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Abstract: For the first time in this study, the effect of nanoparticles (NP) sizes on the antimicrobial activity of Ag NPs of
different sizes obtained by the reaction of Ramalina fraxinea(R. fraxinea) extract and silver nitrate (AgNO;) at different
concentrations was evaluated. For this purpose, characteristic light absorption points, and charge of the surface were
determined by ultraviolet-visible spectroscopy (UV-Vis), and zeta potential, hydrodynamic diameters by dynamic light
scattering (DLS) analysis, morphology, and diameters of NPs were determined by scanning electron microscope
(SEM) analysis. The crystal structures of Ag NPs were confirmed by the X-ray diffraction (XRD) analysis map. The
functional groups of the R. fraxinea extract, which plays an active role in the synthesis of Ag NP, were revealed by the
peaks obtained by Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR) analysis. As a result of the characterization tests,
the average diameter of Ag NPs increased from 14 nm to 48 nm with the increase in Ag NO3; concentration used in the
synthesis of Ag NP (from 10 M to 5*102 M). The antimicrobial activity of Ag NPs against Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, and Candida albicans strains was evaluated depending on the size of the NPs. The antimicrobial ef-
fect of small-sized Ag NPs against the studied strains was quite effective compared to large-sized Ag NPs. As a result,
it is seen that Ag NPs synthesized by using R. fraxinea extract in different sizes with a biologically inexpensive and eco
-friendly method exhibit antimicrobial activity depending on the size. It is thought that the study data will be a guide for
nanotechnology and biomedical field studies.

Keywords: Antimicrobial activity, biosynthesis, Ramalina fraxinea, silver nanoparticles

Ramalina fraxinea Bazli Ag NP'lerin Boyutunun Antimikrobiyal Aktiviteler Uzerindeki Etkisinin
Degerlendirilmesi

Oz: Bu galismada ik kez Ramalina fraxinea 6ziitli ile farkl konsantrasyonlarda AgNO; reaksiyonu sonucunda elde
edilen farkli boyutlara sahip Ag NP’lerin karakterizasyonlari degerlendiriimistir. Bu amacla NP’lerin UV-Vis. analizi ile
karakteristik 151k emme noktalar, zeta testi ile ylzey ylkleri DLS analizi ile hidrodinamik ¢aplari, SEM analizi ile NP’le-
rin morfoloji ve gaplari tespit edilmistir. Ag NP’lerin kristal yapilari XRD haritasi ile dogrulanmistir. Ag NP’nin sentezinde
aktif olarak rol oynayan R. fraxinea 6zitiinin fonksiyonel gruplari FT-IR analizi ile elde edilen pikler ile ortaya konmus-
tur. Yapilan karakterizasyon testleri sonucunda Ag NP’nin sentezinde kullanilan Ag NO3 konsantrasyonunun artigi ile
birlikte (10 M-5*10"2 M) AgNP’lerin ortalama capi 14 nm’'den 48 nm'ye artis gostermistir. Staphylococcus aureus, Esc-
herichia coli ve Candida albicans suslarina karsi Ag NP’lerin antimikrobiyal etkinligi NP’lerin boyutuna bagl olarak de-
gerlendirilmigtir. Kigik boyuta sahip Ag NP’lerin galisilan suslara karsi antimikrobiyal etkisi biylk boyuta sahip
AgNP’lere gore oldukga etkiliydi. Sonug olarak R. fraxinea 6zUtu ile biyolojik olarak ucuz etkili ve ¢cevre dostu yontemle
farkl boyutlarda sentezlenen AgNP’lerin boyuta bagl olarak antimikrobiyal aktivite sergiledigi gorilmektedir. Calisma
verilerinin nanoteknoloji ve biyomedikal alan galismalari igin yol gosterici olacagi diiglinilmektedir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, biyolojik sentez, Ramalina fraxinea, gumus nanopartikulleri

Introduction

Microorganisms have become resistant to antibiotics,
which gave scientists and researchers an incentive to
search for new methods that contribute to the preven-
tion and drug delivery in a good, different, and inex-
pensive way. Technology and its development play
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an important role, as it contributed to the develop-
ment of nanotechnology, which has many applica-
tions in various fields, including scientific, engineer-
ing, medical and industrial applications (Sajid et al.,
2015). It has been noted that nanoparticles exhibit
superior antimicrobial, anticancer, and catalytic activi-
ty due to their small size ranging from 1-100 nm,
large surface areas, and high surface energies (Koca
et al., 2019). The green methods for the synthesis of
nanoparticles are developing into an important
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Antimicrobial activity of Ag NPs...

branch of nanotechnology due to the increasing ne-
cessity to develop eco-friendly technologies in materi-
al synthesis (Basavaraja et al., 2008). For example,
the biosynthesis of inorganic compounds particularly
metal nanoparticleswas acted by using fungus
(Vigneshwaran et al., 2006; Vigneshwaran et al.,
2007), microorganisms (Shahverdi et al., 2007),
plants (Ceylan et al., 2021), DNA (Ocsoy et al.,
2013), etc. While microorganisms such as bacteria,
actinomycetes, and fungi are still being studied for
metal nanoparticle production, using sections of
whole plants in comparable nanoparticle synthesis
approaches is an exciting and under-exploited poten-
tial. Gold NPs are deemed biocompatible, chemical
synthesis procedures may result in the existence of
poisonous chemical species absorbed on the sur-
face, which could have negative implications in medi-
cal applications (Dubey et al., 2010). The use of mi-
croorganisms, plants, or lichens tothe synthesis of
NPs could potentially solve this problem by making
the nanoparticles more biocompatible (Sougandhi
and Ramanaiah, 2020). The use of plant extract for
nanoparticle synthesizing could be more eco-friendly
than other biological procedures since it eliminates
the time-consuming process of maintaining cell cul-
tures. The synthesis of Au and Ag NPs by using plant
extracts was initially described by (Gardea-Torresdey
et al.,, 2002, 2003). The green synthesis of metallic
NPs using plant extract or biomass, as shown above,
is a promising application. Green Ag NPs have re-
cently been synthesized using natural products such
as leaf extract of Calliandra haematocephala (Raja et
al., 2017), and Azadirachta indicaleaf extract (Roy et
al., 2017).

Lichen is a unique organism because of its biological-
ly active substances, many of these substances have
been discovered to have a variety of biological ac-
tions in recent years, including anticancer, antibacte-
rial, antifungal, anti-inflammatory, antiproliferative,
cytotoxic, and antioxidant properties (Kosani¢ et al.,
2011; Ozen et al., 2008). The antibacterial activities
and antioxidant qualities of lichen species have been
tested versus bacteria in recent studies (Manojlovic¢
et al.,, 2012). In previous studies, the presence of
usnic acid in the content of Ramalina fraxinea has
been revealed (Santiago et al., 2010; Shukla et al.,
2010; Sesal et al., 2016). Zinc oxide (ZnO) NPs syn-
thesized by using Ramalina fraxinea extract synthe-
sized by Koca et al. 2019, to investigate the cytotoxic
effects of NPs on human neuroblastoma cells (Koca
et al., 2019). While studies of the antimicrobial activi-
ties of metallic NPs synthesized with various bio-
extracts were found in the literature, it was observed
that there are limited studies on the determination of
the antimicrobial activities of lichen extract-based Ag
NPs with different sizes.

In this study, size depended antimicrobial activities of
Ag NPs synthesized with Ramalina fraxinea extract
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were evaluated depending on their size. For this pur-
pose, different sizes of Ag NPs were synthesized and
characterized as a result of the reaction of different
concentrations of Ag ions and lichen. Finally, the anti-
microbial effects of Ag NPs synthesized in different
sizes were shown.

Materials and Methods
Preparation of lichen extract

Ramalina fraxinea samples collected from Kayseri
are shown in Figure 1. The samples brought to the
laboratory were washed, dried, and preserved for use
in NP synthesis. About 10 g dried lichen samples
were held in 100 ml distilled water at 80°C for 1 h.
Then the solution was filtrated via Whatman No 1
filter paper and stored at +4°C.

Figure 1. Ramalina fraxinea.

Synthesis of Ag NPs

For the synthesis of different sizes of Ag NPs extract
and different concentrations of AgNO5(102M, 5x10%
M, 10°M,5x10° M) were mixed (9:1 ratio) in the dark
medium at room temperature until the change of col-
or (Figure 2). After ending the reaction the Ag NPs
solution was centrifuged (10 mini 4000 rpm). The
precipitates were dried (70°C, 1 night) and used for
characterization tests.

R fraxinea
(102)M

Figure 2. Ag NPs synthesized with Ramalina fraxinea differ-
ent concentrations of AgNOs;.
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Determination of antimicrobial activity

Minimum inhibitory concentrations (MICs) of synthe-
sized NPs calculated using the dilution method (96-
well plates) to assess antimicrobial susceptibility. The
ability of microorganisms (Gram-negative E. coli,
Gram-positive S. aureus, and the fungal pathogen C.
albicans) to drive observable growth in broth dilutions
containing antimicrobial agent dilutions were exam-
ined (AgNPs). The MIC is the minimum dose of Ag
NP that prevents the tested bacteria from developing
for 24 hours at 37°C. The pathogen microorganisms
were cultured on Mueller-Hinton broth that was pre-
pared (21/1 g/L) at 15 min. The suspension is adjust-
ed to a turbidity of 0.5 McFarland (MCF), which
equates to 1.5x108 bacteria per milliliter.

The following steps were taken to design the 96-well
microplate for each microorganism: The antibiotic
sensitivity (Ag NPs here) of bacterial strains and fungi
were measured using the (A, B, C, D, and E) rows.
(F) controlling bacterial activity, (G) microbiological
contamination controlling of broth and (H) controlling
the microbiological contamination of NPs. The follow-
ing steps were used to determine the MIC value of
each isolated NP, with each extract being investigat-
ed in a separate plot. At the first, we add 200 pl of Ag
NPs into the well A1. Dispense 100ul of TSB to each
of these wells (B1-F1). Then draw 100 pl of Ag NPs
from A1 and add it to the well B1 for two-fold serial
dilution, draw 100 ul from B1 and add it to the well C1
and mix the content. As before, fill the wells up to E1.
Then withdraw from suspension E1 Pipette 100 pl
and dispense 100l bacteria into wells A1 to F1. For
controlling the culture, F1 contains a mixture of 200 pl
of a bacterial suspension at 0.5 MCF (+control). G1
contains 200 pl of TSB (control). H1 contains 200 pl
of NPS (-control). And incubate the 96-wells micro-
plate at 37°C for 24 hours. After 24 hours, pipette
10uL of each row (A1-H1) to be cultured with
MHBFigure3.

Nanoparticles Synthesized By Extracts Of Lichens

1
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Figure 3. Antimicrobial studies of Ag NPs. A: explaining the
design of the microplate; B: 96-wells microplate used in
broth microdilution.

Almustafa Mahdi Saleh ALFAWADI

Result
UV-vis analysis

The characteristic peak values of Ramalina fraxinea
extract-based Ag NPs synthesized by using different
concentrations of AgNO; (10° M, 5x10°M, 102 M,
and 5x1072 M) were determined at 442, 445, 447 and
438 nm, respectively (Figure 4).
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Figure 4. UV analysis of Ag NPs synthesized different con-
centrations of AQNO;. A: 10° M; B: 5x10°M; C: 10M; D:
5x102 M.

Zeta potential of Ag nanoparticles

The zeta potential of Ramalina fraxinea extracts syn-
thesized different concentration of Ag NO3(10° M,
5X10°M, 10M, 5X102M) were determined at (-8.14
mV, -9.72 mV, -4.54 mV and -3.96 mV) respectively
(Figure 5). The negative charge indicated that the Ag
NPs were enveloped in the active biological material
and were responsible for electrostatic stability.

1 ‘
|
o w P
T

Figure 5. Zeta analysis of Ag NPs synthesized with differ-
entconcentrations of AgNOs. A: 10° M, B: 5x10° M; C:102
M; D: 5x10% M.

DLS analysis

DLS analysis has been shown in Figure 6 (a. 10° M,
b. 5x10°*M, c. 10?M, d. 5x10°M). The hydrodynamic
diameters of Ag NPs were determined from 360.22 to
447.8 nm (Figure 6).
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Figure 6. DLS analysis of Ag NPs synthesized with different
concentrations of AgNOs. A: 10 M; B: 5x10° M; C: 102 M;
D: 5x102 M.

FT-IR analysis

The FT-IR analysis of Ag NPs (Figure 7) synthesized
by different concentrations of Ag NO3 (10 M, 5x10°
M, 10?M, and 5x102M) acted for the determined
secondary components of R. fraxiena extract.

Ag NPs synthesized by using 10° M AgNO; at
3547.4, 2922 .4, 2853.4, 1015.4, 972.40, 716.57 and
510.19 cm™ (Figure 7a), by using 5x10° M AgNO; at
2918.1, 17721, 1752.8, 1295.9, 1148.7, 1073.4,
802.57 and 731.62 cm™ (Figure 7b), by using 102 M
AgNO; at 1623.8, 1142.2, 1073.4, 1011.1, 933.70,
841.26 and 531.69 cm™ (Figure 7c), by using 5x10
M AgNO; at 2920.83, 1632.23, 1335.87, 1144.01,
1075.39, 840.97, 536.15 and 467.17 cm™" (Figure 7d).

oy T

— W"‘”\\

Figure 7. FTIR spectra of Ag NPs synthesized with different
concentrations of AgNOs. A: 10° M; B: 5x10°M; C:102M;
D: 5x102 M.

SEM analysis of Ag NPs

The results of SEM showed particles surround by
biomolecules, preventing Ag NPs from aggregating.
As shown in Figure 8 the average diameter of Ag
NPs synthesized at different concentrations of AGNO;
(10° M, 5x10°M, 10°M, and 5x102M) were 14 nm,
28.7 nm, 35 nm, and 48 nm respectively.
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Figure 8. SEM analysis of Ag NPs synthesized with differ-
ent concentrations of AGNOs, A:10°° M; B: 5x10°M; C:10
M; D: 5x102 M.

The X-ray diffraction (XRD) analysis of Ag nano-
particles

X-ray diffraction (XRD) pattern of Ag NPs (powder
form) was shown Figure 9, and they were taken for
the 26 range (27.8°, 32.6°, 38.1°, 43.12°, 54.4°, 57.4°,
64.7°, and 77.4°). The peaks marked by Ramalina
fraxinea and the crystal structure of NPs are dis-
cussed.

Figure 9. XRD analysis of Ag NPs synthesized with differ-
ent concentrations of AGNOs. A: 10°M; B: 5x10° M; C:1072
M; D: 5x10° M.

Antimicrobial activity of nanoparticles

In this study, the antibacterial activity of green syn-
thesized Ag NPs were tested against S. aureus, E.
coli, and C. albicansat various concentrations, and
shown, the minimum inhibitor concentration (MIC) of
Ag NPs (14 nm) were determined at 2.1, 8.5, and 2.1
pg/ml, respectively, and results are shown in Table 1
and Figure 10. The MIC values of Ag NPs with 48 nm
diameter against all the studied strains were ob-
served at 53.1 pg/ml.
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Figure 10. Antimicrobial test results of Ag NPs. (A) E. coli
growth was observed at dilution 1/16 for (10 M silver ion);
(B) C.albicans growth was observed at dilution 1/16 for (107
M silver ion).

Table 1. MIC results of Ag NP (ug/ml)
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(synthesized with 10°M, and 5*10°M AgNO;), ac-
cording to the zeta potential value indicating the sta-
bility of the NPs. In previous studies, it has been
reported that Ag NPs synthesized with different bio-
extracts have different zeta charge (Rao et al., 2013;
Raja et al., 2017; Erdogan et al., 2019). With the
DLS test to determine the effective diameter of dis-
persed Ag NPs, the effective diameters of the AgNO;
used in the synthesis increased (from 10 M to 5*10°
2 M) with the increase in concentration (from 360 nm
to 447 nm). The DLS results of Calliandra haemato-
cephala, Symphytum officinale, Coffe arabica, and
Azadirachta indica extract-based Ag NPs were deter-
mined at 104, 87, 20-30, and 34 nm respectively
(Raja et al., 2017; Singh et al., 2018; Dhand et al.,
2016; Ahmed et al., 2016). Biofunctional components
of R. fraxinea, which play a role in the synthesis of
Ag NPs, have been identified. According to FT-IR
data, C=C (alkene), C-O (aliphatic ether), C-O
(primary alcohol), C-O (ether stretch), and C-Cl (halo
compound) were determined as R. fraxinea biomole-
cules responsible for the synthesis of Ag NP. The
crystal structure of Ag NPs is shown within the XRD
diagram. Eight peaks at 26= 27.8°, 32.6°, 38.1°,
43.12° 54.4° 57.4° 64.7° and 77.4° correspond to
(110),(122),(123),(231),(142),(241),(22
0), (3 1 1) lattice, respectively and suggest that the

Ag Conc. Size of Ag NP (nm) S. aureus E. coli C.albicans
10°M 14 2.1 8.5 2.1
5*10°M 28.7 10.6 8.5 10.6
5*10%M 35 425 425 21.2
10°M 48 53.1 53.1 53.1

Discussion and Conclusion

The NPs show a surface plasmon resonance (SPR)
peak, because of the presence of free electrons,
which confirms the formation of Ag NPs. It has been
reported that there are shifts in characteristic light
absorption points (425-465 nm, 436-448 nm, respec-
tively) depending on the bioagent concentration of
Ag NPs synthesized with Jatropha curcas and Aza-
dirachta indica extracts (Bar et al., 2009, Ahmed et
al., 2016). Awwad et al. (2012) reported that the re-
action time applied in the synthesis process of Ag
NPs is effective in UV bands. In line with these data,
the difference in characteristic light absorption points
of NPs can be explained by the lichen type, concen-
tration, synthesis conditions, and reaction times that
affect the structural properties of NPs. The negative
charge indicated that the Ag NPs were enveloped in
the active biological material and were responsible
for electrostatic stability. Ag NPs synthesized with R.
fraxinea extract have medium-term stability

silver nanoparticles are crystalline in nature accord-
ing to planes of a faced center cubic lattice of silver
(Mehta et al., 2017). As a result of the reaction of
AgNO; and R. fraxinea extract at increasing concen-
trations, it was observed that the diameters of Ag
NPs increased depending on the concentration in-
crease. While the average diameter of Ag NPs
formed as a result of 10° M AgNO; reaction in the
environment is 14 nm, the average diameter of Ag
NPs formed as a result of 5x102 M AgNO; reaction
is 48 nm. In previous studies, it was noted that the
diameters of Ag NPs synthesized with Eriobotrya
Japonica, Salvia spinosa, and Berberis vulgaris ex-
tracts ranged from 20 nm (Rao and Ren-Cheng,
2017), to 5 nm (Irtarighat et al., 2019) and 30-70 nm
(Behravan et al., 2019), respectively. The functional
groups of plants are found in different compositions
in different plant species, even in different parts of
the same plant. Therefore, the size, shape, and other
morphological characteristics of biologically synthe-
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sized nanomaterials, can be controlled by the type of
plant used. It was determined that Ag NP was syn-
thesized in the shortest time with Magnolia kobus
extract from the leaf extracts of Pinus desiflora,
Ginko biloba, and Magnolia kobus plants. It has been
reported that Ag NP was synthesized with Pinus
deciflora leaf extract at the latest (Song and Kim,
2009). SEM analysis was used to confirm the aver-
age diameter of Ag NPs synthesized with different
concentrations of AgNOs (10°M, 5*10°M, 102M,
5*102M), the average diameter of Ag NP are 14 nm,
28.7 nm, 35 nm, 48 nm, respectively.(Dubey et al.,
2010) reported that the size of Ag NP increases with
the increase in the concentration of Rosa rugosa
extract (from 1 to 5 ml) and Ag ion (from 0.1 to 5
mM).

The nanoparticles have become attached to the wall
membrane and also enter inside the bacteria. Ag NPs
reaching the cell wall disrupt the structure of the cell
wall, produce radical groups, and cause oxidative
damage, thus the death of bacteria (Irtarighat et al.,
2019). Consistent with our results Behravan et al.
(2019) reported that the antimicrobial activities of
biologically synthesized Ag NPs were realized by the
silver ions released from the NPs and that the NPs
with small size exhibited high antimicrobial activity by
releasing more Ag ions. The antimicrobial activity of
NPs dependson the size and concentration of Ag
NPs.

As a result of the characterization tests, it was deter-
mined that Ag NPs synthesized as a result of the
reaction of R. fraxinea extract and AgNO; at different
concentrations had different morphological and struc-
tural properties. In this study, the reduced metal con-
centration affects many physical parameters, such as
the size of the NP, the diameter of the agent, and the
zeta charge. In line with the findings obtained, the
synthesis of Ag NP was carried out with R. fraxinea
extract in a cheap, effective and eco-friendly method.
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Atif yapmak igin: FolikUler kistli Holstein Irki diivelerde ovsynch protokoliiniin gebelik oranlari tizerine etkisi. Erciyes
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Oz: Bu calismada, folikiiler kistli Holstein irki diivelerde Ovsynch programinin tedavideki etkinligini belirlemek amaglan-
di. Ozel bir siit sigini isletmesinde, iki veya Ui¢ tohumlamadan sonra gebe kalmayan, sik diizensiz, uzun veya siirekli
Ostrus belirtileri gosteren 2018 yilinda 19 bas, 2022 yilinda 17 bas, toplam 36 bas Holstein irki dive on gun arayla
ikiser kez rektal palpasyon (RP) ve ultrasonografi (USG) ile teknigine uygun olarak muayene edildi. ikinci muayeneden
sonra, korpus luteum (CL) yoklugunda, 25 mm'den biyik ¢apta folikll tagiyan diveler (2018 yilinda 13, 2022 yilinda
12 olmak Uzere toplam 25), folikuler kist grubuna dahil edilirken, kalan (2018’de 6, 2022 ‘de 5) 11 dive kontrol grubu
olarak ayrildi. Her iki gruptaki divelere Ovsynch protokoll uygulandi. Diveler ayni ortamda ayni rasyon ile beslendi.
Divelerin gebelik muayeneleri tohumlamadan 45 giin sonra RP ve USG ile yapildi. Elde edilen verilerin istatistiksel
analizinde SPSS hazir paket programi kullanildi. Gebelik orani folikiler kist grubunda %88.0 (22/25), kontrol grubunda
%72.73 (8/11) olarak tespit edildi. Gruplarin gebelik oranlari arasinda anlaml fark yoktu (P=0.05). Sonug¢ olarak,
Ovsynch protokoltiniin folikiler kisti olan diivelerde kullanilabilecedi kanisina varildi.

