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Öz: Süt, et, yumurta ve ürünleri gibi hayvansal gıdaların satın alınması ve pişirilmesi konusundaki bilgi, tutum ve uygu-
lamalar, gıda kaynaklı hastalıkların oluşmasını önlemede anahtar faktörler olabilmektedir. Bu çalışmada günde en az 
bir kez evinde yemek yapan kadınların hayvansal gıdaları satın alma ve pişirme uygulamalarının eğitim düzeyleri ile 
ilişkisini belirlemek  amaçlanmıştır. Bu kesitsel çalışmaya Erzurum ili’nin merkez ilçelerinde yaşayan toplam 400 kadın 
katılmıştır. İlkokul ve ortaokul mezunu kadınların gıda ürünü satın alımında önceliği ürünün fiyatı olarak belirlenirken 
üniversite mezunlarının ürünün markasına dikkat ettiği belirlenmiştir (P<0.001). Katılımcıların büyük çoğunluğu (%78.5) 
peynir satın alımında peynirin kalite özelliklerinden tat ve dokusunu önemli bir kalite kriteri olarak dikkate almıştır. Ka-
dınların en çok tercih ettikleri et pişirme yöntemlerinin haşlama (%47.5) ve kavurma (%35.8) olduğu saptanmıştır. Bu-
nunla birlikte et pişirmede üniversite mezunu kadınların en fazla tercih ettikleri yöntemin fırında pişirme, en az tercih 
ettikleri yöntemin ise kuru baklagillerle pişirme (P<0.001) olduğu ortaya konmuştur. Katılımcılardan üniversite mezunu 
kadınlar yumurtayı kayısı pişirmeyi, ortaokul mezunları rafadan pişirmeyi ve ilkokul mezunları çok katı pişirmeyi tercih 
ettikleri tespit edilmiştir. Bu çalışma, kadınların eğitim düzeyi ile gıdaları satın alırken dikkate aldıkları özellikler ve tercih 
ettikleri pişirme yöntemleri üzerinde etkili olduğunu göstermiştir. Çalışma sonucunda eğitim düzeyinin beslenme ile ilgili 
doğru tutum ve davranışlara yol açtığı saptanmıştır. 
Anahtar kelimeler: Eğitim düzeyi, hayvansal gıdalar, satın alma, pişirme 
 

The Relationship between Women's Education Levels and Animal Foods Purchasing and Cooking Practices 
Abstract: Knowledge, attitudes and practices about purchasing and cooking animal foods such as milk, meat, eggs 
and their products can be main factors in preventing the occurrence of food borne diseases. In this study, it was aimed 
to determine the relationship between the educational levels of women who cook at home at least once a day and their 
practices of purchasing and cooking animal foods. A total of 400 women living in the central districts of Erzurum provin-
ce participated in this cross-sectional study. It was determined that while the priority of primary and secondary school 
graduate women in purchasing food products was determined as the price of the product, university graduates paid 
attention to the brand of the product (P<0.001). The majority of the participants (78.5%) considered the taste and textu-
re of cheese as an important quality criterion when purchasing cheese. It was detected that the most preferred meat 
cooking methods of women were boiling (47.5%) and roasting (35.8%). On the other hand, it has been revealed that 
the university graduate women’s most preferred method of cooking meat is baking in the oven, and the least preferred 
method is cooking with dried legumes (P<0.001). Among the participants, it was determined that university graduate 
women preferred to cook eggs apricots; secondary school graduates preferred to boil them soft,  and primary school 
graduates preferred to boil them very hard. This study has shown that women's educational level has an effect on the 
characteristics they consider when purchasing foods and the cooking methods they prefer. As a result of the study, it 
was determined that the level of education led to the right attitudes and behaviors related to nutrition. 
Keywords: Animal foods, cooking, educational level, purchasing  

Giriş 

Hayvansal gıdalar; yüksek kaliteli protein, vitamin ve 
mineraller bakımından zengin olmalarından dolayı 
yeterli ve dengeli beslenmede önemli bir yere sahiptir 
(Willams, 2007). Bununla birlikte bu gıdalar yüksek 
besin içeriği ve yüksek su aktivitesi nedeniyle mikro-

organizmaların çoğalması için elverişli bir ortam oluş-
turur (Odeyemi ve ark., 2020). Dolayısıyla bu ürünle-
rin gıda güvenliğine uygun olmayan şekilde işlenmesi 
ve saklanması kolayca bozulmalarına, besin kayıpla-
rına, tat, doku veya renk üzerinde olumsuz etkileri 
olan toksik bileşiklerin oluşumuna yol açabilir (Çetin 
ve Şahin, 2017). 

Bilgi eksikliği ve yanlış alışkanlıkların eşlik ettiği hijye-
nik olmayan bir mutfakta, gıdaların sağlıklı bir şekilde Geliş Tarihi: 01.03.2022  

Kabul Tarihi: 28.04.2022 
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hazırlanması, pişirilmesi ve saklanması imkansızdır 
(Önay Derin ve ark., 2016). Gıda kaynaklı hastalık 
veri toplama sistemleri, genellikle seyrek görülen ev 
kaynaklı enfeksiyonları dikkate almamış olsa da, bir-
çok gıda kaynaklı hastalık vakasının tüketicilerin gı-
daları kendi mutfaklarında uygun olmayan yöntemler 
kullanarak gıdaları hazırlamaları sonucu meydana 
geldiği kabul edilmektedir (Byrd-Bredbenner ve ark., 
2013). 

Gıdaların hazırlaması ve pişirilmesi sırasında yapılan 
yanlış uygulamalar gıda kaynaklı hastalıkların yanı 
sıra gıdaların besin içeriği ve duyusal özelliklerinde 
de istenmeyen değişikliklere neden olabilmektedir 
(Leygonie ve ark., 2012). Yanlış ısı uygulamaları gı-
dada proteolize, lipolize, lipit oksidasyonuna, ısıya ve 
oksidasyona duyarlı vitaminlerin veya suda çözünen 
minerallerin kaybına sebep olabilir (Juárez ve ark., 
2010). Buna karşın gıdanın yapısına uygun pişirme 
yönteminin uygulanması gıdanın besin kaybını azalt-
makta, duyusal özelliklerini iyileştirmekte ve hijyenik 
kalitesini artırmaktadır (Dong ve ark., 2018). 

Gıdaların satın alınması ve pişirilmesi cinsiyete, eği-
tim durumuna, yaşanılan bölgeye ve çalışma duru-
muna göre farklılıklar göstermektedir (Ayaz ve Bilici, 
2007; Flagg ve ark., 2014). Ancak çok az sayıda ça-
lışma direkt cinsiyet ve eğitim üzerine odaklanmıştır. 
Günümüzde kadının eğitim ve işgücü piyasasına 
daha etkin bir şekilde katılıyor olması gıdaları satın 
almanın yansıra ev ve mutfaktaki geleneksel sorum-
luluğunu azaltmamıştır. Pek çok toplumda kadınların, 
uygun yiyecek işleme ve saklama yöntemleri konu-
sunda erkeklerden daha fazla bilgiye sahip oldukları 
ve eğitim seviyelerindeki artışla birlikte gıda güvenliği 
konusunda farkındalığın da arttığı görülmüştür 
(Unusan, 2007). 

Kadının mutfakta yemek hazırlama, pişirme vb. iş-
lemleri üstlenmesiyle birlikte kadın ailede ortaya çıka-
bilecek gıda kaynaklı hastalıklardan sorumlu kişi hali-
ne getirmiştir (Sanlier ve Baser, 2020). Mutfakta kadı-
nın gıdaları hazırlarken yapacağı yanlış uygulamalar 
yiyeceklerin besin ögelerinde kayıplara, aile bireyleri-
nin yetersiz ve dengesiz beslenmesine, gıda kaynaklı 
hastalıklara ve ekonomik kayıplara neden olma riskini 
daha da artırmıştır (Byrd-Bredbenner ve ark., 2013; 
Zhou ve ark., 2010) Bütün bu endişelere rağmen ev 
mutfaklarında gıda güvenliği ile ilgili araştırmalar ol-
dukça yetersizdir. 

Bu çalışmada ailenin beslenmesinde önemli bir yere 
sahip olan kadınların mutfak öncesi ve mutfak pratik-
lerini belirleyerek yanlış yöntem ve uygulamalarına 
karşı tedbir ve önerileri ortaya koymak için Erzurum 
ilinde farklı eğitim düzeyine sahip kadınların hayvan-
sal gıdaları satın alma ve pişirme uygulamaları hak-
kındaki bilgi, tutum ve davranışları incelenmiştir. 

 

Gereç ve Yöntem 

Tanımlayıcı ve kesitsel tipte planlanan bu çalışma 
Ocak 2020-Mayıs 2020 tarihleri arasında Erzurum 
merkez ilçelerindeki kentsel alanlarda yaşayan kadın-
larla yüz yüze anket yöntemiyle gerçekleştirildi. Çalış-
ma evreni 2019 yılı TÜİK verilerine göre Erzurum 
merkez ilçelerindeki 214902 kadından oluşmaktadır. 
Kadınların %50’sinin mutfak pratikleri hakkında bilgi 
sahibi olabileceği varsayılarak örneklem büyüklüğü %
95 güven aralığı, %5 hata payı ile 384 kişi olarak 
belirlendi. Ancak ankete katılımın tam olarak gerçek-
leşmeyeceği düşünülerek katılımcı sayısı 400 olarak 
belirlendi ve bütün katılımcılarla görüşme gerçekleşti-
rildi. Anket formu iki bölümden oluşmakta olup ilk 
bölümde katılımcılara ait demografik bilgileri belirle-
meye yönelik sorular bulunmaktadır. İkinci bölüm ise 
katılımcıların gıdaları satın alma ve pişirme uygula-
malarını ortaya koymak için farklı sorularda oluşmak-
tadır. Ayrıca anket formunun ikinci bölümde katılımcı-
ların gıda ürünlerini satın alınırken dikkate aldıkları 
faktörleri belirlemek amacıyla beşlii Likert ölçeği (1: 
Önemli Değil, 2: Biraz Önemli, 3: Ne Önemli Ne De 
Önemsiz, 4: Önemli, 5: Çok Önemli) tercih edildi. 

Anket formları vasıtasıyla elde edilen verilerin değer-
lendirilmesinde SPSS 26.0 paket programı kullanıldı. 
Verilerin frekans, yüzde dağılımları, aritmetik ortala-
ma ve standart sapma değerleri hesaplanarak tablo-
larda verildi. Verilerin normal dağılıma uygunluğu 
çarpıklık ve basıklık değerleri, histogram ve Kolmogo-
rov-Smirnov testi ile değerlendirildi. Normal dağılış 
göstermeyen değişkenlere KruskalWallis testi, normal 
dağılış gösteren değişkenlere Tek Yönlü Varyans 
Analizi (ANOVA) uygulanarak gruplar arasında fark 
olup olmadığı belirlendi. İkiden fazla gruplar arası 
karşılaştırmada Post Hoc testlerinde eşit örneklem 
sayısı ilkesini gerektirmediği için homojen gruplarda 
Tukey testi, homojen olmayan gruplarda Tamhane’s 
T2 testi kullanıldı. Kategorik değişkenler için Pearson 

Chi-Square Testi ( 2) kullanıldı. Anlamlı ilişki bulunan 
test sonuçlarında ikili karşılaştırmalarda Bonferroni 
testi yapıldı. Hata düzeyi 0.05’ten küçük değerler 
istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

Bulgular 

Katılmcıların sosyodemografik özelliklerinin eğitim 
düzeyine göre dağılımı Tablo 1’de verildi. Bu çalışma 
21-66 yaş aralığında 400 kadınla yapıldı. Kadınların 
yaş ortalaması 37.44±10.08 olup yalnızca %8’i 50 
yaş üzerindeydi. Elli yaş üzerindeki kadınların çoğun-
luğu (%15.5) ilkokul mezunu, 21-30 yaş aralığındaki 
kadınların büyük çoğunluğu ise (%71.4) üniversite 
mezunuydu. Ankete katılan kadınların %80’ininden 
fazlasının evli olduğu ve en yüksek evlilik oranı %94 
ile ilkokul mezunlarında görüldü. Katılımcıların ailele-
rindeki birey sayısı en az iki, en fazla dokuz kişiden 
oluşmaktaydı. Katılımcıların yaklaşık %75’inin ailele-
rindeki birey sayısının 3-5 aralığında olduğu ve en 
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yüksek birey sayısı %31.0 ile ilkokul mezunu kadınla-
rın ailelerinde olduğu tespit edildi. Katılımcıların yarı-
dan fazlasının (%55.0) aylık geliri 2000-4000 TL ara-
sında olduğu görüldü. Aylık geliri 6000 TL’nin üzerin-
de olan üniversite mezunu oranı %13.2 iken ilkokul 
mezunlarının yalnızca %2.4’ünün aylık gelirlerinin 
6000 TL’nin üzerinde olduğu belirlendi. İlkokul mezu-
nu kadınların %90.5’i ücret karşılığı herhangi bir işte 
çalışmazken üniversite mezunu olanların yalnızca %
27.5’i çalışmamaktaydı (Tablo 1). 

 

Katılımcıların gıdaları satın almalarında etkili olan 
faktörler Tablo 2’de, hayvansal gıdaları satın alırken 
dikkate aldıkları özellikler Tablo 3’te ve hayvansal 
gıdaların pişirilmesine yönelik uygulamalar Tablo 4’te 
verildi. 

 

 

 

Tablo 1. Katılımcıların sosyodemografik özelliklerinin eğitim düzeyine göre dağılımı 

Özellik Ölçüt 

Eğitim Düzeyi 

İlkokul 
(n=84) 

Ortaokul 
(n=92) 

Lise 
(n=133) 

Üniversite 
(n=91) 

Toplam 
(n=400) 

Frekans % Frekans % Frekans % Frekans % Frekans % 

Yaş aralığı 

21-30 2 2.4 22 23.9 38 28.6 65 71.4 127 31.8 

31-40 22 26.2 32 34.8 53 39.8 16 17.6 123 30.8 

41-50 47 56.0 28 30.4 38 28.6 5 5.5 118 29.5 

50< 13 15.5 10 10.9 4 3.0 5 5.5 32 8.0 

Medeni 
durumu 

Evli 79 94.0 82 89.1 117 88.0 43 47.3 321 80.3 

Bekar 5 6.0 10 10.9 16 12.0 48 52.7 79 19.8 

Gelir 
düzeyi 

<2000 TL 22 26.2 30 32.6 14 10.5 13 14.3 79 19.8 

2001-4000 52 61.9 54 58.7 86 64.7 28 30.8 220 55.0 

4001-6000 8 9.5 8 8.7 29 21.8 38 41.8 83 20.8 

6000< 2 2.4 0 0.0 4 3.0 12 13.2 18 4.5 

İş durumu 
Çalışmayan 76 90.5 82 89.1 102 76.7 25 27.5 285 71.3 

Çalışan 8 9.5 10 10.9 31 23.3 66 72.5 115 28.7 

Aile birey 
sayısı 

<3 6 7.1 10 10.9 6 4.5 15 16.5 37 9.3 

3-5 52 61.9 72 78.3 111 83.5 62 68.1 297 74.3 

5< 26 31.0 10 10.9 16 12.0 14 15.4 66 16.5 

Tablo 2. Katılımcıların gıda ürünlerini satın alınırken dikkate alınan faktörlere eğitim düzeyinin etkisi 

Faktörler 

Eğitim Durumu   

İlkokul 
(n=84) 

Ortaokul 
(n=92) 

Lise 
(n=133) 

Üniversite 
(n=91) 

Toplam 
(n=400) 

  

Ort.±Std. S. Ort.±Std. S. Ort.±Std. S. Ort.±Std. S. Ort.±Std. S. P 

Fiyat 4.36±0.67b 4.27±0.88b 4.18±0.81ab 4.00±0.86a 4.20±0.82 * 

Marka 3.92±1.08a 4.02±1.05a 4.19±0.80ab 4.41±0.74b 4.12±0.96 *** 
Besin içeriği 3.51±1.17a 3.84±1.02ab 3.84±1.22ab 4.16±0.87b 3.85±1.11 *** 
Ambalaj  
materyali 

3.71±1.17a 3.68±1.21a 4.18±1.12b 3.81±1.04ab 3.84±1.16 ** 

Ambalajın 
hasarlı olması 

4.13±1.02a 4.28±1.00ab 4.42±0.85ab 4.55±0.81b 4.36±0.92 * 

Allerjen madde 
içeriği 

3.21±1.24a 3.49±1.17a 3.44±1.36a 4.08±1.18b 3.55±1.28 *** 

Lezzet 4.08±0.93 4.35±0.99 4.32±0.78 4.36±0.81 4.29±0.88 * 
Sağlık açısından 
güvenilir olması 

4.15±0.92 4.41±0.85 4.35±0.88 4.33±0.87 4.32±0.88 
  

Etiket bilgileri 3.83±1.21 3.89±1.17 3.99±1.02 4.03±1.14 3.94±1.14   
Son kullanma 
tarihi 

4.31±1.05 4.39±0.93 4.31±1.13 4.54±0.78 4.38±0.99 
  

Promosyon 3.27±1.27 3.59±1.36 3.27±1.33 3.07±1.26 3.30±1.32   

*:P<0.05. **:P<0.01. ***:P<0.001; Ort: Ortalama; Std. S: Standart sapma 
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Tablo 3. Katılımcıların hayvansal gıdaları satın alırken dikkate alınan özelliklere eğitim düzeyinin etkisi 
    Eğitim düzeyi  

 
Gruplar 

arası 
anlamlı 

fark 

Gıda Özellik 

İlkokul 
(n=84) (A) 

Ortaokul 
(n=92) (B) 

Lise 
(n=133) (C) 

Üniversite 
(n=91) (D) 

Toplam 
(n=400) 

Frekans (%) 
Frekans 

(%) 
Frekans 

(%) 
Frekans (%) 

Frekans 
(%) 

Süt Ambalajlı 14 (16.7) 16 (17.4) 22 (16.5) 19 (20.9) 71 (17.8)   

Açık 70 (83.3) 76 (82.6) 111 (83.5) 72 (79.1) 329 (82.3)   

  χ 2=0.819 sd=3 P=0.845       

Peynir1
 

Pastörize 
olması 

28 (33.3) 42 (45.7) 61 (45.9) 45 (49.5) 176 (44.0)   

Gözenek 
büyüklüğü 

8 (9.5) 4 (4.3) 22 (16.5)* 9 (9.9) 43 (10.8) C-B 

Yumuşaklık 15 (17.9) 29 (31.5) 36 (27.1) 22 (24.2) 102 (25.6)   

Tuzluluk  
derecesi 

36 (42.9) 30 (32.6) 66 (49.6) 36 (39.6) 168 (42.0)   

Tat ve doku 

70 (83.3) 76 (82.6) 88 (66.2)* 80 (87.9) 314 (78.5) 
C-A 
C-B 
C-D 

  χ 2=44.243 sd=15 P<0.001 

Et ve Et 
Ürünleri1 

Renk 48 (57.1) 58 (64.4) 91 (68.4) 66 (72.5) 263 (66.1)   

Koku 46 (54.8) 51 (56.7) 77 (57.9) 63 (69.2) 237 (59.5)   

Etiket bilgileri 45 (53.6) 50 (55.6) 82 (61.7) 62 (68.1) 239 (60.1)   

Yağlı olması 29 (34.5) 29 (32.2) 38 (28.6) 23 (25.3) 119 (29.9)   

  χ 2=28.014 sd=15 P=0.059 

Balık1
 

Renk 31 (36.9) 48 (52.2) 67 (50.4) 52 (57.1)* 198 (49.5) D-A 

Koku 37 (44.0) 50 (54.3) 81 (60.9) 62 (68.1)** 230 (57.5) D-A 

Gözlerin canlı. 
parlak olması 

66 (78.6) 67 (72.8) 121 (91.0)** 75 (82.4) 329 (82.3) C-B 

Solungaçların 
kırmızı olması 

30 (35.7) 34 (37.0) 62 (46.6) 31 (34.1) 157 (39.3)   

  χ 2=37.207 sd=12 P<0.001 

Yumurta1
 

Kırık. çatlak. 
kirli olmaması 

50 (59.5) 66 (71.7) 108 (81.2)** 73 (80.2) * 
297 
74.8 

C-A 
D-A 

Günlük olması 57 (67.9) 67 (72.8) 79 (59.4) 53 (58.2) 
256 
64.0 

  

Büyüklük 15 (17.9) 31 (33.7) 39 (29.3) 38 (41.8)** 
123 
30.8 

D-A 

  χ 2=33.313 sd=9 P<0.001 

1
Sorulara birden fazla cevap verilmiştir; χ2: Ki-Kare değeri; sd: Serbestlik derecesi; *:P<0.05;  **: P<0.01 



164 

Erciyes Üniv Vet Fak Derg 2022; 19(3): 160-167                                                                                                                 Hayrunnisa ÖZLÜ  

Tartışma ve Sonuç 

Gıda ürünlerinin satın alınmasında etkili olan fak-
törler 

Gıda ürünleri satın alınırken ambalaj, fiyat, tat, besin 
içeriği ve son kullanma tarihi gibi birçok faktör göz 
önünde bulundurulmaktadır. Gıda etiketlerinde tüketi-
cileri bilgilendirmek ve satışına yardımcı olmak ama-
cıyla ürünün adı, bileşimi, son kullanım tarihi ve süre-
si, fiyatı, menşei ve alerjiye veya intoleransa neden 
olan maddelerin bilgisi yer almaktadır. Yapılan birçok 
çalışmada tüketicilerin gıdaları satın alma kararların-
da etiket bilgilerinin etkili olduğu bildirilmiştir (Bandara 
ve ark., 2016; Hawley ve ark., 2013; Osei ve ark., 
2013). 

Bu çalışmada kadınların gıda ürünü satın alırken 
fiyatına, markasına, besin içeriğine, ambalaj materya-
line, ambalajının zarar görmemesine ve alerjen mad-
de içermemesine dikkate almada eğitim düzeyinin 

istatistiki olarak önemli olduğu belirlenmiştir (P<0.05). 
Gıda ürünü satın alırken ürünün fiyatına ilkokul ve 
ortaokul mezunu olan kadınların üniversite mezunla-
rından daha fazla dikkat ettikleri belirlendi (P<0.05). 
Bu çalışmada ürünün fiyatı, gıdayı satın almada tüke-
ticiler açısından önemli bir kriter olmasına karşın baş-
ka bir çalışmada katılımcıların yalnızca %16’sının 
satın alma kararını etkileyen tek şeyin ürünün fiyatı 
olduğu bildirilmiştir (Aygen, 2012). Diğer taraftan yap-
tığımız çalışmada üniversite mezunu kadınların gıda 
ürününü satın alırken ürünün fiyatından çok markası-
na dikkat ettikleri ve bu noktada ilkokul ve ortaokul 
mezunlarından zıt bir tutum sergiledikleri belirlenmiş-
tir (P<0.001). Liu ve Niyongira (2017) tarafından yapı-
lan çalışma, ürün satın almada fiyatına ve markasına 
dikkate etme noktasında eğitim düzeyinin etkisi bizim 
çalışmamızda elde ettiğimiz sonuçlarla benzerlik gös-
termiştir. 

Gıda etiketleri üzerindeki beslenme bilgileri, ürünün 
besin içeriği yönünden önemli bir bilgi kaynağıdır. Bu 

Tablo 4. Katılımcıların hayvansal gıdaları pişirmeye yönelik uygulamalarına eğitim düzeyinin etkisi 

  Eğitim düzeyi   

    
İlkokul 

(n=84) (A) 
Ortaokul 
(n=92) (B) 

Lise 
(n=133) 

(C) 

Üniversite 
(n=91) (D) 

Toplam 
(n=400) 

Gruplar 
arası 

anlamlı 
fark 

    Frekans 
(%) 

Frekans 
(%) 

Frekans 
(%) 

Frekans 
(%) 

Frekans 
(%) 

Sütlü tatlı 
pişirirken 
şekeri ne 
zaman 
ilave  
edersiniz? 

Süt kaynama-
dan önce 

12 (14.3) 16 (17.4) 39 (29.3) 30 (33.0)* 97 (24.3) D-A 

Süt kaynayınca 29 (34.5) 21 (22.8) 57 (42.9)** 21 (23.1) 128 (32.0) C-B 
C-D 

Tatlının  
ocaktan  
inmesine yakın 

27 (32.1)** 23 (25.0) 18 (13.5) 21 (23.1) 89 (22.2) A-C 

Fark etmez 16 (19.0) 32 (34.8)* 19 (14.3) 19 (20.9) 86 (21.5) B-C 
    χ2=38.834 sd=9 P<0.001       

1Etleri 
pişirmede 
en çok 
hangi 
yöntemi 
kullanırsın
ız? 

Kızartma 11 (13.1) 8 (8.7) 26 (19.5) 7 (7.7) 52 (13.0)   
Kavurma 27 (32.1) 24 (26.1) 54 (40.6) 38 (41.8) 143 (35.8)   
Haşlama 48 (57.1) 39 (42.4) 68 (51.1) 35 (38.5) 190 (47.5)   
Fırın 8 (9.5) 4 (4.3) 16 (12.0) 16 (17.6)* 44 (11.0) D-B 
Izgara 2 (2.4) 4 (4.3) 20  (15.0)* 10 (11.0) 36 (9.0) C-A 
Kuru  
baklagiller 

21 (25.0)* 13 (14.1) 35 (26.3)* 9 (9.9) 78 (19.5) A-D 
C-D 

Sebzeler 22 (26.2) 29 (31.5) 34 (25.6) 14 (15.4) 99 (24.8)   

    χ2=64.695 sd=21 P<0.001 

Yumurtayı 
nasıl 
pişirirsi-
niz? 

Rafadan 28 (33.3)* 
34 (37.0)

** 
37 (27.8) 14 (15.4) 113 (28.3) 

A-D 
B-D 

Kayısı 25 (29.8) 26 (28.3) 60 (45.1) 60 (65.9)** 171 (42.8) 
D-A 
D-B 
D-C 

Çok katı 31 (36.9)* 32 (34.8) 36 (27.1) 17 (18.7) 116 (29.0) A-D 
    χ2=34.408 sd=6 P<0.001 

1Sorulara birden fazla cevap verilmiştir. 
χ2: Ki-Kare değeri; sd: Serbestlik derecesi 
*:P<0.05;  **: P<0.01 
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çalışmada katılımcıların gıdaları satın alırken ürünün 
besin içeriğine üniversite mezunu kadınların yalnızca 
ilkokul mezunlarından daha fazla dikkat ettiği saptan-
mıştır (P<0.001). 

Bir gıda ürünü satın alınırken satın alma kararını etki-
leyen faktörden birisi de ürünün ambalajıdır. Özellikle 
ambalajın şekli ve malzemesi sanki ürün kaliteliymiş 
gibi bir algı oluşturarak tüketicinin satın alma kararla-
rını etkilemekte, ambalajı zarar gören ürüne veya 
markaya karşı tüketicinin güveni istikrarlı bir şekilde 
azaltmaktadır (Mazhar ve ark., 2015). Yaptığımız 
çalışmada hem ambalaj materyalinin (P<0.01), hem 
de ambalajın zarar görmesinin (P<0.05) kadınların 
gıdaları satın almasında etkili olduğu belirlenmiştir. 
Bir ürün satın alırken ambalajlamada kullanılan mal-
zemenin özelliğine, lise mezunu kadınların ilkokul ve 
ortaokul mezunlarından daha fazla dikkat ettiği, ürün 
ambalajının hasarlı olmasına ilkokul mezunu kadınla-
rın sadece üniversite mezunlarından daha az dikkat 
ettiği belirlenmiştir. 

Bazı hayvansal gıdaların satın alınmasında dikka-
te alınan özellikler 

Son zamanlarda, özellikle gelişmekte olan ülkelerde 
artan tüketici bilinci ile birlikte gıda satın almada kali-
tenin, ürünün fitayından daha ön planda tutulduğu 
rapor edilmektedir (Damaziak ve ark., 2019). Organo-
leptik kalite, gıda kalitesinin en önemli yönlerinden 
biridir ve tüketicinin satın alma tercihinde etkili olabil-
mektedir. Gıdaların tat, koku ve dokularına karşı olan 
duyusal algılar tüketici tercihlerini ve memnuniyetini 
etkileyen faktörler arasındadır (Tuorila ve Monteleo-
ne, 2009). 

Açıkta ve soğutma düzeneği olmayan araçlarda veya 
ortamlarda satılan süt; nötre yakın pH’sının olması 
(6.4-6.7), yüksek su aktivitesi ve yüksek besin içeri-
ğinden dolayı mikroorganizmaların gelişmesi için 
uygun bir ortam oluşturarak kolayca bozulmasına 
neden olur (Machado ve ark., 2017; Odeyemi ve ark., 
2020). Bu çalışmada kadınların %82.3’ü açık süt al-
mayı tercih ettiği öte yandan yalnızca %17.8’inin am-
balajlı süt aldığı tespit edilmiştir. Bu çalışmanın aksi-
ne İstanbul’da yapılan bir çalışmada katılımcıların 
sadece %26.5’inin açık süt, %26.2’sinin pastörize süt 
ve %87.7’sinin ise UHT süt tükettiği bildirilmiştir 
(Karakaya ve Akbay, 2014). Alışkanlıklar, yanlış ve 
eksik bilgiler, sosyoekonomik ve demografik özellik-
ler, satıcıya güven duyulması veya satıcının tanıdık 
bir kişi olması gibi sebepler tüketicilerin açık süt al-
malarını etkilemektedir. 

Peynirin kendine has tat, koku ve görünümde olması 
önemli kalite özelliklerinden olup tüketicilerin satın 
alma tercihlerini etkilemektedir (Wadhwani ve McMa-
hon, 2012). Bu çalışmada peynir satın alımında katı-
lımcıların büyük çoğunluğu (%78.5) peynir satın alı-
mında peynirin kalite özelliklerinden tat ve dokusunu 

kalite kriteri olarak değerlenirken yalnızca %10.8’inin 
gözenek büyüklüğünü dikkat aldığı görülmüştür. Katı-
lımcıların eğitim seviyesinin peynir satın alma kararla-
rını etkilediği belirlenmiştir (P<0.001). Peynirin kalite 
kriterlerinden tat ve dokusunu lise mezunu kadınların 
diğer gruplardan daha az dikkate almasına karşın 
gözenek büyüklüğüne lise mezunu kadınların daha 
fazla dikkat ettiği görülmüştür. 

Kalitenin yanı sıra gıda güvenliği de tüketicinin gıda 
seçiminde önemli bir unsurdur (van Rijswijk ve 
Frewer, 2008). Ancak çalışmamızda kadınların %
78.5’i peynir satın alma tercihinde tat ve dokusunu 
dikkate aldığı, yalnızca %44.0’ünün pastörize sütten 
üretilen peynirleri satın almayı tercih ettiği belirlen-
miştir. Bu durum tüketicilerin gıda satın alırken gıda 
güvenliğinden ziyade diğer niteliklere önem verdikleri-
ni göstermektedir. 

Tüketicilerin et ve et ürünlerini satın alma kararların-
da tadından önce etin görünümü daha etkilidir 
(Carpenter ve ark., 2001). Renk, tüketicilerin et ve et 
ürünlerini satın alma kararını etkileyen ilk ve tek fak-
tör olmasının yanı sıra ürünün tazeliğine ilişkin algıla-
rı da etkilemektedir. Diğer taraftan etin yağ içeriği 
tüketici açısından et kalitesinin iyi bir göstergesi ol-
mayıp etin yağ içeriğini dikkate almada geleneksel 
yeme alışkanlıkları önem arz etmektedir (Ristić ve 
ark., 2017). Bu çalışmada et ve et ürünlerini satın 
almada renk, katılımcıların %66.1’nin ilk tercih sebe-
biyken, yağlı olmasının %29.9’unun tercihinde etkili 
olduğu görülmüştür. 

Balığın kabul edilebilirliği ve tüketici düzeyinde satın 
alma kararı organoleptik kalitesiyle belirlenmektedir. 
Balığın veya bir balık ürününün organoleptik kalitesi 
görünümü, lezzeti, kokusu ve dokusu gibi tüm özellik-
lerinin bir arada değerlendirilmesiyle yapılabilmekte-
dir (Pelebe, 2020). Bu çalışmada balık satın alırken 
katılımcıların büyük bir çoğunluğunun (%82.3) gözle-
rinin canlı ve parlak olmasına dikkat ettiği bunu sıra-
sıyla kokusu (%57.5), rengi (%49.5) ve solungaç kır-
mızılığının (%39.3) takip ettiği belirlenmiştir. Balık 
satın alınırken kokusu ve rengine dikkat etmede üni-
versite mezunu kadınların ilkokul mezunlarından 
önemli derecede farklılık gösterdiği, balığın gözlerinin 
canlı ve parlak olmasına dikkat etmede lise mezunu 
kadınların ortaokul mezunlarından önemli derecede 
farklı (P<0.001) olduğu belirlenmiştir. 

Bu çalışmada katılımcıların %74.8’inin yumurta satın 
alırken kırık, çatlak, kirli olmamasına dikkat etmekte 
olduğu saptanmıştır. İlkokul mezunlarının yumurta 
satın alırken hem kırık, çatlak, kirli olmaması hem de 
büyüklüğüne diğer gruplardan daha az dikkat ettikleri 
belirlenmiştir (P<0.001). 

Gıdaların pişirilmesine yönelik uygulamalar 

Gıdaların uygun yöntemlerle pişirilmesi, besin kayıp-
larını en aza indirir ve gıdanın yenme özelliklerini 
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iyileştirir (Dong ve ark., 2018). Diğer taraftan pişirme 
sırasında uygulanan ısıl işlem; gıdanın mikrobiyal 
yükünü azaltarak gıda güvenliğini artırır ve gıdanın 
duyusal özelliklerini iyileştirmesine katkı sağlar. An-
cak aşırı pişirme işlemi gıdalarda arzu edilmeyen 
duyusal özelliklerin oluşumuna, besin değerlerinde 
kayıplara ve çeşitli toksik, mutajenik ve kanserojenik 
bileşiklerin oluşumuna neden olabilir (Bayındır Gü-
müş ve Yardımcı, 2019). 

Enzimatik olmayan esmerleşme reaksiyonu olarak da 
bilinen Maillard reaksiyonu, amino asitler (örneğin, 
lizin, arginin) ile indirgen şekerleri (örneğin, fruktoz, 
glikoz) içeren gıdalarda gerçekleşen bir dizi kimyasal 
reaksiyondur. Bu reaksiyonunun birkaç basamağında 
amino grupları yer aldığından, amino asitlerde önemli 
bir miktarda azalma meydana gelebilir. Bu durum 
şeker (indirgeyici bileşik) içeren gıdalarda proteinlerin 
ısıtılma süresi ve sıcaklığı ile pozitif ilişkilidir (Xiang 
ve ark., 2021). Muhallebi, sütlaç ve benzeri sütlü tatlı-
ların yapımında süt ile şekerin yüksek ısıda bir arada 
pişirilmesi besin ögesi kayıplarını arttırmaktadır. Bu 
sebeple sütlü tatlılar yapılırken şekerin tatlının ocak-
tan inmesine yakın bir zamanda ve en son olarak 
eklenmesi gerekir. Ancak bu çalışmada “Sütlü tatlı 
pişirirken şekeri ne zaman ilave edersiniz?” sorusu-
na, kadınların %22.2’si şekeri sütlü tatlıya ocaktan 
indirilmesine yakın ilave ettiklerini ifade etmişlerdir. 
Çalışan ve çalışmayan kadınlar üzerinde yapılan bir 
çalışmada çalışmayan kadınların %47.4’ünün, çalı-
şan kadınların ise %29.2’sinin sütlü tatlı yaparken 
şekerli tatlının ocaktan inmesine yakın ilave ettikleri 
bildirilmiştir (Önay Derin ve ark., 2016).  

Bu çalışmada katılımcıların etleri pişirmede en çok 
tercih ettikleri ilk iki yöntem %47.5 oranıyla haşlama 
ve %35.8 oranıyla kavurma olarak belirlenmiştir. Ka-
dınların eti fırında, ızgarada ve kuru baklagillerle pi-
şirme tercihlerine eğitim düzeyinin istatistiki açıdan 
etkili olduğu ortaya çıkarılmıştır (P<0.001). Üniversite 
mezunu kadınlar, etleri fırında pişirme yöntemini di-
ğer gruplardan daha fazla tercih ederken en az tercih 
ettikleri yöntemin kuru baklagillerle pişirme yöntemi 
olduğu görülmüştür. Çalışmamızda kadınların etleri 
ızgarada, kuru baklagillerle ve sebzelerle birlikte pişir-
me yöntemlerini tercih etme oranları %25’in altında 
olmasına karşın Amasya’da yapılan bir çalışmada 
kadınların aynı pişirme yöntemlerini tercih oranlarının 
%70’den fazla olduğu bildirilmiştir (Koçak, 2012). 

Çiğ yumurta beyazında bulunan avidin, yumurta sarı-
sında bulunan biyotini bağlayarak vücutta kullanılma-
sını önler. Yumurta pişirildiğinde hem yumurtanın 
sindirimi kolaylaşır hem de avidin denatüre olarak 
biyotini bağlama özelliğini kaybeder. Bununla birlikte 
yumurtanın pişirilme süresi iyi ayarlanmalıdır. Çünkü 
yumurtayı haşlama süresinin uzaması ve yumurtanın 
bayat olması; yumurtanın sarısındaki demir ile beya-
zındaki sülfürün birleşerek yumurta sarısının etrafın-
da yeşil bir halka (FeS halkası) oluşmasına neden 

olur. Aynı zamanda uzun süre pişirilen yumurtaların 
sindirimi güçleşir ve besin değeri azalır (Baysal, 
2015). Bu çalışmada, kadınların %42.8’inin yumurtayı 
kayısı olarak pişirmeyi tercih ettiği tespit edilmiştir. 
Yapılan başka bir çalışmada da benzer sonuçlar elde 
edilmiş  kadınların yumurtayı kayısı olarak pişirmeyi 
tercih etme oranları %38.5 olarak rapor edilmiştir 
(Önay Derin ve ark., 2016). Yine çalışmamızda yu-
murta pişirmede eğitim düzeyinin istatistiki olarak 
önemli olduğu belirlenmiştir (P<0.001). Bu çalışmada 
üniversite mezunlarının %65.9’u yumurtayı kayısı 
pişirmeyi, ortaokul mezunlarının %37.0’sinin rafadan 
pişirmeyi ve ilkokul mezunlarının %36.9’u çok katı 
pişirmeyi tercih ettikleri tespit edilmiştir.   

Bu çalışma sonucunda kadınların eğitim düzeyi ile 
gıda ürünlerini satın alırken dikkate aldıkları özellikler 
ve pişirme yöntemleriyle ilişkili olduğu, eğitim düzeyi-
nin beslenme ile ilgili doğru tutum ve davranışlara yol 
açtığı saptandı. 
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Öz: Bu çalışmada, Brucella ovis’e karşı humoral yanıtın değerlendirilmesinde kullanılmak üzere, bu bakterinin farklı 
antijenik fraksiyonlarından hazırlanan antijenlerin karşılaştırılmasıyla bir Enzyme-Linked Immunosorbent Assay 
(ELISA) prototipinin geliştirilmesi amaçlandı. Bu amaçla, dört farklı antijen (Hot salin ekstrakt, Rough Lipopolisakkarit, 
Faj lizat 1 ve Faj lizat 2), 84 koyun serum örneği ile test edildi. Brucella ovis açısından ELISA seropozitiflikleri, kullanı-
lan antijenlere göre sırasıyla %14.3, %13.1, %10.7 ve %15.5 olarak saptandı. En yüksek pozitiflik oranı Faj lizat 2 ile 
elde edildi, ancak, Brucella ovis’e karşı oluşan antikorların ELISA ile belirlenmesi için kullanılan 4 farklı antijenin test 
sonuçları arasındaki farklılık, istatistiki açıdan önemsiz (χ2=0.89; P>0.05) bulundu. Sonuç olarak, gelecekteki çalışma-
larda, Faj lizat 2 antijeni kullanılarak ELISA ile test edilen çok daha fazla serum örneği için elde edilen sonuçların, 
komplement fikzasyon testi ve agar jel immunodifüzyon testi gibi standart testler ve temin edilebilecek ticari kitlerin 
sonuçları ile karşılaştırılmasına ihtiyaç duyulacağı ve böylece in house ELISA prototipinin ticarileşme potansiyelinin 
daha sağlıklı olarak değerlendirilebileceği kanısına varıldı. Ayrıca, az sayıda serum örneğiyle elde edilen seropozitiflik 
oranı göz önünde bulundurulduğunda, Türkiye'nin farklı bölgelerini kapsayan daha fazla sayıda serum örneği ile geniş 
ölçekli bir serolojik çalışmanın yapılması ile ülkemizdeki gerçek hastalık durumunun ortaya çıkarılabileceği düşünül-
mektedir. 
Anahtar kelimeler: Brucella ovis, ELISA, koyun 
 

Development of an In House Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) Prototype Using Different Anti-
gens for Serological Diagnosis of Brucella ovis 

Abstract: In this study, it was aimed to develop an Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) prototype to evalua-
te humoral immune response against Brucella ovis by using different antigenic fractions from bacteria comparatively. 
For this purpose, four different antigens, namely Hot saline extract, Rough Lipopolysaccharide, Phage lysate 1, and 
Phage lysate 2 were used to test 84 sheep serum samples in ELISA. Seropositivity rates were, 14.3%, 13.1%, 10.7%, 
and 15.5%, respectively. Although the highest seropositivity rate was obtained by using the Phage lysate 2 antigen, it 
did not reach the level of statistical significance (χ2=0.89; P>0.05) difference between these antigens. It was concluded 
that in future studies, there would be a need for comparing the results of more serum samples tested in ELISA using 
Phage lysate 2 with the results of standard serological tests such as complement fixation test and agar gel immunodif-
fusion test or available commercial ELISA kit. Thus, the potential possibility of commercialization of a new in-house 
ELISA prototype will be evaluated more realistically. Given the seropositivity rate of Brucella ovis infection obtained by 
using a small number of serum samples, a large-scale serological study with greater serum samples from different 
parts of Turkey will reveal the real disease situation in our country.  
Keywords: Brucella ovis, ELISA, sheep 

Giriş 

Brucella ovis’in (B. ovis) neden olduğu hastalık, ilk 
olarak 1953 yılında Avustralya’da bildirilmiştir. O gün-
den günümüze, hastalığın Kuzey Amerika, Yeni Ze-
landa ve Güney Avrupa dahil olmak üzere, dünya 
üzerinde koyun yetiştiriciliği yapılan birçok ülkede 

bulunduğu sanılmaktadır. B. ovis, koçlarda epididimi-
tis, koyunlarda ise plasentitis ve abort ile kendini gös-
teren, sürüde fertilitenin ciddi bir şekilde azalmasına 
neden olan genital bir hastalık etkenidir. Hastalığın 
dünya genelinde bir yayılım gösterdiği düşünülmekte-
dir (Blasco, 1990). Hastalığın ülkemizdeki varlığı, 
yapılan az sayıdaki serolojik çalışma ile ortaya kon-
muş ve ELISA ve Komplement fikzasyon testi (KFT) 
ile %3.3 ile %65.1 arasında değişen bir seropozitiflik 
saptansa da (Türütoğlu, 1992; Uçan ve Aras, 2007; 
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Tel ve ark., 2016), B. ovis Türkiye’de 2018 yılına ka-
dar hiç izole edilememiştir. Erdenliğ Gürbilek ve ark. 
(2018), B. ovis’in ülkemizdeki ilk izolasyonunu Suri-
ye’den ülkemize gelen bir koçta gerçekleştirmişlerdir.  

