir numune igin isocomp 1 -
gamma-counter cihazinda paralel calisilarak birer
dakikada yapildi.

Progesteron (P4) tayini : Serum progesteron
(P4) tayini, DPC marka (Kat.No:TK PG2) RIA kitleri
kullanilarak radioimmunoassay yontemiyle tayin edildi
2n.

FSH, 6stradiol-17f3 (Ep) ve progesteron (Py)
gamma sayacindaki C.P.M. (Count per minute) olarak

okunan 151ma (radyoaktivite) degerlerinden standart egri
cizildi. Orneklerden ahman veriler de standart egri
iizerinde degerlendirmeye tabii tutuldu.

Tiim o6lgiimler ve hesaplamalar sonucunda elde
edilen verilerin istatistiksel analizleri, varyans analizi
metodu ve Q testi kullamlarak hesapland: (62).

Bulgular

Calisma sonrasinda elde edilen bulgular; Tablo
1,2,3’da sunulmustur. Tablo 1’de gonildigi gibi FSH
diizeyleri, kisir koyunlarda kog¢ katim zamaninda 1008 +
12 mIU/ml, 43.giinde 986 * 10 mIU/ml, 86.giinde 1007
+ 6 mIU/ml, 129.giinde 1005 = 10 miU/mi, dogum
sonrasinda 1010 + 8 mIU/ml, gebe koyunlarda kog katim
zamanunda 1064 = 10 mIU/ml, 43.giinde 1041 + 6
mlIU/ml, 86.giinde 1013 & 8 mIU/ml, 129.giinde 1025 +
16 mIU/ml, dogum sonrasinda 1001 + 6 mIU/ml olarak
bulundu.

Tablo 2*de gebelik siiresince 6stradiol-17 B (Ey)
diizeyleri gorilmektedir. Kog¢ katimu (Kasim ay1)
zamamnda Ostradiol-17 8 (Ep)  diizeyleri gebe
koyunlarda 49.66 + 8.3 pg/ml, kisir koyunlarda 28.25 =
47 pg/ml olarak, gebelik siiresince kisir koyunlarda
43.giinde 29.0 = 3.5 pg/ml, 86.giinde 22.1 & 2.8 pg/ml,
129.giinde 30.0 & 2.0 pg/ml; gebe koyunlarda 43.giinde
31.11 £ 1.3 pg/ml, 86.giinde 44.6 + 3.3 pg/ml,129.giinde
82.0 £ 8.0 pg/ml, dogum sonrasinda kisir koyunlarda
27.0 = 3.1 pg/ml, gebe koyunlarda 29.0 + 2.9 pg/mi
olarak bulundu.

Gebe ve kisir koyunlarda ostradiol - 17 B (Ep)
miktarlann arasindaki fark, ko¢ kattmi (Kasim aym)
zamaninda P<0.5 diizeyinde, 86.giinde P<0.01
diizeyinde, dogum oncesindeki 129.giinde ise P<0.001
diizeyinde anlaml bulundu.

Tablo 3'te gorildiigii gibi progesteron (Py)
miktarlan, ko¢ katinmi doneminde (Kasim ayr) gebe
olanlarda 1.95 £ 0.01 ng/ml, kisir olanlarda 0.42 % 0.02
ng/ml olarak bulundu. Bu degerler arasinda istatistiki
olarak P<0.001 diizeyinde fark tesbit edildi. Gebelik
siiresinde kisirlarda progesteron (P4) konsantrasyonu
43.giinde 0.39 %+ 0.02 ng/ml, 86.ginde 0.40 * 0.01
ng/ml, 129.ginde 0.38 * 0.01 ng/ml; gebelerde ise
43.giinde 3.90 £ 2.1 ng/ml, 86.giinde 5.36 * 2.8 ng/ml,
129.giinde 7.18 * 6.4 ng/ml olarak bulundu. Her iki grup
koyunda bu dénemlerde progesteron (P,4) konsantrasyonu
arasindaki fark P<0.001 diizeyinde anlamhi bulundu.
Dogum sonrasinda kisirlardaki progesteron (P4) miktan

.0.38 £0.01 ng/ml, gebelerde ise 0.151 0.01 ng/ml olarak

saptandi.
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Tablo 1: Gebelik Siiresince Gebe ve Kisir Koyunlarda Serum FSH Diizeyleri ( mIU /ml ).

Ko¢ Katim 43.giin 86.giin 129.giin Dogum sonrasi
zamani
Kisir 1008 + 122 986 + 102 1007 £ 6 1005 + 10 1010+ 8
Gebe 1064 + 10b 1041 + 6b 1013 + 8¢ 1025 + 16 1001 + 6€
Aym siitun ve aym satirda farkl: harfleri tagiyan gruplar arasindaki fark anlamhdir.
a,b:P<0.01
a,c: P<0.01
b,c: P<0.01
Tablo 2: Gebelik Siiresince Gebe ve Kisir Koyunlarda Serum Ostradiol - 17 3 (E,) diizeyleri ( pg /ml ).
Kog¢ Katimu Zamani 43.giin 86.giin 129.giin Dogum Sonrasi
Kisir 28.2544.74 29.013.5 22.1£2.82 30.01+2.02 27.013.1
Gebe 49.6618.3b 31.11£1.3 44 6+3.3€ 82.018.0d 29.01£2.9
Asagidaki degerler arasinda istatistiksel agidan anlam vardir
ab:P<0.5
ac;bd;cd:P<0.01
a,d: P <0.001
Tablo 3: Gebelik Siiresince Gebe ve Kisir Koyunlarda Serum Progesteron (Py) diizeyleri (ng /ml).
Ko¢ Katim Zamam 43.giin 86.giin 129.giin Dojum Sonras:
Kisir 0.42 10.022 0.3920.022 | 0.4010.013 0.3840.012 0.3840.012
Gebe 1.9540.010 3.9012.1¢ 5.36+2.8d 7.1816.4€ 0.1510.01

Asagidaki degerler arasinda istatistiksel agidan anlam vardir

a,b;a,c; a,e arasinda P <0.001
b,c: P <0.05
b,d; ce; be:P<0.01

Tartigma ve Sonug

Tim canh tiirlerinde hayatin devamhilig '

iireme ile saglanmaktadir. Bu da hormonal sistemlerin
etkinligi ile olmaktacdir. Bu hormonlar gonadotropik
releasing hormon (GnRH) LH, FSH, ostradiol,
progesteron ve testesteron’dur (3, 37, 51).

Aragtirmamizda Morkaraman 1rkr koyunlarda
gebelik mevsimi boyunca FSH, ostradiol (Ep) ve
_progesteron  (P4) seviyeleri incelenerek, kisirhk
olayindaki rolleri arastirilda.

Aragtirmamizda Kasmm ayr (Kog katimu
zamani) igerisinde gebe kalan koyunlarda FSH miktan

1064 + 10 mIU/ml, kisir olan koyunlarda ise 1008 + 12
miU/ml olarak bulundu. Bu degerler arasindaki fark
istatistiki agidan P<0.01 diizeyinde anlam tasimaktadir.
Bu durum ise gebe kalan koyunlarda ovaryumlarda
ovumun olugmasim ve gebelifin meydana gelmesini
saglamak amaciyla FSH seviyelerinin kisir koyunlarmn
FSH seviyelerine oranla arttigi seklinde
yorumlanmaktadir. Tablo 1’de goriildigii gibi gebe ve
kisir koyunlarda ilk iki kan alimnda serum FSH
seviyeleri arasinda da P<0.01 diizeylerinde istatistiki
agidan anlam vardir. Gebe kalan koyunlarda gebelik
siiresince ( 5 ay) FSH seviyeleri izlendiginde, ko¢ katim1
(Kastm ay1) ve kog katimi sonrasinda ilk aylarda (Ocak-

Subat) kisir koyunlara nazaran daha yiiksek seviyede

oldugu, gebelik ilerledikce, FSH seviyesinin kisir

koyunlardaki seviyelere kadar indigi gorilmektedir.
Gebelik siiresi ilerledikge ostradiol (E5) ve progesteron
(P4) seviyesinin arttif goriilmektedir.

Bu bilgiler dikkate alindiginda,
arastirmamuzda gebelik siiresince gebe ve kasir
koyunlanin FSH seviyeleri, ilgili literatiirlerdeki (40, 41,
42, 51) bildirimlere uygunluk gostermektedir.

Hermite ve arkadaslan (43) FSH saliniminin
ve kullamminin Gstrus déneminde arttifim, hatta
Ostrustan iki giin sonra en yiksek diizeye ulastifim
belirtmigtir. Bu aragtirma ile, ¢alismamizda bulunan FSH
sonuclan paralellik gostermektedir.

Champbell ve arkadaslann (40) koyunlarda
6strus  doneminde  yaptiklan  ¢alismada, FSH
seviyelerinin diizensiz degisimler goésterdigini bunun
nedenini de, Ostrojenin negatif feed back etkisi ile
oldugunu aciklamiglardir. Pont ve arkadaslan (44) ostrus

siklusu esnasinda ortalama FSH diizeylerini 61.9 1 2.8
ng/ml olarak tesbit etmiglerdir. Robertson ve arkadaglan
(51) koyunlarda éstrusttan 8 saat 6nce FSH seviyelerinin
azalmaya basladifim tesbit etmiglerdir. Bu yolla
yumurtlama ve Ostrus siklusu arasindaki baglantilan
arastirmaya ¢alismiglardir.

Arastirmamizdaki koyunlarda Ostrus
sinkronizasyonu uygulanmamas:t ve sifat mevsiminin
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yaklasik olarak bir ay siirmesi nedeniyle, gebe kalan
koyunlarda ilk ve 2. numunelerin serum FSH seviyeleri
kasirlara oranla yiiksek ¢ikmistir (Tablo 1). Eger Gstrus
sinkronizasyonu uygulansayd: 2. alistaki kan serumu
FSH seviyelerinin kisir koyunlarnnkine yakin olacagi
tahmin edilmektedir.

Gebelik esnasinda 3., 4. ve dofum sonrasin-
daki 5. kan ahimlannda serum FSH diizeylerinin diigiik
ctkmas1 Robertson ve arkadaglarim  (51) destekler
nitelikte bulunmustur.

Caligma sonrasinda kog¢ katimi zamam ve
gebeligin - 43.  giiniindeki serum FSH  diizeyleri
incelendiginde, gebe ve kisir koyunlar arasindaki farkin
(P<0.01) varhgma karsin 6zellikle gebeligin 86’nc1
giiniinden sonra fark olmamast kisir koyunlarda FSH
miktarinin yetersizligini ortaya koymugtur.

Aragtirmamizin ~ bulgulant  incelendiginde
ostrus doneminden hemen once ' kandaki FSH
diizeylerinin hipofiz kaynakh olarak arttif: saptanmustur.

Tablo 2’de gorildiigii gibi aragtirmamizdaki
ostradiol (E) seviyeleri gebe koyunlarda sirast ile 49.66

+8.3 pg/ml, 31.11 + 1.3 pg/ml, 44.6 + 3.3 pg/ml, 82.0 +
8.3 pg/ml ila 29.0 £ 2.9 pg/ml ve kisir koyunlarda ise

sirast ile 28.25 + 4.7 pg/ml, 29.0 £3.5 pg/ml, 22.1 £ 2.8

pg/ml, 30.0 + 2.0 pg/ml, 27.0 + 3.1 pg/ml olarak
bulundu. Aragurmamizdaki ostradiol (Ep) seviyeleri
gruplarda 1. kan alumnda kog kattmi zamam degerleri
istatistiki agidan P<0.5 diizeyinde, 3. ve 4. kan aliminda
ise P<0.001 diizeyinde anlamli bulundu.

Cox ve arkadaslannmin (45) ostradiol-17 B
(Ey)’'min koyunlarda 6strus donemi esnasinda ovaryum
damarlarinda, yiiksek miktarda oldugunu belirtmeleri, bu
calismada gebe kalan koyunlarda kog katimi zamaninda
adi gecen hormonun yiksek bulunmasi ile uygunluk
gostermektedir.

Hamon ve Heap (54) koyunlarda gebelik
esnasinda dstradiol-17 3 (E5) mun 300 pmol/L’lik bir pik
.yaptigini, gebeligin son 5 giiniinde ise 400 pmol/L’ye
ulagtigim bildirmiglerdir. Sulu ve arkadaglan (17) dogum
oncesi gebe koyunlarda ostron siilfatin (E4S) arttifin,
hatta &stron sulfat seviyesine bakilarak gebelik tesbiti
yapilabilecegini bildirmislerdir.

Aragtirmamizda dogumdan hemen &nce gebe
koyunlarda ostradiol seviyesininin pik- yaparak 82.0
pg/ml’ye ¢ikmasi Sulu ve arkadaglan (17) ile Hamon ve
Heap (54) destekleyici nitelikte bulunmustur. Ayrica
gebeligin 86’inc1 giiniinde,  ostradiol- 17 (E9) mn
gebelerde (44.6 £ 3.3 pg/ml), kusirlara (22.1 £ 2.8 pg/ml)
nazaran iki kat1 kadar olmasi ozellikle gebeligin 70’inci
giiniinden itibaren bu hormonun plesantal kaynakl
olarak artifini savunan arastiricilarla (32, 33, 34)
paralellik gostermektedir. Ostradiol- 17 8 (Ep)'nmn
dogum oncesinde artmasi, yukanda da belirttigimiz
etkileri olugturmak amaciyla olmaktadir.

Gruplar arsindaki serum dstradiol- 17 B (Ep)
miktarlan arsindaki farkin giderek artmasi kisir
koyunlarda ovaryal aktivitenin yeterli olmadigim

gostermekte, ayrica gebelerde gebeligin ikinci yansinda
miktar ariginin plesental kaynakh oldugu samlmaktadar.
Ostradiol-17 8 (E;) seviyesinin ise ostrus doneminde
follikiiler kaynakl: olarak biraz yiikseldigi ve gebeligin
devanum saglaylp doguma yakin donemde viicudu
doguma hazirladigy gorilmiigtiir.

Ostradiol - 17 B (Ep) miktarlan bu gahsmada
ko¢ katimi zamamnda gebe olanlarda 49.66 + 8.3 pg/ml,
kisir koyunlarda 28.25 * 4.7 pg/ml olarak, gebeligin 86.

giiniinde gebelerde 44.6 + 3.3 pg/ml, kisirlarda 22.1 +
2.8 pg/ml olarak, doguma yakin dénemde gebelerde 82.0

+ 8.0 pg/ml ve kisirlarda 30.0 + 2.0 pg/mi olarak
saptanmigtir.  Bu  sonuglar incelendiginde  gebe
koyunlardaki seviyenin kisirlara nazaran iki kat daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Ozellikle gebeligin 80’inci giiniinden sonra
alinan kan numunelerinde, ostradiol- 17 P (Ey)
miktarinin 40 pg/ml ve daha yukan diizeyde bulunmasi,
bu 1tk hayvanlarda progesterondan sonra erken gebelik

tarust icin dstradiol- 17 3 (Ep)’'min da bir kriter olarak
kabul edilebilecegi gorilmiistiir. Ancak progesteron (P4)
kadar emin ve erken olmadig: kamsina varilmgtir.

Bu c¢alismada progesteron (P4) seviyeleri
Tablo 3 te gorildiigii gibi gebe koyunlarda stras: ile 1.95
+0.01 ng/ml, 3.90 + 2.1 ng/ml, 5.36 + 2.8 ng/ml, 7.18
+ 6.4 ng/ml, 0.15 = 0.01 ng/ml, kisir koyunlarda ise
sirasi ile 0.42 £0.02 ng/ml, 0.39 £ 0.02 ng/ml, 0.40 £

0.01 ng/ml, 0.38 = 0.01 ng/ml olarak bulundu. Bu
degerler, gebelerde progesteron (P4) seviyesinin,
gebeligin son bir ayinda artifim belirten arastincilarla
(16, 17, 35) paralellik gostermigtir.

Tsang (55) gebe koyunlarda progesteron (P4)
konsantrasyonunun gebeligin 100. giiniinde 3-5 ng/ml
oldugunu, dogumda ise 3 ng/ml’ye diistigiini
bildirmektedir. Walton ve arkadaglan (41) biitiin
koyunlarda plazma progesteron (P4) diizeylerinin ilk
yumurtlamaya kadar alt siirda oldugunu, ovulasyonun
1. giiniinde 0.66 * 0.12 ng/ml olarak maksimuma
ulagsmak iizere yavagca yikseldigini  belirtmigtir.
Thorburn ve arkadaglan (52) ostrus siklusu boyunca
plazma progesteron (P4) seviyesinin 4. ve 9. giin
arasinda arthini, 14. ve 15. giinlerde hizla azalarak
andstrus 6ncesindeki seviye olan 0.1 ng/ml’ye indigini
bildirmislerdir.

Fyling (24) gebe koyunlarda plazma
progesteron (P4) seviyesinin kademeli olarak arttifim,
dogumda ise azaldigin tesbit etmistir.

Aragtirmamizda gebelik siiresince progesteron
(P4) hormonunun giderek artan bir grafik gostermesi,
progesteronun gebelikteki énemini agiklamaktadir.

Pont ve arkadaglari (44) ise ostrus siklusu
esnasinda progesteron (P4) konsantrasyonunu luteal faz
ortasinda 3.70 * ng/ml olarak en yiksek dizeyde
saptamuglardir. )

Sulu ve arkadaslan (17) sakiz koyunlaninda
gebeligin 16. ve 17. ginlerinde, Ozsar (16) Ankara
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kegilerinde gebeligin 21. giiniinde progesteron (Py)
analizi yapilarak gebeligin erken teshisinin miimkiin
olavilecegini ve bu donemde 1.5 ng/ml’lik ve daha
yiikksek degerlerin gebelik teshisinde yecterli olacagim
bildirmislerdir. .

Aragtirmamuzda progesteron (P4) seviyeleri
gebe koyunlarda, Flyling (54) belirttigi gibi gebelik
siiresince artmig ve doguma yakin dénemde maksimum
seviyesine ulasmis ve dogum sonrasinda ise diigmiistir.
Ostrus doneminde diigiik olan progesteronun (Py),
Novoa’minda (53) belirttigi gibi gebelik doneminde
plesantal kaynakli olarak arttifn tahmin edilmekte ve
gebeligin  devamlibfimi  Ostradiol (Ep) ile birlikte
sagladig1 samlmaktadir.

Bu galigmada Morkaraman 1irki koyunlarda
plazma progesteron (P4) seviyesi en diigiik 43.giinde

1.95 + 0.01 ng/ml, en yiksek 129.giinde 7.18 *+ 6.4
ng/ml; kisir koyunlarda en diigik 129.giin ve dogum
sonrasinda 0.38 * 0.01 ng/ml, en yiiksek ko¢ katim

zamaninda 042 * 0.02 ng/ml olarak saptanmugtir.
Plazma progesteron (P4) profilleri incelendiginde
Morkaraman ki koyunlarda kog katimu déneminden 43
giin sonra alinan kan o6rneklerinde plazma progesteron
Pyg) seviyesinin 2.0 ng/ml ve yukansi degerlerin
gebelik tansi i¢in yeterli olacagi sonucuna varilmustir.
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Kasar Peynirlerinde Aflatoksin Bl Kalintilarimin Arastirilmasz
‘ Abdullah Dogan' .

Ozet

Bu galismada Kars yoresinde tiiketilen kasar peynirlerinde aflatoksin Bl diizeyleri aragtirildr.

Arastirmada toplam 50 adet peynir drnegi kullamldi. Kasar peynirleri marketlerden 100 g miktarinda alinarak
laboratuvara getirildi. Laboratuvarda iyice wufalamp kangtinldiktan sonra 20 g alidi ve metanol, fosfattampon ve
dimetilformamid karigimindan hazirlanan ekstrakt soliisyonu ile ekstrakte edildi. Ekstrakt yiizeyi antikorlar ile kaplanmug pleytlere
uygulandi, yikama yapild,. Daha sonra pleytler konjugat soliisyonu ile kapland: ve tekrar yikandi. Pleytlere substrat soliisyonu
ilave edildi. Olugan rengin 405 nm dalga boyunda konsantrasyonlar: olcildii.

Numunelerin higbirinde aflatoksin B1'e rastlanmad.

Anahtar kelimeler: Aflatoksin B1, kagar peyniri.

Zusammenfassung

Die Untersuchungen von Aflatoksin Bl in der geblichen Kases.

In dieser Arbeit wurde Aflatoxin Bl in der gelblichen Kases, die Karsgebiet verbraucht wird, untersucht.

In der Arbeit wurde total 50 geblichen Kases proben gebraucht. Das geblichen Kases wurde etwa 100 g von Laden
gekostet und zur Labor gekommen. Im Labor wurde das gebliche Kases gemischt, davon 20 g ausgewogen und wurde mit metanol,
Jfosfattampon und dimethylformamide gemische als extrakt solutions extraktion. Extrakt wurde zur Polystrolperlenen, denen
Oberflache von Antikarper bedeckt wurde, gegeben. Das Polystrolperlen wurde ausgewascht. Dann wurde das Kongugat zur
Polystrolperien gegeben und es noch einmal ausgewascht. Zur Polystrolperlen wurde Substrat solution gegeben. Die farbene
Solution wurde 405 nm mit der maschinen von ELISA vermessen.

Es wurde Aflatoxin Bl in der Proben nicht begegnet.

Schliisselwort: Aflatoxin B1, geblichen Kases.

Giris

Mantarlar  gesitli  besinler igin  dogal
kirleticilerdir. Uygun sartlar alinda hazirlanmayan ve
depolanmayan besin maddelerinde sikca irerler.
Uremeleri igin uygun sartlar bulduklarmda hizla
¢ogalarak besin maddesinin hem goriiniigiinii hem de
kimyasal yapisiu degistirirler(l, 2,3,4,5,6). Mantarlann
besin maddelerinde iiremeleri esnasinda sentezleyip
salgiladiklann maddelere miko-toksinler adi verilir.
Mantarlar iireyip mikotoksin sentez etmelerinde rutubet
oram, oksijen, 1s1 ve besin igeriginin dnemli derecelerde
etkileri vardir(1,7-15).

Mikotoksinler, besin maddeleri ve yemlerle
tiiketicilerin saglifim tehlikeye diigiirebilecek boyutlarda
alinabilir (1,2,6,17-22). Cok kiiciik miktarlarda uzun
siire alindiginda kronik, doz ve zaman faktorlerine bagh
olarak subakut ve akut sekillerde zehirlenmelere neden
olabilmektedir. Simdiye kadar ¢ok sayida mikotoksinin
organizmada meydana getirdigi etkileri tamnnugtir.
Claviceps purpurea'min cavdarda tremesi ile sentez
edilen ergot alkaloidlerini tiiketen insanlarda perifer
dokularda gangrenlerin ortaya gikmas:i ile karakterize

ergotizm belirtileri goriilmektedir(3,4,5,8,13,17).
Sitreoviridin solunum sisteminde ve kaslarda felglere
neden olan bir mikotoksindir(5,6,17). Zeranol adlt tiirevi

- bugiin bazi1 ilkelerde anabolizan amagcla kullamlan

zearalenon, besinlerde bulunacak olursa tiiketicilerde
abortus, gonadlarda tiimoérler, vulvada 6dem ve biiyiime
géraliir(5,7,11,12,23,24).

Mikotoksinler icerisinde aflatoksinler 6nemli bir
yere sahiptir. Aspergillus flavusun bir metaboliti olan bu
toksinin yapilan arastirmalar neticesinde 18 cesidinin
oldugu tesbit edilmistir(6,20,21,22,24,25). Uygun sartlar
buldugunda iireyen bu mantar, besin gesidine gore az ya
da ¢ok degisik oranlarda mikotoksin sentezlemektedir
(10,26, 27,28).

Aflatoksinlerin en 6énemli olam B1 tiirevidir. Bu
mikotoksinin ana metaboliti olarak kabul edilir.
Aflatoksinler renksiz, suda az, etanol, kloroform gibi
solventlerde kolay céziinenen 1s13a duyarli, fakat 1siya
yitksek derecelerde (300 °C'ye kadar) dahi dayamikh olan
maddelerdir(9,11,13,20,29).

Agiz yolu ile alindiginda kolay ve hizh bir
sekilde emilerek kana gegerler. Organizmada aflatoksin
pl, ql, ml, 2a, aflatoksikol ve aflatoksin B1-8,9-
epokside doniistiiriiliir. Aflatoksin M1 siitle atilir, epoksit
tirevi ise  aflatoksinlerin  tiiméral  etkilerinden

! Kafkas Universitesi, Veteriner Fakiltesi, F armakoloji-Toksikoloji Bilim Dali, KARS.
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sorumludur. Metabolitler biiyiikk bir oranda 24 saat
igerisinde vuciittan atitlir(11,30-34).

Aflatoksinlerle ilk zehirlenme 1960 yilinda
civcivierde goriilen ve Turkey x olarak adlandinlan
olaydir. Zehirlenen civcivlerin tiikettigi yemlerden izole
edilen toksinlerin, yapilan ¢ahgmalar sonucu Aspergillus
flavus ad: verilen mantarin iiremesi sonucu salgilandigi
tesbit edilmistir (5,9,10,11,23, 24, 32,35).

Hayvan tiirleri aflatoksinlere kars1t degisik
faktorlere bagh olarak farkli derecelerde duyarhlik
gosterirler. Hayvanlarda zchirlenmelere neden olan
aflatoksin miktar1 10-100 ppm arasinda degismektedir.
Hayvan tiirlerine gore LD50'si 0.5-10 mg/Kg dozlan
arasindadir(5,13).

Akut aflatoksin zehirlenmelerinde karaciger
hasarina bagh olarak yaygin sarilik ve kanamalar dikkati
ceker. Karacigerde nekroz odaklan ve yag birikmesine
rastlamr. Kronik olaylarda ise biyiime hizinda ve
yemden vyararlanmada O6nemli Olgiilerde  diigme,
karacigerde bozukluk, immun cevap ve bobrek
fonksiyonlarinda azalmalar goériliir. Kanatlilarda strese
uyum yetenegi azalir, yumurta verimi ve kuluckadan
canli civciv ¢lkma oram diser(11,13,20,23,25).
Canlilarin saghgin: olumsuz yonde etkiler.

Bu c¢alismada Kars yoresinde firetilen ve'

piyasaya ¢ikarlan kasar ~peynirlerinde aflatoksin
kahntilarinin bulunup butunmadig: aragtirilmustir.

Materyal ve Metot

Bu c¢alismada toplam 50 adet kasar peyniri
oérnegi  kullamildi. Numuneler piyasadan rastgele
toplandi.

Ara¢c ve geregler: Calismada erlenmayer,
meziir, bolonjoje, pipet, mikropipet, polisitrolperlen
(pleyt), mikser, siizge¢ kagidi, kanstinic1 ve ELISA
okuyucusu (Metertech-960) kullanild:.

Kimyasal maddeler: Caligmada kullamlan
kimyasal maddeler ve elde edildikleri firmalar -asagida

gosterilmistir.
Metanol Merck
Dimetilformamid Sigma
Sodyum karbonat Merck
Sodyum hidrojenkarbonat Merck
Potasyum dihidrojenfosfat Merck
Disodyum hidrojenfosfat Merck
Sodyum kloriir Merck
Tween 20 Merck
Sodyum hidrojen fosfat Merck
Sitrik asit monohidrat Merck
ABTS Merck
Hidrojen peroksit Merck
Siilfirik asit Merck
Antiserum Bl Sigma
Aflatoksin Bl Aldrich
Anti-Aflatoksin B1-peroksidaz Sigma
Fotalkélberserum Sigma

Solusyonlarin hazirlanmas::
ABTS stok soliisyonu: 0,1 g. ABTS 5 mi'lik suda

¢ozdiiriildii ve 1 'er mi'lik hacimler halinde -20 °C'de
kullanum igin bekletildi.

ABTS kullanma soliisyonu: 9,8 ml sitrat tampon, 0,1 ml
0,12 mol/I'ik hidrojen peroksit ve 0,1 ml ABTS stok
soliisyonu iyice kangtinlarak kullamma hazir hale
getirildi.

Hidrojen peroksit soliisyonu: 0,12 mol/l olacak sekilde
hazirlandi. Bu amag¢ igin 0,15 mi % 30'luk hidrojen
peroksit 9,85 ml distile su ile sulandinldi. Giinlik
hazirlanmahdir.

Reaksiyon durdurma soliisyonu: 25 ml %98-100'lik
sitlfiirik asitten olinip hacmi 100 ml'ye tamamiandi.
Sitrat tampon soliisyonu: (0,05 mol/l , pH 4) 48 g
sitrik asit monohidrat 450 ml distile suda ¢ozdiiriildii.
Yaklasik 20 ml 1 mol/l Na- karbonat ile pH 4'e
ayarlandi. Sonra hacmi 500 ml'ye su ile tamamland:. +6
°C'da saklandi.

Sodyum karbonat soliisyonu: 10,6 g Na-karbonat 100
ml suda ¢ozdiirildi. Fotal dana serumu tagtyan (% 3)
PBS: 9 ml fotal dana serumu alind1 ve hacmi PBS
soliisyonu ile 300 ml'ye tamamlandi.

% 1'lik FCS tagiyan PBS: 15 ml f6tal dana serumu
alinip hacmi PBS ile 1,5 I've tamamlandi.

Bikarbonat tampon: (0,1 mol/l, pH 9,6) Soliisyon A:
10,6 g Na-karbonat 1 litre suda ¢oézdiirildii. Soliisyon B:
84 g Na-hidrojen karbonat 1 1 suda ¢ozdiriildii.
Soliisyon B soliisyon A ile pH 9,6ya ayarlandi.
Ekstraksiyon soliisyonu: 70 ml-metanol, 29 ml PBS ve
1 ml Dimetilformamid kanstinidi ve doért numunenin
ekstraksiyonunda kullanild.

Ekstrakt sulandirma soliisyonu: 7 ml metanol, 92 mil
PBS ve 1 ml dimetilformamid kanigtirilarak hazirland:.
Fosfat tampon soliisyonu: (PBS, 0,01 mol/l, 0,15 mol/l
NaCl, pH 7.4). 0,27 g potasyum dihidrojenfosfat, 1,43 g
disodyum hidrojenfosfat ve 8,55 g NaCl 1 lire suda
¢ozdiiriilerek hairlandi.

PBS-Twen-Yikama soliisyonu: ( 0,1 mol/l, pH 7.4, 0,05
% Twen) . Soliisyon A:;0.54g Potasyum dihidrojenfosfat
17,1 g NaCl ve 1 ml Twen (20-80) 2 1 suda ¢ozdiirildii.
Soliisyon B: 2,86 g diNa-hidrojenfosfat, 17,1 g NaCl ve
1 ml Twen 2 1 suda cozdiiriildii. Soliisyon B soliisyon A
ile pH 7,4'e ayarlandi.

Afl.B1 stok soliisyonu: 1 mg Aflatoksin Bl 10 ml
kloroformda ¢ozdiiriilerek hazirlandi (0,1 mg/ml).

Afl.B1 ¢alisma soliisyonu: Afl.B1 stok soliisyonundan
0,1 ml alimp 10 ml've tamamland: (1 mikrogram/ml). Bu
soliisyondan O, 1, 2, 4, 8 ve 10 mikrogram/Kg numune
olacak sekilde yemlere katildi. Bu defer 1 mikrogram
/Kg i¢in 0,02 ml/20 g numuneye denk gelir.

Metot: Bu galigma Bliithgen u. Mitarb. (26) bildirdikleri
ELISA yontemine gére yapildi,

Antissrum Bl ve fotal dana serumlan ile
polisitrolperlenlerin hazirlanmasi: Antiserum B1 ‘den 10
mikrolitre alinarak 1 ml'ye hacmi PBS ile tamamlandi
(1/100). 82 °C'lik su banyosunda 5 dakika isitildi. Oda
isisina - sogutulduktan sonra 1/10 000 oramnda
Bikarbonat tampon ile tekrar sulandinidi. Yani On
sulandirmadan 0,1ml alinarak hacmi llitreye Bikarbonat
tampon ile ¢ikanldi. Her positrolperlene bu serum
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soliisyonundan verildi ve polisitrolperlenler oda 1sisinda
bir gece ileri geri calkalandi. Polisitrolperlenlerdeki
tampon soliisyonu pipetlerle temizlendikten sonra iki kez
PBS -Twen- Yikama soliisyonu ile yikandi. Daha sonra
% 3 oraminda fotal dana serumu tastyan PBS  her
polisitrolperlene verildi. Polisitrolperlenler 35 dakika 37
°C'da inkiibe edildikten sonra iki kez PBS-Twen -Yikama
soliisyou ile yikanarak, ELISA'da kullanima hazir hale
getirildi.

Ekstraksiyon: Standart amaciyla giines 1sifina ince
serilerek 10 giin birakilan ve muhtemel aflatoksin
kalimtilarim  gidermek amaciyla bes kez kloroformla
ekstrakte edilip kurutulan kagar numunelerine sirasiyla 0,
1, 2, 4, 8, 10, ppb'lik konsantrasyonlarda aflatoksin
¢aligma soliisyonundan ilave edildi. Numunelerdeki
kloroform buharlastiktan sonra ekstraksiyon yapild:.
Ekstrakt sulandirma soliisyonu ile ekstrakt 5 ml'ye
tamamland: ve oda 1sinda karanhkta uygulama igin
saklandi. 30 g numune iyice ufalandiktan sonra 20 gram
bir beherglasa alinir ve iizerine 100 ml ekstraksiyon
soliisyonu ilave edildi. Mikserde 3 dakika kangtinldi,
filtre edildi. Bu siiziintiiden 0,3 ml alimip hacmi ekstrakt
sulandirma soliisyonu ile 15 ml'ye tamamlandi.
Uygulama: 15 ml hacime getirilmis standart ya da
numune ekstrakt1 polisitrolperlenlere (1-3 arasi) verildi.
Perlenler bir kap icerisinde isiktan korunarak oda
1s1sinda bir saat siireyle makinede kangtinildi. Soliisyon
pipetle alinarak atildi ve perlenler bir kez PBS-Tween-
Yikama soliisyonu ile yikandi. Sonra polisitrolperlenler
konjugat ile inkiibe edildi. Burada 10 mikrolitrelik
sentetik konjugat Once PBS ile 1/100 oraninda
sulandiriidi yani hacmi 1 ml'ye tamamland: sonra
1/12.500 oraminda % 1 oraminda f6tal dana serumu ilave
editmis PBS ile sulandinldi, yani 0,1 ml on
sulandirmadan alimp hacmi %1 FCS tagiyan PBS ile
1,25 I'ye tamamlandi. Konjugatin son sulandiriimasindan
her perlene verildi. Perlenler 1giktan korunarak 1 saat
oda 1sisinda kangtinlmadan saklandi. Konjugat pipetle
emilerek atildi ve perlenler ii¢ kez PBS-Tween-Yikama
soliisyonu ile yikandi. Sonra kromojen substrat soliisyonu
ile perlenler inkiibe edildi. Her perlene pipetler
yardimiyla 0,2 ml substrat kullanma soliisyonu ilave
edildi ve 37 °C'de su banyosunda karnigtirilmadan inkiibe
edildi. Yesil renk yaklastk 20 dakikada maksimuma
ulagir. Reaksiyon bu zaman sonunda 0,025 ml 'lik
durdurma soliisyonu ile sonlandinidi, kisa bir karigtirma
yapild.

Fotometrik olgiim: Reaksiyon durdurulduktan sonra
yeterli bir zamanda (20saniye/numune) ol¢iildii. Perlen-
lerdeki sivilar cilt ve kiivet igin yakici olabilir. 405 nm
dalga boyunda absorbans ve konsantrasyon degerleri
ol¢giilerek makineden sonuglar alindi.