Anahtar kelimeler: Diive, folikiler kist, gebelik, Ovsynch

The Effect of Ovsynch Protocol on Pregnancy Rates in Holstein Heifers with Follicular Cysts
Abstract: The aim of this study was to determine of the effectiveness of the Ovsynch protocol in treatment of Holstein
heifers having a follicular cyst. On a private dairy cattle farm, 19 in year 2018 and 17 in year 2022 total of 36 heifers
having frequent, irregular, prolonged or continuous signs of estrus, non-pregnant after two-three insemination were
examined in with both RP and USG, each twice ten days apart. After the second examination, heifers (n=A total of 25,
13 in 2018 and 12 in 2022) bearing follicular structures with diameter larger than 25 mm, in the absence of any CL,
were included in follicular cyst group, while the remaining (6 in 2018, 5 in 2022) 11 heifers were assigned as control
group. All of the heifers in the two groups received the Ovsynch protocol. Heifers were fed with the same ration in the
same environment. Pregnancy examinations were done on 45 days after fixed-insemination. Use was made of SPSS
ready package program for statistical analysis of the data. The pregnancy rate was 88% (22/25) in the follicular cyst
group, as compared to 72.73% (8/11) in the control group. There was no significant difference between the pregnancy
rates of the (P=0.05). In conclusion, it was concluded that Ovsynch protocol could be used in heifers with follicular cyst.
Keywords: Follicular cyst, heifer, Ovsynch, pregnancy

Girig lik, verilerin dogru ve usuline uygun tutulmasi ve

degerlendiriimesi ile muimkindir. Kayitlar; bakim
Sltgl inek igletmelerinde ekonomik verimliligi sagla- besleme ydnetimi, Giremenin denetlenmesi, dstriis ve
mak, damizlik dlvelerin irklarina 6zgi yasta tohum- ovulasyonun kontrolii, erken gebelik tanisi gibi verileri
lanmalari ile saglanabilir. Tohumlanan ve doguran icermeli ve degerlendirmede bu faktérlerin tamami
diveler, surtiden cikarilan ineklerin yerine sagmal g6z 6éniinde bulundurulmalidir (Crowe ve ark., 2018).
sUriiye katilarak strdi buyuklGga korunabilir (Silva ve Holstein irki diivelerin 13-16 aylik yasta tohumlanma-
ark., 2015). Hayvancilik igletmelerinde surdurtlebilir- lari, en geg 26 aylik yastan énce ilk dogumlarini yap-

malari hedeflenmektedir (Diskin ve Kenny, 2014).
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bakim ve beslemesi olusturmaktadir. Bu sebeple,
divelerin mimkdn olan en kisa zamanda dogurup
sut ve buzagi Uretimindeki genetik potansiyellerini
sagmal slrtye katilmak suretiyle gdstermeleri gerek-
mektedir (Silva ve ark., 2015).

Sigirlarda gebeligin olusumu ve devami igin, Graaf
foliklili icerisinde bulunan olgun oositin, ovulasyo-
nundan ortalama 12-18 saat Once tohumlanmasi
gerekmektedir (Rangel, 2017). Bu sirecin isleyisinde
olusan aksakliklarda preovulatér folikiil godunlukla
regrese olurken bazen de biyimeye devam ederek
graaf folikilinden daha buylk c¢apa ulagmaktadir.
Olgun bir folikllin kaliciigindan daha uzun bir sure
persiste olabilmekte ve kistik yapiya dénusebilmekte-
dirler (Garverick 1997; Rangel 2017). Folikiler kistler;
25 mm ¢apli ve 10 guin sureli ovaryum Utzerinde kalan
anovulator folikuller olarak tanimlanmaktadir. Ancak
bazi bilim insanlari ise, anovulator folikilleri; fonksi-
yonel CL yoklugunda, bir veya iki ovaryum Uzerinde
16 mm’den bulyulk ¢aptaki, en az alti giin sireyle var-
gini surdiren ve ovaryumun fizyolojik aktivitesinin
kesintiye ugramasina neden olan, folikiller olarak
tanimlamaktadirlar. Bu tanimlamayi ovule olan domi-
nant folikiiliin gapinin en az 12-19 mm biyUkliginde
olmasina dayandirmaktadirlar (Jeengar ve ark.,
2014; Vanholder ve ark., 2006). Folikiler kistlerin
etiyolojisinde; kalitim, bakim, besleme, hormonal
yetersizlik, stres, mevsim gibi, pek ¢ok faktor etkilidir.
Ancak preovulator folikillerden salgilanan éstradiolliin
(E2) pozitif geri bildirim uyarisina hipotalamusun lute-
inlestirici hormon (LH) salgisinin yetersizligi neden
olmaktadir (Vanholder ve ark., 2006; Wiltbank ve
ark., 2002; Zobel 2014). Bartolome ve ark. (2000),
folikller kistlerin de dinamik yapilar oldugunu, kistli
hayvanlarda folikiler dalgalanma devam ettigini,
GnRH enjeksiyonuyla dominant folikiilin ovulasyonu-
nun saglanmasi durumunda ovaryumlardaki normal
siklik aktivitenin baslatilabilecegini bildirmektedirler.
Klinik olarak, kistik foliklillerden salgilanan E; etkisiyle
¢ogunlukla diizensiz araliklarla ¢stris benzeri davra-
nislar olusmaktadir. Folikuler kist, ovaryum dénguleri-
nin kesintiye ugramasina, hatali 6stris tespitine ve
tohumlamalara, duvelerde ilkine gebe kalma yasinin
gecikmesine, ineklerde buzagilama-yeniden gebe
kalma araliginin uzamasina neden olmaktadir
(Jeengar ve ark., 2014).

Folikuler kistlerin tedavisi basit gibi goriinmekle birlik-
te, reproduktif endokrinoloji ve uterusta gelisen farkli-
liklar nedeniyle gebe kalma yeteneginin kisa bir si-
recte yeniden olusturulmasi oldukga zordur. Kistik
yapinin ovaryum dokusundan uzaklagtiriimasi tedavi
icin bir basari kabul edilebilir, ancak tedavi yontemi-
nin esas etkinligi hayvanin gebe kalmasiyla iligkilidir.
Folikuler kistlerin tedavisinde farkli segenekler gelisti-
rilmis ve denenmis olmakla birlikte, saha sartlarinda
kistik yapilarin luteinizasyonu veya ovulasyonunu
amagclayan, endojen LH salinimi indiikleyen veya LH
benzeri etki olusturan hormonal ajanlarin tek veya
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kombine kullanimlari tercih edilmektedir (Jeengar ve
ark.,2014; Zobel 2014). Bu hormonal ajanlarin bagin-
da endojen LH salinimini uyaran ekzojen GnRH hor-
monu uygulamalari gelmektedir. Bu uygulama ile LH
salinimi saglanarak folikUler kistlerin ovulasyonu ve-
ya luteinizasyonu amaglanmaktadir. Folikiler kistin
ovulasyonu sonrasinda luteal yapi gelismektedir.
Buna bagli olarak yiiksek progesteron (P4) dizeyi,
E2’nin pozitif feed-back etkisi ve yeni folikiler dalga-
nin gelisimini saglamaktadir. ineklerin gebe kalabil-
mesi i¢in tohumlamanin 8stris gdzlemi sonrasi yapil-
masini gerektirmektedir (Bartolome ve ark., 2005;
Jeengar ve ark., 2014). Ancak 6stris tespiti; is gicu,
zaman ve deneyim gerektirmesi, sabit zamanl to-
humlama protokollerini kullanmaya zorlamaktadir.
isletmelerde diveler icin harcanan zamanin az, lo-
kasyonlarinin uzak ve sagimin olmamasi gibi neden-
lere bagl olarak diivelerde Ostris tespitinin etkin bir
sekilde yapilmasini sinirlandirmaktadir (Michaelis ve
ark., 2013; Rivera ve ark., 2004). Bu nedenle dive-
lerde sabit zamanli tohumlama protokolleri folikUller
kistlerin tedavilerinde bir segenek olarak kullaniimak-
tadir. Ovsynch protokoli; folikiller kistlerin gonodot-
ropin releasing hormon (GnRH)/prostaglandin (PG)
F2« kombinasyonu tedavisine benzerlik gésteren, 10
glin igerisinde tamamlanabilen sabit zamanh bir to-
humlama protokolldir. Bu protokolde, birinci GhnRH
ve PGFy, enjeksiyonlariyla ovulator folikllin geligimi
ve luteal yapilarin regresyonunu senkronize edilmek-
te, sabit zamanli tohumlama &ncesi yapilan ikinci
GnRH enjeksiyonuyla ovulasyon indiiklenmektedir
(Kose ve ark., 2014; Pursley ve ark., 1995). Her ne
kadar Ovsynch protokoll, laktasyondaki sitgl inek-
lerde ve yuksek sut verimli folikiler kistli ineklerde
basarili sonuglar vermektedir (Kése ve ark., 2014;
Nak ve ark., 2005; Tenhagen ve ark., 2005) denilse
de; folikiler kistli divelerde de Ovsynch protokoliiniin
etkinligini degerlendiren ve kabul edilebilir dizeyde
gebelikler elde edildigini bildiren galismalar da bulun-
maktadir (Kirbas ve ark., 2008; Kdse ve ark., 2014;
Nak ve ark., 2005).

Bu calismada foliktler kistli Holstein irki divelerde,
Ovsynch protokoliniin gebelik orani Uzerine etkisi
degerlendirildi. Bu calisma ile igsletmeye 6nemli bir
maliyet getiren ve gebelikleri geciken divelerin gebe-
liklerinin sekillenmesi ve uretime katki sunmasi
amaclanmistir.

Gereg ve Yontem

Ozel bir siit sigir isletmesinde 2018 yili nisan ayinda
19 bas ve 2022 yili mayis ayinda 17 bas olmak lzere
toplam 36 bas Holstein irki diive Gizerinde Kohort tlri
bir calisma yurutilmustir. Cahismanin 2018 yili veri-
leri etik kurul izni olmadan tedavi amaciyla uygulan-
mistir. Ancak ayni problem ile doért yil sonra tekrar
karsilagilinca Aksaray Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurul Bagkanhginin 18.05.2022 tarih ve 23
Sayili karari sonrasi 2022 yili verileri elde edilmigtir.
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Arastirma materyalini 15-22 ay aralidinda degisen
yaslarda, yari acik sistem ahirda barindirilan, 36 bas
Holstein irki dive olusturdu. Calisma 2018 yilinda
Nisan, 2022 yilinda Mayis ayinda ydrataldu. Her iki
dénemde de divelerin beslenmesinde kuru yonca,
misir silaji, saman ve entansif diuve yemi kullanildi.
isletmedeki hayvanlarin genel kontrollerinde klinik
semptomlar (. uygulamada; adzinda poset pargasi
olanlar, padok demirini ve toprak yalayanlar Il. uygu-
lamadan 6nceki kontrolde ise hayvanlarin padok de-
mirlerini ve yemlikleri yaladiklari goraldi) ile pika tes-
hisi kondu. Calismada kullanilan dlvelerde pika di-
sinda klinik bir semptom goérilmemistir. Duvelere
antiparaziter uygulamasi (Dectomax®, 10 mg/ml do-
ramectin, Zoetis, istanbul, Tirkiye) yapildi ve total
miks rasyona (TMR) premiks (Pikaterra®, 50 g/gin/
bag, Portamin, Konya, Tirkiye) ilave edildi. i¢me
suyu adlibitum verildi. Antiparaziter uygulama ve ras-
yona premiks ilavesi ilk muayenelerden hemen sonra
gerceklestirildi. isletmenin hayvan bakicilari ve suni
tohumlama teknisyenlerinin divelerin Ureme aktivite-
lerine iligskin verdikleri bilgiler ve tohumlama kayitlari-
nin incelenmesi sonrasi diveler, folikiler kist stiphe-
siyle RP ve USG (5 MHz linear prob, Scanner 480
Vet. Pie Data Medical. Maastrich. Netherlands) yon-
temlerle 10 glin ara ile iki kez muayene edildi. Day
(1991) tarifine gore; her iki muayenede de ovaryum
Uzerinde 2.5 cm’den daha buylk capli, igi sivi dolu,
fluktuan oOzellik gosteren 25 bas diivede, ovaryum
follikUler kisti (Sekil 1) tanisi konuldu.

10:51:25

Sekil 1. Diivelerde ikinci ultrasonografi muayenesin-
de gérintilenen folikiler kist.

Follikiler kist tanisi konan 25 bas duve calisma gru-
bu (Grup |) diger 11 bas dlve ise kontrol grubu olarak
degerlendirildi (Grup 1l). Gruplarin olusturulmasini
takiben tim gruplardaki dlvelerin Ostris siklusu
Ovsynch protokoluyle (Sekil 2) senkronize edildi. Bu
protokole gére 0. glinde 10 pg buserelin asetat (2.5
ml, Receptal®, intervet, istanbul, Trkiye) enjeksiyo-

Sukri DURSUN

nunu izleyen 7. glinde 150 pg d-kloprostenol (2 ml,
Dalmazin®, Vetas, Istanbul, Turkiye) ve 9. ginde
tekrar 10 pg buserelin asetat enjekte edildi. Tum hor-
mon enjeksiyonlari kas igi uygulandi. ikinci GnRH
enjeksiyonundan 16-18. saat sonra her donem kendi
icerisinde ayni bogaya ait sperma kullanilarak ayni
teknisyen tarafindan rekto-vaginal yontemle tohumla-
malar yapildi. Tohumlama sonrasi igletmenin rutin
uygulamasi (tohumlama sonrasi Ostrisler dizenli
olarak takip edilmekte, 6stris gdstermeyen hayvanlar
tohumlama sonrasi 45-60. gunlerde gebelik kontrolu
yapilmaktadir) olan 45. giinde RP ve USG ile gebelik-
ler belirlendi.

ST @
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Sekil 2. Divelerde uygulanan Ovsynch protokoli.
G:GnRH; P:PG; S:Suni Tohumlama

Istatistik analiz

Folikuler kist ve kontrol grubunda belirlenen gebelik
oranlarinin istatistiksel kargilastinimasinda SPSS
(ver.21) hazir paket programiyla Fisher'in kesin olasi-
lik testi kullanildi ve oranlar arasindaki farklihgin
onemlilik kontroliinde P<0.05 kriteri esas alindi.

Bulgular

Sunulan calismada 2018 ve 2022 yillarinda elde edi-
len veriler Tablo 1'de verilmis olup yillara gére ayri
ayri incelendiginde, her iki dénemde elde edilen veri-
ler toplam olarak deg@erlendirildiginde énemli bir fark
olmadigi tespit edildi. Yapilan gebelik muayenesinde
gebelik orani; folikiler kistli diivelerde %88.0 (22/25),
kontrol grubunda (folikller kist bulunmayan dveler-
de) %72.73 (8/11) oldu. Ovysnch uygulamasi foliktler
kistli divelerde %15.27 daha yuksek oranda iyilesme
oldugu goérildi (Tablo 1). Kontrol ve folikuler kist gru-
bunda elde edilen gebelik oranlari arasindaki farklilik
istatistiksel olarak énemsiz bulundu (P>0.05). Ancak
folikuler kist grubunda elde edilen gebelik orani kont-
rol grubundan daha yulksek oldugu tespit edildi.
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Tablo1. Gruplarda elde edilen (yil bazinda ve toplam) gebelik oranlari

2018 Verileri 2022 Verileri Toplam
Grup n Gebelik (%) P Gebelik (%) P n Gebelik (%) P
Folikiiler kist (Grup I) 13 84.6 (11/13) 91.6 (11/12) 25  88.0(22/25)
Kontrol (Grup II) 6 66.7 (4/6) 0.548 80.0 (4/5) 0.563 11 72.7 (8/11) 0.586
Toplam 19 78.9 (15/19) 88.2 (15/17) 36  83.3(30/36)

Tartisma ve Sonug

St igsletmelerinin hedeflerinden ve karlihdindan uzak-
lasmamasi igin folikiler kistli damizliklarin mimkin
olabilecek en kisa surede gebe kalmalari icin tedavi
edilmeli ve tohumlama yapilmahdir (Brito ve Palmer,
2004). Ekzojen GnRH hormonu ineklerde luteal yet-
mezlik, ovulasyonun gecikmesi, inaktif ovaryum ve
folikiiler kistlerin tedavisi dahil olmak Uzere birgok
fonksiyonel infertilite tedavisinde kullanilabilmektedir
(Ambrose ve ark., 2004; Bartolome ve ark., 2005;
Souza ve ark., 2009). Stevenson ve Tiffany (2004)
yaptiklari calismada folikiler kistli ineklerde birinci
GnRH uygulamasinda ovulasyonu induklenebilecek
blyuklikte bir folikil oldugunu (ortalama 13 mm ga-
pinda) ve bu folikil buyukliginin siklusun prodstris,
metostris, erken didstris ve ge¢ dibstriis dénemin-
deki ineklerdeki ortalama folikul buyuklikleriyle ben-
zer oldugunu bildirmislerdir. GnRH enjeksiyonunun
mevcut folikiler kisti ovule veya luteinlestiremese bile
ineklerde yeni bir folikiiler dalga basladidi bildiriimek-
tedir (Ambrose ve ark., 2004; Yotov ve ark., 2014).
Ovsnch programinda 7. gun uygulanan PGFy, ile
beklenen 6stris ve ovulasyon siirecinin devami igin
mevcut CL’dan salgilanan P4’Un hipotalamus ve hi-
pofiz Gzerindeki negatif geri bildirim etkisi sonlandiril-
maktadir. ikinci GnRH enjeksiyonu éncesi %100 ora-
nina varan preovulatér folikiil oldugu ve ovulasyonla-
rinin olustugu bildirilmigtir (Pursley ve ark., 1995). Bu
sonuglar folikuler kistli ineklerde de Ovsynch protoko-
luyle, siklik ineklerde oldudu gibi folikiler ve luteal
gelisim sureglerinin  senkronize olabildigini goster-
mektedir (Amer ve Badr 2008; Yilmaz ve ark., 2014).
Wiltbank ve ark. (2002) sunulan ¢alismadaki hayvan
materyali ile benzerlik gésteren folikiler kistli bir du-
venin Ovsynch protokolilyle tedavisinde ultrasonogra-
fi ile yaptiklari takiple birinci GnRH enjeksiyonuyla
dominant folikGlin ovule oldugunu, CL sekillendigini,
yeni folikiler dalganin basladigini ve ikinci GnRH
uygulamasi sonrasi (16.saat) yapilan tohumlama ile
gebe kaldigini bildirmislerdir.

Sunulan galismada folikiler kistli diivelerde yaklasik
%88 oraninda gebelik elde edildi. Bilim insanlari foli-
kller kistli ineklerde yaptiklari ¢alismalarda %32.0-%
76.9 arasinda degisken gebelik oranlarinin elde edil-
digi belirlenmistir (Ambrose ve ark., 2004; Amer ve
Badr, 2008; Bartolome ve ark., 2005, Stastna ve
Stastny, 2012; Yotov ve ark., 2014). Sunulan calis-
mada gebelik oraninin, ineklerde elde edilen gebelik
oranlarindan daha yuksek oldugu goérilmektedir. Bu
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durumun; hayvan materyalinin divelerden, diger ¢a-
lismalardaki (Ambrose ve ark., 2004; Bartolome ve
ark., 2005; Styvenson ve Tiffany, 2004; Yotov ve ark.,
2014) materyalin ise laktasyondaki ineklerden olus-
masindan kaynaklandigini disundirmektedir. Foliku-
ler kist olgularinin daha ¢ok postpartum erken do-
nemde olusmasi nedeniyle calismalarin buylk bir
¢ogunlugunun laktasyondaki siitgi ineklerde yapildigi
gOrulmektedir. Bu donemde ineklerde, dogum, laktas-
yon ve postpartum déneme iligkin ortaya ¢ikan en-
dokrin ve metabolik profil degisiklikler, negatif enerji
dengesi, subklinik enfeksiyonlar ve metabolik hasta-
liklar, siklik Greme aktivitesinin yeniden olusmasi gibi
farkhhklarin fertiliteye cok énemli etkileri oldugu acik-
tir. Diivelerde ise bu etkenlerin hemen higbiri bulun-
mamaktadir.

Ovsynch protokolinin duvelerdeki senkronizasyon
etkinligi Uzerine yapilan calismalarin sonuglari ara-
sinda 6nemli farkliliklar oldugu goérilmektedir. Pursley
ve ark. (1997) duvelerde Ovsynch protokolinin, ost-
ris tespitine dayali tohumlama protokolliine gore da-
ha az etkin oldugu ifade edilmektedir, ancak bazi
calismalarda (El-Zarkouny 2010; Koése ve ark., 2014;
Nak ve ark., 2005) Ovsynch protokollyle diivelerde
kabul edilebilir dizeyde gebelik orani elde edildigi
bildirilmistir. Sunulan g¢alismada elde edilen sonuglar
onceden yapilmis bazi calismalarla (El-Zarkouny
2010; Emre ve ark., 2014; Kirbas ve ark., 2008; Kose
ve ark., 2014; Nak ve ark., 2005) uyumluluk goster-
mektedir. Calismanin sonuglari Holstein irki diveler-
de Ovsynch protokolliniin, folikiler kist tedavisinde iyi
bir secenek oldugu ve yiksek oranda gebelik elde
edilebilecegini gosterdi. Ancak bu c¢alismanin daha
fazla dive ile yapilmasi daha saglikli bir yorumlama
yapllmasina imkan saglayacaktir. Bununla birlikte
g¢alismanin sonuglari butinuyle degerlendirildiginde,
Ostris tespiti gerektirmeyen sabit zamanl tohumlama
yapilan Ovsynch protokoliniin boga alti diivelerin
sagmal surlye ikame edilmelerinde énemli bir asama
olan gebeligin olusturulmasinda alternatif bir strateji
olabilecegdi kanisina varildi.

Tesekkiir

Bu galismasinin yapiimasindaki katkilarindan dolayi
isletme Veteriner Hekimi Mehmet Muzaffer KARATE-
KIN’e tesekkiir ederiz.
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Oz: Basta képekler olmak (izere hayvanlarin gérevlerini yerine getirmesi agisindan isitme duyusu énemlidir. Calisma-
nin amaci Sivas'ta yetistirilen Aksaray Malaklisi goban kdpeklerinde isitme duyusuna iliskin normatif verilerin belirlen-
mesidir (80 db HL’ de I., lll. ve V. dalga latensleri). Calismada toplam 32 kdpekte beyin sapi isitsel uyariimis tepki (the
brainstem auditory evoked response, BAER) testi uygulamasi gergeklestirildi. Ayrica kdpekler yas, cinsiyet ve genel
olacak sekilde gruplara ayrilmistir. Gruplardaki hayvanlarin her iki kulagina ait her bir dalga icin referans latens aralik-
lari igin normatif datalar belirlenmis, ayrica dalga latens araliklar arasinda istatistiksel farkhliklar da arastiriimistir. Ge-
nel olarak iki kulagin karsilastiriimasinda bagimsiz gruplarda t testi kullaniimistir. Cinsiyetlerin ve yaslarin her iki kulak
ortalamasina gore karsilagtirimasinda sirasiyla Mann-Whitney U ve Kruskall-Wallis testleri kullaniimigtir. Tim istatis-
tiksel analizler SPSS v.25 paket programinda gergeklestiriimistir. Calisma sonunda I., lll. ve V. dalga latenslerinin ge-
nel, disi, erkek, 9 ay dan kuguk, 10-30 ay ve 31 ay ve Ustl gruplar igin ortalama degerleri sirasiyla 1.37-2.30-3.52; 1.36
-2.27-3.50; 1.45-2.40-3.58; 1.30-2.25-3.65; 1.30-2.25-3.55 ve 1.43-2.33-3.48 ms olarak bulundu. Gruplarin karsilastiril-
masinda dalga latenslerinde istatistiksel olarak dnemlilik tespit edilememistir (P>0.05). Bu galisma ile Aksaray Malaklisi
goban kopeklerinde isitme duyusuna ait normatif veriler ilk kez belirlenmistir. Bu normatif veriler, klinik muayenelerde
ve Aksaray Malaklisi coban kdpeklerinin isitme duyusu lzerine gelecekteki calismalarda referans araligi olarak kullani-
labilecektir.