Dünyada ilk kez 1950’li yıllarda tanımlanan B. ovis, 
koyun yetiştiriciliğinin yapıldığı birçok ülkede koçlarda 
epididimitis ve koyunlarda ise plasentitis ve abortusa 
neden olmaktadır (Corbel, 1985). Klinik olarak infekte 
koçların sadece %50’sinin epididimitis tablosu göster-
meleri ve aynı klinik tabloya neden olan başka diğer 
infeksiyöz ajanların da olması sebebiyle klinik teşhis, 
yeterince duyarlı bir teşhis yolu sayılmamaktadır 
(Blasco, 1990). İnfeksiyonun teşhisinde yapılan bak-
teriyolojik incelemeler daha güvenli sonuçlar vermesi-
ne rağmen izolasyon ve identifikasyonun güç ve za-
man alıcı olması, etkenin üretilmesi için inkubasyon 
ortamına %5-10 CO2 ilavesine ihtiyaç duyulması, 
etkenin semen ile her zaman çıkarılmaması gibi ne-
denlerle, epidemiyolojik çalışmalar genellikle serolojik 
testlere dayandırılmıştır (OIE, 2021). B. ovis, smooth 
Brucella türlerinden (B. abortus ve B. melitensis) fark-
lı olarak hücre duvarında rough lipopolisakkarit (R-
LPS) yapısına sahiptir ve bu nedenle smooth Brucel-
la suşları ile aglütinasyon temelli testler ile çapraz 
reaksiyon göstermemektedir (Moreno ve ark., 1984). 
Türütoğlu (1992), Konya ilinde, koçlarda bruselloz 
prevalansının serolojik metotlarla tespiti amacıyla 
yürüttüğü çalışmada, 425 adet kan serumu örneğinin, 
44’ünün (%10.4) B. ovis antikorları yönünden pozitif, 
381'inin (%89.6) negatif reaksiyon verdiğini bildirmiş-
tir. Uçan ve Aras (2007), yaptıkları çalışmada Konya 
ve Sivas Bölgelerindeki koçlarda, B. ovis enfeksiyo-
nunun yaygınlığını, Modifiye Mikro Pleyt Aglütinasyon 
Tekniği (MPAT) kullanarak belirlemek amacıyla, 35 
ayrı sürüden 264 adet kan serumunu inceledikleri 
çalışmada, kan serumlarının 149'unu (%56.4) negatif 
ve 115'ini (%43.6) pozitif saptamışlardır. Tel ve ark. 
(2016), Şanlıurfa, Diyarbakır ve Mardin illerinden 
toplanan 183 kan serumunu, B. canis M (-) suşundan 
hazırlanan antijen ile test etmişler, i-ELISA ile B. ovis 
yönünden seropozitiflik oranını %3.3 olarak bulmuş-
lardır. Aynı serumlar ticari B. ovis ELISA kiti ile para-
lel çalışılmış ve aynı sonuçlar alınmıştır. 

Hastalığın tanısı, klinik tanı, bakteri izolasyon ve 
identifikasyonu ve serolojik testlere bağlıdır. Klinik 
tanı, epididimitis ve orşitis oluşturan diğer hastalıklar-
la (infeksiyöz hastalık etkenleri, B. melitensis, Actino-
bacillus seminis, Histophilus ovis, Corynebacterium 
pseudotuberculosis, Chlamydophila abortus ve non-
infeksiyöz travma orjinli spermatik granulom vb.) ka-
rıştığı için yeterince spesifik değildir. Diğer taraftan 
klinik muayenenin de yeterince duyarlı olmadığı söy-
lenebilir. Çünkü infekte olan koçların %50’si herhangi 
bir klinik bulgu göstermemektedir. Kültür, güvenli 
olmasına rağmen güç ve zaman alıcıdır. Ayrıca, etke-
nin aralıklarla dışarı atılıyor olması, kültür duyarlılığını 
ciddi bir şekilde azaltmaktadır. Ayrıca bakteriyolojik 
testler, çok sayıda hayvanın test edilmesi gereken 

durumlarda uygulanabilir değildir (OIE, 2021). Rutin 
teşhis için en çok başvurulan yöntemler, serolojik 
testler gibi indirekt yöntemlerdir. En yaygın kullanılan 
serolojik testler KFT, Agar jel immunodifüzyon (AGİD) 
ve ELISA’dır (Myers ve ark., 1972; Worthington ve 
ark., 1984; Cho ve ark.,1987). Hastalığın OIE tarafın-
dan kabul edilen resmi testi ise KFT’dir. Ancak bu 
test, oldukça komplike ve özel ekipman ve deneyimli 
personel gerektirmektedir. KFT’nin bir diğer dezavan-
tajı da R-LPS antijenlerinin oluşturduğu anti komple-
menter aktivitedir (OIE, 2021). Dolayısıyla, hastalığın 
teşhisinde kolay ve hızlı bir tanı yönteminin geliştiril-
mesinin önemi ortaya çıkmaktadır. Hastalığın indirekt 
ELISA ile teşhisi amacı ile araştırıcılar farklı antijenler 
kullanarak testin duyarlılık ve özgüllüğü konusunda 
çok sayıda çalışma yapmışlardır (Estein ve ark., 
2002; Gall ve ark., 2003; Nielsen ve ark., 2007; Esco-
bar ve ark., 2010). 

Brucella infeksiyonunun serolojik teşhisinde 
kullanılan antijenler, bakterinin çok çeşitli somatik ve 
yüzey bileşenlerini içermektedir. Non-smooth ve 
doğal olarak rough bir organizma olan B. ovis’in 
yüzey antijenleri ile Brucella canis, Brucella abortus 
45/20, Brucella melitensis B115 gibi diğer Rough 
Brucella suşları ve Actinobacillus equuli, Bordetella 
bronchiseptica, Pseudomonas spp. ve Staphylococ-
cus epidermidis gibi R-LPS tabakalarının benzerlik 
gösterdiği diğer bakteri türlerinin mukoid suşlarına 
karşı gelişen antikorlar arasında heterospesifik 
reaksiyonların olduğu bilinmektedir (Myers ve 
ark.,1972; Corbel,1985; Nielsen ve ark., 2004). More-
no ve ark. (1984), B. ovis, B. canis, B. abortus 45/20 
ve B. melitensis B115 rough suşların R-LPS taba-
kalarını çıkarıp immunokimyasal analizlerini yap-
mışlar ve B. ovis’in R-LPS’lerinin immonodiffüzyon 
testinde gösterdiği kısmi benzerlik ile B. melitensis, B. 
abortus ve B. canis R-LPS’lerinden ayrıldığını 
göstermişlerdir. B. ovis’in R-LPS’sine karşı oluştu-
rulan immunserumun sadece homolog antijen ile 
aglütinasyon verdiği, diğer rough Brucella hücreleri ile 
aglütinasyon vermediğini saptamışlardır. Çalışmada 
kullanılan dört rough suşun LPS tabakalarının 
biyokimyasal analizinde en yüksek keodeoksioktonat 
ve glukozamin oranları B. ovis’ te bulunurken, en 
yüksek yağ asitleri B. melitensis B115 te ve en 
yüksek glukoz oranı B. abortus 45/20 de bulun-
muştur. Protein, B. ovis ve B. canis in R-LPS taba-
kasında hiç bulunmazken, diğer ikisinde eşit miktarda 
olmak üzere, smooth LPS tabakasının üçte biri 
oranında bulunmuştur. Zoha ve Carmicheal, (1982), 
B. canis M (-) suşunun daha az mukoid ve düşük 
patojeniteye sahip olduğunu ve serolojik çalışmalar 
için uygun olduğunu belirtmişlerdir. 

Nielsen ve ark. (2004), B. abortus RB 51 suşundan 
elde edilen rough lipopolisakkaritlerin B. ovis, B. ca-
nis ve B. abortus RB51 türlerine karşı ELISA için 
kullanılabileceğini belirtmiştir. Benzer olarak, B. 
ovis’in B. canis ile ortak antijenik bileşenler içerdiği 
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için B. ovis’ten hazırlanan antijenler ile yapılan 
ELISA’nın B. canis infeksiyonunu da saptayabileceği 
belirtilmektedir (Lopez ve ark., 2005). Barrouin-Melo 
ve ark. (2007), yaptıkları bir çalışmada ısıda eriyebilir 
tüm bakteri ekstraktını antijen olarak kullandıkları 
ELISA’da, duyarlılığı %95 ve özgüllüğü %91 olarak 
bulmuşlardır. 

Bu çalışmada da B. ovis’in farklı antijenik fraksiyonla-
rının kullanıldığı ELISA prototiplerinin referans pozitif 
ve negatif serum panelleri kullanılarak ve birbirileri ile 
kıyaslanarak indirekt tanı açısından değerlendirilme-
leri amaçlandı.  

Gereç ve Yöntem 

Bakteriyel suş ve faj: Antijen hazırlanması için Har-
ran Üniversitesi Veteriner Fakültesi Mikrobiyoloji Ana 
Bilim Dalı, kültür ve faj koleksiyonlarında mevcut olan 
B. ovis 63/290 ATCC referans suşu ile 1X104 Rutin 
test dilüsyonunda (RTD) Brucella R/C fajı kullanıldı.  

Pozitif ve negatif serum örnekleri: OIE’nin Brusel-
loz için Referans merkezi, Hayvan ve Bitki sağlığı 
Ajansı (APHA), Weybridge İngiltere’den temin edildi. 
Ayrıca Türkiye’de ilk kez tarafımızdan B. ovis izole 
edilerek bildirimi yapılan koçtan alınan serum da vali-
dasyon çalışmalarında gerçek pozitif serum olarak 
kullanıldı.  

Test serum örnekleri: Harran Üniversitesi Veteriner 
Fakültesi Mikrobiyoloji Ana Bilim Dalı’na teşhis amaç-
lı getirilen 84 adet 2-5 yaş aralığında, İvesi ırkı koyun-
lara ait kan serumları kullanıldı. 

ELISA antijenlerinin hazırlanması 

Hot salin ekstrakt (HSE) antijeninin hazırlanması: 
B. ovis suşu, serum dektroz agara ekilerek saflık 
kontrolleri ve identifikasyonları, referans suşlara uy-
gunluğu, konvansiyonel yöntemlerle yapılarak doğru-
landı (Alton ve ark., 1988). Kültür özellikleri doğrulan-
mış suşların sıcak tuzlu suda ekstraksiyonları (STE-
B. ovis) hazırlandı. Bu amaçla suşlara ait koloniler 50 
ml steril PBS (pH 7.4) ile toplanarak elde edilen iki 
ayrı bakteri kültürü 60°C sıcaklıkta bulunan su banyo-
sunda 1 saat tutulmak sureti ile öldürüldü. Antijen 
üretimi, Barrouin-Melo ve ark. (2007)’nın bildirdiği 
yönteme göre yapıldı ve öldürülen kültürler 
3500xg’de 10 dakika süre ile 10°C’nin altında santri-
füj edildi, süpernatant atıldıktan sonra hücreler PBS 
(pH 7.4) ile süspanse edilerek aynı şekilde iki kez 
daha santrifüj edilip yıkandı. En son elde edilen pelet, 
10 ml PBS ile sulandırıldıktan sonra 120°C de 1.5 
atmosfer basınç altında 20 dakika otoklavlandı. Daha 
sonra hücreler 12000xg’de 20 dakika süre ile 4°C de 
santrifüj edilerek süpernatant toplandı ve küçük mik-
tarlarda steril cryovial tüplere taksim edilerek -20°C 
de, daha sonra ELISA solid faz antijeni olarak kulla-
nılmak üzere saklandı.  

 

Rough Lipopolisakkarit (R-LPS) antijeninin hazır-
lanması: Bu amaçla, Yi ve Hackett (2000) tarafından 
bildirilen Tri-Reagent yöntemi, modifiye edilerek kulla-
nıldı. Serum dekstroz agarda üreyen B. ovis kolonileri 
agar yüzeyinden steril distile su ile toplandıktan sonra 
optik dansitesi OD560nm=1.0 olarak ayarlandı. Topla-
nan kültürler, su banyosunda 80°C'de 30 dakika bek-
letilerek öldürüldü ve ölü bakteri süspansiyonu, +4°
C’de, 3500 rpm’ de santrifüj edilerek üstteki besiyeri 
uzaklaştırıldı, alttaki ölü bakteri peleti toplanarak her 
bir gram bakteri peleti için 2 ml Tri-reagent eklendi. 
Karışım oda sıcaklığında 10-15 dakika tam bir homo-
jenizasyon için bekletilerek faz seperasyonu yarat-
mak için her bir gram bakteri peleti miktarında karışı-
ma 200 µl kloroform eklendi. Süspansiyon vorteks 
kullanılarak hızlıca karıştırıldı ve 10 dakika daha inkü-
be edildi ve daha sonra 12000xg’de 10 dakika süre 
ile santrifüj edildi. Böylece su ve organik fazlar ayrıldı. 
Su fazı yeni bir 1.5 ml lik santrifüj tüpüne transfer 
edildi. Organik fazın üstüne 100 µl distile su eklene-
rek karışım tekrar 12000xg’de 10 dakika daha santri-
füj edildi. Su fazı bir önceki su fazı ile kombine edile-
rek elde edilen bu Tri-reagent ile ekstrakte edilen 
LPS çözeltisi, -20°C de muhafaza edilen %95’lik eta-
nol içinde hazırlanan 0.375 M magnezyum klorid ile 
karıştırıldı ve bu karışım 12000xg’de 15 dakika santri-
füj edilerek oluşan pelet, 200 µl distile su içinde süs-
panse edildi ve -20°C de daha sonra ELISA solid faz 
antijeni olarak kullanılmak üzere saklandı. 

Faj lizat 1 (FL1) ve 2 (FL2) antijenlerinin hazırlan-
ması: B. ovis’in, %10 serum içeren triptik soy broth 
besiyerinde, 24-48 saatlik log fazında üremiş kültürü, 
mililitresinde yaklaşık 2x108 KOB/ml olacak şekilde 
Mac Farland tüp no 3’e göre ayarlandı. Kültüre, 
1X104 RTD R/C fajı, 1:50 (faj/bakteri) oranında ilave 
edildi. Faj ve kültür karışımı, 37°C de %5-10 CO2 
içeren ortamda, 6-7 saat tam bir lizis ve kısmi berrak-
lık elde edilene kadar inkübe edildi (Saxena ve Raj, 
2018). Bu süre sonunda kültür santrifüj edildi ve üstte 
kalan sıvı faj lizat 1, alttaki pelet faj lizat 2 olarak isim-
lendirilerek saklandı. 

ELISA: De Oliveira ve ark. (2011) tarafından bildirilen 
yöntem, modifiye edilerek uygulandı. Bu amaçla, 
izole edilen antijenlerin her biri ayrı ayrı pozitif ve 
negatif serumlar ve konjugat ile checkerboard analizi 
yapıldıktan sonra, en uygun antijen ve konjugat dilüs-
yon oranları belirlendi. Belirlenen antijenlerin dilüs-
yonları, karbonat-bikarbonat buffer (pH 9.6) ile yapıla-
rak, 96 gözlü pleytin (NUNC, 269620, Denmark) her 
kuyucuğuna 100 µl olarak konuldu. Pleytler, %0.05 
Tween ilaveli PBS (T-PBS) ile üç kez yıkandı ve ar-
dından pleytlerin bloklanması amacı ile %5 süttozu, 
%0.05 Tween içeren PBS (BLOTTO) solüsyonu her 
bir kuyucuğa 350 µl konularak, pleytler oda ısısında 
iki saat süre ile bloklandı. Daha sonra T-PBS içinde 
1/100 olarak dilüe edilen pozitif ve negatif kontrol ve 
test serumları, ilgili kuyucuklara 100 µl olarak konul-
du. Pleytler oda ısısında bir saat süre ile bekletildi. 
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Yıkama işlemi yine üç kez uygulandıktan sonra 
HRPO ile işaretli rekombinant A/G konjugatı 1:10000 
oranında T-PBS (Pierce 32490) içinde dilüe edilerek 
her kuyucuğa 100 µl olarak eklendi. Yıkama işlemleri-
nin ardından üzerine 100 µl kromojenik substrat (0.1 
M sitrat tamponu (pH 5.5) içinde 2 µg ortho-
phenylenediamine ve %0.03 H2O2) ilave edildi. Pleyt-
ler oda ısısında 10-15 dakika bekletildikten sonra 
reaksiyonu durdurmak için her kuyucuğa 100 µl 4N 
H2SO4 ilave edilerek pleytler otomatik ELISA okuyu-
cusu (VERSAmax 3.13/B2573) ile 490 nm’de absor-
bans değerleri okunarak kaydedildi. Negatif serum 
OD’lerinini ortalamasına 3X standart deviasyon (SD) 
değeri eklenerek ELISA eşik değeri belirlendi.  

İstatistiksel analiz: Antijen grupları arasındaki pozi-
tiflik oranları bakımından farklılığın önem kontrolleri 
Pearson χ2 analizi ile değerlendirildi. Verilerin göste-
rimi için n (%) tanımlayıcı istatistikleri kullanıldı. Veri-
lerin istatistiksel analizleri, IBM SPSS Statistics V.20 
istatistik paket programı ile yapıldı. Anlamlılık seviye-
si P<0.05 alınarak belirlendi. 

Bulgular 

84 serum örneğinin farklı antijenler için vermiş olduğu 
ELISA sonuçları, Tablo 1 ve Şekil 1 de gösterilmekte-
dir. 

ELISA’da dört farklı antijen ile alınan pozitiflik oranları 
karşılaştırıldığında, faj lizatı pelet kısmı (FL2) ile daha 
yüksek oranda pozitiflik elde edildiği görüldü. Ancak 
B. ovis’e karşı oluşan antikorların iELISA ile belirlen-

mesi için kullanılan dört farklı antijen arasındaki farklı-
lık, istatistiki açıdan önemsiz (χ2=0.89; P>0.05) bu-
lundu.  

Tartışma ve Sonuç 

B. ovis infeksiyonu, maalesef bildirimi zorunlu bir 
hastalık değildir. Ayrıca bu hastalığın kontrolünde 
zorunlu bir sürveyans da şart koşulmamıştır. Bu 
durum hastalıkla mücadeleyi zorlaştırmakta ve etkili 
kontrol önlemlerinin alınmasını engellemektedir. Etkili 
kontrol önlemlerinin başında ise hastalığın doğru 
şekilde teşhisinin yapılması gelmektedir. Ancak 
hastalığın serolojik teşhisinde kullanılan testler 
komplike olan ve çok sayıda örneğin işlenmesinde 
çok pratik olmayan KFT ve AGID testleridir. ELISA 
ise bu yöntemlere göre daha duyarlı ve özgül kabul 
edilmekte ve çok sayıda örneğin işlenmesine izin 
verebilecek pratiklikte bir yöntemdir. B. ovis 
infeksiyonlarının her ne kadar halk sağlığı açısından 
çok önem taşımadığı düşünülse de, büyük ekonomik 
kayıplara neden olmaları nedeniyle göz ardı 
edilmemesi gerektiğinden, araştırıcılar kolay 
uygulanması nedeniyle farklı antijenler kullanarak 
ELISA’nın duyarlık ve özgüllüğünü arttırmak için çok 
sayıda çalışma yapmışlardır (Estein ve ark., 2002; 
Gall ve ark., 2003; Nielsen ve ark., 2007; Escobar ve 
ark., 2010). 

Şimdiye kadar yapılan çalışmalarda B. ovis’in 
zoonotik etkisinin aydınlatılamaması ve bu zamana 
kadar insan vakalarından herhangi bir hastalık 
bildiriminin yapılmamış olması, araştırıcılar arasında 
bu etkenin zoonotik özelliğinin olmadığı kanaatini 
oluşturmuştur. Ancak son yıllarda yapılan bir 
çalışmada etkenin hasta bir insandan izole edildiği ve 
bu izolasyonun, yapılan bir çalışma ile ilk kez 
raporlandığı bildirilmiştir (Zagelbaum ve ark., 2017). 
Bu durum geçmişteki algıya bir soru işareti 
getirmektedir. Böylece, etkenin potansiyel zoonotik 
bir ajan olması ihtimali, etken tanısının da önemini bir 
kat daha arttırmaktadır. 

Nielsen ve ark. (2004), B. abortus RB 51 suşundan 
elde edilen rough lipopolisakkaritlerin B. ovis, B. ca-
nis ve B. abortus RB51 türlerinin ELISA ile tanısı 
amacıyla kullanılabileceğini belirtmişlerdir. Benzer 
olarak, B. ovis’in B. canis ile ortak antijenik yapılar 
içermesi sebebiyle B. ovis’ten hazırlanan antijenler 
ile yapılan ELISA’nın B. canis infeksiyonunu da sap-
tayabileceği belirtilmektedir (Lopez ve ark., 2005). 
Lopez ve ark. (2006), B. ovis’e karşı oluşan antikorla-

Antijen ELISA pozitif n (%) ELISA negatif n (%) Toplam P değeri 

HSE 12 (14.3) 72 (85.7) 84 >0.05 

R-LPS 11 (13.1) 73 (86.9) 84 
Faj lizat 1 (FL1) 9 (10.7) 75 (89.3) 84 
Faj lizat 2 (FL2) 13 (15.5) 71 (84.5) 84 

Tablo 1. In house ELISA’da kullanılan test antijenlerinin B. ovis antikorlarını belirleme oranları  
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farklı antijenlerle elde edilen ELISA pozitiflik oranları 
(%).  



172 

Erciyes Üniv Vet Fak Derg 2022; 19(3): 168-174                                                                                                       Ahmet Murat SAYTEKİN  

rın koyun sütlerinde iELISA tekniği ile araştırılmasın-
da, B. ovis ve B. canis antijenlerinin test antijeni ola-
rak kullanılabilirliğini araştırmışlardır. Araştırıcılar, 
etkenlerin R-LPS yapılarını antijen olarak kullanarak 
serum ve süt örneklerini test etmişler, sonuçta spesi-
fite ve sensitiviteyi %100 olarak hesaplamışlardır. 
Barrouin-Melo ve ark. (2007), yaptıkları bir çalışmada 
ısıda eriyebilir tüm bakteri ekstraktını antijen olarak 
kullandıkları ELISA için duyarlılığı %95 ve özgüllüğü 
%91 olarak bulmuşlardır. França ve ark. (2014), B. 
ovis infeksiyonlarını belirlemek için rekombinant bir 
proteini antijen olarak kullanmışlar ve böylece geliş-
tirdikleri iELISA tekniğinin, %100 sensitivite ve %90.2 
spesifite oranına sahip olduğunu bildirmişlerdir. 

Chiarenza ve ark. (2017), beş çiftlikten toplanan 608 
koç serumunda yaptıkları çalışmada, B. ovis antikor-
ları açısından serumlarda %11.2 seropozitiflik bul-
muşlardır. Yine Chiarenza ve ark. (2018), 163 çiftlik-
ten 942 koç serum örneğinde ticari ELISA kiti ile %
10.3 oranında B. ovis pozitifliği saptamışlardır. Savic 
ve ark. (2018), 2008-2009 yılları arasında koyun ve 
koç serum örneğinde yıllara göre %0 ile %19.3 ara-
sında değişen, ortalama %0.89, 2014 ile 2018 yılları 
arasında ise farklı bölgelerde %0 ile %26 arasında 
değişen, ortalama %6.15 olarak seroprevalans belir-
lemişlerdir. Elderbrook ve ark. (2019), antijen olarak 
HSE kullandıkları ELISA ile hayvan bazında %0.53, 
sürü bazında ise %22.5 seropozitif sonuç elde etmiş-
lerdir. Benzer olarak Elderbrook ve ark. (2020), 2.276 
koyun serum örneğini iki farklı ELISA ile test etmişler 
ve %0.88 ve %1.10 oranında B. ovis antikorları açı-
sından seropozitiflik saptamışlardır. Praud ve ark. 
(2012), 4599 koç serumunda paralel olarak ticari bir 
iELISA kiti ve KFT uygulayarak elde ettikleri sonuçla-
ra göre ELISA tekniğinin yüksek duyarlılık ve kabul 
edilebilir özgüllüğe sahip olmasından dolayı kullanıla-
bileceğini bildirmişlerdir.  

Yapılan bu çalışmada, kullanılan dört farklı antijen ile 
iELISA tekniğinin tanısal değeri belirlendi. Farklı anti-
jenler ile elde edilen sonuçlar arasındaki fark, istatis-
tiki açıdan önemsiz bulunmuş olup elde edilen %10.7 
ile %15.5 arasındaki seropozitiflik oranları, araştırıcı-
ların bildirdiği verilerle uyumludur. Her ne kadar anti-
jenler arası fark önemsiz bulunsa da en yüksek pozi-
tiflik elde edilen FL2 antijeninin ELISA için kullanılabi-
lirliği, geniş çaplı saha validasyonlarının ardından 
belirlenecektir. Ürünün ticari kit haline dönüştürülme-
si için sonraki çalışmalarda, ürünün çok daha fazla 
serum örneği ile, standart yöntemler olan KFT, AGID 
ve halihazırda mevcut ticari kitlerle karşılaştırılması-
nın uygun olacağı düşünülmektedir. 

B. ovis infeksiyonlarının her ne kadar halk sağlığı 
açısından çok önem taşımadığı düşünülse de, çiftlik-
lerde neden olduğu atıklar ve ekonomik kayıplar ne-
deniyle ülke hayvancılığı açısından önemlidir. Türki-
ye’de B. ovis infeksiyonlarının ne sıklıkta görüldüğü-
ne dair bir veri yoktur. Bugüne kadar yapılmış sınırlı 

ve lokal çalışmalar, hastalığın ülkemizdeki gerçek 
durumunu ortaya çıkarmaktan oldukça uzaktır. Bu 
çalışmada, ELISA için antijen belirlenmesi öncelikli 
amaç olduğu için az sayıda serum test edilebilmiş 
ancak azımsanmayacak bir seropozitiflik saptanmış-
tır. Bu nedenle, hastalığın gerçek yaygınlığının belir-
lenmesinin gerekliliği düşünülmektedir. Bu amaç için 
de her bölgeden temin edilecek çok sayıda serumun 
çalışılması önem arz etmektedir. Çalışmada elde 
edilen sonuçlarla geliştirilecek ticari bir kit ile büyük 
öneme sahip epidemiyolojik veriler elde edilecek, 
ayrıca bulaşmanın azaltılmasıyla kayıpların önlenme-
si, büyük ekonomik fayda sağlayacaktır. 
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Abstract: Mucins secreted by mucus-producing cells are glycoproteins with many important functions such as antimi-
crobial effect, lubricity and physical barrier. The structure and function of mucins may be different in various tissues. 
Therefore, we designed our study to reveal the current state of mucin chemistry in the glands located in the partridge's 
esophagus. The esophagus of total 10 adult partridges, five female and five male, whose carcasses were slaughtered 
in a private breeding farm were used. The extracted esophageal tissues were fixed in 10% formol-alcohol. Tissues 
were blocked following routine histological procedures, and histological and histochemical staining techniques were 
applied to 5 µm thick sections from the blocks. While distinguishing the cervical and thoracic parts of the esophagus, it 
was observed that the glands were localized in the lamina propria and had the characteristics of simple alveolar glands 
or simple branched alveolar glands containing two or three secretory units. It was also determined that esophageal 
glands contain neutral, acidic (COOH and sulfate groups) and N-acetylsialomucins. Thus, it was concluded that the 
histological structure of the esophagus and the histochemical properties of mucins were relatively similar to other poul-
try species. 
Keywords: Esophagus, histochemistry, mucin, partridge 
 
Keklikte (Alectoris chukar) Özofagus’un Histolojik Yapısı ve Bezlerdeki Müsinlerin Histokimyasal Profili 
Öz: Mukus üreten hücreler tarafından salgılanan müsinler fiziksel bariyer, kayganlık ve antimikrobial etki gibi birçok 
önemli fonksiyona sahip glikoproteinlerdir. Müsinlerin yapısı ve fonksiyonu çeşitli dokularda farklı olabilmektedir. Bu 
nedenle, çalışmamızı keklik özofagusunda bulunan bezlerde müsin kimyasının mevcut durumunu ortaya koymak için 
tasarladık. Karkasları özel bir damızlık çiftliğinde kesilen beş dişi, beş erkek toplam 10 adet ergin kekliğin özofagusu 
kullanıldı. Elde edilen özofagus dokuları %10’luk formol-alkolde tespit edildi. Dokular rutin histolojik prosedürler izlene-
rek bloklandı ve bloklardan 5 µm kalınlığındaki kesitlere histolojik ve histokimyasal boyama teknikleri uygulandı. Özofa-
gus’un servikal ve torakal bölümlerinin ayrımı yapılırken bezlerin lamina propriya’da lokalize olduğu ve basit alveolar 
bezler ya da iki veya üç salgı birimi içeren basit dallı alveolar bez özelliğinde olduğu görüldü. Ayrıca özofagus bezleri-
nin nötral, asidik (COOH ve sülfat grupları) ve N-asetilsialomusinleri içerdiği tespit edildi. Böylelikle, özofagusun histolo-
jik yapısının ve müsinlerin histokimyasal özelliklerinin nisbeten diğer kanatlı türleri ile benzer olduğu sonucuna varıldı.  
Anahtar kelimeler: Histokimya, keklik, müsin, özofagus 

Introduction 

All poultry species have adapted to a wide variety of 
environments according to the distribution of food 
sources and nutritional characteristics. Therefore, 
different dietary habits reflecting the different life-
styles of the poultry caused physiological and histo-
logical differences in the structures of the digestive 
tracts (Koçak et al., 2019; Shojaei et al., 2016). Ac-
cording to the poultry species, the histo-
morphological structure of a system or organ and the 
secretion character of the gland localized in the organ 
vary according to their eating habits, habitat and na-

ture of their lifestyle. This phenomenon is also called 
adaptation (Shojaei et al., 2016).  

The esophagus, one of the important organs of the 
digestive system, acts as a bridge between the 
mouth and proventriculus in poultry, and in many 
species contains a pouch-like dilatation called a crop 
at the entrance of the thorax (Shojaei et al., 2016). 
The esophagus, located on the right side of the neck 
and dorsal to the trachea, is a thin-walled, muscular 
tube that consists of two parts, cervical and thoracic 
in birds (Koçak et al., 2019; Shojaei et al., 2016). As 
in all living things, the esophagus wall consists of 
three main layers: tunica mucosa, muscularis and 
adventitia/serosa (Kadhim et al., 2015; Koçak et al., 
2019; Taşlıdere et al., 2013). The epithelial layer, Geliş Tarihi/Submission Date  : 14.04.2022  
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which is part of the tunica mucosa layer, is special in 
non-keratinized stratified squamous epithelium 
(Aytürk, 2008; Demirbağ et al., 2012; Kadhim et al., 
2015; Kum, 2002).  

In some poultry species, keratohyaline granules ap-
pear in some epithelial cells due to their dietary prop-
erties (Aytürk, 2008). The second layer, the lamina 
propria, contains numerous mucous simple tubu-
loalveolar or compound tubular glands with aggregat-
ed lymph follicles called the esophageal tonsil in the 
adjacent part of the proventriculus (Aytürk, 2008; 
Çolakoğlu et al., 2018; Kadhim et al., 2015; Koçak et 
al., 2019; Kum, 2002; Sağsöz, 2005; Shibata et al., 
1991). In addition, lamina muscularis consisting of 
smooth muscles with a longitudinal course of the 
mucosa layer and submucosa layers with a large 
number of blood and lymph vessels and nerves are 
also available (Koçak et al., 2019; Sağsöz, 2005; 
Taşlıdere et al., 2013). Tunica muscularis consists of 
inner circular and outer longitudinal smooth muscle 
layers (Aytürk, 2008; Kadhim et al., 2015; Koçak et 
al., 2019; Sağsöz, 2005). The tunica adventitia is a 
layer of loose connective tissue with blood and lymph 
vessels that surround the organ from the outside 
(Aytürk, 2008; Koçak et al., 2019; Sağsöz, 2005).  

The esophagus mucosa is moistened by the mucous 
glands, which are always localized under the epitheli-
um (Amano et al., 2012). The main functions of the 
esophagus glands are to produce mucus, which 
plays an important role in moisturizing and lubricating 
food. Mucus, called mucin, is in the structure of O-
glycated glycoprotein since it also contains proteins 
(Alçay, 2006; Mater, 2016). In addition to lubricating, 
mucins also acts as a protection against harmful 
components such as microorganisms and tox-
inagents (Sağsöz, 2005; Ünübol et al., 2010). Histo-
chemically, mucins are divided into neutral and acidic 
mucins (Sağsöz, 2005; Yakan, 1990). Neutral mucins 
do not contain reactive acid radicals but carry free 
hexose groups. Acid mucins are divided into sulfate 
(sulfomucin) and carboxylic (sialomucin) mucins 
(Sağsöz, 2005; Yakan, 1990). Carboxylic acidic mu-
cins contain sialic acid. Groups with sialic acid and 
sulfate are important because they lubricate and pro-
tect the canal they are in (Demirbağ et al., 2012; 
Yakan, 1990). Acidic mucins with carboxylates; it 
consists of N-acetyl and N-acetyl-O-acetyl sialo-
mucins. N-acetyl sialomucins have the function of 
forming a protective barrier by forming a thin film on 
the epithelium (Sağsöz, 2005; Yakan, 1990). It has 
been demonstrated in some studies that the histologi-
cal structure of the esophagus and the secretion 
characters of its glands vary in different poultry spe-
cies with different nutritional properties (Shojaei et al., 
2016).  

In this study we aimed to define the basic histological 
features of the esophagus in partridges and whether 

there are histomorphological differences between 
glands and histological structure of the esophagus in 
partridges and other poultry species; we also aimed 
to reveal the compositions of mucins secreted from 
esophageal gland epithelial cells, physiological func-
tions and whether there are differences between par-
tridges and other poultry species. However, since the 
histochemical method we used in our previous study 
(Sağsöz et al., 2009) best demonstrated the charac-
terization of glycoconjugates, in our current study we 
aimed to determine the changes in carbohydrate side 
chains in the secretions of esophageal gland epitheli-
al cells.  

Material and Method 

In the study, the esophagus of 10 adult partridges, 
five female and five male, whose carcasses were 
slaughtered in a private breeding farm were used. 
Esophagus was totally removed. And the segments 
from pars cervical and pars thoracic ranging from 
course to proventriculus, the part of the esophagus 
from the beginning to the course were retrieved. Lon-
gitudinal directional organ parts were taken from 
three of the esophagus of female and male partridg-
es, and transversal directional organ parts were tak-
en from two of them and were fixed for 18 hours in 
formol-alcohol solution. The tissues were then 
blocked with paraffin following routine histological 
procedures. Serial sections with a thickness of 5 μm 
were taken from the prepared paraffin blocks. While 
Crossman's triple stain was used to determine the 
general histological structure, histochemistry 
[Periodic acid Schiff (PAS) for detection neutral mu-
cins; Alcian blue (pH 2.5)-Periodic acid Schiff (AB-
PAS) to distinguish between neutral and acidic mu-
cins; combined Aldehyde fuchsin-Alcian blue (pH 2.5) 
(AF-AB) to distinguish carboxylated and sulfated mu-
cins; Periodic acid-Phenylhydrazine-Schiff (PAPS) for 
detection N-acetyl sialomucins] was used to deter-
mine the properties of mucins in the esophageal 
glands (Bancroft et al., 1984). Harris hematoxylin was 
used for nucleus staining in histochemical proce-
dures. The samples were evaluated and photo-
graphed under the light microscope of the Nikon-
Eclipse E400 (Tokyo, Japan) with DS-RII video cam-
era (Nikon, Japan) attachment. 

Results 

Structure of esophagus 

The histological structure of both parts of the esopha-
gus was similar and its walls consisted of three lay-
ers: tunica mucosa, tunica muscularis and tunica 
adventitia. It was detected that the mucosa occurs 
from pronounced longitudinal primary folds, which 
ranging from 4 to 6 in the cervical part and from 6 to 
8 in the thoracic part. In addition, there were several 
small secondary folds between them. The height of 
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the primary folds increased from the cervical part to 
the crop, and in the thoracic part it was higher and 
narrower than the cervical part (Figure1). In the par-
tridges, the mucosa was cutaneous and covered with 
non-keratinized stratified squamous epithelium. Lami-
na propria consisted of fine collagen fiber (Figure1). 

The esophageal glands were localized in the lamina 
propria under the basement membrane of the epithe-
lium. They were either simple alveolar glands con-
nected to the lamina epithelialis by a short excretory 
duct, or simply branched alveolar glands containing 
two or three secretory units. The secretory units of 
the glands were tube or drop-shaped in cross-
sections (Figure 2C) and round-shaped in longitudi-
nal sections (Figure 2B). The heterochromatic nuclei 
of the prismatic cells forming the secretory units were 
located towards the basal part. The neck regions of 
the glands extending to the luminal epithelium were 
covered with cuboidal epithelial cells, and the excre-
tory ducts located in the upper part of the epithelium 
or in it were covered with squamous epithelium 
(Figure 2B). The lymphoid structures with aggregate 
character were localized in the transitional zone 
where the pars thoracic part of the esophagus joined 
with the proventriculus. The number of tonsil units 
was the same as the folds of the esophagus and con-
sisted of a cryptlined with epithelium and surrounded 
by dense lymphoid tissue (Figure 2A). The lamina 
muscularis was a band of smooth muscle cells with 
longitudinal course. The submucosa was a narrow 
area of loose connective tissue. Tunica muscularis 
consisted of inner circular and outer longitudinal 
smooth muscle cells. It was surrounded externally by 
a loose adventitial connective tissue layer (Figure 1A/
B). 

 

 

 

 

Histochemistry of the esophageal glands 

Epithelial cells covering the glands and draining ducts 
in both the thoracic and cervical parts of the esopha-
gus in partridges showed a strong PAS (+) reaction 
(Figure 3A/B). In AB (pH 2.5) / PAS combined stain-
ing, predominant PAS (+), moderately mixed and 
sporadic AB (+) reactions were observed in glandular 

Figure 1. General view of cervical (A) and thoracic 
(B) parts of partridge esophagus. Dense tonsil units 
in the cervical part (arrow), L; lümen, E; epithelium, 
LP; lamina propria, TM; tunica muscularis, TS; tunica 
seroza, G; glandula, Crossman’s Triple Staining. 
Bars; 100 µm (A, B). 

Figure 2.  Microscopic images of cell shapes of 
dense tonsil units (A) and longitudinal (B) and trans-
verse (C) sections in partridge esophagus. Tonsillar 
units (star), cubic shaped cells(arrow), E; epitheli-
um, GE; glandular epithelium, LP; lamina propria, 
TM; tunica muscularis, G; glandula, Crossman’s 

Figure 3. Type and localization of mucins expressed 
in both esophageal gland and drainage duct epitheli-
um. Intense PAS(+) reaction with PAS staining in 
gland and drainage canal epithelium in both cervical 
(A, C) and thoracic (B, D) sections. As a result of 
PAS/AB (pH 2,5) reaction, dominant PAS (+) reaction 
(arrow) and mixed staining (*) (c, C) in gland epitheli-
um, AB (pH 2,5) (+) reaction in some of the gland and 
duct epithelium (arrowhead). GE; gland epithelium, 
DE; drainage duct epithelium Bar: 25 µm (a, b, c, d), 
50 µm (A, B, C, D). 
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epithelial cells in both parts of the esophagus. In gen-
eral, mix and AB (+) reactions were noted in the 
draining duct epithelium of the glands (Figure 3C/D). 

Although intense AB (+) reaction was observed in 
some glandular epithelial cells in the cervical part of 
the esophagus in AF/AB (pH 2.5) combined staining, 
AF (+) reaction was more dominant in the majority of 
glandular epithelial cells, especially in the neck part 
of the glands and in the draining ducts. There were 
also glands with combined reactions to both AB (+) 
and AF (+). In the thoracic segment, both AF (+) and 

AB (+) reactions were at equal levels in glandular 
epithelial cells, whereas AF (+) reaction was domi-
nant in the draining duct epithelial cells of the glands 
(Figure 4A/B). In PAPS staining, there were intense 
reactions of the glands which are localized in both 
cervical and thoracic segments, especially in the 
draining ducts and the neck parts close to the drain-
ing ducts. Glandular epithelial cells had a weaker 
reaction in both parts, and it was noted that glandular 
epithelial cells in the thoracic part also showed a 
more intense PAPS reaction than those in the cervi-
cal part (Figure 4C/D). 

Discussion and Conclusion 

Our results showed that partridge esophagus con-
sists of a longer cervical and shorter thoracic part, as 

in other bird species, however, the diameter of the 
esophagus begins to narrow as one moves towards 
the crop, and the diameter of the cervical part is larg-
er than the thoracic part (Kadhim et al., 2015; Kum, 
2002; Sağsöz, 2005; Sağsöz et al., 2009; Shibata et 
al., 1991). This study revealed that partridge esopha-
gus contains four to eight longitudinal mucosal folds 
that extending into the lumen, as shown in chicken 
(Nagy et al., 2005) and duck (Shyla et al., 1991; Olah 
et al., 2003;). Although Shyla et al. (1991) reported 
that the mucosal folds in the thoracic part of the 
esophagus in ducks (Shyla et al., 1991) are wider 
and shorter than those in the cervical part, in partridg-
es as in quails (Sağsöz, 2005; Sağsöz et al., 2009), 
the height of the primary folds in the cervical esopha-
gus began to increase towards the crop, and the mu-
cosal folds in the thoracic esophagus part compared 
to those in the cervical part of the esophagus is nar-
rower and higher. In partridges, the wall of the esoph-
agus also had all the layers of a typical tubular organ 
(Kadhim et al., 2015; Kum, 2002;Sağsöz, 2005; 
Sağsöz et al., 2009; Shibata et al., 1991; Shyla et al., 
1991). Our findings showed that the mucosa of the 
esophagus in partridges, as in other bird species, is 
composed of stratified squamous non-keratinized 
epithelium, lamina propria, lamina muscularis, and 
submucosa (Hodges, 1974; Klem et al., 1982; Klem 
et al., 1984; Kum, 2002; Nagy et al., 2005; Olah et 
al., 2003; Sağsöz et al., 2009; Shyla et al., 1991; 
Srisai et al., 2002). Similar to the studies performed 
in chicken (Kum, 2002), American red robin (Klem et 
al., 1982) and sparrow (Klem et al.,1984), it was 
found that the lamina muscularis in partridges is in 
the form of a longitudinal band of smooth muscle 
fibers, and as in many poultry species (Hodges, 
1974; Klem et al., 1982; Klem et al., 1984; Kum, 
2002; Nagy et al., 2005; Olah et al., 2003; Sağsöz et 
al., 2009; Shyla et al., 1991; Srisai et al., 2002), the 
tunica muscularis has a layer of smooth muscle cells 
with an inner circular and outer longitudinal direction 
and externally surrounded by tunica adventitia which 
has loose connective tissue.  

As with various poultry species (Hodges, 1974; Klem 
et al., 1982; Klem et al., 1984; Kum, 2002; Srisai et 
al., 2002), in partridges, the esophagus glands were 
made of mucous cells and localized in lamina propria. 
Although the structural features of these glands differ 
according to the species, it has been observed that 
there are different definitions even in studies on the 
same species. In chicken, Shibata et al. (1991) found 
that esophageal glands are typically compound tubu-
lar glands (Shibata et al., 1991); in contrast, Kum 
(2002) reported that these are simply branched tubu-
loalveolar glands.  