Bulgular

Analiz sonucu elde edilen standart degerler
grafige aktanlarak standart egri elde edildi. Okuyucudan
alinan konsantrasyon ve absorbans degerleri bu egri goz
oniine almarak degerlendirildi. Her numuneden iki

kuyucuga konarak bunlardan eclde edilen sonuglarin
ortalamasi kullanildi.
Analiz sonuglarina gére analiz edilen biitiin
6rneklerde aflatosin B1 kalintisina rastlanmadi.
Tartisma ve Sonug

Mikotoksinler, dogada yaygin olarak bulunan ve
olduk¢a ilging o&zellikler g6steren  mantarlarin
metabolizma iiriinleridir. Mantarlar hem bitkisel hem de
hayvansal 6zellik gosteren canlilardir. Cesitli simiflara
aittirler. Uygun sartlar bulduklarinda hizla iireyerek
mikotoksin sentezlerler(1,2,12,25,29). Mantarlar
ireyebilmeleri i¢in  bulunduklari ortamda besin
maddeleri, nem ve oksijene degisik yogunluklarda ihtiyag
duyarlar(6,27,35). Yalmz mikotoksin sentezleme
yetenegine sahip olan her mantarlann iiremesi
mikotoksin olusturmaz. Yapilan c¢aligmalar mikotoksin
sentezleyen mantarlarin tiremesi sonucunda toksinlerin
olusabilmesi icin besin maddeleri igerisinde karbon-
hidratlarin  bulunmas1 gerektigini ortaya koymustur.
Mantarlar karbonhidratlart ve ozellikle sekerleri ¢ok
severler. Ozellikle besin maddeleri ierisinde sakkarozun
belirli yogunliklarda bulunmasi mikotoksin sentezi igin
zaruridir.  Yapilan caligmalarda ortamda sakkarozun
bulunmas: ile aflatoksin tesekkiilii arasinda doBru bir
orantimin mevcut oldugu tesbit edilmistir. Besi yerlerine
% 3.5 oraminda sakkaroz katilmas: aflatoksin olusumunu
hizlandirdin, hatta bu yogunlugun % 8'e cikarilmasi
aflatoksin tesekkiiliinii daha ¢ok ortirdift deneylerle
ortaya konmustur(16,27). Her iki ¢esit besinde mantar
olan

iiremesine ragmen protein igerigi  yiiksek
baklagillere gore karbonhidrat icerigi fazla olan
tahillarda aflatoksin olusumu daha fazladir.

Yapilan bu ¢ahismada  hi¢  aflatoksine

rastlanmamis olmast muhtemelen yukarida agiklanan
sebeplerden dolayidir. Kasar peynirlerinde protein
igeriginin yiiksek olmasi mantar iirese dahi mikotoksin
sentezleme yeteneginin en aza inecegini aciklamaktadir.
Aynica kasar peynirlerinin i¢ kisimlarinda oksijen
yetersizliginden dolayr mantann iireyememesine de bagh
olabilir.

Peynirlerde, muhtemel aflatoksin kontami-
nasyon kaynagn olarak peynirlerin  yapildign  siit
degerlendirilir. Aflatoksinlerin 1siya oldukca dayamikl
olduklani g6zoniine alinacak olursa bu yonde bir
kontaminasyonun olma olasilifi olduk¢a yiiksektir.
Ancak yapilan c¢aligmalarda siite besin maddeleri ile
almman  aflatoksinlerin M1  metabolitinin  gegtigi
belirlenmistir(11,16,30,31,32,33,34). Bu ¢alismada bu
yonde berhangi bir aragtirma yapilmamis olup yalmzca
aflatoksin B1 kalintis1 aragtirtlmgtir.

Aflatoksin analizinde ¢ok sayida yéntemden
faydalanmak miimkiindiir(2,9,10,26,30). Bu ¢alismada
ELISA y6ntemi kullamlmistir. Aragtirictya gore 1-10 ppb
yogunluklart arasinda yontemin linear efri verdigi
bildirilmektedir(26). * Immunokimyasal testlerde her
zaman gorilebilecek capraz reaksiyon olaylan ve daha
yilksek konsantrasyonlardaki mikotoksin diizeylerinin
belirlenmesindeki olumsuzluklar numunelerde aflatoksin
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kalintistna  rastlanmamas1  dolayisiyla  problem
olmamugstir.

Mikotoksinlerin tiiketicilerin saglifim olumsuz
yonte etkilemesinden dolayt besin maddelerinde
bulunabilecek diizeyleri ile ilgili simrlamalar getirilmis
ve bu konu ile ilgili ¢ok sayida aragtirmalar
yapulmistir(11,23,31).

Sonu¢ olarak Kars'da iiretilen ve titketime

sunulan kagarlarda aflatoksin B1'e rastlanmamugtir.

Kaynaklar

1. Anon.: The thereat of aflatoxins. JA.V.M.A. 194(6):743-
746,(1989).

2.Bauer,JundGareis,M.:Untersuchungsmethoden fur

Mykotoxinen. Deutsch. Tierartzl. Wschr. 96, 346-349,(1989).

3. Burfening,P.J.: Ergotism. JAV.M.A. 163(11): - 1288-
1290,(1973).

4. Carlton W.W., Tuite,J. and CaldwelL,R.: Penicillium
viridicatum toxins and mold nephrosts. JAV.M.A  163(11): 1297-
1299,(1973).

5. Habermehl,G.: Die Bedeutung von Mykotoxikosen fir
Mensch und Tier. Dtsch. Tierarztl. Wochenschrieft. 96, 335-338,(1989).

6. Shreeve,B.J. and Patterson,D.S.P.: Mycotoxicosis. The Vet.
Rec. October 11, 279-280,(1975).

7. Blaney,B.]., Bloomfield,R.C. and Moore,C.J.: Zearalenone
intoxication of pigs. Aust. Vet. J. 61(1): 24-27,(1984).

8.Cysewski,S.J.: Paspalum staggers and tremorgen intoxication
in animals. JA.V.M.A. 163(11): 1291-1292,(1993).

9. Heeschen,W. und Bliithgen,A.: Bedeutung einer Mykotoxin
fur dieKontamination von Milch und Milchprodukten. Dtsch. Tierarztl.
Wsch. 96, 355-360,(1989).

10. Kaya,S.: Siit yemi ve ¢ig siitte aflatoksin kalntilarmin
kromatografik yontem ile arastirilmasi. AU. Vet. Fak. Derg. 29(3-4): 443-
457(1982).

11.Kaya,S.: Yem ve besinlerdeki mikotoksinler: Insan ve
hayvan saglig1 igin dnemleri. A.U. Vet.Fak. Derg. 36(1): 226-253,(1989).

12.Nelson,G.H.,Christensen,C.M. and Mirocha,C.J. : Fusarium
and estrogenism in swine. JA'V.M.A. 163(11): 1276-1277,(1973).

13. Schuh,M.; Bedeutung der Mykotoxinaufname fiir Leistung
und Gesundheit.Dtsch. Tierarztl. Wschr. 96, 353-355,(1989).

14.Smalley, E.B.: T-2 toxin. JAV.M.A. 163(11): 1278-
1280,(1973).

15. Tapia,M.O. and Seawnght A A.:
ochratoxicosis A in pigs. Aust. Vet. J. 61(7): 219-222,(1984).

16. Bohm, K.H.: Entwicklungsbedingungen fiir toxinbildende
Pilze . Dtsch. Tierarztl. Wschr. 96, 339-341,(1989).

17.Crump, M. H.: Slaframine (Slobber Factor) Toxicosis.
LA V.M.A. 163(11):1300-1302,(1973).

18. Munro,L.C., Scott,P.M., Moodie,C:A. and Willes,R.F.:
QOchratoxin A-occurrence and toxicity. JAV.M.A. 163(11): 1269-
1273,(1973).

19. Richard,J.L.: Mycotoxin photosensitivity. JAV.M.A
163(11): 1298-1299,(1973).

20.Shreeve,B.J. Patterson,D.S.P. and Roberts,B.A:
Investigation of suspected cases of mycotoxicosis in farm animals in
Britain. The Veterinary Record. October 11, 275-278,(1975).

21. Wilson, B.J. and Harbison,R.D. : Rubratoxins. JA.V.M.A
163(11): 1274-1275,(1973).

22. Wilson,B.J., Maronpot,R.R. and Hildebrandt,P.X.: Equine
leukoencephalomalacia. JAV.M.A. 163(11): 1293-1294,(1973).

23. KayaS., YavuzH. ve AkarF.: Baz yagh tohum
kiispelerinde mikotoksin kalintlan. AU. Vet. Fak. Derg. 37(1): 173-
180,(1990).

24. Lillehoj,E.B.: Feed sourcas and coditions conducive to
production of aflatoxin, ochratoxin, fusarium toxins and zearalenone.
JAV.MA 163(11): 1281-1283,(1973).

25.Pier,A.C.: An overview of the mycotoxicoses of domestic
animals. JAV.M.A 163(11): 1250-1261,(1973).

26.Bliithgen,A. ,Schrader,W. ,Aman].  Heeschen,W. und
Hahn,G. : Zum enzymimmunologischen Nachweis von Aflatoxin Bl in
Futtermitteln fiir Milchtiere. I.Entwickiung und Bewertung eines Perlen-
ELISA. Kieler Milchwirtschaftliche Forschungsberichte. 42(3):339-
349,(1990).

Experimental

27. Thalmann,A.: Bedingungen fiir die Bildung von
Mykotoxinen in Futtermitteln. Disch. Tierarztl. Wschr. 96, 341-
343,(1989).

28. Trucksess, M.W., YoungK., Donahue, K.F., Morris. D.K.
and Lewis,E.: Comparation of two immunochemical methods with thinn-
layer chromatographic methods for determination of aflatoxins. J. Assoc.
Off. Anal. Chem. 73(3): 425-428,(1990).

29 Miiller, H-M.:  Massnahmen zur Minderung  von
Mykotoxinbildung und -anreicherung in Futtermitteln. Dtsch. Tierarztl.
Wsch.96, 363-368,(1989).

30. Ergin,O.: Sitte ELISA testi ile aflatoksin M1 tesbiti.
Pendik Hayvan Hastaliklann Merkez Aragtirma Enstitiist Dergisi. 18(1-
2):60-65,(1987).

31. Fink-Gremmels,J.: Bedeutung der Mykotoxinaufnahme fiir
das Schlachttier. Dtsch. Tierarztl. Wsch. 96, 360-363,(1989).

32.Madden,U.A. and Stahr, H.M.: Retention and distribution of
aflatoxin intissues of chicks fed aflatoxin-contaminated poultry rations
amended with soil. Vet.Human Toxicol. 37(1): 24-29,(1995).

33.Steimer, J., Bliithgen, A, Heeschen,W., Wetzel,S. and
Hamann,J.: Untersuchungen zur beeinflussung der aussheidung von
aflatoxin M1 durch polychlorierte biphenyle beim lactierenden rind. Kieler
Milchwirtschaftliche Forschungsberichte. 42(49: 543-552,(1990).

34.Wessel, LR. and Stoloff,L.:Regulatory surveillance for
aflatoxin and other mycotoxins in feeds, meat and milk. JAV.M.A
163(11): 1284-1287,(1973).

35.Kaya,S., Bilgili,A. ve Cetin I.: Etlik pilig yetistiriciliginde
althiktan kaynaklanabilecek mikotoksin riskinin arastinlmas) TUBITAK
VHAG Proje No: VHAG-783,(1990).

42



Yuzinca Yil Universitesi, Saghk Bilimleri Dergisi, 3 (1): 43-48,1997

Yemlere Katilan Sivi ve Kati Yaglarin Etlik Piliclerde Besi
Perfdrmansn ile Viicut Yaginin Miktar: ve Kesim Sonras: Saklama

Kosullarina Etkisi

H.Melih YAVUZ' Mustafa EREN' Mustafa TAYAR®  Serdar KARDES'
Ozet

Bu aragtirma broyler yemlerine katilan kat: ve s yaglar ile antioksidanlarin besi performans:, abdominal yag oran ve
kesim sonrasi saklama déneminde abdominal yaglarin peroksit degerleri ile refraksivon sayarndaki degisiklikler dizerine
etkilerini incelemek amactyla yapilmistir. Aragtrmada 200 adet Ross broyler civeiv kullamilmigtir. Her grupta egit sayida erkek ve
digi civeiv bulundurulmasina dzen gosterilerek dort deneme grubu olusturulmugstur. Denemede hayvanlara yedirilen civciv
baslangic yemleri 3100 Kkal/kg Metabolize olabilir enerji (ME) ve %22 Ham protein (HP), pili¢ biyiitme yemleri ise 3200 Kkal/kg
ME ve % 19.5 HP igermigtir. I ve II nolu gruplarin civciv baslangig ve pili¢ gelistirme yemlerine sirasyla % 3 ve % 5 oraminda
hayvansal yag katlas, III ve IV nolu gruplarin civeiv baglangig ve pili¢ geligtime yemlerine ise sirasyyla % 3 ve % 5 oramnda
bitkisel yag katkisi yapumgtir. I ve III nolu gruplarin yemlerine antioksidan (Butylated Hydroxyanisole, Ethoxyquine, Sitrik asid,
Formik asid ve Yiizey gerilimini azaltici maddeler igermigtir) ilave edilivken II ve IV nolu gruplarin yemlerine antioksidan
konmamigtir. Bu aragtirmanin sonuglart broyler yemlerine katilan yag tipinin ve antioksidanin canh agwlik, karkas agirligi ve
abdominalyag birikimini ethilemedigini gostermigtiv. 1, II, III ve IV nolu gruplarin yemden yararlanma oranlart sirasla 1.77,
1.76, 1.69 ve 1.76 olarak bulunmugstur. Kesimden sonraki birinci giinde abdominal yaglardaki peroksit diizeyleri, I ve III nolu
gruplarda Il ve IV nolu gruplara give daha diigiik bulunmugtur. Abdominal yag refraksiyon sayilari dort deneme grubunda da
birbirine yakin bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: Yag, Yem, Peroksit, Broyler

Summary
Effect of oil and fat supplemented into feeds on broiler performance and amount and shelf life of body fat

This research was conducted to determine the effects of vegetable oil, animal fat and antioksidants in broiler feed on
broiler fattening performance, abdominal fat ratio and peroxide and refractive index values of abdominal fat after slaughter. In
the experiment day-old 100 male and 100 female Ross broiler chicks were used. Four experimental groups were formed with
maintaining uniformity. All groups consumed starter feeds containing 3100 kcal / kg Metabolizable Energy (ME) and 22 % Crude
Protein (CF) between 1" - 21" days and grower feeds containing 3200 keal ME / kg and 19.5 % CP between 21" - 42" days ad
libitum . Treatment I and II were fed finisher feed with 3 % supplemental animal fat (S.A.F,) and grower feed with 5 %
S.A.F.. Treatment IIl and IV were fed finisher feed with 3 % supplemental soybean oil (SSO) and grower feed with 5 % SSO. Feeds
of Treatment I and III included antioksidants (mixed Butylated Hydroxyanisole, Ethoxyquine, Citric acide, Formic acide and
Surfactants) but feeds of treatment II and IV had no antioxidants.

The differences between live weights, carcass weights, and abdominal fat ratios were statistically insignificant at 42"
day. Feed conversion ratios were 1.77 (Treat. I), 1.76 (Treat. II), 1.69 (Treat. IIl) and 1.76 (Treat. IV). Peroxide values of
Treatment I and IIl were lower than Treatment II and IV (P<0.05) at 1" day afier slaughtering. Refractive index values of
abdominal fat were similar in all groups.

Key Words: Fat, Feed, Peroxide, Broiler
ete kargt olan talep artig1 insanlar tarafindan tiiketilen
hayvansal yag miktann ile kalp-damar hastaliklarinin
iligkilendirilmesinden kaynaklanmaktadir (1). Ayrica
Gelismis toplumlar, beyaz eti saghkh tavuklarm iki birim yem ile bir birim canli agirlik
beslenmenin  temel  6gelerinden  biri  olarak  kazanabilmeleri (2) tavuk etinin ruminantlardan elde
degerlendirmektedirler. Bunun en 6nemli nedeni, beyaz  ¢dilen etlere gbre daha wucuz bir hayvansal protein
etin kirmizi ete oranla daha az yag icermesidir. Yagsiz kaynagt  oldugunu  ortaya  koymaktadir.  Hem

Girig
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ekonomikligi hem saglikli beslenme yoniinden gerekliligi
tavuk etinin onemini daha da arttirmaktadir. Yiksek
diizeyde enerji titketimine gereksinim duyan broylerlerin
yemlerine yag katiimasi ahsilmig bir uygulama haline
gelmigtir. Bilindigi gibi yaglar karbonhidratlardan 2.5
kat daha fazla enerji igermelerinin yamsira yemlerin
sindirim kanalindan gegig hizin1 azaltarak ve diger besin
maddelerinin 6zellikle de karbonhidratlarin emilimini
arttirmaktadirlar. Aynica yaglar kana gectikten sonra
karbonhidrat ve proteinlere gére daha az is1 artigina
neden olduklarindan (heat increment), yaglardan
saglanan enerji daha verimli olarak kullamlabilmektedir
(3). Giiniimiizde kanatli yemlerinde bitkisel yaglar,
hayvansal yaglar, rafinasyon yan iiriinleri, rendering
yaglan ve bunlarin kangimlari enerji kaynaf olarak
kullanulmaktadir. Tavuklarnin yemlerinde %10' a kadar
yag tolere edebildikleri bildirilmektedir (4). Cesitli ya8
tiplerinin broyler performansma etkilerinin incelendigi
cesitli aragtirmalar bulunmaktadir (5,6,7). Izokalorik ve
izonitrojenik rasyonlara es diizeylerde katilan hayvansal
ve bitkisel yaglarla ilgili arastirmalarda kanathilarin canlh
agirlik kazanglarimn ve yemden yararlanma oranlarimin
yag tipinden etkilenmedigi bildirilmektedir (6, 7).
Senkéylii (8) ise, broyler baslangic yeminde % 4,

gelistirme yeminde ise % 7 oranlarinda asit yag tiiketen.

grupta hayvansal yag tiikketen gruba gére altinci haftada
abdominal yag orammn daha digik, yemden
yararlanmamn daha iyi, canlt agirhik kazancinin ise daha
vitksek oldugunu ileri siirmistiir. Ancak aym g¢aligmada
yedinci ve dokuzuncu haftalarda abdominal yag birikimi,
canli agirhk kazanci ve yemden yararlanma oraninin,
yemdeki katki  yagimn  tipinden  etkilenmediBi
bildirilmistir. Broyler yemlerine katilan yag tipimin
abdominal yag miktarim etkiledigini (9) ve
etkilemedigini (10) bildiren caligmalar da
bulunmaktadir. Pazar sartlaninda broyler karkas yagi
renk ve acilasma (oksidasyon) yoniinden son derece
onem tagtmaktadir. Yaglarin  hidrolize olmalan
sonucunda ok miktarda serbest yag ortaya ciktifi ve
bunlarin neden olacagi peroksit olusumu, dolayisiyla da
acilasmanin antioksidan kullammiyla engellenebilecegi
bildirilmektedir (11). Kanath karkas yaginin kivaminin
da yemdeki yag asitlerinin doymusluk derecelerine bagh
olarak degisebilecegi ileri siiriilmektedir (3).

Bu aragtirmanin amact, broyler rasyonlannda
kullamlacak yag tipi ile antioksidanlarin, besi
performans1 lizerine ve  viicut yaglannda peroksit
olusumuna, dolayistyla da kimyasal olarak kesim sonrasi
raf mriine olabilecek etkilerini incelemektir.

Materyal ve Metot
Aragirma U.U. Veteriner Fakiiltesi Aragtirma

ve Uygulama Ciftliginde bulunan aragtirma kiimesinde
gerceklestirilmigtir. Arastirmada hayvan materyali olarak

kullamlan 200 adet giinliik yagta ROSS broyler civciv
asagida gosterildigi gibi dort gruba aynimustir. Her
grupta, esit sayida erkek ve disiden olugacak gekilde 50
civeiv bulundurulmustur.

1. Grup (HY+AO): Hayvansal Yag ve Antioksidan
katilan yemleri tiiketen grup

2. Grup (HY): Hayvansal Yag katiip Antioksidan
katilmayan yemleri tiikketen grup

3. Grup (BY+AO): Bitkisel Yag ve Antioksidan katilan
yemleri tiiketen grup

4. Grup (BY): Bitkisel Yag katllip Antioksidan
katilmayan yemleri tiiketen grup

Yemlerin  hazirlanmasinda kullamlacak ham
maddeler ogiitiilmis halde almp mini yatay yem
mikserinde kanstinlmigtir. Yemlere yag katkist olarak
arastirma gruplarina gére soya yag1 veya kati hayvansal
yag ilave edilmigtir. Denemede 21. giine kadar % 3
oraninda katki yag1 iceren broyler baslangi¢ yemleri, 21.
giinden 42. giine kadar ise % 5 oraminda katki yad
iceren broyler gelistirme yemleri kullamlmgtir.
Antioksidan olarak Butylated Hydroxyanisole (BHA),
Ethoxyquine, sitrik asit, formik asit ve yiizey gerilimi
azalticilar  (surfactant) igeren bir ticari preparat
kullanilmugtir. Arastirma yemlerinin igerikleri ile enerji
ve besin maddeleri kapsamu Tablo 1'de gosterilmistir.
Yemlere katilan yaglardan yem hazirlanmadan 6nce
ornekler alinarak peroksit miktarlan ve refraktif indeks
metodu ile doymusluk dereceleri  olgiilmiistir. Canh
agirhk ve yem tikketimi haftalik olarak belirlenerck
vemden yararlanma oram tiketilen yem miktannimn
kazamlan canli agirlik miktarina bélinmesi ile elde
edilmigtir. Karkaslarm tartum ise kesim tily yolma ve i¢
temizleme isleminden hemen sonra yapilmugtir. Her
gruptan beg erkek, bes disi olmak iizere tesadiifi olarak
10 karkas aynldiktan sonra bunlarin abdominal yaglan
¢ikartilarak tartildiktan sonra abdominal yag oram
(abdominal yag agirhigi/karkas agirlig)x100 formiilii ile
hesaplanmugtir. Daha sonra karkaslardan ¢ikartilan
abdominal yaglar naylon pogetler igerisinde + 4 °C' de
yedi giin siireyle saklanmstir. Sogutucuda saklanan
abdominal yaglardan kesimden sonraki birinci giinde
hem refraksiyon sayilan hem de peroksit olgiimleri,
kesimden sonraki doérdiincii ve yedinci ginlerde ise
sadece peroksit olgiimleri yapilmuigtir. Yemlere katian
yaglar ile abdominal yag peroksit (AYP) degerleri T.S.
4964 1986'da (12) bildirilen metoda gére, refraksiyon
sayilan T.S. 4960 1986' da (13) bildirilen metoda gore
olcilmils, aragtirmada kullamlan yemlerin kimyasal
analizleri A.O.A.C. de (14) bildirilen metodlara goére
gerceklestirilmigtir. Aragtirma verileri istatistiki yonden
"Minitab Statistical Package" isimli bilgisayar programi
ile varyans analizi (15) ve Duncan testi (16) uygulanarak
degerlendirilmistir.
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Tablo 1. Denemede kullanilan rasyonlann bilesimleri ile besin maddesi ve enerji kapsamlan

Yem B! B B! B! G’ G’ G? G’
Maddeleri HY+AO HY BY+AO BY HY+AO HY BY+AO BY
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Maisir 52.60 52.60 51.00 51.00 51.60 51.60 49.90 49.90
Bugday 10.05 10.10 10.05 10.10 9.95 10.00 11.65 11.70
Soya Kiispesi 22.00 22.00 25.00 25.00 26.50 26.50 26.50 26.50
Balik Unu 7.50 7.50 5.50 5.50 2.00 2.00 2.00 2.00
Et-Kemik Unu 3.50 3.50 4.10 4.10 3.50 3.50 3.50 3.50
Soya Yag1 0.00 0.00 3.00 3.00 0.00 0.00 5.00 5.00
Hayvansal Yag 3.00 3.00 0.00 0.00 5.00 5.00 0.00 0.00
Mermer Tozu 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
Tuz 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
DL-Metiyonin 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
L-Lizin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Premix* 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Kolin 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Koksidiostat 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Antioksidan** 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00 0.05 0.00
ANALIZ?
Kuru
Madde (%) 89.64 89.64 89.59 89.59 89.24 89.24 89.44 89.44
Ham Kul (%) 5.94 5.94 6.00 6.00 5.04 5.04 496 4.96
Ham
Protein (%) 22.07 22.07 21.45 21.45 19.58 19.58 19.36 19.36
Ham Yag (%) 6.50 6.50 6.48 6.48 8.20 8.20 8.23 823
Nigasta (%) 41.70 41.70 42.30 4230 42.39 42.39 41.84 41.84
Sakkaroz (%) 3.30 3.30 3.40 3.40 3.80 3.80 3.80 3.80
Kalsiyumm (%) 1.22 1.22 1.25 1.25 1.03 1.03 1.32 1.32
Toplam
Fosfor (%) 0.70 0.70 0.65 0.65 0.60 0.60 0.55 0.55
Metabolize
Olabilir Enerji
(Kkal/kg) 3098 3098 3101 3101 3190 3190 3162 3162

! Broyler civciv baglangig rasyonlar
2 Broyler pilig gelistirme rasyonlan

* Besin maddesi ve enerji kapsamlan dogal halde verilmistir

* Her 2.5 kg' da Vit. A 12 000 000 IU, Vit D3 1 500 000 IU, Vit E 30 000 mg, Vit K3 5000 mg, Vit B1 3000 mg,
VitB2 6000 mg, Vit B6 5000 mg, Vit. B12 30 mg, Nikotin Amid 40 000 mg, Kalsiyum D- Pantotenat 10 000 mg,
Folik Asid 750 mg, D - Biotin 75mg, Kolin Klorid 450 000 mg, Zink Basitrasin 50 000, Metiklorpindol 125 000mg,
Mangan 80 000 mg, Demir 40 000 mg, Cinko 60 000, Bakir 5000 mg, fyot 2000 mg, Kobalt 500 mg, Selenyum 150

mg, Antioksidan 125 000 mg, Kalsiyum 158 885 mg icerir.

** Butylated Hydroxyanisole (BHA), Ethoxyquine, Sitrik Asid, Formik Asid ve yiizey gerilimi azalticilar (Surfactant)

igerir.

Bulgular

Broyler baslangi¢ ve biiyiitme rasyonlarina
sirastyla % 3 ve % 5 oranlarinda hayvansal yag veya
soya ya@ ile antioksidan katilan deneme gruplarnin
alunci hafta sonu itibariyle canhi agirhik, yemden
yararlanma orami, karkas agirhg ve abdominal yag oram
ortalamalan Tablo 2' de goriilmektedir. Gruplarn altinct

hafta sonu canh agirlik, karkas agirhigt ve abdominal yag
oram ortalamalann  arasinda  istatistiki  farkhlik
bulunmamagtir (Tablo 2). Grup yemlemesi yapilmasi
nedeniyle yemden yararlanma orani degerlerine istatistiki
analiz uygulanamamasina ragmen Tablo 2' deki
degericre bakildiginda antioksidanli ve Dbitkisel yag
iceren yemleri tiiketen grubun yemden yararlanma
kabiliyetinin ~ diperlerine gére daha iyi oldugu
anlagiimaktadir.
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Tablo 2. Gruplarn 6. hafta canl1 afirhk, yemden yararlanma orani, karkas agirlif1 ve abdominal yag oranlan

Yemden

GRUPLAR Canli Agielik Yararlanma Karkas Agirhg Abdominal Yag

® Oran1 ® Oram (%)*

x Sx x X Sx x Sx
HY+AO 1691 28.2 1.77 1226 21.1 2345 0.148
HY 1716 30.8 1.76 1253 234 2.844  0.252
BY+AO 1750 41.1 1.69 1253 30.8 2690  0.208
BY 1705 31.9 1.76 1237 25.8 2330  0.242

* Abdominal yag agirhginin karkas agirligina % oram

Tablo 3. Abdominal Yaglarin peroksit degerlerinde +4°C' deki saklama siirelerine gére olusan defiisimler

Abdominal Yag Peroksit (AYP) Degerleri (mEq/kg)
GRUPLAR 1. Giin 4. Giin 7.Giin
X Sx X Sx X Sx
HY+AO 1.050%%  0.245 3.450°®  (.860 5.850°©  0.686
HY 6.200°°  0.904 1.850°%  0.470 3.975*® 0541
BY+AO 2.850° 0.427 2.500% 0.353 3.875° 0.571
BY 11.770%©  1.440 1.300°™  0.211 3.590*® 0360

ABO)" Aym satirda farkhr harfleri tagiyan degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemli
e Aym siitunda farkli harfleri tagtyan degerler arasindaki farklar P<0.05 diizeyinde 6nemli

Tablo 4. Abdominal yaj refraksiyon sayisi ortalamalan

GRUPLAR | Refraksiyon Sayist ( + 40 °C' de)
x Sx
HY+AO 1.468 0.0014
HY 1.469 0.0005
BY+AO 1.470 0.0007
BY 1.471 0.0018

Tablo 3'e bakildiginda deneme gruplanndaki
hayvanlarin karkaslarindan ahinan abdominal yaglarin +
4 °C' deki saklama siirelerine gére AYP degerlerindeki
degisimler ile bu degerlerin saklama siiresine gore ve
gruplar arasindaki istatistik degerlendirme sonuglan
goriilmektedir. Yemlere katilan soya yaginin peroksit
degeri 4.3 mEq/kg olarak, hayvansal yagin peroksit
degeri ise 1.8 mEqg/kg olarak Ol¢iilmiistiir. Hayvansal
vag ve antioksidan igeren yemleri tiiketen grupta
(HY+AO) AYP degerlerinin saklama siiresi uzadikca
diizenli olarak yikseldigi anlagilmaktadir. Antioksidan
icermeyen yemleri tikketen gruplarda (HY ve BY) ise
AYP degerlerinin dordiincii giinde 6nemli bir azalma

gosterdikten - sonra yedinci giinde tekrar artma
egiliminde olduklan, ancak yedinci  giindeki bu
artiglarin  birinci  giindeki  diizeylere  ulagmadigi

goriilmektedir. Yemlerinde antioksidan ve bitkisel yag
bulunan grupta (BY+AO) AYP degeri ortalamalan
arasindaki farklarin  istatistiki 6nem  tagimadigl
belirlenmigtir. Saklamanin (+4°C' de) birinci giiniinde
antioksidanli yem tiketen gruplannn (HY+AO ve
BY+AQO) AYP degerleri antioksidansiz yem tiiketen
gruplara (HY ve BY) gore daha disik (p<0.05)
bulunmugtur. Bununla birlikte saklamamn dérdiincii ve

yedinci giinlerinde de gruplarin abdominal yag peroksit
degerleri arasinda baz1 farkliliklar gézlenmektedir.

Aragtirmada hayvanlara yedirilen yemlere
katilan soya yagimn refraksiyon sayis1 1.467, hayvansal
yagin refraksiyon sayisi ise 1.455 olarak bulunmustur.
Tablo 4 ise deneme gruplarindaki hayvanlanin
abdominal yag refraksiyon sayilanmn ortalamalanm
gostermektedir. Bu degerler arasindaki farklarin
istatistiki 6nem tasgimadigi belirlenmigtir.

Tartigma ve Sonug

Aragtirmada HY+AO, HY, BY+AO ve BY
gruplarimn altinc: hafta sonu canli agirlik ortalamalan
strastyla 1691, 1716, 1750 ve 1705g olarak saptanmistir
(Tablo 2). Gruplanin deneme sonu canli agirhik
ortalamalan arasinda gériilen farkhiliklann istatistiki
bakimdan 6nemli olmadig1 belirlenmigtir. Bu sonuglar,
broylerlerde altinci haftada canhi agirhigin yeme katilan
vag tipinden etkilenmedigini bildiren g¢aligmalarin
(6,7,9) sonuglartyla desteklenmektedir. Ancak Senkéylii
(8), yemdeki yag tipinin altinci haftada canli agirlik
kazancim etkiledigini, fakat yedinci ve dokuzuncu
haftalarda bu etkinin gorilmedigini bildirmektedir.
Griffiths ve ark. (5) ise, broyler yemlerindeki musir
yaginin bitkisel + hayvansal yag kangimlarindan daha
fazla canli agirlik kazanci sagladigini, fakat misir yagi
ile kanath rendering yag: tilketen gruplarin canh

agirliklan arasinda fark bulunmadigim
- bildirmektedirler. Benzer c¢aligmalarda ve bu
aragtirmada elde edilen sonuglar incelendiginde,

yemlerde hayvansal veya bitkisel yag kullanilmasinin
canli afirhk arti;i ilizerine Onemli bir etkisinin
bulunmadig kamis1 uyanmaktadir. Karkas agirligiyla ile
ilgili elde edilen verilere bakildiginda da canli agirhikta
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oldugu gibi gruplarin karkas agulifn ortalamalan
arasindaki farklann  istatistiki 6nem tasimadigl
goriilmektedir (Tablo 2). Bu bulgular yemdeki yag
tipinin broylerlerde altinct  hafta karkas afirhigim
etkilemedigini bildiren Valencia ve ark.'mn (10)
bulgulanyla benzerlik gostermektedir. Tablo 2'de de
gbrilen HY+AO, HY, BY+AO ve BY gruplanmn
altinc hafta sonu yemden yararlanma oram
ortalamalan swrasiyla 1.77, 1.76, 1.69 ve 1.76 olarak
bulunmugtur. Yemden yararlanma ile ilgili veriler
incelendiginde, sadece antioksidan ve bitkisel yag
katilan grubun digerlerine gore daha iyi bir yemden
yararlanma yetenegine sahip oldugu gorilmektedir. Her
ne kadar grup yemlemesi yapilmasi dolayisiyla bu
farkliifin istatistiki Onemi saptanamamugssa da, bu
grupta daha iyi bir yemden yararlanma oram
saptanmasi, doymamis yaglan fazla miktarda igeren
bitkisel yaglarin katildifi yemlere antioksidan ilave
edilmesinin yararli olacagim diigiindiirmektedir. Bu
yarann antioksidanlarin yag ile birlikte emilen yagda
eriyen vitaminleri de oksidasyondan korumasindan ve
kullanzlan preparatin igerdigi emiilsifiye edici ajanlarin
sindirim fizerine olumlu etkilerinden kaynaklandig: ileri
siiriilebilir. Buna kargin antioksidan katkis: yapilmayan
bitkisel yag grubu ile hayvansal yag gruplan arasinda
yemden yararlanma bakimundan  bir  farklihik
goriilmemistir. Bu sonuglar broyler yemlerindeki yag
tipinin yemden yararlanma izerine etkili olmadigim
belirten ¢alismalanin  (7,9) sonuglanyla benzerlik
gostermektedir. Ancak bitkisel kokenli yaglann alti
haftallk donemde yemden yararlanmayr hayvansal
kokenli yaglara gore olumlu yonde etkiledigini ileri
siiren aragtirmacilar da (8, 17) bulunmaktadir.

Tablo 2'de goérilen HY+AO, HY, BY+AO ve
BY gruplarinin altinci hafta sonu abdominal yag
oranlann sirasiyla 2.34, 2.84, 2.69 ve 2.33 olarak
saptanmugtir. Broyler yemlerine katilan hayvansal veya
bitkisel yaglanin abdominal yag oramna etkilerini
inceleyen ¢aligmalara (8, 10) benzer sekilde bu
arastirmada da iki yag tipinin abdominal yag orani
iizerine belirgin etkilerinin saptanamamasi, hayvansal
veya bitkisel yaglarin broylerlerde abdominal yag
birikimi iizerine farkhh bir etki yaratmadigini
diisiindiirmektedir.