Anahtar kelimeler: Aksaray Malaklisi, BAER, normatif veri, Sivas

Normative Data of Hearing in Aksaray Malaklisi Shepherd Dogs Raised in Sivas Province

Abstract: The sense of hearing is important for animals, especially dogs, to fulfil their duties. The aim of the study is to
determine the normative data of hearing sense in Aksaray Malaklisi shepherd dogs bred in Sivas (I., Ill. and V wave
latencies at 80 db HL). In the study, the brainstem auditory evoked response (BAER) test was performed in 32 dogs in
total. In addition, dogs are divided into groups according to age, gender and general. Normative data were determined
for the reference latency intervals for each wave of both ears of the animals in the groups; in addition, statistical differ-
ences between wave latency intervals were also investigated. In general, independent groups t-test was used to com-
pare the two ears. Mann-Whitney U and Kruskall-Wallis tests were used to compare genders and ages according to
the mean of both ears. All statistical analysis were performed in the SPSS v.25 packed programme. At the end of the
study I., lll. and V. of wave latencies the mean values for the general, female, male, younger than 9 months, 10-30
months and 31 months and over groups were 1.37-2.30-3.52; 1.36-2.27-3.50; 1.45-2.40-3.58; 1.30-2.25-3.65; 1.30-
2.25-3.55, and 1.43-2.33-3.48 ms, respectively. No statistical significance was found in the wave latencies in the com-
parison of the groups (P>0.05). In this study, normative data on the sense of hearing in Aksaray Malaklisi shepherd
dogs were determined for the first time. These normative data can be used as a reference range in clinical examina-
tions and future studies on hearing of Aksaray Malaklisi shepherd dogs.

Key words: Aksaray Malaklisi, BAER, normative data, Sivas

Girig

Tirkiye, Asya ve Avrupa arasinda bir kopri gorevi
gormekte ve kopekler dahil birgok hayvan tlriine ev
sahipligi yapmaktadir. Turkiye'de yetistirilen kdpekler-
den Kangal, Akbas ve Kars kopekleri goban képegi
olarak ifade edilmekle birlikte ic Anadolu’da 6zellikle

Gelis Tarihi/Submission Date :13.09.2022
Kabul Tarihi/Accepted Date  :09.12.2022

Aksaray ili ve gevresinde yetigtirilen, blylkbas ve
kigukbas hayvan surilerinde eski ¢caglardan bu yana
koruma ve bekgilik gorevi amaciyla ¢goban kopegi
olarak yetistirilen diger bir kdpek irki da Aksaray Ma-
laklisi goban kopegidir (Aslim ve Sinmez, 2017; Ka-
yar, 2021). Bu kopek irki ismini yetistirildigi il ismin-
den almigtir ve 2017 yilinda Aksaray Valiligi tarafin-
dan marka tescil belgesi alinmistir (Anonim, 2022).
Bekgi ve goban kdpegi olarak kullanilan kdpeklerde
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isitme duyusu iyi degilse hem bekgilik yaptigi yerler
hem de suru tehlikeli durumlara karsi agik olacaktir.
Bundan dolay! bu kdpeklerde isitme duyusunun gok
iyi olmasi gerekmektedir. Atmosferde meydana gelen
ses dalgalarinin kulak tarafindan toplanmasindan
beyindeki merkezlerde karakter ve anlam olarak algi-
lanmasina kadar olan sureg isitme olarak adlandirilir
(Akyildiz, 1998).

isitme (izerine yapilacak olan testlerden en gelismis
olanlarindan bir tanesi auditory brainstem response
(ABR) test teknigidir. Bu test tekniginin 6zelligi kokle-
adan baslayarak subkortikal yapilara kadar elektrofiz-
yolojik fonksiyonlari degerlendiren bir test olmasidir.
Bu test yontemi sayesinde canlinin kulagindan klik
uyaranlar gonderilerek ses dalgalarinin latens ve
amplititleri hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir. ABR
testinin degerlendiriimesinde |, 1ll ve V dalgalar ile bu
dalgalar arasindaki mesafe kullaniimaktadir (Parlak,
2014).

Kdpeklerde duyu organlari insanlarla ayni fakat daha
gucladur. Bu farkhlik, organlarin ihtiyaglar dogrultu-
sunda gelismesi ile aciklanabilir. Képeklere yodnelik
yapilan isitme duyusuna yo6nelik sadece Kangal ¢o-
ban kopeklerinde literatir bulunmakta (Kockaya ve
ark., 2019a,b) fakat Aksaray Malaklisina yonelik her-
hangi bir literatir bulunmamaktadir. Bu galismanin
amaci, Sivas ilinde yetistirilen Aksaray Malaklisi ¢o-
ban kdpeklerinde isitme duyusuna yonelik 80 dBHL
I., lll. ve V. dalga latensleri ve latens araliklarinin
belirlenmesi ve bu kdpeklere ait referans latens ara-
liklari olarak kullanilabilecek normatif datalarin olug-
turulmasidir.

Gereg ve Yontem

Bu calismada, Sivas il merkezi ve Kangal ilgesinde
yetistirilen 8 aylik ile 10 yas arasinda degisen klinik
olarak saglikli toplam 32 Aksaray Malaklisi ¢oban
kopegdi kullanilmistir. Her bir kdpege Otometrics ICS
Chartr EP 200 marka klinik ABR cihazi ile klik uya-
ranlar 80 dB HL (Desibel Hearing Level) de génderil-
mis ve |, Ill. ve V. dalga latensleri tespit edilmigtir.
BAER testinin uygulanmasi Kogkaya ve ark. (2019b)
tarafindan tarif edildigi gibi yapilmigtir.

Istatistiksel analizler

Elde edilen veriler sonucunda, hayvanlar genel, cinsi-
yet ve yasa gbre ayri gruplara ayrilmis ve her grup
icin minimum, maksimum ve ortalama degerleri ile
referans araliklar belirlenmistir. Tim hayvanlar tek
grup olarak ele alinip sag ve sol dalga latensleri kar-
silastinimigtir. Cinsiyet ve yasa gore ayrilan gruplar-
da ise sag ve sol kulaklara ait dalga latenslerinin orta-
lamasi alinarak tek veri haline getirilmis ve daha son-
ra istatistiksel analizler yapilmistir. Elde edilen veriler-
den normallik analizi Kolmogorov-Smirnov testi ve Q-
Q plot grafigi ile tespit edilmis ve varyanslarin homo-
jenligi Levene’s test ile belirlenmistir. Genel grubun-
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dan elde edilen dalga latensleri arasindaki farklilik
bagimsiz gruplarda t testi ile belifrenmistir. Cinsiyete
ve yasa gore (9 aydan kguk, 10 ay ile 30 ay, ve 31
ay ve Ustl) ayrilan gruplarin karsilastirimasinda sira-
slyla Mann-Whitnet U ve Kruskall-Wallis testleri ile
karsilastirma yapilmistir. Tim istatistiksel analizler
IBM SPSS Statistics v.25 for Windows paket progra-
mi (SPSS, 2017) kullanilarak hesaplanmistir. Veriler
ortalama + standart hata ve ortanca (Min—Maks) ola-
cak sekilde verilmistir. Tim analizlerde anlamlilik
seviyesi P<0.05 e gére degerlendirilmigstir.

Calisma Sivas Cumhuriyet Universitesi, Hayvan De-
neyleri Yerel Etik Kurulundan (28.07.2022 tarih ve
65202830-050.04.04-669 sayili karari) alinan Etik
Kurul Raporu kapsaminda yapilmistir.

Bulgular

ICS Chapter programi latensleri 80 dB HL de gonde-
rilen klik uyaranlar sonucunda her bir kdpekte ., III.
ve V. dalga latensleri elde edilmistir (Sekil 1).

_ AMPLITUDE (W)

!
i
|

|

|
A Righ (35 9:20v1
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| w.2uv i
Ruadyglo/rft 4!
410207 i ol
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Sekil 1. Isitmeye yonelik elde edilen dalga latens
dalgalari.

Toplam 32 kdépegin gruplara goére referans arahgi
olarak kullanilacak olan ve 80 dB HL nin 1., Ill., ve V.
dalga latenslerinin her iki kulaga ait dalga latensleri-
nin minimum, maksimum ve ortalama deg@erleri Tablo
1'de verilmigtir.

Genel olarak sag ve sol karsilastirmasi Tablo 2’de
verilmistir.

Ayrica her iki kulaktan elde edilen 1., lll., ve V. dalga
latenslerinin ortalamalarn alinarak, cinsiyet ve yas
grubuna gore karsilastiriimasi ise Tablo 3'de verilmis-
tir.

Karsilastirmasi yapilan genel, cinsiyet ve yas grupla-
rina gore |, lll ve V. dalga latensleri arasinda istatis-
tiksel olarak herhangi bir farklilik tespit edilememistir
(P>0.05).
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Tablo 2. Genel olarak sag ve sol kulak 80 dB HL dalga latens degerlerinin karsilastiriimasi (ms)

SAG KULAK (n=32)

I 1] Vv

(x +Sx) (x +Sx) (x +Sx)

1.43+0.05 2.33+0.05 3.51+0.06

SOL KULAK (n=32)

I 1] Vv

(x +Sx) (x +Sx) (x +Sx)

1.32+£0.03 2.27 £0.04 3.52+0.07
P degerleri

0.058 0.385 0.921

ms: millisaniye, n: 6rnek sayisi, x + Sx: ortalama * standart hata

Tablo 3. Cinsiyete ve yasa gore 80 dB HL dalga latens degerlerinin karsilastiriimasi (ms)

— i il v
CINSIYET Q2 (Min-Maks) Q2 (Min-Maks) Q2 (Min-Maks)
Disi (n=26) 129 (1.16-1.77) 222 (2.03-2.83) 353 (2.78-4.21)
Erkek (n=6) 1.40 (1.22-1.83) 2.35(2.11-2.81) 3.56 (3.23-3.99)
P degeri 0.439 0.192 0.699
YAS | M V
Q2 (Min-Maks) Q2 (Min-Maks) Q2 (Min-Maks)
<9ay (n=3) 1.20 (1.19-1.52) 231 (2.09-2.35) 352 (3.43-4.02)

10 — 30 ay (n=11)
31 ay ve ustii (n=18)
P degeri

1.27 (1.16-1.60)
1.38 (1.17-1.83)
0.139

2.22 (2.08-2.53)
2.26 (2.03-2.83)
0.929

3.60 (2.78-4.21)
3.43 (3.04-3.87)
0.573

ms: millisaniye, n: 6rnek sayisi, Q2: Ortanca, Min: Minimum, Maks: Maksimum

Tartisma ve Sonug

Kangal coban koépeklerinde sagirlik durumunun ve
normatif data olarak kullanilacak latens verilerinin
arastinldigi birer calisma bulunmaktadir (Kogkaya ve
ark., 2019a, b). Bu galismada ise Aksaray Malaklisi
¢oban kopeklerinin isitme duyusuna ait referans ola-
cak latens araliklar tespit edilmis ve Tablo 1 de nor-
matif data olarak ilk kez sunulmustur. Bu normatif
data Aksaray Malaklisi ¢oban képeklerinin isitme
duyusuna yodnelik hem sahada klinik muayenelerde
hem de daha sonra yapilacak olan bilimsel ¢alisma-
larda referans araligi olarak kullanilabilecektir.

ABR cihazlarinda dusuk siddetlerde |, 1l ve V. dalga
latensleri diger dalga latenslerine gore daha iyi tespit
edilebilmektedir (Parlak, 2014). Bu nedenle bu calig-
mada da |, lll ve V. dalga latensleri parametre olarak
kullanilmistir. isitme duyusuna ait latens araliklarinin
saglkli bireylerde sabit oldugu ve degismedigi, V.
dalga latensi grafiginin ise iletim tipi isitme kayiplari-
nin saptanmasinda kullanilabilir oldugu bildirilmistir
(Mus ve Ozdamar, 1996; Akyildiz, 2007). Bu calisma
da elde edilen bu dalga latenslerinin képeklerde isit-
me kaybinin degerlendiriimesinde klinik agidan dikka-
te alinmasi gerektigi diistinulmektedir.
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ABR cihazini etkileyen faktorler arasinda patolojik
olmayan cinsiyet ve yasin oldugu bildirilmistir (Parlak,
2014). Bu galismada da normatif datalarin bu faktor-
lere gbre degisiminin olup olmadidi yéninden karsi-
lastirilmasi da yapilmistir. Insanlarda iki kulak arasin-
daki dalga latensleri arasindaki farkliligin en fazla 0.4
ms olmasi gerektigi bildirilmistir (Mus ve Ozdamar,
1996). Hem insanlarda (Parlak, 2014) hem de Kangal
c¢oban kopeginde (Kogkaya ve ark., 2019b) yapilan
calismalarda iki kulak arasinda V. dalga latensi y6-
nidnden bir farkhligin olmadigi belirlenmigtir. Bu ¢alis-
mada da benzer sekilde hayvanlar genel olarak de-
gerlendirildiginde iki kulak arasinda tium dalga latens
degerleri agisindan istatistiksel bir farkliligin olmadigi
(P>0.05) ve iki kulak arasinda I., Ill. ve V. dalga la-
tenslerinin ortalama degerleri arasindaki farkliligin
sirasiyla 0.11, 0.05 ve 0.01 oldugu belirlenmistir
(Tablo 1).

Hem insanlarda (Mus ve Ozdamar, 1996) hem de
Kangal goban kopeklerinde (Kogkaya ve ark., 2019b)
yapilan galismalarda latens slresinin cinsiyetler yo-
ninden erkeklerde daha uzun fakat istatistiksel ola-
rak onemsiz oldugu belirlenmistir. Bu galismada da
benzer sekilde cinsiyetler arasinda dalga latens sure-
leri arasinda farkliik olmadidi ve erkeklerde disilere
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gOre uzun oldugu belirlenmistir. Aksaray Malaklisi
kopeklerinin erkekleri digilerine gére daha iri yapil
(Kaynar, 2021), bas, yUz ve kulak uzunlugu, kulak
genisligi ile kulaklar arasi mesafenin daha uzun oldu-
du (Atasoy ve ark., 2014), 20 parametreden 18 tane-
sinin yine erkeklerde daha uzun ve istatistiksel olarak
onemli oldugu (UroSevi¢ ve ark., 2021) bildirilmigtir.
Erkeklerde latens surelerinin uzun olmasinin bu 6zel-
liklerle uyumlu oldugu goérilmekte ve bu 6zelliklerden
kaynakli oldugu dusuniimektedir.

insanlarda yasin ilerlemesiyle V. dalga latensinin
azaldig! bildirilmistir (Parlak, 2014). Kangal g¢oban
kopeklerinde yapilan ¢alismada yavru ¢agini temsil
eden 20 gunlik ile 9 ayhk araliktaki kdpeklerde V.
dalga latensinin diger yas gruplarina gore istatistiksel
olarak 6nemli (P<0.05) ve yiksek oldugu ayrica 10—
30 ay ile 31 ay ve Uzeri olan gruplarda V. dalga laten-
sinin birbirine yakin ve istatistiksel olarak énemsiz
(P>0.05) oldugu belirtiimistir (Kogkaya ve ark.,
2019b). Bu calismada farkh olarak tim yas gruplarin-
da tim dalga latensleri arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farkhhk bulunmamakla birlikte, ileri yas
grubunda V. dalga latens araliginin diger yas grupla-
ra gbére daha dusuk oldugu belirlenmistir. Kigik yas
grubunda 6rnek sayisinin az olmasina ragmen orta
yas grubundaki veri sayisi ile benzer sayiya sahip
olmasindan dolayi bu farkhhgin irka 6zel olabilecegi
distndlmektedir.

Malakli kopeklerinin Kangal, Akbas ve Kars c¢oban
kopekleri ile karsilastiriidiginda canli agirlik, bas ve
beden o&lglleri gibi morfolojik dlgllerinin daha yliksek
oldugu bildiriimistir (Atasoy ve ark., 2014). Fakat bu
calismada enterasan bir sekilde Kangal coban kdpek-
lerinin V. dalga | latensleri (Kogkaya ve ark., 2019b)
ile karsilastinldiginda Aksaray Malaklisi képeklerinin
ortalama V. dalga latens slreleri tim gruplarda
(genel, cinsiyet ve yas) daha digik bulundugu tespit
edilmistir. Bu sonucun ise Aksaray Malaklisinin vicut
yapisinin morfolojik buyulkliginden ziyade isitme
yolunun farkh olmasindan kaynakl olabilecegi dusu-
nilmektedir.

Calisma Sivas ilinde gerceklestiriimis ve yetigtirici
elinde bulunan mevcut Aksaray Malaklisi képeklerin-
de gerceklestiriimistir. Bundan dolay1 bazi gruplarda
hayvan sayisi (n sayisi) dustk kalmistir. Bundan
dolayi bagta Aksaray ili olmak tzere 6zellikle Aksaray
Malaklisi kdpeklerinin yetistiriime yerleri olan illerde
ve hayvan sayisi artinlarak caligmalarin yapilmasi
faydali olacaktir.
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Oz: Bu calismanin amaci, Tiirkiye'de farkli hayvansal kaynakl gidalarda Listeria monocytogenes prevalansini belir-
lemektir. Arastirmalar neticesinde 1998-2020 yillari arasinda yayimlanmis 51700 adet yayin belirlenmistir. Calismalar
arasindaki heterojenligi saglamak igin sut ve st Grtnleri, kirmizi et ve Urlnleri, kanath eti ve Grlnleri ile Tlketime Hazir
Gidalar (THG) Gzerinde alt grup ve meta-regresyon analizleri yapilmistir. Alt grup analizlerinin sonuglarina gore Turki-
ye'de gida tiirlerinde L. monocytogenes'in en disuk ve en yiksek prevalansi THG ve kanatl eti ve Uriinleri igin sirasiy-
la 0.042 (0.018-0.095) ve 0.161 (0.134-0.192) olarak hesaplanmistir. L. monocytogenes'in 6zellikle THG’larda ve diger
Uriinlerde bulunmasi halk saghgi igin potansiyel bir risk olusturabilmektedir.

Anahtar kelimeler: Hayvansal gidalar, Listeria monocytogenes, meta-analiz, prevalans

The Prevalence of Listeria monocytogenes in Foods Animal Origin: A Meta-Analysis

Abstract: The objective of this study was to determine the prevalence of Listeria monocytogenes in different foods of
animal origin in Turkey. As a result of the research, 51,700 articles were identified. Sub-group and meta-regression
analyzes were performed in milk and dairy products, red meat and products, poultry meat and products, and ready-to-
eat foods (RTE), in order to ensure the heterogeneity between studies. According to the results of the subgroup anal-
yses, the lowest and the highest prevalence of L. monocytogenes in food types were calculated for RTE and poultry
meat and products as 0.042 (0.018-0.095) and 0.161 (0.134-0.192) in Turkey, respectively. The presence of L. mono-
cytogenes especially in RTE foods and other products could be a potential risk for public health.

Keywords: Animal foods, Listeria monocytogenes, meta-analysis, prevalence

Girig lendiriimektedir (EFSA, 2018). Ayrica birgok gelismis

o ] Ulkelerde oldugu gibi Turkiye’de de L. monocytoge-
Listeria monocytogenes, 0.4 ile 50°C sicaklik arall-  pes igin Turk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler
ginda blyiyebilen, Gram poxzitif ve fakultatif anaero-  ygnetmeliginde “Sifir Tolerans” olarak belirtilmis olup,
bik hicre igi bir patojendir (Bayoub ve ark., 2010; 25 g gida numunesinde bulunmamasi gerekliligi s6z
Jones ve ark., 2013). Cevrede ve cesitli gidalarda konusudur, bu durum bakteriyi halk saglhigi acisindan
yaygin olarak bulunmakla birlikte gida kaynakli hasta- oldukca 6nemli hale getirmektedir (TGK, 2011; Far-
lik olan Listeriozis’in kaynagi olarak da bilinmektedir ber ve ark., 2021). Meta-analizi, bir metodun veya
(Jones ve ark., 2013; NicAoga'in ve O'Bryne, 2016). tedavinin etkisini saglamak igin bireysel calismalar-
L. monocytogenes, gida igletmelerindeki zor sartlar dan elde edilen verileri birlestiren istatistiksel bir tek-
(yUksek tuz konsantrasyon, dislk su aktivitesi, y(k- niktir. Ayrica, meta-analizi, ayni konuda farkli yer,
sek pH ve dustik sicaklik) altinda canliigini stirdure- zaman ve merkezlerde gerceklestirilen nitel ve nicel
bilmesi nedeniyle gida endustrisi icin 6nemli patojen- aragtirma 6zet tahminler elde etmek ve mevcut tim
dir (Liu ve ark., 2020). Tim bu kosullar, pastorize aragtirma verilerini seffaf ve bilimsel sentezleyebil-
edilmemis sit Granleri, et Granleri, deniz drdnleri ve mek igin tercih edilen bir istatiksel yontemdir (Higgins
sebzeler gibi gok gesitli gida matrislerinde L. monocy- ve ark., 2011; Kilic ve ark., 2020). Bu teknigin glicii,
togenes'in canliigini devam ettirmesini ve gogalmasi- farkli calismalara uyarlanabilme yeteneginde ve ista-
ni saglamaktadir. Salginlar ve sporadik listeriozis tistiksel giic ile birlesik bir tahmin saglamasindan
vakalari, genellikle uzun raf dmriine sahip, buzdola- gelmektedir (Borenstein ve ark., 2009). Son yillarda,
islem uygulanmayan tiketime hazir gidalar ile iligki- baslanmistir. L. monocytogenes, gida kaynakli 5nem-

li bir patojen olmasina karsin, s6z konusu bu bakteri-
nin gidalardaki kiiresel yayginhgi ve ortalama seviye-
lerinin  tahminlerinde yetersiz veriler mevcuttur
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(Gonzales-Barron ve ark., 2008; Sanchez ve ark.,
2007; Vialette ve ark., 2005). Bu sebeple, bu calis-
mada, Turkiye'de gida kaynakli énemli bir patojen
olan L. monocytogenes'in genel prevalansinin meta-
analiz uygulanarak belirlenmesi amaclanmis olup,
gida tirlerine gére L. monocytogenes prevalansinda
istatistiksel agidan farkin olup olmadigi degerlendiril-
mistir. Meta-analizden elde edilen sonuglar, halk sag-
g1 agisindan 6nemli olan L. monocytogenes'in tehli-
kelerini ortaya cikarmak ve epidemiyolojik ¢calismalar
igin literatlr alt yapisini olusturmak acgisindan buyuk
o6nem tasimaktadir.

Erciyes Univ Vet Fak Derg 2023; 20(1): 19-29

Gereg ve Yontem

Calismada, 1998-2020 yillari arasinda yayimlanmis
51700 yayindan elde edilen 104 adet Listeria spp.
prevalans calismasi analize dahil edilmigtir. Calisma
alt-gruplari gida tirleri igin, st ve sut Urtnleri, kirmizi
et ve Urtnleri, beyaz et ve Urlnleri, THG ve diger
olarak; yillar igin 1998-2005, 2006-2010, 2011-2014
ve 2015-2020 olarak olusturulmustur. Dahil etme
kriterleri, calismalarda Listeria prevalans verileri ile
calisiimis olmasi, ¢alisilan gida tirleri THG, beyaz et
ve urunleri, sut ve Urdnleri, kirmizi et ve Urlnleri ola-
rak belirlenmistir (Sekil 1). Dahil etme kriterlerini kar-
silayan calismalara ait karakteristikler Tablo 1’de
verilmigtir.