It has been reported that esophageal glands are sim-
ple tubular or simply branched tubular in duck (Shyla 
et al., 1991) and Germain's swiftlet (Srisai et al., 
2002), and bottle-like in sparrow (Klem et al., 1982) 

Figure 4. Type and localization of mucins expressed 
in both esophageal gland and drainage duct epitheli-
um. In cervical (A, C) and thoracic (B, D) parts; AF 
(+) (arrow) and AB (pH 2.5) (+) (arrowhead) reaction 
in AF/AB (ph 2.5) staining, intensive staining of drain-
age canal epithelium in PAPS staining. GE; gland 
epithelium, DE; drainage duct epithelium Bar: 25 µm 
(a, b, c, d), 50 µm (A, B, C, D). 
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and thrush (Klem et al., 1984). In this study, when the 
transverse and longitudinal sections of partridge 
esophagus were examined, it was seen that the 
glands had an inflated balloon-like shape. The par-
tridge had one or two secretory units of these glands 
and a short excretory duct. Therefore, partridge 
esophageal glands were histologically defined as 
simple alveolar and/or simple branched alveolar 
glands. It has been reported that in many poultry spe-
cies there is lymphoid tissue in the esophagus and 
these are especially observed at the junction of the 
esophagus with the proventriculus (Klem et al., 1982; 
Klem et al., 1984; Kum, 2002; Kum et al., 2006; Nagy 
et. al., 2005; Olah et. al., 2003; Rahman et al., 2004; 
Shyla et. al., 1991). This lymphoid tissue, called 
esophageal tonsil (Nagy et al., 2005; Olah et al., 
2003), is defined as an important member of the gut-
associated lymphoid tissue (GALT) in poultry. In the 
present study, there are lymph follicles in aggregate 
character in the transition region from the esophagus 
to the proventriculus in partridges, and it was named 
as esophageal tonsil in partridges, as reported in 
other poultry species (Sağsöz, 2005).  

In classical carbohydrate histochemistry, PAS (+) 
reactions indicate the presence of neutral carbohy-
drates, AF (+) and AB (pH 2.5) (+) reactions indicate 
the presence of acidic sulfate and carboxylic mucins, 
and PAPS (+) reactions indicate the presence of N-
acetyl sialomucins (Bancroft et al., 1984; Erdoğan et 
al., 2015; Schumacher et al., 2004; Spicer et al., 
1992). Sagsöz and Liman (2009) reported that the 
glands and draining ducts located along the esopha-
gus in adult quails show strong PAS (+) reactions and 
contain neutral mucins (Sağsöz et al., 2009). Again, 
Kum (2002) and Nakhoul et al. (2007) stated that the 
esophageal glands gave strong PAS (+) reactions 
and in this case, they showed the presence of neutral 
mucins (Abdulnour-Nakhoul et al., 2007; Kum, 2002). 
In the presented study, the intense PAS (+) reaction 
of glands and draining duct epitheliums in partridges 
in both parts of the esophagus revealed the wide-
spread presence of neutral mucins. It has been stat-
ed that the epithelial cells that react PAS (+) or AB 
(+) are in equal proportions in the esophageal glands 
of chickens and that these glands contain neutral and 
carboxylic acid mucins (Kum, 2002). In a study con-
ducted in geese, it was reported that many cells in 
the esophageal glands contain only AB (+) glycocon-
jugate, while fewer cells contain PAS (+) glycoconju-
gates (Demirbağ et al., 2012). In AB (pH 2.5)/PAS 
combined staining of partridges, the presence of 
mixed-reacting glandular epithelial cells and only AB 
(+) reacting glandular epithelial cells were observed, 
along with PAS (+) reactions in glandular epithelial 
cells. In addition, it was noted that the dominant reac-
tion in the canal epithelial cells was the AB (+) reac-
tion. In this case, it revealed that the esophagus 
glands and duct epithelial cells of partridges contain 

sulfated and carboxylic acid mucins along with neu-
tral mucins. Demirbağ et al. (2012) reported that 
glands and draining ducts along the esophagus in 
geese contain sulfated and carboxylic acid mucins 
(Demirbağ et al., 2012). Kum (2002) revealed that in 
general AB (+) reaction is dominant and AF (+) reac-
tion is rarely found in esophageal gland and duct 
epithelium in chickens (Kum, 2002). Pastor et al. 
(1988) also revealed that esophageal glands in chick-
ens contain a mixture of sulfo- and sialomucins 
(Pastor et al., 1988). It was noted that in AF/AB (pH 
2.5) combined staining, esophageal gland epithelial 
cells showed AF (+) and AB (+) reactions in partridg-
es, but these reactions were in the form of weak or 
strong AF (+) reactions in gland epithelial cells, espe-
cially towards the thoracic region. In some gland epi-
thelial cells, only AB (+) reactions was observed. In 
partridges, it was determined that epithelial cells cov-
ering the glands, especially the neck parts and drain-
ing ducts, gave AF (+) rather than AB (+) reactions. 
These results revealed the presence of weak and 
strong sulfated and carboxylated (COOH group) acid 
musins in the glandular and duct epithelial cells along 
the esophagus in partridges. Sağsöz and Liman 
(2009) reported that weak PAPS reactions were 
found in the esophageal glands of adult quails and 
they were especially localized in the neck parts and 
draining ducts of the glands. In the present study, we 
determined that PAPS reaction in partridges is found 
in the neck regions and ducts of the glands in both 
the cervical and thoracic part of the esophagus. This 
reveals the presence of N-acetyl sialomucins, one of 
the carboxylic acid mucins, in partridge esophagus.  

In all species, the surface of the mucous membranes 
of the digestive, respiratory and urinary tracts is pro-
tected by a layer of sticky and persistent viscoelastic 
mucus, which provides low permeability for many 
molecules and creates a physical barrier (Gendler et 
al., 1995). The mucins protects the epithelium against 
chemical, enzymatic and mechanical destruction, as 
well as pathogenic microorganism invasion (Corfield 
et al., 2000; Sağsöz et al., 2009). Especially sulfated 
mucins play an important role in the protection of 
mucous membranes against bacterial adesions. Be-
cause the sulfation event gives resistance to the mu-
cosa caused by bacterial glycosidase in the mucus 
barrier (Brockhausen, 2003; Ferri et al., 2001; Rob-
erton et al., 1997; Sağsöz et al., 2009). In this con-
text, we can say that sulfated mucins in the partridge 
esophageal glands provide primary protection against 
microorganisms that try to colonize the epithelial sur-
face. In addition, it has been reported that carboxylat-
ed mucins also settle on cell surface membranes 
(COOH-terminal domains) and contribute to epithelial 
protection by forming the basic infrastructure of gel-
forming mucins (MUC2, MUC5AC, MUC5B and 
MUC6) (Kesimer et al., 2010). The presence of car-
boxylated mucins in partridge esophageal glands 
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suggested that in addition to the above-mentioned 
epithelial protection, it may help to lubricate the in-
gested foods and aid swallowing.  

As a result; we found that the general histological 
structure of the esophagus in partridges is relatively 
similar to other poultry species. We determined that 
the glands localized in both the cervical and thoracic 
parts of the esophagus contain neutral, acidic (COOH 
and sulfate groups) and N-acetylsialomucins. We can 
say that these mucins secreted by the esophageal 
glands of partridges form a barrier in the esophageal 
mucosa, protecting the mucosa against mechanical 
destruction, drying, external and microbial toxic sub-
stances and bacterial adhesions. 
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Abstract: This study was conducted to evaluate oxidative stress using markers such as malondialdehyde (MDA), glu-
tathione (GSH), total oxidant status (TOS), total antioxidant capacity (TAC) and oxidative stress index (OSI) in sheep 
naturally infected with Toxoplasma gondii (T. gondii). A total of 30 Morkaraman breed sheep were used in this study. 
Blood samples were obtained from 10 healthy control sheep and 20 sheep naturally infected with T. gondii. malondial-
dehyde, GSH, TOS and TAC levels were determined in serum samples. The ratio of serum TOS to TAC levels was 
assessed as OSI. While the serum MDA level increased significantly (P<0.01), the serum TAC and TOS levels de-
creased significantly (P<0.01) in naturally infected with T. gondii sheep. There were no different for serum GSH and 
OSI in between the groups (P˃0.05). Negative correlation (P<0.01) between TAC and OSI and a positive correlation 
(P<0.01) between TOS and MDA were determined in naturally infected with T. gondii sheep. In conclusion, the results 
of study suggested that OSI, TAC and MDA could be used as indicator of oxidative stress for sheep naturally infected 
with T. gondii. 
Keywords: Oxidative stress, sheep, T. gondii 

 
Toxoplasma gondii'li koyunlarda Oksidatif Stresin Glutatyon, Malondialdehit Düzeyi, Oksidatif Stres İndeksi, 

Toplam Oksidan Durumu ve Toplam Antioksidan Kapasitesi Kullanılarak Değerlendirilmesi  
Öz: Bu çalışma, Toxoplasma gondii (T. gondii) ile doğal olarak enfekte olmuş koyunlarda malondialdehit (MDA), gluta-
tyon (GSH), toplam oksidan durumu (TOS), toplam antioksidan kapasite (TAK) ve oksidatif stres indeksi (OSI) gibi 
belirteçler kullanılarak oksidatif stresi değerlendirmek amacıyla yapıldı. Bu çalışmada toplam 30 baş Morkaraman ırkı 
koyun kullanıldı. Kontrol için 10 sağlıklı koyundan ve T. gondiiile doğal olarak enfekte olmuş 20 koyundan kan örnekleri 
alındı. Serum örneklerinde MDA, GSH, TOS ve TAK seviyeleri belirlendi. Serum TOS’ un TAK seviyelerine oranı OSI 
olarak değerlendirildi. T. gondii ile doğal olarak enfekte olan koyunlarda serum MDA düzeyi önemli ölçüde artarken 
(P<0.01), serum TAK ve TOS düzeyleri önemli ölçüde azaldı (P<0.01). Serum GSH ve OSI düzeyleri yönünden gruplar 
arasında farklılık bulunamadı (P˃0.05). T. gondiiile doğal enfekte koyunlarda TAK ile OSI arasında negatif (P<0.01), 
TOS ile MDA arasında ise pozitif (P<0.01) korelasyon saptandı. Sonuç olarak T. gondiiile doğal enfekte koyunlarda 
OSI, MDA ve TAK değerlerinin oksidatif stres göstergesi olarak kullanılabileceği tespit edildi. 
Anahtar kelimeler: Koyun, oksidatif stres,T. gondii 

Introduction 

Toxoplasmosis is a widespread zoonotic disease 
caused by intracellular protozoan parasite Toxoplas-
ma gondii (T. gondii) (Oncel and Vural, 2006). It 
causes serious economic loss by causing neonatal 
losses, stillbirths and aborts in all livestock species, 
especially sheep (Van der Puije et al., 2000). It can 
affect all warm-blooded animals, including humans 
(Ragozo et al., 2008). There are three mechanism of 
transmission of T. gondii; ingestion of oocysts of de-

finitive host’s (cats) via shed in the feces, congenital 
transmission from mother to the fetus and ingestion 
of tissue cysts in half-cooked meat (Gao et al., 2018; 
Duncanson et al., 2001). Infected cats, which are 
definitive hosts, can shed oocysts in their feces, and 
this is a major source of infection for sheep (Innes et 
al., 2009). 

Infectious agents and phagocytosed cells of the im-
mune system lead to respiratory burst, which is the 
basic resource of free radicals by consuming very 
fast oxygen (Sezer and Keskin, 2014). The shifting of 
the equalize between body's antioxidant defense 
system and the free radicals in favour of oxidants is 
named oxidative stress. Although oxidants occur as a 
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physiological product of aerobic metabolism, they can 
be generated at high rates under abnormal conditions 
(Sies, 1997). Oxidants cause oxidative stress by pro-
duction of free radicals or by inhibiting antioxidant 
system. Free radicals are generated in tissues can 
directly damage macromolecules such as lipids, pro-
teins and nucleic acids (Neelam et al., 2017). The 
roles of antioxidants include inactivating excess free 
radicals, protecting cells against the toxic influences 
of free radicals and contributing to the prevention of 
diseases (Karabulut and Gülay, 2016). It involves 
enzymatic and non-enzymatic molecules. Enzymatic 
molecules include glutathione transferase (GST), 
catalase, superoxide dismutase (SOD), glutathione 
peroxidase (GTPx), and thioredoxin; non-enzymatic 
antioxidants include such asvitamin E, vitamin C, 
glutathione (GSH), and carotenoids (Birben et al., 
2012). 

Glutathione is synthesized in the liver and made up 
ofcysteine, glycine and glutamic acid amino acids 
and it protects the cells from oxidative damage. Most 
antioxidants have been investigated in protozoa and 
helminth-borne diseases (Karaman et al., 2008). It is 
necessary to protect cells from toxoplasma infesta-
tion (Ali et al., 2006). It has been suggested that the 
oxidative stress index (OSI), which was developed to 
define oxidative/antioxidant imbalances more clearly, 
may be a suitable parameter for determining oxida-
tive stress (Baltacıoğlu et al., 2014). 

T. gondii induces IFN-gamma and other proinflamma-
tory cytokines and that causes host tissue damage 
and death (Engin et al., 2012). To detection of oxida-
tive stress in ruminants the last product of lipid perox-
idation, malondialdehyde (MDA), enzymatic and non-
enzymatic antioxidants, total antioxidant capacity 
(TAC) and total oxidant status (TOS) are used (Aktas 
et al., 2017). Parasitic infections can cause defense 
mechanisms that involve the generation of enhanced 
reactive oxygen species (ROS) (Sanchez-Campos et 
al., 1999; Bahrami et al., 2016). Antioxidants in oxida-
tive tissue damage are thought to be a powerful treat-
ment in preventing oxidative stress (Süleyman et al., 
2018). This study was performed to investigate possi-
bility of usage ofMDA, GSH,TOS,TAC as well as OSI 
markers for determination of the oxidative stressin T. 
gondii in naturally infected sheep. 

Material and Method 

Animals and protocol design 

The present study was approved by the Ethics Com-
mittee of Veterinary Faculty, Atatürk University, Erzu-
rum, Turkey (approval number 2022/13). A total of 30 
female Morkaraman breed sheep, between 2 and 3 
years old were used in this study. The sheep were 
divided into two groups: 10 healthy control sheep and 
20 sheep naturally infected with T. gondii (n=20). 

Animal welfare and ethical principles were followed at 
all stages of the study. Blood samples were collected 
from sheep in accordance with animal welfare. 

Blood sampling 

10 ml blood collected from the vena jugularis of 
sheep were transferred to sterile tubes (BD Vacutain-
er System, Becton, Dickinson & Co. UK). After the 
samples were kept at room temperature for 30 
minutes, and they were centrifuged at 3000 rpm for 
15 minutes. Serum samples obtained were kept in a 
deep freezer at –20° C until analysis were done. 

Serological investigations  

An enzyme linked immune assay (ELISA) test kit was 
used to detect antibodies of T. gondii in sheep serum 
samples. The ELISA test was conducted via a com-
mercially available enzyme immunoassay kit in ac-
cordance with manufacturer’s directives (CHEKIT 
TOXOTEST, IDEXX Laboratory, USA).  

Biochemical assay 

To measure levels in MDA spectrophotometrically, 
Ohkawa et al. (1979) method was used. The meas-
urement of serum GSH level was enforced based on 
the method developed by Sedlak and Lindsay (1968). 
The TOS and TAC values in the blood were meas-
ured with a commercial kit (Rel Assay Kit Diagnos-
tics, Turkey). As a calibrator, Trolox was used for 
TAC tests and the results were evaluated in mmol 
Trolox equiv/L (Erel, 2004). As a calibrator, hydrogen 
peroxide was used for TOS tests and the results 
were expressed in mmol H2O2 equiv/L (Erel, 2005). 
OSI was determined by the ratio of TOS to TAC level. 
The calculation of the OSI value was made with re-
spect to the OSI (arbitrary unit) = TOS (μmol H2O2 
Eq/L)/TAC (μmol Trolox Eq/L) (Kosecik et al., 2005; 
Mutlu et al., 2011). 

Statistical analysis  

Shapiro-Wilks test was used to determine whether 
the data were suitable for normal distribution and 
Levene homogeneity test was used to determine 
whether the variances were homogeneous. Data 
were statistically analyzed by using Student's t-test. 
The relationship among GSH, MDA, TOS, TAC, and 
OSI in T. gondii positive sheep was determined by 
Pearson’s correlation coefficient. Data are summa-
rized with arithmetic mean and standard error values. 
Significance levels were taken as 5% (P<0.05) in all 
analyzes. All statistical analysis was conducted in 
SPSS for Windows Ver. 10.0 (IBM, USA, 1999). 

Results 

Serological findings 

In the analyzes performed using the ELISA test kit, it 
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was determined that T. gondii antibodies were posi-
tive for all sheep in the T. gondii group while sheep in 
the control group were negative. 

Biochemical findings 

Table-1 shows the serum MDA, GSH, TOS, TAC as 
well as OSI levels. A significant increase in serum 
MDA levels (P<0.01) and a significant decrease in 
TOS (P<0.05) and TAC levels (P<0.01) in the natu-
rally infected with T.gondii group compared to the 
control group was determined. Although differences 
between control and naturally infected with T.gondii 
groups concerning GSH and OSI levels were not 
statistically significant (P>0.05), numerical increases 
of the GSH and OSI levels in naturally.  

The correlation analysis conclusions between MDA, 
GSH, TOS, TAC and OSI of sheep in the naturally 
infected with T.gondii group are given in Table 2. It 
was determined that there was a negative significant 
correlation (P<0.01) between OSI and TAC, and a 
positive significant correlation (P<0.01) between OSI 
and TOS. 

Discussion and Conclusion 

Toxoplasmosis is a common parasitic disease in Tur-
key as well as in other countries. It is most important 
factor of abortion in sheep. Therefore, it causes great 
economic losses in sheep breeding. Toxoplasmosis 
effects both human medicine and veterinary science 
because of its zoonotic property (Mor and Arslan, 
2007). Many parasitic infections are caused by oxi-
dant production, which can suppress the antioxidant 
defense system and damage host cells (Heidarpour 
et al., 2013a). Oxidative stress and antioxidants were 

examined in different parasitic diseases of people 
and animals (Sanchez-Campos et al., 1999; Heidar-
pour et al., 2013a; Jafari et al., 2014; Heidarpour et 
al., 2013b; Saleh, 2008; Saleh et al., 2009). No stud-
ies were found on the measurement of serum, MDA, 
GSH, TOS, TAC and OSI and levels in sheep which 
was infected naturally with T. gondii. Therefore, this 
study was performed in sheep infected naturally with 
T. gondii to determine serum MDA, GSH, TOS, TAC 
and OSI levels and to assess oxidative stress status. 

Malondialdehyde, the final product of lipid peroxida-
tion, is used as a biomarker of oxidative stress (Aktas 
et al., 2017; Sanchez-Campos et al., 1999). Most 
researchers reported elevation of MDA in diseases 
such as theileriosis, psoroptic mange, Bluetongue 

disease, naturally infected with Dicrocoelium dentriti-
cum (D. dentriticum), naturally infected with Pox Vi-
rus, Schmallenberg virusin sheep and coccidiosis in 
cattle (Baghshani et al., 2011; Aktas et al., 2017; 
Aytekin et al., 2015; Şimşek et al., 2006; Kirmizigulet 
al., 2016; Macun et al., 2018; Yılmaz et al., 2014). 

Atmaca et al. (2015) found that the MDA level in ger-
bils infected with T. gondii increased significantly 
compared to the control group in their experimental 
research. Also Karaman et al. (2008) reported that 
serum MDA levels were increased significantly in 
Toxoplasma seropositive people. Increase in the lev-
el of MDA was found parallel with other studies in our 
study. This increase in MDA level can be considered 
as an indicator of increased free radical production in 
T. gondii positive sheep. Although it is not statistically 
significant, the positive correlation between MDA and 
TOS in T. gondii group supports this information. 

Parameters Control group (n=10) Naturally infected with T. gondii group (n=20) 

MDA (nmol/ml) 15.26±1.18 24.8±1.03** 
GSH (mmol/ml) 1.545±0.45 1.663±0.06 
TOS (µmol H2O2Eq/L) 33.75±2.10 27.92±1.60* 
TAC (mmol Trolox Eq/L) 1.42±0.03 1.10±0.03** 
OSI (arbitrary unit) 24.44±1.37 26.24±1.95 

MDA: malondialdehyde, TOS: total oxidant status, TAC: total antioxidant capacity, GSH: glutathione, OSI:  oxi-
dative stress index. The data are presented as mean ±SE. *P<0.05 and ** P<0.01 compared with control group. 

Table 1. Serum concentrations MDA, GSH levels, TOS, TAC, and OSI of sheep in groups (mean±SE) 

Parameters MDA GSH TAC TOS OSI 

MDA - 0.368 0.115 0.144 0.024 
GSH   - 0.280 -0.160 0.321 
TAC     - -0,346 -0.695** 
TOS       - 0.902** 
OSI         - 

Table 2. Correlations among MDA, GSH levels, TOS, TAC and OSI of sheep in naturally infected with T. gondii 
group 

MDA: malondialdehyde,GSH: glutathione, TOS: total oxidant status, TAC: total antioxidant capacity, OSI: oxida-
tive stress index. ** P<0.01 
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Reactive oxygen species have harmful effect on 
cells. The imbalance between oxidants and antioxi-
dants causes damage to cells by leading to oxidative 
stress (Celi and Gabani, 2015). GSH is synthesized 
in the liver and made up of glycine, glutamic acid, 
and cysteine amino acids and it protects the cells 
from oxidative damage (Karaman et al., 2008). It was 
reported that GSH levels were decreased in hosts 
infected with Fasciola hepatica, Schistosoma man-
soni, D. dentriticum compared to healthy controls 
(Sanchez-Campos et al., 1999; El-Sokkary et al., 
2002; Kolodziejczyk et al., 2005). Antioxidant defense 
capability consists of enzymatic and non-enzymatic 
systems, the latter mainly represented by glutathione 
(Luberda, 2005). In our study, although the TAC level 
was significantly lower in the T. gondii group com-
pared to the control group, there was no significant 
difference between GSH levels, suggesting that the 
enzymatic antioxidant defense may have been affect-
ed more. It is known that the nonenzymatic antioxi-
dant defense does not consist only of GSH. There-
fore, studies need to be conducted on more samples 
and evaluating more enzymatic and nonenzymatic 
antioxidants together with GSH. 

The measure of TAC reflects all antioxidants. It is a 
reliable marker used to detect oxidative changes not 
only single specific antioxidants (Celi, 2010).This 
method can be used for interpreting the result of dif-
ferent treatments on plasma redox status in healthy 
subjects (Ghiselli et al., 2000). Significant decrease 
of TAC level was reported in cows with mastitis, coc-
cidiosis and Babesiosis in sheep (Atakisi et al., 2010; 
Yılmaz et al., 2014; Esmaeilnejad et al., 2014). Kir-
mizigul et al. (2016) found that the TAC level was 
significantly lower in infected sheep compared to 
healthy sheep in their study which was carried out on 
sheep with Pox virus. In this study, it was found that 
serum TAC level was significantly decreased in 
sheep infected with toxoplasmosis compared to the 
control group. Reduction of TAC level in the infected 
sheep may possibly mean that antioxidant enzymes 
are consumed as free radical scavengers during oxi-
dative process in natural toxoplasmosis. The nega-
tive correlation of OSI with TAC in the group of sheep 
infected naturally with T. gondii supports this infor-
mation. 

Since measuring oxidant substances one by one is 
not a very simple process in the evaluation of oxidant 
status, knowing TOS level is used as another param-
eter in determining / evaluating oxidative stress (Erel, 
2004). Studies using TOS in determining oxidative 
stress have been conducted and different results 
have been obtained. Aktaş et al. (2017) in sheep with 
Psoroptes ovis, Kükürt et al. (2018) in sheep with 
pneumonia, and Kirmizigul et al. (2016) in naturally 
infected sheep with pox virus reported significant 
increases in TOS levels compared to healthy sheep. 
Durgut et al. (2013) noted that there was insignificant 

difference in TOS levels between bovine herpes virus
-1 positive cattle and healthy cattle, but there was a 
negative correlation between TOS and TAC. Contrary 
to these reports, serum TOS levels in sheep infected 
with T. gondii group were significantly lower than in 
control group in this study. In addition, similar to the 
data of Durgut et al. (2013), it was determined that 
there was a negative correlation between total antiox-
idant capacity (TAC) levels and total oxidant status 
(TOS), although it was not statistically significant. 
These data obtained from the study can be interpret-
ed as that antioxidant mechanisms are very active to 
combat oxidative stress. 

Although there are doubts about its interpretation; 
OSI is a parameter used in the determination of oxi-
dative stress such as MDA, hydroperoxides, DNA 
damage, IMA, protein carbonyls, thiols, prolidase, 
paraoxonase, antioxidant enzymes, antioxidant vita-
mins and other markers. Overall, the increase of OSI 
indicates the severity of oxidative stress (Martha et 
al., 2019). Aktaş et al. (2017) in sheep infected with 
Psoroptes ovis, Kükürt et al. (2018) in sheep with 
pneumonia found that the OSI level was significantly 
higher than the healthy sheep. Baptistiolli et al. 
(2018) determined that the OSI level in sheep experi-
mentally infected with Haemonchus contortus was 
much higher than the control group on the 28th and 
34th days of inoculation. According to Durgut et al. 
(2016) in cattle with abomasum displacement, they 
found that OSI level was significantly greater in cattle 
with right displacement compared to with left dis-
placement and healthy cattle. Invernizzi et al. (2019) 
found in a study they conducted that the OSI level at 
the calving time was higher than the dry period and 
the 30th day after calving. Durgut et al. (2013) did not 
find any difference between the OSI levels of bovine 
herpes virus-1 infected cattle and healthy cattle. In 
this study, it was determined that the OSI levels of 
sheep naturally infected with T. gondii group were 
numerically higher, although not statistically signifi-
cant. In addition, a significant negative correlation 
was found between TAC and OSI, and a significant 
positive correlation between OSI and TOS in the 
group of sheep naturally infected with T. gondii. 

As a result, the data obtained from this study, which 
was the first to evaluate oxidative stress in sheep 
naturally infected with T. gondii, show that oxidative 
stress develops in sheep which was naturally infected 
with T. gondii, and OSI, TAC as well as MDA could 
be used as markers in determination of oxidative 
stress in these animals. 
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Öz: Bu çalışmada, Kayseri ilinde bir kamu kuruluşuna ait toplu yemek üretimi yapan bir tesiste yemek hazırlamada 
çalışan personel ve gıda ile temas eden yüzeylerden alınan örneklerin bazı indikatör mikroorganizmaların varlığı açı-
sından incelenmesi amaçlandı. Çalışma süresince tesis Nisan-Temmuz 2021 tarihleri arasında birer ay arayla dört kere 
ziyaret edildi. Her ziyarette tesiste yemek hazırlamada çalışan 24 personel ile 16 adet ekipman ve gıda ile temas eden 
yüzeylerden (bıçak, köfte şekillendirme makinesi, kıyma makinesi, et doğrama makinesi, sebze doğrama makinesi ve 
tezgâh) alınan svap örnekleri materyal olarak kullanıldı. Alınan örnekler toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayımı 
ile koliform, Escherichia coli (E. coli) ve Staphylococcus aureus (S. aureus) kontaminasyon durumu bakımından kon-
vansiyonel metotlar kullanılarak analiz edildi. Çalışmada, analiz edilen personel el svap örneklerinin %6.6, %3.3 ve %
4.4’ü sırası ile S. aureus, E. coli ve total koliform ile kontamine olduğu belirlendi. Tesiste yemeklerin hazırlık aşamala-
rında çiğ gıda ile temasta olan yüzey örneklerinin tamamının total koliform ve E. coli, %96.8’inin ise S. aureus ile konta-
mine olduğu tespit edildi. Çalışma sonuçları, Kayseri ilinde bir kamu kuruluşunda toplu gıda üretimi yapılan tesiste çalı-
şan personelin büyük çoğunluğunun el hijyeni kurallarına uyduğunu fakat yemek hazırlama aşamalarında kullanılan 
ekipman ve yüzeylerin sanitasyonunun yetersiz olduğunu ve çapraz kontaminasyon riski taşıdığını gösterdi. 
Anahtar kelimeler: Hijyen, kontaminasyon, mikrobiyal indikatör, personel, toplu tüketim 

 
Microbiological Evaluation of Personnel and Food Contact Surfaces in a Mass Meal Production Plants 

Abstract: In this study, it was aimed to examine the samples collected from food contact surfaces and personnel work-
ing in food preparation belonging to a public institution in Kayseri, in terms of the presence of indicator microorganisms. 
During the study, the facility was visited four times at one-month intervals between April and July 2021. In each visit, 
swab samples taken from 24 personnel working at the facility in food preparation and 16 equipment and food contact 
surfaces (knife, meatball shaping machine, mincing machine, meat chopper, vegetable chopper, and bench) were used 
as material. The samples were analyzed by using conventional methods for total aerobic mesophilic bacteria (TAMB) 
count and coliform, Escherichia coli (E. coli), and Staphylococcus aureus (S. aureus) contamination status. In the 
study, 6.6%, 3.3%, and 4.4% of the analyzed personnel hand swabs were found to be contaminated with S. aureus, E. 
coli, and total coliform, respectively. It was determined that all of the surface samples in contact with raw food at the 
facility were contaminated with total coli form and E. coli, and 96.8% with S. aureus. The results of the study showed 
that the majority of the personnel working in the facility where mass food production is made in a public institution in 
Kayseri province comply with the hand hygiene rules, but the equipment and surfaces utilized in the food preparation 
stages are insufficiently sanitized and carry the risk of cross contamination. 
Keywords: Contamination, hygiene, mass consumption, microbial indicator, personnel 

Giriş 

Son yıllarda sosyo-ekonomik değişikliklerle birlikte 
ülkemizde ve dünyanın birçok ülkesinde çalışma şart-
ları değişmekte, çalışan birey sayısı artmaktadır. Bu 
durum ev dışında lezzetli, hijyenik, sağlıklı ve estetik 
olarak sunulan yiyeceklere çok daha fazla talep oluş-
turmuş ve toplu beslenme hizmeti sektörü genişleyen 
bir endüstriye dönüşmüştür (Botonaki ve ark., 2009).  

Toplu beslenme hizmetinde bilgi ve dikkat ile birlikte 
profesyonel bir yaklaşımla ve kabul edilebilir sanitas-
yon standartlarında hazırlanmış yiyecek ve içecekler, 
estetik ve lezzetli olarak çok sayıda insana tatmin 
edici ve uygun maliyetli bir şekilde sunulması amaç-
lanmaktadır. Bu amaç doğrultusunda, toplu beslenme 
hizmetleri sektöründe yiyecek hazırlama ve sunma 
süreçlerinde ortaya çıkabilecek fiziksel, kimyasal ve 
biyolojik sağlık tehlikelerinin belirlenmesi ve bu faktör-
lerden kaynaklanabilecek risklerin ortaya konarak 
önleyici gıda güvenliği güvence sistemlerinin geliştiril-
mesi konuları ön plana çıkmaktadır (Burlingame ve 
Dernini, 2012). Toplu beslenme sistemlerinde yiye-
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ceklerin hazırlanması ve pişirilmesi sırasında; perso-
nelden, hazırlama ünitesinde kullanılan araç gereçler-
den ve diğer ürünlerden, gıdalara mikroorganizma 
geçişi söz konusu olabileceği gibi; kesme, doğrama, 
dilimleme, karıştırma, süsleme, porsiyonlama gibi 
işlemler de risk ihtiva etmektedir (Ciğerim ve Beyhan, 
1994; Merdol Kutluay ve ark., 2003; Bilici, 2008). 
Gıda kaynaklı patojenler gıdaların hazırlanması esna-
sında çiğ gıdadan son ürüne personel alet ve ekip-
manlar yolu ile taşınabilirler. Ayrıca toplu yemek tüke-
timi yapılan yerlerde gıdaların hazırlık aşamasında 
kullanılan ekipmanlar da çapraz kontaminasyonun 
önemli kaynaklarıdır (Yıldırım ve ark., 2017; Erkoç, 
2019; Yıldırım ve ark., 2020). Özellikle ısıl işlem gör-
meyen gıdalarda personel kaynaklı bulaşma ihtimali 
göz ardı edilmemelidir (Tiryaki, 2018).  

Bu çalışmada, Kayseri ilinde bir kamu kurumuna ait 
toplu yemek üretimi yapan işletmede çalışan perso-
nel ve gıda ile temas eden yüzeylerden alınan örnek-
lerin indikatör mikroorganizmaların (Toplam Aerob 
Mezofil Bakteri - TAMB, koliform, S. aureus ve E. 
coli) varlığı açısından incelenmesi amaçlandı.  

Gereç ve Yöntem 

Çalışma kapsamında, Kayseri ilinde bir kamu kurulu-
şuna ait toplu yemek tüketimi yapılan bir tesiste çalı-
şan personel ve gıda ile temas eden yüzeylerden 
alınan svap örneği materyal olarak kullanıldı. Örnek-
lerin alındığı tesis Nisan-Temmuz 2021 tarihleri ara-
sında birer ay arayla dört kere ziyaret edildi. Her ziya-
rette tesiste yemek hazırlamada çalışan personel, 
ekipman ve gıda ile temas eden yüzeylerden alınan 
örnekler 4°C’de soğuk zincir altında aynı gün labora-
tuvara getirilerek analize tabi tutuldu (Tablo 1). 

 

Personel ellerinin örneklenmesi: Çalışma kapsa-
mında personelin her iki elinden önceden haber veril-
meksizin mesai saatleri içinde svap örnekleri alındı. 
Elden svap örneği almak amacıyla Carry-Blair trans-
port besi yeri (Oxoid, İngiltere) kullanıldı. Besi yeri 
içerisindeki steril svap personelin avuç içine, parmak 
aralarına ve her iki elin parmak uçlarına sürülerek 

örnekleme gerçekleştirildi (Gungor ve ark., 2021). 

Alet-ekipman ve yüzeylerin örneklenmesi: Çalış-
ma kapsamında tesiste yemek hazırlama esnasında 
gıda ile temas eden alet ve ekipmanların örneklen-
mesi yemeklerin hazırlanması esnasında habersiz 
ziyaretler ile gerçekleştirildi. Gıda ile temas eden yü-
zey ve alet ekipmandan örnekleme yüzeyini sınırla-
mak için 10 cm

2
'lik steril bir şablon kullanıldı 

(Harrigan ve McCance 1976). Alet ekipman ve yüzey-
lerden örnekleme yapmak için steril şablon ile sınır-
landırılan bölgelere 10 mL steril %0.1 pepton su için-
de önceden nemlendirilmiş steril svap ile üç yönde üç 
kez sürüldü (Yıldırım ve ark., 2020). 

Mikrobiyolojik analizler 

Staphylococcus aureus izolasyonu: Yemekhaneye 
yapılan her bir ziyarette personel, alet ekipman ve 
yüzeylerden alınan örneklerden koagülaz pozitif stafi-
lokokların izolasyonu için daha önce ISO 6888-1 
standart prosedüründe (ISO, 1999) tarif edildiği gibi 
yapıldı. Bu amaçla, svap örneklerinin 10 kat seri di-
lüsyonları (10-1 -10-4) hazırlandı. Her bir dilüsyondan 
100 µL alınarak Egg Yolk Tellürit (Merck, Almanya) 
eklenmiş Baird Parker agar (Merck, Almanya) üzerine 
inoküle edilerek yayma plak tekniği ile ekildi ve 37°
C’de 24-48 saat aerobik olarak inkübe edildi. İnkü-
basyon süresi sonunda, besiyerinde gelişen koyu gri 
ile siyah renkte parlak ve etrafında zon oluşmuş kon-
veks koloniler S. aureus şüpheli olarak değerlendirilip 
Gram boyama, katalaz, DNaz, koagülaz ve anaerob 
mannitol fermentasyon testleri ile doğrulandı.  

Total koliform ve E. coli izolasyonu: Daha önce 
homojenize edilmiş olan sıvap örneklerinden 100µL 
alınarak önceden hazırlanan Chromocult Coliform 
Agar (Merck, Almanya)’a yayma plak tekniği ile ino-

küle edildikten sonra 37°C'de 24 saat aerobik olarak 
inkübe edildi. İnkübasyondan sonra, koloniler; görü-
nüm ve renklerine göre ayırt edildi. Ayrıca elde edilen 
koloniler kanlı agara ekilerek saflaştırıldıktan sonra, 
morfolojik olarak Gram boyama sonrasında, indol, 
MR-VP (Metil Red-Voges Proskauer) ve Sitrat kulla-
nım testleri ile biyokimyasal olarak doğrulandı. 

Örnekleme 

Tesisin ziyaret dönemlerinde alınan örnek sayısı 

1. Örnekleme 
(Nisan 2021) 

2. Örnekleme 
(Mayıs 2021) 

3. Örnekleme 
(Haziran 2021) 

4. Örnekleme 
(Temmuz 2021) 

Toplam 

Personel 24 22 24 20 90 

Bıçak 9 9 9 9 36 

Köfte Şekillendirme Makinası 1 1 1 1 4 

Kıyma Makinası 1 1 1 1 4 

Et Doğrama Makinası 1 1 1 1 4 

Sebze Doğrama Makinası 1 1 1 1 4 

Tezgah 3 3 3 3 12 

Toplam 40 38 40 36 154 

Tablo 1. Çalışma kapsamında yemekhanede yapılan örnekleme 
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Toplam aerobik mezofilik bakteri izolasyonu: Ana-
liz edilen sıvap örneklerinden elde edilen homojeni-
zattan hazırlanan dilüsyonlardan 100’er µL alınarak 
Plate Count Agar’a yayma plak yöntemi ile ekim ya-
pıldıktan sonra 30°C'de 48 saat süreyle inkübe edildi.  

Bulgular 

Çalışma süresince analiz edilen toplam 154 örneğin 
68’inde (%44.1) fekal koliform, 67’sinde (%43.5) E. 
coli ve 68’inde (%44.1) S. aureus belirlendi. Farklı 
zaman aralıklarında alınan el svap örneklerinin 6 (%
6.6), 4 (%4.4) ve 3 (%3.3)’ü sırası ile S. aureus, total 
koliform ve E. coli ile kontamine idi. Ekipman örnekle-
rinin tamamında total koliform ve E. coli tespit edilir-
ken %96.8’inde S. aureus belirlendi (Tablo 2).  

Çalışma kapsamında yemek tesisinde ön hazırlık 
aşamalarında çalışan personel elinden alınan 
örneklerde TAMB, S. aureus, koliform ve E. coli 
ve sayısı ortalama sırasıyla 2.5x107, 8.7 x101, 
3x101 ve 5 kob/cm2 olarak belirlendi. Aşçılarda ise 
TAMB, koliform, E. coli ve S. aureus sayıları orta-
lama olarak sırasıyla 3.5x107, 1.8x101, 1.1x101 ve 
3.8x102 kob/cm2 idi. Tesisteki gıdaların hazırlan-
masından servise kadar olan aşamalarda temas 
ettiği yüzeylerden alınan örneklerde ortalama 
koliform, E. coli ve S. aureus sayıları sırasıyla 
9.8x102, 3.5x102 ve 5.4x102 kob/cm2 idi (Tablo 3). 
Çalışmada analiz edilen örneklerde en yüksek 
TAMB yükü sebze doğrama makinası (3.0 x 108 
kob/cm2), en düşük TAMB yükü ise et doğrama 
makinasında (3.5x102 kob/cm2) belirlendi. 

 

Tartışma ve Sonuç 

Gıda endüstrisinde tüketiciye sağlıklı, güvenilir ve 
kaliteli gıda sunulabilmesi için hammaddeden son 
ürüne kadar tüm proseslerde hijyen kontrollerin 
yapılması oldukça önemlidir (Tabak, 2018). Bu 
nedenle, çalışmada Kayseri ilindeki bir kamu tesi-
sinin kampüsünde toplu yemek üretimi yapılan 
yemekhanesinde hazırlama aşamalarında çalışan 
personel el örnekleri ve gıdaların temas ettiği 
ekipmanların indikatör mikroorganizmalar yönün-
den analiz edilerek personelin hijyen kurallarına 
duyarlılığı ve gıdaların temas ettiği ekipmanların 
sanitasyon durumları değerlendirildi. 

 

Çalışmada farklı zaman aralıklarında analiz edilen 
el svap örneklerinin %4.4, %3.3 ve %6.6’sının 
sırası ile fekal koliform, E. coli ve S.aureus ile 
kontamine olduğu görüldü. Elde edilen sonuçlar 
personel hijyeni açısından değerlendirildiğinde; 
işletmede çalışan personelin %85.7’sinin el hijyen 
kurallarına uygun bir şekilde çalıştıkları tespit edil-
di. Bunun yanı sıra tesiste çalışan personelin ta-
mamı temiz açık renkli kıyafetler giydiği, maske, 
bone takmasına rağmen el-gıda temas bariyeri 
olan eldiven kullanımını önemsemedikleri gözlen-
di. Ham madde gıda tesisine ne kadar hijyenik 
koşullarda alınırsa alınsın gıdayı işleyen personel 
hijyen kurallarına riayet etmediği taktirde perso-
nelden gıdaya çapraz bulaşma olma riski kaçınıl-
mazdır (Çakıcı ve ark., 2015; Erkoç 2019; Güngör 
ve ark., 2021). Dolayısıyla, çalışma kapsamında 

Örnek Alım Noktası Örnek Sayısı (n) İzole Edilen Bakteri (%) 

    
Fekal koli-
form 

E. coli S. aureus 

Personel El 90 4 (4.4) 3 (3.3) 6 (6.6) 
Ekipman 64 64 (100) 64 (100) 62 (96.8) 

  

Bıçak 36 36 (56.25) 36 (56.25) 34 (53.1) 
Et Doğrama Makinesi 4 4 (6.25) 4 (6.25) 4 (6.25) 
Kıyma makinası 4 4 (6.25) 4 (6.25) 4 (6.25) 
Köfte Şekillendirme Makinesi 4 4 (6.25) 4 (6.25) 4 (6.25) 
Sebze Doğrama Makinası 4 4 (6.25) 4 (6.25) 4 (6.25) 
Tezgah 12 12 (18.75) 12 (18.75) 12 (18.75) 

Toplam 154 68 (44.1) 67 (43.5) 68 (44.1) 

Tablo 2. Analiz edilen örnek dağılımı ve koliform, E. coli ve S.aureus izolasyon oranları 

Analiz Edilen Örnekler 

Analiz edilen Bakterilerin Ortalama Düzeyleri (kob/cm2) 

Fekal koliform E. coli S. aureus TAMB 

Ön Hazırlık Personeli 3x101
 5 8.7x101

 2.5x107
 

Ahçı 1.8x101
 1.1x101

 3.8x102
 3.5x107

 

Bıçak 1.6x102 1.1x102 4.2x101 4.6x102 

Kıyma makinası 2.7x103 4.7x103 1.6x103 3.2x103 

Et Doğrama Makinesi 7.3x101 5.8x101 2.0x102 3.5x102 

Köfte Şekillendirme Makinesi 6.6x101 4.8x101 3.5x101 4.0x107 

Sebze Doğrama Makinası 1.1x103 3.4x102 1.4x102 3.0x108 

Tezgah 1.9x103 1.0x103 1.3x103 5.5x105 

Tablo 3. Çalışmada ziyaret edilen tesiste personel ve gıdaların hazırlama aşamalarında temas ettiği yüzeylerin 
mikrobiyolojik analiz sonucu 
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belirlenen indikatör mikroorganizma kontaminas-
yonu kişisel hijyen, uygulamalı el yıkama eğitimle-
ri verilerek ve eldiven kullanım alışkanlığını ka-
zandırılarak önlenebilir.  