Tablo 3'de de goriilebilecegi gibi abdominal yag
peroksit (AYP) degerleri kesimden sonraki birinci,
dordiincii ve yedinci ginlerde HY+AO grubunda
sirastyla 1.05, 3.45 ve 5.85 mEq/kg, HY grubunda
sirasiyla 6.20, 1.85 ve 3.98 mEq/kg, BY+AO grubunda
sirasiyla 2.85, 2.50 ve 3.88 mEq/kg, BY grubunda ise
sirastyla 11.77, 1.30 ve 3.59 mEq/kg olarak 6l¢iilmiigtiir.
Bulgular béliimiinden de anlasilacagi gibi yemlerinde
antioksidan bulunmayan gruplarin AYP degerlerinin
saklamamn dordiinci  giiniinde 6nemli azalmalar
gosterdikten sonra yedinci giinde tekrar yiikselme
egiliminde olduklari gézlenmektedir. Saklamammn
dordiincii giiniindeki bu azalmalar, hidroperoksitlerin
ileri derecedeki oksidasyonlarla aldehit ve ketonlara
pargalanabilecegini bildiren Downey 'in (18) goriigiiyle

aciklanabilir. Ancak BY+AQO grubunun saklamanin
birinci, dérdiincii ve yedinci giinlerindeki AYP degerleri
arasinda istatistiki 6nem tastyan fark bulunmamasi,
bununla beraber diger ii¢ grubun AYP degerlerinin
saklamamn yedinci  giniinde yiikselmeleri mevcut
literatiir bilgileriyle acgiklanamamaktadir. Tablo
3'deki AYP degerlerinden anlasilacagi gibi, kesimden
sonraki birinci giinde, yemlerinde antioksidan bulunan
gruplarin  AYP degerleri yemlerinde antioksidan
bulunmayan gruplardan daha disiiktiir. Bu bulgular,
Ashgar ve ark.'mn(19) okside yaglarin hiicre membran
lipidlerinde  oksidasyonu artirdifn  ve Butylated
Hydroxyanisole (BHA) ile Butylated Hydroxytoluene
(BHT)' nin - hiicre membran lipidlerinde stabiliteyi
sagladigim bildiren gorigleriyle desteklenmektedir.
Saklamanin dordiincii ve yedinci giinlerinde gruplarnn
AYP degerleri arasindaki farkliiklann, bu degerlerde
saklama siiresine baglh olarak meydana gelen
degisikliklerin tartisildigi boliimde aciklanan
nedenlerden dolayzi, saghikl olarak
degerlendirilemeyecegi diisiniilmektedir.

Karkaslardan alinan abdominal yaglann
refraksiyon sayillan HY+AQO, HY, BY+AO ve BY
gruplarinda sirasiyla 1.468, 1.469, 1.470 ve 1.471 olarak
bulunmustur. Ortalama degerler arasinda istatistiki
6neme sahip fark bulunmamasi, abdominal yaglarin yag
asidi kompozisyonunun yeme % 3 ve % 5 oranlarinda
katilan yaglardan daha fazla yemlerde %60 civarinda
bulunan talillarn igerdigi doymamug yag asitlerinden
etkilenmis olabilecegini diisiindiirmektedir.

Bu arastirmamin sonuglari, antioksidanlarin
broyler  yemlerinde  bitkisel  yaglarla  birlikte
kullanildiginda yemden. yararlanmay1 arttirabilecegini
gostermigtir. Ayrica arastirmada elde edilen sonuglar
kanatli yemlerinde hayvansal ve bitkisel ya§
kullammunda yemlere ve yem yapiminda kullanilan
yaglara antioksidan katilarak karkas yaglannn
oksidasyondan korunabilecegini ortaya koymustur.
Karkas yaglarnin stabilizasyonu ile ilgili ¢ok az sayida
bilimsel ¢aligma bulunmaktadir. Gelecekte gidalanin
saklanmas: daha da 6nem kazanacagindan, bu konuda
mikrobiyolojik bulgularla da desteklenen daha fazla
bilimsel ¢aligmaya gereksinim bulunmaktadir.
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5-Etoksi-2-[2-(Morfolino)-Etiltio]-Benzimidazol’ un Antioksidan

Ozelliklerinin Arastirilmasi

Hakani Sabiroglu RAHIMOV'

Ozet

Mehmet KARA?

Asmagiil RAHIMOVA?®

Bu galigma, yeni kegfedilen ve anksiyolitik etkisi oldugu bilinen merkaptobenzimidazol tirevi bir maddenin (5-Etoksi-2-[2-
(Morfolino)-Etiltio]-Benzimidazol), anksiyolitik etkide rolii olabilen antioksidan ézelliklere sahip olup olmadigm ortaya
ctharmak i¢in yapidi. Bunun igin Hemoluminisans metodu ile hiicreli ve hiicresiz model sistemleri kullamlidh.

Arastinilan madde 107 - 10 mol konsantrasyonlarda énemli derecede antioksidan etki gosterdi. Farkli dozlarda bile,
aragtinlan maddenin hem hiicreli hem de hiicresiz modelde yalmzca antioksidan ethi gosterdigi, ancak prooksidan etki

gostermedigi saptandi.

Sonug olarak, aragtirlan maddenin biiyiik aralikly konsantrasyonda antioksidan etkisinin olmasi, fakat prooksidan etkisinin
hi¢ olmamas: nedeniyle, ileride gitvenli bir ilag olabilecegi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Merkaptobenzimidazol, antioksidan, anksiyolitik

Summary

An Investigation of Antioxydant Properties of 5-Ethoxy-2-[2-(Morpholino)-Ethilthio]-Benzimidasole

This study was planned to investigate if the antioxydant properties were present in anxiolytic effects of a
mercaptobenzimidasole derivative agent (5-Ethoxy-2-[2-(Morpholino)-Ethilthio]-Benzimidasole) of which the anxiolytic effects
were previously known. Hemoluminisans method with and without cell model-systems were used.

The investigated agent showed important antioxydant effect in 10° - 107 mol concentrations. Even in different doses, the
investigated material showed only antioxydant effect but not prooxydant effect either in with and without cell models.

In conclusion, this material may be a safe drug in future since it has antioxydant effect in wide range concentrations and has

no prooxydant effect.

Key Words : Mercaptobenzimidasole, antioxydant, anxiolytic

Girig

Emosyonel-stres reaksiyonlari, kalp-damar,
psikiyatrik ve onkolojik hastaliklara zemin hazirlar (1-3)
ve hatta baz1 hayvanlarda kromozom aberrasyonlarina
neden olurlar (2,4). Bu nedenle emosyonel-stres
reaksiyonlarinin tedavisi olduk¢a énemlidir. Bu amagla,
trankilizanlanin  bir grubu olan benzodiazepinler
kullamlmaktadir  -(3,5,6). Ancak, iyi sonuglar
vermelerinin  yaminda bu ilaglanin  miyorelaksasyon,
dizartri, amnezi, ataksi ve bagimlilik gibi bir takim yan
etkileri de vardir (2-6). Dolayisiyla yeni, giicli ve yan
etkileri daha az ilaglarin gelistirilmesi gerekir.

Bir kistm dogal maddelerin (ferment, niikleik asit,
alkoloid) yapisina giren benzimidazol bilesikleri iizerine
¢ok sayida arastirma yapumustir (2,3,7-10). Bununla

"Yuzoncii Yil Universitesi Tip Fakiltesi F armakoloji Anabilim Dah, VAN.

*Yiiziincii Y1l Universitesi Tip Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dal, VAN.
*Yuaziinca Y1l Universitesi Tip Fakiiltesi, VAN,

ilgili olarak benzimidazol bilegiklerinin kimyas: hizl1 bir
sekilde gelisme gostermigtir. Yapitlan arastirmalar

neticesinde bu  bilesiklerin  psikotrop ve  diger
farmakolojik etkileri oldugu bulunmustur (7-13).
Benzimidazol  bilegiklerinden  2-imidazolon,  2-

imidazoltiol (14) ve Bemitil' in (15,16) antioksidan
etkilerinin oldugu belirlenmistir. Bemitil'in genig aralikli
konsantrasyonlarda OH™ radikallerine etki gosterdigi ve
oksijenin aktif formlarimin olusmasim  inhibe ettigi
gosterilmigtir (14,16).

Bu ¢alismamn amaci, daha once anksiyolitik etkisi
belirlenen (14,17) merkaptobenzimidazol tiirevi bir
maddenin, anksiyolitik etkide rolii olabilen antioksidan
6zelliklere sahip olup olmadigini ortaya gikarmaktir.
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Materyal ve Metot

Bu c¢ahsmada, arastinlan maddenin (Sekil 1)
antioksidan ozellikleri hiicresiz (2,4) ve hiicreli model
sistemlerinde (18) arastinldi. Hiicresiz sistemler ve

organizmadaki fagosit hiicreler, serbest oksijen
radikallerinin (H,O,, 07, v.d.) kaynagdarlar.
H N
H
IT S(CHy),N(CH;)

CH,CH,C¢Hs

Sekil 1. 5-Etoksi-2-[2-(Morfolino)-Etiltio]-
Benzimidazol un kimyasal formiilii.

Aragtirilan maddeye serbest oksijen radikallerinin
olusmasim  saflayan  luminol ilave  edilerek
Hemoluminisans metodu ile incelendi (18,19). Kontrol
grubunda, arastirilan madde yerine serum fizyolojik
kullanildi.

102 ile 10" mol arasinda 12 farkh konsantrasyonda
hazirlanan aragtirilan madde, pH's1 7.4 olan ve 110 mM
NaCl, 10 mM Tris, 5 mM Glukoz ve 0.65 mM Luminol
iceren karigima ilave edilerek, her bir dozdaki
hemoluminisans, 37 'C' de luminometrede 6lgiildi.
Luminometrede 1 cc'lik standart tiipler kullamldi.
Arastirilan maddenin her bir dozu igin hiicreli sistemde
bes, hiicresiz sistemde alti deneme yapildi. Her bir
denemenin sonucu, ii¢ tekrarin ortalamasi olarak
kaydedildi. Béylece arastirlan maddenin tek bir dozu
icin kontrol disinda hiicreli sistemde 15, hiicresiz
sistemde 18 olmak iizere toplam 33 tip kullamldi. Her
bir tiip iginde ii¢ farklhh madde bulunmaktaydi:

1. Serum fizyolojik veya aragtirilan madde.

2. pH's1 7.4 olan kangim.

3. Hiicreli veya hiicresiz model sistemi.

Hiicresiz model sistemi olarak "H,O, + Peroksidaz" ,
peroksidaz kaynag1 olarak da Peroksidaza hrena (yaban
turpu) bitkisi kullamld: (2,4).

Hiicreli model sistemi olarak irki belirsiz beyaz
siganlann periton eksudatinda olan fagosit hiicreler
kullanildi. Periton eksudati, 199 standart'a ilave edilerek
1 ml'de 10 hiicre bulunan hiicre siispansiyonu hazirland:
(18,19). Bu siispansiyondaki hiicrelerin % 20'si lenfosit,
% 20-30'u makrofaj ve % 40-60"1 polimorf hiicreli 1okosit
idi.

Sonuglar Student-t testi ile degerlendirildi (20).

Bulgular
Merkaptobenzimidazol tiirevi olan bu madde biiyiik

aralikli konsantrasyonda, hiicresiz sistemde serbest
radikallerin olugsmasim inhibe etti. En giicli etki, 107 -

10" mol arahginda goriildii (Tablo 1). Kontrolden farksiz
sonuglarin alindi: dozlar tablolarda gosterilmedi.

Table 1. Hiicresiz sistemde, arastinlan maddenin
antioksidan etkisi (Ort. & SD).

Konsantrasyon Deneme Hemoluminisans P
(mol) sayisi* derecesi (L) {kontrolden farka)

Kontrol 6 13829425 —

10* 6 343.0 + 28.5%** p <0.001

10° 6 421.7 £24.2%%* p <0.001

10" 6 927.3 + 61.9%%¢ p <0.001

107 6 1010.5: 44.6%%* p<0.001

10°® 6 10703 +89.1* p<0.05

10° 6  1089.3 £95.2% p <0.05

* her deneme, ii¢ tekrarin ortalamasidir

Arastirtlan madde, hiicreli sistemde de yine aym doz
araliginda antioksidan etki gdsterdi (Tablo 2).

Tablo 2. Hiicreli sistemde, aragtirilan maddenin
antioksidan etkisi (Ort. + SD).

Konsantrasyon Deneme Hemoluminisans P .
(mol) sayis1* derecesi (U) (kontrolden farks)
Kontrol 5 3.6+0.1 -
10 5 2.1 £ 0.4%* p <0.01
10° 5 2.4+ 0.3% p<0.01
10 5 1.8+ 0.1%% p<0.001
107 5 2.0+ 0.4%%* p<0.001
10°® 5 2.2+ 0.1%%* p <0.001
10° 5 2.3 4+ 0.2%+* p <0.001

* her deneme, ii¢ tekrarin ortalamasidir

Tartisma

Stresi  durumlarda, membranlarda  serbest
radikallerin aktivitesi ile seyreden degisiklikler olur ve
sonugcta santral sinir sistemindeki reseptorlerin ligandlara
affinitesi azalir (21). Ancak, antioksidan etkisi olan
maddeler ligandlarin néroreseptérlere affinitesini artirir
(22).

Aragtinlan maddenin, genis aralikli konsantras-
yonda antioksidan etkiye sahip oldugun ve bu etkinin her
iki sistemde de 10° - 10” mol arabgmnda oldugu
gozlenmistir. Benzimidazol bilegiklerinden 2-imida-
zolon, 2-imidazoltiol (14) ve Bemitil' in (15,16) de
antioksidan etkilerinin oldugu bildirilmektedir.

Antioksidan etkiye sahip bir kistm maddeler, bazi
konsantrasyonlarda prooksidan etki de gosterebilmek-
tedirler (23). Bu tip maddelerin ilag olarak kullamilmas:
miimkiin olmamaktadir. Bu c¢aligmada, aragtirian
maddenin yalmzca antioksidan etkisi oldugu ve en
6nemlisi bu etkinin iki farkl: sistemde de aym oldugu
saptanmistir. Bu sonuca gore, anksiyolitik etkisi bilinen
arastinlan maddenin membran-reseptor seviyesinde etki

‘gosterdigi anlagiimaktadir. Bir maddenin ilag olarak

iretilebilmesi igin, biiyilk aralikli konsantrasyonda
antioksidan etkisinin olmas1 ve bu maddenin prooksidan
etkisinin olmamas: gerekir (2,4).
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Sonug olarak, aragtinlan madde bu iki sarta da sahip
oldugundan ileride giivenli bir ilag olabilecegi
soylenebilir. .
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Karbontetrakloriir ile Deneysel Siroz Olusturulan Tavsanlarda
Sialik Asit, Lipid-Bagh Sialik Asit, Total Protein ve Bazi Spesifik

Karaciger Enzimlerinin Aktivitelerinin Arastirilmas:”

Ali ERTEKIN' Aysegiil BiLDIK'

Ozet

Bu ¢aligmada, deneysel siroz olusturulan tavsanlarin serumlarinda sialik asit, lipid-bagh sialik asit miktarlar ile total
protein ve bazi karaciger enzimlerinin aktiviteleri aragtinldr. Sivoz olugumunun degisik evrelerinde bu parametrelerin
konsantrasyonlar: ve aktiviteleri 6lgiildii. Sivozlu gruplarda sialik asit (SA) ve lipid-bagh sialik asit (LSA) miktarlarinda onemli
bir arns olurken kontrol gruplarinda herhangi bir artiy olmadift ve sabit kaldig gozlendi. SGOT ve SGPT enzimlerinin
miktarlarmda da sivozlu gruplarda belivli bir artis olurken kontrol gruplarinda bir artig olmadig tesbit edildi. Total protein
miktarlarinda ise sirozlu gruplardaki karaciger harabiyetinden dolayr protein sentezinde azalmalar gozlendi. Kontrol grubuna
gore sirozlu gruplarda total protein miktarlarinda bir diisme oldugu tesbit edildi.

Akut siroz olugturulan grupta sialik asit, lipid-bagh sialik asit, total protein, SGOT ve SGPT diizeyleri swrasiyla iigiinci
saatte 8.34 + 0.88 mg/dl, 30.1 + 2.6 mg/dl, 7.6 £ 0.16 % gr, 2705 + 51 U/L , 2380 £ 42 U/L olarak bulunurken, bu degerlerin
kontrol grubunda yine siraswyla 6.26 +0.52 mg/dl, 30 + 3.7 mg/dl, 8.8 £ 0.23 % gr, 44 +49 U/L, 56.4 + 6.2 U/L’ de kaldig:
gozlenmigtiv. 24. saatteki 6lgimlerde ise bu degerler yine yukaridaki siraya gire akut sivoz olusturulan grupta 44.6 £ 9.3 mg/dl,
109.1 +16 mg/dl, 6.3 0.24 % gr, 1164 + 87 U/L, 1332 £ 116 U/L olarak bulunmustur. Kontrol grubunda ise bu miktarlar
LSA, total protein, SGOT ve SGPT sirasina gore 36.6 +3.2mg/dl 12.94 +1.1 % gr, 49.9 +4.1 UL, 68 7.1 U/L olarak tesbit
edildi.

Kronik sirozlu grupta ise bu miktarlar siraswyla 2. haftada 3.23 + 0.34 mg/dl, 18.43 £ 0. 69 mg/dl, 6.52 +0.25 % gr,
357.9 +6.1 UL, 332.57 + 3.8 U/L olarak, 4. haftada 4.31 £ 0.3 mg/dl, 23.68 + 0.87 mg/dl, 8.28 £ 0.12 % gr, 455.3 £ 11 UL,
425.67 + 3.4 U/L olarak, 6. haftada ise bu miktarlar 5.36 + 0.19 mg/dl, 22.96 £ 0.68 mg/dl, 9.45 +0.09 % gr, 456.7 +8.7 U/,
470 # 3.7 U/L olarak saptanmistiv. Bu degerler kontrol grubunda ise 2. haftada yine sirastyla 1.52 + 0.09 mg/dl, 8.43 +0.46
mg/dl, 9.03 +0.27 % gr, 37.29 + 1.0 U/L, 37.43 +0.95 U/L olarak, 4. hafiada 1.69 +0.05 mg/dl, 6.98 +0.27 mg/dl, 11.08 £0.13
% gr, 37.5 + 1.2 U/L, 38.17 +0.79 U/L olarak, 6.haftada ise 1.65 +0.12 mg/dl, 7.95 £ 0.27 mg/dl, 12.21 +0.09 % gr, 43.67 +
1.3 U/L, 37.5 # 2.7 U/L olarak bulunmugtur.

Yapilan istatistiki analizlerde konsantrasyonlar arasinda énemli bir farkan oldugu gozlendi. Sonugta, sirozun klinik
teshisinde, prognozunda ve iyilesmenin takibinde sialik asit ve lipid-bagh sialik asitin enzimlere destek olarak biyokimyasal
analizinin faydal olabilecegi kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: Siroz, SGOT, SGPT, Sialik asit, LSA, Total protein

Summary

Investigation of SA, LSA, Total Protein dnd Some Spesific Liver Enzymes Activition in Experimentally Cirrhosis
Produced Rabbit by Using CCly.

In this study, Sialic Acid (SA), Lipid-bound Sialic Acid (LSA), Total Protein and activities of some spesific liver enzymes
were measured in experimentally cirrhosis-produced rabbits by using CCL4. The concentrations and activities of these
parameters were measured in different stages of cirvhosis. It was found that, althought SA, LSA, SGOT and SGPT levels increased
in cirvhotic groups, they did not change in control group. Total protein level in cirrhotic group was lower than the total protein
level in control group due to the liver degeneration that caused a decrease in protein synthesis.

In acut experimental group, three hours after the administration SA, LSA, Total Protein, SGOT and SGPT levels were
8.34 +0.88 mg/dl, 30.1 2.6 mg/dl, 7.6 +0.16 % gr, 2705 = 51 U/L, 2380 £ 42 U/L, respectively. In control group three hours
after these levels were 6.26 £ 0.52 mg/dl, 30 + 3.7 mg/dl, 8.8 £ 0.23 % gr, 44 + 4.9 UL, 56.4 + 6.2 U/L, res7pectively.
Twentyfour hours after the administration these levels were 44.6 £ 9.3 mg/di, 109.1 * 16 mg/dl, 6.3 +0.24 % gr, 1164 + 87
U/L, 1332 + 116 U/L, respectively, in control group these levels were 36.6 +3.2mg/dl, 12.94 £ 1.1 % gr, 49.9+4.1U/L, 68 7.1
U/L, respectively.

On the other hand, in chronic experimental group two weeks after the administration these levels were 3.23 + 0.34
mg/dl, 18.43 % 0.69 mg/dl, 6.52 + 0.25 % gr, 357.9 + 6.1 UL , 332.57 % 3.8 U/L, respectively. Four weeks after the
administration these levels were 4.31 £ 0.3 mg/dl, 23.68 + 0.87 mg/dl, 8.28 + 0.12 % gr, 455.3 + 11 U/L, 425.67 £ 3.4 UL,
respectively. Six weeks afier the administration these levels were 5.36 £ 0.19 mg/dl, 22.96 +0.68 mg/dl, 9.45 £0.09 % gr, 456.7 £
8.7 U/L, 470 + 3.7 U/L, respectively.

* Aym isimli Doktora tezinden 6zetlenmistir
! yiiziincit Yal Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Biyokimya Anabilim Dali, VAN
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In control group these levels two weeks after the begining of the experiment were 1.52 £ 0.09 mg/dl, 8.43 £ 0.46 mg/d,
9.03 +0.27 % gr, 37.29 + 1.0 U/L, 37.43 £ 0.95 U/L; four weeks later these levels were 1.69 1 0.05 mg/dl, 6.98 £ 0.27 mg/dl,
11.0840.13 % gr, 37.5 £ 1.2 U/L, 38.17 +0.79 U/L and six weeks later these levels were 1.65 +0.12 mg/dl, 7.95 + 0.27 mg/dl,

12.21 £0.09 % gr, 43.67 +1.3 U/L, 37.5 £ 2.7 U/L, respectively.

Significant differences amoung the concentrations of these parameters were found in statistical analysis. It is concluded
that in addition to enzymes, biochemical analysis of the SA and LSA levels might be useful in the diagnosis, prognosis and post

treatment pursuit of the cirrhosis.

Key words : Cirrhosis, SGOT, SGPT, Sialic Acid, LSA, Total protein.

Girig

Siroz, karaciger interstitiumunun (destek
dokusunun) siiregen ve proliferatif yangisidir. Karaciger
parangiminin gézden kaybolmasi ve bunun yerini
giderek yaygin bir bicimde tireyen interstitiel dokunun
almasi halidir (1).

Sialik asit, piriivik asitin mannozamin ile bir
kondansasyon iriinii, dokuz karbonlu bir ftiirev
monosakkaridi olan néraminik asitten tiireyen bir
bilesikler ailesidir. Néraminik asitin asetillesmig bir sekli
olan sialik asitin diger adi N-Asetil-Noraminik (NANA)
Asit’ dir (2,3,4,5). Sialik asitler tabiatta glikoproteinler,
glikolipitler, oligosakkaritler ~ve polisakkaritlerin
komponentleri olarak bulunduklan igin ¢ok Kkiigiik
miktar: serbest halde bulunur (6,7,8). Bir gok memelinin
dokulaninda birden fazla sialik asit tiiriine rastlamlmigtir
(6,9,10). Memelilerin ¢ogunda sialik asitler N-asetil veya
N-glikolil tirevleri geklindedir. Cesitli tiirlerin degisik
dokularinda bu iki tiirevin oranlan farkhidir (11,12,13).
Hiicredeki sialik asitler % 65-70 oraminda membran
glikoprotein ve glikolipitlerine bagh olarak bulunurlar
(6,14,15,16,17,18).

Son yillarda Lipid-bagh sialik asit diizeyleri ele
alinmus ve total sialik asitten daha iyi ve daha spesifik
bir marker olabilecegi ileri siiriilmiistir (19,20,21,22).
Bir ¢ok hastalik gruplannda serum sialik asitlerinde
meydana gelen degisiklikler ilgi ile izlenmekte ve
hastahgin ya da bozuklugun tam ve aynminda veya
prognozunda  klinik olarak yararlanma  yollan
aranmaktadir (18,23,24). Bir seri hastalikta 6rnegin
karaciger sirozu, nefrotik sendrom, romatoid artrit,
myeloma, lenfatik 16semi, kronik tiberkiiloz, amiloid
gibi hastaliklarda serum sialik asit miktarinin arttig
bildirilmigtir (18,22,25).

Bu calismada sirozun biyokimyasal tamsinda,
tamsal dogruluk ve prognozu bakimindan digerlerinden
daha giivenli bir ayinm saglayacak belirteglerden
yararlanabilmek igin sialik asit ve lipit-bagh sialik asitin
bu ama¢ dogrultusunda yararli olup olmayacagi aras-
tirld.

Materyal ve Metot

Calismamz 1996 yii Haziran, Temmuz,
Apustos aylaninda yapildi ve Lepus europous irki aym
yas ve yasam kosullarina sahip, saglikl: yirmi bir adet
tavsan kullanildi.

Akut grupta bulunan yedi adet tavsana i.p. yolla
tek doz 2 ml/kg karbontetrakloriir enjekte edildi.
Karbontetrakloriir 1:1 oraminda zeytinyag: ile siispanse
edildi. Enjeksiyondan sonra iigiincii ve yirmi dérdiinci
saatlerde tavsanlardan kan ornekleri alindi, kirk sekiz
saat sonra tavsanlar oldirilerck nekropsileri yapildi
Nekropside  karacigerleri  ¢ikartilarak  histolojik
boyamalar igin kesitler alindi.

Lipit-bagh sialik asitin 6l¢iimii Katapodis ve
Stock'un (26) metoduna gore, Sialik asit tayini Sydow'un
(27) metoduyla, Total protein tayini ise Biiiret metoduyla
(28) yapildi. Karaciger enzimlerinin tayini i¢in Merck-
Biotrol firmasinin hazir kitleri kullamldi ve Kinetik
metotla kolorimetrik olarak 6lgiildii.

Kronik siroz olugturulan gruptaki tavsanlara
haftada iki defa 0.5 cc/kg karbontetrakloriir-zeytinyagi
(1:1) siispansiyonu s.c. olarak enjekte edildi, sonra
tavsanlar ¢ldiirildii ve nekropsileri yapild: (29).

Kontrol grubundaki tavsanlara herhangi bir
toksik madde verilmedi. Denemenin  sonunda
6ldiiriilerek nekropsileri yapiidi.

Histopatolojik incelemeler igin karacigerlerden
alinan doku Ornekleri Gomori’nin ve Mallory' in
Trikrom Boyamasi yontemiyle boyandilar. Daha sonra
Nikon AFX-DX Optiphot arastirma mikroskobuyla
fotograflan gekildi (30).

Bulgular

Akut, kronik ve kontrol grublanmin SGOT,
SGPT, sialik asit, lipid-bagh sialik asit ve total proteinle
ilgili gruplar arasi istatistiki 6nem analizleri Tablo 1 ve
Tablo 2’ de bildirilmigtirr Akut grupla ilgili
histopatalojik misroskobik bulgular Sekil 1°de, kronik
grupla ilgili bulgular Sekil 2°de kontrol grubuyla ilgili
bulgular ise Sekil 3’de gosterilmistir.
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Table.1 Akut ve Kontrol gruplarina ait parametrelerin gruplar arast istatistiki 6nem analizleri ( Istatistiki Analiz

Minitab Paket Programi T Testi ile yapildi.)

Parametreler n Akut Hepatit Kontrol Grubu
3h 24 h 3h 24 h
T x+8Sx x £ Sx x £ Sx x + Sx
SGOT(U/L) 7 2705 £ 51 a ** 1164 + 87 b ** 44 +4.9 cd ** 49,9 +4.1 cd **
SGPT (U/L) 7 2380 +42 a ** 1332 £ 116 b ** 56.4 £6.2 cd ** 68 +7.1cd **
T. Prt ( %gr ) 7 7.6+0.16a * 6.3+0.24b ** 88+0.23c* 1294 +1.1d*
S.A (mg/dl) 7 834+088a 446 £ 9.3 b ** 6.26 +0.52 a
LSA (mg/dl) 7 30.,1+26a 109.1 £ 16 b ** 30+3.7a 366+3.2a
(a, b, c, d gruplar aras istatistiki agidan onemli bulunmustur.) (*p<0.05, **p<0.001)
Tablo.2 Kronik ve Kontrol gruplarina ait parametrelerin gruplar arasi istatistiki énem analizleri.
[Parametreler |n Kronik Grup Kontro! Grubu
2. Hafta 4. Hafta 6. Hafta 2. Hafta 4, Hafta 6. Hafta
x + Sx x + Sx x + Sx x + Sx x £ Sx x + Sx
SGOT (U/L) 7| 357.90+6.10a* | 455.30+11 b* | 456.70+£8.7b* | 37.29 + 1.0 ¢| 37.50+1.2 c** |43.67+1.3 d**
SGPT (U/L) 7| 332.5743.8 a* | 425.67+3.4 b* | 470.00+3.7c* | 37.4340.95d| 38.1740.79d | 37.50+2.7d
T.Prt (%gr) |7| 6.5240.25a%* 8.2840.12 b* |9.45£0.09 c*|9.0310.27 d*| 11.0840.13 e* [12.2140.09 {*
S.A (mg./dl) | 7| 3.23+0.34 a** | 43140.30 b** | 5.36+0.19 c** | 1.52+0.09 d*| 1.69£0.05d | 1.65+0.12d
I.SA (mg./dl) | 7| 18.43+0.69a | 23.68+0.87b | 22.9610.68b |8.4310.46 c*| 6.98 +0.27¢ | 7.95+0.27¢c

(a, b, c, d, e, f gruplar arasi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.)
(*p<0.001 **p<0.05)

Sekil 1.

Sekil 3. Saglam karaciger dokusunun
Mallorinin Trikrom boyamas: teknigiyle mikroskobik
gorinimii.

L4 e o <.
Akut 1oksikasyona maruz birakilan

karacifer dokusunun Mallorinin Trikrom boyamasi
yontemiyle histopatolojik goriniimii.

Akut sirozlu gruptaki mikroskobik otopsi
bulgulari: Histopatolojik incelemelerde sentrolobiiler
nekroz bolgelerine rastlandi. Sentrolobiiler bosluklarin
¢eperlerinde bag doku iiremesi oldugu gozlendi. Bu
nekrotik bolgelerde multi vakuoler dejenerasyonlar
gozlendi. Karacigerdeki siniizoidler ayirt edilemiyordu
(Sekil 1). Bu histopatolojik bulgulara gore 48. saatte akut
grupta sentrolobiler ve yag dejenerasyonlarinin
basladify, kismen bag dokunun olustugu sdylenebilir.

Kronik sirozlu gruptaki mikroskobik otopsi
bulgular: Portal alanlarda ve perivenlerde yer yer yogun
bag doku artisi, bag dokunun Portal Alan-Vena sentralis
ve Vena sentralis-Vena sentralisler arasinda septalar
olusturdugu, karacigerin diizenli lobiller yapisinn
bozuldugu  ve hepatositlerde  yaygin olarak
dejenerasyonlarin  olustugu gézlendi (Sekil 2). Bu

Sekil 2. Kronik toksikasyona maruz birakilan
karaciger dokusunun Gomorinin Trikrom boyamasi
teknigi ile histopatolojik gériiniimi.
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bulgulara dayanarak kronik grupta altinci haftada
sirozun olugtugu sdylenebilir.

Kontrol grubu mikroskobik otopsi bulgular:
Karaciger hepatositlerinin normal, herhangi bir
dejenerasyonun  olmadifi, vakuollerin  saglam ve
karacigerin diizenli yapisim1 korudugu gozlendi (Sekil 3).

Tartigma ve Sonug

Tedavide almacak olumlu sonuglar, hastalifin
prognozunun kontrolii ile miimkiindiir. Hastalifin
yayginligimin  saptanmasi, yapilacak olan tedavinin
cinsini ve yonini beliflemekte, degisik evrelere
uygulanacak nitelik ve nicelik bakimindan farkh tedavi
programlannin tesbitini miimkiin kilmaktadir. Erken
tamiya gidebilmek, hastahifin kapsamu hakkinda bilgi
edinebilmek ve hastaligin tedaviye verdigi cevabi
gozleyebilmek icin olgiilebilir degerlere ihtiyag vardir
@Gh.

Hepatitis, karacigerin inflamasyonu anlaminda
genel bir terimdir ve hepatoseliller hasarh hastaliklan
tamimlamada kullanihr. Toksik hepatitiste, karacigerde
olusan lezyonlar genellikle sentrolobiilerdir ve orta
siddette seyreder. Olusan nekroz, siddetli ve uzun siireli
toksikasyonlar sonucunda sekillenirse fibrozise doniisiir
).

Hiicre yiizey bilesikleri olan glikoprotein ve
glikolipitler, kanser ve bir seri hastalikta (6rnegin
karaciger sirozu, nefrotik sendrom, malign hastaliklar,
myeloma gibi) hastaliklanin 6zellikleri bakimindan
olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii normal hiicrelerde bulunan
glikoprotein ve glikolipit kompozisyonlari, deforme
olmus  hiicrelerde  bulunanlara  gore  farkhilik
arzetmektedir. Sialik asit de bu glikoprotein ve
glikolipitlerin yaygmn bir terminal sakkarididir. Bu
hastaliklardan dolayr hiicre yiizeyinde meydana gelen
anormal degisimler, onlann yiizeylerinde mevcut
bulunan glikoprotein ve glikolipitlerin dolayisiyla sialik
asitin de degismesine sebeb olacaktir. Sialik asitin direkt
olarak Olgiilmesi, hiicrenin anormal biiyiimesi ve
davramiglan veya hiicrenin harabiyeti hakkinda bilgiler
verecektir (32,33). Serumda sialik asitin 6l¢iilmesi tedavi
altindaki hastalarin seyrinin incelenmesi bakimindan
faydahidir. Cinkii, yangisal reaksiyonlar siiresince
serumda sialik asit miktanmn yitksek bulunmasi
olasidir. Bu miktarin yiiksekligi tipik olarak bozuklukla
iligkilidir. Sialik asitin bir diger ¢esidi olan lipid-bagli
sialik asitin ol¢iilmesi de hastalifin seyrinin kontrolu
acisindan bilyiik 6nem tagimaktadir. Hatta son yillarda
yapilan c¢ahigmalarda lipid-bagh sialik asitin, sialik
asitten ¢ok daha iyi bir marker olabilecegi goriigiinde

olan aragtincilar cogunluktadir (19).
Bu arastirmada tek doz karbontetraklorir
verilen akut deneme  grubunda, enjeksiyon

vygulanmasim takiben iigiincii saatte yapilan 6l¢iimlerde
SGPT diizeyi 2380 + 42 U/L, 24. saatte yapilan
Olgiimlerde ise SGPT diizeyi 1332 + 116 U / L olarak
bulunmug; deneme grubu enzim diizeylerinde 24. saatten
itibaren bir diisme oldugu gézlenmigtir. Kontrol grubu

ugiincii saatteki SGPT diizeyi 564 + 6.2 U/ L , 24.
saatteki oOlgiimlerde ise 68 £ 7.1 U / L diizeyinde
bulunmugtur.

Bu calismada kronik sirozln deneme grubunda
2., 4. ve 6. haftalarda yaptlan SGPT o6lgiimleri sirastyla
33257 +£38U/L,42567+3.4U/Lved470+3.7U/
L; kontrol grubu SGPT miktarlan ise yine sirastyla 37.43
+095U/L,3817+£079U/Lve3750+27U/L
olarak tesbit edilmigtir.

Bu araghrmada akut deneme grubunda
karbontetrakloniir uygulamasini takiben figiincii saatte
yapilan SGOT ol¢iimii 2705 + 51 U / L, 24. saatteki
olgitmlerde ise bu miktarin 1164 £ 87 U /L ° ye diistiigii
gozlenmistir. - Kontrol grubu iigiincii saatteki SGOT
miktar1 44 £ 4.9 U /L, 24. saatteki ise 49.9 £4.1U/L
olarak bulunmustur.

Kronik sirozlu deneme grubunda 2., 4. ve 6.
haftalarda yapilan SGOT élgiimlerinde ise miktarlar
sirastyla 357.90 £ 6.1 U/L ,4553 £ 11 U/L ve 456.7 +
8.7 U /L, kontrol grubunda ise yine sirasiyla 37.29 + 1.0
U/L,37.5£12U/Lve43.67+ 1.3 U/L olarak tesbit

edilmigtir.