Tablo1.

Yazarlar n(+) n Prevalans Gida Tiirii Yillar Yil Araliklari
Unlu ve ark., 1998 4 100 0.04 St ve st Grdnleri 1998 1998-2005
Guven ve ark., 2002 2 49 0.04 Beyaz et ve urlnleri 2002 1998-2005
Akpolat ve ark., 2004-1 19 170 0.1 Beyaz et ve urlnleri 2004 1998-2005
Ertas ve ark., 2004 10 150 0.07 Beyaz et ve urlnleri 2004 1998-2005
Yucel ve ark., 2004 9 149 0.06 Kirmizi et ve Urlnleri 2004 1998-2005
Akpolat ve ark., 2004-2 180 540 0.33 Kirmizi et ve Urlnleri 2004 1998-2005
Akman ve ark., 2004 0 58 0.00 St ve st Grdnleri 2004 1998-2005
Akpolat ve ark., 2004-3 6 30 0.20 St ve st Grdnleri 2004 1998-2005
Oktem ve ark., 2005-1 18 80 0.23 Kirmizi et ve Urlnleri 2005 1998-2005
Colak ve ark., 2005 35 300 0.12 Kirmizi et ve Urlnleri 2005 1998-2005
Yoruk ve ark., 2005 17 96 0.18 Kirmizi et ve Urlnleri 2005 1998-2005
Oktem ve ark., 2005-2 4 100 0.04 Sit ve st Uriinleri 2005 1998-2005
Aygun ve ark., 2005 2 157 0.01 Sit ve st drdnleri 2005 1998-2005
Oktem ve ark., 2005 2 100 0.02 Diger 2005 1998-2005
Vural ve ark., 2006 12 125 0.10 Beyaz et ve urlnleri 2006 2006-2010
Genc, 2006 8 36 0.22 Beyaz et ve urlnleri 2006 2006-2010
Siriken ve ark., 2006 7 100 0.07 Kirmizi et ve drlnleri 2006 2006-2010
Goksoy ve ark., 2006 5 50 0.10 Kirmizi et ve drlnleri 2006 2006-2010
Ozbey ve ark., 2006-1 9 100 0.09 Kirmizi et ve Grlnleri 2006 2006-2010
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Yazarlar n(+) n Prevalans Gida Tiirii Yillar Yil Araliklan
Topcu, 2006 9 100 0.09 Kirmizi et ve Urlnleri 2006 2006-2010
Tasci ve ark., 2006 1 175 0.01 St ve sit Grinleri 2006 2006-2010
Kirkan ve ark., 2006 18 30 0.60 Diger 2006 2006-2010
Kisla ve ark., 2007-1 6 30 0.20 Beyaz et ve urlnleri 2007 2006-2010
Ceylan ve ark., 2007 38 116 0.33 Beyaz et ve urlnleri 2007 2006-2010
Kisla ve ark., 2007-2 0 30 0.00 Beyaz et ve uriinleri 2007 2006-2010
Ormanci ve ark., 2008 23 180 0.13 Beyaz et ve urlnleri 2008 2006-2010
Ayaz, 2008 32 180 0.18 Beyaz et ve uriinleri 2008 2006-2010
Akkaya ve ark., 2008 17 250 0.07 Kirmizi et ve Urlnleri 2008 2006-2010
Arslan ve ark., 2008 13 142 0.09 St ve st Grdnleri 2008 2006-2010
Cengiz, 2008 14 164 0.09 Diger 2008 2006-2010
Yucel ve ark., 2009 77 78 0.99 Beyaz et ve urlnleri 2009 2006-2010
Ayaz ve ark., 2009 49 240 0.20 Beyaz et ve Urlnleri 2009 2006-2010
Kum, 2009 7 50 0.14 Sut ve st Urilinleri 2009 2006-2010
Matyar ve ark., 2010-1 29 178 0.16 Beyaz et ve Urlnleri 2010 2006-2010
Erol ve ark., 2010 37 180 0.21 Beyaz et ve urlnleri 2010 2006-2010
Barusuk, 2010 18 691 0.03 Kirmizi et ve Grunleri 2010 2006-2010
peenetoglu ve ark. 0o 12 0.00 Sitve sitdrinleri 2010 2006-2010
Matyar ve ark., 2010 2 34 101 0.34 Sit ve st trtnleri 2010 2006-2010
Kahraman ve ark., 2010 7 280 0.03 Sut ve st Grunleri 2010 2006-2010
Siriken ve ark., 2011 8 150 0.05 Beyaz et ve urlnleri 2011 2011-2014
Akkaya ve ark., 2011 4 200 0.02 Beyaz et ve urlnleri 2011 2011-2014
Tugrulelci, 2011 0 100 0.00 THG 2011 2011-2014
Guner ve ark., 2011 34 120 0.28 St ve sit Grdnleri 2011 2011-2014
Atil ve ark., 2011-1 0 134 0.00 Sit ve sit Uriinleri 2011 2011-2014
Dumen ve ark., 2011 20 700 0.03 Sut ve sit Grdnleri 2011 2011-2014
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Yazarlar n(+) n Prevalans Gida Tiirui Yillar Yil Araliklan

Atil ve ark., .

20110 1 132 0.01 Diger 2011 2011-2014

Taban, 2012 13 70 0.19 THG 2012 2011-2014

Cokal ve 10 200 0,05 St ve siit 2012 2011-2014

ark., 2012 urunleri

Telli, 2012 3 192 0,02 Stt ve sut 2012 2011-2014
urtnleri

Vural ve 19 110 017 Beyaz et ve 2013 2011-2014

ark., 2013 urtnleri

Ozbey ve Beyaz et ve

ark., 20131 7 71 0.10 i 2013 2011-2014

Ozbey ve 7 71 0.10 Beyaz et ve 2013 2011-2014

ark., 2013 urtnleri

Elmali ve

ark.. 2013-1 5 239 0.02 THG 2013 2011-2014

Karadal, 2 200 0,01 Stt ve sut 2013 2011-2014

2013 urtnleri

Striken ve 51 116 0,44 Beyaz et ve 2014 2011-2014

ark., 2014 urtnleri

Cetinkaya ve 0 167 0.00 Beyaz et ve 2014 2011-2014

ark., 2014 1 urtnleri

Cetinkaya ve Kirmizi et ve

ok, 20142 0 105 0.00 e 2014 2011-2014

23224' ve ark., 4 100 0.04 THG 2014 2011-2014

Gurler ve

ark.. 2014 15 261 0.06 THG 2014 2011-2014

2021‘23 ark., 0 750 0.00 THG 2014 2011-2014

Kevenk,

2014 3 100 0.03 THG 2014 2011-2014

Cetinkaya ve Sit ve st

ok, 2014-3 0 196 0.00 rintod 2014 2011-2014

Durmaz ve 2 140 0.01 Stt ve sut 2014 2011-2014

ark.,2014 uranleri

Cetinkaya ve .

ok, 2014-4 0 44 0.00 Diger 2014 2011-2014

Elmali ve Beyaz et ve

ark.. 2015-1 27 120 0.23 e i 2015 2015-2020

Adiguzel ve 19 200 0.10 Beyaz et ve 2015 2015-2020

ark., 2015 urtnleri

Coban ve 103 500 0.21 Beyaz et ve 2015 2015-2020

ark., 2015 Urlnleri

Elmali ve Beyaz et ve

ark. 2015-2 17 120 0.14 e i 2015 2015-2020

Elmali ve Beyaz et ve

ark. 2015-3 20 120 0.17 e i 2015 2015-2020

Aras ve ark., 28 115 0.24 Beyaz et ve 2015 2015-2020

2015 urtnleri
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Yazarlar n(+) n Prevalans Gida Tiirui Yillar Yil Araliklan
Yavuz, 2015-1 1 31 0.03 Beyaz et ve urinleri 2015 2015-2020
Eg%’gk““a' ve ark., 4 198 002  Kirmizietvedrinleri 2015 2015-2020
Yavuz, 2015-2 8 35 0.23 Kirmizi et ve Uriinleri 2015 2015-2020
Kevenk ve Gulel, 2015 5 210 0.02 St ve st Grlnleri 2015 2015-2020
Yavuz, 2015 2 157 0.01 St ve st Grlnleri 2015 2015-2020
Kara ve ark., 2015 3 250 0.01 Diger 2015 2015-2020
Keser, 2015 76 436 0.17 Diger 2015 2015-2020
Iset, 2016 0 113 0.00 Beyaz et ve Urlinleri 2016 2015-2020
Kaptan ve ark., 2016 44 279 0.16 St ve st Grlinleri 2016 2015-2020
Telli ve ark., 2016 3 192 0.02 St ve sit Grtnleri 2016 2015-2020
Deniz, 2016- 1 8 105 0.08 St ve st Grlnleri 2016 2015-2020
Sayin, 2016 11 200 0.06 St ve sit Grtnleri 2016 2015-2020
Abdunnur, 2016 10 70 0.14 Sut ve sit Grtnleri 2016 2015-2020
Deniz, 2016-2 36 200 0.18 St ve sit Grtnleri 2016 2015-2020
Kocaman ve ark., 2017 19 120 0.16 Kirmizi et ve Urlnleri 2017 2015-2020
Yildirim ve ark., 2017 1 78 0.01 Kirmizi et ve Urlnleri 2017 2015-2020
Abay ve ark., 2017 9 50 0.18 THG 2017 2015-2020
Altun ve ark., 2017 16 104 0.15 St ve st Grlnleri 2017 2015-2020
Arslan ve ark., 2018-1 33 124 0.27 Beyaz et ve urinleri 2018 2015-2020
Coban ve ark., 2018 103 500 0.21 Beyaz et ve Urlnleri 2018 2015-2020
Arslan ve ark., 2018-2 33 124 0.27 Beyaz et ve Urinleri 2018 2015-2020
Cufaoglu, 2018 31 120 0.26 Beyaz et ve urinleri 2018 2015-2020
Yurekli, 2014 11 200 0.06 Beyaz et ve Urlnleri 2018 2015-2020
Ozkiraz ve ark., 2018 8 50 0.16 Kirmizi et ve Urlnleri 2018 2015-2020
Ayaz ve ark., 2018 14 240 0.06 Kirmizi et ve Urlnleri 2018 2015-2020
Arslan ve ark., 2018-3 26 62 0.42 Kirmizi et ve Urlnleri 2018 2015-2020
Aksoy ve ark., 2018 15 300 0.05 St ve st Grlnleri 2018 2015-2020
Ekici ve ark., 2018 6 200 0.03 St ve st Grlnleri 2018 2015-2020
gg;‘gbaba ve ark., 5 110 0.05 Sitve sitdranleri 2018 2015-2020
Sahin ve ark., 2019 106 400 0.27 Beyaz et ve uUrinleri 2019 2015-2020
Kaya, 2019 0 119 0.00 St ve sit Grtnleri 2019 2015-2020
%‘205"‘09'” ve ark., 60 240 0.25 Beyaz etve Urinleri 2020  2015-2020
Girgin, 2018 25 192 0.13 Beyaz et ve Urinleri 2020 2015-2020
Sanlibaba ve ark., 23 190 012  Kirmizietve irinleri 2020  2015-2020

2020
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Caligsmalar arasindaki ylksek heterojenlikten dolayi
ortak prevalansin hesaplanmasinda rastgele etki
modeli DerSimonian-Laird yontemi kullaniimigtir
(DerSimonian ve Laird, 1986). Calismalar arasindaki
yayin yanhhginin tespitinde Egger’'in dogrusal regres-
yon testi, Begg ve Mazumdar sira korelasyon testi ve
Duval ve Tweedie’'nin kirp ve doldur yénteminin yani
sira sekilsel olarak degerlendirmek igin huni grafigi
kullanilmigtir (Duval ve Tweedie, 2000). Hassasiyet
analizleri icin One-Study-Removed grafigi ve calis-
malara ait etki buyukliklerine ait bir trendin olup ol-
madigini belirlemek icin kiimilatif meta-analiz uygu-
lanmistir.

Y; VY[

etki buyuklagu, ve her bir calismasinin

i
varyansi olmak {izere ’
agirlik, 1

W, = —
i VY[

, her bir calismaya ait

&
seklinde hesaplanir. Agirlikli ortalama () ise,

E:{:lu‘riyi

k T
i:ll"l"i

g =

form{la ile hesaplanir. Genel etkinin varyansi,

1

Vo = ——
k
D=y Wi

olmak Uzere, genel etkinin tahmini standart hatasi

SEg= Vs
seklinde bulunur. Heterojenlik miktari
ise asagidaki Cochrane’s Q istatistigi ile hesaplanir:

Etki blylkligl Uzerinde etkili olan faktorleri belirle-
mek icin alt-grup analizi ve meta-regresyon yontemi
kullaniimigtir. Meta-regresyon analizinde bagdimli

Tablo 2. Yayin yanlihgi testi sonuglari

Erciyes Univ Vet Fak Derg 2023; 20(1): 19-29

degisken prevalans; bagimsiz degisken ise gida tur-
leri ve yillar olarak degerlendirilmistir. Meta-regresyon
analizinde momentler yontemi kullaniimistir. Calisma-
da heterojenlik i¢in anlamlilik seviyesi P<0.10 olarak,
prevalanslarin ve regresyon katsayilarin anlamlilik
seviyesi ise P<0.05 olarak belirlenmistir. Analizler,
Comprehensive Meta Analysis (CMA) yazilimi ile
yapilmistir.

)

Tanmlama

[

)

Tarama

Akis diyagrami l

{

)

Uygunluk

[

*  Prevalans verisinin
saflanmamasi
l *  Uygun olmayan calisma diizeni
+ Guda Tirdermin belirtimemis
olmamast

Meta-analize dahil edilen calisma

sayisi (n=97)

[ Dahil Etme J

Sekil 1. Calisma akis diyagrami.

Bulgular

Meta analiz sonucuna gore calismalar arasinda hete-
rojenlik tespit edilmigtir (Q=1194.257, df=103,
1?=91.375). Gozlenen etkilerdeki varyans gergek etki-
lerdeki varyansi %91.38 dlzeyinde agiklamaktadir.
Bu sonuca gore rastgele etkiler modeli kullanilarak
ortak prevalans ve %95 glven araligi, 0.093 (0.078-
0.110) bulunmustur (P<0.001). Rastgele etki modeli-
ne gbre yapilan meta-analize ait orman grafigi Sekil
2’de verilmigtir.

Egger’in Dogrusal Regresyon testi ve Begg Mazum-
dar Sira Korelasyon testi sonucuna goére calismalar-
da yayin yanhhdr oldugu belirlenmistir (P<0.001)
(Tablo 2).

Sekil 3'teki huni grafigi calisma 6rnekleminde asimetri
oldugu gostermektedir. Duval ve Tweedie’'nin Kirp ve
Doldur yénteminin uygulanmasi sonucu 21 calisma-

Katsayi t Istatistigi z Istatistigi P Degeri
Egger’in Dogrusal Regresyon Testi -4.09 8.422 - <0.001
Begg ve Mazumdar Sira Korelasyon Testi -0.32 - 4.87 <0.001
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Modsl  Study name Statistics for each study. Event rate and 95% C1

Event Lower Upper
e lmit lmit Z-Value p-value
Unu ve ark., 1998 0,040 0,015
Guven ve ark., 2002 0,041 0,010
Akpolat ve ark.. 2004 1 0112 0072
Ertas ve ark., 2004 0,067 0,036
Yucel Ve ark.. 2004 0,060 0,032
Akpolat ve ark., 2004 2 0333 0205
Akman ve ark.. 2004 o0looe  0/001
0200 0093
0225 0147
0117 0085
0477 0113
0,040 0/015
0013 0,003
0020 0/005
0,096 0/055
0222 0115
0,070 0,034
0,100 0,042
0,09 0,047
0,09 0,047
0006 0.001
0600 0419
0200 0093
o328 0248
0,016 0,001
0128 0,086
0178 0129
oloss 0,043
0092 0.054
0085 0,051
0987 0915 E
0,204 0158
0140  0.068
0163 0116
0206 0153
0026 0.016
oloze 0002
0337 0251
olozs 0012
0,053 0,027 -
0,020 0.008
0,005 0,000 L
o283 0210 -
0000
0,020 0019
oloos  0/001
0186 0111 -
0,050 0,027 =
0,016 0.005
073 0113 -
0099 0.04n -—
0099 0/0as -
0,021 0l009
0010 0,003
0.430 0352 -
0,003 0,000
0,005 0,000 9
0040 0/015 -
0.057  0.035 =
0,001 0,000
0lozo 0010 -
0,003 0,000
0014 o,
0011 0001 —
0225 0159 -
0095 0/061 -
0206 0173 -
0142 0090 -
0167 0,110 -
0243 0174 -
0,032 0,005 —
0,020 0,008
0229 0119 ——-—
0024 0.010
0013 0/003
0012 0.004
0174 0142 -
0,004 0,000 3
0158 0119 -
0016 0.005
olo7e  0.03g =
0055 0031 3
0143 0l07: -—
0180 0,133 -
0158 0,103 -
0013 0,002 L
0180  0.096 —-—
0154 0,096 -
0266 0196 -
0206 0173 -
0266 0196 -
0,258 0185 -
0,055 0,031 =
0160 0,082 —-—
0losa  0.035 =
0419 0304 —
0l0so 0,030 3
0030 0014 L
0,045 0019 -
0.265 0,224 -
0,004 0,000
0250 0199 -
0130 0.090 -
Sanlibaba ve ark., 2020 0,121 0082 -
Random o093 olo7a -
.00 05 000 0.50 1,00

Sekil 2. Meta-analizine ait olan orman grafigi.

nin eklenmesi ile ortak prevalansin ve 0.121 (0.103-
0.142) Q=1334.642 olacagi sonucu elde edilmistir

Funnel Plot of Standard Error by Logit event rate
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Sekil 3. Calisma 6rneklemine ait huni grafigi.

Gida turlerine (beyaz et ve UrUnleri, kirmizi et ve
artnleri, sut ve sut Urdnleri, THG, diger) ve yillara
(1998-2005, 2006-2010, 2011-2014, 2015-2020) goére
ortak prevalans deg@erlerini karsilastirmak icin alt-grup
analizi yapilmistir. Alt-grup analizi sonucuna gore
gida turlerinde en disik ve en yuksek Listeria preva-
lansi sirasiyla tiketime hazir gidalar ve beyaz et ve

Mukaddes BAREL

Urtnlerinde hesaplanmistir (Sirasiyla 0.042 (0.018-
0.095) ve 0.161(0.134-0.192)).

Model Group by Study name Statistis for each stud Event rate and 85% I
Gida Turlert
Event Lower Upper
rale limit lmit Z-Value pValve
Beyaz et ve urunleri Guvenveark.2002 0041 0010 0,149
Beyaz et ve urunleri Akpolatve ark. 20041 0,112 0,072 0,169
Beyaz et ve urunleri  Ertas ve ark., 2004 0067 0036 0119
Beyaz et ve urunleri  Vural ve ark., 2006 009 0055 0161
Beyaz et ve urunieriGenc. 2006 0222 0115 0385 <
Beyaz et ve urunleri Kislaveark. 20071 0200 0,093 0379
Beyaz et ve urunlerl Coylanveark, 2007 0328 0248 0418 -3
Beyaz et ve urunleri Kislaveark. 20072 0,016 0001 0211
Beyaz otve uruleri Ormanci ve ark. 2008 0,128 0086 0,185
Beyaz et ve urunleri  Ayaz, 2008 0178 0129 0241
Beyaz et ve urunleri Yucel ve ark.. 2000 0987 0915 0998 g
Beyaz et ve urunlerl  Ayaz ve ark., 2009 0204 0158 0260
Beyaz et ve urunleri Matyar ve ark, 20101 0,163 0,116 0,225
Beyaz et ve urunleri Erol ve ark., 206 0153 0271
Beyaz et ve urunleri Sirikenveark., 2011 0,053 0,027 0,103
Beyaz et ve urunleri Akkayaveark. 20011 0,020 0,008 0052
Beyaz et ve urunleri Vural ve ark., 2013 0173 0113 0255
Beyaz et ve urunler Ozbey veark.20131 0,099 0,048 0,193
Beyaz otve urunleri Ozbeyveark.2013 0099 0048 0,193
Beyaz et ve urunleri Sirikenve ark.2014 0,440 0352 0531
Beyaz et ve urunleri Ceinkaya ve ark.. 2014 1 0,003 0,000 0,046
Beyaz et ve urunleri  Elmali ve ark., 2 0225 0158 0308
Beyaz et ve urunlerl  Adiguzel ve ark, 2015 0,095 0,061 0,144
Beyaz et ve urunleri  Coban ve ark., 2015 0206 0173 0244 -
Beyaz et ve urunleri Elmalive ark,, 20152 0,142 0,090 0216
Beyaz et ve urunleri Elmaliveark., 20153 0,167 0,110 0244
Beyaz et ve urunleri Aras ve ark., 2015 0243 0174 0330 5.
Beyaz et ve urunleri Yavuz, 2015 1 0032 0005 0196 -3
Beyaz et ve ururleri 1set 2016 0004 0,000 0066 3
Beyaz et ve urunleri Arsianve ark. 20181 0266 0196 0351
Beyaz et ve urunleri  Coban ve ark., 2018 0206 0173 0204 -
Beyaz et ve urunleri Arslanveark 20182 0266 0196 0351
Beyaz et ve urunlerl  Cufaoglu, 2018 0258 0188 0344
Beyaz et ve urunleri  Yurekll, 2014 0055 0031 0,097
Beyaz et ve urunleri  Sahin ve ark., 2019 0265 0224 0310
Beyaz et ve urunleri Gueukoglu ve ark.2020 0,250 0,199 0,309 -
Beyaz et ve urunleri  Girgin, 2018 0130 0030 0186 .
Random Beyaz et ve urunleri 0161 0134 0192 -
Diger Oktemveark, 2005 0020 0005 0076
Diger Kirkanve ark.2006 0,600 0419 0757
Diger Cengiz 2008 0085 0051 0139
Diger Al ve ark., 207 0008 0001 0052
Diger Gelinkaya ve ark. 20144 0011 0001 0154
Diger Kara ve ark., 2 2 0004 0037
Diger Keser, 2015 0174 0142 0213 12,
Random Diger 0060 0020 0163
Kirmizi et ve urunleri Yucel ve ark.. 2004 0060 0032 0112
Kirmizi et ve urunleri Akpolalve ark., 20042 0,333 0295 0374
Kirmizi et ve urunler Oktemve ark. 20051 0225 0,147 0320
Kirmizi et ve ururieri Colak ve ark., 2005 0117 0,085 0158 -
Kirmizi et ve urunleri Yoruk ve ark., 2005 0177 0113 0267 <
Kirmizi et ve urunleri Siriken ve ark. 2006 0,070 0,034 0,140
Kirmizi et ve urunleri Goksoy ve ark, 2008 0,100 0,042 0219
Kirmizi et ve urunleri Ozbey ve ark. 20061 0,090 0,047 0,164
Kirmizi et ve ururleri Topou.2006 0090 0047 0168
Kirmizi et ve urunleri Akkayave ark.2008 0,068 0,043 0,107 -
Kirmizi et ve uruleri Barusuk, 2010 0026 0016 0041 -
Kirmizi et ve urunleri Celinkaya ve ark., 20142 0,005 0,000 0071
Kirmizi et ve urunleri Buyukunal ve ark., 2015 0,020 0,008 0,053 -7,
Kirmizi et ve urunleri Yavuz, 20152 0220 0119 0395 -
Kirmizi et ve urunleri Kocaman ve ark. 2017 0,158 0,103 0,235
Kirmizi et ve urunleri Yidirim ve ark.. 2017 0,013 0,002 0,085
Kirmizi et ve urunleri Ozkiraz veark . 2018 0,160 0,082 0289 4
Kirmizi et ve uruleri Ayaz ve ark., 2018 0058 0035 0,096 -
Kirmizi et ve urunleri Arslanve ark 20183 0419 0304 0545 1.2
Kirmizi et ve urunleri Sanlibaba ve ark., 2020 0,121 0,082 0,176
Random Kirmizi et ve urunleri 0101 0085 0153
RTE Tugrulelci, 2011 0005 0000 0074
RTE T 186 0111 029
RTE Eimalive ark 20131 0,021 0,000 0,049
RTE Terzi ve ark. 2014 0040 0015 0,102
RTE Gurler veark. 2014 0057 0035 0083
RTE Oz veark. 2014 0001 0000 0011
RTE Kevenk 20 0030 0010 0089
RT Abay ve ark., 2017 0180 0,09 0311
Random RTE 0042 0018 0095 -
Sutve suturunleri  Unlu ve ark., 1998 0040 0015 0,102
Sut ve sut urunleri anveark,2004 0008 0001 0121 -3:
Sutvesuturunleri  Akpolatveark. 20043 0200 0093 0379 3
Sutvesulurunleri  Oklemveark. 20052 0040 0015 0102
Sutve suturunleri  Aygun ve ark., 2005 0013 0003 0,049
Sutve sut urunleri  Tasci ve ark., 2006 0006 0001 0039
Sutvesuturunleri  Arslanveark.2008 0092 0054 0151
Sutve suturunleri  Kum, 2009 0140 0068 0266
Sutve sut urunleri  Mehmetoglu ve ark,, 2010 0038 0002 0.403 -
Sutvesuturunleri  Malyar veark, 20102 0337 0251 0434
Sutve suturunleri  Kahraman ve ark., 2010 0025 0012 0051
Sut ve suturunleri  Guner ve ark, 2011 0283 0210 0370
Sut ve suturunleri  Atl ve ark., 20111 0004 0000 0056 -3
Sutvesuturunleri  Dumenveark. 2011 0029 0,019 0044 -5
Sutve suturunleri  Gokal ve ark., 2012 0050 0027 0090 <
Sutve suturunleri  Telli, 2012 0016 0005 0047 -
Sutve suturunleri  Karadal, 2013 0010 0003 0,030
Sutve suturunleri  Celinkayave ark., 20143 0,003 0,000 0,039
Sutvesuurunleri  Durmazveark.2014 0014 0004 0055 -5
Sutve suturunleri  Kevenk ve Guiel, 2015 0024 0,010 0056
Sutve suturunleri  Yavuz, 2015 0013 0003 0049 .
Sutvesuturunleri  Kaptanveark.2016 0158 0,119 0205 - -
Sutve suturunleri  Telli ve ark., 2016 0016 0005 0,047
Sutve sut urunleri  Deniz, 2016 1 0076 0039 0145 -
Sutve suturunleri  Sayin, 2016 0055 0,031 0087
Sutve suturunleri  Abdunnur.2016 0143 0079 0246
Sutve suturunleri  Deniz, 2016 2 0180 0133 0239
Sutve suturunleri  Altun ve ark., 2017 0154 00% 0236
Sutve sut urunleri  Aksoy ve ark. 2018 0050 0030 0081 -
Sutve suturunleri  Ekici ve ark., 2018 003 0014 0065
Sutve suturunleri  Sanlibaba ve ark., 2018 045 0,019 0,105 o
Sutve suturunleri  Kaya, 2019 0004 0000 0,083
Random Sut ve sut urunleri 0048 0032 0071 - v
Random Overall 0116 0100 0135 23124 0,000 ‘
-1.00 050 000 050 1,00