Araştırılan indikatör bakterilerden S. aureus, per-
sonelin %6.6’sında ortalama 2.4x102 kob/cm2 
düzeyinde belirlendi. Dolayısıyla, etkenin izole 
edildiği personellerin hijyen kurallarına uymadığı 
gözlemlendi. Daha önce yapılan çalışmalardan, 
Fidan ve Ağaoğlu (2004) mutfak personelinin %
90’ının elinde 1.9x102 kob/cm2 düzeylerinde 
S.aureus kontaminasyonu rapor etmişlerdir. Ünal 
ve Toğay (2017), İstanbul’daki üç özel hastane 
mutfaklarında analiz ettikleri personel el örnekle-
rinde ortalama 0.34±0.08 log kob/cm2 düzeyinde 
S.aureus varlığını bildirmişlerdir. Aydın ve ark. 
(2007), Tiryaki (2018) ve Erdoğan ve Pamuk 
(2019) gıda üretim bölümünde çalışan personelin 
elinden alınan sırasıyla 103 (%38.72), 4 (%2.1) ve 
1 (%2.2) örnekte S.aureus kontaminasyonu belir-
lemişlerdir. Bu çalışma bulgularından farklı olarak, 
Çatar ve Yıldırım (2020) Erciyes Üniversitesi kam-
püsünde bulunan kantinlerde çalışan personel 
ellerinde indikatör bakteri varlığının belirlenmesi 
amacıyla yaptıkları bir çalışmada, 23 kantinde 
gıda ile temas halinde olan personelin el örnekle-
rinin %82.6’sinin S. aureus açısından pozitif oldu-
ğunu bulmuşlardır. 

Bu çalışmada farklı zaman aralıklarında analiz 
edilen personel el svap örneklerinin %4.4’ünde 24 
kob/cm2 düzeylerinde koliform bakteri ve %
3.3’ünde 6 kob/cm2 düzeylerinde E. coli belirlendi. 
Elverir ve Gönülalan (2010) Malatya’da toplu ye-
mek üretimi yapan bir tesiste kontaminasyon kay-
nakları ve kritik kontrol noktaları belirlenerek yap-
tıkları çalışmada mutfak personelinde ortalama 
olarak 3.3x102 kob/cm2 düzeylerinde koliform kon-
taminasyonu belirlemişlerdir. Çatar ve Yıldırım 
(2020) gıda ile teması olan personelin elinde sıra-
sıyla %73.91 ve %56.52 oranında koliform ve E. 
coli belirlemişlerdir. Bu çalışmada örnekleme ya-
pılan personelin %95.6 ve %96.7’si sırasıyla koli-
form ve E. coli açısından uygun bulundu. Bu so-
nuçlar, tesiste çalışan personelin büyük çoğunlu-
ğunun tuvalet sonrası ve çiğ besinlere temas son-
rası el yıkama alışkanlıklarının olduğu ve el hijyen 
kurallarına uygun bir şekilde çalıştıklarını göster-
mektedir. 

Bu çalışmada, toplu yemek tesisinde bulunan ve 
servis için hazırlık aşamalarında çiğ gıda ile te-
mas eden yüzeylerden alınan örneklerin tama-
mında total koliform ve E. coli tespit edilirken %
96.8’inde S. aureus belirlendi. Analiz edilen ör-
neklerde ortalama koliform, E. coli ve S. aureus 
sayıları sırasıyla 9.8x102, 3.5x102 ve 5.4x102 kob/
cm2 idi. Bu çalışma sonuçları personeline hizmet 
veren kamu kurumu yemek tesisindeki ekipman 

ve çalışma yüzeylerinin sanitasyonunun yetersiz 
olduğunu göstermektedir. Ekipman ve temas yü-
zeylerinde bu tür mikroorganizmaların kalıcılığı, 
gıdaların hazırlanması sırasında çapraz kontami-
nasyonlara neden olabilir. Bu nedenle kişisel hij-
yen ve ekipmanların uygun sanitasyon yöntemleri 
(dezenfektan, deterjan vb.) ile çapraz kontaminas-
yonların önlenmesi gıda güvenliği açısından ol-
dukça önemlidir (Griffith, 2016). Fidan ve Ağoğlu 
(2004) analiz ettikleri ekipmanlardan doğrama 
tahtasında, tezgâhta ve bıçakta ortalama E. coli 
miktarlarını sırasıyla 2.1x102, 1.5x102 ve 2.3x101 
kob/cm2 olarak, koliform düzeylerini ise 4.1x103, 
1.6x103 ve 8.5x102 kob/cm2 olarak tespit etmişler-
dir. Elverir ve Gönülalan (2010) toplu yemek üreti-
mi yapan bir tesiste sebze doğrama tezgahı, seb-
ze doğrama makinası ve mikserden alınan örnek-
lerin analizi sonucu fekal koliform sayısının 
2.0x102 kob/cm2, 1.5x104 kob/cm2 ve 1.16x104 
kob/cm2 düzeylerinde olduğunu ortaya koymuşlar-
dır. Mohammed ve ark. (2018) tarafından üniver-
site restoranlarında gıda ile temas eden yüzeyleri 
E. coli ve S. aureus varlığı açısından değerlendik-
leri bir çalışmada; analiz ettikleri 50 örneğin 13'ü-
nün (%26) E. coli yönünden pozitif olduğunu ve 
pozitif örneklerin %23’ünün kesme tahtasına ait 
olduğunu bildirmişlerdir. Legnani ve ark. (2004) 
ise bir yemek işletmesinde gerçekleştirdikleri ça-
lışmada yüzeylerinde %16.7 oranında E. coli be-
lirlemişlerken ekipmanda bu bakteriyi tespit etme-
diklerini bildirmişlerdir.  

Tesiste yemeklerin hazırlanmasında kullanılan 
ekipman-temas yüzeyi ve yemek hazırlamada 
çalışan personel eli için TAMB düzeyleri sırasıyla 
5.7x107 ve 3.0x107 kob/cm2 olarak belirlendi. Ça-
lışmada analiz edilen örneklerde en yüksek TAMB 
yükü; sebze doğrama makinası (3.0x108 kob/
cm2), köfte şekillendirme makinesi (4.0x107 kob/
cm2) ve personel eli (3.0x107 kob/cm2) olarak 
tespit edilmiştir. Analiz edilen örnekler arasında 
en düşük TAMB yükü ise et doğrama makinasın-
da (3.5x102 kob/cm2) belirlendi. Elverir ve Gönüla-
lan (2010) toplu yemek üretimi yapan bir tesiste 
mutfak personelinin eli sebze doğrama tezgâhı, 
sebze doğrama makinası ve mikserden alınan 
örneklerin analiz sonuçlarında TAMB miktarının 
sırasıyla ortalama 2.5x106, 2.4x10³, 5.0x108 ve 
3.0x108 kob/cm2 olduğu ortaya konmuştur. Bu 
çalışma kapsamında analiz edilen örneklerde 
belirlenen TAMB miktarı yemek tesisindeki gıda 
ile temas eden yüzeylerde yapılan temizlik işlem-
lerinin yetersiz olduğunu açıkça göstermektedir. 

Sonuç olarak bu çalışmada elde edilen bulgular, 
Kayseri ilinde bir kamu kuruluşuna ait toplu ye-
mek üretimi yapılan bir tesiste çalışan personelin 
büyük çoğunluğunun el hijyeni kurallarına uyduğu 
fakat yemek hazırlama aşamalarında kullanılan 
ekipman ve yüzeylerin sanitasyonunun yetersiz 
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olduğunu ve çapraz kontaminasyon riski taşıdığını 
göstermektedir. Bu nedenle tesiste gıda hazırlık 
esnasında çiğ gıdaların temas halinde olan mut-
fak araç-gereç hijyeni hakkında personele düzenli 
ve uygulamalı eğitimlerin verilmesi gerekmektedir. 
Çalışmada örnekleme yapılan tesiste hammadde 
tedarikinden servise kadar olan tüm aşamalarda 
HACCP sisteminin üretime entegre edilmesi ile 
işletmedeki özellikle personel-ekipman-alt yapı 
açısından ihmal edilmeden uygulanması daha 
güvenli gıda üretimi için gerekmektedir. 
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Öz: Bu araştırma, Elazığ İlindeki koyun yetiştiricilerinin sosyodemografik özelliklerini ve işletmelerdeki hayvan sağlığı 
faaliyetlerinin durumunu belirlemek amacıyla yapılmıştır. Bu amaçla 168 adet işletme araştırma kapsamında değerlen-
dirilmiş ve sahipleriyle yüz yüze anket gerçekleştirilmiştir. Araştırma bulgularına göre %75.0’i 31-50 yaş aralığında ve 
%55.7’si beş ve daha fazla hane halkına sahip olan yetiştiricilerin %83.7’si ilkokul mezunudur. Tamamı ekonomik ne-
denlerle koyunculuk yapan bu yetiştiricilerin %67.3 oranında koyunculuk yapmaktan memnun oldukları ve koyunculuğu 
%80.2 oranında sürekli yapmayı düşündükleri belirlenmiştir. Ayrıca, %65.4’ü yerleşik ve yayla koyunculuğu biçiminde 
faaliyet yürüten işletmelerin %95.8’inde ayak yıkama havuzu ve banyoluk bulunmadığı, %80.9’unda sadece hastalık 
görüldüğünde veteriner hekimlik hizmeti alındığı saptanmıştır. Bu işletmelerin %66.7’sinde aşılama programlarına ria-
yet edildiği ve %97.0’sinde sadece zorunlu aşıların yaptırıldığı, %65.9’unda ise aşıların yetiştiriciler tarafından yapıldığı  
belirlenmiştir. Yetiştiricilerinin %83.5’inin yetkililerden en öncelikli çözüm istedikleri sorunlarının mera problemi olduğu 
saptanan işletmelerin %39.8’inde paraziter hastalıkların, %27.8’inde ise enterotokseminin görülen en yaygın hastalık 
olduğu yetiştirici beyanlarından tespit edilmiştir. Sonuç olarak, Elazığ’daki yetiştiricilerin koyunculuğu sürekli yapma ve 
kapasite artırma isteklerine rağmen, bu ildeki koyun yetiştiriciliğinin Türkiye’nin pek çok ilinde olduğu gibi bazı temel 
sorunlarının olduğu görülmektedir. Yetiştiricilere yönelik eğitim çalışmalarının daha fazla ve devamlı yapılması sayesin-
de problemlerin zaman içerisinde büyük ölçüde çözüme kavuşabileceği kanaatine varılmıştır. 
Anahtar kelimeler: Ağıl, hayvan sağlığı, damızlık, koyun, yetiştirici 

 
Sociodemographic Status of Breeders and Animal Health Features of Sheep Farms in Elazığ Province 

Abstract: This research was carried out to determine the sociodemographic characteristics of sheep breeders and the 
status of animal health activities in the farms in Elazığ province. For this purpose, 168 businesses were evaluated with-
in the scope of the research and a face-to-face survey was conducted with their owners. According to the research 
findings, 75.0% of the breeders are in the 31-50 age range, 55.7% have 5 or more family members and 83.7% are 
primary school graduates. It was determined that breeders all of whom were doing sheep breeding for economic rea-
sons, 67.3% of them were satisfied with sheep breeding and 80.2% of they thought to keep sheep breeding. In addi-
tion, it was determined that 95.8% of the enterprises there were no foot washing pools and baths, 65.4% of which are 
settled and highland sheep breeding, and 80.9% receive veterinary services only in case of illness. It was determined 
that 66.7% of these enterprises complied with the vaccination programs, 97.0% of them had only compulsory vaccina-
tions, and 65.9% of vaccinations were made by the breeders. It has been determined that from the farmer's statements 
that 83.5% of the breeders wanted the most priority solution was pasture problems from the authorities, the most com-
mon disease seen in the farms were parasitic diseases in 39.8% and enterotoxemia in 27.8%.As a result, despite the 
desire of the breeders in Elazig to keep sheep breeding and to increase their capacity, it is seen that the sheep breed-
ing in this province has some basic problems as in other provinces of Turkey. It had been concluded that the problems 
can be solved over time, to a large extent, by conducting more and more continuous training activities for breeders.  
Keywords: Animal health, breeders’, sheep, sheep farms, stud  

Giriş 

Türkiye’nin tarım ve hayvancılık sektörü içerisinde 
Doğu Anadolu Bölgesi’nin önemli bir yeri vardır. Ela-
zığ ili, bu bölgenin en önemli illerinden birisi olup, 
halkın geçim kaynakları arasında hayvancılık faaliyet-

leri oldukça önemlidir (Şeker ve Köseman, 2015). 
Türkiye 2020 yılı koyun varlığının (42126781 baş) %
1.69’una (712678 baş) sahip olan Elazığ ilinin 
(TKKYMB, 2022), küçükbaş yetiştirilen ilçeleri, Doğu 
Anadolu Bölgesi Büyükbaş ve Küçükbaş Hayvancılık 
Yatırım Havzaları Master Planı Projesi (DAP), Küçük-
baş Havzaları (KB) içerisindedir. Küçükbaş hayvancı-
lık faaliyetleri için KB 9 (Karakoçan) orta derecede 
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oldukça elverişli, KB 12 (Alacakaya, Arıcak, Maden, 
Palu) ve KB 13 (Baskil, Keban) yarısından az bir bö-
lümü orta derecede elverişli, KB 14 (Ağın, Sivrice) ise 
yarısından fazlası orta derecede elverişli havzalardır. 
Uygun topografik koşullar ile geniş ve kaliteli merala-
rın bulunması, arazi yapısındaki düşük eğim, nüfus, 
ulaşım, dane ve kaba yem imkânlarının fazlalığı, hav-
zaların küçükbaş hayvancılık için elverişli olmasının 
başlıca nedenleridir (DAP, 2016).  

Türkiye’de mera alanlarının azalması, kalitesinin dü-
şük olması, hayvancılık yaparken karşılaşılan çoban 
sorunu, köyden şehirlere göçlerin artması nedeniyle 
hayvancılıkla uğraşan kişilerin ve özellikle genç nüfu-
sun azalması (Cengiz ve ark., 2015), üretim maliye-
tindeki artışlar, mesleki örgütlenmedeki yetersizlik, 
pazar sorunu, damızlık temininde yaşanan zorluklar, 
kamudan büyükbaş hayvan yetiştiriciliğine göre daha 
az teşvik ve destek alması gibi faktörler (Cengiz ve 
ark., 2015; Ceyhan ve ark., 2015), küçükbaş hayvan 
yetiştiriciliğinin gelişmesine engel olmaktadır. Yetişti-
ricilerin sosyodemografik düzeyi de koyunculuk işlet-
melerinin gelişimini doğrudan etkilemektedir. Bu alan-
da yapılacak her bilimsel çalışma bu nedenle değer 
taşımaktadır. Bu bağlamda mevcut araştırma, Elazığ 
ilindeki koyun yetiştiricilerinin sosyodemografik du-
rumlarını ve işletmelerdeki hayvan sağlığı faaliyetleri-
ni belirlemek, belirlenen sorunların giderilmesi için 
çözüm önerileri sunabilmek amacıyla yürütülmüştür. 

Gereç ve Yöntem 

Bu araştırma, Elazığ İli Damızlık Koyun Keçi Yetiştiri-
ciler Birliği’ne üye olan koyunculuk işletmeleri sahip-
leriyle gönüllülük esasına göre yüz yüze yapılan an-
ketler ve işletmelere yapılan ziyaretler sırasındaki 
gözlem, değerlendirme ve ölçümlerle gerçekleştiril-
miştir.  

Araştırmada, öncelikle Elazığ İlinin en fazla hayvan 
sayısına ve işletmesine sahip ilçeleri Elazığ İl Tarım 
ve Orman Müdürlüğü’nden elde edilen veriler yardı-
mıyla belirlenmiştir. Bu kapsamda Merkez, Kovancı-
lar, Karakoçan, Palu, Sivrice, Baskil, Keban ilçeleri 
öne çıkmıştır. Bu ilçelerde araştırmaya dâhil edilecek 
işletmelerin seçiminde öncelikle Elazığ Damızlık Ko-
yun Keçi Yetiştiriciler Birliği’ne üyeliği bulunması ko-
şulu aranmış olup, bu koşulu sağlayan işletmeler 
arasından tesadüfi örnekleme metodu ile işletmeler 
seçilmiştir. Araştırmada kullanılan anketin güvenilirli-
ğini ve geçerliliğini yükseltmek için deneme amaçlı 
olarak bazı işletmelerde ön çalışmalar yürütülmüş, bu 
çalışmalara göre araştırmadaki anket sorularına son 
şekilleri verilmiştir. Araştırmada kullanılan anket soru-
ları daha önce yapılmış çalışmalardan (Bilginturan ve 
Ayhan, 2009; Altınçekiç, 2014; Ayvazoğlu Demir ve 
ark., 2015; Ceyhan ve ark., 2015; Tüfekçi, 2020; Kö-
seman ve ark., 2022) kullanılan sorulardan da yarar-
lanarak, araştırma ekibi tarafından hazırlanmıştır. 

Çalışma kapsamında, belirlenen işletme sahipleriyle 
ön görüşmeler yapılmış, gönüllülük esasına dayalı 
yüz yüze görüşmeyi kabul edenlerin işletmeleri bir 
takvime bağlı olarak ziyaret edilip anket uygulanmış-
tır. Ziyaret edilen işletmelerde, araştırma kapsamında 
gözlem ve değerlendirmeler yapılmıştır. Yapılan gö-
rüşmelerden elde edilen veriler kayıt altına alınmıştır. 

Benzer araştırmalarda popülasyonu en iyi düzeyde 
temsil edebilecek nitelikte örnek büyüklüğünün belir-
lenmesinde, popülasyonun %3’ü (Yamane, 2010) ila 
%10’unun (Cochran, 1997; Sümbüloğlu ve Sümbü-
loğlu, 2000) alınmasının yeterli olacağı kaydedilmiştir. 
Bilimsel araştırmalarda örnek büyüklüğü arttıkça ilgili 
popülasyonu temsil gücü de artmaktadır. Bundan 
dolayı mevcut çalışma sonuçlarını daha güvenli kıl-
mak için birliğin aktif işletme sayısı olan 1669 işletme-
den oluşan popülasyonun en az %10’unun örneğe 
dâhil edilmesi kararlaştırılmıştır. Bu kapsamda 168 
işletme araştırmaya dâhil edilmiştir.  

Bu çalışmanın yürütülmesi için gerekli olan etik onay 
belgesi, Fırat Üniversitesi Girişimsel Olmayan Araştır-
malar Etik Kurul’undan alınmıştır (29.4.2020 tarih ve 
2020/07-24 sayılı izin). 

Araştırmada gerçekleştirilen anketlerdeki sorulara 
verilen cevaplar analiz edilmiş, cevapların sayısal ve 
% frekansları hesaplanmıştır. Ankete katılan yetiştiri-
cilerin bir kısmı tarafından anketteki bazı sorular göz 
ardı edilip cevaplanmamıştır. Anket gönüllülük esası-
na göre yapılmış olup, yetiştiricilere istedikleri sorula-
ra cevap verip vermeme serbestliği tanınmıştır. Bu 
nedenle her soruya verilen cevap sayıları (frekans) 
farklı olmuştur. Araştırmada elde edilmiş olan verilere 
müdahale edip eksik cevaplanmış soruları bütün katı-
lımcı sayısına göre revize etmek yerine, gerekli ista-
tistiki hesaplamalar gerçek cevaplar üzerinden yapıl-
mıştır. Hesaplamalarda IBM SPSS 22.0 istatistik pa-
ket programı kullanılmıştır (IBM SPSS, 2015). 

Bulgular 

Araştırmada yetiştiricilerin sosyodemografik özellikle-
rine ilişkin elde edilen bulgular Tablo 1’de verilmiştir. 
Bu çalışmada, yetiştiricilerin %75.0’inin 31-50 yaş 
arasında, %83.7’sinin ilkokul mezunu ve %55.7’sinin 
beş ve daha üzeri sayıda hane halkına sahip olduğu 
tespit edilmiştir (Tablo 1).  

Yetiştiricilerin koyunculuk faaliyetleri ile ilgili durumları 
ve düşüncelerine ilişkin elde edilen bulgular Tablo 
2’de verilmiştir. Araştırmaya göre, yetiştiricilerin %
60.1’i 21 yıl ve daha uzun süreden beri bu iş sürdür-
mekte, %65.4’ü hem yerleşik hem de yayla koyuncu-
luğu yapmakta, %92.8’ü ise koyunculuk dışında baş-
ka bir ticari faaliyette bulunmamaktadır. Ayrıca, yetiş-
tiricilerin %83.5’inin yetkililerden en fazla beklentisinin 
mera sorununa çözüm olduğu tespit edilmiştir (Tablo 
2). 
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Anket soruları 
Frekans 

n % 

Yaş     
18-30 3 2.1 

31-50 105 75.0 
51 yaş ve üstü 32 22.9 

Toplam 140 100.0 

Koyunculukla uğraş süresi     
5 yıl ve daha az 7 4.2 
6-15 yıl arası 44 26.2 

16-20 yıl arası 16 9.5 

21 yıl ve üzeri 101 60.1 

Toplam 168 100.0 

Eğitim durumu     
İlkokul 134 83.7 
Ortaokul-Lise 24 15.0 

Yüksekokul-Üniversite 2 1.3 

Toplam 160 100.0 

Hane halkı sayısı     
3 ve daha az kişi 4 2.4 

4 kişi 70 41.9 
5 + kişi 93 55.7 

Toplam 167 100.0 

Tablo 1. Yetiştiricilerin sosyodemografik durumu 

Anket soruları 
Frekans 

n % 

Koyunculuk yapma nedeni     
Ekonomik sebeplerle 168 100.0 

Zevk için 0 0.0 

Toplam 168 100.0 

Koyunculuk yapma şekli     
Göçer 27 16.1 

Yayla 3 1.8 
Yerleşik 28 16.7 

Yerleşik-Yayla 110 65.4 

Toplam 168 100.0 

Koyunculuk dışında ticari faaliyeti     
Var 12 7.2 

Yok 155 92.8 

Toplam 167 100.0 

Koyunculuk amaçlı seminer veya kurs alması     
Evet 87 52.4 
Hayır 79 47.6 

Toplam 166 100.0 

Koyunculuk yapmaktan memnuniyeti     
Memnun 105 67.3 
Memnun değil 51 32.7 

Toplam 156 100.0 

Koyunculuğu devam ettirme isteği     
Sürekli yapmayı düşünüyor 134 80.2 

Dâhil olduğu “Halk elinde ıslah projesi” süresince yapmayı düşünüyor 33 19.8 

Toplam 167 100.0 

Koyunculukta ileriye yönelik hedefi     
Kapasite artırımı düşünüyor 104 62.3 

Kapasite artırımı düşünmüyor 63 37.7 

Toplam 167 100.0 

Yetkililerden beklentisi     
Pazar sorununa çözüm 19 11.6 

Kredi sorununa çözüm 0 0.0 
Damızlık hayvan temini sorununa çözüm 7 4.3 

Hayvan hastalıkları sorunlarına çözüm 0 0.0 

Mera sorununa çözüm 137 83.5 
Çoban sorununa çözüm 1 0.6 

Toplam 164 100.0 

Tablo 2. Yetiştiricilerin koyunculuk faaliyetleriyle ilgili durumları ve düşünceleri 
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Yetiştiricilerin hayvan sağlığı konularındaki tutumları-
na ait elde edilen bulgular Tablo 3’te verilmiştir. Araş-
tırmada, yetiştiricilerin %80.9’unun sadece hastalık 
görülünce veteriner hekime başvurdukları ve            
%73.6’sının en fazla serbest veteriner hekimlerden 
hizmet aldıkları belirlenmiştir. Yetiştiricilerin %66.7’si 
zorunlu aşılama programına riayet ettiklerini,%65.9’u 
ise aşıları kendilerinin yaptığını beyan etmişlerdir. 
Çalışmada, ağılların %95.8’inde ayak yıkama havuzu 
ve banyoluk bulunmadığı belirlenmiştir (Tablo 3). 

Tartışma ve Sonuç 

Bu araştırmada, ankete katılan yetiştiricilerin en yük-
sek oranda 31-50 yaş aralığında oldukları, bunun 
yanı sıra 21 yıl ve daha uzun süre koyun yetiştiriciliği 
yaptıkları belirlenmiştir. Köseman ve ark. (2022), Öz-
sayın ve Everest (2019), Karadaş (2017) ile Karaka-
ya ve Kızıloğlu (2014) tarafından yapılan çalışmalar-
da en yüksek orandaki yetiştirici yaş aralığı sırasıyla 
31-50 yaş, 47.8 yaş, 48 yaş ve 35-50 yaş olarak sap-

Anket soruları 
Frekans 

n % 

Veteriner hekimlik hizmetlerinden yararlanma durumu     

Hiç hizmet almıyor 10 6.0 

Sadece hastalık görülünce alıyor 136 80.9 

Düzenli alıyor 22 13.1 

Toplam 168 100.0 

Veteriner hekimlik hizmetlerinin nereden alındığı     

Serbest veteriner hekimlerinden 120 73.6 

Kamudan 43 26.4 

Toplam 163 100.0 

Aşılama programına riayet etme durumu     

Ediyor 112 66.7 

Etmiyor 56 33.3 

Toplam 168 100.0 

Hayvanlara zorunlu aşıların yapılması     

Yapılıyor 163 97.0 

Yapılmıyor 5 3.0 

Toplam 168 100.0 

Aşıları kimin yaptığı     

Kendisi 23 13.8 

Veteriner hekim/sağlık teknisyeni/sağlık teknikeri 144 86.2 

Toplam 167 100.0 

Yaptırılan aşılar     

Şap 1 0.6 

Çiçek 3 1.8 

Brusella 3 1.8 

Enterotoksemi 5 3.0 

Hepsi 155 92.8 

Toplam 167 100.0 

İşletmede en çok görülen hastalıklar     

Brusella 11 6.6 

Çiçek 6 3.6 

Enterotoksemi 46 27.8 

Şap 14 8.4 

Veba 4 2.4 

Paraziter hastalıklar 66 39.8 

Solunum yolu hastalıkları 7 4.2 

Diğer 12 7.2 

Toplam 166 100.0 

İşletmede dezenfeksiyon uygulanması     

Evet, düzenli şekilde 28 16.8 

Hayır, hiçbir zaman 18 10.8 

Bazen 121 72.4 

Toplam 167 100.0 

Ağıllarda ayak yıkama havuzu ve banyoluk bulunması     

Var 7 4.2 

Yok 161 95.8 

Toplam 168 100.0 

Tablo 3. İşletmelerde veteriner hekimlik hizmetleri ve aşılamalar 
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tanmıştır. Köseman ve ark. (2022), Karadaş (2017) 
ve Tüfekci (2020) tarafından yapılan çalışmalarda en 
uzun süre yapılan koyunculuk faaliyeti ise sırasıyla 
21 yıl ve üzeri, 29 yıl ve 25 yıl olarak saptanmıştır. 
Mevcut araştırmamızda ve yukarıda sıralanan çalış-
malarda tespit edilen en yüksek orana sahip yetiştirici 
yaşları benzerlik göstermektedir. Ayrıca yetiştiricilikte-
ki faaliyet süreleri tüm bildirilen araştırmalarda yüksek 
bulunmuş olup, araştırmamızda belirlenen en uzun 
faaliyet süresi, Köseman ve ark. (2022) tarafından 
yapılan araştırma sonuçları ile benzerdir. Elde edilen 
bulgular ışığında koyun yetiştiriciliğinin genel olarak 
uzun süreli bir iş kolu olduğu görülmektedir. Koyuncu-
luğun başarılı şekilde yürütülmesi; çoğunlukla yetişti-
ricilerin tecrübesine ve sahip oldukları fiziki güçler gibi 
önemli unsurlara bağlıdır. Bu nedenle bu çalışmadaki 
işletmelerdeki yetiştiricilerin yüksek oranda 31-50 yaş 
aralığında olması olumlu olarak değerlendirilmektedir.  

Bu araştırmada, eğitim derecesi bakımından en yük-
sek orana sahip olanların ilkokul mezunu yetiştiriciler 
olduğu saptanmıştır. Belirlenen ilkokul mezunu yetiş-
tiricilerin oranı, Tüfekci ve Oflaz (2015) tarafından 
Kastamonu’da (%68.8) ve Karadaş (2017) tarafından 
Şanlıurfa’nın Siverek ilçesinde (%74.8) tespit edilen-
den daha yüksek, Aydıner, (2018) tarafından Küçük 
Menderes Havzasında (%87.1) belirlenen ise daha 
düşüktür. 

Elazığ ilindeki koyunculuk faaliyetlerini gerçekleştiren 
yetiştiricilerin büyük oranda ilkokul mezunu olmaları 
dikkat çekici bulunmuş olup, bu durumun işletmelerin 
başarısını ve karlılığını etkileyen olumsuz bir durum 
olarak değerlendirilmektedir. Türkiye’deki yasal zo-
runlu eğitimin lise sonuna kadar uzatılması nedeniyle 
ileriki yıllarda yetiştiricilerin eğitim durumunun yükse-
leceği beklenmektedir. 

Araştırmada tespit edilen beş ve üzeri hane halkına 
sahip yetiştiricilerin oranı, Köseman ve ark. (2022) 
tarafından Malatya’daki işletmelerde belirlenen       
(%76.5) beş ve üzeri hane halkına sahip yetiştiricile-
rin oranından daha düşük, buna karşın, Tüfekci 
(2020) tarafından en yüksek belirlenen 5-7 kişilik ha-
ne halkı oranına (%56.0) çok yakındır. Ailedeki birey 
sayısının çokluğu, yoğun iş gücü gerektiren koyun 
yetiştiriciliği için avantaj olarak kabul edilebilir. 

Bu araştırmada, ekonomik sebeplerle koyunculuk 
yapanların oranı, sırasıyla Malatya ve Niğde illerinde 
yapılan araştırmalarda belirlenen %97.2 (Köseman 
ve ark., 2022) ve %82.3 oranlarıyla (Ceyhan ve ark., 
2015) karşılaştırıldığında daha yüksektir. Bulgulara 
göre araştırma kapsamındaki yetiştiricilerin beyanları 
dikkate alındığında koyunculuğun onlar açısından 
tamamen profesyonelce yapılan bir hayvancılık faali-
yeti olduğu görülmektedir. Bu araştırmaya dâhil edi-
len tüm yetiştiricilerin Elazığ İli Damızlık Koyun Keçi 
Yetiştiriciler Birliği’ne üye olmalarının da bu sonucu 
etkileyebileceği değerlendirilmektedir. 

Çalışmada yetiştiricilerin büyük oranda yerleşik ve 
yayla koyunculuğu biçiminde faaliyet sürdürdükleri 
belirlenmiştir. Ceyhan ve ark. (2015) tarafından Niğde 
ilinde yapılan bir araştırmada yerleşik ve yayla koyun-
culuğu yapanların oranı %19.8, Çınar ve Ceyhan 
(2021) tarafından aynı ilde yapılan başka bir çalışma-
da kışlak-yaylak şeklinde koyunculuk yapanların ora-
nı ise %26.4 olarak belirlenmiştir. Yapılan çalışma-
mızda belirlenen Elazığ ilinde yerleşik ve yayla ko-
yunculuğu yapan yetiştiricilerin oranı, Niğde ilinde 
yerleşik ve yayla koyunculuğu yapanlara göre daha 
yüksek bulunmuştur. Daha düşüklü rakımlı olan yer-
leşkelerinde havaların ısınması ve sıcak mevsimlerde 
yayla koşullarının koyunlar için daha elverişli olması 
nedeniyle yetiştiriciler genel olarak mayıs ayından 
itibaren yaylalara göç etmektedirler. Havalar soğuma-
ya başladığında ise tekrar köylere dönüş yapılmakta-
dır. 

Bu araştırmaya dâhil olan yetiştiricilerin yüksek oran-
da koyunculuk dışında başka bir ticari faaliyet yapma-
dıklarını beyan etmeleri, geçimlerini bu işle sürdür-
düklerini ve koyunculuğu profesyonel bir iş olarak 
yaptıklarını düşündürmektedir. Benzer şekilde, Gü-
ney Doğu Anadolu Bölgesi’nde yapılan araştırmada 
da yetiştiricilerin %84.9’unun koyun ve keçi yetiştirici-
liğini tek geçim kaynağı olarak yaptıkları bildirilmiştir 
(Dellal ve ark., 2002).  

Bu araştırmada yetiştiricilerin koyunculuk amaçlı se-
miner veya kurs alanların ve almayanların oranları 
karşılaştırıldığında benzer değerlere sahip oldukları 
görülmektedir. Doğu Anadolu Bölgesini kapsayan bir 
araştırmada ise yetiştiricilerin %78.5’inin hayvan ye-
tiştirme konusunda herhangi bir eğitim almadığı 
(DAP, 2016), Karaman ilinde yapılan bir çalışmada 
ise daha önce bu konuda eğitim alanların oranı %
6’olarak bildirilmiştir (Şahinli, 2014). Eğitim veya kurs 
almanın yetiştiricilerin bilinçli şekilde faaliyetlerini 
gerçekleştirerek, işletmelerinde başarıyı ve karlılığı 
artırmalarında önemli katkılar sağlayabileceği düşü-
nüldüğünde, bu çalışmada Elazığ İlindeki yetiştiriciler 
için tespit edilen durumun iyileştirilmesi gerektiği, kısa 
sürede bu imkâna kavuşturulmalarının veya eğitim ve 
kurs almaları için teşvik edilmelerinin yararlı olacağı 
düşünülmektedir.  

Koyunculuk yapmaktan memnun olan yetiştiricilerin 
oranının memnun olmayanlardan daha yüksek olma-
sı oldukça sevindirici bir durumdur. Bununla birlikte 
koyunculuğu sürekli yapmayı düşünenlerin oranı ise 
memnun olanların oranından daha yüksektir. Bu bul-
gular koyunculuk yapmaktan memnun olmayan bazı 
yetiştiricilerin de memnuniyetsizliklerine rağmen bazı 
nedenlerle koyunculuğu devam ettirmek durumunda 
olduklarını göstermektedir. Yapılan bir araştırmada 
da Erzincan İlinde yetiştiricilerin %34.3’ünün koyun-
culuk yapmaktan memnun olmadıkları bildirilmiştir 
(Özyürek ve ark., 2018). Erzincan İlinde koyunculuk 
yapmaktan memnun olmayanların oranı bu araştır-
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mada tespit edilen değerle benzerdir. Özellikle kişile-
rin işlerini severek yapmaları, yaptıkları işten mem-
nun olmaları daha başarılı olmalarını sağlamaktadır. 
Bu açıdan değerlendirildiğinde, yüksek oranda belir-
lenen memnunluk durumunun Elazığ ilindeki koyun-
culuk için önemli ve gelecek için umut verici bir du-
rum olduğu söylenebilir. 

Yetiştiriciler, mera sorununa çözüm bulunmasını an-
kette en önemli beklenti olarak bildirmişlerdir. Türki-
ye’de küçükbaş hayvan yetiştiriciliğinde maliyeti doğ-
rudan etkileyen faktörlerden birisi de mera varlığı ve 
kalitesidir. Genel olarak koyunculuk yapan kişilerin 
karşılaştıkları sorunlar ve ilgililerden beklentileri ara-
sında mera ilk sıralarda yer almaktadır. Bunun birlik-
te, mera konusu iller arasında koyunculuk koşulları-
nın farklılığı nedeniyle öncelik sıralamasını değiştire-
bilmektir. Zira Yozgat İlinde mera sorununun çözül-
mesini talep eden yetiştiricilerin oranı %25.0 (Tüfekci, 
2020) iken, Niğde İlinde meraların yetersizliğini bildi-
renlerin oranı %35.2 (Çınar ve Ceyhan, 2021) olarak 
tespit edilmiştir. Oysa Elazığ’da yetiştiricilerin mera 
sorununa ait beklentileri, Yozgat ve Niğde illerindeki 
çalışmalarda bildirilen oranlardan çok daha yüksek 
bulunmuştur. Bu durum oldukça dikkat çekicidir. 

Meralar optimum yetiştiricilik için son derece önemli 
alanlardır. İçerisinde Elazığ’ın da bulunduğu 14 ilde 
yapılan bir araştırmada, hayvancılıkla ilgili belirlenen 
toplam 373 problemden %74'ünü meralarda su, gü-
venlik, yol ve ulaşım imkânlarının olmaması, merala-
rın verimsizliği, mera alanlarının yetersizliği ve hiç 
mera bulunmaması oluşturmuştur. Bu çalışmada, 
meralardaki ot çeşitliliğinin az olması, meraların ya-
bancılar tarafından kullanılması, meralarda düzensiz 
otlatma bu başlıktaki diğer sorunlar olarak belirlen-
miştir (DAP, 2016). Meralarla ilgili yapılacak yasal, 
teknik, sosyal ve hayvan sağlığına dayalı düzenleme-
lerde ve iyileştirmelerde yetiştiricilerin talepleri de 
dikkate alınmalıdır. 

Bu araştırmada yetiştiriciler arasında veteriner hekim-
lik hizmetlerinden yararlanma açısından, sadece hay-
vanlarında hastalık görüldüğünde veteriner hekime 
başvuranların oranının en yüksek oranda tespit edil-
miştir. Özsayın ve Everest (2019) tarafından yapılan 
araştırmada da sadece hayvanlar hasta olduğunda 
veteriner hekimlik hizmeti alan yetiştiricilerin oranı %
32.0 olarak belirlenmiştir. Elazığ’da, sadece hayvan-
lar hasta olduğunda veteriner hekimlik hizmeti alan 
işletmelerin oranı daha yüksektir. Bu bulguya daya-
narak Elazığ’da işletmelerin daha olumsuz bir duru-
ma sahip olduğu söylenebilir. Hayvancılık işletmele-
rinde sürü sağlığı ve yönetimi kapsamında, koruyucu 
ve tedavi edici hizmetler için veteriner hekimlerden 
düzenli destek alınması gerekmektedir. 

Bu araştırmada, yetiştiricilerin veteriner hekimlik hiz-
metleri alırken kamu yerine daha ziyade serbest vete-
riner hekimlerden hizmet aldıkları görülmektedir. Niğ-

de İli koyun yetiştiricilerinin de benzer biçimde sürüle-
rinde çıkan hastalıkların teşhis ve tedavisini daha çok 
serbest veteriner hekimlere yaptırdıkları saptanmıştır 
(Çınar ve Ceyhan, 2021). Türkiye’de kamudan alınan 
veteriner hekimlik hizmetleri daha çok bulaşıcı ve 
salgın hastalıklar, zorunlu aşılamalar ve küpeleme ile 
sınırlı olduğundan, araştırmada belirlenen oranların 
makul olduğu söylenebilir.  

Mevcut çalışmada, yetiştiricilerin işletmelerindeki 
hayvanlarının aşılanması konusunda, aşı programla-
rına çoğunlukla riayet ettiği, ancak etmeyenlerin ora-
nının da azımsanmayacak düzeyde olduğu belirlen-
miştir. Erzincan ilinde yetiştiricilerin %93’ünün hay-
vanlarına düzenli olarak (Özyürek ve ark., 2018), 
Bursa İlinde yetiştiricilerin tamamının hayvanlarına 
çok yüksek oranda programa uygun şekilde aşı yap-
tırdıkları (Altınçekiç, 2014) ve Niğde İlinde koyun ye-
tiştiriciliği yapılan işletmelerde ise düzenli bir aşılama 
programının olmadığı (Çınar ve Ceyhan, 2021) tespit 
edilmiştir. Literatür bulgularına göre; Elazığ’daki işlet-
melerde koyunlara düzenli aşı yaptırma oranının Er-
zincan ve Bursa’daki işletmelerden daha düşük, Niğ-
de’deki işletmelerden ise yüksek olduğu söylenebilir. 
İşletmelerde biyogüvenlik uygulamaları kapsamında 
aşılamanın hayati öneme sahip olduğu bilinmektedir. 
Bu açıdan bakıldığında Elazığ ilindeki işletmelerde 
aşılama programının uygulanma düzeyinin artırılma-
sı, yetiştiricilerin bu konuda eğitilmesi ve yönlendiril-
mesinin gerekli ve önemli olduğu görülmektedir. 

Bu çalışmada Elazığ’daki işletmelerde zorunlu aşıla-
rın çok yüksek oranda yaptırıldığı tespit edilmiştir. 
Benzer biçimde Niğde İlindeki yetiştiricilerin de büyük 
çoğunluğunun Tarım ve Orman Bakanlığı’nca belir-
lenmiş zorunlu olan aşıları sürülerine yaptırdığı sap-
tanmıştır (Çınar ve Ceyhan, 2021). Hastalıklarla mü-
cadele bakımından bu durum olumlu olarak değerlen-
dirilmektedir. Bununla birlikte, bahsi geçen aşıların 
zorunlu olmasının bu oranların yüksekliği ile doğru-
dan ilişkisi olduğu açıktır. 

İşletmelerde aşılamaların büyük oranda veteriner 
hekimler, teknikerler veya teknisyenler tarafından, 
daha düşük oranda ise yetiştiriciler tarafından yapıldı-
ğı belirlenmiştir. Bursa ilindeki işletmelerin ise %
29.8’inde aşıları yetiştiricilerin kendilerinin yaptığı 
belirlenmiştir (Altınçekiç, 2014). Bu araştırmada Ela-
zığ’daki işletmelerde aşıların yetiştiricilerin kendileri 
tarafından yapılmasına ait belirlenen oran Bursa’daki 
işletmeler için bildirilen orandan daha düşüktür. Bu 
durum, her iki ilde de yetkisiz ve bilgisiz kişilerce aşı-
lamaların yapılmasının hayvan ve insan sağlığı bakı-
mından ortaya çıkardığı yüksek risklerin olduğunu 
göstermektedir. Önlem alınmasının gerektiği değer-
lendirilmektedir. 

Bu çalışmada, işletmelerdeki koyunlara şap, çiçek, 
brusella ve enterotoksemi aşılarının tamamının çok 
yüksek oranda yapıldığı belirlenmiştir. Ardahan ilinde 
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yapılan bir araştırmada, koyunlara şap, çiçek, brusel-
la ve enterotoksemi aşılarının hepsinin yaptırıldığı 
işletmelerin oranı %11.7 olarak belirlenmiştir 
(Ayvazoğlu Demir ve ark., 2015). Niğde İlinde yapılan 
araştırmada brusella, şap, koyun keçi ciğer ağrısı, 
enteratoksemi ve agalaksia aşılarının karma olarak %
13.2 oranında yapıldığı bildirilmiştir (Çınar ve Cey-
han, 2021). Niğde İlinde yapılan başka bir çalışmada 
ise yetiştiricilerin %90.6’sının brusella, çiçek, şap, 
veba, enterotoksemi aşılarını yaptırdıkları saptanmış-
tır (Ceyhan ve ark., 2015). Son derece önemli bir 
konu olan aşılamaları da kapsayacak biçimde hayvan 
sağlığı konularında yetiştiricilere eğitim verilmesinin 
büyük yararlar sağlayacağı düşünülmektedir. 