Enzim miktarlarindaki bu artiglar,
karbontetrakloriir uygulamasimi takiben kisa bir siire
igerisinde  karacigerde hasann, hepatositlerde
dejencrasyonlann,  hepatik  nekrozun  ve  yag
dejenerasyonunun  bagladifim  gostermektedir. Zira

histolojik olarak yapilan kesitlerden elde edilen veriler
de bunu destekler mahiyettedir.

Serum igine enzim akigindaki artiglar: (1)
hiicrenin hasar1 sonucu enzim sizintisindaki artig (6rn.,
toksik hepatopati sirasinda karaciger enzimlerinin
sizmast), (2) asin enzim iretimi sonucu hiicrelerden

. enzim sizmasindaki artiglar nedeniyle olmaktadir (34).

Olgiimler sonucunda total protein miktarlarda
akut deneme grubunda, kontrol grubuna gore bir diigme
oldugu gozlenmistir. Ugiincii saatte yapilan olgiimlerde
total protein miktar1 7.60 £ 0.16 % gr, 24. saatte ise 6.3
+ 0.24 % gr; kontrol grubunun &lgiimlerinde ise ficiincii
saatteki miktar1 8.8 + 0.23 % gr, 24. saatteki ise 12.94 +
1.1 % gr olarak tespit edilmigtir.

Kronik sirozlu deneme grubunda yapilan total
protein miktan, 2., 4. ve 6. haftalarda sirasiyla 6.52 +
0.25 % gr, 8.28 £ 0.12 % gr ve 9.45 £ 0.09 % gr; kontrol
grubunda ise bu miktarlar yine sirasiyla 9.03 £ 0.27 %
gr, 11.08 + 0.13 % gr ve 12.21 + 0.09 % gr olarak
bulunmustur.

Albiiminin hepatik sentezinin, karacigerdeki
hastaliklardan dolayr karacifer parangiminin hasar
gormesine bagh olarak azaldig: bildirilmektedir. Diigiik
serum albiimin konsantrasyonunun, kronik siroz veya
subakut hepatitiste gézlendigi literatiirlerde bildirilmek-
tedir (35).

Bu cahismada akut deneme grubunda
uygulamay: takiben yapilan sialik asit Olciimlerinde
iglincii saatte 8.34 + 0.88 mg / dl olarak bulunan miktar,
24. saatte 44.6 + 9.3 mg / dl olarak saptanmistir. 24.
saatteki Olgiim miktanmn, Ggiincii  saatteki  6lgiim

55



Yiziinci Yil Universitesi, Saghk Bilimleri Dergisi, 3 (1): 52-57,1997

miktarina goére daha yiiksek oldufu tesbit edilmistir.
Kontrol grubundaki dlgiimlerde bu miktar 6.26 + 0.52
mg / dl olarak bulunmustur.

Kronik sirozlu deneme grubunda yapilan sialik
asit olgiimlerinde 2., 4. ve 6. haftalarda sirasiyla 3.23 +
0.34 mg/dl, 431+0.30 mg/dlve536+0.19 mg/dl
kontrol grubunda ise bu miktarlar yine sirasiyla 1.52 *
0.09mg/dl, 1.69 +0.05 mg/dlve 1.65 £0.12 mg / dl
olarak tespit edilmistir. Kronik grupta da kontrol
grubuna gore sialik asit miktarlarinda bir artig oldugu
gozlenmektedir.

Literatiir verilerine goére sirozda, sialik asit
iceren proteinlerin iiretiminde bir artig oldugu gibi,
sirozlu vakalarda serumda yapilan dlgiimlerde sialik asit
miktarlarinda yine bir artig oldugu tespit edilmistir.
Sirozda, sialik asitin glikoproteinlere muhtemelen
anormal bir sekilde baglandig bildirilmektedir (25).

Ve yine bir kaynakta (19) biitiinliigii bozulmug
olan malign hiicrelerde, karbonhidrat kompozisyonunun
anormal hale gelmesiyle, yiizeylerinde bulunan
glikoprotein ve glikolipitlerin kana salindigim ve sialik
asitin ise bu glikoprotein ve glikolipitlerin en biyiik
bilegseni oldugu bildirilmektedir. Sialik asitin ve total
proteinin kanser ve karaciger hastahiklarinda iyi bir

marker olarak pozisyonu test edilmis ve sonucta bunlann

sensivite ve spesifite bakimindan faydali olacaklan
kanaatine vanlmigstir.

Bu aragtirmada akut deneme grubunda tgiincii
saatte, lipid-bagl: sialik asit miktar1 30.1 + 2.6 mg / dl,
24. saatte ise bu miktar 109.1= 16 mg / dl olarak
bulunmustur. 24. saatte LSA’min yiiksek ¢ikmasimin
nedeninin, karaciger hiicrelerinde lipid
peroksidasyonunun bu siirede had safhaya ulastifim
diigiindiirmektedir. Kontroi grubu lipid-bagh sialik asit
miktan iigiinci saatte 30 + 3.7 mg / dl, 24. saatte 36.6 +
3.2 mg / dl olarak tespit edilmistir.

Kronik sirozlu deneme grubunda 2., 4. ve 6.
haftalarda yapilan lipid-bagh sialik asit miktarlan
sirastyla 18.43 + 0.69 mg / dl, 23.68 + 0.87 mg./ dl ve
22.96 + 0.68 mg / dl, kontrol grubunda ise 8.43 £ 0.46
mg / dl, 6.98 £ 0.27 mg / dl-'ve 7.95 £ 0.27 mg / dl
olarak tespit edilmistir.

Mayo klinikte yapilan bir caligmada Erbil ve
ark. (36), serumda NANA ve LSA konsantrasyonlarinda
bulunan yiikseklifin sadece mevcut bulunan hastaligin
diyagnozuyla ilgili degil, ayn1 zamanda bu hastalifin
derecesi, iyilesme sansi, tammlanmasi ve erken niiksiin

teshis edilmesinde de oldukca faydali oldugunu
bildirmiglerdir.

Stefenelli ve ark. (18), malign hiicrelerin
temelde, yiizeylerinde ve membranlarindaki

glikoproteinlere baglanan sialik asit miktarlarinda bir
artiga neden olduklarim  bildirmiglerdir. Malign
hiicrelerin  yitksek bir doniigme yetenegine sahip
olduklarini, sonugta sayica arttklanm ve daha fazla
sialik asit bagladiklannm ifade etmigler; bu hiicrelerin
sekresyon ve bosalim mekanizmalan da bozuk
oldugundan, serumda sialik asit miktarlarinda bir artiga
neden oldugunu bildirmislerdir. Serumdaki sialik asit

miktanindaki  yiikseklige, karacigerden sialogliko-
proteinlerin sahmminda ve sentezinde siddetli bir artisin
da muhtemetl bir neden olabilecegini 6ne siirmiiglerdir.
Yapilan bu galismada elde edilen bulgular
incelendiginde, akut grupta karaciger enzimlerinin CCL,
verildikten sonra ilk ii¢ saatte fazlaca yikseldigi, 24.
saatte ise diigtiigii gonilmektedir. SA ve LSA ise aksine
24. saatte daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni,
karaciger hiicrelerindeki hasanin CCL, enjeksiyonundan
sonra iigiincii saatte en fazla oldugu ve bu hasara bagh
olarak enzim konsantrasyonu en yikseck orana
gikmasidir. SA ve LSA’ nin 24. saatte artmasinin nedeni
ise, hasara ugrayan hiicrelerde glikoprotein ve
glikolipitlerin terminal bir sakkaridi olan sialik asit ve

LSA’mmn, ancak hiicrelerde lipid peroksidasyonu
basladiktan sonra serumdaki konsantrasyonlarinin
yiikselmesi olarak dusiiniilebilir. Karaciger

hiicrelerindeki hasara bagh olarak, proteinden zengin
rasyona ragmen protein sentezi yavasladifindan,
hepatitli tavsanlanin kan serumlanindaki total protein
miktarlant kontrol grubuna goére diigiik bulunmustur.

Kronik grupta ise gerek enzimlerdeki gerckse
SA ve LSA miktarlanindaki artiglar akut gruba gére daha
azdir. Bunun nedeni kronik toksik hepatitte hiicre
dejencrasyonunun daha agir sekillendiginden dolay1
olabilir.

Neoplastik hastaliklarda LSA ve SA’ mn
yiikseldigi c¢esitli arastirmalarda rapor edilmektedir
(18,24,33,37). Fakat akut ve kronik sirozda da
yilkselmesi, neoplastik hastaliklanin ayirici tamsinda
yeterli olamiyacagimt géstermektedir. Bununla beraber
gerek  karacifer hasannda ve gerek neoplastik
hastaliklarda prognoz acisindan 6nem kazanmaktadir.
Hiicrelerdeki hasarin derecesi ve lipid
peroksidasyonunun siddeti hakkinda kan serumundaki
LSA ve SA diizeyleri, bir fikir verebilir ve tedavide
yardimct olabilir.

Neoplastik hastaliklarda malign hiicrelerin
yviizeylerinde ve membranlarinda glikoproteinlere sialik
asitin baglanmasi nedeniyle, serumdaki sialik asitin
konsantrasyonunun artmasina ragmen, akut ve kronik
hepatitte lipid peroksidasyonu sonucu LSA ve SA
konsantrasyonlarimin arttig diisiiniilebilir. Zira karaciger
enzimlerindeki artig da bu sonucu destcklemektedir.
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Van Merkez ve Cevresindeki Sularda Baz1 Agir Metal Diizeylerinin
Arastirllmast’

Suat EKiN' Aysegiil BILDIK'

Ozet

Bu calismada, Van iline ait 52 istasyondan alinan i¢me, sulama, kuyu i¢me sular ile cimento fabrikas: atik suyu ve yol
kenan birikinti sularinda Cu, Zn, Fe, Cd ve Pb elementleri Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre ile tayin edildi.

Analiz sonucunda icme sularmin metal konsantrasyonlart Fe (0.01-3 mg/l), Zn (0.003-0.220 mg/l)), Pb (0.005-0.024
mg/l), Cu (0.005-0.035 mg/l); sulama sularinin metal konsantrasyonlart Fe (0.03-2.71 mg/l), Pb (0.005-0.050 mg/l)), Cu (0.005-
0.012 mg/l); Zn (0.005-0.013 mg/l); kuyu i¢me sularmin metal konsantrasyonlar: araliklar, Fe (0.03-1.30 mg/l); Zn (0.006-0.257
mg/l); Pb (0.005-0.017 mg/l); Cu (0.005-0.013 mg/l), birikinti ve atik sularda metal konsantrasyonlan, Fe (0.35-2.40 mg/l), Pb
(0.007-0.124 mg/l), Zn (0.006-0.034 mg/l), Cu (0.008-0.030 mg/l) arasinda bulunmugtur. Cd mikiarr Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometrenin tayin simrimn altinda kald:. Bu nedenle Cd degeri sadece ii¢ istasyon igin tayin edilebildi.

Ieme ve kuyu igme sulama sular, bazi standartlarin belirledigi limit degerler ile karsilagtinlds. Birikinti ve atik sulan,
gimento fabrikast ank suyu ve ¢imento finn bacasindan yayilan toz partikiilleri ile Fe, Cd, Zn ve Cu yontinden gevreyi kirlettigi
belirlendi. Yol kenarndaki birikinti sularinda ise Pb miktari yiiksek olarak bulundu.

Anahtar Kelimeler : Agir Metal, Su Kirliligi, Cimento

Summary
An Investigation of Some Metal Levels in Van and It’s Surroundings in Waters

This study was carried out to determine the Cu, Zn, Fe, Cd and Pb in drinking, irrigation, well drinking, accumulate water and in

wastewater of cement factory.
The water samples were taken from 52 stations in Van and it's surrounding. The elements were determined by Atomic

Absorption Spectrophotometer.

At the result of analysis, the ranges of metal concentrations in drinking (fresh) water are as follows: Fe (0.01-3 mg/l),
Zn (0.005-0.220 mg/l), Pb (0.005-0.024 mg/l), Cu (0.005-0.035 mg/l). The range values of metal concentrations in irvigation
waters are as follows: Fe (0.03-2.71 mg/l), Pb (0.005-0.050 mg/l), Cu (0.005-0.012 mg/l), Zn (0.005-0.013 mg/l). The range values
of metal concentration in well drinking (fresh) waters are as follows: Fe (0.03-1.30 mg/l); Zn (0.006-0.257 mg/l); Pb (0.005-0.017
mg/l); Cu (0.005-0.013 mg/l). In accumulate water and waste waters the range values of the metals are as follows: Fe (0.35-2.40
mg/l), Pb (0.007-0.124 mg/l), Zn (0.006-0.034 mg/l), Cu (0.008-0.030 mg/l). The Cd value was under determination limit value of
the atomic absorption spectrophotometer. For this reason the Cd values were determined only for three stations.

The results of analysis for drinking (fresh) waters, well-water, irrigate waters compared to each other some standards. In
accumulate and waste water of cement factory dust emitted from chimneys of cement kiln has made pollution in environment by
metals of Fe, Cd, Zn, Cu. However, in accumulate waters near the roads the Pb values determined high.

Key Words :Heavy Metal, Water Pollution, Cement

Girisg sakincah olabilen maddeler arasinda en 6nemli grubu
Sularda bulunabilecek her tirli madde agir metaller diye adlandinlan Pb, Cu, Cd, Zn, Fe gibi
belirli bir konsantrasyonun iizerinde saglik i¢in  bazi elementler olusturur (1).
zararhdir. Toksik maddeler, sularda disiik Agir metal iyonlar; gidanmn yapisinda tabii
konsantrasyonlarda bulunmalan halinde bile insan olarak bulunmaz, gevreden (topraktan, sudan, havadan)
saghgma zarar verebilecek hastaliklara ve hatta gidalara bulagir. Agir metallerin su ve organizmadaki
olime neden olabilirler. Diisik miktarlarda bile dagihmmin incelenmesi, ¢evresel kirlilifi gosteren

" Bu ¢aligma Y.Y.U.Aragtirma Fonu tarafindan desteklenmis olup Yiiksek Lisans Tezinden 6zetlenmistir.
! Yiiziincii Y1l Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Biyokimya Anabilim dali, VAN.
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kriterlerden biridir. Kentsel ve endiistriyel atiklarin
sulara kangmasi, bu toksik maddelerin ekosisteme
girmesine néden olmaktadir (2)

Agir metallerin ters etkilerine kars:
koruyucu bir yol olarak ¢esitli standartlarin igme
sulan i¢in tavsiye ettigi ve izin verdigi maksimum
degerler goz 6niinde bulundurulur (3).

Tablo 1: igme suyu standartlan

Igme sularmdaki agir metal miktarlarmm toksik
diizeylerinin tesbitinde, JECFA, EPA, ECD, WHO ve
TS-266 standartlarinin izin verdigi maksimum degerler
kriter olarak alinmaktadir (1,3,4,5,6).

Cesitli icme suyu standartlarma (JECFA, EPA,
ECD, WHO, TS-266) gore sularda tavsiye edilen ve
izin verilebilecek maksimum agir metal degerleri
agagidaki Tablo 1°de verilmigtir (3,4,5,6,7,8).

JECFA-1993 | EPA-1979 ECD-1984 WHO-1986 TS-266-1984
Element Adt ‘
Maks. deger | Maks. deger | Maks. deger | Maks. deger Tavsiye Maks. deger
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/l) edilen (mg/l) (mg/1)

Bakar (Cu) 2 0.1 0.1 ! 1 1,5
Cinko (Zn) 3 0.1 0.1 5 15
Demir(Fe) 2 0.3 0.2 0.3 0.3 1.0
Kadmiyum (Cd) 0.003 0.01 0.005 0,005 bulunmamali 0,005
Kursun (Pb) 0.01 0.05 0.05 0,05 bulunmamali 0,05

Agir metallerin sulama sularinda izin verilebilir maksimum degerler Tablo 2°de verilmistir (1,4)

Tablo 2: Sulama sularinda iz elementlerin izin

verilebilir maksimum degerleri

Parametre mg/l Siirekli | Kisa Siuireli
Kullanim | Kullanim
Bakir (Cu) 0,2 5,0
Cinko (Zn) 5,0 5,0
Demir (Fe) 5.0 20.0
Kadmiyum (Cd) 0,005 0,05
Kurgun (Pb) 5,0 20,0

Bu cahgsmada Van  Bolgesi
cevresindeki bazi igme ve sulama sulan ile kaynak
sulari, birkinti sularm Pb, Cu, Cd, Zn ve Fe

clementleri yoniinden incelenmesi, bu metallerle bir

sanayi

kirliligin s6z konusu olup olmadii aragtiriimasi

. amagclanmgtir.

Kita ici su kaynaklarmn smiflarina goére agir
metal yoniinden kalite kriterleri Tablo 3°de verilmigtir

(1,4).

Tablo 3 :Kita i¢i su kaynaklarmm siniflarma gére
agir metal yoniinden kalite kriterleri

Parametre Su kalite siniflan
I n m I
Bakur (pg/l) 20 50 |[200|>200
Cinko (ug/l) 200 | 500 |2000/>2000
Demir (pg/1) 300 | 1000 |5000/>5000
Kadmiyum (pg/l) 3 5 10 | >10
Kursun (ug/l) 10 | 20 | 50 | >50

Materyal ve Metot

Bu ¢aligmada , 1995 yili Temmuz-Agustos
aylarinda 52 ayn istasyondan (Tablo 4) alinan su
numuneleri kullamldi. Numuneler, belirli bir su
kitlesini temsil edecek gekilde usulune uygun olarak
alindi. Su érekleri 1 litrelik plastik kaplar igerisine
almdi. Plastik numune kaplarmin hazirlanmasi igin
once saf su ile yikandiktan sonra % 20°lik nitrik asit
ile bir giin bekletildi daha sonra bidistile su ile birkag
kez calkalanarak numune almacak duruma getirildi
(9,10,11,12,13,14).

Su 6meklerindeki element konsantrasyonlarn
PYE UNICAM SP 2900 marka Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresinde deristirme metodu kullanilarak

vapildi.
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Table 4: Van ve Cevresinden Numunelerin Alindigs Bulgular
Istasyonlar
] Numunenin Almdiza Van’dan | Kullamm Amaa Igme sulan, sulama sular, kuyu igme sulan,
15 Istasyon ““""gkm) ( birikinti ve atik sularda bulunan agir metal
b
1| Abahikoya Pkn | me s konsantrgsyonlan sirastyla Tablo 5,6,7 ve 8°de
2 | Ak fabrikasi gevresi 12 km sulama suyu ozetlenmistir.
3 | Ak fabrikast gevresi 11km birikinti suyu Tablo 5 : Igme Sularinda Agir Metal Konsantrasyonlan
4 Aladiiz kdyii 28.5km igme suyu . -
5 Andas kéyil 26 km igme su Ist. P Zn Fe Cu Cd
p Arkbow"’ o i:::e su:: gty | (mgh) | mgh) | e | (mgn)
7| Atalan kovd 28.5km | igme suyu 1 0.014 | 0.008 0.07 0.005 <0.005
— = 4 0.016 | 0017 0.14 0.008 <0.005
8 Otbiger kovii 20.5 km sulama suyu 3 U016 D007 T oi00s =005
9 Asag Kaymaz biviik sorgu | 21 km sulama suyu g 5,009 0'009 073 0005 = 0'005
10 | Asapi kaymaz kiigiik sorsu 20.5 km sulama suyu = 0008 .03 0.06 0-008 = 0'005
1L 3 iHakuni ki 23hm _ Ligs agu 11 | 0007 | 0021 | 0.15 0.007 <0.005
12 | Bakiml: kvii(vol kenar) 22 km birikinti suyu 15 0.005 0.005 011 0.010 <0005
:: gak‘mlf kl‘:}'“ 21215““““ sulsma gl 14 | 0005 | 0007 | 005 0.005 <0.005
oslarigl = T V= 15 | 0005 | 0005 | 002 | 0005 | <0.005
15 | Gavugtepe koyil ' igme suyY 20 | 0005 | 0011 | 002 0.007 <0.005
16 _|]|Gimento fabrikas: idkm etk sy 24 | 0019 | 0013 | 250 0.009 <0.005
17 | Gimento fabrikasi(yol 13.5km birikinti su 25 0.024 0013 300 0011 0.005
Kenan) 26 | 0005 | 0005 | 004 0.005 <0.005
18 | Cimento fabrikas: 13.25 km | sulama suyu 27 0.008 0,064 012 0.006 20005
= ;:“-Ef’“’“““ ——e 29 | 0008 | 0005 | 003 | 0005 | <0.005
s xjme Sy 31 0.005 | 0005 | 001 0.009 <0.005
20 | Elmali kovii 11 km icme suyu 33 0.005 0.032 o1l 0014 20.005
21 | Elmali kévii 11.5km sulama suyu 34 0,016 0,007 o1l 0.005 < 0‘005
22 | Elmalikoyii 11km kuvu icme suyu 37 0,008 0.145 002 0010 > 0'005
23 | Engil koprusit 23.5km sulama suyu 33 0.005 0.006 012 0.009 = 0'005
24 | Faruk suyu(biydk kaynak) | 9 km igme suyu(sifal 40 | 0005 | 0005 | 003 0.005 <0.005
- su) : 41 | 0014 | 0009 | 041 0.007 <0.005
25 Faruk suyu(kiigik kaynak) 9 km igme suyu(sifalt ry) 0.005 0.005 030 0.009 <0.005
: su) 43 | 0005 | 0173 | 115 0.035 <0.005
26 | Gevas igme suyu kaynagi 30 km igme suyu a5 0.005 0,005 001 0.007 20,005
27 | Gevas Merkez ilge 33 km igme suyu Ve 0014 0.220 0.04 0014 <0005
28 | Gevas Regiilatori 39 km sulama suvu a8 0.008 0.005 0.05 0.005 <0005
29 | Golkan 21 km igme suyu 49 | 0008 | 0008 | 037 0.005 <0.005
30 | Gindofan koyii 23.5 km kuvyu igme suyu
31 | Giupmar Kign 19.5 km igme suvu
32 Karasu 18.5 km sulama suyu
33 | Karpuzalan kayii(Zernebat 7km icme suyu
suyu) .
32 | Kokl kovii 215km | igmesuyu. Tablo 6:Sulama Sularinda Agir Metal Konsantrasyonlan
35 | Kopriller koyil(Van-et yam) | 19.5km sulama suyu Tst Pb 7n Fo Cu cd
36 | Kopriler koyii 19 km kuyu igme suyu . . . .
37 | Kopriler kdyi 19 km igme suyu (mg/l) (mg/h) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
38 | Kurubas Gedik 6 km icme suyu 2 | 0005 | 0.013 1.10 0.012 <0.005
39_1 Kizihagkoyh 24.5 km__} kuyw igme suyy 8 | 0005 | 0005 | 089 | 0.007 <0.005
40 | Kiziltag koyil 24.5 km igme suyu
21 | Molk kove T i 9 | 0005 | 0.006 2.71 0.012 <0.005
42 | Parmakkapi koyil 22 km icme suyu 10 | 0017 | 0.009 0.62 0.008 <0.005
43 § Sakalar kiyn 2l _Yligte sul 13| 0009 | 0010 | 120 | 0011 <0.005
44 | Sakalar koyll 24 km kuyu igme suyu
45 | Sakalar koya S ke iome suym 18 | 0.009 | 0.006 112 0.009 <0.005
46 | Sakalar koyii 24 km kuyu igme suyu 21 | 0.05 0.008 0.90 0.008 <0.005
47 | Van Merkez igme suyu 0 igme suyu 23 | 0012 | 0007 | 062 0.007 <0.005
48 | Yikan 19 km igme suyu
Gondiiz( Arkboyunun yant) 28 | 0.007 | 0.008 0.08 0.005 <0.005
49 | Yukanr: Kaymaz Bagbulak 23 km igme suyu 32 0.011 0.011 0.52 0.008 <0.005
Vanigge S.X 35 | 0013 | 0008 | 0.03 0.007 <0.005
50 | Zernek baraji Sulama 22 km sulama suyu
Kanal 1 50 | 0018 | 0.008 0.39 0.005 <0.005
31 | Zemek Baraji sulama 17.5 km Sulama suyu 51 0.005 0.005 1.86 0.010 <0.005
kanali 2
52 | Zomek Barap 30 km Sulama sy 52 | 0.010 | 0.008 0.14 0.007 <0.005
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Tablo 7: Kuyu igme Sularinda Afir Metal
Konsantrasyonlari

Ist. | - Pb Zn Fe Cu Cd
(mg/l) (mg/h) (mg/l) (mg/) (mg/l)
22 0.005 0.010 0.61 0.008 <0.005
30 0.005 0.006 0.03 0.013 <0.005
36 0.016 0.010 0.75 0.006 <0.005
39 0.013 0.034 0.11 0.005 <0.005
44 0.017 0.257 1.30 0.012 0.006
46 0.010 0.213 0.11 0.006 <0.005

Tablo 8:Birikinti ve Atik Sularda Agir Metal
Konsantrasyonlar

Ist. Pb Zn Fe Cu Cd
(mg/l) (mg/) (mg/l) (mg/l) mg/l)
3 0.011 0.012 1.40 0.008 <0.005
12 0.124 0.006 0.39 0.009 <0.005
16 0.035 0.034 2.40 0.030 <0.005
17 0.007 0.011 0.35 0.009 0.006

Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada cografi konumu, jeolojik yapisi ve
iklim kosullar1 6zellik arz eden Van ilinin muhtelif
yerlerinden alinan igme, sulama, kuyu i¢me ile birikinti
ve atik sulardaki Cu, Zn, Fe, Cd ve Pb elementleri ve bu
elementler arasindaki korelasyonlar incelenmistir.

I¢me  Sulaninda  Bakwr, Cinko, Demir,
Kadmiyum, Kursun Miktarlar: :Tablo 5 incelendiginde.
bakir igin bildirilen degerlerin JECFA, EPA, ECD,
WHO, TS-266 tarafindan Dbelirlenen maksimum
miktarlardan daha diigiik oldugu goriildii.

Cinko icin en yiksek degerler 47, 43, 37.
istasyonlarda yiiksek olarak bulundu.. Bu degerler, Tablo
1’de gonildigi gibi TS-266, WHO, JECFA ve TS-
266 mn belirledigi tavsiye edilen degerden daha diisik,
EPA ve ECD degerlerinden ise yiiksek olarak bulundu.
47, 43, 37. istasyonlarindaki sularin EPA ve ECD
standartlarindaki izin verilen maksimum degerden
yiiksek ¢ikmast nedeniyle tiiketilmesi saglik yoniinden
bir sakinca olugturabilir. Bu istasyonlarda yiiksek
degerlerin ¢ikmasinin  nedeni, musluk suyn igin
kullanilan borularda ¢inkonun erimesi sonucu oldugu,
galvanizli bakarh ve plastik borulardan
kaynaklanabilecegi bildirilmigtir (6).

Demir igin en yiiksek degerleri sirastyla 25, 24,
43, 6, 41, 49. ve 42. istasyonlarda yiiksek olarak bulundu.
Bulunan bu degerler, Tablo 1’de goriildiigi gibi gesitli
standartlann WHO, EPA, ECD belirledigi maksimum
degerler ve TS-266’min belirledigi, tavsiye edilen
degerden daha yiiksek bulundu. TS-266’nin belirledigi
maksimum degerin iizerinde 25, 24, 43. istasyonlarda,
JECFA’mn belirledigi maksimum degerin tizerinde olan
degerler 25, 24. istasyonlarda bulundu. 24 ve 25.
istasyonlardan alinan i¢gme suyunun digerlerinden farki,

dogal olarak bulundugu yerdir. Bu istasyonlardaki igme
suyu halk tarafindan sifalh su olarak bilinmekte ve bu
amagla tiketilmektedir. Bu su kaynag, yukanda
belirtilen degerleri astigindan dolay: siirekli tiiketildigi
takdirde, saglik yoéniinden demir asin yiklenimi séz
konusu olacagindan, saghk yoniinden sakincali olabilir
(15).

Kadmiyum konsantrasyonlarindan en yiiksek
deger 25.istasyonda bulundu. Bu deger Tablo 1°de
gorildigii gibi gesitli standartlanin (ECD, WHO, TS-
266) belirledigi maksimum degerlere esit olarak, EPA ve
JECFA’ya gore daha yiisek bulundu. Diger degerler
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre’nin  kadmiyum
icin tayin simnmn altinda kalmugtir. 25. istasyonda
bulunan deger, degisik standartlanin  belirledigi
maksimum degerine esit ve yiiksek bulundugundan i¢me
suyu olarak tiiketilmesi cevredeki insan ve hayvan
sagligim tehdit edebilir (3,7,12).

Kursun icin en yitksek degerler sirasiyla 25, 24,
4,5,34, 1,41 ve 47 istasyonlarda bulundu.. Bu degerler,
Tablo 1’de goriildiigi gibi ¢esitli standartlarin (TS-266,
WHO, EPA, ECD) belirledigi maksimum degerlerden
daha digiik, JECFA tarafindan belirlenen degerden
yiiksek olarak bulundu.  Yiiksek degerleri yoniinden 24
ve 25. istasyonlardaki yiiksek Pb miktar1, dogal kaynakl
maddelerin ¢oziinmesi somucu kaynaklanabilir. Igme
suyu olarak degerlendirilen bu istasyonlar sifali su olarak
bilinir. bu kaynaklar yukanda belirtilen saglia bagh
degerin istiinde oldugundan, siirekli titketilmesi sakinca
dogurabilir.Diger istasyonlardaki Pb miktannin yiiksek
cikmasinin sebebi ise, su tesisat sistemleri, borular, lehim
kursunu igeriklerinden olabilecegi diisiiniiimektedir (6).
I¢me Suyunda Elementler Arast  Korelasyon ve
Regresyon: Analiz sonucunda Onemli korelasyonu
bulunan metallerden en yliksek iligki Zn-Cu arasinda(r =
0.67, P < 0.01) oldugu goriildi. Bunu Fe-Pb arasinda (r
=0.63, P < 0.01), Fe-Cu arasinda (r = 0.30, P < 0.05)
iliski diizeyleri takip etti.

Bu sonuglar metallerin  aym  kaynaktan
etkilenmis olabildiklerini gosterir. Bu kaynaklar Fe, Pb,
Zn ve Cu'nun en c¢ok etkilendikleri kullanilan su
tesisatlann ve dogal kaynakli maddelerin ¢oziinmesi
sonucu oldugu belirtilmistir (6).

' Sulama Sularmmde Balar, C(inko, Demir,
Kadmiyum, Kursun Miktarlari: Sulama sulanndaki
bakir,cinko, demir ve kursun miktarlarinin, sulama suyu
standartlarina gére sirekli kullamm ve kisa siireli
kullanim igin = bildirilen degerlerin altinda oldugu
goriliiyor.

Tablo 3°de belirtilen kita i¢i su kaynaklarn
(Baraj) kalite kriterine gore verilen deger 52. istasyonda
bulunan bakir,demir ve kursun miktarlan ile 1. smif su
olarak degerlendirilebilir.

Kadmiyum degerleri Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometre’nin  kadmiyum igin tayin simrimn
altinda kalmstir.

Sulama sularinda element
miktarlarinin degisiklik gostermesinin nedeni, bu sular
igindeki kimyasal ¢okelme durumu veya sulama suyunun
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cografik olarak bulundugu yerin akigkanlik durumuyla
aciklanabilir (14).

Sulama Suyunda Elementler Arast Korelasyon
ve Regresyon: Analiz sonucunda onemli korelasyonu
bulunan metalierden en yiiksek iligki Fe-Cu arasinda(r =
0.79,P< 0.001) oldugu goriildii. Bunu Cu-Zn arasinda (r
=0.21, P <0.05) iliski diizeyi takip etti.

Kuyu ipme Sularinda Bakar, Cinko, Demir,
Kadmiyum, Kursun Miktarlar: Tablo 7 incelendiginde,
Bakinn en yiiksek degerleri 30 ve 44. istasyonlarda
bulundu. Bu degerler, Tablo 1’de gériildiigi gibi cesitli
standartlanin (TS-266, WHO, JECFA, EPA, ECD)
belirledigi maksimum degerlerden ve TS-266'mn
belirledigi tavsiye edilen degerden daha diisiik bulundu.

Cinkonun en vyiksek degerleri, 44 ve 46
istasyonlarda bulundu. Bu degerler, Tablo 1°de
gorildiigii  gibi, maksimum degerleri bildirilen
standartlarin  (TS-266, WHO, JECFA ve TS5-266)
belirledigi degerden daha digik, EPA ve ECD
degerlerinden  yitksek olarak bulundu. 44 ve
46 istasyonlarda degerlerin yiiksek ¢ikmasi, yeralti sulan,
gectikleri  katmanlardaki minerallerin  ¢dziilmesinden
dolay1 olabilir (16).

Demirin en yiiksek degerleri 44, 36, ve 22.
istasyonlarda bulundu. Bu degerler, Tablo 1'de
goriildiigii gibi standartlarin (WHO, EPA, ECD ve TS-
266)’mn belirledigi tavsiye edilen degerden daha yiksek
bulunmasina ragmen. TS-266’nin belirledigi maksimum
degerin iizerinde olan deger 44. istasyonda, biitiin
degerler JECFA’min  belirledigi maksimum degerin
altinda bulundu. Demir kaynak ve hidrokimyasal ortama
bagli olarak yerali suyunda belirlenen standartlarin
iistiine ¢ikabilir (1,13). Yukanda belirtilen 44,36,22.
istasyonlarda belirtilen degerler standartlan agtigindan
dolayr igme suyununun tilketilmesi sakincalidir. Bu su
kaynag yukanda belirtilen degerleri astiindan dolay1
saglik yoniinden demir asini yilklenimi s6z konusu
olabilecegi diigiiniilmektedir (15).

Kadmiyum konsantrasyonlanndan en yiksek
deger 44.istasyonda bulundu. Bu defer gesitli
standartlarin  belirttigi = maksimum miktara yakin
bulundu. Diger degerler Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometre’nin  kadmiyum igin tayin simrimn
alunda kalmistir. 44. istasyonda bulunan deger,
standartlarin belirledigi maksimum degerlerinden yitksek
bulundugundan i¢cme suyu olarak tiiketilmesi saglik
yoniinden zararh oldugu kanaatine varlabilir.

Kursunun en vyiksek degerleri 44, 36, 39.
istasyonlarda bulundu. Bu degerler, Tablo 1’de
goriildiigin  gibi maksimum  degerleri  belirtilen
standartlann (TS-266, WHO ,EPA, ECD) daha diisiik,
JECFA degerinden yiiksek olarak bulundu. Kuyu igme
suyunda 44. istasyonda kursun degeri, su ortaminda
nadiren bulunmasma karsilik, kaynak ve hidrokimyasal
ortama bagl olarak yeralt1 suyunda belirlenen standardin
uistiine gikabilir (1). insanlar icin tehlikeli olarak
bilinen kursun metali, viicut i¢inde birikebilmesi ve
giderek zararli diizeye varmasi yiiziinden bir tehlike
olusturur (17). Bu yizden belirlenen standartlanin

iistinde ¢ikan sularin tiiketilmesi son derece zararli
olabilir.

Kuyu I¢me Sularinda Elementler Arasi
Korelasyon: Analiz sonucunda 6nemli korelasyonu
bulunan metallerden en yiiksek iligki Fe-Pb arasinda (r =
0.60, P < 0.05) oldugu gornildii. Bunu Zn-Pb arasinda (r
= 0.45, P < 0.05), Fe-Zn arasinda (r = 0.41, P < 0.05),
Fe-Cu arasinda (r = 0.28, P < 0.05) ve Zn-Cu arasinda (r
=0.17, P <0.05) iligki diizeyleri takip etti.

Atk ve Birikinti Sularda Bakir, Cinko, Demir,
Kadmiyum, Kursun Miktarlar:Tablo 8 incelendiginde,
Bakinin en yitksek degeri 16. istasyonda ginkonun en
yiiksek degeri 16. istasyonda, demirin en yiiksek degeri
16. istasyonda kursunun en yiiksek degeri 12.istasyonda
ve kadmiyum konsantrasyonlarindan en yiiksek deger
17.istasyonda bulundu. Diger kadmiyum degerleri
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre’nin  kadmiyum
igin tayin simrinin altinda kalmagtir.