Sekil 4. Gida turlerine gbre yapilan alt-grup analizine
ait orman grafigi.

Ayrica gida turlerinin Listeria ortak prevalansi tzerin-
de anlaml bir etkisi oldugu belirlenmistir (Q=40.250,
sd=4, P<0.001). Yillara gore yapilan alt-grup analizin-
de en disuk ve en yuksek Listeria prevalansi sirasiy-
la 2011-2014 ve 2006-2010 yillari arasinda hesaplan-
mistir (sirasiyla 0.034 (0.018-0.061) ve 0.135 (0.095-
0.188)). Ayrica yillarin Listeria ortak prevalansi uze-
rinde anlamli  bir etkisi oldugu belirlenmistir
(Q=18.386, df=3, P<0.001) (Tablo 3). Yillara gore
yapilan alt-grup analizine ait orman grafigi Sekil 4'te
verilmistir.

Gida turleri ve yillar ile Listeria prevalansi arasindaki-
iliski meta-regresyon analizi kullanilarak tespit edil-
migtir. Gida turleri icin yapilan meta-regresyon analizi
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Tablo 3. Gida tiirleri ve yillara gére alt-grup analizi sonuglari

) P- Degeri
Gida Turleri P Ortak %95 z- Degeri  P- Degeri Cochran’s (Cochran’s (%) I? T2
revalans Q)

Beyaz Et ve 0.134 - 86.7
ooy 37 0.161 Sl 15067 <0001 271470 <0001 0.0 0324
Kirmizi Et ve 0.065 - 93.7
Bz 20 0.101 0%, 8979 <0001 303266  <0.001 o) 1025
Sit ve Siit 0.032 - 90.1
ey 32 0048 a7 13939 <0001 313432 <0.001 0 1437

0.018 - 85.4
THG 8 0042 018 7050 <0001 48253 <0001 %24 1162
Diger 7 0060  GP20° 4817 <0001 84035 <0001 %% 1839
Cochran’s Q =40.250; sd=4; P<0.001
Yillar
1998-2005 14 0082 2% 8441 <0001 175037 <0.001 97255 0.998
2006-2010 25 0135 %% 9145 <0001 273331 <0.001 91192 0.841
2011-2014 25 0034  %%8- 10645 <0001 323864  <0.001 9§é5 1.950
2015-2020 40  0.115 009 47498 <0001 354955  <0.001 819:;’0 0.429

Cochran’s Q =18.386; sd=3; P<0.001

n: Toplam numune sayisi

sonucuna goére Listeria prevalansi gida tirlerine gére
farkhlik gostermektedir (Q=32.34, df=4, P<0.001).
Regresyon modeline gére gercek etkilerdeki varyans
%7 diizeyinde gida tiirleri ile agiklanmaktadir (R?
Analog=0.07) (Tablo 4).

olmasi nedeniyle nihai model Tablo 4’teki model ola-
rak secilmistir. Tablo 4'teki modele gére beyaz et ve
Urdinleri ve kirmizi et ve urlnlerinin Listeria prevalansi
THG'nin Listeria prevalansindan sirasiyla 1.31 ve
0.85 kat fazla oldugu goérilmistir (P<0.05). Model

Tablo 4. Gida tiirlerine gore tek degiskenli meta-regresyon sonuglari

Es degisken Katsayi St Hata %95 GA z-Degeri P- Degeri
Gida Tiirleri

THG (Referans) <0,01 - - - - -
Beyaz et ve urinleri 1.31 0.392 0.541 2.077 3.34 <0.001
Diger 0.49 0.530 -0.554 1.523 0.91 0.360
Kirmizi et ve uriinleri 0.85 0.416 0.033 1.663 2.04 0.041
Siit ve siit Urinleri 0.10 0.402 -0.689 0.887 0.25 0.805
Sabit -3.01 0.362 -3.715 -2.299 -8.32 <0.001
Model testi

Q=32.34,df =4, P <0.001

Uyum lyiligi Testi

Tau? = 0.6932, Tau = 0.8326, /= %90.30, Q = 1020.16, df =99, P <0.001

Calismalar Arasi Toplam Varyans

Tau? = 0.7480, Tau = 0.8649, I> = %91.38, Q = 1194.26, df = 103, P < 0.001

R? analog = 0.07

Yillar i¢cin yapilan meta-regresyon analizi sonucuna
gore Listeria prevalansi yillara gore farklik gdster-
mektedir (Q =20.88, df=3, P<0.001). Meta-regresyon
modeline goére gercek etkilerdeki varyans %1’den
daha duslk diizeyde vyillar ile aciklanmaktadir (R?
Analog <0.01) (Tablo 5).

Tablo 6'daki goklu meta-regresyon modelinin R? ana-
log degeri (0.05) gida tirlerine gére yapilan tek de-
giskenli modelin R? analog degerinden (0.07) kiigiik
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testine gore Listeria prevalansi gida tirlerine gore
degiskenlik gdstermektedir (Q=32.34, df=4, P <
0.001). Uyum iyiligi testine gére gergek etki buyUkIik-
lerinin alt-grup ortalamalarindan sapmasi
Tau=0.833'tir. Sadece sabitin oldugu modelde tim
calismalarin gergek etki blyUkligiu etrafindaki var-
yansi 0.865 (Tau?=0.865), standart sapmasi 0.748
(Tau=0.748) hesaplanmistir.
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Tablo 5. Yillara gére tek degiskenli meta-regresyon sonuglari

Es degisken Katsay St Hata % 95 GA z-Degeri P- Degeri
Yillar

2011-2014 (Referans) 0.00 - - - - -
1998-2005 0.73 0.343 0.058 1.403 213 0.033
2006-2010 1.26 0.292 0.684 1.827 4.31 <0.001
2015-2020 1.01 0.265 0.486 1.523 3.8 <0.001
Sabit -3.11 0.217 -3.540 -2.689 -14.35 <0.001
Model testi

Q =20.88, df = 3, P < 0.001

Uyum lyiligi Testi

Tau?=0.7616, Tau = 0.8727, 12 = %91.13, Q = 1127.19, df = 100, P < 0.001

Calismalar Arasi Toplam Varyans

Tau? = 0.7480, Tau = 0.8649, 12 = %91.38, Q = 1194.26, df = 103, P < 0.001

R? analog < 0.01
Tablo 6. Cok degiskenli meta-regresyon modeli

Es Degisken Katsayr St Hata %95 GA z-Degeri  P-Degeri

Gida Tiirleri

THG (Referans) 0.00 - - - - -

Beyaz Et ve Uriinleri 0.66 0.43 0.'19 1.51 1.52 0.129

Diger -0.20 0.57 0.91 0.719 Q=24.22, sd=4,

J 1.32 0.36 D20 001

Kirmizi Et ve Uriinleri 0.08 0.48 0_235 1.02 0.17 0.863

Siit ve Siit Uriinleri -0.48 0.44 133 0.38 1.08 0.278

Yillar

2011-2014 (Referans) 0,00 - - - - -

1998-2005 0.75 0.37 0.03 1.47 2.04 0.042 Q=13.82, sd=3,

2006-2010 1.10 0.31 0.48 1.72 3.50 <0.001 P=0.003

2015-2020 0.92 0.28 0.37 1.47 3.26 0.001

Sabit 0.75 0.37 0.03 1.47 2.04 <0.001

Model testi

Q=45.70,sd =7, P <0.001

Uyum lyiligi Testi

Tau? = 0.7099, Tau = 0.8425, I> = %90.25, Q = 984.20, sd = 96, P <0.001

Calismalar Arasi Toplam Varyans

Tau? = 0.7480, Tau = 0.8649, I> = %91.38, Q = 1194.26, sd = 103, p <0.001

R? analog = 0.05

Tartisma ve Sonug

Listeria monocytogenes enfekte hayvanlar veya kon-
tamine ¢ig urUnler (¢ig sut ve bitkisel kaynakh cig
gidalar) yoluyla insanlara bulagmaktadir. Her tirlG
ortamda bulunmasi, hayatta kalma konusundaki ben-
zersiz yetenegi, ayrica ¢ok sayida bakteriyel ylizey
bileseninin ve hiicre disi virlilans faktorlerinin varhigi
L. monocytogenes'i gida guvenligi icin 6énemli bir teh-
dit haline getirmektedir (Allerberger ve Wagner,
2010).

Bu calisma, Turkiye'deki bagimsiz g¢alismalarda po-
pllasyondaki etki buydkligine iligkin tutarsizliklan

ortadan kaldirarak daha gulc¢li ve dogru tahminler
yapmay! ve hayvansal kaynakl gidalardaki L. mo-
nocytogenes prevalansini ortaya koymayl amacla-
maktadir. Calismada, 104 adet bagimsiz calismaya
meta analizi uygulanmis ve Turkiye'de farkh tir gida-
larin L. monocytogenes prevalansi %7 olarak hesap-
lanmistir. Huni grafigi, calismalarin istatistiksel olarak
yanli olup olmadigi konusuna katkida bulunur
(Nikolakopoulou ve ark., 2014). Meta-analiz ile yapi-
lan galismalarin en kritik adimlarindan biri, calismalar
arasindaki heterojenligin degerlendirilmesidir. Ornek-
leme hatasi, ¢alisma tasarimi ve ¢alismalar arasinda-
ki populasyon degerlendirmesi gibi farkliliklar hetero-
jenligin farkli nedenleri olabilir (Higgins ve ark., 2003).
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Ornekleme hatalari rastgele hata tiirli olarak nitelen-
diriimekte ve nedenleri genellikle bilinmemektedir.
Hayvansal gidalarda L. monocytogenes prevalansi-
nin ¢ok heterojen oldugu, heterojenligin yuksek oldu-
gu tespit edilmis ve rastgele etki modeli uygulanmig-
tir. En ylUksek heterojenlik tavuk eti ve et Urtinlerinde
bulunmustur.

Alt grup analizlerinde olusturulan alt gruplar arasinda-
ki heterojenlik dlcllerek ortak etki buyuklikleri agisin-
dan karsilastirmalar yapilabilmektedir. Calismalar
arasindaki farkhliklar meta-regresyon ve analizler alt
grubu ile belirlenebilir (Fu ve ark., 2011). Hayvansal
gida turleri arasindaki yayginhgi karsilastirmak igin
yapilan alt grup analizinde, L. monocytogenes preva-
lansi en distk 0.017 (0.008-0.027) THG' lerde ve en
yuksek 0.080 (0.044-0.116) kanatli eti ve Urinlerinde
bulunmustur. Ayrica yillara gére yapilan alt grup ana-
lizinde en dislk ve en yuksek L. monocytogenes
prevalansi 2011-2014 yillari arasinda 0.034 (0.018-
0.061) ve 2006-2010 yillari arasinda 0.135 (0.095-
0.188) olarak hesaplanmistir. Bunlara ek olarak, yilla-
rin L. monocytogenes yayginhgi Gzerinde 6nemli bir
etkisi oldugu belirlenmistir (Q=18.386, df=3,
P<0.001). Farkli gida tirlerinde L. monocytogenes
Uzerinde cesitli meta-analiz ¢alismalar yapiimistir.
Ornegin, Churchill ve ark. (2019), sarkiiteri etinde
yaptiklari analizde L. monocytogenes prevalansinin
%2.9 (%95 (GA, 2.3-%3.6), yumusak peynirde %2.4
(%95 GA, 1.6-%3.6), ve paketlenmis salatada %2.0
(%95 GA, 1.2-%3.1) olarak rapor etmislerdir. Baska
bir meta-analizi galismasinda, peynir 6érneginde gida
kaynakli patojenik L. monocytogenes prevalansi
0.043 (%95 GA, 0.033-0.052) olarak bildirilmistir
(Silva ve ark., 2017). Ayrica, Avrupa'da yapilan ben-
zer bir calismada, perakende sebze ve meyvelerde L.
monocytogenes prevalansi (sirasiyla %3.4;%95 GA,
%2.1-5.4 ve %0.50;%95 GA, %0.93-3.88) bulunmus-
tur. (Martinez-Rios ve Dalgaard, 2018). Liu ve ark.
(2020) tarafindan Cin'de gida kaynakli patojenlerin
prevalansi Uzerine yapilan bir meta-analiz ¢alisma-
sinda, ¢ig etlerde ve tiketime hazir gidalarda L. mo-
nocytogenes prevalansinin sirasiyla %8.5 (%95 GA,
%7.1-%10.3) ve %3.2 (%95 GA, %2.7-3.9) olarak
bildirilmistir. iranda yapilan baska bir galismada ise,
gida orneklerinde L. monocytogenes prevalansi %4
(%95 GA, %3-5) olarak bulunmustur (Ranjbar ve ark.,
2019). Koyun ve kegi sutinde gida kaynakli patojenik
L. monocytogenes prevalansi (%95 GA, %1.53-8.11
ve %95 GA, %1.49-5.66) olarak bulunmustur
(Gonzales-Barron ve ark., 2008). Bu c¢alismada alt
grup analizinde L. monocytogenes'in gida turlerinde
THG, kanatli eti ve Urlnleri i¢in en disik ve en yuk-
sek prevalanslari sirasiyla 0.042 (0.018-0.095) ve
0.161 (0.134-0.192) olarak hesaplanmistir. Ancak
iran'da yapilan benzer bir calismada, L. monocytoge-
nes'in en yiksek prevalansi kanatl etinde bildirilmigtir
(Hamidian ve ark., 2018). Bu sonuca gére kanatli eti
ve Urtnlerinin nakliyesi ve islenmesi sirasinda ¢apraz
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kontaminasyon olabilecegi diginulmustur. Tim bun-
lara ek olarak, kanath eti ve et Urlnlerinde L. mo-
nocytogenes varligi, 6zellikle hamile kadinlar ve tuke-
ticiler igin potansiyel bir risk olusturabilmektedir. Bu
nedenle, gida tesislerinde L. monocytogenes varligi
kontrol edilmeli, gida isletmelerinde Kritik Kontrol
Noktalari belirlenerek gerekli énlemlerin alinmasi L.
monocytogenes kontaminasyonunun kontroli igin
oldukca 6nemlidir (Hamidian ve ark., 2018).

insanlarda L. monocytogenes enfeksiyonlari éncelikle
kontamine gidalarin tuketilmesinden kaynaklanmakta
ve ciddi potansiyel olarak yasami tehdit eden listeri-
ozise yol agmaktadir. Ayrica ¢apraz kontaminasyon,
L. monocytogenes ile gida kontaminasyonunun basli-
ca nedeni olarak kabul edilmistir; bu nedenle gida
Urtnlerinin nakliyesi ve islenmesi son derece hijyenik
kosullarda gergeklestiriimelidir. Gida tesislerinde L.
monocytogenes varhgi Tehlike Analizi ve Kritik Kont-
rol Noktasi sistemleri ve iyi Uretim uygulamalari ile
kontrol edilmelidir. Ayrica, gesitli hayvansal gidalarda
L. monocytogenes’in prevalansinin istatistiksel agci-
dan degerlendirildigi bu galismaya ait bulgularin, bu
hastalik etkeninin gidalarda elimine edilmesi igin ge-
rekli stratejilerin gelistiriimesi ve yeni ¢calisma alanlari-
nin olusturulmasinin gerekliligi agisindan énemli bir
alt yapi olusturdugu dusutnulmektedir. Tum bunlara
ek olarak, meta analizinde dogru sonuclar elde etmek
icin makalelerin dikkatli secilmesi, uygun istatistiksel
modelin kullaniimasi ve analiz sonuglarinin dogru
yorumlanmasi da gerekmektedir.
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Abstract:_In this study, it was aimed to investigate the effects of L-carnitine and Co-enzyme Q10 administration togeth-
er with ACE Inhibitor (ACE inh.) on oxidative stress parameters in liver, brain and kidney tissues in L-NAME hyperten-
sive rats. At the study, divided all rats into eight groups, four groups with 14 days of experiment time and four groups
with 28 days of experiment time. At the end of the experiment, the rats were euthanized and their liver, brain and kid-
ney tissues were taken. Malondialdehyde (MDA), glutathione (GSH) and nitric oxide (NO) activities were measured in
tissue supernatants. While NO and MDA levels increased in all tissues, a significant decrease was observed in GSH
levels (P<0.001). In conclusion, it is suggested that supplementation of L-carnitine and CoQ10 can be considered as a
combination therapy strategy for patients prone to higher levels of oxidative stress and inflammation.

Keywords: ACE inhibitor, Co-enzyme Q10 hypertensive, L-carnitine

Hipertansiyonda L-karnitin ve Ko-enzim Q10'un Oksidatif Stres Hasarina Kargi Koruyucu Etkileri

Oz: Bu galismada, L-NAME hipertansif siganlarda ACE Inhibitérii (ACE inh.) ile birlikte L-carnitine ve Co-enzyme Q10
uygulamasinin karaciger, beyin ve bobrek dokularinda oksidatif stres parametreleri Gzerine etkilerinin arastiriimasi
amaclanmistir. Calismada, 14 gunlik deney siresine sahip doért grup ve 28 giinlik deney suresi sahip olan dort grup
olmak Uzere sekiz gruba ayrildi. Deney sonunda si¢anlara 6tenazi uygulanarak karaciger, beyin ve bdbrek dokulari
alindi. Doku slipernatanlarinda malondialdehit (MDA), glutatyon (GSH) ve nitrik oksit (NO) aktiviteleri olgildi. Tum
dokularda NO ve MDA seviyeleri yiikselirken, GSH seviyelerinde belirgin bir diistis gézlendi (P<0.001). Sonug olarak L-
karnitin ve CoQ10 takviyesinin, daha yuksek dizeyde oksidatif stres ve inflamasyona egilimli hastalar i¢in bir kom-
binasyon tedavisi stratejisi olarak disunulebilecegi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: ACE inhibitori, hipertansif, koenzim Q10, L-karnitin

tone, angiotensin-I and angiotensin-Il, thrombomodu-
lin, thromboxane A2 and endothelin release. NO is
considered one of the most important substances

Introduction

Hypertension is a cardiovascular illness seen in 25-

43% of the world’s population over the age of 18.
Hypertension is defined as the force generated by the
blood pumped into the arterial wall from the heart,
which is high enough to cause heart illness. It can
also be defined as a blood pressure level greater
than or equal to 280/90 mmHg (Yusuf et al., 2004).
Hypertension occurs for many reasons such as envi-
ronmental, genetic, anatomical and endocrine system
problems. Sodium hypothesis and endothelial dys-
function are the most common views when consider-
ing pathogenesis (Adrogué and Madias, 2007). Endo-
thelial cells perform functions such as smooth muscle
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secreted by endothelium. NO is a free radical that
acts widely in the cardiovascular system, neurological
system and immune system (Maddu, 2019). NO is
secreted under normal conditions and adjusts vascu-
lar tone, and can also be secreted by exogenous and
endogenous stimuli. In addition to its cell protective
effect, proliferation inhibitory and tumor cell-killing
effects have also been reported in smooth muscle
(Du et al., 2019). NO synthesis is provided from L-
arginine. NO stimulates the production of cyclic gua-
nosine monophosphate (cGMP) by activating vascu-
lar intracellular guanylate cyclase. It relaxes vascular
muscle cells by reducing the concentration of cGMP
in the sarcoplasmic reticulum. It is known that the
renin-angiotensin system (RAS) is a determinant in
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the formation of hypertension by acting as NO in vas-
cular metabolism and pathology. RAS begins in the
macula densa, near distal tubule cells passing be-
tween glomerular afferent and efferent arterioles. The
amount of renin released from juxtamedullary cells
formed by afferent arteriole cells depends on the
amount of sodium and chlorine ions in the macula
densa. In RAS, at lung angiotensin-converting en-
zyme (ACE) converts Ang-l to Ang-ll during cycling.
ANG-II narrows the efferent arteriole and keeps the
filtration rate constant by increasing the glomerular
hydrostatic pressure (Perez-Loret et al., 2017;
Labandeira-Garcia et al., 2017). ACEinhibitors have
clinically taken place in antihypertensive and vascular
sparing therapy. These inhibitors have been reported
to be more effective than other antihypertensive
drugs (Arnett et al., 2019). MDA is the end product of
lipid peroxidation and its presence is evaluated as an
indicator of damage due to oxidative stress. MDA
diffuses easily and binds to lipids and proteins in the
cell membrane and disrupts the structural integrity of
the cell membrane. In studies conducted in organ
system models, it has been reported that the level of
MDA in ischemia increases and L-carnitine has a
preventive effect on the over expression of MDA
(Khosla et al., 2004).