Yapılan bu araştırmada, işletmelerde en fazla görülen 
hastalıklar arasında enterotoksemi ve paraziter has-
talıklar ilk sıraları almaktadır. Benzer şekilde, Van 
İlinde yapılan bir araştırmada, küçükbaş işletmelerin-
de en yaygın görülen sağlık probleminin %65.4 ora-
nında dış parazitler olduğu bildirilmiştir (Karakuş ve 
Akkol, 2013). Gaziantep İlinde yapılan bir araştırma-
da ise koyunculuk işletmelerinde en fazla mastitis ve 
yavru atma problemi görüldüğü saptanmıştır (Gül ve 
Örnek, 2018). Bu çalışmada, Elazığ’daki işletmelerde 
en fazla enterotoksemi ve paraziter hastalıkların gö-
rülmesi, bu hastalıklarla mücadeledeki yetersizliği 
ortaya koymaktadır. 

Bu araştırmada, işletmelerde düzenli olarak dezen-
feksiyon işleminin yapılmadığı, ayrıca ağılların büyük 
çoğunluğunda ayak yıkama havuzu ve banyoluk bu-
lunmadığı saptanmıştır. Bu durumun aksine, Aydıner 
(2018) tarafından Küçük Menderes Havzasındaki 
işletmelerde %95.2 oranında barınak dezenfeksiyo-
nun yapıldığı bildirilmiştir. Altınçekiç (2014) koyuncu-
luk işletmelerinde %41.6 oranında ayak banyoluğu-
nun varlığını rapor etmiştir. Bu çalışmada, Elazığ’daki 
işletmelerde dezenfeksiyon uygulamasının Küçük 
Menderes Havzasındaki işletmelerdeki orandan daha 
az olduğu belirlenmiştir. Aynı şekilde, işletmelerde 
ayak banyoluğu bulundurulmasına ait oran ise Bursa 
ilindeki işletmeler için tespit edilen değerlerden daha 
düşük tespit edilmiştir. İşletmelerde dezenfeksiyon 
uygulamalarının yapılmaması veya yetersizliği ile 
ayak banyoluğunun hiç bulundurulmaması ya da azlı-
ğı birçok olumsuzluklara neden olabilmektedir.  

Sonuç olarak; Elazığ’daki yetiştiricilerin koyunculuğu 
sürekli yapma ve kapasite artırma isteklerine rağmen, 
bu ildeki koyun yetiştiriciliğinin Türkiye’nin diğer ille-
rinde olduğu gibi bazı temel sorunlarının olduğu gö-
rülmektedir. Elazığ’daki koyun yetiştiriciliğinin istenen 
düzeye ulaştırılması için saptanan sorunların çözüm-
lenmesi gerekmektedir. Bu amaçla aşağıda sunulan 
çözüm önerileri dikkate alınmalıdır. 

 Eğitim seviyesi daha yüksek yetiştiricilerin sektöre 

yönelimi sağlanmalıdır. 

 Yetiştiricilerin daha bilinçli bir düzeye getirilmesi 

için yaşam boyu mesleki eğitime daha fazla önem 
verilmelidir. 

 Yetiştiricilerin, resmi kurum ve kuruluşlar tarafın-

dan düzenlenecek eğitim faaliyetlerine katılımları 
koyunculuğa verilen desteklemelerin ön şartı ola-
rak belirlenmelidir. 

 Yetiştiricilerin en önemli beklentileri olan mera 

koşullarının düzeltilmesi, diğer beklentilerle birlikte 
ivedilikle gerçekleştirilmelidir.  

 İşletmelere sürekli veteriner hekimlik hizmetlerinin 

sunulabileceği bir yapı (danışman veteriner hekim-
lik, sorumlu veteriner hekimlik vb.) oluşturulmalıdır. 
Ayrıca, Koyun ve Keçi Yetiştirici Birlikleri bünyesin-
de, veteriner hekim, veteriner sağlık teknikeri ve 
veteriner sağlık teknisyeni istihdamı artırılmalı, 
mevcut çalışanlardan daha etkin şekilde yararlanıl-
malıdır. 

 Aşılama hizmetlerinin tamamen veteriner hekimler, 

veteriner sağlık teknikerleri ya da veteriner sağlık 
teknisyenleri tarafından yapılmasını sağlayacak 
önlemler alınmalı ve uygulanmalıdır. 

 Hastalıkları önleme ve işletmelere girişini engelle-

me için gerekli olan dezenfeksiyon uygulamaları 
ileayak yıkama havuzu ve banyoluk bulundurulma-
sı teşvik edilmeli, bu amaçla bilinçlendirme çalış-
maları yapılmalıdır. 
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Abstract: In this study, it was aimed to qualitatively determine Bisphenol A and dibutyl phthalate residues in carboy, 
pet bottled and tap waters used as drinking water in Kayseri-Türkiye. Being used as an additive in the production of 
many products and plastics frequently used in daily life, BPA and phthalates are associated with a variety of 
health issues and environmental problems. Within the scope of this study, a total of 20 drinking water samples (9 pet, 7 
carboy and 4 tap water) were analyzed in terms of dibutyl phthalat (DBP), BPA and BPA derivatives (Bisphenol S and 
Bisphenol F). Among the pet bottled water samples; 8 (88.88%) were found to be contaminated with BPA, 5 (55.55%) 
with DBP and 7 (77.77%) with BPA derivatives, while 1(14.28%) of the carboy water samples were found contaminated 
with BPA and 7(100%) with DBP. Among the tap water samples, 2 (50%) were contaminated with BPA and 4 (100%) 
with DBP. No BPA derivatives were found in carboy and tap water samples while pet bottled waters were found posi-
tive for all three contaminants. On the other hand, all carboy and tap waters were found contaminated with phthalates. 
The findings of this study reveal that the most variety of contamination for these chemicals is determined in pet bottled 
waters. This study highlighted the situation of BPA and phthalate residues in drinking water sources. Measures should 
be taken to prevent the contamination of all types of drinking water and to systematically examine the BPA and 
phthalate-related safety of drinking waters. Further investigation is needed to determine and quantify the occurrence of 
the target compounds. 
Keywords: Bisphenol-A, drinking water, endocrine disruptors, phthalate, public health  
 

Türkiye’nin Kayseri İli İçme Suyu Alternatiflerinde Bisfenol A ve Ftalat Kalıntılarının Kalitatif  
Olarak Belirlenmesi 

Öz: Bu çalışmada Kayseri/Türkiye'de içme suyu olarak kullanılan damacana, pet şişe ve çeşme sularında BPA ve ftalat 
kalıntılarının niteliksel olarak belirlenmesi amaçlanmıştır. Günlük hayatta sıklıkla kullanılan birçok ürünün ve plastiğin 
üretiminde katkı maddesi olarak kullanılan Bisfenol A ve dibütil fitalat , halk sağlığı ve çevre için risk oluşturmaktadır. 
Bu çalışma kapsamında toplam 20 adet içme suyu numunesi (9 pet şişe, 7 damacana ve 4 musluk suyu) dibütilftalat 
(DBP), BPA ve BPA türevleri açısından analiz edilmiştir. Pet şişe su örnekleri arasında; 8'inin (%88.88) BPA, 5'inin (%
55.55) DBP ve 7'sinin (%77.77) BPA türevleri ile kontamine olduğu, damacana su örneklerinin 1'inin (%14.28) BPA ve 
7'sinin (100) DBP ile kontamine olduğu tespit edildi. DBP ile içme suyu numunelerinin 2'si (%50) BPA ile ve 4'ü (%100) 
DBP ile kontamine olmuştur. Damacana ve musluk suyu örneklerinde BPA türevi bulunmazken, pet şişe sularında her 
üç kirletici için de pozitif bulundu. Öte yandan, tüm damacana ve musluk sularının ftalatlarla kontamine olduğu bulundu. 
Bu çalışmanın bulguları, bu kimyasallar için en çeşitli kontaminasyonun pet şişe sularında belirlendiğini ortaya koymak-
tadır. Bu çalışma, içme suyu kaynaklarında BPA ve ftalat kalıntılarının durumunu ortaya koymuştur. Her türlü içme 
suyunun kirlenmesini önlemek ve içme sularının BPA ve ftalat ile ilgili güvenliğini sistematik olarak incelemek için 
önlemler alınmalıdır. Hedef bileşiklerin oluşumunu belirlemek ve ölçmek için daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır.  
Anahtar kelimeler: Bisfenol A, endokrin bozucular, ftalat, halk sağlığı, içme suyu 

Introduction 

According to general perception, bottled water is 
more preferable than tap water in terms of safety and 
taste (Diduch et al., 2013; Saylor et al., 2011). How-
ever, some chemical residues had been frequently 

detected in bottled water, among which some endo-
crine disruptors have attracted special attention due 
to their serious effects on public health. (Al-Saleh et 
al., 2011; Amiridou and Voutsa, 2011; Casajuana and 
Lacorte, 2003; Diduch et al., 2013). 

The first discovery of BPA, which is used in the con-
struction material of polycarbonate plastics, which are 
used quite frequently in household products, in the 
production of polyvinyl chloride (PVC) plastics, and in 

Geliş Tarihi/Submission Date  : 19.03.2022  
Kabul Tarihi/Accepted Date : 15.08.2022 
 
*This study was summarized from the project coded (TYL-2019-
8743) supported by the Scientific Research Projects Unit of Erciyes 
University. 

Research Article / Araştırma Makalesi  
19(3), 203-209, 2022 

DOI: 10.32707/ercivet.1205173  

https://orcid.org/:0000-0002-3765-5639


204 

Determination of bisphenol a and phthalate in drinking waters…                                           Erciyes Üniv Vet Fak Derg 2022; 19(3): 203-209 

the content of many products such as the inner coat-
ing of food and beverage containers, carboys and pet 
bottle waters, was by Dianin in 1891. CD, DVD BPA, 
which has additional uses in the coating of various 
electronic materials, sports equipment, paper coat-
ings and automobiles, is one of the chemicals whose 
use has been increasing rapidly from past to present. 
Plastics, which are frequently used in living spaces, 
have a polymeric structure. Polymers are composed 
of monomers containing carbon, hydrogen, oxygen 
atoms and silicon in their structure. Many monomers 
are heated and polymerized to form these polymers 
(Brunelle, 2005). 

Large amounts of BPA produced worldwide each 
year can cause BPA pollution in rivers and lakes, 
negatively affecting wildlife and people who use 
these sources for drinking water in many ways 
(Prokop et al., 2004). 

Phthalates are also widely used plasticizer chemicals 
to provide the durability and flexibility of polyvinyl 
chloride containing plastic products, including pack-
aged food products, toys, textiles, feeding bottles, 
pacifiers, medical equipment, carboys and pet bot-
tles. Phthalates are oil-soluble, as are organic pollu-
tants. Phthalates are transported by water, air and 
organic matter. Since they are not covalently bonded 
to plastics, migration from products to the environ-
ment can be easier. Due to the risk of health, the use 
of plastic in materials that come into contact with food 
has been limited by legal regulations. Phthalate es-
ters, especially DEHF (diethylhexyl phthalate) and 
DBP (dibutyl phthalate), have been detected in stud-
ies carried out in surface waters, underground wa-
ters, drinking water, carboys, pet bottles and tap wa-
ters, and it has been observed that their levels are 
affected by seasonal changes and water storage 
conditions (Johnson et al., 2002). 

Phthalates are plasticizing chemicals that are used to 
ensure the durability and flexibility of plastic products; 
such as packaged food products, toys, textiles, baby 
bottles, carboy and pet bottled waters. The public 
health risks of phthalate and BPA contaminated wa-
ter and food constitute the most intense agenda of 
the scientific community indicating the associations 
between endocrine disrupting chemicals (EDCs) and 
obesity, diabetes (Diamanti-Kandarakis et al., 2010; 
Legler et al., 2015) and insulin resistance (James-
Todd et al., 2012; Lind et al., 2012; Stahlhut et al., 
2007). 

Neurodevelopmental, cardiovascular and reproduc-
tive disorders and endocrine disruption are reported 
among the most critical adverse effects of BPA and 
phthalates (Harris et al., 1997; Engel et al., 2009; 
Heudorf et al., 2007; Martino-Andrade and Chahoud, 
2010; Swan, 2008) as well as reproductive abnormal-
ities in case of perinatal exposure (Gray et al., 2000; 

Swan et al., 2005; Foster, 2006). 

In order to prevent the risks of these chemicals; ex-
posure routes and quantities should be determined 
which is an important step in terms of tracking risks, 
taking necessary precautions and protecting the envi-
ronment and public health. In this context, this study 
aimed to determine the presence and public health 
risks of BPA DBP and BPA derivates in bottled drink-
ing water. 

Materials and Methods 

1. Solvents, reagents and materials 

N-hexane-ethyl acetate, were used in column chro-
matography and separations in laboratories. Ethyl 
acetate can be separated by spraying compressed 
air in a hot water bath due to its volatility and low 
boiling point in organic chemistry and especially in 
experiments. N-Hexane was used as a degreaser. 
The main purpose of using hexane is to perform the 
separation process by evaporating the solvent. NaCI, 
separating funnel was used in liquid-liquid extraction. 
This method was applied by making use of the densi-
ty difference of two liquids. When the mixture was 
placed in the separatory funnel, the liquid with the 
lower density was collected at the top and the other 
one at the bottom. 

2. Sample collection 

 A total of 20 water samples collected from the mar-
ket (9 pet bottled (P1-P9), 7 carboy (C1-C7) and 4 
tap water (T1-T4) from various districts, were collect-
ed in 3 days and BPA DBP and BPA derivate anal-
yses were performed. The study was carried out with 
commercially sold pet bottled and carboy waters and 
tap water collected from four different districts of Kay-
seri. Most frequently used and most common brands 
are preferred to represent commercial pet bottled and 
carboy water samples. 

Before sampling, the bottles that will be used to sam-
ple were rinsed twice with the water samples. All 
samples were transported to the laboratory and were 
stored at 40C before analysis.  Samples were extract-
ed within 6-7 days of collection.  

3. BPA and DBP determination 

Water samples were taken into a 2000 ml separatory 
funnel and n-hexane-ethyl acetate solution was pre-
pared in 500 ml glass flasks. 1000 ml of water sam-
ple was extracted with 300 ml of n-hexane-ethyl ace-
tate (8:2) and shaken for 60-80 minutes. 25 g of NaCl 
was added to the water sample and shaken again for 
60-70 minutes. The resulting phase is then trans-
ferred into the glass beaker and evaporation was 
carried out at 200 pressure at 90 rpm and at 370C. 
The oily residue in the flask was dissolved in a small 
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amount of n-hexane and taken into 1 ml glass vials. 
These vials were transferred and analyzed in the 
Technology Research and Application Center 
(TAUM) by Gas Chromatography-Mass Spectrometry 
(GC-MS) method.           

BPA and DBP analyzes were done using GC-MS 
method and SHIMADZU QP2010 device was used. It 
consists of high capacity turbo molecular pump, high 
performance ion source and ion optics, configurations 
and optional units that can be selected in accordance 
with analytical needs. Values GC-MS conditions are 
shown in Table 1. 

 

4. Quality assurance and quality control 

In the study, the samples were collected in glass bot-
tles, to avoid the possibility of bottle to be contaminat-
ed with bpa and phthalate. The sterilization process 
was carried for the glass bottles before the sampling. 
The bottles were washed with the sampled water in 
order to prevent other contaminations from the labor-
atory environment. After being rinsed twice with the 
sampled water, the glass bottles were filled with the 
water samples. While performing the analysis, atten-
tion was paid to ensure that the equipment used were 
not plastic for bpa and phthalate contamination; Care 
was taken to ensure that the beaker used in the ex-
traction process, the balloon used in the evaporation 
process, and the vials in which the reading process 
took place in the GC/MS device were glass. The 
samples, with protection from heat and light, were 
transported to the laboratory and analyzed. They 
were stored at room temperature, in an area out of 
direct sunlight and were subjected to the analyses as 
soon as possible. 

Results 

An example of BPA and DBP values representing the 
pet bottled, carboy and tap water samples examined 
within the scope of the study is shown in Figure 1, 
Figure 2 and Figure 3 respectively.  

In this study, 88.88% (8/9) of pet bottled, 14.28% 
(1/7) of carboy water and 50% (2/4) of tap water sam-
ples were found positive in terms of BPA, while 
55.55% (5/9), 100% (7/7) of carboy and 100% (4/4) 
of tap water samples were found to be contaminated 
with DBP. The contamination rates of DBP, BPA and 
BPA derivatives in the analyzed drinking water sam-
ples are summarized in Table 2. 

GC-MS Conditions Values 

Column oven temperature 50ºC 
İnjection temperature 280ºC 
Sampling time 4 minute 
Pressure 208.3 kPa 
Total flow 11 mL/min 
Column flow 4 mL/min 
Linear velocity 72.6 cm/sec 
Purge flow 3 mL/min 
Split ratio 1 

Table 1. GC-MS conditions 

  BPA (%) DBP (%) BPA DERİVATİVES (%) 

Pet Bottled  (n=9) (P1-P9) 8 (88.88) 5 (55.55) 7 (77.77) 
Carboy (n=7) (C1-C7) 1 (14.28) 7 (100) - 
Tap water(n=4) (T1-T4) 2 (50) 4 (100) - 
Total: 20 11 (55) 16 (80) 7 (35) 

Table 2. Contamination rates of DBP, BPA and BPA derivates in drinking water samples 

BPA: Bisphenol A, DBP: Dibutyl phthalate, BPA Derivates: Bisphenol F and Bisphenol S. 

Figure 1. DBP peak values in pet bottle water sam-
ples. 

Figure 2. DBP peak values in carboy water samples. 
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Drinking water samples collected in this study were 
analyzed only for DBP, BPA and BPA derivates, and 
no quantification were made in the water matrix. 
However, when the findings of the study are evaluat-
ed in terms of peak values; DBP, BPA and BPA deri-
vate levels in pet bottled, carboy and tap water sam-
ples were highly variable. 

Discussion and Conclusion 

According to the drinking water criteria determined by 
WHO and USA; phenol compounds up to 0.001-
0.002 mg / L are permitted (WHO 2010). On the other 
hand, EFSA reports the limit values for BPA and DBP 
in drinking water as 50 ppb and 0.005 mg / L respec-
tively (EFSA 2005). Similarly, in Turkish Food Codex 
(TGK), the maximum BPA value allowed in food 
products is reported to be 600 ppb (TGK 2005) and 
up to 0.002 mg / L of phenolic substances was al-
lowed only in the group of substances that affect the 
drinkable feature (TS 2019). 

 Different levels of DBP, BPA and BPA derivatives 
contamination rates were found for carboy, tap and 
pet waters in this study. These differences deter-
mined in pet bottled and carboy water may be related 
to the DBP, BPA and BPA derivative amounts used 
in the production of plastics of different brands, as 
well as the storage time and conditions of the pack-
aged waters. Likewise, the lowest contamination lev-
els were obtained from the water brands of nearest 
source of origin in this study which means shorter 
transport and storage time before being consumed. 

In this study, 88.88% (8/9) of pet bottled samples, 
14.28% (1/7) of carboy water samples and 50% (2/4) 
of tap water samples were found positive in terms of 
BPA, while Shao et al. (2005) reported that no detect-
able BPA contamination was found in water and oth-
er beverages sold in plastics or cans. On the other 
hand, in a study conducted by Maggioni et al. (2012), 
15 (28.57%) of 35 Italian city waters were found con-
taminated with BPA. Similarly, Colin et al. (2014) 
determined the incidence of BPA contamination in 
pet water as 14.4%. 

Much higher contamination rates have been reported 
in a study conducted by Santhi et al. (2012) in Malay-
sia, in which the BPA contamination in drinking wa-
ters were reported to be 93%. In a study conducted 
by Li et al. (2010) in China, BPA contamination in tap 
waters was determined to be 80.95%. Kuch (2001) 
and Notardonato et al. (2018); reported the preva-
lence of BPA in drinking water as 100% and 98.1%, 
respectively. Also in studies related to BPA contami-
nation of tap waters in various countries; contamina-
tion rates in the USA, Lebanon, India and Europe, 
were reported as 94%, 94%, 82% and 72% respec-
tively (Kosuth et al., 2017). 

There are many studies reporting the presence of 
phthalates in drinking waters (Benotti et al. 2008; 
Loraine and Pettigrove, 2006; Santana et al., 2014). 
In this study, 55.55% (5/9) of pet bottled water sam-
ples, 100% (7/7) of carboy samples and 100% (4/4) 
of tap water samples were contaminated with DBP. 
This similarity in tap and carboy waters could be due 
to the network of distribution pipes and carboy mate-
rial to be made of hard plastic for which DBP is used 
for hardening the plastic.  Also, it is the fact that water 
consumption from carboy is much slower than the 
pets and that could be associated with increased 
contact time and longer DBP release. 

Consistent to our study results; Serrano et al. (2014) 
also reported higher DBP contamination rates in tap 
and carboy waters than other beverage samples; and 
they pointed out high-fat foods, fatty dairy products, 
and poultry for human phthalate exposure. Likewise, 
Notardonato et al. (2018); reported 97.5% of tap wa-
ter samples to be contaminated with DBP. 

Serôdio and Nogueira (2006) stated that DBP was 
the most common phthalate derivate found in mineral 
waters. Similarly, in a study by Li et al. (2010) evalu-
ating drinking water samples from various regions in 
China for 6 different phthalate derivatives; the most 
common phthalate contaminant in drinking water was 
found to be DBP (99.6%). The researchers stated 
that no water sample exceeded “Chinese drinking 
water quality standards”, and they concluded that 
phthalates in drinking water could not be considered 
as a cause of cancer in Northern China. 

The data obtained as a result of this study revealed 
that drinking water consumed in Kayseri/Türkiye is 
contaminated with DBP, BPA and BPA derivatives. 
Drinking water in pet bottles has been demonstrated 
to be contaminated with all contaminants of concern, 
therefore pet waters preserved in thin plastic material 
could constitute the most risky alternative as drinking 
water for public health. Although there are limit val-
ues for BPA and DBP in the national legislation, con-
tent of these chemicals in drinking water are not rou-
tinely tested and monitored in Türkiye. Since the level 
of contaminations could not be determined, the risk 

Figure 3. BPA and DBP peak values in tap water 
water samples. 
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assessments could not be evaluated in this study. 

These values indicate certain levels of BPA and DBF 
contamination in both mains and commercial waters. 
It is of great importance to carry out studies to pre-
vent BPA and DBP from mixing with water resources. 
In our country, studies on the use of alternative mate-
rials for all kinds of materials that contain BPA and 
DBP and come into contact with food and water 
should be implemented. Comprehensive studies are 
needed to determine the sources of exposure for the 
risk group, which has a higher risk of exposure, espe-
cially for children and other sensitive individuals in 
the society, and to take precautions. Rather than 
ignoring the public health risks of these chemicals, it 
is critical to develop a more realistic approach for the 
invisible dangers faced by modern lives. Therefore it 
is necessary i) to establish reference laboratories to 
implement fast, reliable and quantity-measuring 
methods for the routine control of phthalate and bi-
sphenol contaminations in drinking water ii) to identify 
sources of contamination and iii) to take necessary 
legal measures and protect public health. 

Risk analysis; especially for the sensitive population 
group (women, infants and children during pregnancy 
and lactation), should be performed and announced 
to the population. In this context, it is essential to 
raise public awareness with the comprehensive and 
well-planned educational activities, especially for 
pregnant women and those who plan to become 
pregnant, about the importance of avoiding exposure 
in the critical pregnancy periods. The laws that pre-
vent the use of BPA in food containers should effec-
tively be implemented since they may lead to high 
amount of exposure for the most vulnerable group 
(the children up to 3 years). 

Global industrial BPA production is increasing and is 
expected it to grow by 4.8% in 2020 (Almeida et al., 
2018). In areas where the use of BPA is legally re-
stricted or prohibited, studies on the alternative use of 
chemicals such as bisphenol F and S, for which the 
health effects have not been fully revealed, should be 
completed and relevant legal regulations should be 
put into force. Some studies, however, have already 
concluded the "BPA-like" endocrine disrupting effects 
of other bisphenol derivatives. Therefore, it seems to 
be the best option to prefer materials such as glass 
rather than bisphenol-containing plastics for contact 
surfaces and containers to reduce exposure and ad-
verse health effects.  

As a result, taking into account the proven health 
effects of these chemicals; this study aims to develop 
a BPA and DBP targeted perspective in daily life, and 
reveals that efforts to obtain more environment 
friendly and healthier products should be increased to 
protect human and environmental health. 

It is necessary to raise public awareness about the 
potential health consequences of these chemicals 
and to limit the exposure by continuous and well-
coordinated training activities. 

This study, which we have done, was conducted with 
a limited sample and is a preliminary study, and new 
studies are needed by conducting more quantitative 
studies. 
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Öz: Bu çalışmada ratlarda hidroflorik asit (HFA) ile deneysel olarak oluşturulan asidik deri yanıklarında ozon tedavisinin 
klinik etkinliğinin araştırılması amaçlanmıştır. Çalışma materyalini 20 adet, sağlıklı erkek, 200-250 gr ağırlığındaki ratlar 
oluşturdu. Çalışmaya dahil edilen hayvanlar her bir grupta 10 adet hayvan olacak şekilde deney ve kontrol grubu olarak 
gruplandırıldı. Grupları oluşturan tüm hayvanlarda genel anestezi altında %38’lik HFA ile asidik deri yanığı oluşturuldu. 
Deri yanığı oluşturulan çalışma grubundaki tüm hayvanların yara bölgesine 7 gün boyunca günde bir kere ozonlanmış 
sıvı vazelin, kontrol grubundaki tüm hayvanlara ise %0.9’luk serum fizyolojik 7 gün süre ile günde bir kere uygulandı. 
Çalışmada klinik olarak değerlendirmeye alınan bül, eritem, nekroz, iyileşme, tüylenme ve oluşan hasarlı alan verileri-
nin istatistiksel analizleri karşılaştırıldı. İstatistiksel analiz sonucunda deney ve kontrol grupları arasında bül, eritem, 
nekroz, iyileşme ve oluşan hasarlı alan bakımından anlamlı farklılık olmadığı, ancak tüylenmede 5. günden itibaren 
anlamlı farklılık olduğu tespit edildi (P<0.05). Bu çalışma sonucunda; deneysel olarak oluşturulan asidik deri yanıkların-
da ozon tedavisi yapılan grupta iyileşen hayvan sayısının daha fazla olduğu ve iyileşmenin 8. gün deney grubunda 
istatistiksel olarak anlamlılık seviyesinde olduğu tespit edildi. Ozonun asidik deri yanıklarında acil müdahale olarak 
uygulanan hidroterapiye göre daha iyi olabileceği fakat konuyla ilgili daha detaylı araştırmaların yapılması gerektiği 
kanısına varıldı. 
Anahtar kelimeler: Deri, hidroflorik asit, ozon, yanık, yara 
 

Investigation of the Clinical Effectiveness of Ozone Therapy on Experimental Acidic Skin Burns in Rats 
Abstract: This study aims to research the clinical efficacy of ozone therapy on experimentally induced hydrofluoric 
(HFA) acidic skin burns in rats. The study material consists of 20 healthy male rats weighing 200-250 g. The animals 
were grouped as experimental and control group, with 10 animals in each. Acidic skin burn was created with 38% HFA 
under general anaesthesia in all groups. Ozonated liquid Vaseline was applied daily to the wound area in experimental 
group for 7 days and 0.9% saline was applied daily to the control group for 7 days. In the study, bullae, erythema, ne-
crosis, healing, hair growth and damaged area data were clinically evaluated and statistically compared. As a result of 
the statistical analysis, there was no significant difference determined between the experimental and control group in 
clinical examination but there was a significant difference found in hair growth (P<0.05). As a result of this study; It was 
determined that the number of animals which recovered in the group treated with ozone treatment in experimentally 
induced acidic skin burns was higher and the recovery was statistically significant in the 8 thday experimental group. It 
was concluded that ozone may be more favourable than hydrotherapy in emergency interventions in acidic skin burns, 
However, more detailed research on the subject is needed. 
Keywords: Burn, hydrofluoric acid, ozone, skin, wound 

Giriş 

Vücut ile dış çevre arasında katman olan deri; fiziksel 
hasar, patojenler ve sıvı kaybına karşı bariyer görevi 
görmekte olup vücut homeostazının korunmasına 
katkı sağlayan immun-nöroendokrin işleve sahiptir 
(Cañedo-Dorantes ve Cañedo-Ayala, 2019). Deride; 

dermal ve epidermal sinir ağları ile ağrı ve sıcaklık 
hislerini ileten otonomik liflerden oluşan yoğun bir 
duyusal ağ innervasyonu bulunmaktadır. Ayrıca va-
zodilatasyon, vazokonstriksiyon, vücut ısısı ve fizyo-
patolojik olarak bağışıklık aktivasyonu, yara iyileşme-
si gibi aktiviteleri başlatan işlevleri de yerine getir-
mektedir (Roosterman ve ark., 2006). 

Ateş, kimyasal ve termal yanıklar sıklıkla karşılaşılan 
durumdur. Yanık bölgesi, vücudun büyük oranda 
yaklaşık %20’si veya daha fazlasını oluşturduğunda 
akut sistemik yanıtlara neden olur. Kapiller permeabi-
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litede artış, sistemik vasküler direncin artması, kalp 
debisinin zayıflaması ve hipovolemi belirtileri görüle-
bilir (Rowan ve ark., 2015). Kimyasal yanıklar asit ve 
alkali ajanlara maruz kalınmak suretiyle oluşmaktadır. 
Kimyasal yanıklarda yanığa sebep olan ajan inaktive 
olana kadar veya uzaklaştırılıncaya kadar bulunduğu 
dokuyu tahrip etmeye devam eder (Kodik, 2011; Wil-
liam ve Lee, 2018). Dokulara temas eden kimyasal 
ajanların, tedavi edilmedikçe temas ettikleri organlar-
da ciddi hasarlar meydana geleceği belirtilmiştir 
(Altan ve ark., 2017). Özellikle asidik ajanlar içerisin-
de endüstri alanında yaygın olarak kullanılan hidroflo-
rik asit (HFA) metal ve cam temizleyici, pas sökücü 
bileşiklerin içinde yer aldığından deri ile direkt teması 
ve yanık oluşturma riski oldukça fazladır (Xingang ve 
ark., 2014; Han ve ark., 2017). Restoratif tedavide 
kullanımın kolaylığından dolayı HFA diş hekimliğinde 
de kullanım alanı bulmuştur (Özcan ve ark., 2012). 
HFA’in endüstriyel ve evsel alanlarda sıkça kullanıl-
ması nedeniyle asit yanıklarının yaygınlaştığı belirtil-
miştir (Altan ve Oğurtan, 2017). HFA yanıklarının 
fizyopatolojisi onu diğer asit yanıklarından ayırmakta-
dır. Bu durum; ilk olarak süperfisiyal dokularda diğer 
inorganik asitler gibi koroziv etki yapması ve ileri de-
recede geçirgen olan florür iyonları sayesinde süratle 
derin dokulara ulaşması ile açıklanmaktadır. Böylece 
temas ettiği alanda likefaksiyon nekrozu, kemikte 
dekalsifikasyon ve erozyona sebep olduğu bildirilmiş-
tir (Burgher ve ark., 2011; McKee ve ark., 2014). Do-
ku hasarı sonucu şiddetli bir ağrı meydana getiren 
HFA sistemik yan etkilere de neden olabilmektedir. 
Bu sistemik yan etkiler; hipokalsemi, hipomagnesemi, 
hipokalemi ve kardiak arrest olarak belirtilmiştir. Hid-
roflorik asidin solunmasına bağlı olarak ise solunum 
sisteminde toksik etki gösterdiği tespit edilmiştir (Wu 
ve ark., 2010; Özcan ve ark., 2012; Xingang ve ark., 
2014; Williams ve Lee, 2018). 

HFA yanıklarında, asit penetrasyonunu engellemek 
amacıyla bölgenin izotonik solüsyonu ile 15-30 daki-
ka iyice yıkanması yapılan ilk müdahaledir (McKee ve 
ark., 2014). Bölgenin irrigasyonunun ardından ser-
best kalan iyonları temizlemek ve yangıyı azaltmak 
amaçlı Dimetil Sülfoksitin topikal olarak kullanılabile-
ceği belirtilmiştir (Xingang ve ark., 2014). Serbest 
kalan flor iyonlarını nötralize etmek, oluşan hasarı 
sınırlandırmak ve ağrıyı azaltmak amacıyla topikal %
2.5 kalsiyum glukonat kullanımı da önerilmiştir 
(Robinson ve Chhabra, 2015). Ticari olarak topikal 
kalsiyum preparatının olmaması durumunda kalsiyum 
tuzları veya kalsiyum karbonat kullanılabileceği belir-
tilmiştir (Hoffmann ve ark., 2021). 

Deride oluşan hasarların iyileşme sürecinde; hemo-
poietik, endotelyal, nöral hücreleri ve büyüme faktör-
leri yer almasına rağmen en önemli görevi keratino-
sitler ve fibroblastlar yara bölgesine göç ederek üstle-
nirler. Fibroblastlar derinin eski haline gelmesi için 
fibrozise aracılık edip bağışıklık hücreleri fonksiyonla-
rını modüle ederler (Rippa ve ark., 2019). İyileşme 

sürecinin hemen başladığı evre olan hemostazis ev-
resi oluşan doku hasarından hemen sonra yara böl-
gesinde trombojenik aktiviteyi sağlayarak iyileşmenin 
diğer evrelerinin başlatılması için gereken sitokin ve 
kemokinleri salgılar. Yaralanmanın olduğu ilk saniye-
lerde başlayan bu evrede nötrofiller yoğun şekilde 
yara dokusuna katılır. Makrofajlar ve lenfositler yara 
bölgesindeki bakterileri fagosite etmede görevlidir ve 
bu durum inflamasyona geçiş olarak kabul edilir 
(Gantwerker ve Hom, 2012). İnflamasyon evresinde; 
hemostazis sağlandıktan sonra histamin salınımı 
başlar ve kapiller vazodilatasyon meydana gelir. Sito-
kinlerin ve diğer inflamatuar aracıların salınımıyla 
birlikte yabancı hücrelerin parçalanması söz konusu-
dur. Ekstra sellüler matriks (ESM) tarafından uyarılan 
makrofajlar, büyüme faktörleri, enzimler otolitik deb-
ridmana yardımcı olarak fagositik aktiviteyi başlatır 
(Abazari ve ark., 2020). Proliferasyon evresinde; yara 
dudaklarındaki deri kenarında bulunan epitel hücreler 
çoğalmaya başlayarak bakteri invazyonu ve sıvı kay-
bına karşı koruyucu bir bariyer oluşturur. Fibroblastlar 
yara bölgesine göç eder, çoğalır ve keratinositleri 
stimüle eden keratinosit growth faktör-1 (KGF-1), 
keratinosit growth faktör-2 (KGF-2) ve interlökin-6 (IL-
6)’yı sentezleyerek epitelizasyonun uyarılması ger-
çekleştirilmiş olur. Epitel proliferasyonu, trombosit ve 
makrofajların ürettiği epidermal growth faktör (EGF) 
ve transforming growth faktör-α (TGF-α) tarafından 
uyarılır. Makrofajların sentezlediği vasküler endotel-
yal growth faktör (VEGF) vazodilatasyonu sağlar 
(Broughton ve ark., 2006). Maturasyon/Re-modelling 
evresinde; granülasyon dokusunun azaldığı bu evre-
de epidermis, iskelet kasının dermal damar sistemi, 
sinirleri ve miyofiberleri yeniden fonksiyonel bir doku 
oluşturur. Makrofaj ve fibroblastlar tarafından salınan 
kollajen metaloproteinazlar, granülasyon dokusunda 
kollajen tip-3’ü, düşük hücresel yara oluşturacak şe-
kilde kollajen tip-1’e dönüştürür. Bu evre aylarca sü-
rebilir (Cañedo-Dorantes ve Cañedo-Ayala, 2019). 

Ozonun (O3) güçlü antibakteriyel, antiviral, antifungal 
etkisi, immunomodülatör olması, oksijeni dokulara 
taşıması ve salıverilmesi üzerine olan olumlu etkisi, 
hızlı ve etkili yara iyileştirici özellikleri sayesinde me-
dikal olarak geniş bir kullanım alanı bulduğu ayrıca 
ozon tedavisinin kronik yaralarda ve post-travmatik 
yaralarda etkili olduğu belirtilmiştir (Travagli ve ark., 
2010; Degli Agosti ve ark., 2016; Fitzpatrick ve ark., 
2018). Ozon intravenöz, intraartiküler, intraplevral, 
intrarektal ve intradiskal uygulanabildiği gibi topikal 
olarak da kullanılabilmektedir (Yaşar ve ark., 2011; 
Sciorsci ve ark., 2020). Ozonun neden olduğu biyolo-
jik cevaplar ise iskemik dokulara kan akımı ve oksijen 
transferinde artış sağlaması, immun sistemi aktive 
ederek büyüme faktörlerinin salınması ve özellikle 
topikal uygulamada dezenfektan etki göstermesi ve 
nöro-endokrin sistemi stimüle etmesidir (Campanati 
ve ark., 2013; Pivotto ve ark., 2020).  

Yapılan çalışmada ozonun antioksidan, proliferatif ve 
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dezenfektan etkisinden yararlanılarak deneysel ola-
rak oluşturulan asidik deri yanıklarında, tedavi ama-
cıyla kullanılabilirliğinin etkili olup olmadığı bunun 
yanı sıra pratik ve ekonomik yönden kullanılabilirliği-
nin araştırılması amaçlanmıştır. Çalışma sonucunda 
elde edilen sonuçların klinik pratiğe ve literatüre katkı 
sağlaması hedeflenmiştir. 

Gereç ve Yöntem 

Bu çalışma için Erciyes Üniversitesi Hayvan Deneyle-
ri Yerel Etik Kurulundan onay alınmış ve etik kurul 
yönergesine uygun bir şekilde çalışma yapılmıştır 
(Etik Kurul Tarih-Karar No: 03.02.2021, 21/28). Çalış-
mada hayvan materyalini Erciyes Üniversitesi Deney-
sel Araştırmalar Uygulama ve Araştırma Merkezinden 
(DEKAM) sağlanan 20 adet, 200-250 gr ağırlığındaki 
sağlıklı, 8-12 haftalık erkek Wistar-Albino ratlar oluş-
turmuştur. Çalışmada kullanılan hayvanlar, çalışma 
süresince Erciyes Üniversitesi Deney Hayvanları 
Laboratuarında oda ısısı 21 ± 1°C, 12 saat aydınlık 
12 saat karanlık aydınlatma koşullarında ve her ka-
feste bir rat olacak şekilde barındırılmıştır. Yem ve su 
alımı ad-libitum olarak verilmiştir. Çalışma gruplarını; 
steril serum fizyolojik ile hidroterapi uygulanan kontrol 
grubu (K; n=10) ile ozonlanmış vazelin uygulanan 
deney grubu (D; n=10) oluşturmuştur.  

HFA yanığı oluşturulması 

Gruplarda yer alan hayvanlar 5 mg/kg dozunda Ksila-
zin-HCL (Rompun %2, Bayer, Kiel, Almanya) ve 60 
mg/kg dozunda Ketamin-HCL (Keta-Control, Doğa 
İlaç, İstanbul, Türkiye) aynı enjektör içerisinde intra-
peritonal olarak uygulanıp genel anesteziye alındı. 
Hayvanlar dorsoventral olarak yatırılarak torako-
lumbal bölgeleri tıraş edildi. Tıraş edilen alanda 3 cm 
eninde 2 cm boyunda alan kumpas (Vernier Caliper, 
0-300x0.5mm/12’’) yardımı ile ölçülerek çizildi (Şekil 
1). 

 

Tıraş edilen sırt bölgesinin asepsi ve antisepsi sağ-
landıktan sonra steril serviyet örtüsü ile sınırlandırıldı 
ve 0.1 mL %38’lik HFA damla tarzında hazırlanan 

bölgeye uygulanarak ikinci derece yanık elde edildi 
(Şekil 2). Bu durumu asit uygulanan deri bölgesinde 
kızarıklık, eritem ve bül oluşumu destekledi. 

Asit uygulamasının ardından damlatılan asit bölgeye 
tahta bir spatula yardımı ile sınırları belirlenen alana 
yayıldı (Şekil 3).  

Yayma işleminden sonra 2 dk boyunca yanık oluşma-
sı beklendi. 2 dk sonunda HFA uygulanan alan serum 
fizyolojik ile 3 dk boyunca yıkandı. 

Ozon (O3) uygulaması 

Deney grubunda yer alan hayvanların yara bölgesine 
dakikada 25 gr ozon üreten Basic Plus marka ozon 

cihazında (Germany) 10 dk boyunca 18-20 ⁰C’de 
ozonlanan (20 mg O3 / ml) saf vazelin 30 dk içinde 
topikal olarak uygulandı. Bu uygulamaya 7 gün bo-
yunca günde bir uygulama olacak şekilde devam 
edildi. Eş zamanlı olarak kontrol grubundaki hayvan-
lara ise 7 gün boyunca günde bir kere steril serum 
fizyolojik ile yıkama işlemi yapıldı. Tüm gruplardaki 
hayvanlara enfeksiyona karşı önlem amacıyla ilk üç 
gün oral olarak 5 mg/kg dozunda doksisiklin 
(Peradoks 100 mg/1 ml, Alke, Tokat, Türkiye) ve 
analjezik olarak 2 mg/kg dozda parasetamol (Calpol 
120 mg/5 ml, Glaxosmithkline, İstanbul, Türkiye) oral 

Şekil 1: Torako-lumbal bölgenin tıraşının ardından   
3x2 cm alanın belirlenmesi. 

Şekil 2: A: Tıraş edilen alanın sınırlandırılması, B: 
HFA uygulaması. 

Şekil 3: Ozonlanmış sıvı vazelinin bölgeye topikal 
olarak uygulanması. 
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olarak verildi. Çalışma süresince yara boyutları kum-
pas yardımı ile ölçülerek; bül, eritem, nekroz, oluşan 
hasar alanı, tüylenme olmak üzere klinik bulgular 
günlük olarak kaydedildi. 

İstatiksel değerlendirme 

İstatistik analizler için Statistical Package for Social 
Sciences (SPSS) for Windows 22.0 programı kullanıl-
dı. Çalışmamızın sonuçları ortanca (Q1-Q3) olarak 
verilmiş ve 0.05'in altındaki p değerleri, istatistiksel 
açıdan anlamlı olarak kabul edilmiştir. Araştırma veri-
lerinin normallik dağılımı Shapiro-Wilk testi ile yapıldı. 
Kontrol ve deney gruplarına ait ölçümler arasındaki 
farkı belirlemek amacıyla non-parametrik testlerden 
Mann-Whitney U testinden yararlanılmıştır. Deney ve 
kontrol gruplarına ilişkin tekrarlı ölçümlerin karşılaştı-
rılması için de non-parametrik testlerden Friedman 
testi kullanılmıştır.  Farkın hangi günlere ait ölçüm 
sonuçlarından kaynaklandığını belirlemek amacıyla 
Wilcoxon testi yapılmıştır. 

Bulgular 

Uygulama sonrası birinci günde tüm hayvanlarda 
torakolumbal bölgede belirlenen 3x2 cm alanda kim-
yasal yanık yaralarının oluştuğu ve boyutlarının farklı-
lık gösterdiği gözlendi. Bazı hayvanlarda sadece eri-
tem gözlenirken bazılarında sarı-beyazımsı büllerin 
oluştuğu görüldü. Bazı hayvanlarda ise belirli bölgede 
nekroze alan tespit edildi (Şekil 4).  