Gorilldiigi gibi 16. istasyonda Cu, Zn, Fe
degerleri yiiksek bulundu. Bu istasyon gimento fabrikasi
atik suyudur,17. istasyon ¢imento fabrikasi yakiminda
bulunan birikinti su oldugundan fabrikamin Cd
yoniinden cevreyi kirlettigini gosteriyor. 12. istasyon ise
yol kenan birikinti suyu oldugundan Pb yoniinden
gevreyi kirlettigi goriiliiyor.

Endiistriyel tesislerden ileri gelen emisyonlar
cevre kirlenmesinin baghca kaynaklarindan biridir.
Cimento endiistrisinde atmosfere birakilan tozlarn ¢ogu
toprak ve su iizerinde 6nemli derecede etkilere sahiptir.
Ormnegin yapilan ¢aligmalarda gimento tozlarimin seker
pancarinda ve fasulye yapraklan iizerinde zarar verici
tesirleri, baz1 spesifik iz elementlerle iligkili oldugu
belirtilmigtir. Bu yonde yapilan c¢ahismada piring
alanlanmin  Cd nedeniyle kontaminasyona ugradig
belirtilmistir. Cimento tozlarina maruz kalma ile insan
saghp etkileyen hastaliklar arasinda anlamli bir iligki
oldugu bulunmusgtur (18).

Bu ¢alismada fabrika atik suyu iginde bulunan
yilksek Fe miktarimin yitksek degeri  ¢imento
fabrikasi’ndan kaynaklandigi agikca goriilmektedir.
Yiiksek bulunan Cd miktann ise fabrika bacasindan
yayilan tozlarin etkisiyle olabilir.

Bu ¢aligmada 12.istasyonda yol kenan birikinti
suyunda Pb konsantrasyonun yiiksek g¢ikmasi tagit
kaynakh kirlenme oldugunu gésterir. Atk ve
Birikinti Sularda Elementler Arasi Korelasyon: Analiz
sonucunda ¢énemli korelasyonu bulunan metallerden en
yiiksek iliski Zn-Cu arasinda (r = 0.97, P < 0.001) oldugu
goriildii. Bunu Fe-Zn arasinda (r = 0.91, P < 0.001) ve
Fe-Cu arasinda (r = 0.84, P< 0.001) iliski diizeyleri takip
etti.

Genel olarak, agir metal miktarlan yiiksek ¢ikan
yerlerde ciddi olarak su kirlenmesi kontrol programm tam

‘manastyla siirdiilmelidir.
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Van'da Tiiketime Sunulan Cig Koftelerin Hijyenik Kaliteleri Uzerine

Bir Arastirma

Emrullah SAGUNT  Yakup Can SANCAK 1

Ozet

Hiisamettin DURMAZ1  Levent AKKAYA!

Bu ¢alismada, Van'da tiiketime sunulan ¢ig kéftelerin hijyenik kalitelerini belirlemek amaciyla toplam 40 adet ¢ig kofte
drmegi mikrobiyolojik yonden incelendi. Ormeklerdeki ortalama toplam aerob mikroorganizma, fekal streptokok, koliform grubu
mikroorganizma, E. coli, stafilokok ve koagulaz pozitif stafilokok sayilar swrasyla 3.3xl] 06/gr, 7.9x1 03/gr, 5.2x1 03/gr,

3.0x1 03/gr, 1.8x1 04/gr ve 3.7x1 03/gr olarak bulundu.

Sonug olarak, Van'da tiketime sunulan ¢ig koftelerin hijyenik kalitesinin kotii oldugu ve halk saghg agisindan

potansiyel bir tehlike olusturdugu kanaatina varild:.

Anahtar Kelimeler: Cig kifte, mikrobiyolojik kalite.

Summary

A Study on Hygienic Quality of Raw Meat Balls Consumed in Van

In this study, 40 raw meat ball samples which were consumed in Van were examined to find out the hygienic quality.
Average numbers of aerob microorganism, fecal streptococ, coliforms, E. coli, staphylococcus and coagulase positive
staphylococcus were 3.3x1 06/gr, 7.9x1 03/gr, 5.2x1 03/gr, 3.0x1 03/gr, 1.8x1 04/gr and 3.7x1 03/gr respectively.

As a result, hygienic quality of raw meat ball consumed in Van was found to be bad and has potantial danger for public

health.

Key Words: Raw meat ball, microbiological quality.
Giris

Cig kofte basta Dogu ve Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi olmak iizere iilkemizde sevilerek tiketilen
geleneksel yiyeceklerimizden birisidir (1). Cig koftenin
yapimi ve igine katilan maddelerin miktan ile ilgili
herhangi bir standart yoktur. Cig kofteye katilan katki
maddelerinin  miktart  istege  gbre  farkhihikiar
gostermektedir. Ince kiyilmus ¢ig kiymaya bulgur, sogan,
sarmisak, salga, maydanoz ve bagta biber olmak iizere
gesitli baharatlar (kirmuzi biber, karabiber, tarcin,
karanfil, yenibahar, kimyon, nane) ve tuz katilarak iyice
yogurulmak suretiyle hazirlanir (2). Cig kofteler tercihen
bir ka¢ saat iginde tiiketilmelidir. Ancak artan ¢ig
kéfteler buzdolabinda (+4°C) 24 saat muhafaza edilebilir
Q).

Cig kofteyle ilgili caligma sayis1 oldukca azdir.
Konuyla ilgili olarak Arslan ve ark. (3)'mn yaptifa bir
calismada, Elazig'da tiiketime sunulan 45 adet ¢ig kofte
mikrobiyolojik kalite yoniinden incelenmigtir. Bu
galismada, ortalama toplam aerob canli sayisi
4.6x105/gr, koliform grubu mikroorganizma sayist
8.7x104/gr, fekal streptokok sayisi 1.7x104/gr, maya ve
kiif say1s1 2.4x104/gr, stafilokok say1si 1.9x105/gr ve

koagulaz-pozitif stafilokok sayis1 ise 1.0x103/gr. olarak

saptanmustir.
Yapilan bir bagka arastirmada c¢ig koftelik
kiymada toplam aerob mikroorganizma  sayisi

3.5x105/gr, Staphylococcus aureus sayisi 1.1x102/gr ve
koliform grubu mikroorganizma sayist 1.5x102/gr.
olarak saptanmstir. Bu kiymaya 8.3x105 diizeyinde
Salmonella typhimurium katilarak deneysel olarak ¢ig
kofte yaptlmus ve 0.5, 1, 2, 4, 24 ve 48 saat sonra toplam
canly, S. aureus, koliform grubu mikroorganizmalar ve S.
typhimurium yéniinden incenmistir. Buna goére toplam
canli mikroorganizma sayisi sOzii edilen saatlerde
sirasiyla 5.6x105/gr, 3.5x105/gr, 4.4x105/gr,
3.3x105/gr,1.9x105/gr ve 1.5x10%/gr olarak; koliform
grubu mikroorganizma sayilann 1. saatte 1.1x102/gr,
diger saatlerde ise 0.9x102/gr olarak tesbit edilmistir. S.
aureus ve S. typhimurium sayilan sirasiyla 0.5 saatte
2.0x10%/gr ve 4.0x10%/gr, 1. saatte 1.0x10%/gr ve
4.0x10%/gr; 2. saatte 1.3x102/gr ve 3.9x10%/gr; 4. saatte
0.9x10%/gr ve 2.3x10%gr; 24. saatte 1.4x10%/gr ve
4.0x10%/gr ve 48. saatte 0.8x102/gr ve 2.3x10%gr olarak
bulunmustur (1).

Cig koftenin kalitesi, kullanilan kiyma ve diger
katki maddelerinin kalitesiyle yakindan ilgilidir (2,3).

Yiiziincii Yil Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali, VAN.
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Kiyma, ¢esitli tirden mikroorganizmalann iireyip
gelismesi igin elverigli bir ortamdir. Bu yiizden
kolaylikla bozulabilmekte ve halk saglift igin biiyilk
sorun olusturabilmekedir (4,5,6,7). Nitekim yapilan bir
¢ok arastirmada piyasada satilan hazir kiymalarin

bakteriyolojik kalitesinin kétii oldugn saptanms ve halk

saghgi acisindan potansiyel bir tehlike olugturabilecegi
belirtilmigtir (4,7,8,9).

Cig koftenin vazgegilmez 6gelerinden birisi de
cesiti tirden baharatlardir. Baharatlar retimleri
sirasinda ok sayida bakteri, maya ve kiiflerle kontamine
olduklarindan kullaruldiklan {iriiniin  mikrobiyolojik
kalitesini 6nemli ol¢iide etkilemekte, gida endiistrisinde
onemli saghk sorunlan yaratmakta ve Ozellikle et
iiriinlerinde dayanma siirelerinin  azalmasma sebep
olmaktadzrlar (10,11,12).

Et irinlerine genellikle %0.1-1 oraninda
baharat ilave edildigi ve bir gram baharatin da 103-106
mikroorganizma icerdigi dikkate alindiginda, et
iriniiniin her bir gramimin baharat kullammi nedeniyle
103-104 mikroorganizma - ile kontamine oldugu
bildirilmektedir (10).

Ozellikle iilkemizde yapilan bazi aragtirmalarda
cesitli baharatlanin hijyenik kalitesi incelenmis ve
kalitelerinin diisiik oldugu tesbit edilmistir (11,13,14).

Kiymalann mikrobiyolojik kalite ol¢iisii olarak
onerilen maksimum sayisal degerler toplam aerob
bakteri, koliform, E. coli, Stafilokok'lar, S. aureus ve
Salmonella'lar igin sirasiyla 1.0x107/gr, 1.0x103/gr,
1.0x10%/gr, 5.0x102/gr, 1.0x102/gr ve 0/25 gr'dir (4).

Hayes (5), kiymalardaki toplam aerob canli
sayisimn  maksimum 5.0x105/gr olmasmi, fekal
koliformlar ve S. aureus'un da 1.0x102 /gr'dan az olmasi
gerektigini, tilketilmeden o6nce 1s1 islemine tabi
tutulmayan gidalarda, toplam aerob canli sayisimn
maksimum 1.0x104/gr, S. aurcus ve Enterobakterilerin
ise 0.1 gr'da bulunmamas:1 ve patojen bakterilerin ve
toksinlerin hi¢ olmamasi gerektigini bildirmigtir.

Bu araghrmamun  amaci, Van'da  sehir
merkezinde sokakta satilan ¢ig koftelerin mikrobiyolojik
kalitesini saptamak ve saglik agisindan bir risk faktorii
olusturup olusturmadigimi belirlemektir.

Materyal ve Metot

Materyal

Ornekler sehir merkezindeki ¢ig ¢ofie saticilan
tarafindan tiikketime sunulan ¢ig koftelerden temin edildi.
Toplam 40 adet 6rnek incelendi. Ornekler saticilarin
tiiketicilere sundugu sekilde alind1 ve steril kavanzolara
yerlestirilereck 2 saat icinde laboratuvara getirilip
analizleri yapildi. Bu siire zarfinda ornekler +4°C'de
saklandi.

Metot

Laboratuvarda aseptik sartlarda kangstinldaktan
sonra, steril spatula kullamlarak 10 gr. 6rmek tartilip bir
karstinicimin - steril kabmna konuldu. Uzerine 90 ml
%0.1'lik  peptonlu su eklenerek homojenize edilmek
suretiyle 10-1 seyreltisi hazirlandi. Daha sonra aym su

ile 10%'a kadar seyreltileri yapildi. Plak dokme yontemi
ile, ilgili besiyerlerine ¢ift seri olarak ekimler yapilarak
gerekli 1s1 dereceleri ve uygun siirelerde inkiibe
edildikten sonra 30-300 koloni igeren plaklardaki
koloniler sayilarak degerlendirildi (15).

Toplam Aerob Mikroorganizmalarnn Sayimi
Bu amagla Plate Count Agar (Oxoid) besiyeri
kullamldi. Plaklar 37+1 °C'de 48 saat inkiibe edildi (15).

Koliform Grubu Mikroorganizma ve E.
coli'nin Sayimi

Koliform grubu mikroorganizmalarnn sayimin-
da, Violet Red Bile Agar (Oxoid) kullamldi. Ekim
yapilan plaklar 37x1 °C'de 24 saat inkiibe edildi.
Inkiibasyon sonunda koyu kirmizi koloniler koliform
grubu mikroorganizmalar olarak degerlendirildi (16).

E. coli'nin sayimi igin koliform grubu
mikroorganizmalarin  sayildigt  plaklardan rastgele
secilen tipik 5 koloni Escherichia coli (E.C) buyyona
inokule edildi. Inokule edilen tiipler 44.5+2 °C'de inkiibe
edildikten sonra iireme ve gaz olusumu yéniinden
degerlendirildi. E. coli sayis1 pozitif tip sayist ile
koliform grubu mikroorganizma sayilarindan elde edilen
¢arpimun tiip sayisina boliinmesiyle belirlendi (16,17).

Stafilokok ve Koagulaz Pozitif Stafilokoklarin
Saymm

Bu amagla Mannitol Salt Agar (Oxoid) besiyeri
kullantldi. Plaklar 37+1 °C'de 36-48 saat inkiibe
edildikten sonra degerlendirildi (18).

Koagulaz pozitif stafilokoklarin saptanmasinda
plaklardan rastgele alinan ve koagulaz pozitif olarak
nitelendirilen parlak sarn haleli kolonilerden 5 tane
koloni 6nce Nutrient Buyyon'a (Oxoid) ekilerek 37+1 °
C'de 24 saat inkiibe edildi. Sonra bu kiiltiirlere koagulaz
testi uygulandi. Bunun igin steril deney tiiplerine 1'er ml
1/10 oraninda seyreltilmis insan plazmasi konularak
tizerine 24 saatlik stafilokok buyyon kiiltiiriinden 0.1 ml
ilave edildi. Tiipler 37+£1 °C'de inkiibe edilerek
1,3,6. saatlerde koagulasyon olusumu kontrol edildi.
Negatif tiipler oda is1sinda bir gece bekletildikten sonra
degerlendirildi (18,19).

Koagulaz pozitif stafilokoklarin sayisi pozitif
tiip say1s1 ile parlak san haleli koloni sayilanindan elde
edilen carpimun tiip sayisina béliinmesiyle bulundu
(19,20).

Fekal Streptokoklarin Saymm

Bu amagla Slanetz and Barthley (Oxoid)
besiyeri kullamildi. Ekimler yapildiktan sonra plaklar 37+
1 °C'de 48 saat inkiibasyona birakildi ve bu siire sonunda
tipik kirmiz: koloniler sayild: (21).

Bulgular

Incelenen ¢ig kofte 6rneklerinde saptanan en az,
en ¢ok ve ortalama mikroorganizma sayilart Tablo 1'de,
rastlanma oranlan ise Tablo 2'de sunulmustur.
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Tablo 1. Ci# kofte 6rneklerinin igerdikleri mikroorganizma sayilan (/gr).

Mikroorganizma Enaz En ¢ok Ortalama
(geometrik)
Toplam koloni 1.3x10° 7.2x10° 3.3x10°
Fekal streptokok 0 1.2x10° 7.9x10°
Koliform 0 4.5x10° 5.2x10°
E. coli 0 1.3x10° 3.0x10°
Stafilokok 1.0x107 4.6x10° 1.8x10%
Koagulaz-pozitif stafilokok 0 1.2x10° 3.7x10°
Tablo 2. Cig kéfte drneklerinde saptanan mikroorganizma sayilarinin rastlanma oranlan (/gr).
Mikroorganizma Toplam Fekal Koliform E. coli Stafilokok Koagulaz
say1sy/gr koloni streptokok pozitif
stafilokok
n % n % n % n % n % n %
0 - - 1 2.5 1 2.5 4 10 - - 9 22.5
1.0x107-9.9x10! - - g - 1 25 | 1 |25 - | - 4 10
1.0x10%-9.9x102 - - 6 15 8 20 12 30 5 | 125 3 7.5
1.0x103-9.9x10° - - 12 30 11 27.5 9 |225]| 9 |225 11 27.5
1.0x10%-9.9x10% - - 17 42.5 17 42.5 13 | 32.5] 18 45 12 30
1.0x10°-9.9x10° 10 25 3 7.5 2 5 1 |25 8 20 1 2.5

1.0x109-9,9x10° 17 | 425 1 25

1.0x107-9.9x10/ 11 27.5 - -

1.0x10%-9.9x10° 2 5 - -

Tartisma ve Sonug

Cig kofte orneklerine ait mikrobiyolojik analiz
sonuglar: Tablo 1'de ve rastlanma oranlan da Tablo 2'de
verilmisgtir.

Incelenen orneklerdeki ortalama toplam aerob
mikroorganizma, fekal streptokok, koliform grubu
mikroorganizma, E. coli, stafilokok ve koaguloz pozitif
stafilokok sayilan sirastyla 3.3x106/gr, 7.9x103/gr,
5.2x103/gr, 3.0x103/gr, 1.8x10%/gr ve 3.7x103/gr olarak
bulunmustur (Tablo 1).

Aragtirmamizda buldugumuz ortalama toplam
aerob mikroorganizma ve koagulaz pozitif stafilokok
sayillann Arslan ve ark. (3)'nin bildirdigi degerlerden
yiiksek; fekal streptokok, koliform grubu
mikroorganizma ve stafilokok sayilan ise diigiik
cikmagtir.

inceledigimiz  ¢ig  kofte  Orneklerinde
saptadifimiz ortalama toplam aerob mikroorganizma,
koagulaz pozitif stafilokok ve koliform grubu
mikroorganizma sayillann Goktan ve Tungel (1)'in
bildirdigi degerlerden yiiksektir. Bunun sebebi ¢ig kofte
hazirlama sartlanmn  ve kullamlan malzemelerin
farkliligindan kaynaklanmig olabilir.

Tekingen ve ark. (4)min kiymalarda kalite
olgiisii olarak bildirdigi maksimum sayisal degerlerle
kiyaslandiginda; toplam aerob mikroorganizma sayisi
g6z Oniine alindiginda 6rneklerin %30', koliform grubu
mikroorganizmalar goz oniine alindifinda %72.5', E.
coli goz onine alindifinda %904, stafilokoklar goz
oniine alndiginda %87.5'i ve koagulaz pozitif
stafilokoklar gz oniine alindiginda da %67.5'1 bildirilen
maksimum degerlerin tizerindedir.

Cig kofte orneklerinde saptanan ortalama
degerler, Hayes'in (5)  Dbildirdigi, kiymalarda
bulunabilecek maksimum mikroorganizma sayilarindan
daha yitksck gikmustir. Orneklerin %82.5'i toplam aerob
mikroorganizmalar yoniinden, %47.5' koliform grubu
mikroorganizmalar y6niinden ve %32.51 koagulaz
pozitif stafilokoklar yo6niinden bildirilen simirlarin
istiindedir.

Tiiketilmeden once 1s1 iglemine tabi tutulmayan
gidalar igin bildirilen maksimum mikrooganizma sayilan
ile karsilagtiriidifinda; incelenen ¢ig kofte 6rneklerinin
toplam aerob mikroorganizma sayist goéz Oniine
alindiginda %100"iniin, koagulaz pozitif stafilokoklar
goz oOniine alindiginda %77.5'inin, koliform grubu
mikroorganizmalar géz oniine alindiginda %97.5'inin, E.
coli g6z oniine alindiginda %90'1mn ve fekal streptokok
sayis1 goz oOniine alindiginda %97.5'inin  bildirilen
degerlerin tizerinde mikroorganizma icerdigi
gonilmektedir (5).

Omeklerin ~ %47.5'inde  koliform  grubu
mikroorganizmalar 104-10° arasinda, %35'inde E. coli
104-10° arasinda bulundu. Stafilokoklar 6rneklerin
%65'inde, koagulaz-pozitif stafilokoklar ise %32.5'inde
104-105 arasinda bulunurken, fekal strepkoklar da
orneklerin %52.5'inde 104-106 arasinda bulundu (Tablo
2). Bu degerler incelenen ¢ig kofte 6rneklerinin nemli
miktarlarda bakteri igerdigini ve taze olarak ftiiketilen

gidalar igin éngorillen miktarlann ¢ok tstiinde oldugunu

gostermektedir.

Sonug¢ olarak; Van'da tiketime sunulan ¢ig
koftelerin 6nemli miktarlarda zararh mikroorganizma
icerdigi, hijyenik kalitelerinin iyi olmadig, halk saghgi
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acisindan potansiyel bir tehlike olusturdugu sonucuna
varildi
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Van'da Tiiketime Sunulan Yerli Ve Iran Ballarmin Fiziksel, Kimyasal ve

Duyusal Niteliklerinin incelenmesi®

Mehmet AKYUZ' Emruliah SAGUN

Ozet

Bu arastma, Van piyasasinda tiketime sunulan yerli ve Iran ballarimin kalitesini belirleyerek, kalite farkhiliklarinin
bulunup bulunmadigun ortaya koymak ve standartlara uygunlugunu saptamak amaciyla yapildi. Bu amagla, 20 adet yerli ve 20
adet de Iran bal numunesi kimyasal, fiziksel ve duyusal yonlerden incelendi.

Kimyasal ve fiziksel analizler sonucunda yerli ve Iran bal numunelerinin ortalama kurumadde, rutubet, kiil, invert seker,
sakkaroz, toplam seker ve azot miktarlar siraswyla; % 83.17, 9% 82.38; % 16.82, % 17.61; % 0.10, % 0.08; % 70.71, % 65.10; %
6.69, % 12.77: % 77.40, % 77.88; % 0.04, % 0.03; yerli ve Iran ballarinda diastaz sayisi, hidroksimetilfurfural, protein ¢okelti
hacmi, pH ve total asitlik degerleri sirasiyla; 13.50 G, 11.08 G; 12.81 mg/kg, 19.10 mg/kg; 0.74 ml, 0.65 ml; 4.29, 4.04; 21,78
meq/kg, 21.19 meq/kg olarak bulundu.

Duyusal analiz sonucunda; yerli bal drneklerinin % 30'unun secme, % 45’inin standart, % 25'inin ise standart dist
oldugu, Iran ballarinin ise % 30'unun segme, % 50'sinin standart, % 20'sinin ise standart disi oldugu saptand.

Van sehir merkezinde satisa sunulan yerli bal 6rneklerinin % 10'unun rutubet orani, % 10'unun asitlik, % 35'inin diastaz
sayist, % 10'unun hidroksimetilfurfural icerigi, % 15'inin ticari invert seker, % 20'sinin ticari glikoz varhg, gicek ballan dikkate
ahindiginda % 15'inin invert seker, % 30'unun sakkaroz miktari, salgi ballar: dikhate alindiginda % 15'inin invert seker, % 25'inin
sakkaroz miktary yoniinden; Iran bali orneklerinin ise % S'inin rutubet oram, % 45'inin diastaz sayisi, % 20'sinin
hidroksimetilfurfural igerigi, % 10'unun ticari invert seker ve % 30'unun ticari glikoz varlig, cicek ballan dikkate alindiginda %
25'inin invert seker, % 80'inin sakkaroz miktar, salgi ballan dikkate almdiginda % 25 ‘inin invert geker, % 401mn sakkaroz
miktar yoniinden TS 3036 Bal Standardi'na uymadig belirlend:.

Sonug olarak, kimyasal nitelikler yontinden incelenen yerli ballarin % 50'sinin, fran ballannin ise % 80'inin TS 3036
Bal Standardi'na uymadig saptand.

Anahtar Kelimeler: Yerli Bal, Iran Bah, Fiziksel-Kimyasal, Duyusal ozellikler.

Summary
Studies On The Physical, Chemical and Organoleptical Properties of Local and Iran Honeys Consumed in Van

The purpose of this study was to determine the quality of local and Iran honeys consumed in Van to compare their
appropriemess to standards and to show their quality differences, if any. 20 samples of local and 20 samples of Iran honey were
examined physically, chemically and organoleptically.

In the chemical and physical analysis of local and Iran honey samples, the average values of dry matter, moisture, ash,
invert sugar, sucrose, total sugar and total nitrogen were Jfound to be 83.17 % , 82.38 % ; 16.82 % , 17.61 % ; 0.10 %, 0.08 % ;
70.71 %, 65.10 % ; 6.69 %, 12.77 % ; 77.40 %, 77.88 % ; 0.04 %, 0.03 % respectively. In the local and Iran honey samples, the
average values of diastase number, hydroxymethylfurfural (HMF), precipitated protein, the average values of pH and total acidity
were 13.50 G, 11.08 G; 12.81 mg/kg, 19.10 mg/kg; 0.74 ml., 0.65 ml; 4.29, 4.04; 21.78 meq/kg, 21.19 meq/kg respectively.

The organoleptical analysis proved that 30 % of local samples were selected, 45 % were standard, 25 % were out of
standard while 30 % of Iran samples were selected, 50 % standard, 20 % out of standard.

It was determined that the local and Iran honey consumed in Van did not meet the standards in respect of following
features and rates; 10 % in respect.of moisture, 10 % in respect of acidity, 35 % in respect of diastase number, 10 % in respect of
hydroxymetilfurfural content, 15 % in respect of commercial invert sugar and 20 % in respect of commercial glucose presence.
When flower honey is considered, 15 % in respect of invert sugar, 30 % sucrose rate, when honeydew is considered, 15 % in
respect of invert sugar, 25 % in respect of sucrose rate; In Iran samples, 5 % in respect of moisture, 45 % in respect of diastase
number, 20 % in respect of hydroxymetilfurfural content, % 10 in respect of commercial invert sugar, and 30 % in respect glucose
presence, when flower honey is considered, 25 % in respect of invert sugar, 80 %, of sucrose; when honeydew is considered, 25 %
in respect of invert sugar, 40 % in respect of sucrose respectively.

As a result, of the local honey samples examined chemically 50 % , and of the Iran honey samples 80 % did not fit TS
3036 Honey Standards.

Keywords:Local Honey, Iran Honey, Physical-Chemical, Organoleptical properties

* Bu aragtrma Y.Y.U. Aragtirma Fonu tarafindan desteklenen Yiksek Lisans Tezi'nden Szetlenmigtir (96 VF 003).
1 Yiiziincit Yl Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dal, VAN.

68



Yiiziinci Yil Universitesi, Saglk Bilimleri Dergisi, 3 (1): 68-77,1997

Giris

Cok degerli bir besin maddesi olan bal, anlarn
cigeklerde bulunan nektan ya da baz bitkiler iizerinde
yasayan bdceklerin ¢ikardiklan salgiyr toplayarak
viicudunda degistirip petek gozlerine depolayarak burada
olgunlagmasi sonucu olugan kivamli ve tath bir drtindir
).

Bal, Bal anlan (Apis mellifera, Apis dorsata)
tarafindan bitkilerin nektar ve tath salgilarindan elde
edilerck (toplanarak) degisime ugratilan ve peteklerde
depolanan, su oram % 25', kiil oram % 0.25'i, sakkaroz
miktar1 % 8'i gegmeyen ve polarize 15181 sola geviren bir
maddedir, seklinde tamumlanmistir. Tiirk Standartlan
Enstitiisii Bal Standardimuzda ise "Bal, bitkilerin
cigeklerinde bulunan nektarlann veya bitkilerin canl

kisimlariyla bazi egkanath boceklerin salgiladign tath
maddelerin bal arilari (Apis mellifera, Apis mellifica)
tarafindan toplanmasi, viicutlaninda bilesimlerinin
depistirilip petek gozlerine depo edilmesi ve buralarda
olgunlagmas: sonucu meydana gelen koyu kivamda tath
bir iiriindiir" seklinde tarif edilmektedir (2,3).

TS 3036 Bal Standardi (3), balin bilesimi ve
ozellikleriyle ilgili baz1 sirlamalar getirmigtir. Kalite
olgiisii olarak getirilen bu simirlamalarda nem oram en
¢ok % 21, asitlik en ¢ok 40 meqg/kg, hidroksimetilfurfural
en ¢ok 40 mg/kg ve diastaz sayist en az 8 G olarak
belirlenmigtir. Ayrica ballar bozuk ve tagsis edilmig
olmamali, yabanci madde ihtiva etmemeli, koku, tad,
akicilik, renk ve goriintim bakimindan grup ve tipine
6zgii durumda bulunmalidir (Tablo 1)

Tablo 1. T.S.E. Bal Standardi'na Gore Ballarin Kimyasal Bilesimi.

Sakkaroz | Invert | Kiil% | Suda Coézlnmeyen Diger Renk
% En ¢ok | Seker % | Engok| Kati madde % Ozellikler
Gruplar Tipler Enaz En ¢ok
Cigek Bali Petekli 5 65 0.6 0.1 Enzimler ve polen-ler | Su beyazindan koyu
Cigek Bali Siizme 5 65 0.6 0.1 bulunmalidir. kahve-rengine kadar
Cicek Bali Pres 5 65 0.6 0.5 Gérinusleri genel-likle
saydam olma-lidir.
Salg: Bali Petekli 10 60 1.0 0.1 Regine bulunabilir Genellikle kah-
Salg1 Bali Stizme 10 60 1.0 0.1 verengi koyu.
Salg1 Bali Pres 10 60 1.0 0.5
Balin baslica fiziksel ozellikleri  sbyle Balin  viskozitesi  2.652-2.914  degerleri
zetlenebilir: Bal, higroskobik bir madde olup havadan arasindadir (6). Balm Onemli bir ozelligi  de
nem alma ozelligine sahiptir. Balin, havadan nem almas1  kristallesmesidir.

onun 6zel yapisina, seker muhteviyatina ve igerisindeki
su miktarina baghdir. Balin 6zgiil agirhg), igerisindeki
su miktan ve sicakhiga bagh olup 20 °C'de 1.42 gr/cm3
olarak bulunmugtur. Bal, renksiz durumdan koyu
kirmuziya kadar san, kehribar, kahverengi, yesilimsi ve
kirmzims1 renklerde olmaktadir. Bala renk veren
maddeler klorofil, karoten, ksantofil ve bilesimi
bilinmeyen sari ve yesil rengi meydana getiren bitki
pigmentleridir (4,5). Her balin kendine dzgii bir lezzeti
ve kokusu vardir. Bir kovanda bile bir kag cesit lezzette
bal bulunabilir. En fazla sevileni beyaz ogul balidir (6).
Bala lezzet ve koku veren maddeler bal cesidine ve gigek
kaynagina gore farklibklar gosterir. Balin tadinm
fruktoz, glikoz, glukonik asit, esterler, aldehitler,
ketonlar ve serbest asitlerden; kokusunun ise formaldehit,
asetaldehit, aseton metil etil keton, etanol, n-biitanol,
benzil alkol ve baz1 esterlerden ileri geldigi bildirilmigtir
(5,7,8). Cok isitilan ballar aroma maddelerinin biiyiik bir
Jasmim kaybederler ve 1sitma sonucu koti lezzet
meydana gelir. Eger bal siddetli kokan bir maddenin
yaninda bekletilirse o maddenin kokusunu da gekebilir
(6,8).

Balin akicihiiun yavas veya hizli olmasi
icerisindeki su miktantyla yakindan ilgilidir (4). Koyu
renkli, yavas akan, stki yapili ballarin viskozitesi yiiksek;
actk renkli, gevsek yapih ballarda ise viskozite diigiiktiir.

Kristallesme bala 6zgii bir olay olup, balin genel
ozelliklerini bozmaz (4).

Balin hazmu kolay oldugu icin, dogrudan
dogruya kana kansir ve karacigeri yormaz. Bundan
dolay1 sithhat icin degeri bityiiktiir (9).

Bal, temelde karbonhidrat saglayan bir besindir.
Baldaki karbonhidratlarin biiyiik gogunlugu sindirimi
gerektirmeyen glikoz ve fruktoz denilen
monosakkaritlerdir. Petek balimn 100 grami ortalama
305 kalori enerji verir. Gomeglerinden ayrilarak
siiziilmiis balin 100 gramu ise ortalama 330 kalori saglar.
Balin besleyici 6zelligi, sindirimi gerektirmeden hemen
kana gegip kisiye enerji saglamasicdir. Bu nedenle zayif,
istahsiz ve beden calismasi ¢ok olanlarin artan enerji
gereksinmelerinin  kolayca. kargilanmasi igin iyi bir
besindir (10,11,12). Ayrica bal, kan dolagimim ve sinir
sistemini uyanci etki de yapar (13).

Balin; bel agrilan icin, havanda déviilen kuyruk
yagh ile iyice kanstinilip bele siiriildiigiinde, 3 giin devam
edildigi takdirde agny1 durdurdugu; soguk su ile
kanstnilip  igildiginde ishali durdurdu@u; mikrop
oldiiriicii 6zellige sahip oldugu; goz agrilanna iyi geldigi;
bebek ve ¢ocuk beslenmesinde ¢ok onemli bir rol
oynadigz; uykusuzluk ve yiiksek tansiyondan sikayetci
olanlara yararli oldugu; asidoz meydana getirmedigi,
taze kan yapum i¢in enerji temin ettigi; kansizlar igin
kan yapimm hizlandirdigl, kamn temizlenmesine
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yardimci oldugu; cocuklarda kusma, oksiiriik, brongit
gibi hastaliklarda kaynatilmmg arpa suyu ile kangstinlip
icildiginde tedavi edici ozellik gosterdigi; hem sabah
hem aksam devamli yendiginde sarihig: tedavi ettigi; siite
bol miktarda kangtiniip igildiginde tenya (serit)
parazitini diisiirdiigii, bogaz agrilarma iyi geldigi; bir
miktar tuzla kanstinhip devamli icildifinde balgam
soktirdiigii;, kann agnlarim kestifi; mideye ferahlik
verdigi; gastrit ve iilseri tedavi edici ozellik tajidagy; surt
aprilannda agriyan yere striliip tzerine karabiber
ekildiginde agny1 derhal kestigi; bademcik iltihaplarinda
ivilesmeye -sebep oldugu; ciddi yaniklan tedavi edici
ozelligi oldugu; sporculara enerji sagladifi  ve
yorgunluklarim giderdigi; kalp, karaciger ve kemik
bastaliklanm iyi edici ozellik ta;idig: bildirilmistir
(13,14,15,16,17,18,19,20). :

Cok kiymetli ve degerli bir besin maddesi olan
bal hilelere, taklit ve tagsislere oldukca miisait bir gida
maddesidir. En ¢ok yapilan hileler de, gesitli sekerlerin
ve seker bakimindan zengin bazi meyve sulann ve
suruplarinin degisik gekillerde bala katilmasi seklinde
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tiir iiriinlere yapay bal
denilmektedir. Ancak g¢ofu zaman dogal bal olarak
satiimaktadir. Bu sekilde iiretilen iiriinleri dogal bal
olarak kabul etmek miimkiin degildir. Ciinki, Gida
Maddeleri Tiiziigii'ne gore bala disandan herhangi bir
madde katilmas: yasaktir. Cogu zaman da fazla gigegin
bulunmadifi  doénemlerde, gesitli tath  serbetleri
kovanlarin  etrafina  konularak amnlanin  bunlarla
beslenmesi ve bal yapmas: saglanmaktadir. Bu sekilde
elde edilen ballar da normal bal olarak kabul
edilmemektedir (15,21). ’

Bitki kaynagina, iiretim, depolama ve pazarlama
metodlarina gore degisik sekil ve goriiniiste olan ballann
kaliteleri arasinda farklar mevcuttur (16,22).

Her ne kadar iilkemiz bal ihrag eden bir iilke ise
de; son yillarda dogu komsumuz olan iran ile siur
ticaretinin yapilmaya baglanmastyla bu iilkede iretilen
bir ¢ok gida maddesiyle birlikte bal da iilkemize
getirilmektedir. Bu iilkeden getirilen ballar bolgemizde
satisa sunulmaktadir.

Van piyasasinda her gegen giin Iran ballanmn
artig g6sterdigi ve yerli ballardan daha ucuz fiyatlarla
satldign  goriilmektedir. Halkimizin genelde ahm
giiciiniin diigiik olmas1 bu ballara ragbeti artirmaktadir.

Zaman zaman Iran ballan, yerli bal diye daha yiiksek
fiyatlarla satilmakta ve tiiketiciler aldatilmaktadir.