Stress factors due to changing living standards and
dietary habits lay the groundwork for hypertension
(Tasar et al., 2012). The homeostasis of the cell dete-
riorates due to these stress factors and causes the
increase of free radicals. The permeability of the cell
membrane increases due to reasons related to lipid
peroxidation, and due to this increase, the equilibrium
state is disturbed and cell metabolism is at risk
(Forouzanfar and Asgharzade, 2020). Antioxidant
systems are important and effective mechanisms in
cell protection against metabolic disorders caused by
free radicals. For this reason, a balance between free
radicals and antioxidant systems should be achieved
in cell and tissue metabolism. For this balanced state,
antioxidants such as propolis, L-carnitine, CoQ10 and
a-tocopherol are used as antioxidant system agents
effective against the negative effects of free radicals
(Alaedin 2021). L-carnitine is a protein synthesized
from amino acids such as lysine and methionine. L-
carnitine is an antioxidant that eliminates superoxide.
It is synthesized from the liver and kidney and is in-
volved in the transport of long-chain fatty acids to the
mitochondrial matrix. L-carnitine, which is high in
circulating lymphocytes, is known to show activity in
the conjugation of organic acids with strong metabolic
toxic effects. The peroxidation reactions of fatty acids
that occur with the effect of free oxygen radicals
formed during metabolic activities are reversed by L-
carnitine (Alaedin, 2021). With its antioxidant proper-
ties, L-carnitine retains free oxygenradicals and has a
protective effect against oxidative damage. It is
known that L-carnitine taken externally as a supple-
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ment supports the metabolic energy need and is
used in cases of diphtheria and hypoglycemia and
dialysis patients (Thakur et al., 2021). Studies have
shown that L-carnitine increases the expression of
genes involved in the release of NO and this effect
increases its protection on the cardiovascular system,
is effective in cell defense with its antioxidant effect
and prevents oxidative stress by regulating enzyme
activities (Guerreiro et al., 2018).

CoQ10 is a compound called ubiquinone that is syn-
thesized as a co-factor in the intercellular electron
transport chain. CoQ10, a highly effective antioxidant,
is located in the mitochondrial membrane. With its
antioxidant effect, it prevents lipid peroxidation and
protects the cell against free oxygen radicals. CoQ10
expression varies with disease and age. The amount
of CoQ10 decreases considerably in cardiovascular-
based diseases. CoQ10, is very important for elderly
people because it helps strengthen skeletal muscles
and prevents the oxidation of important molecules in
the cell. CoQ10, has recently been used as an effec-
tive nutritional supplement among alternative medi-
cine options, has been stated that it can be used as a
support in energy metabolism, strengthening mus-
cles, supporting the immune system, cardiological
protection and hypertensive conditions (Sener et al.,
2004).

This study, it was aimed to reveal the effects of L-
carnitine and CoQ10 application in chronic experi-
mental hypertensive rats formed with L-NAME, which
are nitric oxide synthetase enzyme inhibitors, on NO,
GSH and MDA values in brain, kidney and liver tis-
sues.

Materials and Methods

The study was confirmed by the Institutional and Ani-
mal Care and Ethics Committee of Kafkas University
(KAU-HADYEK/2010-27). In this study, 80 adult male
Sprague Dawley rats 8 weeks old and weighing 200-
250 g were used. Rats were randomly fed with water
and fed at 25°C for 12 hours a day/12 hours dark
under standard light for 38 days.

Experimental groups

It is divided into 8 experimental experiences used in
the study. These groups are:

Group 1 [Control (n= 10)]: No application was made
to rats for 14 days.

Group 2 [ACE Inhibitor (n= 10)]: 10 mg/kg ACE inhibi-
tor was applied intraperitoneally for 14 days. The rats
were brought into a hypertensive state by given 75
mg/kg L-NAME (Dogrell and Brown, 1998) intraperi-
toneally for 10 days.
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Group 3 [ACE Inhibitor + L-carnitine (n= 10)]: 10 mg/
kg ACE inhibitor + 100 mg/kg L-carnitine applied in-
traperitoneally for 14 days. The rats were brought into
a hypertensive state by given 75 mg/kg L-NAME
(Dogrell and Brown, 1998) intraperitoneally for 10
days.

Group 4 [ACE Inhibitor + CoQ10 (n= 10)]: 10 mg/kg
ACE inhibitor + 100 mg/kg CoQ10 applied intraperito-
neally for 14 days. The rats were brought into a hy-
pertensive state by given 75 mg/kg L-NAME (Dogrell
and Brown, 1998) intraperitoneally for 10 days.

Group 5 [Control (n= 10)]: No application was made
to rats for 28 days.

Group 6 [ACE Inhibitor (n= 10)]: 10 mg/kg ACE inhibi-
tor was applied intraperitoneally for 28 days. The rats
were brought into a hypertensive state by given 75
mg/kg L-NAME (Dogrell and Brown, 1998) intraperi-
toneally for 10 days.

Group 7 [ACE Inhibitor + L-carnitine (n= 10)]: 10 mg/
kg ACE inhibitor + 100 mg/kg L-carnitine applied in-
traperitoneally for 28 days. The rats were brought into
a hypertensive state by given 75 mg/kg L-NAME
(Dogrell and Brown, 1998) intraperitoneally for 10
days.

Group 8 [ACE Inhibitor + CoQ10 (n= 10)]: 10 mg/kg
ACE inhibitor + 100 mg/kg CoQ10 applied intraperito-
neally for 28 days. The rats were brought into a hy-
pertensive state by given 75 mg/kgL-NAME (Dogrell
and Brown,1998) intraperitoneally for 10 days.

When the experiment period ended, the rats were
sacrificed under ether anesthesia by the cervical dis-
location method and stored under suitable conditions
to analyze the GSH, MDA and NO levels from the
brain, liver and kidney tissues by spectrophotometric
method colorimetrically.

Homogenization of liver, brain and kidney tissues

Rats were euthanized under ether anesthesia. Tissue
samples taken from brain, liver and kidney were im-
mediately fixed with PBS (7.4 pH) at +4 °C and ho-
mogenized at 290 g for 3 minutes with the help of a
cooling homogenizer (Wiggen-Hauser D-500, Germa-
ny). During homogenization, the samples were kept
in ice for 15-20 seconds once a minute to prevent
heating. The homogenates were centrifuged for 15
minutes at 4 °C at 2400 rpm (Hermle Z 326 K, Ger-
many), and the supernatants obtained were stored at
-25 °C until analyzed.

Biochemical analysis

Concentrations of NO, GSH and MDA, respectively,
Miranda et al. (2001) Beutler et al. (1963) and
Yoshoiko et al. (1979) spectrophotometrically meas-
ured (UV-1201, Shimadzu, Japan) according to the
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method reported.
Statistical analysis

Statistical analyzes were performed using SPSS Sta-
tistics 26 package program. Shapiro-Wilk normality
test and Levene Homogenity test were applied to all
parameters. Independent parametric data were eval-
uated with One-way ANOVA and Tukey posthoc test.
Also Paired Samples T-test was used to compare the
14""-28"days of each groups. P< 0.05 was consid-
ered significant in all analyzes. As a result of the
analysis, the significance values were divided into 3
groups (P<0.05; P<0.01; P<0.001). Because the data
are parametric, mean and * standard deviation (X %
SD) was used for statistical analysis and graphing.

Results

Malondialdehyde, glutathione and nitric oxide
levels on the kidney

We were founded that, NO levels of all groups in ex-
perimental groups were increased when compared to
control groups (Table 1). Significant increases in NO
levels were observed in the analysis on the 28" day
of all groups. A statistically impressive difference was
observed in the ACE inh. group on the both 14" and
the 28" days compared to the control group
(P<0.001). On the Ace inh. group was observed dif-
ference meaning between the 14" day and 28th day
(P<0.001). At NO levels on the ACE inh.+ L-carnitine
groups and control groups significantly differences
were observed (P<0.001). At the same time between
the 14" and 28" days meaning differences were ob-
served (P<0.001). Similarly, significant differences
were observed in the ACE inh+CoQ10 groups com-
pared to the control group (P<0.001, P<0.01), and
also on the 14™ and 28" days (P<0.001). Statistically
significant differences were determined in NO levels
in all groups when the 14™ and 28" days were com-
pared. It was observed that NO levels increased in all
groups on the 28th day. While the highest increase
occurred in the ACE inh.+CoQ10 group, the lowest
ACE inh. detected in the group (P<0.001). There was
no statistically significant difference in GSH and MDA
levels between the 14" and 28" days (Table 1).
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Table 1. Malondialdehyde (MDA), Glutathione (GSH) and Nitric Oxide (NO) parameters in kidney

Kidney Days Control ACE INH ACE INH+L-  ACE P*

(X¢SD, n=10) (X¢SD, n=10) Carnitine INH+CoQ10

(X¢SD, n=10) _ (X&SD, n=10)

GSH 14™ day 9.34:0.56° 5.84+0.73° 6.43+0.64™ 6.68+0.49° ababeatp< 001, *°P<0.05
(uglg ~ 28"day 9.55:1.13° 5.27+0.33" 5.930.25" 5.99:0.48" *°P<0.001
Protein) P** NS NS P<0.05 P<0.05
MDA 14" day 10.71:0.57*  14.37#1.64°  12.83z1.9™ 13.32¢1.33*  **°P<0.001, ***P<0.01,>*’P<0.05
(nmolig  28™day 11.19£1.51%  1539+1.77%  14.02:2.79"™  13.87+2.53 #°p<0,01, ***P<0.05
Protein)  P** NS NS NS NS
NO 14" day 261.51+14.81° 489.31£20.61° 289.82+15.29° 301.74x17.74°¢ abacdbebeipen 001 >°P<0.01
(nmollg  28Mday 257.81+15.23% 624.97+31.92° 546.73+26.81° 574.48+19.12° *P#%bp<( 001
Protein)  P** NS P<0.001 P<0.001 P<0.001

SD: Standart Deviation, ACE INH: Angiotensin Converting Enzyme inhibitors, CoQ10: Co-enzyme 10, ug: microgram, g: gram,
nmol: nanomole, NS: Not significant. Different letters indicate statistical significance among the groups. The presence of the
same letter in double lettering indicates that there is no statistical difference (*P: PostHoc Tukey, **P: Paired Samples T-test).

According to the analysis, a decrease in reduced
GSH levels was found in all experimental groups
compared to the control groups. Significant increases
in reduced GSH levels were observed on day 14 in
all groups compared to day 14 and day 28. In the
ACE inh. group was no observed difference meaning
on the 14" and 28" days but statistically significant
differences were observed when compared to the
control group and ACE inh. group (P<0.001). There
was a significant decrease in ACE inh.+L-carnitine
groups when compared with the control group
(P<0.001; P<0.01). Statistically, there was a signifi-
cant decrease of reduced GSH levels on the ACE
inh.+CoQ10 group (P<0.001) when compared with
control group.

Malondialdehyde, glutathione and nitric oxide
levels on brain

NO levels on the brain were found that increased in
all experimental groups but were higher 28" day than
the 14™ day. According to the analysis, NO levels
were found to increase significantly in the ACE inh.
group. Significant differences were observed on days
14 and 28 when looking at the analysis of the ACE+L
-carnitine group according to the control group
(P<0.001, P<0.01). There was found that significant
difference between the ACE inh.+CoQ10 group and
with the control group (P<0.001; P<0.01) (Table 2).

Table 2. Malondialdehyde (MDA), Glutathione (GSH) and Nitric Oxide (NO) parameters in brain

H %*

Brain  Days ¢ ontrol ACE INH [CEINH + f‘%E "‘:'; P
(X +SD,n=10) (X +SD, n=10) L-carnitine oQ
= o =0 (X£SD, n=10) (X SD, n=10)

GSH 14 day 13.85:1.33% 8.69+0.57" 9.57+0.25° 9.51+0.39° 35p<0.001
(ug/lg  28Mday 14.19:2.27*°  7.64:0.73° 9.44+0.51° 10.24£0.82°¢ @b 2% atdp<g 001, °P<0.05, "**P<0.01
Protein) P** NS P<0.01 NS P<0.05
MDA 14" day 7.27+0.86° 10.52+0.55°  9.12+0.74° 8.97+0.73° ab & a-0d, bedp e 001, "°P<0.01
(nmolig 28" day 6.98+0.87° 11.23£1.67°  9.56+0.98° 9.74£0.78% @b acatdpeg 001, " *P<0.05
Protein) P** NS NS NS NS
NO 14" day 273.47+14.83* 569.41+31.35° 321.72426.94° 338.52+29.38°¢ b acdbcbedpeg 009, #°P<(.01
(nmol/lg 28" day 266.59:+12.83% 732.56+24.49° 667.20£53.69° 694.58+35.15" P2 abdpeg 001, "°P<0.01
Protein) P** NS P<0.001 P<0.001 P<0.001

SD: Standart Deviation, ACE INH: Angiotensin Converting Enzyme inhibitors, CoQ10: Co-enzyme 10, ug: microgram, g: gram,
nmol: nanomole, NS: Not significant. Different letters indicate statistical significance among the groups. The presence of the
same letter in double lettering indicates that there is no statistical difference (*P: PostHoc Tukey, **P: Paired Samples T-test).

It was found that MDA values were statistically higher
in all experimental groups. MDA levels were ob-
served to increase in the ACE inh. group on both the
14" day and the 28" day (P<0.001, P<0.05). There
was found that statistically difference meaning on
ACE inh + L-carnitine group when compared with the
control group both 14™ day and 28" day (P<0.05).
Similar differences were observed in group Ace
inh.+CoQ10 (P<0.01).
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According to analysis was found that in all experi-
mental groups’ statistically decreased reduced GSH
levels in the brain. On the brain, reduced GSH levels
were observed ACE inh., ACE inh.+L-carnitine and
ACE inh.+CoQ10 groups compare the control group
(P<0.001).

It was found that MDA levels statistically increase in
all groups when to compared with the control group.
There were significant increases in three groups ACE
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inh., ACE inh.+L-carnitine and ACE inh.+CoQ10
group on 14™ day (P<0.001). On the 28" day MDA
levels were found that statistically different meaning
on all experimental groups when compared with the
control group in the brain (P<0.001). When the com-
parison between the 14™ and 28" days was made,
the GSH levels in the brain decreased in all groups
compared to the control group and statistical signifi-
cance was determined (P<0.05). No statistical chang-
es were detected in MDA levels in the brain between
days 14 and 28. On the other hand, an increase in
NO levels was determined on the 28" day compared
to the 14" day. The highest increase was ACE inh.
while the lowest increase occurred in the +CoQ10
group, ACE inh. detected in the group (P<0.001).

Malondialdehyde, glutathione and nitric oxide
levelson liver

NO levels were found that significantly higher in all
experimental groups when compared to the control
group. According to the analysis, NO levels increased
on the 14" and 28" day in all groups when compared
with the control group, ACE inh. and ACE inh.+L-
carnitine and ACE inh.+CoQ10 (P<0.001) (Table 3).

We found that statistically meaning in all groups
when compared with the control group. Levels of
reduced GSH was observed a significant decrease in
ACE inh., ACE inh.+L-carnitine, ACE inh.+CoQ10
groups according to control group (P<0.001). Accord-
ing to the analysis, statistically significant differences
were observed between all groups and the control
group. It was found that MDA levels were higher
when compared to the ACE inh., ACE inh.+L-
carnitine and ACE inh.+CoQ10 groups with the con-
trol group (P<0.001, P<0.05). When the levels of
GSH and MDA in the liver were examined, no statisti-
cal difference was determined between the 14" and
28" days. There was an increase in NO levels on the
28" day compared to the 14" day. The highest in-
crease on day 28 was ACE inh. detected in the
group. ACE inh.+L-carnitine, ACE inh. The same
level of increase was detected in the +CoQ10 groups
(P<0.05) (Table 3).
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Discussion and Conclusion

Hypertension is defined as a blood pressure level
greater than or equal to 280/90 mmHg (Yusuf et al.,
2004). CoQ10 is both a potent lipophilic antioxidant
and an endogenously synthesized compound that
can recycle and also regenerate other antioxidants
such as ascorbate and tocopherol after metabolic
activity (Mustafa et al., 2017). Biosynthesis of L-
carnitine, which is produced naturally, is formed from
lysine amino acids in the kidney and liver. There are
studies that talk about the anti-inflammatory, antioxi-
dant and anti-apoptotic protective effects of L car-
nitine (Sener et al., 2004, Abdel-Emam and Alj,
2022). In recent studies, very rapid upregulation of
reactive oxidative species has been implicated in the
pathogenesis of endothelial dysfunction in several
disease states, including increased O2- production,
diabetes mellitus, and spontaneously hypertensive
rats (Ulker et al., 2003). In this study, it was observed
that NO levels increased in liver, brain and kidney
tissues of hypertensive rats induced with ACE inhibi-
tor L-NAME in both the 14-day experimental group
and the 28-day experimental group. However, when
the NO levels of the 28-day study group were exam-
ined, it was determined that the brain and kidney
tissues increased more than the 14-day study group.
This may be because that prolonged injection with L-
NAME causes more oxidative stress and endothelial
damage in rats. L-carnitine is synthesized endoge-
nously from the essential amino acids lysine and me-
thionine, which are also synthesized in the liver, kid-
ney and brain, and is additionally supplied through
animal food products. L-carnitine biosynthesis pro-
vides only 25% of the amount needed and is used in
metabolism daily. Therefore, the full amount of L-
carnitine needs to be supplemented either in the diet
or as a supplement (Fielding et al., 2018). In our
study, a significant decrease in NO levels was ob-
served in rats treated with L-carnitine and CoQ10.
Contrary to our study, Bueno et al. (2005) found that
serum NO levels were significantly lower in the nor-
motensive Wistar-Kyoto group in their study of spon-
taneously hypertensive rats (P<0.01). L-carnitine or

Table 3. Malondialdehyde (MDA), Glutathione (GSH) and Nitric Oxide (NO) parameters in liver

Liver Days Control ACE INH ACEINH+L- ACEINH+CoQ10 P*

(X+SD, n=10) (X%SD,n=10) carnitine (X £ SD, n=10)

(X £ SD, n=10)

GSH 14" day 15.77£0.75°  9.220.39° 11.71£0.96° 12.23£1.72° *PP<0.001
(Mg/g 28" day 15.23+0.74°  9.56+0.61 10.98+1.55°  10.83:2.03 **P<0.001
Protein) ~ P* NS NS NS NS
MDA 14™ day 16.28+1.58°  23.68%3.13" 19.53£2.17*  20.18+3.53° #5p<0,001, > >3 °p<0,05
(nmol/g 28" day 16.58£1.97°  22.87+1.34° 20.12+2.74%  19.78+3.26*° #*P<0.001, **°P<0.05
Protein)  p** NS NS NS NS
NO 14" day 281.01+16.14° 1058.45:81.61° 886.63+65.82° 923.09+45.63° @b, acd bedp () 001
(nmol/g 28" day 286.08+11.36* 1138.21£79.47° 897.46241.59°" 934.98+24.80% @b acd bedp () 001
Protein) p** NS P<0.05 NS NS

SD: Standart Deviation, ACE INH: Angiotensin Converting Enzyme inhibitors, CoQ10: Co-enzyme 10, ug: microgram, g: gram,
nmol: nanomole, NS: Not significant. Different letters indicate statistical significance among the groups. The presence of the
same letter in double lettering indicates that there is no statistical difference (*P: PostHoc Tukey, **P: Paired Samples T-test).
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propionyl-L-carnitine administration increased serum
NO levels. This may be related to the fact that NO is
characterized by an imbalance between vasocon-
strictor and vasodilator (vasodilation) endothelial fac-
tors. In a study on the role of the L-arginine/NO path-
way in the formation of hypertension in spontaneous-
ly modeled hypertensive rats, significant increases
were found in thoracic aortic NO synthase (NOS)
activity and kidney, aorta, inducible NOS (iNOS) ac-
tivity, and the modeled hypertensive endothelial NOS
(eNOS) proteins have been observed in rats (Vaziri
et al. 1998). In the analysis made with the conclusion
of our study, we found that the main factor involved in
the improvement of endothelial function after treat-
ment with L-carnitine. One known and practiced
method to assess the damage caused by oxidative
stress is to confirm lipid peroxidation through TBARS
content, of which MDA levels are major components
(Cardoso et al., 2013). MDA is a physiological ketoal-
dehyde produced by peroxidative degradation of un-
saturated lipids. MDA can be produced as a result of
metabolic activity in the metabolism under normal
conditions, but it has been reported that high MDA
production occurs as a result of oxidative stress. In
this study, remarkable increases in lipid peroxidation
occurring in the liver, kidney and brain were observed
in hypertensive rat models induced with L-NAME.
This caused a significant increase in MDA concentra-
tions compared to the control group. It was deter-
mined that this increase in the tissues caused serious
damage due to hypertensive. On the other hand,
MDA levels decreased in groups treated with L-
carnitine and CoQ10. Demirdag et al. (2004) showed
in their studies that L-carnitine affects acute liver inju-
ry by reducing or preventing lipid peroxidation against
oxidative damage caused by carbon tetrachloride. In
a similar study, it was reported that the increase in
MDA levels in rats modeled with chronic renal failure
decreased as a result of L-carnitine administration.
Again, according to the analyzes made in the same
study, it was stated that GSH levels increased (Sener
et al., 2004). In another study, researchers found that
the hypertensive model established in rats significant-
ly increased oxidative stress with depletion of GSH
and increased serum MDA levels (Khan et al., 2016).
As the damage duration increases, the effect of L-
carnitine decreases. In our study, there was less de-
crease in MDA liver, kidney and brain levels on the
28th day compared to 14th day in the group treated
with L-carnitine. L-carnitine shows its activation by
reducing lipid peroxidation and thus reduces damage
in tissues. However, as the toxic effect continues, L-
carnitine activation decreases and its effectiveness
decreases.