Deney grubunda 8 hayvanda sadece sarı-beyazımsı 
bül oluşumu gözlenirken 1 hayvanda büllerin yanı 
sıra 2.7x2.0 cm alanda nekroze alan tespit edildi. 1 
hayvanda ise 2.8x1.8 cm alanda sadece nekroz gö-
rüldü. Kontrol grubunda ise 7 hayvanda farklı sayıda 
ve değişik boyutlarda sarı-beyazımsı büller gözlenir-
ken 1 hayvanda sadece eritem gözlendi. 2 hayvan-
dan bir tanesinde 1.4x1.2 cm nekroze alan oluştuğu, 
diğerinde ise 0.3x0.3 cm boyutlarında iki farklı nekro-
ze alan oluştuğu gözlendi. 

Uygulamanın ikinci gününde deney grubunda büllerin 

boyutunda bir değişim olmadığı ancak renk bakımın-
dan sarı-beyazdan kırmızıya döndüğü ve eritemli 
alanın belirginleştiği gözlendi. Kontrol grubunda ise 
oluşan büllerin boyutunda değişiklik olmadığı rengin 
sarı-beyazımsıdan kırmızıya döndüğü gözlendi. Olu-
şan nekroze alanın siyahlaştığı belirlendi. Ayrıca 
kontrol grubundaki hayvanların yara bölgesini kaşıdı-
ğı görüldü.  

Tedavinin 3. gününde deney grubundaki hayvanlarda 
oluşan büllerin yapılan ölçümlerinde 0.1 cm kadar 
küçüldüğü ölçüldü. Yine deney grubundaki hayvanlar-
dan nekroz oluşan bir hayvanda 0.2 cm kadar küçül-
me olduğu tespit edildi. Kontrol grubundaki bazı hay-
vanlarda büllerin daha belirgin ve etrafının kırmızımsı 
bir hal aldığı, bazı hayvanlarda ise sarı-beyazımsı 
büllerin aynı şekilde devam ettiği tespit edildi. Kontrol 
grubundaki bazı hayvanların yara boyutlarının da 
büyüdüğü görüldü (Şekil 5). 

Tedavinin 4. gününde ozonlanmış sıvı vazelin uygu-
lanan grupta 2 hayvanda büllerin nokta tarzında kü-
çüldüğü bölgede ufak kabuklanmaların olduğu ve 
tüylerde uzama gözlendi. 2 hayvanda büllerin yerinde 
nekroz oluştuğu tespit edildi. Oluşan bu nekroze ala-
nın büllere göre 0.1 cm daha küçük olduğu görüldü. 2 
hayvanda ise büllerin tamamen kaybolduğu ve bölge-
de eritem oluştuğu tespit edildi. Daha önce nekroz 
görülen 2 hayvanda nekroze alanda 0.2 cm küçülme 
olduğu, 2 hayvanda ise eritemli alan ve büllerin varlı-
ğının devam ettiği tespit edildi. Kontrol grubunda ise 
6 hayvanda yanık oluşturulan alanda büllerin açılarak 
birleştiği ve yara bölgesinin genişlediği saptandı. 3 
hayvanda oluşan nekroze alanın önceki güne göre 
0.1 cm kadar genişlediği tespit edildi. 1 hayvanda ise 
var olan eritemli alanın devam ettiği görüldü. Kontrol 
grubunda kaşıntı devam ederken tüylenme görülme-
di.  

Tedavinin 5. gününde deney grubundaki 2 hayvanda 
büllerin nokta şeklinde küçüldüğü ve bölgede ufak 
çaplı eritem varlığı saptandı. Nekroz oluşan 4 hay-

Şekil 4: A: Kontrol grubundaki bir hayvanda (K6) 
oluşan büller B: 1. gün kontrol grubundaki bir hay-
vanda (K7) oluşan bül ve eritemli alan ve ölçümü. 

Şekil 5: Deney grubuna ait bir hayvanda yara boyu-
tunun günlük olarak ölçülmesi. 
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vanda nekroze alan boyutunda 0.1 cm küçülme oldu-
ğu gözlendi. 1 hayvanda 0.2x0.1 cm alanda oluşan 
yaranın iyileştiği bölgede sadece eritem olduğu görül-
dü. 3 hayvanda eritemli alan boyutunun küçüldüğü 
saptandı. Kontrol grubundaki hayvanlarda yara bo-
yutlarında değişme olmadığı görüldü. 1 hayvanda 
eritemli alanın kaybolduğu tespit edildi. Bunların yanı 
sıra kontrol grubundaki hayvanlarda kaşıntının de-
vam etmesi ve herhangi bir tüylenme belirtileri izlen-
medi.  

Tedavinin 6. gününde ozonlanmış sıvı vazelin uygu-
lanan grupta tüylerde belirgin uzama görüldü. Üç 
hayvanda sadece eritem olduğu, üç hayvanda tama-
men iyileşme olduğu gözlendi. Dört hayvanda nekro-
ze alanda 0.1 ve 0.2 cm küçülmeler tespit edildi. 
Kontrol grubundaki hayvanlarda ise iki hayvanda 
tamamen iyileşme gözlenirken, bir hayvanda yara 
boyutlarında 0.1 cm küçülme, bir hayvanda nokta 
şeklinde kabuklanmış yara ve tüylerde uzama diğer 
hayvanların yara boyutlarında değişim ve tüylerde 
uzama gözlenmedi. Kaşıntının devam ettiği görüldü.  

Tedavinin 7. gününde deney grubundaki 10 hayvan-
dan dört tanesinde tamamen iyileşme görüldü, dört 
hayvanda nekroze alan boyutlarında 0.1’er cm küçül-
me, iki hayvanda ise sadece eritemin devam ettiği 
tespit edildi. Kontrol grubundaki 10 hayvanın iki tane-
sinde tamamen iyileşmenin olduğu, diğer hayvanlar-
da oluşan yara ve nekroze alan boyutlarında 0.1 cm 
küçülmenin olduğu tespit edildi. Bazı hayvanların 
yara boyutlarında ufak çaplı küçülmeler olsa da de-
ney grubuna göre iyileşmenin daha yavaş olduğu, 
tüylenmede bir değişim olmadığı saptandı. 

Uygulama işlemi sonlandırıldıktan sonraki günde (8. 
günde) yapılan değerlendirmede deney grubunda 10 
hayvandan yedi tanesi makroskobik olarak iyileştiği 
saptandı. İki hayvanda nekroze alan boyutu aynı ka-
lırken bir hayvanda nekroze alanın en ve boyunda 
0.2’şer cm küçülme olduğu tespit edildi. Kontrol gru-
bunda ise 10 hayvandan üç tanesinin makroskobik 
olarak iyileştiği, bir hayvanda nekroze alanda 0.3x0.2 
cm küçüldüğü, üç hayvanda yara boyutlarında deği-
şim olmadığı, bir hayvanda 0.1 cm küçülme olduğu, 
iki hayvanda eritemli alanın devam ettiği gözlendi.  

Deney ve kontrol gruplarına ait yapılan günlük ölçüm 
ve değerlendirme sonuçları tablo 1 ve 2 de gösteril-
miştir. Deney grubuna ait ortalama bül değerleri gün-
ler arasında karşılaştırıldığında; 1., 2. ve 3. günler 
arasında istatistiksel olarak anlamlı fark olmadığı 
tespit edildi (P>0.05). Benzer şekilde 4., 5., 6., 7. ve 
8. günler arasında da istatistiksel olarak anlamlı fark 
yoktu (P>0.05). Fakat 1., 2., ve 3. günlerdeki bül de-
ğerlerine kıyasla 4., 5., 6., 7. ve 8. günlerdeki bül 
değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 
bulundu (P<0.05). Deney grubunda ortalama eritem 
oluşumu istatistiksel olarak değerlendirildiğinde; 1., 
2., 4., 5., 6. ve 7. günler arasında anlamlılık seviye-

sinde fark ortaya çıkmamıştır (P>0.05). Fakat 3. ve 8. 
gün ile 1., 2. ve 5.günler arasında istatistiksel olarak 
anlamlı fark tespit edildi (P<0.05). Deney grubuna ait 
nekroz skorlama sonuçları günler arasında karşılaştı-
rıldığında; oluşan nekroz alanlarının ölçümünde gün-
ler arası herhangi bir istatistiksel fark tespit edilme-
miştir (P>0.05). Deney grubuna ait tüylenmenin ise 
uygulamanın 4. gününden itibaren başladığı ancak 
istatistiksel olarak anlamlı farkın; 1., 2., 3. ve 4. gün-
leri ile 5., 6., 7. ve 8. günleri arasında olduğu tespit 
edildi (P<0.05). Aynı zamanda 8. gün ile 5. ve 6. gün-
ler arasında da tüylenme skorlanması arasında da 
istatistiksel olarak anlamlı fark ortaya çıkmıştır 
(P<0.05). İyileşme için yapılan istatistiki değerlendir-
mede; 8. gün ile 1., 2., 3., 4., 5. ve 6. günler arasında 
anlamlılık seviyesinde fark olduğu belirlendi (P<0.05). 
İlaveten 7. gün ile 1., 2., 3., 4. ve 5. günler arasında 
da iyileşme skorlamaları açısından istatistiksel olarak 
anlamlı fark vardı (P<0.05). Alan ölçümlerinde ise 1. 
günden 8. güne doğru küçülme meydana geldiği tes-
pit edildi. Elde edilen veriler istatistiksel olarak değer-
lendirildiğinde; farkın 1. ve 2. güne ait alan ölçümleri 
ile 3., 4., 5., 6., 7. ve 8. günler arasında olduğu belir-
lendi (P<0.05). Aynı zamanda 4. ve 5. gün alan öl-
çümleriyle 3., 6., 7. ve 8. günler arasında da istatistik-
sel fark tespit edildi (P<0.05) (Tablo 1). Kontrol gru-
buna ait değerlendirmede büllerin uygulamayı takip 
eden günlerde küçülmeye başladığı tespit edildi. An-
cak istatistiksel olarak anlamlı farkın 1., 2. ve 3. gün 
ile 4., 5., 6., 7. ve 8. günler arasında olduğu belirlendi 
(P<0.05). Günler arası eritem ve iyileşme ölçümlerin-
de ise istatistiksel olarak anlamlı farka rastlanmamış-
tır (P>0.05). Kontrol grubuna ait nekroz skorları gün-
ler arasında karşılaştırıldığında; 1. gün ile 4., 5., 6., 7. 
ve 8. günler arasında istatistiksel olarak fark tespit 
edildi (P<0.05). Kontrol grubuna ait tüylenme skorları 
istatistiksel olarak karşılaştırıldığında farkın 8. gün ile 
diğer günler arasında olduğu tespit edildi (P<0.05). 
Kontrol grubuna ait alan ölçümleri günler arasında 
istatistiksel olarak karşılaştırıldığında; farkın 1., 4. ve 
5. gün ile 7. ve 8. günler arasındaki küçülmeden kay-
naklandığı tespit edildi (Tablo 2). 

Gruplar arası bül, eritem, nekroz, iyileşme skorları ve 
alan ölçümlerinin karşılaştırılmasında her ne kadar 
deney grubunun daha iyi olduğu görülse de istatistik-
sel olarak herhangi bir farka rastlanılmamıştır 
(P>0.05) (Tablo 3). Fakat 5. günden itibaren deney 
grubunda tüylenmenin kontrol grubuna göre daha iyi 
olduğu belirlendi. Deney ve kontrol grubuna ait tüy-
lenme skorları istatistiksel olarak karşılaştırıldığında 
anlamlılık seviyesinde fark vardı (P<0.05) (Tablo 3).  
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Klinik 
Bulgular 

Deney 
(ortanca(Q1-Q3) 

Günler 

  
P     

1 2 3 4 5 6 7 8 

Bül 
1.00
(1.00-
1.00)a 

1.00
(1.00-
1.00)a 

1.00
(1.00-
1.00)a 

0.00
(0.00-
1.00)b 

0.00
(0.00-
1.00)b 

0.00
(0.00-
0.00)b 

0.00
(0.00-
0.00)b 

0.00
(0.00-
0.00)b 

<0.001 

Eritem 
1.00
(0.00-
1.00)a 

1.00
(0.00-
1.00)a 

0.00
(0.00-
0.00)b 

0.00
(0.00-
1.00)ab 

1.00
(0.00-
1.00)a 

0.00
(0.00-
1.00)ab 

0.00
(0.00-
0.25)ab 

0.00
(0.00-
0.00)b 

<0.036 

Nekroz 
0.00
(0.00-
0.25)a 

0.00
(0.00-
0.25)a 

0.00
(0.00-
0.25)a 

0.50
(0.00-
1.00)a 

0.00
(0.00-
1.00)a 

0.00
(0.00-
1.00)a 

0.00
(0.00-
1.00)a 

0.00
(0.00-
1.00)a 

<0.139 

Tüylenme 
0.00
(0.00-
0.00)a 

0.00
(0.00-
0.00)a 

0.00
(0.00-
0.00)a 

0.00
(0.00-
0.25)ab 

0.00
(0.00-
1.00)bc 

0.50
(0.00-
1.00)bc 

1.00
(0.00-
1.00)cd 

1.00
(1.00-
1.00)d 

<0.001 

İyileşme 
0.00
(0.00-
0.00)ab 

0.00
(0.00-
0.00)ab 

0.00
(0.00-
0.00)ab 

0.00
(0.00-
0.00)ab 

0.00
(0.00-
0.00)ab 

0.00
(0.00-
1.00)abc 

0.00
(0.00-
1.00)cd 

1.00
(0.00-
1.00)d 

<0.002 

Alan 
0.28
(0.14-
1.53)a 

0.28
(0.05-
2.76)abcd 

0.12
(0.05-
1.43)b 

0.05
(0.00-
1.35)c 

0.04
(0.00-
1.05)c 

0.00
(0.00-
0.93)d 

0.00
(0.00-
0.75)d 

0.00
(0.00-
0.58)d 

<0.005 

Tablo 1: Deney gruplarına ait bül, eritem, nekroz, tüylenme, iyileşme ve alan açısından günlere göre değerlen-
dirme (n=10) 

a,b,c : Aynı satırda yer alan farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade etmektedir. 

  
Klinik 
Bulgular 

Kontrol 
(ortanca(Q1-Q3) 

Günler 

  
P 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Bül 
1.00(0.75-
1.00)ab 

1.00(0.00
-1.00)abc 

1.00(0.00
-1.00)b 

0.00
(0.00-
1.00)

cd 

0.00
(0.00-
0.00)

d 

0.00
(0.00-
0.00)

d 

0.00
(0.00-
0.00)

d 

0.00
(0.00-
0.00)

d 

<0.0
01 

Eritem 
1.00(0.00-
1.00)a 

1.00(0.00
-1.00)a 

0.00(0.00
-0.25)a 

0.00
(0.00-
1.00a 

0.00
(0.00-
1.00)a 

0.00
(0.00-
1.00)a 

0.00
(0.00-
1.00)a 

0.00
(0.00-
0.25)a 

<0.2
35 

Nekroz 
0.00(0.00-
0.00)a 

0.00(0.00
-1.00)abc 

0.00(0.00
-0.25)ac 

1.00
(0.00-
1.00)bc 

1.00
(0.00-
1.00)bc 

1.00
(0.00-
1.00bc 

0.50
(0.00-
1.00)c 

0.50
(0.00-
1.00)c 

<0.0
02 

Tüylenme 

0.00(0.00-
0.00)a 

0.00(0.00
-0.00)a 

0.00(0.00
-0.00)a 

0.00
(0.00-
0.00a 

0.00
(0.00-
0.00)a 

0.00
(0.00-
0.00)a 

0.00
(0.00-
0.00)ab 

0.00
(0.00-
1.00)b 

<0.0
46 

İyileşme 
0.00(0.00-
0.00)a 

0.00(0.00
-0.00)a 

0.00(0.00
-0.00)a 

0.00
(0.00-
0.00a 

0.00
(0.00-
0.00)a 

0.00
(0.00-
0.25)a 

0.00
(0.00-
0.25)a 

0.00
(0.00-
1.00)a 

<0.0
83 

Alan 
0.30(0.05-
3.65)ab 

0.36(0.09
-3.65)abc 

0.30(0.14
-3.51)abc 

0.99
(0.11-
3.65)a 

0.62
(0.07-
1.82)a 

0.14
(0.00-
1.05)b 

0.02
(0.00-
0.23)c 

0.02
(0.00-
0.14)c 

<0.0
36 

Tablo 2: Kontrol gruplarına ait bül, eritem, nekroz, tüylenme, iyileşme ve alan açısından günlere göre değerlen-
dirme (n=10) 

a,b : Aynı satırda yer alan farklı harfler istatistiksel farklılığı ifade etmektedir 
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 Gün n=10 Kontrol Deney P 

1 

Bül 1.00(0.75-1.00)a
 1.00(1.00-1.00)a

 .542 

Eritem 1.00(0.00-1.00)a
 1.00(0.00-1.00)a

 .648 
Nekroz 0.00(0.00-0.00)a

 0.00(0.00-0.25)a
 .542 

Tüylenme 0.00(0.00-0.00)a
 0.00(0.00-0.00)a

 1.000 

İyileşme 0.00(0.00-0.00)a
 0.00(0.00-0.00)a

 1.000 

Alan 0.30(0.05-3.65)a
 0.28(0.14-1.53)a

 .820 

2 

Bül 1.00(0.00-1.00)a
 1.00(1.00-1.00)a

 ,131 

Eritem 1.00(0.00-1.00)a
 1.00(0.00-1.00)a

 .648 

Nekroz 0.00(0.00-1.00)a
 0.00(0.00-0.25)a

 .615 

Tüylenme 0.00(0.00-0.00)a
 0.00(0.00-0.00)a

 1.000 

İyileşme 0.00(0.00-0.00)a
 0.00(0.00-0.00)a

 1.000 

Alan 0.36(0.09-3.65)a
 0.28(0.05-2.76)a

 .568 

3 

Bül 1.00(0.00-1.00)a
 1.00(1.00-1.00)a

 ,276 

Eritem 0.00(0.00-0.25)a
 0.00(0.00-0.00)a

 .542 

Nekroz 0.00(0.00-0.25)a
 0.00(0.00-0.25)a

 1.000 

Tüylenme 0.00(0.00-0.00)a
 0.00(0.00-0.00)a

 1.000 

İyileşme 0.00(0.00-0.00)a
 0.00(0.00-0.00)a

 1.000 

Alan 0.30(0.14-3.51)a
 0.12(0.05-1.43)a

 .254 

4 

Bül 0.00(0.00-1.00)a
 0.00(0.00-1.00)a

 1.000 

Eritem 0.00(0.00-1.00)a
 0.00(0.00-1.00)a

 1.000 

Nekroz 1.00(0.00-1.00)a
 0.50(0.00-1.00)a

 .661 

Tüylenme 0.00(0.00-0.00)a
 0.00(0.00-0.25)a

 .146 

İyileşme 0.00(0.00-0.00)a
 0.00(0.00-0.00)a

 1.000 

Alan 0.99(0.11-3.65)a
 0.05(0.00-1.35)a

 .064 

5 

Bül 0.00(0.00-0.00)a
 0.00(0.00-1.00)a

 .276 

Eritem 0.00(0.00-1.00)a
 1.00(0.00-1.00)a

 .189 

Nekroz 1.00(0.00-1.00)a
 0.00(0.00-1.00)a

 .383 

Tüylenme 0.00(0.00-0.00)a
 0.00(0.00-1.00)b

 .029*
 

İyileşme 0.00(0.00-0.00) 0.00(0.00-0.00)a
 .317 

Alan 0.62(0.07-1.82)a
 0.04(0.00-1.05)a

 .160 

6 

Bül 0.00(0.00-0.00)a
 0.00(0.00-0.00)a

 .317 

Eritem 0.00(0.00-1.00)a
 0.00(0.00-1.00)a

 1.000 

Nekroz 1.00(0.00-1.00)a
 0.00(0.00-1.00)a

 .383 

Tüylenme 0.00(0.00-0.00)a
 0.50(0.00-1.00)b

 .012*
 

İyileşme 0.00(0.00-0.25)a
 0.00(0.00-1.00)a

 .615 

Alan 0.14(0.00-1.05)a
 0.00(0.00-0.93)a

 .250 

7 

Bül 0.00(0.00-0.00)a
 0.00(0.00-0.00)a

 .317 

Eritem 0.00(0.00-1.00)a
 0.00(0.00-0.25)a

 .615 

Nekroz 0.50(0.00-1.00)a
 0.00(0.00-1.00)a

 .661 

Tüylenme 0.00(0.00-0.00)a
 1.00(0.00-1.00)b

 .022*
 

İyileşme 0.00(0.00-0.25)a
 0.00(0.00-1.00)a

 .342 

Alan 0.02(0.00-0.23)a
 0.00(0.00-0.75)a

 .836 

8 

Bül 0.00(0.00-0.00)a
 0.00(0.00-0.00)a

 .317 

Eritem 0.00(0.00-0.25)a
 0.00(0.00-0.00)a

 .146 

Nekroz 0.50(0.00-1.00)a
 0.00(0.00-1.00)a

 .374 

Tüylenme 0.00(0.00-1.00)a
 1.00(1.00-1.00)b

 .022*
 

İyileşme 0.00(0.00-1.00)a
 1.00(0.00-1.00)a

 .081 

Alan 0.02(0.00-0.14)a
 0.00(0.00-0.58)a

 .669 

Tablo 3: Kontrol ve deney gruplarına ait bul, eritem, nekroz, tüylenme, iyileşme ve alan açısından günlere göre 
değerlendirme  

a,b : Aynı satırda yer alan aynı harfler gruplar arası benzerliği, farklı harfler farklılığı ifade etmektedir. 
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Tartışma ve Sonuç 

Hidroflorik asit yanıklarının fizyopatolojik olarak diğer 
asidik yanıklarından farklı olduğu bildirilmiştir. Bu 
farklılığın hidroflorik asidin süperfisiyal dokularda 
diğer inorganik asitler gibi koroziv etki yapması ve 
ileri derecede geçirgen olan florür iyonlarının süratle 
derin dokulara ulaşmasından kaynaklandığı ile açık-
lanmıştır (McKee ve ark., 2014). Sunulan çalışmada 
HFA’nın bu özelliği dikkate alınarak özellikle son yıl-
larda medikal olarak kullanılan HFA tarafından mey-
dana gelen kimyasal yanıklarda klinik etkinliği araştı-
rılmıştır. 

Ozon medikal olarak anaerobik enfeksiyonlar, apse-
ler, dekübit yaraları, fistüller, diş eti iltihabı gibi birçok 
hastalıkta tedavi amaçlı kullanılmaktadır (Valacchi ve 
ark., 2005). İmmun sistem hücrelerinden Hidrojen 
Peroksit (H2O2) salınımını uyarıp immun sistem akti-
vasyonunu başlatan ozonun çeşitli uygulama şekilleri 
vardır. Bunlar hidroterapi, ozonlu yağ, ozon otohemo-
terapisi şeklindedir (Zeng ve Lu, 2018). Ayrıca pato-
jenlerin fosfolipidlerini oksitleyerek viral ve bakteriyel 
patojenlerin hücre duvarında ciddi hasara yol açmak-
tadır. Bunun yanı sıra büyüme faktörlerini uyararak 
doku onarımında faydalı olduğu bildirilmiştir. 
(Fitzpatrick ve ark., 2018). Sonuç olarak ozon virüs, 
bakteri, mantar gibi patojenlerin yıkımlanmasına ve 
doku onarım sürecinin uyarılması ve immun sistemin 
aktive olmasını sağlamaktadır (Pivotto ve ark., 2020).  

Roblin ve ark. (2006), deneysel olarak yaptıkları ça-
lışmada ratlarda %40’lık HFA ile sağ paralumbal boş-
lukta oluşturdukları deri yanık alanında %2.5’luk kal-
siyum glukonat jelini topikal olarak uygulamışlardır. 
Sunulan çalışmada yanık oluşumundan hemen sonra 
kalsiyum glukonat jelin bölgeye penetre olması ama-
cıyla bir dakika boyunca masaj yapmışlar ve yarım 
saat ara ile dört saatlik zaman diliminde topikal ola-
rak, daha sonra günde bir kere uygulamaya devam 
etmişlerdir. Tedavide 17 gün sonra başarıya ulaştığı-
nı belirtmişler ve yanık yaralarında ilk yardımda kulla-
nılması gerektiğini savunmuşlardır. Sunduğumuz 
çalışmada ratlarda torakalumbal alanda 2x3 cm’lik 
alanda %38’lik HFA ile oluşturulan yanık yaralarında; 
deney grubunda ozon tedavisi, kontrol grubunda ise 
steril serum fizyolojik ile hidroterapi uygulanmıştır. 
Her iki grupta da HFA bağlı bül, nekroz, eritem ve 
büllerin açılarak yara oluşturduğu görülmüştür. Çalış-
mamızda %38’lik HFA kullanılmasına rağmen Roblin 
ve ark. (2006) elde etmiş olduğu benzer klinik bulgu-
lar görülmüştür. Bu durumun ajan uygulama süresi ve 
uygulanan alan farkından dolayı kaynaklandığı düşü-
nülmektedir.  

Deney grubunda ozonlanmış sıvı vazelin günlük ha-
zırlanarak, yanık oluşturulan torako-lumbal bölgeye 
günde bir kere uygulanmıştır. Yedi günlük uygulama 
sürecinin ardından günlük olarak klinik takip yapılmış 
ve yedi hayvanda makroskobik iyileşme tespit edil-

miştir. Bu durumun ozonun doku onarım sürecini 
daha hızlı ve daha etkin olarak tetiklediğini, %2.5 
kalsiyum glukonat’a oranla HFA yanıklarının iyileşme-
sinde daha iyi sonuç verdiğini ve daha kısa sürede 
iyileştirdiğini göstermektedir. Ayrıca ozonlanmış sıvı 
vazelinin topikal olarak daha az uygulama ve daha 
kısa zamanda hızlı sonuç vererek kimyasal deri ya-
nıklarında uygulanabilirliğini kanıtlamıştır. Bu durumu 
gruplarda günlük olarak takibi ve ölçümü yapılan kli-
nik parametrelerde desteklemektedir. Özellikle deney 
grubunda 3. günden itibaren büllerde meydana gelen 
küçülme uygulama sonunda ise yapılan klinik değer-
lendirmede yedi hayvanın makroskobik olarak iyileş-
mesi ozonun pozitif etkisini göstermektedir.  

Kodik ve ark. (2011) yaptıkları çalışmada, ratlarda 
deride 6x4 cm alanda %40’lık HFA ile yanık oluştur-
muşlar ve epidermal büyüme faktörünü (EBF) subku-
tanöz uygulamışlardır. Çalışma sonucunda EBF’nin 
HFA ile oluşan deri yanığında ilk müdahalede kulla-
nılması gerektiğini ancak dezavantaj olarak pahalı 
olması ve temininde güçlük çekileceğini belirtmişler-
dir. EBF bulunamadığında magnezyum sülfat ve kal-
siyum glukonat önermişlerdir. Yapılan çalışmada %
38’lik HFA ile 3x2 cm alanda kimyasal yanık oluştu-
rulmuştur. Topikal ozon uygulaması ise yanık oluşu-
munu takiben bir gün sonra uygulanmaya başlanmış 
ve kontrol grubuna oranla daha iyi makroskobik iyi-
leşme elde edilmiştir. Bu sonuç Kodik ve ark. (2011) 
önerilerine ek olarak ozonunda kimyasal yanıklarda 
acil olarak kullanılabileceğini, ayrıca ozon cihazının 
günümüz şartlarında birçok klinik ve sağlık kuruluşun-
da bulunmasından dolayı ozonun teminin kolay olma-
sı tedavi maliyetinin düşük olacağını göstermektedir.  

Çalışmamızda kontrol grubundaki hayvanlarda tüyle-
rin uzamamasına karşın deney grubundaki hayvan-
larda tüylerin 4. günden itibaren uzamaya başladığı-
nın görülmesi ozonun büyüme faktörlerini de uyardı-
ğının kanıtı olduğu düşünülmektedir. Sunulan çalış-
mada ozonun iyileşmeyi hızlandırması, teminin kolay 
olması ve ucuz olması nedeniyle klinik pratikte daha 
kolay kullanılabileceği önerilmektedir. 

Mohammed Al-Dalain ve ark. (2001) deneysel olarak 
diyabetik ayak görülen hastalarda yaptıkları çalışma-
da ozon tedavisinin etkinliğini değerlendirmişlerdir. 
Ozon uygulanan hastalarda yara iyileşmesinin daha 
hızlı, glisemi düzeylerinin daha kontrol edilebilir ve 
antioksidan enzim düzeylerinin de arttığını belirtmiş-
lerdir. Çalışmamızda deney grubundaki hayvanlarda 
iyileşmenin kontrol grubuna göre daha kısa sürede 
olduğu ve tüylerin uzadığı görüldü. Bu durum ozonun 
antioksidan özellik göstermesi ve doku onarım süreci-
ni hızlandırması ile paralellik göstermektedir.  

Yamanel ve ark. (2011) sıçanlarda deneysel olarak 
oluşturulan sepsiste, hiperbarik oksijen tedavisi ile 
medikal ozon tedavisinin akciğer yaralanmaları üzeri-
ne etkisini değerlendirmiştir. Antibiyoterapiye adjuvan 
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tedavi olarak uygulanan hiperbarik oksijen tedavisi ve 
medikal ozon tedavisinin yalnızca antibiyoterapi alan 
gruba göre iyileştirici etkisi olduğu sonucuna varılmış-
tır. 

Sunduğumuz çalışmada makroskobik olarak kontrol 
ve deney gruplarında yara bölgesinde enfeksiyon ve 
ödem saptanmamıştır. Bu durumun ozonun virüs, 
bakteri, mantar gibi patojenlerin yıkımlayıcı etkisi ile 
paralellik göstermektedir. Bunun yanı sıra çalışma-
mızda tedavinin ilk üç gününde kullanılan oral antibi-
yotiğin bu duruma katkısının olabileceği düşünülmek-
tedir. Fakat kontrol grubundaki hayvanlarda yanık 
oluşturulan bölgede kaşıntı görülmesi nedeniyle yara 
iyileşmesinin ve tüylenmenin gecikebileceği göz ardı 
edilmemelidir.  

Yapılan çalışmada deney ve kontrol gruplarının karşı-
laştırılmasında istatistiksel olarak; bül, eritem ve nek-
roz açısından oluşan hasar alanında anlamlı farklılık 
tespit edilmemiş olsa da, kontrol ve deney grupları 
rakamsal olarak karşılaştırıldığında deney grubundaki 
hayvanların iyileşme hızı ve tüylenmenin yani doku 
onarımının kontrol grubuna göre daha hızlı olduğu 
görülmüştür. Çalışmamızda yedi günlük tedavi süresi 
boyunca kontrol grubundaki hayvanlarda, yara bölge-
sinde kaşıntı ve yara boyutunda büyümeler olduğu 
gözlenmiştir. Buna karşın ozon grubunda kaşıntı ol-
maması, yaranın iyileşmesi ve yara bölgesindeki tüy-
lerde uzama olduğu görülmüştür. Bu bilgiler ışığında 
ozonun kaşıntıyı önlediği böylece hayvanların yara 
bölgesine yapabilecekleri bireysel travma riskini 
azalttığı ve antioksidan etkisinden dolayı iyileşmeyi 
hızlandırdığı düşünülmektedir. Sunulan çalışmada 
ozon uygulaması ozonlu yağ (Zeng ve Lu, 2018) şek-
linde sıvı vazelinin ozonlanması ve kimyasal yanık 
oluşturulan alana jel tarzında uygulanması ile gerçek-
leştirilmiştir. Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde 
bu uygulama metodunun kullanılabilirliği görülmüş 
olup literatür veriler ile paralellik göstermesinin yanı 
sıra medikal ozonun asidik deri yanıklarının iyileşme-
si üzerine pozitif etkisinin olduğu görülmüş ve konuy-
la ilgili daha fazla araştırma yapılması gerektiği kanı-
sına varılmıştır. 
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Projeleri Koordinasyon Birimi tarafından TYL-11042 
kodlu “Ratlarda Deneysel Olarak Oluşturulan Asidik 
Deri Yanıklarında Ozon Tedavisinin Etkinliğinin Araş-
tırılması” proje adı ile desteklenmiştir. 
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Öz: Kan basıncı, kardiyovasküler sistem fonksiyonunun değerlendirilmesi için ölçülmesi gereken önemli bir parametre-
dir. Çiftlik hayvanı hekimliğinde kan basıncının ölçülmesi rutinde yaygın olarak kullanılmamaktadır. Oysaki ishal nede-
niyle oluşan; periferal dolaşım bozukluğu, hipovolemi ve kollaps buzağıların kan basıncı değerlerinde anormalliklere 
sebep olabilir. Ayrıca, kan basıncı değerleri ishal ve çeşitli enfeksiyonlara bağlı olarak gelişen sepsis, SIRS ve septik 
şok gibi buzağılarda genel durum bozukluğuyla seyreden durumlarınteşhis ve prognozun tahmin edilmesinde yardımcı 
bir faktör olabilir. Bu araştırmada; indirekt osilometrik yöntem ile sağlıklı ve ishalli buzağılardan elde edilen kan basıncı 
[sistolik kan basıncı (SKB), diyastolik kan basıncı (DKB) ve ortalama arter basıncı (OAB)] değerlerinin karşılaştırılması 
amaçlandı. Bu amaçla, 20 sağlıklı ve 20 ishalli olmak üzere toplam 40 adet buzağının kan basıncı değerleri non-invaziv 
osilometrik kan basıncı cihazı ile 3 farklı bölgeden (sağ ön ekstremite, sol ön ekstremite ve kuyruk kökü) ölçüldü. İshalli 
buzağılardan sağ ön ekstremite, sol ön ekstremite ve kuyruk kökünden kan basıncı ölçümleri elde edildi [Sağ ön ekst-
remite; SKB (mmHg) (87.07±27.32), DKB (mmHg) (100.33±26.55), OAB (mmHg) (95.07±21.02), Sol ön ekstremite; 
SKB (mmHg) (82.80±22.50), DKB (mmHg) (94.47±20.62), OAB (mmHg) (90.27±19.69), kuyruk; SKB (mmHg) 
(56.73±12.38), DKB (mmHg) (75.60±12.21), OAB (mmHg) (91.20±22.73)] değerleri elde edildi. Sonuç olarak, osilomet-
rik kan basıncı ölçme işlemi klinik pratikte hızlı ve kullanışlı bir tekniktir. İshalli buzağıların sağ ön ekstremitelerinden 
ölçülen SKB (87.07±27.32 mmHg) ve OAB (95.07±21.02 mmHg) değerleri, sağlıklı buzağılardan (SKB; 158.80±13.12 
mmHg, OAB; 123.67±21.70 mmHg) istatistiksel olarak anlamlı düzeyde düşük bulundu (P<0.001). Bu araştırmadan 
elde edilen bulgular ishale bağlı olarak gelişen düşük arteriyel kan basıncı gibi hayati tehdit eden durumlarda kan ba-
sıncını artırmaya yönelik terapötik ajanların tedavi stratejileri arasında yer alması gerektiğinin önemini göstermektedir. 
Anahtar kelimeler: Buzağı, ishal, kan basıncı, osilometri 
 

Comparison of Blood Pressure Values Measured by Indirect Oscillometric Method in Healthy and Diarrheic 
Calves 

Abstract: Blood pressure (BP) is an important parameter to be measured for the evaluation of cardiovascular system 
function. Measuring BP in farm animals does not require routine use of medicine. However, due to diarrhea peripheral 
circulatory disorders, hypovolemia and collapse may cause abnormalities in BP values of calves. In addition, BP values 
can be a helpful factor in diagnosing and predicting prognosis of conditions with poor general condition in calves, such 
as sepsis due to diarrhea and various infections, SIRS and septic shock. In this study; It was aimed to compare the BP 
[systolic blood pressure (SBP), diastolic blood pressure (DBP) and mean arterial pressure (MAP)] values obtained from 
healthy calves with and diarrheic calves by indirect oscillometric method. For this purpose, a total of 40 calves, 20 di-
arrheic calves with diarrhea and 20 calves with healthy). BP were measured from 3 different regions: right forelimb 
[SBP (mmHg) (87.07±27.32), DBP (mmHg) (100.33±26.55), MAP (mmHg) (95.07±21.02)], left forelimb [SBP (mmHg) 
(82.80±22.50), DBP (mmHg) (94.47±20.62), MAP (mmHg) (90.27±19.69)] and tail [SBP (mmHg) (56.73±12.38), DBP 
(mmHg) (75.60±12.21), MAP (mmHg) (91.20±22.73)]. In conclusion, indirect oscillometric BP measurement is a fast 
and useful technique in clinical practice. SBP (87.07±27.32 mmHg) and MAP (95.07±21.02 mmHg) values measured 
from the right forelimb of calves with diarrhea were statistically significantly lower than healthy calves (SBP; 
158.80±13.12 mmHg, MAP; 123.67±21.70 mmHg) (P<0.001). The findings of this study show the importance of inclu-
ding the therapeutic agents to increase BP should be among the treatment strategies in life-threatening conditions such 
as low arterial BP due to diarrhea. 
Keywords: Blood pressure, calf, diarrhea, oscillometer 
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Giriş 

Kan basıncı (KB); kalp atım hızı, kardiyak output ve 
sistemik vasküler direnç tarafından düzenlenen fizyo-
lojik bir durumdur (Yamakoshi ve ark., 1988; Durham, 
2019). Çeşitli fiziksel ve patolojik durumlardan etki-
lendiği için, kardiyovasküler sistem fonksiyonunun 
değerlendirilmesi amacıyla kedi, köpek, at ve sığırlar-
da kullanılan önemli bir dinamik parametredir 
(Wagner ve Brodbelt, 1997; Brown ve ark., 2007; 
Elena ve ark., 2008; Aarnes ve ark., 2014; Guneş ve 
ark., 2022).  

Arteriyel KB ölçümleri invaziv ve non-invaziv yöntem-
lerle yapılabilir. En güvenilir yöntem, doğrudan veya 
invaziv yöntemdir (Offinger ve ark., 2011; Yasuoka ve 
ark., 2020). Bu yöntem, KB ölçümünün altın standar-
dı olarak kabul edilir. Ancak, tekniğin zorluğu, aneste-
zi veya sedasyon gerektirmesi gibi dezavantajlara 
sahip olması nedeniyle çiftlik hekimliğinde pratikte 
çok fazla kullanılmamaktadır (Branson ve ark., 1997; 
Elena ve ark., 2008; Aarnes ve ark., 2014; Yasuoka 
ve ark., 2020). Bu gerekçelerle invaziv olmayan yön-
temler klinik pratik uygulamalarda daha yaygın kulla-
nım alanı bulmuştur (Grandy ve ark., 1992; Binns ve 
ark., 1995; Brown ve ark., 2007; Elena ve ark., 2008; 
Aarnes ve ark., 2014). Doppler sfigmomanometre, 
osilometrik sistem ve fotopletismografi en çok kullanı-
lan invaziv olmayan yöntemlerdendir (Bins ve ark., 
1995; Elena ve ark., 2008; Aarnes ve ark., 2014; 
Agudelo ve ark., 2016). Osilometrik KB monitörleri, 
arter duvarının hareketi ile kaf içine iletilen basınç 
titreşimlerini (hareketlerini) tespit eder. Osilometrik 
sistemler sistolik kan basıncı (SKB) ve diyastolik kan 
basıncını (DKB) ölçer ve bu değerlerden ortalama 
arter basıncı (OAB) hesaplanmaktadır (Elena ve ark., 
2008; Durham, 2019). Hayvanlarda manşet yerleştir-
meye uygun birkaç yer vardır. Bu amaçla ön ekstre-
mite, kuyruk kökü ve arka ekstremite kullanılabilir. 
Ölçüm yerlerine bağlı olarak KB değerlerinde birtakım 
farklılıklar olabilir (Carr, 1994; Elena ve ark., 2008; 
Agudelo ve ark., 2016). 

Neonatal buzağı ishali (NBİ), 1 aylıktan küçük buza-
ğılarda önemli bir hastalık ve ölüm nedenidir 
(McClure, 2001; Berber ve ark., 2021; Ekinci ve ark., 
2022; Keleş ve ark., 2022). NBİ, neden olan patojen-
ler veya patofizyolojik mekanizmalardan bağımsız 
olarak, dehidrasyon, elektrolit kaybı, metabolik asido-
zis, hiperkalemi, kardiyovasküler ve renal fonksiyon-
ların bozulmasına sebep olarak ölüme yol açabilir 
(Kasari, 1999; Foster ve Smith, 2009; Butler, 2011). 
Ayrıca, NBİ’den kaynaklanan dehidratasyon, metabo-
lik asidoz, hipovolemik şok, sepsis, elektrolit anormal-
likleri (genellikle azalmış sodyum ve artan veya aza-
lan potasyum), artan D-laktat konsantrasyonları ve 
negatif enerji balansı gibi bazı fizyolojik ve metabolik 
bozukluklar KB’da anormalliklere sebep olabilir 
(Naseri ve ark., 2019; Naseri ve İder, 2021).   

Bu araştırmada; indirekt osilometrik yöntem ile sağlık-
lı ve ishalli buzağılardan elde edilen KB (SKB, DKB 
ve OAB) değerlerinin karşılaştırılması amaçlandı. 
Sağ ön ekstremite, sol ön ekstremite ve kuyruk kö-
künden elde edilen indirekt osilometrik KB ölçümleri-
nin karşılaştırılması da çalışmanın bir diğer amacıdır.  

Gereç ve Yöntem 

Etik Onay  

Bu araştırma, Erciyes Üniversitesi Hayvan Deneyleri 
Yerel Etik Kurulu'ndan (Onay No: 22/218) alınan 
onay sonrasında gerçekleştirilmiştir.  

Hayvan materyali 

Araştırma Şato Yemek Hizmetleri Süt Sığır İşletme-
sinde toplam 40 adet neonatal buzağı (0-28 gün) 
üzerinde yapıldı. Kontrol grubunda yer alan buzağılar 
yapılan fiziksel muayene sonucunda herhangi bir 
hastalık belirtisi göstermeyen buzağılar arasından 
rastgele örnekleme ile seçildi. 

Kontrol grubuna dahil edilen sağlıklı buzağıların 
(n=20) yaşları, ortanca 15 (0-28) gün ve canlı ağırlık-
ları ortalama 40.4±4.4 arasında değişmekteydi. Sağ-
lıklı buzağıların %50’si (10/20) dişi ve %50’si (10/20) 
erkekti.  

Çalışma grubuna dahil edilen ishalli buzağılar anam-
nez ve fiziksel muayene bulgularına göre klinik ishal 
belirtileri gösteren buzağılardan seçildi. Bir buzağıdan 
alınan dışkı sulu veya yumuşak kıvamda, anormal 
sıklıkta ve/veya kötü kokulu ise ishal vakası olarak 
değerlendirildi. Çalışma grubunda yer alan ishalli 
buzağıların (n=20) yaşları ortanca 12 gün (0-28) ve 
canlı ağırlıkları ortalama 38.2±6.2 arasında değiş-
mekteydi. İshalli buzağıların %55’i (11/20) dişi ve %
45’i (9/20) erkekti.  