Bolgemizde satilan Iran ballanmn fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin aragtiniimast ve aym
sckilde yerli ballanmizin da incelenmesi gerekmektedir.
Van piyasasinda satisa sunulan gerek Iran ballanmn ve
gerekse yerli ballanmuzin  fiziksel, kimyasal ve
organoleptik . ¢zellikleri ortaya konularak bunlann
mukayeselerinin yapilmas: ve ilgili standart ve tiiziiklere
uygun olup olmadiginin belirtenmesi gerekmektedir.

Bu aragtirma, Van piyasasinda titketime sunulan
yerli ve fran ballarinin kalitesini belirleyerek, varsa kalite

farkliliklarimi  ortaya  koymak ve  standartlara
uygunlugunu saptamak amaciyla yapildi.

Materyal ve Metot

Materyal:

Arastirmada, Van piyasasindaki = market,
sarkiiteri ve seyyar saticilardan temin edilen siizme ve
petekli ballardan 20 adet Iran ve 20 adet yerli bal
numunesi materyal olarak kullanildi. Materyali olusturan
toplam 40 adet numune 01.02.1996 - 30.09.1996 tarihleri
arasinda agiz1 kapali cam kavanozlara alinmak suretiyle
en kisa siirede laboratuvara getirildi ve analiz siiresince
oda 1s1sinda muhafaza edildi. Numunelerden 2 seri
halinde olmak ftizere ilk giin duyusal, en ge¢ ii¢ giin
iginde de kimyasal ve fiziksel analizler yapildi.

Metot:

Bal numunelerinin alim: ve hazirlanmasinda
Tiirk Standartlann Enstitiisii'niin  6ngérdiigii metodlar
uygulandi (3).

Kimyasal ve Fiziksel Analizler: Numunelerin
rutubet, pH, asidite, dekstrin tayinleri ve proteinli
maddelerin ¢oktiiriilmesi Keskin (23)'in; kil ve ticari
glikoz tayini TOKIB. (24)mm; invert seker, ticari
invert seker ve sakkaroz tayini T.S.E. (3)'nin; toplam
azot miktanimn tayini Inal (25)'mn; hidroksimetilfurfural
tayini Sidney (26)'in ve diastaz aktivitesi tayini de
Menemencioglu (27)'nun 6nerdigi sekilde yapild.

Duyusal Analizler: Bal numunelerinin duyusal
analizleri White (28)'1n belirttigi sckilde yapildi ve
smiflandinldi. Degerlendirmede White''n Tablo 2'de
gosterilen puan baremi kullanildi.

70



Yazincii Yil Universitesi, Saéhk Bilimleri Dergisi, 3 (1): 68-77,1997

Tablo 2. Siv1 ballarin deferlendirilmesinde kullanilan puan skalas: (28)

ETMENLER
Sekerlenme duramu..........oooecenenee. 2} Kusurlu maddelerden ariik| Akicilik Tat ve aroma Toplam puanlar
ve berrakhk
30 20 30 100
IStvi durum (Sekerlenme yok).......... 200  Son derece kusursuz ve Sivi durum parmak Cok iyi Fantazi
berrak sokuldugunda uzayan
koyulukta
30-26 20-18 30-26 A>90
Yeterli derecede kusursuz |Orta koyulukta zor akici Iyi Segme
ve berrak 17-16
25-22 25-22 B>80
lince dagilmg seker tanecikleri........ 14 Az kusurlu ve bulanik Koyu yapigkan Orta Standart
Derinligin 1/8-1/16s1 sekerlenmis 21-19
0.75-1.5 M) 18 15 21-19 C>70
Kiime kristaller. 17
Dipte 1.6-2.9 cm gekerlenme........... 14  Kusurlu ve bulanik Hogsa gitmeyen koyuluk| Tatsiz ve aromasiz Standart dis1
[Derinligin 1/4' sekerlenmig (3cm.).... 12-15 (sulu ya da tag gibi sert)| hosa gitmeyen tatta
IDerinligin 1/2'si gekerlenmis (6cm.)... 8-14 vé aromada
(Derinligin 3/4'a gekerlenmis (9cm 4-7 14-0
[Timiyle yumugak sekerlenme. . 2-3 18-0 18-0 60-0
[Timiyle kat1 sekerlenme.................... 0-1

Not: Tablodaki sayilar deger puanlaridir.
Bulgular

Yerli ve iran Ballarnmm Kimyasal Analiz
Bulgulari: Van piyasasinda tiketime sunulan yerli
ballara ait kimyasal analiz sonuglann Tablo 3'de, Iran
ballarina ait sonuglar ise Tablo 4'de toplu olarak
gosterilmistir.

Duyusal Analiz Bulgulari: Ballann bir
kismimin  gigek kokusunu andirdigy, bir kismumin
hissedilmesi gii¢ bir koku tasidigi, renklerinin ise,
oldukga acik saridan koyu kahverengine kadar degistigi
tespit edildi.

Yerli ballardan % 30'nun segme, % 45'nin
standart, % 25'nin standart dist; Iran ballarimin ise, %
30'nun segme, % 50'nin standart ve % 20'sinin standart
dig1 grubu olusturdugu tespit edildi.

Tartigma ve Sonug

Bu ¢alismada, Van schir merkezinden toplanan
20 adet yerli bal ve 20 adet de fran bal kimyasal bilesim
ve duyusal 6zellikler yoniinden incelenmistir.

Ballardaki rutubet miktarimin tesbiti, balin
olgunlagsma derecesi, $eker muhtevasi, kalitenin
belirlenmesi, ve simiflandirma  yéniinden Onem
tasimaktadir. Ballardaki rutubet orammun % 22-25'den
fazla olmasi balin olgunlagmadifimin veya bala su
katilmis olabileceginin bir delili olarak gosterilmektedir
(29). Gerek Avrupa'da, gerekse iilkemizde ballardaki
rutubet miktan en fazla % 21 ile ssmrlandinlmstir (1,3).

Bu calismada incelenen yerli ballardaki rutubet

,oranlant en az % 11.37, en ¢ok % 24.68, ortalama %
'16.82; Iran ballanndaki rutubet oranlan ise en az %

14.61, en ¢cok % 22.04 ve ortalama % 17.61 olarak
bulunmugtur,

Ortalama degerler dikkate alindifinda rutubet
miktar yéniinden yerli ballar ile Iran ballan arasinda ¢ok
fazla bir fark bulunmadig: gériilmektedir.

" Tablo 3 ve Tablo 4 incelendiginde, yerli ballann
iki tanesinin, Iran ballarindan ise bir tanesinin rutubet
miktan yoniinden standartlara uymadig: goériilmektedir.

Ulkemizde yapilan arastirmalarda ballardaki
rutubet miktarlarim, Akyiiz ve ark. (30) en az % 15.15,
en ¢ok % 20.70 ve ortalama % 17.80, Aydogan (31) en
az % 13.00, en ¢ok % 18.40 ve ortalama % 15.84. Tetik
(15) % 13.52 - 21.68 arasinda, Yilmaz (32) en az %
146, en ¢ok % 194 ve ortalama % 16.0 olarak
bildirmislerdir.

Ulkemiz diginda yapilan ¢alismalarda ortalama
rutubet miktarlarini; Sporns ve ark. (33) Kanada
ballarinda % 16.5, Serra Bonhevi ve Coll (34) Ispanya
ballarinda % 17.02, Hankin (35) Amerika ballarinda %

© 16.0, Barbattini ve ark. (36) % 16.0, Stefanini (37)

Italya'daki ¢igek ballarinda 17.29 oramnda
bulduklarim belirtmektedirler.

Goriildiigii gibi bulunan degerler, arada ok az
farklillk olmasina ragmen yukandaki degerlerle
benzerlik gostermektedir. Cok fazla olmamakla beraber
ortaya gikan farkliliklarin nedenleri, bahn elde edildigi
kaynaklarin farklilifi, olgunlasma diizeyleri ve depo
edildikleri yerlerin rutubet oram seklinde siralanabilir.

Yapilan ¢aligmada kuru madde miktarlan yerli
ballarda en az % 75.32, en ¢ok % 88.63 ve ortalama %
83.17, Iran ballarindaki kuru madde miktar: ise en az %
77.96, en ¢ok % 85.39 ve ortalama % 82.38 olarak
bulunmugstur. Bu degerlerden anlasildifi gibi yerli
ballarimizdaki kuru madde oram, Iran ballarindaki kuru
madde oranindan biraz yiiksek olmakla birlikte arada ¢ok
az bir farklilik vardir. Ulkemizde yapilan aragtirmalarda
ortalama kuru madde miktarlarini; Akyiiz ve ark. (30) %
82.20, Kurt ve Yamankaradeniz (29) % 83.17, Aydogan
(31) % 84.15 olarak bulduklarnim bildirmiglerdir. Elde
edilen sonuglar, bu degerlerle karstlagtinldiginda
sonuglarin benzer oldugu goriillmektedir.

Ballardaki kiil miktan bitki kaynagina gore
degisiklik gostermektedir. Salg: ballari, gicek ballarindan
daha fazla oranda kiil ihtiva eder. GMT ve TS 3036 Bal
Standardi'na gore, kil oram ¢icek ballannda en ¢ok %

%
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0.6, salgi ballarinda ise en gok % 1.0 olmalidir (3, 38).
Yapilan calismada kiil orani; yerli ballanmizda en az %
0.01, en ¢ok % 0.46 ve ortalama % 0.10, iran ballaninda
ise en az % 0.02, en ¢ok % 0.25 ve ortalama % 0.08
oraninda bulunmustur. Bulunan bu degerler % 0.6
sinirinin altinda olup, tiim 6rnekler standarda uygundur.

Ortalama degerler dikkate alindifinda yerli
ballar1 ile Iran ballan kil miktann yoniinden benzerlik
gostermektedir. Incelenen orneklerdeki kiil miktarlarinin
standart degerler dahilinde gok farkh olmasi, ballarin
degisik botanik orijinli olmasindan kaynaklanmis
olabilir.

Ulkemizde  yapilan  g¢aligmalarda kil
miktarlanim; Akyiiz ve ark. (30) % .0.03-0.48 arasinda
ve ortalama % 0.18, Yilmaz (32) % 0.02-0.43 arasinda
ve ortalama % 0.11, Kurt ve Yamankaradeniz (29) %
0.06-0.38 arasinda ve ortalama % 0.11 olarak tespit
ettiklerini bildirmiglerdir.

Ulkemiz disinda yapilan Qahsmalarda ise kaiil
miktarlarini; Sporns ve ark. (33), Kanada ballarinda %
0.012-0.078 arasinda ve ortalama % 0.039, Serra
Bonhevi ve Coll (34) Ispanya'daki ballarda % 0.06-0.39
arasinda ve ortalama % 0.14, Hankin (35), Amerikan
ballarinda % 0.04-0.63 arasinda ortalama % 0.23,

Sancho ve ark. (39) Kuzey Ispanya'daki ballarda % 0.05-.

0.50 degerleri arasinda bulduklanm bildirmektedirler.

pH degeri; incelenen yerli bal 6rneklerinde en az
3.28. en fazla 6.72 ve ortalama 4.29, Iran ballarinda ise
en az 3.14, en fazla 446, ortalama 4.04 olarak
bulunmustur. Ortalama degerler dikkate alindiginda yerli
ballarin pH's1, Iran ballann pH'sindan biraz yitksek
bulunmustur. Gerek TS 3036 Bal Standardi'nda ve
gerekse GMT'de ballarda pH ile ilgili bir hiikiim yoktur.
Ulkemizde yapilan ¢ahismalarda pH degerini; Akyiiz ve
ark. (30) 3.69-4.60 arasinda ve ortalama 4.11, Yilmaz
(32) 3.15 - 430 arasinda ortalama 3.80, Kurt ve
Yamankaradeniz (29) 4.06 - 4.67 arasinda ve ortalama
4.32 olarak bulmuslardir.

pH degerini; Barbattini ve ark. (36) Italya
ballarinda 4.3 - 5.9 arasinda ve ortalama 5.0, Serra
Bonhevi ve Coll (34) Ispanya ballarinda 3.31 - 4.03
arasinda ve ortalama 3.55 olarak bulmuslardir.

Ballarin yiksek asiditede olmasi, bakterilerin
yasamasim engellemektedir. Ancak, baldaki yiiksek seker
konsantrasyonuna dayamkli mayalanin fermentasyona
sebep olduklan bilinmektedir (31). Ballarda asidite; pH,
serbest asitlik, lakton ve toplam asitlik seklinde
degerlendirilir. Daha gok serbest asitlik kullanilmaktadir.

GMT'ne gore ballarda asidite 4'ii gegmemelidir.
TS 3036 Bal Standardi'na gore ise asitlik 40 meg/kg'dan
fazla olmamalidir.

Asitlik Degeri; yerli ballannmizda en az 7.99
meg/kg, en ¢ok 57.96 meq/kg ve ortalama 21,78 meg/kg,
iran ballarinda ise en az 7.60 meg/kg, en fazla 38.92
meq/kg ve ortalama 21.19 meq/kg olarak bulunmustur.
Bu degerler dikkate alindiginda, yerli ballarin asitliginin
Iran ballarindan biraz yiiksek olmasina ragmen arada gok
fazla farkin olmadig1 goriilmektedir. Tablo 3 ve Tablo 4
incelendiginde, yerli ballardan iki tanesinin TS 3036 Bal

Standardr'na uymadigi, fran ballarimn ise tamamimn bu
standarda uygun oldugu goériilmektedir.

Ulkemizde yapilan aragtirmalarda asiditeyi;
Akyiiz ve ark. (30) 11.65-33.49 meq/kg arasinda ve
ortalama 24.61 meqg/kg, Yilmaz (32) 10.2-50.0 meg/kg
arasinda ve ortalama 21.7 meq/kg olarak bulmuslardir.

Ballarin asitlik degerini; Sporns ve ark. (33)
Kanada ballarinda 11.8-32.3 meqg/kg arasinda ve
ortalama 20.9 meqg/kg, Serra Bonhevi ve Coll (34) Italya
ballarinda 25.00-61.70 meq/kg arasinda ve ortalama
41.64 meg/kg olarak bulduklarim bildirmektedirler.

Analiz edilen ballarin total azot miktarlan, yerli
ballarda en az % 0.01, en ¢ok % 0.09 ve ortalama %
0.04, Iran ballarinda en az % 0.01, en fazla % 0.07 ve
ortalama % 0.03 olarak bulunmugtur. Bu degerlerden de
anlasildigt  gibi, yerli ballarla Iran ballan
karsilastinldiginda total azot oraninin birbirine ¢ok yakin
oldugu goriilmektedir. Gerek GMT'de, gerekse TS 3036
Bal Standardi'nda ballarda bulunmasi gereken azot
miktan hakkinda herhangi bir hitkiim yoktur.

Yapilan caligmalarda toplam azot miktarini;
Akyiiz ve ark. (30) % 0.06 - 0.11, arasinda ve ortalama
% 0.07, Echigo ve ark. (40) Japonya ballarinda ortalama
% 0.03, White ve Kushnir (41) ise % 0.03 - 0.13
arasinda ve ortalama % 0.04 olarak tespit ettiklerini
bildirmektedirler.

Incelenen 6rneklerdeki protein ¢okelti hacmi;
yerli ballanmizda en az 0, en ¢ok 1.5 ml. ve ortalama
0.74 ml, Iran ballarinda en az 0.3, en fazla 1.1ml ve
ortalama 0.65 ml olarak bulunmustur. Yerli bailarla Iran
ballari arasinda, protein gokelti hacmi bakimindan gok
az bir fark oldupu goénilmiistir. GMT'ne gore, ballarda
cokelti hacmi 0.6 ml'den asag: olamaz. Keskin (23), saf
ballarda protein ¢okelti hacminin 1-4 ml arasinda
oldugunu, suni ballarda ise ¢ok az veya hi¢ ¢okelti
olugmayacagim belirtmektedir.

Tablo 3 incelendiginde yerli ballardan 5
tanesinin, Tablo 4 incelendiginde de Iran ballanmn 5
tanesinin protein ¢okelti hacminin, GMT'de belirtilen
degerin altinda oldugu goériilmektedir.

Protein ¢okelti hacmini; Aydogan (31) 0.4 - 1.0
mi. arasinda ve ortalama 063 ml, Kurt ve
Yamankaradeniz (29) 0.4 - 1.4 ml arasinda ve ortalama
0.8ml, Bozkurt ve Aydogan (42) ise 0.5 - 0.7 ml
arasinda ortalama 0.63 ml. olarak bulmuglardir.

Glikoz ve fruktozun toplamu olarak ele alinan
invert seker; yerli ballarda en az % 37.26, en gok %
83.07 ve ortalama % 70.71, iran ballaninda ise en az %
37.59, en gok % 77.49 ve ortalama % 65.10 olarak tespit
edilmigtir. Ortalama degerler dikkate alindiginda, Iran
ballanindaki invert seker orammin yerli ballanmizdan
yaklagik % 5 daha diigiik oldugu gorilmektedir. GMT ve
TS 3036 Bal Standardi'na gore invert seker miktan ¢igek
balinda en az % 65, salgi balinda ise en az % 60
olmahdir.

Tablo 3 ve Tablo 4 incelendiginde invert seker
miktann bakimindan yerli ballardan 3 tanesinin, Iran
ballarindan da 4 tanesinin % 60'm altinda oldugu
goriilmektedir. Ay orneklerden bir tanesi harig
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digerlerinde sakkaroz oranlarnimin da yiiksek olmasi, bala
direkt olarak sakkaroz ilave edilmis olabilecegini
gostermektedir. Aynica, ballann uzun  siire
bekletilmesinin de invert seker oraminin diigmesine sebep
olacag bildirilmigtir (6). _

Ulkemizde yapilan g¢aligmalarda invert seker
oranun; Akyiiz ve ark. (30) % 63.38-78.72 arasinda ve
ortalama % 74.77, Aydogan (31) % 61.10-78.83 arasinda
ve ortalama % 7141, Yilmaz (32) % 35.71-75.30
arasinda ve ortalama % 68.01, Kurt ve Yamankaradeniz
(29) ise % 62.38-73.68 arasinda ve ortalama % 68.33
olarak bulmugslardir.

Invert scker orammi; Tilde ve ark. (43)
Filipinler'de yaptiklan bir arastirmada, % 35.84-75.76
arasinda ve ortalama % 59.66, Barbattini ve ark. (36)
Italyan ballarinda % 45.6-64.8 arasinda ve ortalama %
55.6 oraninda bulmuslardir.

Bal orneklerine uygulanan Fiehe Testi
sonucunda yerli ballardan 3 tanesi, Iran ballarindan ise
iki tanesi ticari invert seker varhifi yoéniinden siipheli
olarak degerlendirilmigtir. Aym sekilde yerli ballarimizin
4'inde Iran ballanimn 6'sinda ticari glikoz oldugu tespit
edilmigtir. TS 3036 Bal Standardi'na gore, ballarda ticari
glikoz bulunmamalidir.

Akyliz ve arkadaglant (30), 20 oOrnekten 5
tanesini ticari invert seker varlifi yoniinden siipheli
olarak bulmuglar ve bir 6rnekte de ticari glikoz oldugunu
tespit etmiglerdir. Kurt ve Yamankaradeniz (29),
inceledikleri 12 adet 6rnekten hicbirisinde ticari invert
sekere rastlamamuglardir.

Balin bilesimini tegkil eden nektarda ortalama
% 20 civannda sakkaroz bulunmaktadir. Ancak, bal
olgunlastik¢a sakkarozun biiyiik bir kismu hidrolize olur.
Boéylece sakkaroz oram azalir, fruktoz ve glikoz oram
artar (31).

Bu aragtirmada, yerli ballardaki sakkaroz orani
en az % 0.00, en gok % 38.87 ve ortalama % 6.69, Iran
ballarindaki sakkaroz orami en az % 1.23, en ¢ok %
39.21 ve ortalama % 12.77 oraminda bulunmustur.
Ortalama degerler dikkate alindiginda sakkaroz orani,
fran ballarinda yerli ballardan yaklasik % 50 oraninda
daha yiiksek bulunmustur.

GMT ve TS 3036 Bal Standardi'na gore,
sakkaroz oram g¢igek balinda % 5, salgi balinda ise %
10'dan fazla olmamalidir.

Incelenen yerli bal 6rneklerinin 5 tanesi % 10'un
iizerinde sakkaroz icermektedir. Ozellikle 18,19 ve 20
nolu &6rneklerde sirasiyla % 38.87, % 23.2, % 15.5
oranlarinda sakkaroz bulunmasi ve aym 6rneklerin invert
scker oranlarinin da diisiik olmast bu ballara sakkaroz
katilmis olabilecegini géstermektedir.

Incelenen Iran ballarmin 8 tanesi % 10'nun
tizerinde sakkaroz igermektedir. Bu bal &rneklerinden
ozellikle 5, 6, 12, 13 ve 20 nolu 6rneklerin sirastyla %
21.90, % 39.21 % 24.40 % 32.67 ve % 27.82 oraninda
sakkaroz i¢ermesi ve invert seker oranlarimin standardin
alinda olmasi bu ballara sakkaroz ilave edilmis
olabilecegini gostermektedir.

Ulkemizde yapilan arastumalarda, Akyiiz ve
ark. (30) % 1.77 - 7.33 arasinda ve ortalama % 3.56;
Bozkurt ve Aydogan (42) % 1.87 - 11.6 arasinda ve
ortalama % 5.6; Yilmaz (32) % 0.14 - 37.61 arasinda ve
ortalama % 3.48 oraninda sakkaroz bulmuslardir.

Serra Bonhevi ve Coll (34) Ispanya ballarinda %
0.0 - 1.29 arasinda ve ortalama % 0.26; Barbattini ve
ark. (36) Italya ballaninda % 0.03 - 0.35 arasinda ve
ortalama % 0.13 oraminda sakkaroz bulduklarnm
bildirmislerdir.

Incelenen bal 6rneklerinde toplam seker miktar;
yerli ballarda en az % 39.40, en fazla % 83.97 ve
ortalama % 77.40, iran ballarinda en az % 60.29, en gok
% 84.42 ortalama % 77.88 olarak bulunmustur.
Ortalama degerler dikkate alindiginda yerli ballarla iran
ballarinin toplam seker miktarlarimin birbirine gok yakin
oldugu gorilmektedir.

TS 3036 Bal Standardi'nda ballarda bulunmas:
gereken toplam seker miktari hakkinda bir hiikiim
yoktur. Toplam seker miktanini, Akyiiz ve ark. (30) %
70.71 - 80.68 arasinda ve ortalama % 76.33, Kurt ve
Yamankaradeniz (29) % 71.44 - 76.42 arasinda ve
ortalama % 74.44 oraninda bulduklarim
bildirmektedirler.

Diastaz aktivitesi, ballarda diastaz sayis1 olarak
degerlendirilir. GMT ve TS 3036 Bal Standardi'na gére,
diastaz sayist en az 8.0 olmalidir. Diastaz sayilarimn
diisiik olmasi, bu ballarn 151 islemine maruz kaldiginin
bir delili olarak degerlendirilebilecegi bildirilmigtir (31).

Incelenen yerli ballardaki diastaz sayilan en
diigiik 2.50, en yiiksek 30.0 ve ortalama 13.50; Iran
ballarindaki diastaz sayilart en az 2.94, en gok 25.0,
ortalama 11.08 olarak bulunmustur. Ortalama degerler
dikkate alindifinda, Iran ballarinin diastaz sayilarimn
yerli ballardan biraz daha diisiik oldugu gérillmektedir.

Yerli ballardan 7 tanesinin, Iran bal
orneklerinden de 9 tanesinin diastaz sayilan 8'in altinda
olup bu bal drnekleri TS 3036 Bal Standardi'na uygun
degildir.

Ulkemizde yapilan calismalarda  diastaz
sayilari; Aydogan (31) 2.00 - 25.0 arasinda ve ortalama
7.79, Yilmaz (32) 1.5 - 26.1 arasinda ve ortalama 13.5,
Bozkurt ve Aydogan (42) 4.40 - 20.0 arasinda ve
ortalama 10.59 olarak bulduklarini bildirmektedirler.

Diastaz sayilarimi; Barbattini ve ark. (36) Italyan
ballarinda 14.2 -62.1 arasinda ve ortalama 31.0, Aldcorn
ve ark. (44) Bat1 Kanada ballarinda 9.6 - 20.7 arasinda
ve ortalama 14.3, Tilde ve ark. (43) Filipin ballarinda
3.3-15.50 arasinda ve ortalama 8.2 olarak bulmuslardir.

Balda hidroksimetilfurfural normal bilesen
olmamakla birlikte yiiksek sicaklik ve uzun siire
bekletme sonucunda meydana geldigi icin bal kalitesi
bakimindan énemli bir kriterdir (31, 32).

GMT ve TS 3036 Bal Standardi'na gore,
ballarin hidroksimetilfurfural degeri 40 mg/kg'dan fazia
olmamalidir (3, 38).

Incelenen yerli ballardaki hidroksimetilfurfural
degerleri, 0.00 - 44.11 mg/kg arasinda ve ortalama 12.81
mg/kg; Iran ballarindaki hidroksimetilfurfural degerleri
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ise, 0.00-74.40 mg/kg arasinda ve ortalama 19.10 mg/kg
olarak bulunmustur. Ortalama degerler dikkate
alindiginda, Iran ballanindaki hidroksimetilfurfural
degerlerinin  yerli  ballardan  yiksek  oldugu
goriilmektedir. Yerli ballardan 2, Iran ballarindan 4
tanesinin standartta belirtilen 40 mg/kg'n iizerinde
oldugu goriilmektedir. Bu durum, ballann yiiksek 1s1iya
maruz kaldifimi  veya wuzun sire bekletildigini
gostermektedir.

Ulkemizde yapilan gahismalarda hidroksimetil-
furfural miktarim; Akyiiz ve ark. (30) 1.34 - 115.20
mg/kg arasinda ve ortalama 25.87 mg/kg, Aydogan (31)
0.00 - 93.11 mg/kg arasinda ve ortalama 21.49 mg/kg,
Yilmaz (32) 0.00 - 46.8 mg/kg arasinda ve ortalama 4.70
mg/kg olarak bulmuglardir.

Barbattini ve ark. (36) Italya ballarinda 0.0- 7.6
mg/kg arasinda ve ortalama 2.2 mg/kg, Thrasyvoulou
(45) Yunanistan'daki gigek ballarinda 0.0 - 15.2 mg/kg
arasinda ve ortalama 4.6 mgkg, Tilde ve ark. (43)
Filipin'deki ballarida 3.3- 13.50 mg/kg arasinda ve
ortalama 8.2 mg/kg hidroksimetilfurfural bulmuslardir.

Duyusal Analizler sonucunda, White (28)'in
degerlendirme skalasina goére yerli ballarin % 30'unun
secme, % 45'inin standart, % 25'inin ise standart digt
oldugn, Iran ballanmn ise % 30'unun segme, % 50'sinin
standart, % 20'sinin ise standart disi oldufu
belirlenmistir. Bu yonden, yerli ballarla Iran bailan
arasinda 6nemli bir fark olmadigl anlasilmstar.

Sonug olarak; yapilan genel bir degerlendirme
ile Van 1l Merkezinde satiga sunulan yerli bal
orneklerinin % 10'unun rutubet orani, % 10'unun asitlik,
% 35'inin diastaz sayisi, % 10'unun hidroksimetilfurfural
icerigi, % 15'inin ticari invert seker varliga ve % 20'sinin
ticari glikoz varligs, ¢igek ballan dikkate alindiginda %
15'inin invert seker, % 30'unun sakkaroz miktari; salgi
ballann dikkate alindiginda % 15'inin invert gseker, %
25'inin sakkaroz miktann yoniinden TS 3036 Bal
Standardi'na uygun olmadig: belirlenmistir.

Van Il Merkezinde satisa sunulan iran ballarimn
% 5'inin rutubet oram, % 45'inin diastaz sayisi, %
20'sinin hidroksimetilfurfural igerigi, % 10'unun ticari
invert seker varhg1, % 30'unun ticari glikoz varhigs, cicek
ballan dikkate alindiginda % 25'inin invert geker, %
80'inin sakkaroz miktar; salgt ballan dikkate
alindiginda % 25'inin invert seker, % 40'mmin sakkaroz
miktar1 yoniinden TS 3036 Bal Standardi'ma uygun
olmadig: belirlenmistir.
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Tabloe 3. Yerli Ballarin Kimyasal Bilegimi

Kuru Rutubet  Kiil Mik. % Total Protein Invert Seker Sakkaroz ~ Toplam Azot Mik. Diastaz HMF mg/kg Ticari Ticari
Omek No  Madde % pH Asitlik Cokelti % Seker Sayisi Invert Seker  Glikoz Dekst.
% meq/kg  Hacmi ml % % % G
1 Stizme 87.84 12.16 0.01 4.56 15.58 0.6 76.53 240 78.93 0.05 23.07 2.80 - - -
2 Stizme 85.01 14.99 0.03 4.41 17.98 0.7 80.68 0.46 81.14 0.09 7.89 17.29 - - -
3 Siizme 83.09 16.91 0.02 4.60 13.99 0.8 73.38 3.27 76.65 0.06 8.57 18.55 - - -
4 Stizme 82.43 17.57 0.09 4.43 13.10 0.9 80.68 0.00 80.68 0.03 37.5 0.00 - - -
5 Stizme 79.65 20.35 0.23 6.72 7.99 0.1 37.26 2.14 39.40 0.01 4.601 42.54 + - -
6 Stizme 80.87 19.13 0.10 4.49 16.78 0.7 76.38 0.95 77.33 0.06 6.97 21.34 - - -
7 Stizme 83.14 16.86 0.04 3.40 43.97 0 66.48 13.45 79.93 0.04 4.47 4411 + + -
8 Stizme 81.73 18.27 0.12 4.10 36.37 0.2 65.48 13.55 79.03 0.02 5.17 37.57 + + -
9 Stizme 75.32 24.68 0.17 4.20 57.96 0.9 71.99 225 74.24 0.04 9.37 15.71 - - -
10 Stizme 84.10 15.90 0.03 3.28 24.98 07 - 75.04 3.96 79.00 0.04 8.33 18.71 - - -
11 Petek 84.12 15.88 0.11 4.60 16.14 0.8 76.81 571 82.52 0.04 13.04 4.02 - - -
12 Petek 88.63 11.37 0.07 4.42 11.39 0.9 81.58 2.39 83.97 0.05 15.78 523 - - -
13 Petek 84.99 15.01 0.14 4.50 22.78 1.5 83.07 0.00 83.07 0.07 30.0 0.00 - - -
14 Petek 83.48 16.52 0.12 4.58 12.34 0.8 74.61 3.59 78.20 0.04 21.42 2.24 - - -
15 Petek 82.76 17.24 0.07 3.94 17.08 1.1 79.37 0.93 80.30 0.04 18.75 5.98 - - -
16 Petek 78.87 21.13 0.46 427 - 2468 1.3 73.09 0.24 73.33 0.05 13.63 3.74 - - -
17 Petek 84.53 15.47 0.08 3.87 30.37 1.2 81.88 0.99 82.87 0.05 27.27 0.00 - - -
18 Petek 83.20 16.80 0.03 3.66 18.98 0.4 40.87 38.87 79.74 0.01 2.50 0.00 - + -
19 Petek 85.51 14.49 0.07 4.26 11.50 0.5 54.79 232 77.99 0.03 2.94 2.99 - - -
20 Petek 84.14 15.86 0.09 3.68 21.83 0.7 64.35 15.5 79.85 0.04 8.82 13.47 - + -
Minimum  75.32 11.37 0.01 3.28 7.99 0 37.26 0.00 39.40 0.01 2.50 0.00
Maximum  88.63 24.68 0.46 6.72 57.96 1.5 83.07 38.87 83.97 0.09 30.0 44.11
M 83.17 16.82 0.10 4.29 21.78 0.74 70.71 6.69 77.40 0.04 13.50 12.81
Sx 2.98 2.98 0.09 0.70 12.30 0.38 12.91 5.87 9.35 0.01 9.87 14.27
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Tablo 4.: Iran Ballarmmn Kimyasal Bilegimi

Omek No

1 Stizme
2 Siizme
3 Siizme
4 Stizme
5 Siizme
6 Stizme
7 Petek
8 Petek
9 Petek
10 Petek
11 Petek
12 Petek
13 Petek
14 Petek
15 Petek
16 Petek
17 Petek
18 Petek
19 Petek
20 Petek
Minimum
Maximum
X
SX

Kuru
Madde
%
82.89
82.76
82.88
80.48
81.26
81.42
82.62
82.51
83.31
84.26
83.91
84.11
83.57
83.26
79.92
81.20
81.11
82.95
85.39
77.96
77.96
85.39
82.38

1.72

Rutubet

%
17.11
17.24
17.12
19.52
18.74
18.58
17.38
17.49
16.69
15.74
16.09
15.89
16.43
16.74
20.08
18.80
18.89
17.05
14.61
22.04
14.61
22.04
17.61

1.72

Kiil Mik.

%
0.06
0.05
0.02
0.14
0.03
0.06
0.80
0.09
0.07
0.06
0.05
0.04
0.06
0.05
0.08
025
0.16
0.04
0.17
0.11
0.02
0.25
0.08

0.05

pH

3.86
3.63
4.18
429
4.15
422
4.14
4.30
393
4.08
4.19
3.93
4.05
4.16
3.58
3.14
4.46
421
4.34
4.10
3.14
4.46
4.04

0.30

Total
Asitlik Cokelti
meg/kg Hacmi ml.
35.97 0.3
18.96 0.4
15.65 0.8
19.94 0.6
15.66 1.1
15.18 0.5
19.93 1.0
14.23 0.8
15.19 0.7
8.65 0.6
7.60 0.6
36.65 0.6
29.52 0.6
38.92 03
15.18 0.7
26.58 0.4
16.13 0.8
29.43 0.6
23.73 0.9
20.88 0.8
7.60 0.3
38.92 1.1
21.19 0.65
8.99 021

Protein  Invert Seker Sakkaroz

%

74.15
70.42
66.72
77.49
38.39
37.59
71.23
69.70
76.68
74.38
67.89
58.48
46.29
65.80
69.12
71.93
73.19
70.46
76.53
45.73
37.59
77.49
65.10

12.74

%
7.97
11.22
6.79
1.23
21.90
3921
7.83
7.93
5.00
6.57
11.47
24.40
32.67
1.85
10.09
8.70
4.99
9.97
7.89
27.82
123
3921
12.77

10.55

Toplam  Azot Mik.

Seker
%
82.12
81.64
73.31
78.72
60.29
76.80
79.06
77.63
81.98
80.65
79.36
82.88
78.96
67.65
79.21
80.63
78.38
80.43
84.42
73.55
60.29
84.42
77.88

5.62

%
0.02
0.02
0.03
0.06
0.01
0.02
0.03
0.07
0.02
0.02
0.03
0.02
0.05
0.02
0.05
0.03
0.06
0.02
0.04
0.06
0.01
0.07
0.03

0.01

Diastaz HMF mg/kg Ticari

Sayist
G
3.75
14.28
6.66
5.76
8.82
2.94
2142
25.00
7.50
20.0
17.64
16.62
18.75
12.50
6.97
4.91
8.10
6.97
9.37
3.65
2.94
25.0
11.08

6.68

66.91
12.57
19.16
47.10
15.94
74.40
2.06
0.00
10.47
2.24
2.99
1.49
4.49
8.98
17.21
52.76
11.90
9.74
14.22
7.48
0.00
74.40
19.10

22.37

Invert Seker

+

Ticari
Glikoz

+

Dekst.
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Farmakoloji ve Toksikolojide Bilgisayar Kullanilmasi

Hanefi 6ZBEK'

Ozet

Bu makalede, farmakoloji, toksikoloji ve diger saghkla ilgili bilim dallarmda bilgisayar kullanum arastinlmistir. Ayrnca
“zehirlenmelerin teshis ve tedavisi” konusunda tarafimizdan Turbo Pascal 7.0 With Object’le yapilan bilgisayar paket program

tamtilmigtir.

Anahtar kelimeler: Bilgisayar, Farmakoloji, Toksikoloji.