Compared with non-enzymatic antioxidants, GSH is
both the first to protect plasma membrane lipids from
lipid peroxidation and is known as the most important
non-enzymatic antioxidant (Sener et al., 2004). In this
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study, a significant decrease was observed in GSH
concentrations in liver, kidney and brain in hyperten-
sive rats induced by L-NAME compared to the control
group. This reduction in tissues indicated that hyper-
tensive caused severe damage. On the other hand, L
-carnitine and CoQ10 treated groups were found to
improve GSH levels close to control. These results
showed that GSH scavenges O2- and protects tis-
sues against oxidative stress. Besides all its known
antioxidant properties, GSH also plays a vital role in
restoring other important free radical scavengers and
antioxidants such as vitamin E and ascorbic acid to
their reduced normal state (Sener et al., 2004). De-
spite statin induction in rats, co-administration of L-
carnitine and CoQ10 for 2 weeks significantly protect-
ed the pancreas against statin toxicity (Sadighara et
al.,, 2017). In another study, it was shown that L-
carnitine effectively reduced the liver damage caused
by lead acetate in rats (Ozsoy et al., 2011). As oxida-
tive stress is the main cause and an important marker
in almost all diseases, it is also very important in the
pathogenesis of hypertension or arterial damage due
to hypertension (Jaarin et al., 2015). For this reason,
current concentrations of oxidative stress-related
damage markers in tissues are of great importance in
investigating the sources of diseases such as hyper-
tension as well as all diseases.

In conclusion, the dysregulation resulting in oxidative
stress due to L-name-induced hypertension in liver,
brain and kidney tissues contributes to the patho-
physiology of endothelial dysfunction in hypertensive
rats. It has been demonstrated that L-carnitine and
Co-enzymeQ10 play an important role as regulators
in reversing NO, MDA and GSH levels.
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Oz: Bu calismada sipermetrin (SPM) maruz kalan siganlarda baikalinin (BAI) koruyucu etkilerinin arastirimasi amag-
landi. Calismada her grupta 10 tane olacak sekilde toplam 40 adet 6-8 haftalik 180-220 g agirhidinda Wistar Albino irki
erkek sican kullanildi. Gruplar sirasiyla kontrol, BAI (50 mg kg™), SPM (25 mg kg™') ve SPM (25 mg kg™) + BAI (50 mg
kg™") olarak belirlendi. 21 giinliik deneme siiresinin sonunda intraperitoneal ketamin-ksilazin anestezisi altinda kalbe
punksiyon yapilarak heparinize ve antikoagulansiz 6zellikteki test tiiplerine kan 6rnegi alindi. Servikal dislokasyon son-
rasi siganlardan karaciger, bobrek, beyin, testis, kalp ve akciger dokulari ¢ikarildi. Doku ve kan (plazma ve eritrosit)
orneklerinde GSH, NO ve MDA diizeyleri ile GPx, GR, GST, SOD ve CAT enzim aktiviteleri mikroplaka okuyucuda
spekrofotometrik yontemle dlgulirken serumda LDH, AST, ALT ve ALP enzim aktiviteleri ile trigliserit, kolesterol, albi-
min, total protein, BUN, (irik asit ve kreatinin diizeyleri Roche Cobas otoanalizériinde 6lgiildii. Calisma sonunda BAI
uygulanan grubun parametrelerinin kontrol grubuna benzer oldugu gorildi (P>0.05). Sipermetrin uygulanan grupta
kontrole kiyasla doku GSH dizeyleri ile GPx, GR, GST, SOD ve CAT enzim aktivitelerinde anlamli bir azalma tespit
edildi (P<0.05). Malondialdehit ve NO seviyelerinde ise anlamli bir artis kaydedildi (P<0.05). Ayrica serum AST, ALT,
ALP, LDH, kolesterol, trigliserit, BUN, Urik asit ve kreatinin diizey/aktivitelerinde artis gorilirken serum total protein ve
albiimin diizeylerinde azalma gériildii (P<0.05). Sipermetrin ile BAI'nin birlikte uygulandigi gruplarda SPM’nin etkileri
kismen ya da tamamen iyilestirdi. Sonug olarak, BAI'nin siganlarda oksidatif stresi baskilayarak ve antioksidan sistem
aktivitesini artirarak SPM’nin neden oldugu oksidatif hasara karsi koruyucu etkiye sahip olabilecegi ortaya konuldu.
Anahtar kelimeler: Baikalin, lipid peroksidasyon, oksidatif stres, piretroid, sipermetrin

The Effects of Baicalin on Lipid peroxidation and Oxidative Damage in Rats Exposed to Cypermethrine
Abstract: This study aims to investigate the protective effects of baicalin (BAI) in rats exposed to cypermethrin (CYP).
A total of 40 Wistar Albino male rats, 10 in each group, aged 6 to 8 weeks and weighing 180 to 220 g, were utilized for
this experiment. The groups were determined, respectively, control, BAI (50 mg kg™), CYP (25 mg kg™'), and CYP (25
mg kg™") + BAI (50 mg kg™'). At the end of the 21-day trial period, blood samples were collected from rats by cardiac
puncture into test tubes with anticoagulant and non-anticoagulant properties under intraperitoneal ketamine and
xylazine anesthesia. Afterward, the rats were sacrificed by cervical dislocation, and the liver, kidney, brain, testis, heart
and lung tissues were removed. Glutathione, NO, and MDA levels and GPx, GR, GST, SOD, and CAT enzyme activi-
ties in tissue and blood (plasma and erythrocyte) samples were measured on a microplate reader by a spectrophoto-
metric method, whereas LDH, AST, ALT, ALP, triglyceride, cholesterol, albumin, total protein, BUN, uric acid and creat-
inine levels/activities in serum were measured on a Roche Cobas autoanalyzer. At the end of the experiment, it was
determined that the parameters of the BAI group were similar to those of the control group (P>0.05). When the CYP-
exposed group was compared to the control group, it was discovered that there was a statistically considerable de-
crease in tissue GSH levels as well as GPx, GR, GST, SOD, and CAT enzyme activities (P<0.05). A significant in-
crease was recorded in MDA and NO levels (P<0.05). Additionally, while serum total protein and albumin levels de-
creased, AST, ALT, ALP, LDH, cholesterol, triglyceride, BUN, uric acid, and creatinine levels/activities increased
(P<0.05). The effects of CYP were partially or completely ameliorated in the CYP and BAI co-administered group. Con-
sequently, it was revealed that BAl may have a protective effect against CYP-induced oxidative damage in rats by sup-
pressing oxidative stress and promoting antioxidant system activity.

Keywords: Baicalin, cypermethrine, lipid peroxidation, oxidative stress, pyrethroid

Girig sinden elde edilen dogal piretrinlerin sentetik tirevle-
) ) ) ) ) . ridir. Kimyasal yapilarina gére siyano grubu icerme-
Piretroidler, Chrysanthemum cinerariae folium bitki- yen tip 1 (alletrin, permetrin, piretrin) ve siyano grubu

iceren tip 2 piretroidler (deltametrin, sipermetrin) ol-
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idler oldukga toksiktir. Piretroidler etkilerini sinir hic-
resi zarindan sodyum iyonu tasinmasini bozarak
gosterir. Sodyum kanalinin siirekli agik kalmasi, zarin
surekli depolarizasyonuna yol agarak aksiyon potan-
siyeli olusumunun engellenmesine neden olur. Boyle-
ce sinir hiicresi felg olur. Piretroidler viicuda dermal,
inhalasyon veya yiyecek/su alimi yoluyla girerler
(Chrustek ve ark., 2018). Bati Fransa’da yapilan bir
c¢alismada c¢ocuklardan alinan idrar 6rneklerinde pi-
retroid metabolitlerinin varhdi saptanmistir. Evlerden
alinan toz 6rneklerinde %100, 56, 9, 15 ve 26'sinda
sirasiyla permetrin, sipermetrin, siflutrin, deltametrin
ve tetrametrin piretroidleri tespit edilmistir. Ayrica bu
calismada ¢ocuklarin piretroidlere maruz kalmasinda,
makarna, piring veya irmik, meyve, kahvaltilik tahillar
ve tam tahilli ekmek gibi gida gruplarinin rol oynadigi
One surildi (Glorennec ve ark., 2017).

Tip 1l piretroid olan sipermetrin (SPM), veteriner, ta-
rimsal ve evsel uygulamalar icin yaygin kullanilan
genis spektrumlu bir pestisittir. insanlar, pestisit bu-
lasmis Urinlerin uygulanmasi veya tuketilmesi sira-
sinda SPM'ye maruz kalmaktadir. Viicutta ester bagi-
nin boélinmesi, hidroksilasyon ve glukuronidasyon ile
metabolize edilerek fenoksibenzoik asit (PBA) ve
siklopropankarboksilik aside (CPA) donustirilir.
Lipofilik 6zelliklerinden dolayi yag dokusunda, deride,
yumurtaliklarda, bdbreklerde, adrenal bezlerde ve
karacigerde yuksek konsantrasyonlarda bulunur.
Sicanlarda yapilan ¢aligmalarda SPM'nin karaciger,
bbébrek, beyin, kalp ve akciger dokularinda serbest
radikal Uretiminin artirarak ve antioksidan enzim du-
zeylerini dUsurerek oksidatif hasara yol agigini ima
eden c¢aligsmalar mevcuttur (ince ve ark., 2012; San-
kar ve ark., 2012; Arafa ve ark., 2015; Chrustek ve
ark., 2018; Afolabi ve ark., 2019).

Baikalin (BAI, C21H18011; 5,6,7-trihidroksiflavon 7-
O-beta-d-glukuronid), Cin geleneksel tibbinda Huang
-Qin olarak bilinen Scutellaria baicalensis Georgi'nin
(Scutellariae radix) kéklerinde bulunan énemli flavon
bilesenlerinden biridir. Flavon bilesigi olan krisinin C-
6 pozisyonuna bir hidroksil grubu eklendiginde trihid-
roksi turevi olan baikalein olusur. Baikalein ve baikali-
nin en belirgin yapisal 6zelligi, halka-A (izerinde bir di
-orto hidroksil fonksiyonel grubunun varligidir. Polife-
nolik bilesiklerin bu 6zelligi, etkin metal selasyonu ve
serbest radikal temizleme 6zelligi ile iligkilidir (de Oli-
veira ve ark., 2015). Deney hayvanlarinda (sican ve
fare) farkli agir metallerle (arsenik, kursun ve kadmi-
yum) yapilan toksisite calismalarinda BAI'nin antiok-
sidan kapasiteyi artirarak karaciger, bébrek ve kalp
hasari 6nleyebilecegini bildiren raporlar mevcuttur
(Wen ve ark., 2013; Zhang ve ark., 2017; Sun ve
ark., 2021).

Onceki galismalarda SPM'nin neden oldugu oksidatif
stres kaynakli doku hasarina karsi BAl'nin etkinliginin
arastinldigr bir galismaya rastlaniimamistir. Bu ne-
denle, mevcut galismada SPM'nin karaciger, bdbrek,
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beyin, testis, akciger, kalp ve eritrositlerde neden
oldugu oksidatif hasara kargi antioksidan 6zelliklerin-
den dolayi BAP'nin koruyucu roliiniin arastiriimasi
amagclanmistir.

Gereg ve Yontem
Hayvanlar ve deneysel tasarim

Calismada 180-220 g agirhginda 6-8 haftalik Wistar
Albino irki erkek sican kullanildi. Toplam 40 adet
sican gruplara esit sayida rastgele dagitildi. Tim
sicanlar, her bir kafeste dort sican olacak sekilde
standart laboratuvar kosullarinda (2212 °C'de ve %45
-55 bagil nemde 12 saatlik aydinlk/karanlik dongusi)
barindirldi ve deney siresince ad libitum ticari pelet
yemi (protein %24, yag %5.09, seliiloz %3.2 ve top-
lam 3100 kcal/kg metabolik enerji) ve su almasi sag-
land1. Etik kurul raporu (22/026) ERU Hayvan Aragtir-
malar Etik Kurulu tarafindan onaylandi. Siganlara
uygulanan SPM'nin dozu Sankar ve ark. (2012) ve
BAI'nin dozu ise Sun ve ark. (2021) tarafindan yapi-
lan calismalar esas alinarak belirlendi. Calismada
dért grup olusturuldu. Kontrol grubuna 1 ml kg™ ha-
cimde misir yagi oral yolla 21 glin sireyle ginde bir
defa uygulandi. Diger gruplara sirasiyla 25 mg kg™
SPM, 50 mg kg™ BAI ve 25 mg kg™ SPM ile beraber
50 mg kg BAI 1 ml kg™ hacimde misir yag iginde
oral gavajla 21 glin streyle uygulandi.

Orneklerin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Deney slresinin sonunda siganlara intraperitoneal
yolla 100 mg kg™ ketamin ve 10 mg kg™ ksilazin uy-
gulandi. Anestezi altindaki sicanlardan heparinize ve
antikoagulansiz tuplere kalbe punksiyon yapilarak
kan érnekleri alindi. Serum ve plazma elde etmek igin
tupler 3000 rpm'de 4 °C'de 10 dakika santrifij edildi.
Serum Orneklerinden biyokimyasal parametreler ayni
gun analiz edilirken plazma 6rnekleri analiz edilene
kadar -80 °C'de muhafaza edildi. Heparinize tiplerde-
ki eritrositlerden beyaz kan hucreleri uzaklastirildiktan
sonra esit hacimde %0.9'luk NaCl ile seyreltildikten
sonra analiz edilene kadar -80 °C'de saklandi. Hepa-
rinize tlplerdeki kanlarda santrifij sonrasi plazma ve
beyaz kan hicreleri iceren tabaka (buffy coat) ayrildi
ve dibe ¢oken eritrositler esit hacimde %0.9'luk NaCl
ile seyreltildikten sonra analiz edilene kadar -80 °C'de
saklandi. Eritrositler, analizden énce soguk distile su
ile (1:5 oraninda) hemoliz edildi. Servikal dislokasyon
sonrasi testis, bobrek, karaciger, kalp, akciger ve
beyin dokulari hizla ¢ikarildi. %0.9 NaCl ile yikanarak
kan pihtilarini uzaklastinidi. Dokular, 1:5 oraninda
soguk fosfat tamponu (pH 7.4) icinde homojenizatér
(Silent Crusher M, Heidolph) ile buz Gzerinde homo-
jenize edildi. Homojenatlar 4 °C'de 10000 rpm'de 60
dakika santriflij edildikten sonra stipernatanlar eppen-
dorf tlplere aktarildi. Lipid peroksidasyonu ve antiok-
sidan parametrelerin ol¢iimi i¢in analiz edilene kadar
derin dondurucuda (-80 °C) saklandi.
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Serum biyokimyasal, doku lipid peroksidasyonu
ve enzimatik/enzimatik olmayan antioksidan para-
metrelerinin 6l¢iimii

Roche marka kit kullanilarak laktat dehidrogenaz
(LDH), aspartat aminotransferaz (AST), alanin ami-
notransferaz (ALT) ve alkalen fosfataz (ALP) enzim
aktiviteleri ile trigliserit, kolesterol, albimin, total pro-
tein, kan Ure azotu (BUN), Urik asit ve kreatinin di-
zeyleri Roche Cobas cihazinda dlguldu.

Doku homojenatlarindaki protein seviyeleri, Lowry ve
ark. (1951) tarafindan 6nerilen yontem ile belirlendi.
Bu ydntemin prensibi alkali kosullar altinda olusan
bakir-peptid bag kompleksinin folin fenol reaktifini
indirgenmesi sonucu olugan mavi renkli kompleksin
renk siddetinin 540 nm’de dlcllmesi esasina dayan-
maktadir. Dokulardaki superoksit dismutaz (SOD)
aktivitesi Sun ve ark. (1988) tarafindan tarif edilen
yénteme gore yapildi. Yéntem ksantin oksidaz (XO)
enzimatik reaksiyonu ile Uretilen sliperoksit anyonun
nitro blue tetrazolyumu (NBT) mavi renkli formazana
indirgemesinin SOD enzimi tarafindan engellenmesi
esasina dayanmaktadir. Katalaz (CAT) aktivitesi
Luck’lin (1965) yontemine gore analiz edildi. Bu yon-
temin prensibi H,O,'nin CAT enzimi tarafindan yikim-
lanmasi sonucu 240 nm'de gorilen absorbans dege-
rindeki azalmalarin 6lgulmesidir. Glutatyon peroksi-
daz (GPx) ve glutatyon rediiktaz (GR) aktivitelerinin
Olguimesinde sirasiyla Paglia ve Valentine (1967) ile
Carlberg ve Mannervik (1985) yontemleri kullanildi.
GSH-Px, H,0, ve GSH'In H,O ve oksitlenmis glutat-
yona (GSSG) donisimiine aracilik eder. GSSG da-
ha sonra GR enzimi tarafindan tekrar GSH’a indirge-
nir. Reaksiyon sirasinda B-nikotinamid adenin dinlk-
leotit fosfat (NADPH) tiikkenir ve NADP® olugur.
NADPH'nin NADP*'ya oksidasyonu sirasinda 340
nm'de absorbans degerlerindeki gorilen azalmalar
her iki enzimin aktivitelerinin dlglilmesinde kullanihr.
Habig ve ark. (1957) tarafindan bildirilen yontem glu-
tatyon S transferaz (GST) enzim aktivitesinin belirlen-
mesinde kullanildi. Yontemin prensibi GSH ve 1-kloro
-2, 4-dinitrobenzen (CDNB) arasindaki GST katalizli
reaksiyona dayanmaktadir. GST aktivitesi, zamanla
340nm'de absorbanstaki artisla orantili olan GSH ile
CDNB arasinda uretilen konjugasyon orani Olgulerek
belirlenir. GSH diizeyinin O6lgilmesinde Sedlak ve
Lindsay (1968) metodu kullanildi. Bu ybéntem 412
nm'de Olgllebilen sari renkli TNB'yi olusturmak igin
GSH'In sulfhidril reaktifi 5-5'-Dithiobis 2-nitrobenzoik
asit (DTNB) tarafindan oksidasyonunu icerir. Ohkawa
ve ark. (1979) yontemi malondialdehit (MDA) diizeyi-
nin o6lgilmesinde kullanildi. Bu ydntemin prensibi
MDA'nin iki molekdl tiyobarbitiirik asit (TBA) molekuli
ile tepkimeye girerek 532-535 nm'de absorbe edilen
pembe renkli bir Grin olusturmasi esasina dayanir.
Nitrik oksit (NO) dizeyi, Tracey ve ark. (1995) yénte-
mi kullanilarak tespit edildi. Yéntem nitratin (NO3)
nitrat rediiktaz enzimi tarafindan nitrite (NO;) enzima-
tik déndsimine ve ardindan griess reaktifi kullanila-
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rak nitrit seviyelerinin 540 nm'de spektrofotometrik
olcimuane dayanir.

Istatistiksel analizler

Veriler aritmetik ortalama ve standart sapma seklinde
ifade edildi. Verilerin istatistiksel analizinin yapiimasi-
na SPSS 21.0 istatistik programindan faydalanildi.
Degiskenlerin normal dagilima uygunluklari Shapiro-
Wilk testi ile dederlendirildi. Levene testi varyanslarin
homojenliginin degerlendiriimesinde kullanildi. Tek
yonll varyans analizinden (One Way ANOVA) istatis-
tiksel 6nem derecesinin tespit edilmesinde yararlanil-
di. Varyans homojenlidi varsayiminin saglanmadigi
durumda ise Welch testi gruplar arasindaki farkhhgin
tespit edilmesinde kullanildi. Varyans homojenlidinin
saglandigini durumda gruplar arasindaki istatistiksel
farkhhklar Tukey testi ile degerlendirilirken varyans
homojenliginin saglanmadigi durumda ise Games
Howell testi ile degerlendirildi. P<0.05 istatistiksel
olarak anlamli kabul edildi.

Bulgular

Sipermetrin maruz kalan sicanlarda BAi'nin karaci-
ger, bobrek, beyin, testis, kalp, akciger dokulari ile
plazma ve eritrositlerde MDA, NO, GSH, GPx, GR,
GST, CAT ve SOD dizeyleri/aktiviteleri Gizerine etki-
leri Tablo 1, 2 ve 3’te, serum biyokimyasal paramet-
relerine etkileri ise Tablo 4’de gosterildi.

Baikalin uygulanan grupta incelenen tum dokularda
oksidatif stres ve serum biyokimyasal parametrelerin
kontrol grubuna benzer oldugu goéralda (P>0.05).

Sipermetrin maruz kalan grupta kontrole kiyasla erit-
rosit/doku GSH seviyesi ile GPx, GR, GST, SOD ve
CAT enzim aktivitelerinde azalma gorilirken plazma/
doku MDA ve NO seviyelerinde 6énemli bir artis gorul-
diu (P<0.05). Ayrica serum AST, ALT, ALP ve LDH
aktiviteleri ile kolesterol, trigliserit, BUN, Urik asit ve
kreatinin dlzeylerinin kontrole gore daha yuksek ol-
dugu belirlenirken serum total protein ve alblimin
dizeylerinin ise daha dusik oldugu tespit edilmistir
(P<0.05).