İshale sebep olan enteropatojenlerin belirlenmesi 

İshalli buzağılardan rektal stimülasyon ile steril dışkı 
kaplarına örnekler alındı. Bu dışkı örneklerinden, 
neonatal ishalli buzağılarda yaygın olarak görülen 
majör enteropatojenleri (E. coli K99+, BRV, BCoV, 
Cryptospordium spp., ve Giardia spp.,) belirlemek için 
immünokromatografik tanı kitleri (Anigen Rapid BoviD
-5 Ag Test Kit, Bionote, Inc. Korea) kullanıldı. Analiz-
ler sırasında test kitinin kullanım kılavuzundaki tali-
matlar takip edilerek sonuçlar kalitatif (pozitif veya 
negatif) olarak değerlendirildi. Çalışmaya dahil edilen 
ishalli buzağıların hızlı tanı test kitleri ile yapılan ana-
liz sonucunda %40’ında (8/20) sığır coronavirus 
(BCoV), %20’sinde (4/20) sığır rotavirus (BRV), %
20’sinde (4/20) ETEC K99+, %10’unda (2/20) Cryp-
tosporidium spp. ve %10’unda (2/20) Cryptospori-
dium spp. + BRV tespit edildi.  
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Kan basıncı ölçümü  

Buzağılarda KB ölçümleri sırasında oluşabilecek stre-
si en aza indirmek ve buzağıların yabancı personele 
alışmasını sağlamak için 5-10 dakika süreyle barınak 
içerisinde beklenildi. KB ölçümü sırasında ortamda 
hayvan sahibi, yardımcı personel ve veteriner hekim 
vardı.  

En uygun manşetin seçilmesi için buzağıların kuyruk 
kökü bölgesi, sağ ve sol ön ekstremite çevresi esnek 
mezura yardımı ile ölçüldü. Buzağılar için en uygun 
manşeti seçmek için sağ ön ekstremite, sol ön ekstre-
mite ve kuyruk kökü çapının yaklaşık %30'u standart 
olarak kullanılmıştır. Ekstremite ve kuyruk çaplarına 
göre 4.05-4.55 cm (pembe) ve 4.55-5.55 cm (gri) 
boyutlarındaki manşetlerden uygun olan kullandı. 
Buzağıların kan basıncı (SKB, DKB ve MAP) değerle-
ri taşınabilir non-invaziv kan basıncı ölçüm cihazı 
(Pettrust, BioCARE Corporation/Taiwan) kullanılarak 
ölçüldü. Sağ ön eksremite ve sol ön ekstremite prok-
simalinden kan basıncının ölçülmesinde manşetin 
mesane kısmı antebrachiumun ortasındaki arteria 
radialis üzerine ne çok sıkı ne de çok gevşek olacak 
şekilde yerleştirildi. Kuyruk kökü bölgesinden kan 
basıncının ölçülmesinde manşet, medyan hatta arte-
ria coccygea medialis üzerinden kuyruk köküne 
mümkün olduğunca en yakın yere yerleştirildi. Cihaz 
çalıştırıldığında, manşet otomatik olarak şişirildi. Ci-
haz SKB, DKB, MAP değerlerini osilometrik ölçüm 
yöntemini kullanarak ölçtükten sonra veriler kaydedil-
di. Tüm ölçümler deneyimli bir veteriner hekim tara-
fından yapıldı. Potansiyel hatayı önlemek için, ölçüm 
yerleri (sağ ön ekstremite, sol ön ekstremite ve kuy-
ruk kökü) rastgele seçildi. İlk ölçülen KB değerleri 
ihmal edildi. Daha sonra ardışık okumalar arasında 
15 saniye beklenmek şartıyla toplam 3 adet ölçüm 
yapıldı. Bu üç okumanın aritmetik ortalaması alınarak 
kaydedildi. 

İstatistik analiz 

Verilerin normal dağılıma uygunluğu Shapiro-Wilk 
testi, histogram ve Q-Q grafikleri ile değerlendirildi. 

Veriler ortanca (1. ve 3. çeyrek), ortanca (min ve 
max) ve ortalama ± standart sapma olarak ifade edil-
di. Gruplar arasında KB değişkenlerinin karşılaştırma-
sında; normal dağılım gösteren değişkenler için ba-
ğımsız iki örneklem t testi, normal dağılım gösterme-
yen değişkenler için Mann-Whitney U testi kullanıldı. 
P<0.05 olması istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 
İstatistiksel analiz IBM SPSS Statistics 21.0 (SPSS 
Inc, Chicago, IL, USA) programı kullanılarak yapıldı. 

Bulgular 

Araştırmaya dahil edilen ishalli buzağıların ortalama 
vücut sıcaklığı (39.10±0.74ºC) ve solunum sayısı 
(42±4/dk) sağlıklı buzağılardan (sırasıyla; 
38.30±0.85ºC, 32±4.0/dk) istatistiksel olarak anlamlı 
düzeyde yüksek bulundu (P<0.05). Kalp atım sayısı 
(92±12 atım/dk) ise sağlıklı buzağılardan (105±10 
atım/dk,) istatistiksel olarak anlamlı düzeyde düşük 
bulundu (P<0.05).  

İshalli buzağıların sağ ön ekstremitelerinden ölçülen 
ortalama SKB (mmHg) ve OAB (mmHg) değeri sağ-
lıklı buzağılardan istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 
düşük bulundu (sırasıyla, P<0.001, P=0.001). Sağ ön 
ekstremiteden ölçülen DKB (mmHg) değişkeni açısın-
dan gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı dü-
zeyde bir fark görülmedi (Tablo 1). 

İshalli buzağıların sol ön ekstremitelerinden ölçülen 
ortalama SKB (mmHg), DKB (mmHg) ve OAB 
(mmHg) değerleri sağlıklı buzağılardan istatistiksel 
olarak anlamlı düzeyde düşük bulundu (sırasıyla, 
P<0.001, P=0.013, P<0.001) (Tablo 1). 

İshalli buzağıların kuyruk kökünden ölçülen SKB 
(mmHg) değeri sağlıklı buzağılardan istatistiksel ola-
rak anlamlı düzeyde düşük bulundu (P<0.001). İshalli 
buzağıların kuyruk kökünden ölçülen ortalama DKB 
(mmHg) ve OAB (mmHg) değerleri ise sağlıklı buza-
ğılardan istatistiksel olarak anlamlı düzeyde yüksek 
bulundu (P<0.01) (Tablo 1). 

 

Parametreler Sağlıklı Buzağı (n=20) İshalli Buzağı (n=20) P değeri 
Sağ-SKB (mmHg) 158.80±13.12 87.07±27.32 <0.001*** 
Sağ-DKB (mmHg) 111.86±18.76 100.33±26.55 0.180 
Sağ-OAB (mmHg) 123.67±21.70 95.07±21.02 0.001** 
Sol-SKB (mmHg) 154.00±15.78 82.80±22.50 <0.001*** 
Sol-DKB (mmHg) 114.00±19.81 94.47±20.62 0.013* 
Sol-OAB (mmHg) 127.80±16.30 90.27±19.69 <0.001*** 
K-SKB (mmHg) 111.40±18.31 56.73±12.38 <0.001*** 
K-DKB (mmHg) 51.13±9.86 75.60±12.21 <0.001*** 
K-OAB (mmHg) 70.67±9.28 91.20±22.73 0.004** 

Tablo 1. Sağlıklı ve ishalli buzağıların sağ ön ekstremite, sol ön ekstremite ve kuyruk kökünden ölçülen kan 
basıncı değerlerinin karşılaştırılması 

SKB; sistolik kan basıncı, DKB; diastolik kan basıncı, OAB; ortalama arter basıncı, K; kuyruk *P<0.05, **P<0.01, 
***P<0.001 
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Sağlıklı buzağıların sağ ve sol ön ekstremitelerinden 
ölçülen ortalama SKB (mmHg) değerleri, kuyruk 
kökünden ölçülen SKB (mmHg) değerinden 
istatistiksel olarak anlamlı düzeyde yüksek bulundu 
(P<0.001). Benzer şekilde, ishalli buzağıların sağ ve 
sol ön ekstremitelerinden ölçülen SKB (mmHg) 
değerleri de kuyruk kökünden ölçülen SKB (mmHg) 
değerinden istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 
yüksek bulundu (P<0.001) (Şekil 1). 

Sağlıklı buzağıların sağ ve sol ön ekstremiteden 
ölçülen DKB (mmHg) değerleri, kuyruk kökünden 
ölçülen DKB (mmHg) değerlerinden istatistiksel 
olarak anlamlı düzeyde yüksek bulundu (P<0.001). 
Benzer şekilde, ishalli buzağıların sağ ve sol ön 
ekstremitelerinden ölçülen ortalama DKB (mmHg) 
değerleri de, kuyruk kökünden ölçülen DKB (mmHg) 
değerinden istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 
yüksek bulundu (Sırasıyla; P=0.006, P=0.042) (Şekil 
1).  

Sağlıklı buzağıların sağ ve sol ön ekstremiteden 
ölçülen ortalama OAB (mmHg) değerleri, kuyruk 
kökünden ölçülen OAB (mmHg)  değerinden 
istatistiksel olarak anlamlı düzeyde yüksek bulundu 
(P<0.001). İshalli buzağılarda ise OAB (mmHg) 
değişkeni açısından kuyruk kökü, sağ ve sol ön 
ekstremite ölçümleri arasında istatistiksel olarak an-
lamlı düzeyde bir fark görülmedi (Şekil 1).  

Tartışma ve Sonuç 

Bu araştırmada, sağlıklı ve ishalli buzağıların SKB 
(mmHg), DKB (mmHg) ve OAB (mmHg) değerleri 

indirekt osilometrik kan basıncı ölçüm cihazı ile 3 
farklı bölgeden (sağ ön ekstremite, sol ön ekstremite, 
kuyruk kökü) uygulama açısından herhangi bir prob-
lemle karşılaşılmadan ölçüldü. Sonuçlarımız ishalli 
buzağılarda ön ekstremitelerden ölçülen SKB 
(mmHg) ve OAB (mmHg) değerlerinin sağlıklı buzağı-
lardan istatistiksel olarak anlamlı düzeyde düşük ol-
duğunu gösterdi (P<0.05). Ayrıca sağlıklı buzağılarda 
kuyruk kökünden ölçülen kan basıncı değerleri sağ 
ve sol ön ekstremite proksimalinden elde edilen öl-
çümlerden istatistiksel olarak anlamlı düzeyde düşük 
bulundu (P<0.05). Benzer şekilde, ishalli buzağılarda 
kuyruk kökünden ölçülen SKB (mmHg) değerleri de 
sağ ve sol ön ekstremite proksimalinden elde edilen 
ölçümlerden istatistiksel olarak anlamlı düzeyde dü-
şük bulundu (P<0.05). İshalli buzağıların kuyruk kö-
künden ölçülen OAB (mmHg) değeri ise, sol ön ekst-
remitenin proksimalden ölçülen OAB (mmHg)  değe-
rinden yüksek bulundu (P<0.05). 

Mevcut araştırmada sağlıklı buzağıların kuyruk kö-
künden elde edilen kan basıncı ölçümleri (SKB; 
111.40±18.31 mmHg, DKB; 51.13±9.86 mmHg ve 
OAB; 70.67±9.28 mmHg), Brăslaşu ve ark., (2007) 
tarafından rapor edilen, kuyruk kökünden elde edilen 
indirekt osilometrik kan basıncı (SKB; 103.75±20.61 
mmHg, DKB; 56.46±18.88 mmHg ve OAB; 
72.26±16.77 mmHg) değerleriyle uyumlu bulundu. 
Ayrıca, mevcut çalışmada sağlıklı buzağıların kuyruk 
kökünden elde edilen SKB (111.40±18.31 mmHg) 
değeri de bir diğer araştırmacı tarafından rapor edilen 
SKB değeri [126 (110–165) mmHg) ile uyumluydu 
(Naseri ve ark., 2019). Kuyruk kökünden elde edilen 
DKB (51.13±9.86 mmHg) ve OAB (70.67±9.28 
mmHg) değerleri aynı araştırmacı tarafından rapor 
edilen değerlerden [DKB; 77 (64–116) mmHg, OAB; 
93 (79–132) mmHg] düşük bulundu (Naseri ve ark., 
2019). Mevcut çalışmanın sınırlayıcı bir yönü olarak 
hem ishalli hem de sağlıklı buzağılarda kuyruk kökün-
den elde edilen ölçümler sağ ve sol ön ekstremite 
ölçümlerinden genel olarak düşük bulundu (Tablo 1). 
Bu durum hareket artefaktı, distal nabız dalgası amp-
lifikasyon fenomeni ve manşet yerleştirmesindeki 
hatadan kaynaklanabilir (Ng ve Small, 1993; Carr, 
1994; Avolio ve ark., 2009).  

İshalli ve sağlıklı buzağıların sağ ve sol ön ekstremite 
proksimalinden elde edilen kan basıncı değerleri 
[SKB (mmHg) ve DKB (mmHg)] kuyruk kökünden 
ölçülen değerlerden istatistiksel olarak anlamlı düzey-
de yüksek bulundu (P<0.05). Bir diğer memeli çalış-
masında da sağlıklı kedilerin ön ekstremitelerinden 
indirekt osilometrik yöntem ile ölçülen kan basıncı 
değerleri kuyruk kökünden edilen değerlerden yüksek 
rapor edilmiştir (Guneş ve ark., 2022). Benzer şekilde 
sağlıklı köpeklerinde sağ ve sol ön ekstremitelerinden 
ölçülen kan basıncı değerleri de kuyruk kökü ölçüm-
lerinden yüksek rapor edilmiştir (Agudelo ve ark., 
2016). Bulgularımızla ilgili olası açıklama distal nabız 
dalgası amplifikasyon fenomeninden kaynaklanabilir 

Şekil 1. Sağlıklı ve ishalli buzağıların sağ ön ekstre-
mite, sol ön ekstremite ve kuyruk kökünden ölçülen 
ortalama SKB (mmHg), DKB (mmHg) ve OAB 
(mmHg) değerlerinin karşılaştırılması, *P<0.05, SKB; 
sistolik kan basıncı, DKB; diyastolik kan basıncı, 
OAB; ortalama arter basıncı. 
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(Avolio ve ark., 2009). Kuyruk bölgesinden ölçülen 
değerlerin düşük olmasının bir diğer nedeni kan ba-
sıncı ölçme işlemi esnasında buzağıların kuyruklarını 
hareket ettirmelerinden kaynaklanabilir.  

Mevcut araştırmada, ishalli buzağıların sağ ve sol ön 
ekstremite proksimalinden ölçülen ortalama SKB 
(mmHg), OAB (mmHg) ve sol ön DKB (mmHG) de-
ğerleri sağlıklı buzağılardan istatistiksel olarak anlam-
lı düzeyde düşük bulundu (P<0.05). Benzer şekilde, 
Naseri ve ark.’da (2019), yenidoğan buzağı ishali ile 
ilişkili sepsisli buzağılarda indirekt osilometrik yöntem 
ile kuyruk bölgesinden ölçtükleri SKB, DKB ve OAB 
değerlerini sağlıklı buzağılardan düşük rapor etmiş-
lerdir. Kuyruk kökünden yapılan ölçümlerde ise, ishal-
li buzağıların DKB (mmHg) ve OAB (mmHg) değerleri 
sağlıklı buzağılardan istatistiksel olarak anlamlı dü-
zeyde yüksek bulundu (P<0.05). Mevcut çalışmada 
ishalli buzağılardan elde edilen ortalama kalp atım 
sayıları sağlıklı buzağılardan düşük bulundu 
(P<0.05). İshale bağlı olarak gelişen hipovolemi, ye-
tersiz kardiyak output veya vazodilatasyon gibi du-
rumlarda hipotansiyon yaygın olarak görülen bir 
komplikasyondur (Foster ve Smith, 2009; Butler, 
2011; Naseri ve İder, 2021).  

Mevcut çalışmada, çalışmaya dahil edilen sağlıklı ve 
ishalli buzağıların indirekt osilometrik yöntemle farklı 
bölgelerden elde edilen kan basıncı değerlerinin altın 
standart bir yönteme (invaziv yöntem; direkt arter içi 
kan basıncı ölçme) göre doğruluğunun ve standardi-
zasyonunun yapılamaması çalışmanın ana sınırlayıcı 
yönlerinden biridir (Aarnes ve ark., 2014). Hem sağ-
lıklı hem de ishalli buzağılarda kuyruk kökünden elde 
edilen kan basıncı ölçümleri ile sağ ve sol ön ekstre-
mitelerden elde edilen ölçümlerin tutarsız olması ve 
ekstremite ölçümlerin önceki çalışmaların sonuçlarıy-
la daha uyumlu olması nedeniyle bu çalışmada sağ 
ve sol ön ekstremite ölçümlerinin daha kullanışlı ve 
doğru olabileceği ifade edilebilir. Söz konusu sınırla-
maların dikkate alındığı daha kontrollü çalışmalar ile 
bu konudaki haklı endişeleri giderilecektir.  

Sonuç olarak, indirekt osilometrik kan basıncı ölçme 
işlemi klinik pratikte kullanılabilecek hızlı ve invaziv 
olmayan bir yöntemdir. Sağlıklı buzağılarda ekstremi-
telerden ölçülen kan basıncı değerleri kuyruk kökün-
den ölçülen değerlerden genel olarak yüksek bulun-
du. Bulgularımız kuyruk kökü ölçümlerinin ekstremite 
ölçümlerine göre daha değişken olabileceğini göster-
mektedir. İshalli buzağılarda sağ ve sol ön ekstremi-
telerden ölçülen SKB (mmHg), OAB (mmHg) ve sol 
ön DKB (mmHg) değerleri sağlıklı buzağılardan daha 
düşük bulundu. Bu araştırmada elde edilen bulgular 
ishale bağlı olarak gelişen düşük arteriyel kan basıncı 
gibi hayati tehdit eden durumlarda kan basıncını artır-
maya yönelik terapötik ajanların tedavi stratejileri 
arasında yer alması gerektiğinin önemini göstermek-
tedir.  
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Öz: Bağışıklık sistemi vücudun en karmaşık ve kapsamlı parçalarından birisidir. Canlının yaşamı boyunca karşılaşabi-
leceği potansiyel patojenlerin etkili bir şekilde eliminasyonunu sağlamak için gelişmiştir. Vücudun bu savunma sistemi, 
fizyolojik düzeni bozan patojenler yerine konağa yönlendirildiğinde otoimmun hastalıklar ortaya çıkar. Göz, vücuttan 
bağımsız olarak kendi içinde lokal bağışıklığı sağlayıp korumak ve kontrol altına almak için organa özgü immunolojik 
bir yapı ile şekillenmiştir. Göz içinde herhangi bir patojene ya da yerleşik bulunan hücre gruplarına verilen anormal 
immun yanıt sonucu oluşacak patolojik değişimler görmeyi tehdit edebilir. Köpeklerde özellikle gözün anterior segmen-
tinde bulunan yapılara karşı istenmeyen immunolojik reaksiyonlar ortaya çıkabilmektedir. İmmun aracılı hastalıkların 
klinik muayene ve laboratuvar testleri ile erken tanısı, hastalığın tedavisi ve prognozu açısından önem arz eder. Bu 
derlemenin amacı, köpeklerde en sık karşılaşılan immun sistem kaynaklı göz hastalıklarının etiyoloji, klinik görünüm, 
histopatolojik bulgular ve tedavisi hakkında bilgi vermektir. 
Anahtar kelimeler: Bağışıklık, bulbus okuli, konjunktiva, otoimmun 
 

Immune-Mediated Eye Diseases in Dogs 
Abstract: The immune system is one of the most complex and comprehensive parts of the body. It has been devel-
oped to effectively eliminate potential pathogens that may encounter throughout the animals’ life. Autoimmune diseas-
es occur when this defence system of the body is directed to the host instead of pathogens that disrupt the physiologi-
cal order. The eye has consisted of an organ-specific immunological structure in order to maintain and control local 
immunity, independent of the body. Pathological changes that will occur as a result of an abnormal immune response 
to any pathogen or resident cell groups in the eye may threaten the vision. Undesirable immunological reactions can 
occur in dogs, especially against structures in the anterior segment of the eye. Early diagnosis of immune-mediated 
diseases with clinical examination and laboratory tests is important for the treatment and prognosis of the disease. The 
purpose of this review is to provide information about the etiology, clinical appearance, histopathological findings and 
treatment of the most common immune system-related eye diseases in dogs. 
Keywords: Autoimmune, bulbus oculi, conjunctiva, immunity  

Giriş 

Köpek ve kedilerde etiyolojisi net olarak ortaya kona-
mamış ve halen araştırma konusu olan pek çok göz 
hastalığı vardır. Bu hastalıkların pek çoğunun temeli-
ni gözün çeşitli doku ve hücrelerini etkileyen farklı 
şiddetlerdeki immun yanıtlar oluşturur. Bu yanıtlar 
kimi zaman korneanın derin katmanlarında pigment 
birikimi, kimi zaman apoptozis olarak ortaya çıkar 
(Ergin, 2016; Ergin, 2018). 

Gözün immun yanıtı doğmasal ya da edinsel olarak 
şekillenir. Doğmasal yanıt, gözün mikroorganizmala-
ra, kimyasal veya alerjenlere karşı korunmasına kat-
kıda bulunan gözyaşı tabakası, göz kırpma, üçüncü 
göz kapağı gibi fiziksel engellerin söz konusu olduğu 
ilk savunma hattıdır. Edinsel yanıt ise, ikinci savunma 
hattı olarak hareket eder ve hem humoral hem de 

hücresel bağışıklık mekanizmaları tarafından destek-
lenir (Dall’Ara ve Turin, 2019). Göz, immun mekaniz-
malar açısından ayrıcalıklı bir bölgedir. Kornea epite-
linin periferindeki sınıf II Majör Histokompatibilite 
Kompleksi (MHC)ve Langerhans hücreleri, konjunkti-
vadaki lenfatik drenaj bölgesi, kan-aköz ve kan-retina 
bariyerleri, karmaşık ve özelleşmiş immunolojik me-
kanizmalardır (Day, 2011). 

İmmun-aracılı blefaritis pemfigus kompleksi 

Pemfigus kompleksi, beş forma sahip, oldukça nadir 
görülen immun aracılı bir hastalık grubudur. Tüm 
pemfigus türlerinde, oluşan antikorlar tip II aşırı du-
yarlılık reaksiyonuna yol açarak deri lezyonlarına 
neden olur (Goodale, 2019). Hastalığın patogenezi, 
epidermisdeki epitel hücrelerinin adezyonunda rol 
oynayan bir protein olan desmogleine yönelik otoanti-
kor oluşumunu içerir. Otoantikorların hedefi olan iki 
tür desmoglein vardır: Desmoglein 1 ve 3. Deneysel 
çalışmalarda desmoglein 1 antikorlarının patojenik 
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olduğu görülmüştür (Gershwin, 2018). 

Pemfigus kompleksine yatkın ırk olarak Akita ve 
Chow chow’lar bildirilmiştir. Görülen diğer ırklar 
Cocker Spaniel, Dachshund, Doberman, Collie ve 
Shar-pei’dir. Klinik olarak özellikle yüz bölgesinin 
mukokutanöz birleşim yerlerinde ve göz kapaklarında 
ülseratif ve irinli alanlar dikkati çeker. Bu lezyonlar 
kabuklanma, pullanma ve hipopigmentasyon ile ka-
rakterizedir. Şiddetli formlarında ağız boşluğu, tırnak 
yatakları, deri, göz kapakları, dudaklar ve burun delik-
lerinin etkilendiği görülür. Histopatolojik inceleme ile 
biyopsi, varyantlar arasındaki ayrım için önemlidir 
(Goodale, 2019). Sağaltım, prednizon ile birkaç im-
munsupresif ilacın (siklosporin, klorambusil, azatiopi-
rin) kombinasyonunu içerir (Gershwin, 2018). 

Uveodermatolojik sendrom / Vogt-Koyanagi-
Harada benzeri sendrom 

İnsanlardaki Vogt-Koyanagi-Harada (VKH) hastalığı-
na benzeyen, köpeklere özgü immun aracılı bir has-
talıktır. Uveodermatolojik sendrom (UDS), melanin 
yüklü dokularda bağışıklık aracılı hasara neden olur. 
Köpekler için UDS terimi, VKH sendromundan daha 
uygundur, zira köpekler çoğunlukla VKH sendromunu 
karakterize eden nörolojik tutulum göstermezler. Bu-
nunla birlikte, optik sinir menengitisi, UDS'li köpekler-
de histolojik olarak da tespit edilmiştir (Zarfoss ve 
ark., 2018). UDS'li köpeklerde retina dekolmanı, disk 
ödemi ve vitreus yangısı ile şiddetli bilateral granülo-
matöz posterior üveitis ya da panüveitis gelişir. Bu 
semptomlara, insanlarda da görülen kulak çınlaması, 
işitme kaybı, baş dönmesi, menengitis, poliozi (saç 
tutamlarının depigmentasyonu veya lökotrişi) ve vitili-
go eşlik edebilir. Hastalığa özellikle Akita, Samoyed 
ve Sibirya kurtları yatkındır (Tham ve ark., 2019). 
Derinin histolojik değerlendirmesi, belirgin bir melano-
faj bileşeni olan granülomatöz likenoid dermatitisini 
ortaya koyar. Deri lezyonlarının varlığı yararlı bir tanı-
sal özelliktir (Zarfoss ve ark., 2018). 

Hastalığın sağaltımı zor, prognozu şüphelidir. Topikal 
oküler tedavi glukokortikoidlerden oluşur. Şiddetli 
vakalarda topikal bir NSAID, glukokortikoidlerin ta-
mamlayıcısı olarak kullanılabilir. Akut miyozisin üste-
sinden gelmek için gerektiği sıklıkta, göz içi basıncını 
kontrol ederek bir sikloplejik ajan uygulanabilir (Day, 
2011). Azatiopirin veya siklosporin gibi diğer immun-
supresif ajanlar glukokortikoid tedavisinin klinik iyileş-
me sağlayamadığı durumlarda sağaltıma eklenmelidir 
(Tham ve ark., 2019). UDS’de, hem topikal hem de 
sistemik sağaltıma, klinik iyileşme sağlanana kadar 
devam edilir. Daha sonra sağaltımın süre ve sıklığı 
kademeli olarak azaltılır. Tedavinin aniden kesilmesi, 
daha sonrasında yangının şiddetli şekilde nüksetme-
sine neden olabilir (Day, 2011). 

 

 

Alerjik/immun-aracılı konjunktivitisler 

Alerjik konjunktivitisler, anamnez bilgisi ve steroid 
tedavisine olumlu yanıt vermesiyle tanısı kolay konu-
lan otoimmun reaksiyonlardır. Konjunktiv dokunun bir 
alerjene tepkisi genellikle seröz akıntı ve orta ile şid-
detli arasında değişen hiperemidir. Kaşıntı, özellikle 
mast hücre degranülasyonunda ortaya çıkar. Fa-
renks, diş etleri ve dış kulak yolunun yangısı, seröz 
rinitis ve dermatolojik reaksiyonlar eşzamanlı olabilir. 
Konjunktival sitolojide eozinofil, lenfosit ve plazma 
hücrelerinin varlığı tanıyı güçlendirir (Spiess, 2019). 

Oküler alerji tipik olarak üç aşama halinde, duyarlılaş-
ma fazı, erken faz ve son fazı içerir. Duyarlılık aşa-
ması oküler yüzeyin antijenlere maruz kalmasıyla 
başlar ve bu aşamada alerjiye verilen yanıt oküler 
bulgu oluşturmaz. Her bir alerjen için spesifik olarak 
üretilen IgE antikorları, mast hücrelerinin ve bazofille-
rin yüzeyinde bulunan reseptörlere bağlanır. Bu aşa-
ma, mast hücrelerini ileride maruz kalınan antijene 
hazırlar ve böylece duyarlılaşma fazı tamamlanır. 
Hipersensitivitenin erken fazında, daha önceki bir 
alerjene duyarlı hale gelen gözde, tekrar karşılaşılan 
alerjen, duyarlılaşmış mast hücrelerinin yüzeyinde 
bulunan spesifik reseptörler üzerindeki IgE molekülü-
ne bağlanarak, tip I aşırı duyarlılık reaksiyonu oluştu-
rur. Son faz, T lenfositlerinin aktivasyonu, Th2 sitokin-
lerinin üretimi ve konjunktivanın eozinofil, nötrofil ve 
bazofiller tarafından infiltrasyonu ile karakterizedir. 
Yangı hücreleri tarafından salınan farklı mediyatörler, 
kronik alerjik konjunktivitisi karakterize eden klinik 
belirtilerin ilerlemesine katkıda bulunur (Varandas ve 
ark., 2020). 

Sağaltımda altta yatan neden uzaklaştırılmalıdır. Göz 
semptomlarıyla sınırlı olgularda düşük doz topikal 
steroidler, belirtilerin sistemik olduğu durumlarda ise 
sistemik steroidler kullanılır. Hastalığı kontrol altına 
almak için hem konsantrasyon, hem de uygulama 
sıklığı bakımından en az miktarda ilaç kullanılmalıdır. 
Hafif vakalarda, topikal antihistaminiklerin kullanımı 
önemlidir. Kromolin sodyum gibi mast hücre granül 
stabilizatörleri tedavide etkili olabilir. Topikal siklospo-
rinler, mast hücreleri ve eozinofillerin aracılık ettiği 
durumlarda uygulanabilir. Topikal nonsteroid ilaçlar 
da mevsimsel alerjik konjunktivitislerin belirtilerini 
azaltır ve glukokortikoidlere alternatif olarak kullanıla-
bilir (Spiess, 2019). 

Kanin niktitans plazmasitik konjunktivitisi / Plaz-
moma 

Üçüncü göz kapağında follikül oluşumu ve depigmen-
tasyonuyla birlikte, plazma hücreleri ve lenfositlerinin 
filtrasyonuyla karakterize immun aracılı bir hastalıktır. 
Alman çoban köpeği, Belçika çoban köpeği, Borzio, 
Doberman Pincher ve İngiliz Springer Spaniel ırkla-
rında yaygın şekilde görülür (Gelatt ve Plummer, 
2017). Lezyonlar, üçüncü göz kapağının ön yüzeyin-
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de, taşkın, noktasal nodüller olarak ortaya çıkar. Has-
talık, en az altı hafta boyunca 1-2 saatte bir uygula-
nan topikal siklosporine yanıt verir. Tedavi sonrası 
biyopsilerde plazma hücrelerinin sayısında azalma 
gözlenir. Tedavi durdurulduğunda durum tekrarladı-
ğından, nüksü önlemek için düşük doz ilaç uygulama-
sı ile ömür boyu tedavi gerekebilir. Bu nedenle, tam 
iyileşme için prognoz belirsizdir (Day, 2011). 

Kronik superfisiyal keratitis / pannus / Überreiter 
sendromu / dejeneratif pannus 

Köpek korneasının ilerleyici, yangısal ve potansiyel 
olarak körlükle sonuçlanan bir hastalığıdır. Progresif 
olması ve yangısal karakteri sebebiyle, köpeklerde 
görme kaybına neden olma potansiyeli yüksektir. 
Klinik tablo genellikle korneanın ventral ve temporal 
kadranlarından başlar, yangı ve pigmentasyon süreci 
zamanla korneanın geri kalanına ilerler. Bir süre son-
ra limbal melanosit göçü meydana gelir (Şekil 1) 
(Castillo, 2019; Ergin, 2021). 

Petrick ve Van Rensburg yaptıkları çalışmalarında, 
Überreiter sendromlu Alman çoban köpeklerinin kor-
nealarında epitel katmanın diğer ırklara göre çok da-
ha ince olduğunu ortaya koymuştur. Bu köpeklerde 
stromal katmanın gevşediği ve korneanın gerilme 
kuvvetinin azaldığı dikkati çekmiştir. Bu bulguların 
hastalık için bir predispoze faktör olabileceği düşünül-
müştür (Petrick, 2008). Diğer ırklara kıyasla Alman 
çoban köpeklerinin limbus bölgesinde eozinofil ve 
mast hücrelerinde artış olduğu bildirilmiş, bu durumun 
güneş ışığına maruz kalma ile ilişkili olduğu düşünül-
müştür (Moore, 2019). 

Yapılan araştırmalarda, sendromlu köpeklerin kan 
serumunda malondialdehit, süperoksit dismutaz, glu-
tatyon peroksidaz, bitirozin ve formilkinuren seviyele-
rinde artış ve oksidatif değişimler gözlenmiştir. Bu 
değişikliklerin sebebinin, lipid ve protein peroksidas-
yonunun eşlik ettiği antioksidan sistem bozuklukları 
olduğu düşünülmektedir. Kronik yangısal hastalıkların 
gelişimi, lipid peroksidasyon son ürünlerinin ve nitrik 
oksit iyonlarının (NO) üretimi ve salınımı ile bağlantılı-
dır. NO iyonları, vasküler düz kasların gevşemesini 
etkileyerek vasküler gerilimi düzenler, kan trombosit-
lerinin ve lökositlerin agregasyonunu inhibe eder, 
nörotransmitter olarak görev yapar. Nötrofilleri ve 
makrofajları içeren bir dizi immun mekanizmayı etki-
lerler. Bu değişiklikler, yangı sürecine dahil olan mi-
yeloperoksidaz ve eozinofil peroksidazın artan akti-
vasyonu ile indüklenir ve Hsp70 gibi ısı şok proteinle-
rinin üretimini ve salınmasını uyarır. Hsp 70 kDa öl-
çümlerine dayanılarak, hastalık sürecini kontrol etme-
de önemli rol oynadıkları varsayılabilir, ancak hastalı-
ğın etiyolojisinde veya ilerlemesinde bir faktör olmak-
tan ziyade, hastalığa sekonder olarak etki eder. Bu 
proteinlerin, kornea ve konjunktivayı içeren yangılar-
da dahil olmak üzere birkaç hastalıkta, hücre içi yapı-
ları etkileyen onarıcı ve stabilize edici süreçlere katkı-
da bulunduğunun altı çizilmelidir. Bu proteinlerin kon-
santrasyonlarının ölçümleri, hastalığın klinik semp-
tomlarından muzdarip köpeklere uygulanan tedavi 
sırasında, hücre hasarının derecesini değerlendirmek 
ve hastalık sonucunu tahmin etmek için önemli bir 
tanısal belirteç sağlayabilir (Urban-Chmiel, 2017). 
Peterson tarafından yapılan bir çalışmada, kornea 
yara iyileşmesi sırasında Hsp 47 ve 70 salınmasında 
bir artış gözlemlenmiştir. Isı şoku proteinleri ayrıca 
yangı sürecinin yayılmasını kontrol etmede önemli bir 
rol oynar (Peterson ve ark., 2015). 

Standart bir tedavi protokolü yoktur. Amaç, hastalığın 
ilerlemesini kontrol etmek ve lezyonların şiddetini 
azaltmaktır. Hafif ya da orta derecede etkilenen vaka-
larda klasik yaklaşım, tek başına veya topikal siklos-
porine ek olarak uzun süreli kortikosteroidli göz dam-
lası ya da merhemlerin uygulanmasını içerir. X-ray 
terapisi, UV-filtreli kontakt lensler, topikal pimekroli-
mus uygulaması ve yüzeysel keratektomi hastalığın 
ilerlemesini kontrol etmek ve spesifik semptomları 
hafifletmek için diğer tedavi seçenekleri arasında 
bulunmaktadır. Takrolimus ve dimetil sülfoksit damla-
larının uygulanması, yangısal aktivite ve vaskülari-
zasyonda azalma ile sonuçlanmakta, fakat bu tedavi 
seçeneği pigmentasyonun kademeli olarak ilerlemesi-
ni durdurmamaktadır. Topikal uygulamaya ek olarak 
depo kortikosteroidlerin subkonjunktival enjeksiyonla-
rı şiddetli veya yanıt vermeyen vakalarda endikedir. 
Son zamanlarda yapılan araştırmalar, topikal steroid-
antibiyotik tedavisine ek olarak subkonjunktival triam-
sinolon asetonid enjeksiyonunun, topikal steroidlere 
yanıt vermeyen köpeklerde uzun vadeli hastalık yö-
netimi için etkili bir seçenek olabileceğini ortaya koy-
muştur. Çalışmalarda, korneadaki ödem ve vaskülari-

Şekil 1. Bir Belçika çoban köpeğinde kronik süperfisi-
yal keratitis (Überreiter sendromu). Korneanın lateral 
kadranından başlayarak merkeze doğru ilerleyen 
belirgin pigment oluşumu dikkati çekmektedir. 
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zasyon tedaviye olumlu yanıt verirken, pigmentasyo-
nun uzun vadede kontrol altına alınmasının daha zor 
olduğu sonucuna varılmıştır (Beteg ve ark., 2020).  

Keratokonjunktivitis sikka / Kuru göz sendromu 
(KCS)  

Gözyaşı filmindeki bir ya da daha fazla elementin 
eksikliğinden kaynaklanan bir hastalıktır. KCS iki bö-
lüme ayrılır. Birincisi, azalmış gözyaşı üretimi veya 
yetersiz gözyaşı salgılanmasıdır, diğeri özellikle bra-
hisefalik ırklarda belirgin olan gözyaşının aşırı buhar-
laşmasıdır (Dodi, 2015). 

Gözyaşı filmi; epitel hücreler ile konjunktival goblet 
hücreleri tarafından salgılanan bir mukus katmanı, 
üçüncü göz kapağı bezi ve lakrimal bezler tarafından 
oluşturulan aköz katman ve primer olarak Meibomian 
bezlerinden köken alan yağlı bir katmandan oluşur. 
Aköz katmanda bulunan müsin, göz yüzeyinin savun-
masında yer alan laktoferrin, lizozim, transferrin, göz-
yaşı spesifik prealbumin, albumin, seruloplazmin, 
glikoproteinler ve immunglobulinler içerir (Dall’Ara ve 
Turin, 2019). 

Köpeklerde konjenital, metabolik, enfeksiyöz, ilaç 
kaynaklı, nörojenik, radyasyona bağlı, iatrojenik, idi-
yopatik ve immun aracılı olmak üzere farklı KCS ne-
denleri vardır, ancak sonuncusu köpeklerde en yay-
gın olanıdır (Dodi, 2015). Lakrimal kanal, Meibomian 
bezleri ve konjunktival goblet hücrelerini etkileyen 
immun kaynaklı reaksiyonlar, gözyaşı miktarını ve 
kalitesini etkiler. Bu durum KCS'nin ana nedenleri 
arasında yer alır (Sgrignoli ve ark., 2019). Williams ve 
Tighe (2018), üçüncü göz kapağı bezindeki mono-
nükleer inflamatuar hücrelerin idiyopatik KCS’de 
önemli ölçüde arttığını, ancak nörojenik KCS'de art-
madığını, CD3 eksprese eden T hücrelerinin özellikle 
idiyopatik KCS’de sayısının oldukça yükseldiğini orta-
ya koymuştur. En sık görülen lezyonlar, değişen de-
recelerde fibrozis ile multifokal mononükleer hücre 
infiltrasyonudur. Antinükleer antikorlar ve romatoid 
faktör titreleri, KCS vakalarında sırasıyla %42 ve %50 
oranında artış göstermiştir (Pickett, 2019). İmmunhis-
tokimyasal çalışmalar, immun aracılı KCS'de oküler 
yüzeyde çeşitli yangı etkenlerinin biriktiğini göstermiş-
tir. Bu etkenler arasında CD4 T lenfositleri (T yardım-
cı hücreler), interlökin (IL)-1, IL-6, tümör nekroz faktör 
alfa (TNFa) ve interferon gama (IFNγ) bulunmaktadır 
(Sgrignoli ve ark., 2019). T lenfositler, KCS’de yangı 
sitokinleri üretirler. Artmış lenfosit aktivasyonunu taki-
ben doku ve gözyaşı filminde artan yangı sitokinleri,  
normal ortamının değişmesine yol açar (Dall’Ara ve 
Turin, 2019). 

KCS, otoimmun bir hastalığın (örneğin SLE) parçası 
şeklinde ya da hipotiroidizm, romatoid artritis, diabe-
tes mellitus, konjenital hipotiroidizm veya otoimmun 
cilt hastalığı ile eşzamanlı olarak ortaya çıkabilir 
(Day, 2011). En fazla etkilenen ırklar Cavalier King 

Charles Spaniels, İngiliz bulldog, Lhasa Apso, Batı 
Highland Beyaz Terriyer, Pug, Amerikan ve İngiliz 
Cocker Spaniels, İngiliz Springer Spaniels, Pekinez, 
Boston Terriyer, Minyatür Schnauzer, Samoyed ve 
Shih-tzu’dur (Dodi, 2015). 

KCS'nin erken evresinde etkilenen gözde başlangıçta 
aralıklı mukoid veya mukopurulent bir akıntının oldu-
ğu dikkati çeker. Hastalığın şiddeti arttıkça, oküler 
yüzey matlaşır, konjunktiva aşırı derecede hiperemik 
bir görünüm alır ve kalıcı mukopurulent bir akıntı olu-
şur (Şekil 2). Bazı durumlarda progresif keratitis tab-
losu oluşabilir. Tanı, tipik klinik belirtiler ve kantitatif 
gözyaşı ölçümünde azalma ile konur (Gelatt, 2013). 

Medikal tedavi, nedeni ortadan kaldırmayı, gözyaşı 
üretimini uyarmayı ve sekonder bakteriyel enfeksi-
yonları önlemeyi amaçlar. Günümüzde farklı tedavi 
yöntemleri de geliştirilmektedir. Bu yöntemlerden biri 
sinir büyüme faktörünün (NGF) topikal kullanımıdır 
(Dodi, 2015). Diğer yöntem ise kök hücre uygulama-
larıdır. Kök hücreler, otoantikorların etkisiyle yıkımla-
nan dokuları onarma yetenekleri ile immun aracılı pek 
çok hastalığın tedavisinde kullanılırlar. Kök hücrelerin 
bir diğer önemli terapötik etkisi ise biyoaktif molekül-
lerin salınması yoluyla immun-modülasyondur. Bu 
moleküller, özellikle CD4 T yardımcı lenfositleri ve B 
lenfositleri için immunsupresif etkiye sahiptir. Bu im-
munsupresif etki, KCS'de bulunan IL-6 gibi IL'lerin 
salınımını azaltır, apoptozis ve proinflamatuar medi-
yatörlerin salınımını önlemeye ek olarak anjiyogenez 
ve hücresel mitozu uyarır (Sgrignoli ve ark., 2019). 

Superfisiyal punktat keratitis 

Korneada genellikle bilateral, diffuz, çok sayıda nok-
tasal epitel defekti veya yüzeysel opasiteler olarak 
ortaya çıkan immun aracılı bir hastalıktır. En fazla 
etkilenen köpek ırkları Shetland çoban köpeği ve 
Dachshund’dur (Andrew S.E, 2008). Tedavi, ülserle-

Şekil 2. Alman çoban köpeğinde keratokonjunktivitis 
sikka (kuru göz sendromu). Medial kantusta yoğun 
mukopurulent akıntı. 
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rin mevcut olduğu durumlarda topikal siklosporin ve-
ya kortikosteroidlerin, antibiyotiklerle kombine edilme-
sinden oluşur. Tedaviye klinik yanıt tipik şekilde hızlı-
dır (Gelatt, 2013). 

Enfeksiyöz kanin hepatitis / blue eye (mavi göz) 
sendromu 

Kanin adenovirüs tip-1(CAV) ile enfekte olan ve has-
talığı atlatan köpeklerin yaklaşık %20'sinde oküler 
lezyonlar gelişir. Klinik bulgu olarak fotofobi ile birlikte 
hafif şiddetli üveitis dikkati çeker. Daha sonraki aşa-
mada kornea ödemi (Şekil 3) ile birlikte daha şiddetli 
kerato-üveitis gelişir (De Jonge ve ark., 2020). 