Summary

The Use of Computers in the Pharmacology and Toxicology

In this article, the use of computers in the fields of pharmacology, toxicology and other medical sciences were
investigated. In addition, a new packet program produced by using Turbo Pascal 7.0 with object was presented.

Key Words: Computer, Pharmacology, Toxicology.
Giris

Insan yasamunda iletisimin, bilgi akistmun,
enformasyonun ¢ok 6nemli bir yer tutmaya bagladif bir
diinyada yasamaktayiz. Bilim bu hizli akisa erismek icin
durmadan geligiyor ve genigliyor. Egitimi bitmeyen ve
hi¢ bitmeyecek bir bilim alaminda ¢aligmakta olan bizler
her yeniligi, her gelismeyi nasil 6grenip en gabuk bir
sekilde kendimizi buna uyduracak ve bize bagvuran
hastaya nasil bu yeni bilgileri uygulayacagiz? Tim
bunlar, bilgisayar dedigimiz bu kiigiik aletin geligmesiyle
olanakl hale gelmigtir (1).

Bilgisayar, giris verilerinin tiirli yalin ya da
karmagik iglemlerden sonra kullamicinin gereksindigi
bi¢imde ¢ikis bilgisi olarak saglandig: bir makinadir (2).

Bagka bir tarifle bilgisayar, 6nceden ve o6zel
olarak kodlanmig ¢esitli bilgileri, ¢ok hizli olarak
erigilebilecek sekilde iginde barindirabilen; bizim uzun
bir siire iginde ve cegitli zamanlarda yiikledigimiz
bilgileri, hi¢ birini kaybetmeden ya da unutmadan, her
istedigimiz anda ve ¢ok kisa siirede bize geri verebilen ya
da ammsatan, ashnda samldift gibi pek de akilh
olmayan bir alettir. Yapay zeka konusundaki son
gelismeleri bir yana koydugumuzda, bu aletin fonksiyonu
acisindan belki de en basit tammu budur ve bu aleti
kullanmak igin hi¢ de dyle 6zel bir bilgi ya da egitim
. gerekli degildir (1).

Bilgisayarin en 6nemli nitelikleri:

a) Programlanabilmesi
b) Islem yapabilmesi
¢) Belleginin bulunmasi

d) Cok hizl1 ve giivenilir olmasidir.

Bilgisayann mekanik kesimine “donamim”™ adi
verilir. Ana pargalar:
a) Girig birimi
b) Bellek birimi
¢) Islem birimi
d) Cikis birimidir.

Program, akis semasi ve isletim yonergesi gibi
mekanik 6zelligi olmayan ancak makinaya yapilacak
igleri tammlayan kesimine ise “yazilim” denir (2).

Tip, Dis Hekimligi, Veteriner Hekimligi,
Eczacilik ve llag¢ Endiistrisinde Bilgisayar Kullanimi

Kullamma girdigi ilk giinden beri, o6zellikle
1960’1 yillardan sonra tipta bilgisayar kullanim
konusunda c¢aligmalar baglamistir. Giinimiizde bu
amacla, ekspert sistemler ve/veya paket programlar
aracilifityla genel amagh bilgisayarlar ¢ok yaygin olarak
kullamimaktadir.  Tipta  bilgisayar  uygulamalan
infeksiyon hastahiklar1 ve mikrobiyoloji ile ilgili olarak
baglanustir. Bugiin de bu konularda diger tip dallarindan
daha ¢ok kullanim alam bulmaktadir.

Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Infeksiyon
Hastaliklan  Unitesinde,  bilgisayar  programcilan
tarafindan 1smarlama hazirlanan veya hazir paket
program olarak elde edilen programlar yerine, béliimiin
ihtiyaglarina uygun programlarin boliimiin bireyleri

tarafindan hazirlanmasinin daha yararh oldugu ilkesi

benimsenmistirr Bu amagla infeksiyon hastaliklan

Yiiziinct Yil Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dah, VAN
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ekibince hazirlanarak, kullamma giren programlar
asagida siralanmugtir;

1) Hastane infeksiyon kontrol programu

2) Antibiyotik uyarn sistemi

3) Infeksiyon hastaliklann hasta izlem ve veri
degerlendirme programi

4) Nétropenik hastaya yaklagim ve veri degerlendirme
programi

5) Bakteriemik hasta veri degerlendirme programi

6) Pnomoni ayiricl tam programi

7) Gastroenterit ayirici tam programi

8) Antibiyotik duyarlilik testleri ve veri degerlendirme
programi

9) Enterik bakteriler, koagiilaz negatif stafilokoklar,
viridan streptokoklarin tamimlanmasina  yonelik
programlar.

Infeksiyon hastahiklariyla ilgili bu  tiir
programlarin  kullammu  §zellikle  egitim,  veri
degerlendirme, bilgi ahgverisi ve hastaya yaklagimun
standardizasyonunda 6nemli yararlar saglamaktadir (3).

Yiiziinci Y11 Universitesi Saglik Kiltiir ve Spor
Dairesi'nde de hastalarin takibi amaciyla 1995 yilindan
itibaren Ozbek tarafindan yapilan “Hasta Takip
Programi” ile bilgisayara gecilmistir. Ayrica yine Ozbek
tarafindan yapilan éncekinden farkli bir “Hasta Takip
Programi”, halen Ege Universitesi Farmakoloji Anabilim
Dalinda kullaniimaktadir (4).

Giniimiizde  bilgisayar, istatistik  analiz
uygulamalarn i¢in temel bir gercksinim halini almigtir.
Tip alamnda kullamlan istatistik wygulamalan kendine
ozgii nitelikler tasir. Bu nedenle, biyoistatistik ya da
biyometri adi ile anilan ayn1 bir bilim dah gelismektedir.
Bilgisayar bu alanlarda da yogun bir sckilde kullanima
girmistir (5).

Stuttgart'taki Fraunhofer Uretim Teknigi ve
Otomasyon Enstitiisii, insan bedeninin anatomik bir
modelini gelistirmistir. "Digihom" ad1 verilen bu dijital
insan, derisi, kemikleri, damarlar ve organlan ile bityik
bir bilgisayara aktanlmugtir. Bilgisayarh tomografi ile
elde edilmis tabaka resimlerinden bilim adamlan CAD
(Computer-Aided Design, Bilgisayar Yardimyla Cizim)
modelleri iireterek, bir insan veritabam konstriiksiyonu
yapip insanh@m hizmetine sunacaktir. Béylece insan
viicudunun fizyolojisinin incelenmesinden tutun da bir
cerrahin egitilmesine kadar bircok sey sanal gerceklik ile
yapilabilir hale gelecektir. "Digihom"un bes yil icinde
hizmete girecegi samimaktadir (6).

Dis hekimleri i¢in hazirlanan "Dr. Organizer
Dis" paket programi;, tedavi plam, fatura, hastamn ilk
gelisteki afiz durumu, hastayr otomatik kontrole
gagirma, siit digleri, odeme plam, vs. gibi boliimler
icermektedir (7).

Serbest eczaciik ve hastane eczaciifinda
bilgisayar kullammu ise “yonetsel uygulamalar” ve
“klinik uygulamalar” seklindedir. Yonetsel uygulamalar;
1) Genel muhasebe (faturalama, stok kontrol, senet
izlenmesi, vs.)

2) Yoénetim muhasebesi (finansal analizler, vs.)
3) Satin alma '

4) Talep analizi

5) Personel yonetimi

6) Isyiikii dagilimi analizi

7) ilag utilizasyomuna (ilag kullamminin  Snceden
belirlenmis standartlarla karsilagtinilarak analizi ve
yorumlanmasi) iliskin bilgiler ve ozet raporlar
hazirlanmasidir (2).

Klinik uygulamalar ise;

1) Ilag bilgi damsma ve zechirlenme kontrol hizmetleri
®).

2) Ilag etkilesmelerinin taranmasi: Sayilan binlerle ifade
edilen bu ctkilesmelerin  taranmasinda bilgisayar
kullanimu, sonucun hizli ve dogru bigimde alinmasini
saglamaktadir (9).

3) Ilaglarn istenmeyen etkilerinin izlenmesi

4) Yatan hastalara ila¢ saglanmasinda kullamlan ilag
dagitim sistemleri; Ilaglarin serviste depolanmas,
eczaneden serviste yatan her hastaya ilag
gonderilmesi, ayrica narkotik ilaglarnin denetimi gibi
koriular bu gruba girmektedir (10).

5) Genis hacimli i.v. stvilara katkalar (11).

6) Farmakokinetik uygulamalar:

i) Kinetik model kurulmasi

ii) fla¢ doz rejiminin ilacin emilim, dagilim,
plazma diizeyi, metabolizma ve atilma 6zelliklerine gore
diizenlenmesi

iii)Hastanin bobrek ve karaciger fonksiyon-
larmn izlenmesi ve ilag dozunun buna  gore ayar-

lanmas: (12).

7) Eczane ve tedavi kurulu.

flac endiistrisinde bilgisayar kullammi su
alanlarda olmaktadir:

1) Yonetsel uygulamalar-

- 2) Ilag gelistirilmesi

3) Klinik ilag arastirmalan
4) Uretim ve kalite kontrol (2).

Bilgisayann bir saghik kurulusu ya da daha
genel olarak tp alaminda  hangi  konularda
kullanilabilecegi asagidaki sekilde sistematize edilebilir:
1) Saghk kurumlarinin yénetiminde bilgisayar kullanimm
2) Hasta kaydi ve izlenmesinde bilgisayar kullamm
3) Tipta bilimsel ve akademik amach bilgisayar
kullanimzi (1).

Tipta Bilimsel ve Akademik Amach Bilgisayar
Kullanim

Buna iliskin konular sirastyla sunlardir:

1) Tamda bilgisayar kullanimi (expert systems)

2) Tedavide bilgisayar kullamim (assistant systems)

3) Bilimsel arastirmalarda bilgisayar kullanimi

4) Tibbi bilgi bankasi olugturulmasi

5) Mesleki bilimsel iletisimde bilgisayar kullammi

6) Tipta goriintii igleyen ve olugturan aletlerle birlikte
bilgisayar kullanimi

7) Tip egitiminde bilgisayar kullammi (1).

Zehirlenmelerin Teshis ve Tedavisinde Bilgisayar
Kullanilmas:
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Hayatta her an zehirlenmelerle karsi karsiya
kalabilmekteyiz. Hava kirliliginden ¢esitli tanm
iiriinlerine, igme suyundan tiipgaza, hatta kullandifimiz
ilaglara kadar her sey, bir zehirlenme potansiyelini de
beraberinde tasimaktadir. Zehirlenmelerin bir an &nce
teshisi ve tedavisi, hastamin prognozunu ¢ok onemli
olgiide etkilemekte, dogru teshis, dogru ve zamamnda
tedavi hayati onem tagmmaktadir. Zehirlenmelere bir goz
atildiginda yiizlerle hatta binlerle ifade edilebilecek
sayida farkli zehirlenme nedeni ile kargilagmaktadir.
Bunlar  incelendiginde, 600’den  fazla  builgu
goriilmektedir. Tedavileri , antidotlan da hesap
edildiginde bir zehirlenmenin teshisi ve tedavisinin ne
kadar aynntili bir nuzmanlik isi oldugu ortaya c¢ikacaktir.
Kiiciik bir atlama, hastanin Olimiine veya sakat
kalmasina sebep olabilecektir. Bu amagla ilag Bilgi
Damsma Merkezleri (IBDM) ve Zehir Kontrol
Merkezleri (ZKM) kurulmustur.Hastalarda karsilasilan
problemlerin ve bilginin kazamlmas1 ve yayillmasinda
izlenen yontemin aym olmasi, bu iki servisin bazi
kurumlarda tek bir programda birlestirilmesine neden
olmugtur. Cocuk ¢6liimlerinde trafik kazalarindan sonra
ikinci sirayr zehirlenmelerin almasi bu merkezlerin
onemini artirmaktadir (8).

Bugiin eczacilik pratiginin ilag danmigma
alanindaki durumunu tayin eden, dolayisiyla bu
gelencksel kalibi degistiren iki 6nemli degisiklik vardir:
1Ilag sayisinda ¢ok biiyiikk artislar olmustur ve yeni
ilaglar genellikle daha potent ve selektiftir, ilag
preparatlan daha komplikedir.
2.Ilaglarla ilgili literatiir sagirtici boyutlarda artmms
durumdadir. Her y1l yayimnlanan biyomedikal literatiiriin
100.000'in iizerinde oldugu bildirilmektedir.

flaglarin  giivenli ve etkin bir sekilde
kullanilmalart i¢in tiim bu bilgilerin ¢ok iyi
degerlendirilmesi gerekir. Oysa bu i§, yukanda s6zii
edilen nedenlerle gerek ilaci tavsiye eden hekim, gerckse
gelencksel gorevi ilag bilgisi saglamak olan eczaci igin
kaldintlmas1 giig, hatta olanaksiz bir yiik teskil edecek

boyutlara ulagmistir. Artik ilagla ilgili sorulan
‘cevaplayabilmek, sorunlan ¢ozebilmek igin
farmakopelere veya formiilerlere basvurmak yeterli
olmamaktadir (13).

Bu kurumlarda ve hastanelerde, tami ve tedavi
yoniinden hekime yardimc olabilecek, en azindan onun
zamandan maksimum faydalanmasim  saglayacak
bilgisayar programlannin gerekliligi de kendiliginden
ortaya cikmaktadir. Bu ve baska amaclarla birgok
bilgisayar programu gelistirilmig ve hizmete sunulmustur.
Bunlardan bazilan:

Medline: 1971'de Ulusal Tip Kiitiiphanesi (National
Library of Medicine) tarafindan hazirlanan ve devam
ettirilen bir sistemdir. Diinyada yayinlanan 3.000
civarinda biyomedikal dergiyi tarayarak hazirlanmas, 2.6
milyonu agkin citation referansini igerir.

Toxline;:Ulusai Tip  Kiitiiphanesinin  diger  bir
kompiiterize data bazli sistemidir. Insan ve hayvan

toksisite ¢aligmalanyla ilgili 645.000'den ¢ok referans:
igerir.

Chemline:240.000'in  iizerinde  gesitli  kimyasal
maddelerin patent numaralari, molekiil agirhklan,
nomenklatiirleri, jenerik isimleri, halka yapilan ve
sayilan, halka biiyiikliigii, halka elemanlarimn analizleri
ve formiilleri gibi konularda bilgi igerir.
Cancerline:International Cancer Research Data Bank
Program ile National Library of Medice'nin igbirligi ile
hazirlanmugtir. Cesitli bilimsel ve biyolojik kaynaklardan
taranmus kanserle ilgili 90.000'in iizerinde citation'u
igerir.

MYCIN System:Stanford Universitesi ~tarafindan
gelistirilmig bir programdir. Antibiyotik tedavisiyle ilgili
bilgileri icerir.

Ring Doc  System:ilaglar ve  kimyasallann
aragtinilmasinda, aralarinda kimyasal yap1 ve biyolojik
aktivite  iligkilerini  degerlendirme ¢alismalarinda
yararhdir.

DeHaen Service:ilaglann klinik farmakolojisi, terap6tik
kullanimlan ve faydalan, toksikoloji konusunda bilgi
verir. Ayrica istenmeyen ila¢ reaksiyonlann hakkinda ve
arastirilmakta olan ilaglar konusunda da bilgi saglar.
PROPHET System:National Instuties of Health
Division of Research boliimii tarafindan yonetilen ve ilag
etki mekanizmalan ile diger kimyasal / biyolojik
iligkilerle ilgili bilgileri igeren bir bilgisayar programudir.
Viewdata System: Londra'da Guy's Hospital'deki
National Poisons Information Service tarafindan
hazirlanmigtir. Bilgisayar bazli ilag enformasyon erigim
sistemidir.

Poisindex:Detayli  toksikoloji  bilgisi iceren  bir
programdir. 30.000'in iizerinde ticari, endiistriyel,
farmasétik ve botanik maddelerin bilesimi konusunda
bilgi saglar.

Drugindex:Farmakoloji ve Tedavi konusunda yenilenmig
referanslann veren ilag bilgisi sistemidir. Bu sistem
3.700%n izerinde incelenmis ve yabanci, FDA
tarafindan onaylanmmg ve regetesiz satilan (OTC)
preparatlara ait bilgileri icerir.

Identindex: Yegane tablet ve kapsiil tamitim sistemi olup
tabletler lizerine basili kodlar tablet / kapsiil renkleri ve
fiziksel goriinimlerine gore tamm etkili ve kolay hale
getirmektedir (8). Acil servisler ve anesteziyoloji
birimleri zehirlenme olgulanmn teshis ve tedavisinin
yapildigi yerlerdir. Bu birimlerde bilgisayara gegilip,
teshis ve tedavide bilgisayardan yararlaniabilir. Ayrica
tim zehirlenme olgulan ile ilgili geriye do6niik
arastirmalar ve istatistiksel bilgiler de kolayca yapilabilir.

Zehirlenmelerde Teghis ve Tedavi Programi

Acil servis veya anesteziyoloji birimlerine
bagvuran herhangi bir zehirlenme olgusunun bulgulan
bilgisayara verildiginde, olast tamlan liste halinde
ckrana déken ve bunlann ayiric1 tamis: yapilip asil teshis
konuldugunda da tedavisini 6niiniize seren bir program
gelistirilmesi  diigliniildi ve bu amagla tarafimizdan
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Sekil 1.Programin Genel Akig Semasi (3).
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Stafilokokkal Toksin ve Enzimler

Timur GULHAN'

Ozet

Banur BOYNUKARA'

Bu makalede, Stafilokokkal toksin ve enzimlerin ozellikleri ile insan ve hayvan saghgina etkileri aragtinld.

Stafilokoklar, dogada yaygin bir sekilde bulunurlar. Ayrica insan ve hayvanlarin derileri iizerinde ve mukoz
membranlarinda dogal floramn olugumuna katulirlar. Stafilokoklarin ¢ogu saprofitik karakterdedir, ancak, bazi tiirleri insan ve
hayvanlarda gegitli lokal ve generalize suppuratif enfeksiyonlara neden olurlar.

Stafilokoklarda patojeniteyi belirleyen Snemli karakterler Tablo 1 ‘de sunuldu.

Anahtar kelimeler: Stafilokok, Toksin, Enzim.

Summary

Toxins and Enzymes of Staphylococci

In this paper, the properties of Staphylococcal toxins and enzyms and adverse effects of them to human and animal

health have been reviewed.

Staphylococci are present widespread in nature. In additon, most of the Staphylococci participate the formation of
natural flora on skin and mucosol membranes of humans and animals. Most of them are saphrophytic but some species couse to
suppurative local and genaral infections in humans and animals. In Staphylococci the important characters which determine

pathogenicity have been presented in Table 1

Key words : Staphylococcus, Toxin, Enzyme.
Girig

Stafilokoklar,
sporsuz, kapsiilsiiz (bazi suslan mikrokapsiil igerir),
aerob veya fakiiltatif anaerob, 0.5 ile 1.5 um capinda,
ozellikle  kat1
preparatlarda  iiziim
olusturan mikroorganizmalardir. Kat1 besi yerlerinde
yuvarlak, diizgiin ve beyazdan limon sansina kadar
degisen pigmentli koloniler olustururlar. Pigment, en
iyi 20°C’de olusur. Anaerobik kosullarda ve sivi besi
verlerinde pigment olugmaz. Tiim stafilokoklar,
katalaz pozitiftirler(1). Stafilokoklar, 6.5 ile 45°C
araliinda iireme yetenegine sahiptirler. Ancak,
optimum iireme sicakhign 30°C - 37°C arasindadir.
Ureme ortam-lanndaki optimum pH 7.0 - 7.5
olmasmna ragmen pH'min 4.3’ diigmesi durumunda
15’lik NaCl bulunan
ortamlarda ireyebilmelerinden dolay1  halofilik
bakteriler grubunda yer alirlar. Patojen stafilokoklarin

Gram pozitif, hareketsiz,

besi  yerlerinden  hazirlanan

salkimi geklinde kiimeler

bile iireme goriilebilir. %

¢ogu, sahip olduklar1 koagulaz enzimi ile plazmay:
pihilagtinirlar(1,2). Kanli agarda degisik hemoliz(c,

B, 8, v, €)’li koloniler olustururlar. Hemoliz, Kkiiltiirlerin
CO;’li ortamlarda inkiibe edilmeleri halinde ¢ok daha
belirgindir (3,1). Sporsuz bakteriler iginde stafilokoklar,
¢evre sartlarina en direngli olan bakterilerdir. 50 °C’lik 1s1ya
30 dakika dayanabilirler (4,5). Stafilokoklar, antibiyotiklere
kars1 genellikle duyarhidirlar. Baz: patojen stafilokok tiirleri,
iirettikleri penisilinaz enzimi sayesinde penisilinlere kars:
Aynca gelisigiizel antibiyotik
kullanimlan sonucunda streptomisin, auromisin, terramisin
ve kloramfenikol’a karsi direng kazandiklari saptanmgtir
2,6).

diren¢ kazanabilirler.

Stafilokoklar, Micrococcaceae familyasindandiriar.
Bu familya aynca Stomatococcus, Micrococcus ve

Planococcus  cinsleri  bulunmaktadir. Bu  cinslerden
planokoklar, genellikle insanlarda enfecksiyon yapmazlar.
Stomatokoklar ise stafilokoklardan farkhi olarak, Kkatalaz
negatiftirler. Micrococcaceae familyasindaki bu dort cinsin
ayrt edici 6zellikleri Tablo 2’de gosterilmistir (5,7).

Stafilokok suslar, olugturduklan pigmente goére ; 1-S.aureus
(altin sansi), - 2-S. albus (beyaz), 3-S.citreus (limon sarist)

olmak iizere ii¢ varyete gosterirler(2).

! Yuzimcu Yil Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Mikrobiyoloji Anabilim Dali, VAN.
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Tablo 1. Stafilokok Tiirlerinin Biyokimyasal Ozellikleri.

Ozellikler [S.aureus |S.cpidermidis |S.capitis |S.wameri|S.haemo- |S.hominis (S.auricularis |S.saprophyticus |S.hyicus |S.simulans S.intermediLls
Iyticus subsp.
hyicus
Pigment +iw - - d d d - d - - -
Acrop lireme + + + + + + + + + + .
Anaerop + + - + ) -fw -Iw ™ * + ™
lireme
%10 NaCl'de| + w + + + w + + + + +
iireme
%15NaCl'de| w - -w w d - w d -w w d
dreme
Asetoin + + d + d d d + - W B
olugturma
Sukroz + + - + + () d + + + +
Maltoz + + - “*) + + ") T N - w
D-Mannitol + - + d d - - d - + d
D-mannoz + ) + - - - - R T d T
D-Trehaloz + - - + + d &) + + d +
o -Laktoz + d - d d d - d + + d
Hyaluronidaz| + d ND ND ND ND ND ND + ND ND
Ureaz +w + - + - + - + d + +
Koagulaz + - - - - - - R d R +
Hemoliz + -Iw -Iw d +) -Iw - - - -w d
DN ase + -/w w d d -/w -/w - + w +
Istya direngli | + -Iw - - - - R R T W T
nikleaz
Novobiocine - - - - - - R T R R N
-direng
15'C’de + -w - d -w -w - + + ¥ T
Ureme
45'C* de + + + + + + + d W T T
ureme
L-Arabinoz - - - - - - - - - - -
D-Cellobiose - - - - - - - - - - -
Raffinoz - - - - - - - - - - .
Salicine - - - - - - - - - - =
D-Galaktoz + d - d d d - v - + W +
B-D-Fruktoz + + + + d + + + + + +
D-Riboz + d - d d - - - + ND d
Nitrat + +w d -w d d d - + w +
Rediiksiyon
Alkalin + + - - N . R R T w T
Fosfataz
Arjinin +w +w d d + d d -W + + -
Dehidrolaz
Clumping + - - - - . R - N N d
Faktor
Fibrinolizin d d ND ND ND ND ND ND d ND -

* (Bergey’s Manual of, Systematic Bacteriology, 1986)’dan almmustir.

+: %90 Pozitif - : %90 Negatif +w : Haftalik Reaksiyonda Pozitif
d : %11- 89 Pozitif ND : Hakkinda Bilgiler Net Degil -w : Haftalik Reaksiyonda Negatif
w : Haftalik Reaksiyon,
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Tablo 2. Micrococcaceae familyasindaki cinslerin ayirt edici 6zellikleri

Ozellikler Micrococcus Stomatococcus Planococcus Staphylococcus
i apsiil - + - -
Hareket - - + -
Furazolidon Agarda Ureme + - - -
\Glukoz Fermentasyonu Oksidatif Fermentatif Oksidatif Fermentatif
Oksidaz ve Benzidin Testi + - a b
Lizostafin’e Duyarlilik Direncli Direngli Direngli Duyarh
Teikoik Asit - - - +
Basitrasin’e Duyarliik Duyarl Duvarh Duyarh Direngli

+ : %90 pozitif- : %90 Negatif ,

a : Hakkinda bilgiler net degil,

b : S. sciuri ve S. caseolyticus, bu iki test yoniinden pozitiftirler.
*Klinik Mikrobiyoloji, Ozel Bakteriyoloji ve Bakteriyel Enfeksiyonlar (Bilgehan,H. 1992)’den almnmugtir

Stafilokoklarin, ¢esitli karakterler bakimindan
farklilik gésteren ve Veteriner Hekimligi yoniinden 6nem
tastyan 5 tiirii bildirilmigtir. Bunlar :
Staphylococcus epidermidis : Daha ¢ok insanlar ve sicak
kanh hayvanlarin deri ve mukoza florasinda bulunurlar.
Bazen patojenik 6zellik kazanarak lokal apseler ve
nadiren endokarditis gibi agir enfeksiyonlara neden
olabilirler(8).

Staphylococcus saprophyticus : Apatojen, koagulaz

negatif, mannitole etkisiz, «- toksin olusturamayan ve'

novobiosine direncli olan stafilokoklar bu grupta yer
alir(5).
Staphylococcus aureus :Insan ve sicak kanh
hayvanlarda genis capta piyojenik ve besin zehirlenmesi
seklinde enfeksiyonlara neden olan stafilokoklar, bu grup
altinda toplanmaktadir. Bu gruptaki stafilokoklar, ayrica
proteaz, lipaz, fosfolipaz, lipoprotein lipaz ve esteraz
dretirler. Suslarin c¢ogu, hemoglobin, fibrin, yumurta
sanisi, kazein polipeptidleri ve jelatini hidrolize
ederler(9).
S. aureus, o, & ve y hemolizin iiretir. Ayrica
iirettifi  epidermolitik toksin ile “haslanmig deri
sendromuna” neden olur. Diger stafilokoklar ve belli baz1
bakteriler iizerine bakteriostatik etkili stafilotoksin
sentezler(10,11).
Staphlococcus intermedius : S. aureus ve S. epidermidis
ile baz1 karakterler bakimindan ortak 6zelliklere sahiptir.
S.intermedius, S. aureus’ta oldugu gibi koagulaz enzimi
sentezleyebilir(2). Insan ve ¢ogu hayvan tiiriiniin normal
burun mukozasinda bulunur. Ayrica etcillerde otitis
cksterna, pyoderma, mastitis ve ¢esitli  yara
enfeksiyonlarina neden olur(5).

Staphylococcus hyicus : Domuz, sigir ve kanatli gibi
hayvan tiirlerinin viicut yiizeyinde apatojen olarak
bulunur. Bazi suslan,patojenite kazanarak eksudatif
dermatitis ve septik poliartritis gibi opurtinistik
enfeksiyonlara neden olabilirler(2). S. hyicus subsp.
hyicus ve S. hyicus subsp. chromogenes olmak iizere iki
alt tiird vardir. S. hyicus subsp. hyicus, S. hyicus subsp.
chromogenes’ten farkli olarak hyaluronidaz enzimine
sahiptir ve pigment olugturmaz (7,8).

Stafilokokkal Toksin Enzim ve Metabolitler:
A-Toksik Olmayan Metabolitler
a. Yiizey Yapilan

a.1-Kapsiil Stafilokoklarin kati besi yerinde
iiretildikleri zaman nadiren gorilen, daba cok in vivo
kosullarda olusan polisakkarit yapisinda bir mikro-
kapsilti vardir. Bu komponent, bakteri komplemanini
¢evre kosullarindan, antikorlann ve fagositik hiicrelerin
olumsuz etkilerinden korumakla birlikte immunolojik
spesifiteye sahip olup hapten karakteri gésterir(2,5).

a.2- Hiicre duvan antijenleri

a.2.1- Protein -A: Protein -A, bazi S. aureus
suslarinin protein karakterinde ve antijenik spesifiteye
sahip bir komponentidir ve epidemiyolojik olarak da
6nem tasir(1,2). S. aureus suslartmin ¢ofunun yiizeyleri
Protein-A (Sp-A) ile kaphdir. Bu protein, kovalent
baglarla peptidoglikan tabakasina baghdir.
Immunoglobulinlerden IgG;, ve IgGyiin Fc kismu ile
reaksiyon verdigi halde, Fab kismu ile baglanti
yapmaz(5,8). Onceleri, insan ve tavsan serum
globulinleri ile vermis oldufu reaksiyon, bir antijen-
antikor reaksiyonu olarak degerlendirilmig, ancak
Forsgnen ve Sjoquist bunun pseudoimmun bir reaksiyon
oldugunu agiklamiglardir(12,15).

S. aureus suglannmin hiicre duvan yiizeyi faj
reseptorieri, clumping faktér ve Protein-A yéniinden
Scanning Electron Mikroskop (SEM) ile incelenmis, faj
reseptorierinin ve clumping faktoriin, ireme donemi
sonunda Protein-A’nin ise iireme doneminin basinda
sentezlendifi ve Protein-A’mn biitiin bakteri ylizeyinde
bulundugu saptanmustir(12). Saf bir Protein-A molekiili,
iki molekiil IgG’ye baglanabilme yetenegine sahiptir. S.
aureus’taki Protein-A’min, Grup-A streptokoklardaki Fc
reaktif proteinin ve Grup-C ve -G streptokoklardaki,
protein-G olarak tanimlanan Fc reaktif proteinin insan ve
farkli hayvan tirlerinin IgG alt smuflanmn  Fc
reseptorleri ile verdigi spesifik reaksiyonlar Tablo 3°de
gosterildi (12).

Protein -A, stafilokok suglarinda hiicre duvarina
bagh oldugu gibi, ekstraselliiler olarak da bulunabilir.
Hiicre duvarina bagli olan Protein -A, lam, aglutinasyon
testi ile, soluble yapidaki ekstraselliiler Protein -A ise,
tiip aglutinasyon, mikroplate testleri ya da ELISA ve
FAT ile saptanabilir(8,15).
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a.2.2- Teikoik asit : Hiicre duvanmn yiizeyine
yerlesmis olup yiizey antijenini meydana getirirler. Gram
negatif bakterilerdeki lipopolisakkaridin karstligi olarak
kabul edilir(2). Teikoik asit, gliserol fosfat ve ribitol
fosfat molekiiliinii iceren membran. polimerlerini de
kapsar. Teikoik asitler, polisakkaritler olarak da
tammlamr(5).1lk olarak Wieghard ve Julierclle (1939),
virulent ve avirulent stafilokok hiicre duvanndaki teikoik
asitlerin antijenik ¢zelligini, bunlara baglanan seker,
amino asit, kolin ve D-alanin tarafindan belirlendigini
tespit etmiglerdir(2). Daha sonraki ¢aligmalar ile,
S.aureus suglarinda N- Asetilglikozamin ve ribitol
komponentlerinin immunolojik determinantlar oldugu ve

glikozamin atomlarimin yerlesimine bagl olarak spesifite
gosterdigi ortaya konulmugtur(13). Hiicrede bulunduk-
lann yerlere gore, membran teikoik asitleri ve duvar
teikoik asitleri diye iki biyiik siif altinda toplamrlar.
Membran teikoik asitleri, duvar teikoik asitlerinin
biyosentezinde “lipoteikoik asit tagtyicist” olarak gérev
yapar. Membranda lokalize olmus teikoik asitler, hiicre
duvanndaki otolitik enzimler ile etkilesim halindedir ve
eksternal litik enzimlere karsi bakteriyi korur. Duvar
teikoik asitlerinde, temel yapi, poliribitol fosfat (S
aureus) ya da poligliserol fosfat (S. epidermidis)’tir
(2,12).

Tablo 3. Fc Reaktif Faktore sahip Gram (+) koklarin Insan ve gesitli hayvan IgG ° lerinin Fc fragmentlerine

baglanma oranlar
Fc Reaktif Faktor Tipleri
Tip -1 Tip -II Tip -1
Immunglobulin S.aureus Grup -A Grup -C ve -G Streptokoklar
(Protein -A) Streptokoklar (Protein -G)

Insan IeGy ++ ++ ++
Insan IgG, ++ ++ ++
Insan IgG, - ++ ++
Insan IoGy ++ ++ ++

Fare IgG, + +

Fare Inga ++ + 4

Fare Ingb + -+ + +

Fare IgGs; ++ ++

Rat IgG, + +

Rat IeGy, - ++

Rat IeGx» - +

Rat IeGye ++ ++
Tavsan IeG ++ + ++

Sigir IgGy - ++

Sigir IoG, ++ ++
Koyun IgGy - ++
Kovun IsG, ++ ++

Kegi IgGy + ++

Keci IeG, ++ ++

At IeGa) + + 4
AtJeGeo) + ++

At IeGmy - + +

*Bjorck,L. Kronvall,G. Purification and some properties of streptococcal protein G, a novel IgG-binding reagent

{1984) den alinmastir.

(+) :Zay1f reaksiyon, (++) :Kuvvetli reaksiyon, (-) : Reaksiyon yok

S. aureus’un hiicre duvarinda bulunan teikoik asitlerin
antijenik  ozelliklerini  gostermek amaciyla, hiicre
duvarmmin aglutinasyonu, hemaglutinasyon ve agar jel
diffiizyon metodu kullanlir (12).
B. Stafilokokkal Enzimler :

1- Koagulaz Koagulaz enzimi, termostabil ve
filtrelerden  gegebilme  6zelligine sahiptir. Kanda
fibrinojenden fibrin olugturur. Patojen stafilokoklarin
gogu, okzalath ve sitratlt insan ya da tavsan plazmasim
koagule edebilme yetenegine sahiptirler(2). Bu tip
stafilokoklar, girdikleri organizmada sentezledikleri
koagulaz enziminin etkisiyle bir fibrin tabakasiyla
kaplanarak fagositozdan korunduklart gibi normal

serumun bakterisid etkisini de engelleyerek patojenite
kazanmis olurlar. Bu nedenle koagulaz pozitif suglar,
patojen olarak kabul edilirler(5). Koagulaz, plazmadaki
antistafilotoksik faktérii de hidrolize edebilir(14).
Koagulaz enzimi, stafilokoklardan bagka Pseudomonas
aeroginosa, E. coli ve Bacillus sublitis gibi bakteriler
tarafindan da olugturulabilir (15).

Koagulaz testi, stafilokok tiirlerini birbirinden
ayirt etmede de 6nemli bir kriterdir. Pigment, hemoliz ve
mannitole etki gibi karakterlerin higbiri koagulaz testi
kadar ayirt edici degildir(2). S. aureus suglan, bagh ve
serbest olmak iizere iki ayn koagulaz olustururlar. Bagh
koagulaz (clumping fakt6r), fibrinojeni dogrudan fibrin
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haline doniigtiiriir. Serbest koagulaz ise aym sonuca
hemen her serumda bulunan Coagulase-Reacting
Factor(CRF) yardimiyla ulagabilir (14,15).

Koagulaz testi, tiipte ve lamda olmak iizere iki
sekilde yapilir.

Tiipte koagulaz testi ile, besi yerinde iireyen
stafilokoklarin olusturduklan ve ortama saldiklan
bagimsiz koagulaz aragtinhir. Bu enzim niteligindeki
madde, plazmada bulunan bir faktér (CRF = Coagulase
Reacting Factor) ile iligki kurar ve trombokinaza
benzeyen bir etki ile fibrinojeni pihtilagtirir. Bu iglem
igin Ca™ iyonlarma gerek yoktur(2,14).