Vakaların çoğu 2-3 hafta içinde kendiliğinden düzelir, 
ancak bazı hastalarda kalıcı korneal ödem ve sekon-
der olarak glokom gelişebilir. Sibirya kurdu ve Afgan 
tazısında komplikasyonların görülme sıklığı daha 
fazladır. CAV'li genç köpeklerin böbrek glomerüllerin-
de IgG ve CAV-1 antijen kompleksleri tespit edilmiş-
tir. Bu durumun muhtemel sebebi tip IV aşırı duyarlılı-
ğa bağlanmaktadır (Andrew, 2008). Göz için uygula-
nan topikal tedavinin, hastalığın seyrini değiştirip de-
ğiştirmediği şüphelidir. Topikal steroid, ve nonsteroid-
ler endikedir. Göz içi basıncının düzenli olarak ölçü-
mü yapılmalıdır (Moore, 2019). 

Uveitis 

Uveitis pek çok durumda immun kaynaklı olarak dü-
şünülür. Yapılan araştırmalar yangısal reaksiyonun 
ortaya çıkışında doğal bağışıklık sisteminin rolü oldu-
ğunu ortaya koymuştur. Akut anterior uveitis olan 
köpeklerin sağlıklı köpeklere kıyasla humor aközlerin-
de TNF-α konsantrasyonlarının arttığı görülmüştür 
(Day, 2011). Uveitis, plazma proteinleri ve hücreleri-
nin humor aköze geçişini kontrol eden kan-aköz bari-

yerinin parçalanmasına neden olur. Belirgin semp-
tomları iriste renk değişimi ve vaskülarizasyon (Şekil 
4) ve humor aközdeki hücresel presipitata bağlı bula-
nık görünümdür (Sato ve ark., 2019). 

Lens kaynaklı uveitis, uveanın lens proteinine karşı 
yangısal bir tepkisidir. Normal koşullarda, T hücreleri 
tarafından lens antijenine karşı immunolojik toleransı 
sağlamak için, göz içinde devamlı olarak düşük kon-
santrasyonlarda lens proteini bulunur (Wasik ve Ad-
kins, 2010). Köpeklerde lensin neden olduğu fakolitik 
ve fakoklastik iki üveitis formu belgelenmiştir (Day, 
2011). Fakolitik uveitis rezorbe olan kataraktın sağ-
lam kapsülünden lens proteininin sızmasıyla ilişkilidir. 
Fakoklastik uveitis lens kapsülünün yırtılmasının ar-
dından ortaya çıkar ve şiddetli yangı, fibroplazi ve 
bazen endoftalmitis ile ilişkilidir (Grahn ve ark., 2018). 

Episkleritis ve skleritis 

Episkleritis, primer ve sekonder tiplere ayrılabilir. Pri-
mer episkleritis, diffuz veya nodüler olarak sınıflandı-
rılmıştır. Nodüler granülomatöz episkleritis (NGE) 
yangısal nodüler histiyositik bir hastalıktır. Lezyonlar 
temporal limbusta ağrısız, tekli veya çoklu, proliferatif, 
vasküler kitleler halinde ortaya çıkar (Hamzianpour 
ve ark., 2019). Sağaltım çoğu zaman tam iyileşme ile 
sonuçlanmaz. İlaçların uygulama sıklığı ve konsant-
rasyonu ya da dozu, hasta iyileştikçe olabildiğince 
hızlı bir şekilde azaltılmalıdır.  Kullanılan ilaç grupları 
arasında sistemik veya topikal kortikosteroidler, topi-
kal siklosporin, sistemik tetrasiklin ve azatiopirin bu-
lunmaktadır (Maggs, 2013). 

Diffuz episkleritis ve bununla ilişkili konjunktivitis veya 
keratitis, episkleral/konjunktival dokunun yangısı, 
vasküler konjesyon ve ödem ile karakterizedir. Bu 
değişiklikler genellikle bilateraldir ve tekrarlayabilir. 

Şekil 3. İki aylık melez bir köpekte aşı sonrası şekille-
nen mavi göz sendromu. 

Şekil 4. Melez bir köpekte ani şekillenen, episkleritis 
ve şişkin, renk değişimi gösteren iris görüntüsüyle 
belirgin uveitis olgusu. 
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Sağaltımda topikal kortikosteroidler kullanılabilir (Day, 
2011). 

Skleritisde lezyonlar limbusun çevresinde, pembe 
renkli bölgesel ortaya çıkar. Ağrı, fotofobi ve epifora-
vardır. Özellikle Amerikan Cocker Spaniel'de yaygın-
dır (Gelatt, 2013). Prognoz kötüdür ve göz kaybedile-
bilir. Başlangıçta intravenöz glukokortikoid uygulama-
sı gerekli olabilir ve daha sonra sağaltıma azatiopirin 
veya siklofosfamid ve siklosporin eklenir. Göze topi-
kal glukokortikoid tedavisi uygulanmalıdır (Day, 
2011). 

Sonuç 

Köpeklerin immun kaynaklı göz hastalıklarına dair 
araştırmalara halen devam edilmekle birlikte, hasta-
lıkların altta yatan temel mekanizmaları tam olarak 
anlaşılmış değildir. İmmun aracılı hastalıkların, gözün 
edinsel ve doğmasal bağışıklığı üzerinde yarattığı 
değişimlerin daha detaylı ve iyi şekilde anlaşılması 
için gelecek dönemlerde daha fazla araştırmanın 
yapılması gereklidir. Böylece bu hastalıklara sebep 
olan spesifik moleküller, mediyatör yada hücre grup-
larının keşfi ile erken tanıya gidilerek, öncü sağaltım 
protokolleri oluşturulabilir.  
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Öz: Şap virüsü taşıyan hayvan, hastalıktan ari ülkelerde hastalık oluşturma riski bakımından, hastalığın endemik oldu-
ğu Türkiye gibi ülkelerde ise hastalık risklerinin azaltılması ve eradikasyonunda kritik öneme sahiptir. Son yıllarda taşı-
yıcı hayvanların belirlenmesi ve taşıyıcılık ile mücadelede izlenecek yeni metotlar üzerinde tekrar durulmaya başlan-
mıştır. Dünya Hayvan Sağlığı Örgütü (OIE) ve Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) tarafından hastalık eradikasyonu için Şap 
Hastalığı için Kademeli Kontrol Yolağı (PCP-FMD) adı verilen beş aşamalı bir kademeli hastalık eradikasyon planı 
tasarlanmıştır. Dolayısıyla her aşamada bir sonraki basamağa geçiş için yapılacak faaliyetler bulunmaktadır. Bu faali-
yetlerden birisi de sürülerde enfekte (akut veya persiste) hayvanın aşılılardan ayrılması, riskin sıfır (zero risk) olduğu-
nun gösterilmesidir. Bu derlemede şap enfeksiyonu ve persistenliği ile ilgili geçmişten günümüze yapılan çalışmalar 
değerlendirilerek bu konuyla ilgili önemli bilgiler verilmiştir. Ayrıca gelecekte bu konu ile ilgili yapılması gereken noktala-
ra değinilmiştir. 
Anahtar kelimeler: Persiste enfeksiyon, şap hastalığı, taşıyıcılık 
 

Carrier Status in Foot-and-Mouth Disease 
Abstract: In the disease endemic countries such as Turkey, a foot-and-mouth disease (FMD) virus carrier animal is 
critical in reducing the risk of disease and eradication. In recent years, FMD carrier animals, persistence mechanisms, 
and the fight against carriers have started to be focused on again. A five-stage gradual disease eradication plan called 
PCP-FMD (Progressive Control Pathway-FMD) was designed by Office International des Epizooties (OIE) and Food 
and Agricultural Organization United Nations (FAO) for disease eradication. Therefore, at each stage, there are activi-
ties to be done to move to the next step. One of these activities is the differentiation of infected animals (acute and 
persistent) from vaccinated ones in herds showing that the risk is zero (zero risk). In this review, studies related to FMD 
and persistent infections done so far have been evaluated and important information regarding the subject has been 
given. In addition, the points that need to be done in the future have been focused on.  
Keywords: Carrier, Foot-and-mouth disease, Persistent infection 

Giriş 

Şap hastalığı (foot-and-mouth disease, FMD), evcil 
ve vahşi çift tırnaklı hayvanların viral, oldukça bulaşı-
cı ve yol açtığı ekonomik kayıplar nedeniyle ülke eko-
nomisine olumsuz etkileri olan bir hastalıktır. Virus, 
Picornaviridae ailesi içinde Aphtovirus genusuna ait 
tek iplikçikli pozitif polariteli bir RNA virüsüdür. O, A, 
Asia, SAT 1-2-3, C isimleriyle bilinen ve aralarında 
çapraz bağışıklığın bulunmadığı 7 serotip içerir. Viru-
sun RNA virüsü olması ve çok fazla mutasyon geçir-
mesi nedeniyle her bir serotip  kendi içinde çok sayı-
da alt tiplere sahiptir (Fry ve ark., 2005). Ülkemizde 
hastalık mücadelesinde yıllardır düzenli aşılama uy-
gulaması önemli bir yer tutar (Çokçalışkan ve ark., 
2017; Sareyyüpoglu ve ark., 2019). Doğal enfeksiyon 
geçiren hayvanlarda olduğu gibi aşı uygulanan hay-
vanlar da şap hastalığına yakalandıktan sonra taşıyı-

cı olabilmektedir. Bu nedenle, endemik ülkelerde aşılı 
sürülerde taşıyıcı hayvanların belirlenmesi, hastalık 
kontrolü bakımından önemlidir.  

Bu derlemede şap enfeksiyonu ve taşıyıcılık durumu 
ile ilgili geçmişten günümüze yapılan çalışmalar de-
ğerlendirilmiş, gelecekte bu konu ile ilgili yapılması 
gereken noktalar üzerinde durulmuştur.  

Persiste şap virüsünün özellikleri 

Şap hastalığı genel olarak akut seyirli bir enfeksiyon 
olarak bilinmektedir. Ancak enfeksiyonun kronik bir 
durum aldığı persiste enfeksiyon seyri de 
bulunmaktadır. Hastalığa duyarlı, aşısız hayvanlarda 
akut enfeksiyon; farenks bölgesinde primer virus 
replikasyonunu takiben, virusun kan dolaşımına 
katılmasıyla oluşan viremi sonrasında lezyonların 
görülmesi ve ardından virustan arınma ile son bulur. 
Akut seyirli şap enfeksiyonu oldukça bulaşıcıdır. Ağız 
ve ayaklarda şekillenen veziküllere bağlı artan 
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salivasyon ve topallık en belirgin klinik 
semptomlardır. Mukozal dokularda epitel kaybı 
nedeniyle iştahsızlık, süt ve et veriminde düşme 
gözlenir. Akut seyirli şap hastalığı 14-21 gün 
arasında değişen sürelerde seyrini tamamlar. Erişkin 
hayvanlarda mortalite düşük olmasına rağmen genç 
hayvanlarda kalp kas tutulumu nedeniyle mortalite 
gözlene bilmektedir (Fry, 2005; Stenfeldt ve Arzt, 
2020). Şap persiste enfeksiyonu veya taşıyıcılığı ise 
viremi yaşanmadan ya da klinik semptonlar 
gözlenmeden virusun konakçı bağışıklık yanıtından 
kaçarak primer replikasyon bölgesi olan farenkste 
replikasyonunu sürdürmesidir. Farenks bölgesinde 
replikasyon ve  viremi safhasından 28 gün sonra  
replikasyon yeteneğindeki virüsü farenks bölgesinde 
hala tutabilen hayvan, persiste enfeksiyon geçiren ya 
da taşıyıcı hayvan olarak tanımlanır (Salt, 1993). Şap 
persiste enfeksiyon geçiren bir hayvanın sonunda 
virustan arındığı bilinmektedir (Alexendersen ve ark., 
2002; Arzt ve ark., 2018; Stenfeldt ve Arzt, 2020).  

Persiste virusun mukozal bariyerleri aşarak farenkste 
duyarlı epitel hücrelere girdiği bilinmektedir. Şap 
taşıyıcı hayvanın dolaşım sisteminde şap virusuna 
karşı yüksek düzeyde antikor mevcut olmasına 
rağmen virus sadece orofarenks bölgesinde canlığını 
devam ettirebilmektedir (Sutmoller ve Casas, 2002). 
Farenks bölgesinde virus bulunmasına rağmen kemik 
iliği, lenf bezleri, kas veya meme dokusunda virus 
belirlenememiştir. Virusun farenks ve yumuşak 
damağın dorsal yüzeyinde belirlenmesi nedeniyle 
farenks bölgesinin, özellikle nazofarenks kısmının 
persiste virusun ilk lokalizasyon ve replikasyon yeri 
olabileceğini bildirilmiştir (Stenfeldt ve Arzt, 2020; 
Pacheco ve ark., 2015). Bu bölgenin boynuzlaşmış 
kornifiye epitelle kaplı olmaması nedeniyle virus 
girişine, dolayısıyla enfeksiyona daha açık olduğu, 
burada virusun kendisine sürekli replikasyonunu 
sağlayacak mevcut programlı hücre bölünmesi 
yaşayan bazal epitel hücreleri tercih ettiği belirtilmiştir 
(Alexandersen ve ark., 2002). Yapılan bir çalışmada 
(Stenfeldt ve ark., 2019) hayvan türleri arasında 
persiste virusun yerleşim yeri üzerine inceleme 
yapılmış, sonuç olarak koyunlarda akut ve persiste 
enfeksiyon bölgeleri olarak belirlenen dokuların 
sığırlara göre  domuzlarda farklı bir bölge olduğu 
belirlenmiştir. Bu çalışma, tür bazında persiste 
virusun yerleşim yeri bakımından yeni bilgiler 
sağlamıştır. O’Donnel ve ark. (2014) tarafından yapı-
lan çalışmada ise sığır tiroid persiste enfekte 
hücrelerinde; virusun plak oluşturma büyüklüğü, farklı 
hücre hatlarında üreme kabiliyeti, integrin reseptörü 
kullanımında değişiklik oluşturabilmesi gibi yeni 
özellikleri tespit edilmiş, enfekte hücre kültürlerinde 
virusun ve hücrenin bir seri evrim geçirdiği 
belirlenmiştir. Bir başka çalışmada (Han ve ark., 
2018) ise persiste virusun sekansları transkriptik 
çalışma düzeyinde incelenmiş, persiste yönde 

evrimleşmiş hücrelerin normal hücrelere göre daha 
güçlü bir bağışıklık yanıtı gösterdiği bildirilmiştir.   

Persiste şap enfeksiyonunun oluşum mekanizma-
sı 

Genel olarak persistens, virüs ve konakçıda hücresel 
gen ekspresyonu ve bağışıklık tepkisinde gerçekle-
şen çeşitli modifikasyonlar ile oluşur (Oldstone, 
2006). Viruslar farklı mekanizmalar kullanarak persiste 
enfeksiyona yol açabilir ve persistens mekanizması; 
virüsün replikasyon tipi (lytical, lysogenical), genom tipi (RNA, 
DNA) ya da hedef hücreye yani konakçıya bağlıdır. Minu-
mum sayıda enfekte hücrenin yaşamaya devam et-
mesi, viral persistensin kurulması için temel koşuldur. 
Bu durumda virüs, konakçı olduğu hücreyi öldürme-
den ya da aşırı zarar vermeden yaşamayı seçmekte-
dir (Oldstone, 2006). Taşıyıcılık, hücrenin fonksiyonel 
reseptörlere sahip olduğu ancak bu reseptörlerin dü-
şük etkinlikte kullanıldığı sonuçta hücre içinde viral 
replikasyonun sınırlandırıldığı bir durumda gerçekle-
şir (Saiz ve Domingo, 1996). Normalde konak hücre-
sini lize eden şap virusu, persiste enfeksiyon 
oluşturmak için çok uygun özellikte değildir. Şap vi-
rusunun sitopatik etki göstermeden hücreyi enfekte 
edebilmesi için virüsün geçirdiği seleksiyona bağlı 
olarak nonlitik karakterde virus varyantlarının ortaya 
çıkmasının etkili olduğu bildirilmiştir (Alexandersen ve 
ark., 2002; Zhang ve Kitching, 2001). Virusun ko- 
nakçı bağışıklık yanıtından kaçabilmesi ise mutasyon-
ların çok sık görülmesi nedeniyle oluşan varyant virusların 
konakçıda farenks bölgesine yerleşip düşük hızda replike 
olmasıyla açıklanmıştır (Salt, 1993). Ayrıca virulens art-
tıkça persistensin daha kolay oluştuğu saptanmıştır 
(Saiz ve Domingo, 1996; Maree ve ark., 2016).  

Taşıyıcılık mekanizmasını açıklayan baskın yaklaşım, 
farenkste şap virusu persistensi ile ilgili hücrelerin 
immünolojik olarak ayrıcalıklı oldukları, bu durumun 
bu hücrelerin geçirdikleri bir reseptör hücre regülas-
yonuna (down regülasyon) bağlı olduğu şeklindendir 
(Alexendersen ve ark., 2002; Pacheco ve ark., 2015). 
Böylece virus, enfekte ettiği hücrede MHC sınıf I’ler 
tarafından antijen sunulmasını baskılayarak sitotoksik 
T lenfositlerinin etkisinden kaçabilir (Childerstone ve 
ark., 1999). Persistens kurulmasındaki hassas den-
gede özellikle sitokinlerin önemli rolü olabileceği bildi-
rilmiştir (Alexendersen ve ark., 2002). Bu konuda 
yapılan bir çalışma (Pacheco ve ark., 2015) sonucun-
da nazofarengeal mukozada bazı sitokinlerin eks- 
presyonlarında azalma olduğu gösterilmiştir. Koyun, 
keçi, sığır ve manda türleri üzerinde yapılan bir diğer 
çalışmada (Parida ve ark., 2006) ise persistens duru-
munda hücresel immunitenin baskılandığı bildirilmiş-
tir.  

Proteogenomik düzeyde yapılan bir başka çalışmada 
ise (Pfaff ve ark., 2019), akut ve persiste enfeksiyon 
sırasında çeşitli farklılıklar tespit edilmiştir. Akut en-
feksiyonda, interferon stimule eden genlerin aşırı 
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ekspresyonu nedeniyle apoptoz ve antiviral aktiviteyi 
işaret eden proteinlerin üretimi artmış, persiste enfek-
siyonda ise tam tersine azalmıştır. Şap persistensi, 
1950’li yıllarda tanımlanmasının üzerinden uzun yıllar 
geçmesine rağmen organizmada şap taşıyıcılığının 
kurulması ile ilgili mekanizmalar üzerinde hala bilgi 
boşlukları mevcuttur. Ancak son yıllarda virusun mik-
ro-anatomik düzeyde replikasyon yeri ve persistensin 
kurulmasını kolaylaştıran konakçı cevabının açıklan-
ması üzerinde oldukça ilerleme kaydedildiği bildiril-
miştir (Stenfeldt ve Arzt, 2020). Persiste şap enfeksi-
yonu sırasında virüsün konakçı hücrelerle etkileşime 
girdiği, birlikte evrime uğradığı dolayısıyla konakçı 
hücrelerdeki değişikliklerin persiste enfeksiyonun 
kurulmasında belirleyici bir rol oynadığı bildirilmiştir 
(Han ve ark., 2018). Bu nedenle persiste enfeksiyon-
da şap ile enfekte dokuların konağa özgü cevabının 
hücresel düzeyde aydınlatılmasının şap persistens 
mekanizmalarının daha net anlaşılmasına imkan sağ-
layacağı bildirilmiştir (Stenfeldt ve Arzt, 2020) 

Subklinik enfeksiyon ve taşıyıcılık (persistens) 

Persiste enfeksiyonla sıkça karıştırılan ve persiste 
enfeksiyon yerine kullanılan “subklinik enfeksiyon”, 
klinik belirtiler gözlenmeden enfeksiyonun geçirilme-
sidir. İki çeşit şap subklinik enfeksiyonu vardır. Bun-
lardan birisi “neoterik subklinik enfeksiyon” diğeri ise 
“persiste enfeksiyon-taşıyıcılık” olarak adlandırılır. 
Neoterik kelime olarak çok yeni anlamına gelmekte-
dir. Neoterik subklinik enfeksiyon, akut ve persiste 
enfeksiyon arasında geçiş fazı olarak tanımlanabilir. 
Neoterik subklinik enfeksiyon, aşılı hayvanlardaki 
(klinik olarak hastalıktan korunmuş hayvan) akut şap 
enfeksiyonunu ifade etmektedir. Aşılı hayvanlarda 
virus, primer replikasyon bölgesi farenkste kalır yani 
viremi yaşanmaz dolayısıyla klinik belirtiler gözlen-
mez (Sutmoller ve Casas, 2002; Stenfeldt ve Arzt, 
2020). Neoterik subklinik enfeksiyonda persiste en-
feksiyona göre oronazal sekresyonlar ile daha yüksek 
virus saçılımı olduğundan neoterik subklinik enfeksi-
yonda hayvanın enfeksiyonunu daha fazla bulaştırıp 
yayabildiği öngörülmektedir (Stenfeldt ve Arzt, 2020). 
Şap hastalığına duyarlı veya aşılı bir hayvan, geçiş 
fazı sonrasında iki ayrı enfeksiyon fazı geçirebilir. 
Buna göre, akut enfeksiyonun hemen ardından virus-
tan arınmanın ve iyileşmenin gerçekleştiği normal 
seyirli şap enfeksiyonu veya virusun orofarenks böl-
gesinde uzunca bir süre kaldığı persiste enfeksiyonu 
geçirebilir (Şekil 1), (Stenfeldt ve Arzt, 2020)  

 

 

 

 

 

Taşıyıcılık ve konakçı 

Şap taşıyıcılığı Afrika mandaları, sığır, koyun ve keçi-
lerde belirlenmiş, domuzlarda ise tespit edilememiştir 
(Moonen ve Schrijver, 2000; Paton ve ark., 2017). Bu 
türün enfekte olabilmesi için muhtemelen daha yük-
sek dozda virusa veya farklı mekanizmalara ihtiyaç 
olduğu düşünülmektedir (Arzt ve ark., 2018). Şap 
hastalığında virustan arınmada fagositoz ve antikor 
aracılı mekanizmaların sorumlu olduğu bilinse de 
virusun hücre içinden temizlenmesinde hücresel im-
munitenin etkili olduğu düşünülmektedir.  Domuz ve 
sığırda hücresel immun yanıt bakımından özellikle 
hücre içindeki virusun arınma mekanizmaları bakı-
mından farklılıklar olduğu düşünülmektedir (Stenfeldt 
ve Arzt, 2020). Domuzlarda sığırlara göre virustan 
hızla arınmada etkili olan daha yüksek titreli ve hızlı 
nötralizan antikor yanıtı, mukozal bağışıklığın da bu 
türde efektif olduğunu işaret etmektedir (Francis ve 
Black, 1983). Mukozal bağışıklığı uyarmak için do-
muzlarda tek doz aşı yeterliyken, sığırların tekrarla-
yan aşı uygulamasına gereksinim duyduğu saptan-
mıştır (Francis ve Black, 1983).  Bu nedenle domuz-
larda taşıyıcılığın görülmemesi, mukozal bağışıklık ile 
ilişkilendirilebilmektedir. 

Şekil 1. Aşılı ve aşısız hayvanlarda şap enfeksiyonu-
nun zamana bağlı ilerleyişi a) Hastalığa duyarlı bir 
hayvanda; virus, farenks bölgesinde primer replikas-
yonu takiben geçirilen viremi ve buna bağlı olarak 
klinik belirtilerin görülmesiyle akut enfeksiyon oluşabi-
lir. Enfeksiyon iki şekilde sonuçlanabilir. Hayvan ta-
mamen virustan arınarak iyileşebilir veya virus fa-
renks bölgesinde kalarak hayvan şap virüsü taşıyıcı 
konuma geçebilir b) Aşılı (korunmuş) hayvanda; vi-
rus, farenks bölgesinde primer replikasyonu takiben 
klinik tablonun gözlenmediği neoterik subklinik enfek-
siyon fazını geçirebilir. Bu faz sonrasında, enfeksiyon 
iki şekilde sonuçlanabilir. Hayvan tamamen virustan 
arınarak iyileşebilir veya virus farenks bölgesinde 
kalarak hayvan şap virüsü taşıyıcı konuma geçebilir 
(Stenfeldt ve Arzt, 2020). 
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Taşıyıcılık süresi 

Taşıyıcılık süresi; hayvan türü ve ırkı, aşılama, klinik 
tablonun durumu, bağışıklık durumu, bireysel farklık-
lar, şap virusunun serotipi ve suşuna göre değişebil-
mektedir. Mandalar 5 yıl, sığırlar 3 yıl ve koyunların 
ise virüsü 9 ay kadar taşıyabileceği belirtilmiştir 
(Alexandersen ve ark., 2002; Stenfeldt ve Arzt, 
2020). Persistens periyodunda zaman ilerledikçe 
virusun izolasyon şansı azalmaktadır (Mooenen ve 
Schrijver, 2000). Uzun süren taşıyıcılık ayrıca virusun 
sirkülasyon süresini uzatarak bir sürüde yayılabilmek-
te ve yeni varyantların çıkışına olanak sağlamaktadır 
(Ferreira ve ark., 2015; Saiz ve Domingo, 1996). Fa-
rooq ve ark. (2018) tarafından yapılan çalışmada, 12 
ay boyunca otuz farklı süt işletmesinden orofarengeal 
örnekleme yapmışlar, RT-PCR ve sekans analizleri 
sonucunda klinik hiçbir belirti olmadan yeni virus var-
yantlarının bölgeye girdiğini belirlemişlerdir. Bu ne-
denle, taşıyıcılığın şap endemik ülkelerde yeni salgın-
lara yol açan genetik varyasyonların kökeni olmasının 
mümkün olduğu düşünülmektedir. 

Taşıyıcı hayvanların hastalığın bulaş ve yayılışın-
da rolü 

Genel anlamda taşıyıcı hayvan, virusu saçma ve 
enfeksiyon riski oluşturabilme riski olan hayvandır. 
Ancak bu tanım şap virusuna tam olarak uymamakta-
dır. Bu konu ile ilgili yapılan bir grup çalışmayı incele-
diğimizde, deneysel koşullarda taşıyıcı sığırdan sağ-
lıklı olanlara bulaşın olmadığı bildirilmiştir (Dekker ve 
ark., 2008; Maree ve ark., 2016; Mooenen ve Schrij-
ver., 2000). Ancak diğer grup çalışmayı incelediğimiz-
de, (Dave 1994 a; Dave 1994b; Farooq ve ark., 2018; 
Salt, 1993), düzenli aşılanmayan enfeksiyona açık 
sürülerde ya da hayvan nakillerinde oluşan stres ne-
deniyle taşıyıcı hayvanların şap virusunu hassas hay-
vanlara transfer edebildiği bildirilmiştir (Hedger ve 
Condy, 1985). Bir çalışmada (Parthiban ve ark., 2015), 
deneysel koşullarda taşıyıcı olarak belirlenen hayvanların 
arasına aşısız naif hayvanlar katıldığında taşıyıcılar-
dan sağlıklı sığırlara bulaş tespit edilememiştir. De-
neysel çalışmalar ile taşıyıcı sığırdan sağlıklı sığıra 
bulaşın belirlenemediği ancak gerek saha gerekse 
deneysel koşullarda taşıyıcı Afrika mandalarından 
sağlıklı sığırlara bulaşın olabileceği yönünde bir fikir 
birliği mevcuttur (Dave 1994a; Dave 1994b; Hedger 
ve Condy, 1985). Hastalık ari bir bölgede yeniden 
ariliğin elde edilmesinde belirli bir bekleme süresi 
belirtilmektedir. Bu sürenin belirtilmesindeki ana ne-
den, sürüde mevcut taşıyıcı hayvanların hastalık bu-
laş ve yayılımda risk oluşturmalarıdır (Stenfeldt ve 
Arzt, 2020). Bu nedenle OIE, taşıyıcı hayvanın oluş-
turabileceği enfeksiyon riskini göz ardı etmemekte ve 
taşıyıcıların belirlenmesini önemsemektedir (OIE, 

2019). Yapılan çalışmalar (Klein ve ark., 2008; Fa-
rooq ve ark., 2018) ile aşılı sürülere hiçbir klinik belirti 
göstermeden yeni enfeksiyon dolayısıyla serotip ve 
alt grupların girebildiği ve virusun asemptomatik ola-
rak sürüde sirkülasyon gösterdiğini saptanmıştır. 

Bir popülasyonda taşıyıcıların prevalansı; hayvan 
türü, hastalığın insidensi ve popülasyonun bağışıklık 
durumu gibi pek çok faktöre bağlıdır. Genelde bir şap 
salgını sonrası sürüde hayvanların %50’sinin taşıyıcı 
olduğu bildirilmiştir. Taşıyıcılığın şap hastalığınının 
duyarlı sığırlarda %11 oranında hiçbir klinik belirti 
vermeden seyrettiği belirtilmiştir (Sutmoller ve Casas, 
2002). Türkiye’de yayınlanan bir çalışmaya göre 
(Gürhan ve ark., 1993) ise, taşıyıcılık sığır ve koyun-
larda sırasıyla %18.4 ve 16.8 oranlarında saptan-
mıştır.  

Taşıyıcılık durumunda bağışıklık  

Persiste enfeksiyonda bağışıklık sistemi yanıt oluştur-
madan önce, şap virüsü farengeal bölgeye yerleşir, 
replike olur ve bu bölgenin dokusunu enfekte eder. 
Böylece virus kendini belli bir bölgede sınırlayarak  
immun sistem savunmasından kaçar. İstisnai durum-
lar olsa da taşıyıcı hayvanın virüstan tamamen arın-
dığı bilinmektedir. Bu arınmada nötralizan antikorlar 
yeterli değildir, hücresel ve mukozal immunite de 
etkilidir. Çünkü şap enfeksiyonu geçirmiş ya da aşı-
lanmış hayvanlarda yüksek nötralizan antikor titresi 
bulunmasına rağmen persiste enfeksiyon geçirebil-
dikleri görülmüştür. Taşıyıcılık durumunda virusun 
giriş ve replikasyon yeri nazofarengeal bölge olduğu 
için, şap hastalığına karşı oluşan bağışıklıkta muko-
zal immun yanıt ayrı bir öneme sahiptir. Şap virusuna 
spesifik mukozal nötralizan antikor yanıtı, enfeksiyon 
sonrası yedinci günde saptanmıştır (Francis ve Black, 
1983). Taşıyıcı hayvanlarda akut şap enfeksiyonu 
geçiren hayvanlara göre hem serum, hem de orofa-
rengeal sıvıdaki nötralizan antikor etkinliği, antijenik 
uyarımın sürekliliğine bağlı olarak daha yüksek dü-
zeyde belirlenmiştir. Bu durum taşıyıcılıkta immun 
sistemin her iki kompartımanının (humoral ve hücre-
sel) uyarıldığını göstermektedir (McVicar ve Sutmol-
ler, 1974).  

Sığırların tekrarlayan bir şekilde inaktif şap aşısına 
maruz bırakılmaları durumunda IgA’nın üst solunum 
yolunun mukozal sekresyonlarında belirlenebildiği 
bildirilmiştir (Alexendersen ve ark., 2002; Salt, 1993). 
Bir çalışmada (Francis ve Black, 1983) yağ adjuvanlı 
aşılarla hayvanları aşılamış, ancak ikinci aşılamadan 
sonra farengeal sıvıda mukozal antikor yanıtı tespit 
edebilmişlerdir. Bir diğer çalışmada  koyunlara nor-
mal dozun altı katı şap aşısı uygulamış ve aşılama-
dan dokuz gün sonra nazal sıvıda IgA tespit edilmiştir 
(Gibson ve ark., 1984). Kısacası aşılama ile taşıyıcılı-
ğın baskılanmasında aşı kalitesi, aşı uygulama aralığı 
ve kullanılan adjuvant belirleyici faktörlerdir. Bu ne-
denle, uygulanma aralığı belirlenmiş, yüksek potensli 
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aşı uygulamasının şap enfeksiyonlarını ve dolayısıyla 
taşıyıcılığı baskılayabileceği söylenebilir (Çokçalışkan 
ve ark., 2017; Doel, 1994; Doel, 2005). Bununla bir-
likte, aşılama ile sağlanacak mukozal yanıtın enfeksi-
yon sonrası kazanılacak immun yanıttan biraz farklı 
olduğu bilinmelidir. Çünkü sadece doğal enfeksiyon 
veya ancak mukozal yolla (oral ya da nasal) aşılama 
sonrasında üst solunum ve gastrointestinal sistem 
sıvılarında lokal bir antikor yanıtı saptanabilmektedir 
(Archetti ve ark., 1995; Francis ve Black, 1983). Ayrı-
ca aşılı hayvanda yumuşak damakta enfeksiyon tes-
pit edilmesi, mukozal yanıtın klasik aşılarla destekle-
nemeyeceğini göstermektedir (Alexendersen ve ark., 
2002). Mukozal bağışıklığı uyarmak için domuzlarda 
tek doz aşı yeterliyken, sığırların tekrarlayan aşı uy-
gulamasına gereksinim duyduğu saptanmıştır 
(Francis ve Black, 1983).  

Taşıyıcı hayvanların belirlenmesinde kullanılan 
tanı yöntemleri  

Taşıyıcı hayvanlar hücre kültürlerine (primer dana 
tiroid veya böbrek hücre kültürleri) ekim (direkt virus 
izolasyonu), NSP ELISA testleri, IgA ELISA, Enzyme-
linked immunoelectrotransfer blot (EITB) ve RT-PCR  
yöntemleri ile belirlenebilir (Parida ve ark., 2008; So-
rensen ve ark., 1998; Zhang ve Alexendersen, 2003). 
Farenks bölgesinden özel bir alet (probang kabı) ile 
doku kazıntısı toplayarak elde edilen probang örnek-
leri, spesifik hücre kültürlerine ekim veya RT-PCR 
testlerinde kullanılır. Ancak probang örneklerinden 
virusun izolasyon kapasitesi pek çok faktöre bağlıdır. 
Orofarengeal sıvıdan virus saçılımının sürekli ol-
maması nedeniyle belli zaman aralıkları ile deneyimli 
kişiler tarafından örneklerin toplanması, doğru bir 
şekilde saklanması ve laboratuvara nakli gerek-
mektedir (Archetti ve ark., 1995).  

Enfekte hayvanların aşılı olanlardan ayrımında kulla-
nılan yapısal olmayan proteinler (NSP) ELISA testleri, 
aynı zamanda sürüdeki taşıyıcı hayvanları da belirle-
ye bilmektedir (Brocchii ve ark., 2006; Sorensen ve 
ark.,1998). Şap aşısı üretiminde aşının purifikasyonu 
aşamasında NSP’ler elimine olmalıdır (OIE, 2019). 
Aşılı bir hayvanda sadece yapısal proteinlerine (SP) 
karşı antikor oluşurken, enfekte hayvanda her iki pro-
tein (NSP ve SP) grubuna karşı antikor oluşmaktadır 
(Brocchii ve ark., 2006; Sorensen ve ark., 1998). Bu 
bilgiden hareket ile NSP ELISA ile Şap virüsünün NS 
proteinlerine karşı hayvan serumunda oluşan antikor-
ların tespit edilmesi böylelikle enfekte (akut veya per-
siste) ve aşılı hayvan ayrımı yapılabilmektedir. NSP 
testlerin performansını etkileyen en önemli faktör, 
aşının NS proteinlerinden ne kadar ari olduğudur 
(OIE, 2019; Sareyyüpoğlu ve ark., 2020).  

Western Blotting testi olan Electrotransfer Immunob-
lot Assay (EITB) ise enfeksiyon göstergesi olan viral 
proteinlerin saptanmasında kullanılır (Bergman ve 
ark.,1993). Bu test, OIE’de tanımlı NSP ELISA testleri 

için konfirmasyon testi olarak belirlenmiştir. Ancak 
testin uzmanlık gerektirmesi, çok sayıda örnekle çalı-
şılamaması ve zaman alıcı olması gibi olumsuz taraf-
ları mevcuttur.  

Taşıyıcı hayvanların belirlenmesinde probang örnek-
lerinden RT- PCR testlerinin oldukça başarılı olduğu 
bildirilmiştir (Farooq ve ark., 2018; Zhang ve Alexen-
dersen, 2003). Ancak probang örneklerinden RT-
PCR ile çalışıldığında başarılı sonuçlar almak için, 
hücre kültürleri ile viral izolasyon kısmında bah-
sedilen örnekleme yaparken dikkat edilmesi gereken 
noktalar unutulmamalıdır. Ayrıca PCR pozitif sonucun 
her zaman canlı virüsü, yani organizmada replike 
olup enfeksiyon oluşturacak yani bulaş kaynağı 
olacak virusu göstermeyeceği bilinmelidir.  

Archetti ve ark. (1995), şap spesifik IgA antikorlarının 
belirlenmesi için probang yerine saliva örnekleri 
kullanılmasının daha avantajlı olabileceğini bild-
irmiştir. Çünkü çalışmada probang örneklerine göre 
saliva örneklerinde şap spesifik IgA antikorlarının 
oldukça stabil kaldığı belirlenmiştir. Parida ve ark. 
(2006, 2008) tarafından yapılan çalışmalarda, 
farenkste şap virusu replikasyonunu belirlemek 
amacıyla saliva örneklerini solid faz IgA ELISA testi 
ile çalışmışlardır. Testin yapılan validasyon çalışması 
sonucunda %98 spesifite ve 89 sensitivitesi olduğu 
belirlenmiştir. Ancak geliştirildiği yıldan bu döneme 
IgA ELISA hala ticari kit formuna dönüştürülemem-
iştir. Testin spesifitesini artırmak için 2021 yılında 
yapılan bir  çalışmada (Biswal ve ark., 2021), IgA 
ELISA’nın NSP ELISA testleri gibi hayvana çok 
sayıda aşı uygulamasından etkilenmediği bu nedenle 
NSP ELISA testlerine göre oldukça avantajlı olduğu 
bildirilmiştir.  

Sonuç  

Hastalıkla mücadelede aşılamanın kullanıldığı Türki-
ye gibi endemik ülkelerde aşılı hayvanların enfekte ve 
taşıyıcı hayvanlardan ayrılması çok önemlidir. Taşıyı-
cı hayvanlardan olası bulaş ve yayılışı baskılamak 
için en uygun yolun kaliteli, yüksek potensli aşılarla  
düzenli aşılamanın yapılmasıdır (Çokçalışkan ve ark., 
2017; Doel ve ark., 1994; Doel, 2005). Ancak aşı 
yeterli antijenik dozlarda uygulanmadığında organiz-
madan yeterli düzeyde virusun arınması sağlanmaya-
cağından taşıyıcılığın gelişmesine zemin hazırlayabi-
leceği unutulmamalıdır (Doel ve ark., 1994; Doel, 
2005).  

Hastalık teşhisinde taşıyıcı hayvanların sürüde tespit-
leri için yeni tanı metotları geliştirmek gerekmektedir. 
Bunun yanında mukozal aşılar geliştirilmesi, yeni aşı 
antijenleri ve adjuvantlar araştırılması, taşıyıcılığın 
önlenmesinde araştırmaya açık temel alanlardır. Ayrı-
ca taşıyıcı hayvanın oluşumunda ilgili konakçı faktör-
leri, farklı konakçılarda karşılaştırmalı araştırmalar 
yapılması, konakçı reseptör düzeyinde incelemeler, 
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hücresel immunite, taşıyıcılıktan sorunlu genlerin 
belirlenmesi, salgınlar sonrası istatistiki simülasyon 
ve modelleme çalışmaları yapılarak taşıyıcılık oranla-
rı ve hastalık risklerinin daha kapsamlı değerlendiril-
mesi gibi konular güncel önem arz eden konulardır. 
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Cryptosporidium   parvum   oocysts.   Eighth   International 

Congress of Parasitology (ICOPA VIII). October, 10-14, 1994; 

İzmir-Türkiye.  

19.6. If the reference is from a thesis, citation must be done as shown 
below; 
Example: Erakinci G. Investigation of Antibodies Against Parasites 
in Blood Donors. PhD Thesis. Ege Univ. Institute of Health 
Sciences. Parasitology Program, Izmir-Turkey, 1993. 

19.7. The reference is a website on the internet, citation must be done 
as shown below;  
Example: TUIK. Hayvancılık İstatistikleri. http://www.tuik.gov.tr/ 
hayvancilik.app/hayvancilik.zul; Accessed Date: 14.03.2010.  

20. Once the studies one published in the journal, all the responsibility 
belongs to the authors. 

21. The final checklist should be followed when submitting 
manuscripts and the “Copyright Release Form” must be signed by 
all authors in order. Manuscripts which are not prepared in 
accordance with the “Instructions for authors” will not be 
processed. 
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Makalenizi göndermeden önce lütfen bu bölümdeki maddelerle karşılaştırma yapınız ve eksiklikleri 

gideriniz. 

 
□ Eksiksiz doldurulmuş ve bütün yazarlarca imzalanmış “Telif Hakkı Devri Formu” 

(http://ercvet.gmail.com adresinden ulaşabilirsiniz) makale ile birlikte gönderildi. 

□ Metnin tamamı çift aralıklı (5 mm) yazıldı (özetler, tablolar, şekil alt yazıları, kaynaklar v.d. dahil). 
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□ Yazılar 10 punto (Arial) ile yazıldı. 
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□ Kapak sayfasında, makalenin başlığı (sadece yazım dilindeki) koyu (bold) yazıldı, kısa başlık 
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□ Türkçe anahtar kelimeler (alfabetik sıralı ve ilk kelimenin ilk harfi büyük diğerleri küçük harfle 

yazıldı) verildi. 

□ İngilizce başlık yazıldı. 

□ İngilizce özet yazıldı. 

□ İngilizce anahtar kelimeler verildi. 

□ Şekillerin orijinal halleri eklendi.  

□ Metin içinde şekiller ardışık numaralandı.  

□ Şekil boyutları min.=8x20; max.=16x20 cm. 

□ Metin içinde tablolar ardışık numaralandı.  

□ Tablo boyutları min.=8x20 cm; max.=16x20 cm. 
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□ Şekiller listesi ayrı bir sayfa olarak hazırlandı. 

□ Her şekil ayrı sayfaya yerleştirildi. 
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Before  you submit your work, please take the time to be certain that your paper (and other writings  

as applicable) is in  the correct format and that you have included everything necessary by checking it 

against this checklist. 

 

□ Copyright Release Form has been enclosed, completed and signed by all authors  

(http://ercvet.gmail.com). 

□ Entire  paper has been 5 mm double-spaced (abstract, tables, captions/legends, references). 

□ Margins have been  2,5 cm each side. 

□ Font size has been 10 pt (Arial). 

□ Lines have been numbered. 

□  Title of the manuscript has been written bold and short title added on the cover page. 

□  Author(s) names have been fully written (not abbreviated) on the cover page. 

□    Footnote has been given on the cover page (if necessary) 

□ English title has been given. 

□ English summary has been given. 

□ English keywords have been given alphabetically. 

□ Turkish title has been given. 

□ Turkish summary has been given. 

□ Turkish keywords have been given alphabetically. 

□ Orijinal figures have been enclosed. 

□ Orijinal figures have been prepared correctly according to instructions. 

□ Figures have been referred to consecutively in the paper. 

□ Dimensions of figures have been min =8x20 cm; max.=16x20 cm. 

□ Tables have been referred to consecutively in the  paper. 

□ Dimensions of tables have been min =8x20 cm; max.=16x20 cm. 

□ Figures and tables have been stated requiring put on the manuscript. 

□ Names of figures have been given on a separate page as figure list. 

□ Each figure has been given on a separate page. 

□ Names of tables have been given in a separate page as table list. 

□ Each table has been given on a separate page. 

□ References has been typed according to instructions. 

□ Corresponding address has been given. 
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