S. aureus disindaki bazi bakteriler (Pseudomonas
aeroginosa, Serratia marcescens ve ozellikle Strept.
Jaecalis gibi baz1 enterokoklar), koagulaz aktiviteleriyle
degil de sitrati metabolize etme yeteneklerinden dolayi,
plazmay1 pihtilagtinp yanlis pozitif sonug¢ alinmasina
sebep olabilirler. Bu istenmeyen faktériin ortadan
kaldirilmas:1 igin plazmanin pihtilagmasint  6nleyici
olarak, sitrat yerine EDTA ( Ethylene Diamine Tetra
Aceticacid = Versene ) kullanilabilir(2,5).

Lam koagulaz testi ( Clumping Factor ) ile,
bagh koagulaz (kiimelesme faktérii / clumping factor)
arastirilmaktadir(2). Bu  faktor, hicreye bagh
oldugundan, kiltir filtratina gegmez. Etkinliginin ortaya
cikarilmast  i¢in, plazmadaki CRF’e gereksinim
yoktur(5). Bakteri yiizeyindeki bu faktor, plazmadaki
fibrinojeni pihtilagtirp, stafilokoklarin  kiimelegtirme-
lerine neden olur (14,15).

Tiipte koagulaz testiyle lam koagulaz testi
arasinda sonu¢ olarak bir paralellik vardir. Tiip
koagulaz, lam koagulaza gore daha giivenlidir. Ozellikle
metisiline direngli suslarda lam koagulaz, olumsuz sonug
verebilir. Lam koagulaz testinde genellikle tavsan
plazmasiyla alisilir. Insan plazmas ile yapilan testlerde
bazi inhibitér maddelerin etkisiyle, yanli§ pozitif
sonuglar gorilebilir. Ancak, bu somuglarin yeniden
incelenmesi sartiyla, insan plazmasi kullanilabilir. Lam
koagulaz testi icin kullamlacak plazma, sitrat ya da
EDTA ile elde edilmis olabilir(14).

2- Hyaluronidaz : S. awreus suslarin % 90’1

tarafindan sentezlenen bir enzimdir(2). Bu enzim,
konnektif (bag ) doku’nun mukoid bir korunma faktérii
olan hyaluronik asidi hidrolize ederek
depolimerizasyonunu  ve  béylece  stafilokoklarin
enfeksiyon sirasinda dokular arasina kolayca yayilmasim
saglar. Stafilokokal yayilma faktorii (spreading faktor)
olarak da bilinen hyaluronidaz, etkenin patojenitesini
artinr(5).  Stafilokokal hyaluronidaz, = streptokokal
hyaluronidazdan yap: ve antijenik olarak faklidir(9).
3- Stafilokinaz (Fibrinolizin) : Bakteriler tarafindan
sentezlenen kinazlar, plazmada bulunan plazminojeni
(profibrinolizin) aktive ederek plazmini (fibrinolizin)
olustururlar. Fibrinolitik etki bu plazmin sayesinde
gerceklesgir(2). Stafilokinaz, S. auwreus’un bir ¢ok susu
tarafindan, kiltir  ortamunda  iiredikten  sonra
sentezlenen ve plazminojeni plazmine doniistiiren bir
enzimdir(1). Molekil agirhigy, 15.000 dalton ve
izoelektrik noktadaki pH’s1 6.7 dir (17).

Lack ve ark. (1976), stafilokinazin fibrinolitik
etkisini, etanol ile presipite eftikten sonra hazirladiklan
enzimi kullanmak suretiyle gostermislerdir. Bu invivo
denemeler ile képeklerde meydana gelen trombo-embolik
olusumlarin ¢oziilmesi igin ne kadar stafilokinaz
hazirlanmas1 gerektigi aragtinlmigtir(17). Daha sonraki
caligmalar, stafilokinazlann jel immunodiffiizyon
yontemi ile tammlanabilecegini gostermistir(18).

Stafilokinaz  aktivitesi, direkt olarak fibrin
digesyonuna bagh degildir. Ancak, plazminin aktive
edilmesi  igin  stafilokinaz  aktivitesi  gereklidir.
Stafilokinaz aktivitesi, optimal pH (6-8) ve metal iyonlan
varhiginda, iki asamada gergeklesir. Ik olarak
stafilokinaz ~ yardimiyla  plazminojenin  plazmine
aktivasyonu ve daha sonra plazmin tarafindan fibrinin
digesyonu  seklindedir.  Stafilokinaz  plazminojen
kompleksi, fizyolojik plazmin aktivasyonundan daha az
fibrinolitik aktiviteye sahiptir. 37°C’de 24 saat sonunda,
stafilokinaz aktivitesinin azaldigi ve 100°C’de 45 dakika
icinde bu aktivitenin % 40’ 1mn kayboldugu goriiliir.
Istya karsi direnglilik, konsantre soliisyonlarda ve
ozellikle dogal soliisyonlarda, diliie soliisyonlardan daha
fazladir(17).

Stafilokinaz, genellikle insan  orijinli
stafilokoklarin koagulaz pozitif olan suslan tarafindan
iiretilir. Aym suglarmn biiyiik bir cogunlugu, -hemolizin
tiretirler. f-hemolizin iiretimi, stafilokinaz aktivitesini
arttirir.  Stafilokinaz iireten bazi suglar, koagulaz ve
hemoliz y6niinden negatif olabilirler (17,18).

4- Jelatinaz : Jelatin, bir protein olup kollagenin
hidrolizasyonu sonucu olusur. Genellikle patojen
mikroorganizmalarin iiremelerini arttinc bir zellik
gostermez  (1). Mikroorganizmalarca  sentezlenen
proteolitik enzimler tarafindan jelatin hidrolize olunca
eski kat1 Ozelligini kaybederek sivi haline doniigiir.
Yiiksek 1st altinda uzun siire kalirsa kismen hidrolize
olur ve polimerize olma yetenegini yitirir (6). Koagulaz
ve mannitol pozitif olan S. aureus suslannmin hemen
hepsi kollagenin hidrolizasyonu sonucu olusan jelatini
eritme yetenegine sahip olan jelatinaz enzimini
sentezlerler (5). Bir mikroorganizmanin jelatinaz iiretip
iretmedigini anlamak amactyla jelatinli ortamlara ekim
yapihir. Jelatinin eriyip erimemesine goére sonug
degerlendirilir (6).

5- Niikleaz : Niikleaz, S. aureus’un hemen hemen biitiin
suslan tarafindan sentezlenen termostabil bir enzimdir.
Bu enzim, yiiksek konsantrasyonlarda dahi, tek basina
hiicre duvan iizerine toksik ectkili degildir (14). o-
hemolizin, niikleaz aktivitesini arttinici etkiye sahiptir
(3). Niikleaz’in antijenitesi, kalsiyum iyonlan ve
deoksitimidin 3, 5- difosfat ile, aktivitesi ise 100°C’de
2dk. isitma ile inaktive edilebilir(14). Enterotoksin
iretimi ile niikkleaz iiretimi arasinda bir paralellik vardir.
Enterotoksijenik olan tiim stafilokok tiirleri, niikleaz
tiretebilirler (1,14). DNA’ase ve RNA’ase olmak iizere
ikiye ayrilan niikleazlar, konak¢i dokularimi ve aym
zamanda bakteri hiicresinin DNA ve RNA’larm lize
etme yetenegine sahiptirler(2). DNA’daki deoksitimidilik
asit yerine, RNA’da uridilik asit olmast nedeni ile
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RNA’mn hidrolizasyonu, DNA’min hidrolizasyonundan
daha yavag gerceklesir(14).

DNase (Deoksiriboniikleaz) : Enzim niteligindeki bu
madde, DNA’y1 hidrolize eder(1). Koagulaz pozitif
stafilokoklarin bircogu, DNase olusturur. Ancak cesitli
ozellikleri  (a-toksin  olugturma,  stafilokinaz ve
hyaluronidaz sentezleme, S. aureus suglar ile erime v.b.)
ile, S. aureus oldukian anlagilan stafilokoklarin nadir de
olsa bazi suslan, koagulaz negatif bulunabileceginden,
bunlarin DNase testi ile de pozitif sonug vermeleri,
patojen S. aureus olduklanm ispat eder(6,19).

6- Proteaz : Koagulaz pozitif stafilokoklarin ¢ogu ve
koagulaz negatif stafilokoklarin ¢ok azi tarafindan
sentezlenen bir enzimdir(1). Bu enzim, kazein, jelatin, at
serumu proteinleri, at ve tavsan fibrinleri iizerine
proteolitik  etkilidir(6).  Aktivasyonun  anaerobik
ortamlarda azaldig1 goriiliir.Proteazlann, kazeini dijeste
edebilecegi optimum pH, 7.0’dir.Bu etki, EDTA, Zn™ ve
Co™" iyonlan ile inaktive edilebilir (16).

7-Lipaz : Logaritmik -iireme safhasinda sentezlenen
bu enzimin molekiil agirligl, 100.000- 400.000
dalton ve izoelektrik noktadaki pH’si, 4.2 ile 8.2
arasindadir(9). Koagulaz pozitif stafilokoklarin hemen
hepsi ve koagulaz negatif stafilokoklarin % 30’undan
fazlasi gesitli lipazlar sentezleyebilirler(1).
Stafilokoklar,lipaz ve esteraz olmak iizere iki tip lipolitik
enzim semtezlerler. Bu enzimler, viicudun yagh
bolgelerindeki lipidleri hidrolize ederek stafilokoklarm
kutanéz ve subkutantz dokulara girmelerini saglar.
Yiizeysel stafilokok enfeksiyonlarindan olan friinkiil,
karbonkiil (kan ¢ibam) ve arpacik olusumu gibi
durumlarda lipazlar aktif olarak gérev yaparlar(5).
Stafilokokal lipaz aktivitesi, yiiksek sicaklikta inaktive
edilebilir(1).

8- Yumurta Sansi Faktorii (Lesitinaz) : Baz

stafilokok suglan tarafindan sentezlenen bu enzim,
yumurta sarisi ve insan serumunda bulunan lipoprotein
komplekslerini aynistirma 6zelligine sahiptir(6). EDTA,
lesitinaz iizerinde inhibitér etkiye sahiptir(7).
9- Fosfataz : Koagulaz pozitif stafilokoklarin hemen
hepsi tarafindan sentezlenir(1). Fosfataz enziminin
‘tespiti igin fenolftaleynli agara ekimler yapilir. Fosfataz
enzimine sahip olan stafilokoklar, fenolftaleyndifosfati
fenolftaleyn ve difosfata aynstinir. Genellikle bu enzim,
stafilokoklarda patojeniteyi belirleyici etkiye sahip
degildir(6).

10- Lizozim Koagulaz pozitif stafilokoklarin
¢ogunda bulunan bir enzimdir. Lizozim prodiiksiyonu ile
patojenite arasinda belirgin bir iligkinin olup olmadig:
tespit edilememistir(1). Bu enzim, birgok bakterinin
hiicre duvaninda bulunan peptidoglikam hidrolize ederek

petkir. Lizozim, bakteriler igin otolitik bir enzimdir(2).

11- Penisilinaz : S. aureus’ta 6zellikle penisiline karsi
direncliligi  belirleyen ekstrakromozomal elementler
(penisilinaz ~ plazmidi) vardir(6). Penisilinaz, S
aureus’un bazi patojen suslarinda bulunan endo ya da
ckstraselliller bir enzimdir. Stafilokoklarda bulunan
penisilinaz  enzimi, bakteri  biyosentezinde ve

* orjinli

transpeptidaz reaksiyonunun inhibisyonunda énemli bir
role sahip olan B-laktam halkasimin hidroksil grubunu
hidrolize ederek etkisini gosterir(2). Stafilokoklar, bu
enzimleri vasitasiyla hiicre duvarimin sentezini inhibe
ederek etki gosteren penisilin gibi antimikrobiyal
ajanlara karst direng gelistirirler. Antibiyotiklere karsi
direng kazanan stafilokoklarin aksine, penisilinaz
enzimine sahip suslar, penisilinin uygulanmasindan
once de bu ozellige sahiptirler. Bunun nedeni, genden
gene penisilinaz plazmidinin aktarilmasidir(1,6).
Penisilinaz plazmidi, kolisin, F- ve R- faktérierinden
farkhidir. Digerleri gibi otonom olarak replike olabilirler.
Penisilinaz plazmidinde hem regiilatér hem de striiktiirel
genler bulunur(6).

Penisilinaz  plazmidi, . eritromisin, inorganik iyon
merkiirii, arsenit, arsenat, kadmiyum, kursun ve bizmut’a
kars1 direnclilik gibi bazi ozelliklere de sahiptir. Bu
determinantlar, hiicreden hiicreye konjugasyonla degil,
transdiiksiyonla aktarilirlar(6).

C-Stafilokokkal Toksinler
L. Ekzotoksinler

Stafilokoklar, «, B, v, €, 8 ve lokosidin olmak iizere

sitolitik ve hemolitik toksin meydana getirirler. ilk 5
toksinin aktivitesi sadece eritrositlerle simrli degildir.
Lokosidin ise eritrositleri eritmeyip 16kositler iizerine
sitolitik etkiye sahiptir. Bu sitotoksinler, etrafta bulunan
zedelenmis dokulardan salinan lizozomal enzimlerle
birlikte nétrofilleri eritirler(1,2).
a. Hemolizinler : Stafilokoklar, o, B, v, €, 8 olmak iizere
baslica bes hemolizin olustururlar(1). Koagulaz pozitif
stafilokoklarn hepsinde o~ ya da y- hemolizin bulunur.
Cogu zaman ayrica B-hemolizin de iretirler(2). Hayvan
stafilokoklarda o-f-y- , B-y- ya da o-y-
hemolizinler  bulunmaktadir(8). Koagulaz negatif
stafilokoklar, a- ya da y- hemolizin sentezlemezler.
Sadece B- ya da £ hemolizin sentezleyebilirler(10).
a.1-Alfa (o-) Toksin : Bu toksin, eritrosit, lokosit,
hepatosit, trombosit, insan diploid fibroblastlar;, Hela
hiicreleri ve Ehrlich asid Karsinoma hiicreleri gibi birgok
hiicre igin sitotoksik o6zellik gosterir(2). o~ toksinine
karsi degisik canlilann eritrositleri arasinda duyarhilik
farki vardir. Tavsan eritrositleri, o- toksine, insan
eritrositlerinden viiz kez daha fazla duyarlidir. Tavsan,
koyun ve sigir eritrositlerini 37°C’de hemoliz ettigi
halde, at ve insan eritrositlerine etkimez ya da ¢ok az
etkir (1). Bu toksin, sicak-soguk lizis 6zelligine sahip
degildir (3). Hiicredeki zararhi etkileri ii¢ asamada
gergeklesir : Ik olarak hiicre yiizeyine tutunma, ikinci
olarak hiicre membraninda dejenerasyon, son asama ise
hiicrenin kolloidal olarak lize olmasidir(15).

o-toksinin invivo etkileri sunlardir :

1. Insanlarda 6ldiiriicii etki,

2. Sinir sistemine etkileri : Sinir hiicresi membraninda
polarizisyon ve depolarizasyonda  aksakhklar,
hipotalamus, serebral korteks ve nervus vagusta
dejenerasyonlar,
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3. Diiz kaslar iizerine etkileri : Histamin ve serotonin
salinmasina neden olarak kiiciik kan damarlarinda
permeabilite artistm saglar. Intestinal bolgede ve
biyiik kan damarlannda spastik kontraksiyon
olusturur,

4. Dolasim sistemine etkisi : Ketakolamin’in serbest
kalmasini saglayarak hipertansiyona neden olur,

5. Diger etkileri : Renal kortikal nekroz, deri nekrozlan
v.b(15).
o-toksinin hemolitik aktivitesi, spesifik antiserum ile

inhibe edilebilir(1). Deri i¢i enjeksiyonunda dermonekroz

etki olusturur(4). Ayrica Alon ve arkadaslan tarafindan
yapilan c¢alismada, o- toksinin, doku Kkiiltiirlerinde
embriyonik tavuk kalp fibroblastlarina toksik etki
gosterdigi saptanmistir(3). 100°C°de 30 dakika ya da
120°C’de 15 dakika 1sttmakla insan eritrositlerini lize
etme aktivitesinde kismi bir azalma gorilir(15).

a-toksin ile benzer 6zellik gosteren diger toksinler :

Nekrotoksin : Bu toksin, o~ hemolizin ile aymdir.

Tavsan ya da kobaylara deri ici enjekte edilirse 12-24

saat iginde dermonekroza neden olur. Bu etki, spesifik

anti-nekrotoksin ile nétralize edilebilir(1).

Letal Toksin o-toksinin aymdir. Toksin 1i.v.

verildiginde fareleri oldimnir. Toksine spesifik antikor,

onu ndtralize eder(1).

2.2- Beta (B-) Toksin (Hemolizin) : Sfingomyelinaz
(fosfolipaz-C) olarak da bilinen bu toksin, biiyiimenin
logaritmik safhasi boyunca iiretilir Termolabil (100°C’de
10 dakikada inaktive olabilir) bir protein olup eritrositler,
lokositler ve makrofajlar gibi cesitli hiicreler igin toksik
etki gosterir(2). Hemolitik aktivitesi bulunup, bu etki
eritrositlerin ~ duvarindaki  sfingomyelin  miktarina
baghdir. Katalaz enzimi ile birlikte duyarhi hiicrelerin
membran fosfolipidlerini hidrolize eder. Hemoliz’in
olugmasi, Mg™ ve Ca™ iyonlan varhiginda gerceklesir
(21). Koyun ve sifir eritrositlerinde kismi ya da tam
olmayan hemoliz yapar. Hemoliz alani, olduk¢a genigtir
ve simrlan kesinlikle belirgindir. Hemoliz olay1, 37°C’de
bakterinin inkiibasyonundan sonra, kanl agarin sogukta
bekletilmesiyle daha belirgin hale gelir (22). Bu olay,
Glenny ve Stevens tarafindan “Hot-Cold = Sicak-Soguk
Lizis” olarak tammlanmistir. B-hemoliz’in tespiti,
immunoelektroforez ile de yapilabilir (21). B-hemolizin,
tavsanlara iv. olarak 40-160: mg dozunda verildiginde
letal, deri i¢i verildiginde ise, dermonekrotik etki
goriliir. Letal etki, her zaman tam olarak goériilmez.
Dermonekrotik etki, spesifik antitoksinlerle énlenemez
(1). B-hemolizin, o-hemolizinden daha az toksiktir. Bu
nedenle genellikle yalmz basina oOldiirici  etki
gostermeyebilir. B- hemolizin, o- hemolizin ile birlikte
stafilokokal apse olugumunda doku tahribatindan
sorumludur (21). Hayvan orijinli stafilokoklarin hemen
hepsi P-hemolizine sahipken, insan orjinlilerde bu
toksinin bulunmasi degiskendir (1). B-hemolizine sahip
bir stafilokok, streptokoklarda CAMP faktoriiniin
tespitinde kullamlir. Streptokok, CAMP faktoriine
sahipse (6zellikle Strept agalactiae), B-hemolizinli
stafilokok’a dik olarak kanh agara ekim yapildiginda iki

bakterinin birbirine yaklastifi noktalarda semi sirkiiler
bir zon olustugu goriiliir(1,10).

a.3- Delta (5-) Hemolizin Termostabil, biiyiik
molekiilli (6.8x10* ile 2x10° dalton), heterojen bir
proteindir(2). Toksinin genis bir sitolitik aktivitesi
vardir. Delta toksininin, hiicre zanmn tahribatinda
deterjan  benzeri  etkiye sahip oldugu  ileri
siirilmektedir(3). Delta toksin, iv. verildiginde
dermonekroz yapar. Bu etki, anti-deltatoksin ile inhibe
edilebilir (23).

a.4- Gamma (y-) Hemolizin : Molekiil agirhgi, 2x10°
dalton ve izoelektrik noktadaki pH’s1, 9.6 - 9.9°dur. y-
hemolizin, logaritmik biiyiime safhasinda sentezlenir
(20). Insan, tavsan ve koyun eritrositleri gibi cesitli
eritrositleri hemolize ederek kanlt agarda biiyiik ve
belirgin bir hemoliz alami olugturur(2). Aym1 zamanda
insan lenfoblastik hiicrelerini de eritir(1). y-hemolizinin
aktivitesi, kimyasal ajanlar ve Na™" iyonlan vasitas: ile
inhibe edilebilir(24).

b. Likosidinler : Molekil agirhigz, 32.000-38.000 dalton
ve izoelektrik noktadaki pH’s1 9.0 olan termolabil bir
toksindir(2). Koagulaz pozitif stafilokoklarin hemen
hepsi ve insan orjinli koagulaz negatif stafilokoklarin ¢ok
azi tarafindan sentezlenen bu toksinin bir F-, bir de S-
komponenti vardir(1). Bunlarin hicbiri tek basina 16kosit
membramina  etkili  degildir. Ikisi birlikte hiicre
membraninda hasar olusturmakta ve permeabilitesini
arttirmada onemli role sahiptir (2). Lékosidinler,
bakterilerin fagositoz ve gesitli etkilere karst korunmalan
igin gereklidir. Lokosidin yapan stafilokoklar, lokositler
tarafindan fagosite edilseler bile 16kosidin yapmayan
stafilokoklarin  aksine hiicre iginde iiremelerini
siirdiiriirler (1,5). Bugiin i¢in bilinen ii¢ tip lokosidin
vardir. Bunlardan birincisi, o-hemolizine. ikincisi, y-
hemolizine benzeri etki gosterir. Aynca ikinci tip
I6kosidin 1stya dayamikli olup, koyun lékositleri diginda
biitiin hayvanlanin I6kositlerinde belirli morfolojik
degisiklikler olusturur. Uglinciisii ise, Panton-Valentine
16kosidin olarak bilinir. Bu 16kosidinin hemolitik etkisi
olmayip, yalmzca insan ve tavsan orjinli granulosit ve
makrofajlar iizerine sitolitik etkilidir(15,18).

c. Lokosit Sitotoksinleri : Stafilokoklar tarafindan
iiretilen ve gogu hayvan tiiriintin l6kositleri ile insan
lokositleri tizerine lokosidal etkisi olan bu sitotoksik
madde  hakkindaki  bilgiler,  hemiiz = agiklik
kazanmamgtir(1).

d. Eksfoliyatif Toksin (Exfoliyatin=Epidermolitik
Toksin) : Faj II tipindeki stafilokoklarin ¢ogu tarafindan
sentezienen bu toksinin molekiil agirligi, 24.000-33.000
dalton ve izoelektrik noktadaki pH’s1, 7.0-7.2°dir (2).
Yeni dogan ve siit cocuklarninda goriilen “Staphylococcal
Scalled Skin Syndrome (SSSS)/ haslanmis deri
sendromunu”na neden olan toksindir. Insan orjinli
stafilokoklar tarafindan sentezlenen bu toksin,
intradermal dokunun ayrilmasina (separasyonuna) ve
derinin pul pul dokiilmesine (cksfoliyasyonuna) neden
olur(19).
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Antijenik ve biyolojik 6zellikleri bakimindan en az
iki gesit epidermolitik toksin oldugu saptanmugtir:

Epidermolitik Toksin A: Bakteri kromozomundaki
bir gen tarafindan olugturulan, termostabil (100°C’de 20
dak) ve EDTA ile inaktive olan, zayif immunolojik
karakterde ve aside karsi direngsiz bir toksindir(2,19).

Epidermolitik Toksin B: Plazmid tarafindan
olusturulan, termolabil (60°C’de 20 dak.) ve EDTA’ya
dayamikli olan bir toksindir. Patojen stafilokoklarn
yaklagik %30’u bu toksinlerden biri ya da ikisini birden
olusturur. Bu toksin, yavru farelere deri i¢i enjekte
edildiginde lokal olarak epidermisin soyuldugu ve
kizardigy, haglanmis deri gorinimi aldigr gorilir.
Toksinlere kars1 elde edilen antitoksik serumlar bu olay:
6nler(2,19).

e. Toksik Sok Sendromu Toksin I (TSST-I) :
Onceleri pirojenik ekzotoksin C ve enterotoksin F olarak
bilinirdi. Simdi bunlardan farkli oldugu ispatlanmistir
(5). Koagulaz negatif ve pozitif stafilokoklar ve diger
baz1 bakteriler tarafindan iiretilir(2). Ozellikle S. aureus
tarafindan olusturulan ates, hipotansiyon, cesitli
organlarda konjesyon ve insanlarda letal sok olusturan
bir toksindir(5). Aynica insanlarda siddetli diare, deride
vaygin kirmnzi dokiintiler, biling kaybi ve bobrek
yetmezligi  seklinde seyreden  stafilokokal kizil
hastaligimin  sebebi bu toksindir. TSST-I iireten
stafilokoklann infekte doku ve klinik érneklerden direk
olarak izolasyonu ve tespiti i¢cin PCR (Polymerase Chain
Reaction) kullanilmaktadir (25).

f. Pirojenik Toksin C : Toksik sok sendromundan
sorumlu pirojen bir maddedir. Toksik sok sendromunda
goriilen ates, bu maddeden dolay: ortaya gikar(8).

IL. Enterotoksinler Stafilokokal enterotoksinler,
1914’te Barbera tarafindan stafilokokal mastitisli bir
inegin siitiiniin icilmesi sonucu mide bulantis: ile kendini
gosteren akut gastrointestinal bir  enfeksiyonun
olugsmastyla fark edilmig, 1930°da Dack tarafindan
yapilan c¢aligmalarla stafilokok suslannin sentezledigi
enterotoksinlerin  altnmasiyla  hastalifin  olustugu
kesinlegmistir(1,4).

Enterotoksinler, suda ve tuz soliisyonlarinda

eriyebilen, higroskopik o6zellige sahip, termostabil
(100°C’de 30 dak.) ve ©¢zel antijen yapisinda
maddelerdir(1). Piyojenik enterotoksinler, asidik ve

notral formaldehit soliisyonu ile muamele edildiginde
toksoid hale déniisiirler(5).

A, B, C, C,, G5, D, E ve F diye adlandirilan
degisik antijen yapisinda 8 cesit stafilokokal enterotoksin
saptanmig olup soyutlanan patojen stafilokoklarn
%350’sinin bu toksinleri yapabildikleri go6riillmuiigtiir.
Stafilokoklar tarafindan en ¢ok enterotoksin A
olusturulur. Bir S. aureus susu bu enterotoksinlerden
sadece birini yapabildigi gibi birkagim da birlikte
sentezleyebilir(4). Enterotoksin A, logaritmik iireme
safhasinda, enterotoksin B ise, duraklamanin basladig:
safthada sentezlendigi icin enterotoksin A, besin
zehirlenmelerinde enterotoksin B’den daha fazla oranda
izole edilir(1).

Gida icinde stafilokoklarn iremesi sonucu
olusan enterotoksinler, stafilokokal gida zehirlenmesine
yol acarlar(4). Stafilokokal enterotoksinler, insanlardaki
gida  zehirlenmelerinin = %25’ini  olustururlar(Z ;.
Koagulaz  pozitif stafilokoklarin  hemen  hepsi
enterotoksin olustururlar ve enterotoksijenik stafilokok
suslann olarak nitelenirler. Enterotoksijenik suslar,
Voges- Proskauver, yumurta sansi, laktoz ve galaktoz
fermentasyonu yoniinden pozitif reaksiyon verir ve
yiksek siklikla f- hemolizin olustururlar. Koagulaz
negatif stafilokoklarin enterotoksinleri yoktur(18,26).

Stafilokokal enterotoksinler, CO,
konsantrasyonunun yiiksek oldugu karbonhidrat ve
proteinden zengin yart kati besi yerinde baz
stafilokoklarin  iiremesi sirasinda  sentezlenirler(1).
Onceden hazirlamip bekletilen yemek veya salatalar

stafilokok  zehirlenmelerinin  baglica  kaynagidir.
Stafilokoklar bu tiir besin maddelerinde kolaylikla
tireyerek  enterotoksin salgilarlar. Stafilokokal

enterotoksinlerin 1-25 mg alinmasi, kusma ve ishale
neden olur(19).

Enterotoksinler, barsagin basal lumenindeki
suyun absorbsiyonunu ya da lumen igindeki sivimin gegis
hizin1 inhibe ederek ishale neden olur. Evcil hayvanlarda
100 mg/kg enterotoksinin iv. enjeksiyonu, barsak
lumeninin bozulmasma ve ishale neden olan faktorlerin
transferine neden olur(4).

Enterotoksin zehirlenmelerinde etkenin
alinmasindan sonra 1-6 giin icinde kusma, ishal,
salivasyon, mide bulantisi, 6giirme ve abdominal
kasilmalar gibi semptomlar goriliir(1). Zehirlenme
sonunda insanlarda 6liim nadiren gériiliir. Hayvanlar ise,
insanlara nazaran daha duyarlidir. Kedi ve kopekler,
parenteral yolla aldiklan enterotoksinlere karg1 tiimiiyle
duyarhdirlar(4). Toksinin etkisi, alinis yoluna bagh
olarak degisir. 1.V. yolla kiigik dozda dahi alinsa

semptomlar  goriilirken, oral yolla alindiginda
semptomlarin gorillmesi i¢in daha fazla miktarlarda
toksine gereksinim vardir. Oral dozlarnn

tekrarlanmastyla hayvanlarda direnglilik sekillenir.
Ciinkii  enterotoksin antikorlann ancak parenteral
enjeksiyon sonrasi olugur(26).

_ Konservelerde, konserveleme islemleri sirasinda
inaktive olurlar. Ancak, enterotoksin B, siitiin
pastrizasyonu ve siit tozu hazirlanmasi sirasinda
aktivitesini kaybetmez. Enterotoksin A, 100°C’de 1
dakikada inaktive olurken, enterotoksin B, 99°C’de 87
dakikada inaktive olur. Dolayistyla enterotoksin B,
enterotoksinlerin arasinda 1stya en dayamkli olan
toksindir(1,4).

Enterotoksijenik suslarda enterotoksin iiretimi
ile metisilin’e direnglilik arasinda biiyiik bir paralellik
vardir. Metisilin’e direngli olan stafilokoklarin biiyiik bir
cogunlugu enterotoksijeniktir(1).

Sadece enterotoksin A iireten enterotoksijenik S.
aureus suglarinin, penisilin G ve metisilin ile muamele
edilmis besi yerleinde iiretilen L formlan, enterotoksin
iretmezler. Ayrica mikroorganizmalarin iiremelerini
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engelleyen Tween 80, oleik asit, D-sikloserin, deterjan
v.b. maddeler, enterotoksin B iiretimini inhibe eder(4).

Enterotoksin, acrobik ve anaerobik olarak 9-12
saat inkiibe edildikten sonra FAT ile bakterilerin
cevresinde tespit edilebilir. Aynca enterotoksinlerin
tespiti icin mikroslide testi, presipitasyon testi, pasif
hemagglutinasyon ve ELISA gibi tekniklerden
yaralamlabilir(1,4).

Diizensiz antibiyotik kullamm, Stafilokok
suslarinin aktif hale gecerek enterotoksin iiretmelerine

neden olacagi igin miimkiin oldufunca bundan
sakimilmalidir.
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Veteriner Hekimligi Alaninda Yaymmlanan Makalelerde Kullamilan

istatistik Metodlar

Hazirlayan:

Yrd. Dog. Dr. Abdurrahman AKSOY, Y.Y.U. Veteriner Fakiiltesi, Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali, VAN.

Alan S. Hammer and C.A. Buffington: Survey of statistical methods used in veterinary
medical literature( JAVMA, Vol 205, No. 2, July 15, 1994)’dan dzetlenmistir.

1992 yili boyunca Veteriner Hekimligi alaninda
yaymnlanan 6 tane dergi ( JAVMA, AJVR, Journal of the
American Animal Hospital Association, Journal of
Veterinary Internal Medicine, Veterinary Radiology and
Ultrasonography ve Veteriary Surgery ) taranmugtr.
Istatistik metodlart agisindan dergilerde yayinlanan
editore mektuplar, derlemeler, yorumlar ve vaka
takdimleri degerlendirmeye alinmamisur. Incelenen
toplam 1062 makalenin 541 (%51) tanesinde ya hi¢ bir
istatistiki metod kullamilmamig veya sadece tammlayict
istatistik ( yiizde, ortalama, ortanca ve standart hata gibi
degerler ) kullanitmagtir. 305 (%29) makalede yalniz bir
metod kullamlmustir. 206 ( %19) makalede ise birden
fazla istatistiki metod kullanilmigtir. 10 ( %1) makalede
ise bilinen istatistik metodlann diginda metodlar
kullanilmugtir (Tablo 1). Variyans analizi en ¢ok
kullanilan istatistik metodu olmustur (249). Veteriner
hekimligi alaninda 5 istatistiki metod makalelerde
kullanilan metodlarin % 90°1m teskil etmektedir. Bu
metodlar sirastyla ANOVA ( Variyans analizi ), t-testi,

nonparametrik testler, ihtimal tablolan ve basit dogrusal

regresyondur.

Tablo 1: 1992 wyilit boyunca 6 tane Veteriner
Hekimligi’yle ilgili dergide yayinlanan 1062 makalede
kullanilan istatistiki metodlarin dagilimian.

Kullanilan istatistiki metodlar makale sayist
ve yilzdesi *
Hig istatistik uygulanmanug veya sadece tanimiayict
istatistik kullamlmig 541 (%51)
ANOVA 249 (%23)
t-testi 168 (%16)
Ihtimal tablolar 118 (%11)
Nonparametrik testler 101 (%9.5)
Basit dogrusal regresyon 35 (%3)
Coklu regresyon 34 (%3)
Epidemiyolojik istatistikler 27 (%2.5)
Pearson korelasyonu 16 (%1.5)
Giiven aralig 13 (%1.2)
Survey analizi 11 (%11)
Nonparametrik korelasyon 6 (%0.6)
Gok yonla testler 15 (%1.49)
Spesifik olmayan 10 (%1)
* Parantez igindeki oranlarnin toplam: 100°d
gegmektedir. Bunun sebebi bazi makalelerde 1 den
fazla metod kullaniimasmdan ileri gelmektedir.

Yapilan bu taramada, makalelerde en sik
kullamilan istatistiki metodlarm ANOVA ve t-testi

oldugu ortaya ¢ikmustir. Benzer sekilde New England
Journal Medicine’de yayinlanan bir galismada, t-testi ve
ihtimal tablolaninin en ok kulanilan metodiar oldugu
ortaya ¢ikmugtir. Tip hekimligi ve  Veteriner
hekimliginde hi¢ bir istatistix metodun kullanilmadig:
veya sadece tamimlayici istatistifin @ kullanldifa
makalelerin  yiizdesinin birbirine yakin olmas1 ¢ok
ilgingtir ( Tip hekimliginde % 58 ve Veteriner
Hekimliginde % 51). Veteriner ve Tip hekimliginde
kullanilan istatistik metodlarinin kategorileri Tablo 2’de
gosterilmistir. Kullanilan istatistik metodlar1 zamanla
degisebilmektedir. Bu c¢alismadaki amag¢ veteriner
hekimliginde en ¢ok kullailan istatistik metodlarin
ortaya konulmasidir.

Tablo 2: Tip ve Veteriner hekimliginde kullamilan
istatistik metodlan ve kategorileri.

Kategori Istatistiki test ve parametreler

Tanimlayict istatistik Ortalama, ortanca, standart sapma,
standart hata ve ytizde.

ANOVA ANOVA, Kovariyans analizi, F-testi,

t-testi t-testi (esli ve egsiz)

thtimal tablolar Ki-kare testi, Fisher testi, McNemar

testi.
Nonparametrik testler
Igaret testi, Wilcoxon igaret testi, Mann-
Whitney U testi, Kruskal Wallis testi,
Kolmogorov-Smirnow testi, Friedman
Basit linear regresyon testi
Coklu regresyon

Epidemiyolojik istatistik

Pearson korelasyonu Duyarlilik, Spesifiklik, relatif risk,
esitsizlik oranlart

Survey analizi
Kaplan-meir g, logaritma, lojistik

Nonparametrik korelasyon | regresyon
Spearman’s rho, Kendall’s tau

Cok yonlii testler

Yukarida sayilan testlerin digindaki gok
yonhi testler.
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