Sipermetrin ile birlikte BAI uygulanan gruptaki plaz-
ma/doku MDA ve NO seviyelerinin SPM'ye maruz
kalan gruba goére daha disuk oldugu saptandi
(P<0.05). GSH, GPx, GR, GST, SOD ve CAT duzey/
aktiviteleri SPM grubuna goére daha yuksekti
(P<0.05). Sipermetrin grubuna gore serum AST, ALT,
ALP ve LDH aktiviteleri ile kolesterol, trigliserit, BUN
ve Urik asit diizeylerinde dists total protein ve albi-
min dizeylerinde yikselme oldugu kaydedildi
(P<0.05). Kalp dokusunda MDA, NO, GSH ve SOD,
akciger dokusunda CAT, plazma MDA ve serum Urik
asit, trigliserit ve ALP duzey/aktivitelerinin kontrol
grubuna yaklastigi tespit edildi (P>0.05).
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Tablo 1. Sipermetrin (SPM, 25 mg kg™.ca giin™) maruz kalan siganlarda baikalinin (BAi, 50 mg kg™'.ca gin™)
karaciger, bobrek ve beyin dokularinda MDA, NO, GSH, GPx, GR, GST, CAT ve SOD duzeyleri/aktiviteleri ize-

rine etkileri
Ornek Parametreler , Gruplar .
Kontrol BAI SPM SPM+BAI
2.38+0.24° 2.51+0.21° 3.62+0.16° 3.00+0.13°
MDA nmol/mg P P=0.427 P<0.001 P<0.001
NO nmol/mg P 3.95+0.32° 4.17+0.27°2 5.91+0.35° 4.80+0.42°
P=0.489 P<0.001 P<0.001
SOD U/g P 0.17+0.02° 0.15+0.03? 0.07+0.03° 0.11+0.03°
P=0.272 P<0.001 P<0.001
CAT k/igP 650.61+55.49° 609.90+19.07° 452.77+24.07° 547.05+37.90°
Karacider P=0.083 P<0.001 P<0.001
9 GSH nmol/mg P 108.35+8.35° 104.1949.67° 66.39+7.97° 85.22+10.60°
P=0.745 P<0.001 P<0.001
GPx nmol/dk/g P 25.30+1.61° 24.52+3.03° 14.29+1.37° 20.70+2.58°
P=0.886 P<0.001 P=0.001
GR nmol/dk/g P 37.20+4.24° 34.57+3.28° 23.47+1.67° 29.46+2.69°
P=0.250 P<0.001 P<0.001
GST nmol/dk/g P 131.23+17.50° 129.83+22.71° 74.94+13.24° 99.01+17.66°
P=0.998 P<0.001 P=0.002
MDA nmol/mg P 1.14+0.15% 1.13+0.18° 1.95+0.14° 1.47+0.20°
P=1.000 P<0.001 P<0.001
NO nmol/mg P 4.59+0.55% 4.47+0.36% 6.84+0.43° 5.64+0.54°
P=0.937 P<0.001 P<0.001
SOD U/g P 0.27+0.02° 0.25+0.03? 0.16+0.02° 0.20+0.02°
P=0.292 P<0.001 P<0.001
CAT k/igP 189.55+42.33? 206.98+33.07° 73.99+9.68° 122.16+23.42°
Bobrek P=0.737 P<0.001 P=0.003
GSH nmol/mg P 77.27+7.70° 76.07+9.34° 43.26+3.40° 59.72+5.59°
P=0.989 P<0.001 P<0.001
GPxnmolimin/g P 47.60+4.83° 45.90+3.89% 32.9845.37° 40.0745.71°
P=0.872 P<0.001 P=0.009
GR nmol/min/g P 41.24+2 59° 42.74+2.78° 32.63+2.91° 36.92+3.11°
P=0.604 P<0.001 P=0.009
GST nmol/min/g P 123.73+16.80° 122.52+12.68° 43.26+8.98° 84.26+14.46°
P=0.997 P<0.001 P<0.001
MDA nmol/mg P 2.37+0.17° 2.34+0.15° 3.40+0.26° 2.86+0.24°
P=0.979 P<0.001 P<0.001
NO nmol/mg P 2.17+0.34° 2.12+0.21° 4.23+0.42° 2.91+0.25°
P=0.987 P<0.001 P<0.001
SOD U/g P 0.21+0.04° 0.23+0.03? 0.12+0.02° 0.17+0.03°
P=0.696 P<0.001 P=0.012
CAT k/igP 5.15+0.89° 5.01+0.73? 2.53+0.62° 3.680.81°
Beyin P=0.976 P<0.001 P=0.001
GSH nmol/mg P 51.32+3.36° 49.32+5.08° 36.21+2.34° 44.41+4.72°
P=0.729 P<0.001 P=0.008
GPx nmol/min/g P 19.82+3.21° 19.19+1.41° 11.70+1.77° 14.61+2.15°
P=0.940 P<0.001 P=0.003
GR nmol/min/g P 26.92+2.60° 27.35+2.47° 18.67+1.87° 22.64+1.66°
P=0.972 P<0.001 P=0.001
GST nmoliminigp  48:42:2.94° 47.66+3.66° 36.75:4.44° 42.33£3.37°
P=0.966 P<0.001 P=0.004

Veriler ortalama * standart sapma olarak ifade edildi. Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (P<0.05),
ayni satirdaki farkl Gst simgeler (a, b ve c) ile gosterildi.
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Tablo 2. Sipermetrin (25 mg kg™'.ca giin) maruz kalan siganlarda baikalinin (50 mg kg™.ca giin™) testis, kalp ve
akciger dokularinda MDA, NO, GSH, GPx, GR, GST, CAT ve SOD diizeyleri/aktiviteleri Uzerine etkileri

Ornek Parametreler i Gruplar ]
Kontrol BAI SPM SPM+BAI
MDA nmol/mg P 3.12+0.10° 3.27+0.16° 4.20+0.28° 3.78+0.21°
P=0.084 P<0.001 P<0.001
NO nmol/mg P 1.94+0.25° 1.71+0.29° 3.13+0.36° 2.670.18°
P=0.270 P<0.001 P<0.001
SOD U/ig P 0.14£0.02° 0.15+0.02° 0.08+0.02° 0.110.03°
P=0.896 P<0.001 P=0.027
CATk/gP 4.94+0.46° 4.60+0.33° 1.91+0.31° 3.41£0.47°
Testis P=0.249 P<0.001 P<0.001
GSH nmol/mg P 30.00+0.62° 28.61£2.48% 20.25+2.25° 26.97+3.39"
P=0.573 P<0.001 P=0.038
GPx nmol/min/g P 10.89+1.59% 11.35+1.22° 5.98+1.44° 8.84+1.56°
P=0.895 P<0.001 P=0.016
GR nmol/min/g P 11.39+0.64% 10.60+0.80° 7.22+0.89° 8.88+0.82°
P=0.134 P<0.001 P<0.001
GST nmol/min/g P 325.19+30.61° 320.70+27.13% 146.44+27.94° 265.62+40.17°
P=0.989 P<0.001 P=0.001
MDA nmol/mg P 2.330.25% 2.22+0.15° 3.52+0.22° 2.60+0.29°
P=0.713 P<0.001 P=0.057
NO nmol/mg P 2.68+0.46% 2.46+0.36° 4.77+0.61° 3.10£0.30°
P=0.675 P<0.001 P=0.169
SOD U/ig P 0.17+0.03% 0.18+0.03° 0.10+0.02° 0.1420.02°
P=0.909 P<0.001 P=0.051
CATk/gP 15.70+2.13% 16.35+2.28° 10.28+1.29° 13.27+1.12°
Kalp P=0.849 P<0.001 P=0.021
GSH nmol/mg P 79.96+9.26%° 82.59+5.36° 61.60+7.43° 71.41£9.05°
P=0.880 P<0.001 P=0.093
GPx nmol/min/g P 18.90+1.13% 19.56+2.58° 8.62+3.50° 15.01£3.03°
P=0.948 P<0.001 P=0.014
GR nmol/min/g P 7.57+0.97° 7.98+1.22° 3.49+0.53° 6.150.70°
P=0.844 P<0.001 P=0.008
GST nmol/min/g P 24.32+3.85° 27.13+3.32° 10.96+3.17° 16.542.39°
P=0.225 P<0.001 P<0.001
MDA nmol/mg P 2.96+0.30° 3.03+0.27° 4.32+0.25° 3.63+0.37°
P=0.952 P<0.001 P<0.001
NO nmol/mg P 3.29+0.55° 3.07+0.35° 5.07+0.74° 4.25+0.66"
P=0.845 P<0.001 P=0.005
SOD U/ig P 0.30+0.02° 0.29+0.01° 0.23+0.01° 0.27+0.01°
P=0.658 P<0.001 P=0.002
CATk/g P 6.59+1.35° 6.33+1.49° 3.760.79° 5.51+1.33°
Akciger P=0.965 P<0.001 P=0.240
GSH nmol/mg P 89.70+9.37° 86.14+8.55% 68.95+6.96° 79.96+6.29"
P=0.745 P<0.001 P=0.043
GPx nmol/min/g P 31.90+2.27° 30.98+2.87° 21.30+1.52° 26.56+2.19°
P=0.798 P<0.001 P<0.001
GR nmol/min/g P 33.34+1.90° 32.05+0.66° 24.08+2.24° 28.41+1.83°
P=0.370 P<0.001 P<0.001
GST nmol/min/g P 78.95+5.96° 74.78+4.24° 49.06+8.62° 64.29+7.85"
P=0.534 P<0.001 P<0.001

Veriler ortalama * standart sapma olarak ifade edildi. Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (P<0.05),

ayni satirdaki farkli Gist simgeler (a, b ve c) ile gosterildi.
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Tablo 3. Sipermetrin (25 mg kg™'.ca giin”') maruz kalan siganlarda baikalinin (50 mg kg™.ca giin™) eritrosit ve

plazma MDA, NO, GSH, GPx, GR, GST, CAT ve SOD diizeyleri/aktiviteleri lizerine etkileri

" Gruplar
k p I . .
Orne arametreler Kontrol BAI SPM SPM+BAI
Plazma 133441797  12.99%1.15° 17.0942.22° 14.71%2.06°
MDA nmol/ml P=0.974 P<0.001 P=0.358
Plazma 30.20+4.61°  32.55+351° 52.86:+4.38° 40.05+3.12°
NO nmol/ml P=0.581 P<0.001 P<0.001
Eritrosit 0.49+0.04° 0.52+0.02° 0.40£0.01° 0.44+0.02°
Eritrosit! SOD U/mg Hb P=0.280 P<0.001 P=0.039
Dlasima Eritrosit 338.20421.48° 357.35:¢22.97° 248.19+22.19°  303.32+24 56"
CAT k/mg Hb P=0.260 P<0.001 P=0.008
Eritrosit 32.45+334°  31.95+3.73° 19.22+3.16° 26.21+1.67°
GSH nmol/mg Hb P=0.983 P<0.001 P<0.001
Eritrosit 21.9242.41°  22.67+2.82° 15.49+1.57° 18.85+1.61°
GPx nmol/dk/mg Hb P=0.864 P<0.001 P=0.016
Eritrosit 251243330  24.13+2.29° 13.9743.91° 20.18+0.83"
GST nmol/dk/mg Hb P=0.866 P<0.001 P=0.005

Veriler ortalama + standart sapma olarak ifade edildi. Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark (P<0.05),
ayni satirdaki farkli Gst simgeler (a, b ve c) ile gosterildi.

Tablo 4. Sipermetrin maruz kalan siganlarda baikalinin bazi serum biyokimyasal parametreler izerine etkileri

(n=10)
Gruplar
Parametreler Kontrol BAI SPM SPM+BAI
BUN (mg/d]) 16.49%1.05° 15.121.29% 21.4741.22° 19.5241.57°
P=0.209 P<0.001 P<0.001
Kreatinin (mg/dI) 0.3120.04° 0.32+0.03° 0.47+0.03° 0.40+0.03
) P=0.084 P<0.001 P<0.001
Urik Asit (mg/dl) 0.970.21° 1.23+0.32° 2.35+0.53" 1.48+0.65°
P=0.183 P<0.001 P=0.143
Trigliserit (mg/dl) 87.60£16.81° 87.00+18.87° 117.90+18.10° 95.00+16.53°
P=1.000 P=0.003 P=0.784
Kolestrol (mg/dI) 56.50+5.64° 62.60+7.23° 79.20+4.08° 68.005.40°
P=0.096 P<0.001 P<0.001
LDH (UIL) 1261.60+254.95°  1206.00+182.77°  2022.10+296.72°  1568.60+184.30°
P=0.951 P<0.001 P=0.029
AST (U/L) 128.5048.30° 133.70+14.29° 221.00+25.31° 189.40%10.10°
P=0.885 P<0.001 P<0.001
ALT (U/L) 46.30+4.67° 45.40+6.48° 81.50+7.06° 64.60+9.25
P=0.992 P<0.001 P<0.001
ALP (U/L) 247.10+45.73% 230.50+36.29° 373.00+53.02° 301.50+44 88"
P=0.846 P<0.001 P=0.051
Total Protein (mg/dl) 6.18+0.14° 6.10£0.23% 5.35+0.33° 5.82+0.29°
P=0.791 P<0.001 P=0.020
Albumin (mg/dl) 3.58+0.17° 3.43+0.34° 4.40+0.23° 4.04+0.30°
P=0.606 P<0.001 P=0.002

Veriler ortalama + standart sapma olarak ifade edildi. Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh fark (P<0.05),
ayni satirdaki farkh Gst simgeler (a, b ve c) ile gbsterildi.
Gruplar: Kontrol, misir yagi; SPM, sipermetrin (25 mg kg™.ca giin™); BAI, baikalin (50 mg kg”.ca giin™);
SPM+BAI, sipermetrin + baikalin (50 mg kg™.ca giin™)
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Tartisma ve Sonug

Tarim, konut ve ticari hagere kontrol uygulamalari icin
yaygin olarak kullanilan SPM, cevrede, gidada ve
anne sutunde siklikla tespit edilebilir (Zeng ve ark.,
2021). Sipermetrin, lipofilik yapisi nedeniyle hicre
lipid cift tabakasindan kolayca gecger ve yag dokusu,
bdébrekler, karaciger, yumurtalklar, adrenal bezler ve
deri gibi dokularda daha ylksek konsantrasyonlarda
bulunur (Chrustek ve ark., 2018; Sule ve ark., 2022).
Dokularda pestisit birikimi, ROS olusumu ve oksidatif
stres ile iligkilendirilmistir (Afolabi ve ark., 2019). Mev-
cut arastirmada, SPM'ye maruz kaldiktan sonra tim
dokularda kontrole kiyasla lipid peroksidasyon para-
metresi MDA ile nitrozatif stres gostergesi NO seviye-
lerinde anlamli bir artig gorilirken antioksidan GSH,
GPx, GR, GST, SOD ve CAT duzey/aktivitelerinde
azalma oldugu tespit edildi. Ayrica serum AST ve
ALT enzim aktiviteleri ile Ure ve kreatinin diuzeylerin-
de artis gériildii. Onceki galismalarda da benzer bul-
gular rapor edilmistir (Sankar ve ark., 2012; Arafa ve
ark., 2015; Das ve ark., 2016; Afolabi ve ark., 2019).
Afolabi ve ark. (2019) 14 giin boyunca 25 mg kg
dozda SPM’ye maruz kalan siganlarin bébrek ve ka-
raciger dokularinda MDA diizeyinde artis GSH, CAT
ve GPx diizey/aktivitelerinde azalma oldugunu bildir-
miglerdir. Bu organlardaki MDA dlzeylerindeki artisin
SPM tarafindan yol agilan lipid peroksidasyonun bir
sonucu olabilecegini 6ne sirmduslerdir. Arafa ve ark.
(2015) siganlarin akciger dokusunda SPM'nin (14,5
mg kg'.ca gin”, agizdan, 12 hafta siireyle) MDA
dizeyinde artisa, GSH, CAT ve SOD dizey/
aktivitelerinde azalmaya neden oldugunu gdstermis-
lerdir. Bu calismada SPM maruziyetinin membran
akigkanliginda azalmaya neden oldugu ve bdylece
lipid peroksidasyonunu indikledigi bildirilmistir. Glu-
tatyon icerigindeki azalmanin SPM metabolizmasi
surecinde Uretilen serbest radikallerin baglanmasi
sirasinda tikenmis olabilecegdi 6ne sirtlmuistir. San-
kar ve ark. (2012) SPM’ye (25 mg kg™'.ca giin™', agiz-
dan, 28 glin siireyle) maruz kalan siganlarda karaci-
ger, bobrek ve beyin dokulari MDA dizeyinde artis ile
GSH, CAT ve GPx duzey/aktivitelerinde azalma oldu-
gu gozlemlemislerdir. Ayrica bu ¢alismada serumda
AST ve ALT aktiviteleri ile Ure ve kreatinin diizeylerin-
deki artisin SPM toksisitesine bagli olarak gelisen
karaciger ve bobrek hasarinin bir sonucu oldugu da
iddia edilmigtir. Das ve ark. (2016), sigan eritrositle-
rinde SPM'nin (80 mg kg™.ca giin™', agizdan, 14 giin)
MDA dlzeyinde artirirken GSH, SOD, GST, CAT ve
GPx duzey/aktivitelerini azalttigini tespit etmiglerdir.
Calismada eritrositlerdeki GPx ve GST aktivitesindeki
azalmanin SPM’nin neden oldugu GSH tikenmesin-
den kaynaklanmis olabilecegi tizerinde durulmustur.

Pestisitlerin neden oldugu oksidatif stresi azaltmada
dogal antioksidanlarin potansiyellerinin arastiriimasi-
na yonelik artan bir ilgi vardir (Jabtoriska—Trypu¢ ve
Wiater 2022). Flavonoidler, bitkilerin gesitli kisimla-
rinda sentezlenen ve ylksek antioksidan kapasite
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sergileyen dogal maddelerdir. Flavonoidler antioksi-
dan etkisini ROS'un dogrudan temizlenmesi; eser
elementlerin selatlanmasi yoluyla ROS olusumunun
inhibisyonu (6rn., kuersetin, demir selatlayici ve de-
mir stabilize edici Ozelliklere sahiptir) veya serbest
radikallerin olusumuna katilan enzimlerin (6rnegin,
GST, mikrozomal monooksijenaz, mitokondriyal suk-
sinoksidaz, NADH oksidaz ve ksantin oksidaz) inhi-
bisyonu veya antioksidan savunmalarin aktivasyonu-
na yol agarak (6rnegin, radikal sipirme kabiliyetine
sahip antioksidan enzimlerin yukari regullasyonu)
gosterir (Dias ve ark., 2021). Baikalinin kimyasal ya-
pisindaki hidroksil grubunun varligi etkin metal selas-
yonu, serbest radikal temizleme ve enzim inhibisyonu
Ozelliginden sorumludur. Baikalinin redoks bagimli
mekanizmalar yoluyla mitokondriyal hasari azalttig
bildirilmistir (de Oliveira ve ark., 2015). Liu ve ark.
(2007), BAI'nin serbest radikalleri temizledigini, reaktif
oksijen turlerinin olusumunu engelledigini ve inflama-
tuar karaciger hastaliklarinda sitotoksik dzellikler ser-
giledigini belgelemislerdir. Calismamizda sadece BAI
uygulanan grupta test edilen serum biyokimyasal
parametreler ile dokulardaki lipid peroksidasyon/
enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan paramet-
relerin kontrol grubuyla benzerlik géstermesi BAI'nin
belirtilen doz ve siirede herhangi bir olumsuz etkiye
neden olmadigini ortaya koymustur. Baska arastir-
macilar da benzer bulgulari rapor etmislerdir (Wen ve
ark., 2013; Shi ve ark., 2019; Sun ve ark., 2021; Gan-
guly ve ark., 2022). Sipermetrin ile birlikte BAI uygu-
lanan grupta SPM'nin etkilerinin ya tamamen ya da
kismen tersine cevrildigi gorilmustur. Daha Onceki
c¢alismalarda da benzer bulgular belgelenmistir (Wen
ve ark., 2013; Zhang ve ark., 2017; Shi ve ark., 2019;
Ganguly ve ark., 2022). Wen ve ark. (2013), sicanlar-
da kadmiyumla (Cd) olusturulan karaciger hasarina
karsi BAI'nin (10, 20 ve 40 mg kg™') koruyucu etkinli-
gini degerlendirmislerdir. Calismada BAI'nin doza
bagh olarak Cd grubuna kiyasla serum AST, ALT,
ALP ve LDH duzeyleri ile karaciger TBARS duzeyini
dislirdigu; GSH duzeyi ile GST, CAT ve SOD anti-
oksidan enzimlerin aktivitelerini artirdigi gortlmustur.
Arastirmacilar BAI'nin demir ile stabil ve inert komp-
leksler olusturarak Fenton reaksiyonu yoluyla Uretilen
endojen hidroksil radikallerinin Uretimini engelleyebi-
lecegini ileri sirmiiglerdir. Ayrica BAI'nin serbest radi-
kal suplrme potansiyeliyle iligkili olarak oksiradikaller
icin bir substrat gorevi gorerek GSH ve GPX'i artirmis
olabilecegi iddia edilmistir. Zhang ve ark. (2017), fa-
relerde kursun (Pb) ile indiiklenen bdbrek hasarinda
BAI'nin (12.5, 25 ve 50 mg/kg) doza bagh olarak
MDA dizeyi ile SOD ve GSH-Px enzim aktivitelerini
kontrole yaklastirdigini bildirmiglerdir. Shi ve ark.
(2019) tarafindan yapilan akut bébrek hasari olustu-
rulan sicanlarda BAP’nin bébrek hasarinin indikatorle-
rinden serum kreatinin diizeylerini azalttigi gorilmuis-
tir. Ayrica bobrek MDA diizeylerini azalttigi SOD ve
GSH aktivite/dlzeylerini ise artirdidi belirtilmistir. Sun
ve ark. (2021), farelerde arsenik trioksit (ATO) ile
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olusturduklari kardiyak toksisite modelinde BAI (50 ve
100 mg kg”') serum LDH aktivitesi ve doku MDA,
GSH, SOD ve CAT dlizey/aktivitelerinin normal arali-
ga dénmesini tesvik etmistir. Ganguly ve ark. (2022),
siganlarda fluoksetinin neden oldudu karaciger hasa-
rinda 28 giinliik BAI (50 ve 100 mg kg™') tedavisinin
oksidatif stres (SOD, CAT, GSH, GST ve MDA) ve
serum parametrerlerin (ALT, AST, ALP, toplam pro-
tein ve albumin) kontrole yaklastirdigini tespit etmis-
lerdir.

Sonug olarak, siganlarin SPM’ye maruz kalmasinin
serbest radikal olusumuna yol agarak antioksidan
savunma sistemini bozabildigi ve sicanlari oksidatif
strese karsi daha duyarli hale getirebilecegi gosteril-
mistir. Bununla birlikte, BAI uygulamasi, muhtemelen
serbest radikal supurict 6zelliklerinden dolayi
SPM'nin neden oldugu oksidatif hasari hafifletmistir.
Bu sebeple BAI pestisitlerin olumsuz/toksik etkilerine
karsi koruyucu veya diger tedavi segeneklerine ilave
olarak kullanilabilir. Fakat kesin etki mekanizmalarini
ve pestisit kaynakli toksisitelerin tedavisinde potansi-
yel kullanimini anlamak igin daha fazla galismaya
ihtiyag duyulmaktadir.
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Oz: Bu calisma ile Kayseri ilinde yumurta tavukgulugu yapan isletmelerin verimlilik ve karllik durumlarinin Veri Zarfla-
ma Analizi (VZA) kullanilarak belirlenmesi amacglanmistir. Calismada, 16 yumurta tavugu isletmesinin bir Gretim done-
mine (1.5-2 yil) ait verileri ylz yize uygulanan anket (genel, yapisal, teknik, ekonomik bilgileri) ve isletmelere ait kiimes
kartlar yardimiyla elde edilmistir. isletmelerin teknik ve ekonomik agidan etkinliklerinin tespiti igin uygulanan VZA'da
girdi yonli Slack Based Model kullaniimistir. Calisma bulgularina gére, isletme sahiplerinin %75’inin lise ve uzeri egiti-
me sahip oldugu, ureticilerin %94’Unin isletmenin sahibi oldudu, isletmelerin %87’sinin tavuk yemini kendileri Gretme-
yip satin aldiklari, isletmelerin gogunlugunun (%81) i1sitma sistemi olarak kdmurlu kalorifer kullandigi, yetistirme sistemi
olarak %87’inin zenginlestiriimis kafes sistemini tercih ettidi belirlenmistir. Teknik etkinlik i¢in yapilan VZA sonuglarina
gore etkin olan 6 isletme bulunurken; diger 10 isletme etkin bulunmamistir. Ekonomik etkinlik agisindan 8 isletme (%
50) etkin olarak bulunmustur. Sonug olarak isletmeler etkinlik yoninden degerlendirildijinde, ekonomik yénden etkin
olmayan isletmelerin etkin olabilmesi igin bakim-onarim, saglik-is giicti ve diger maliyetlerini, teknik yonden etkin olma-
yan isletmelerin ise teknik agidan etkin olabilmeleri icin sadece is giictinin (kisi) azaltmasi gerektigi sonucu elde edil-
migtir.

Anahtar kelimeler: Karlilik, maliyet, verimlilik, veri zarflama, yumurta tavukgulugu

Productivity and Profitability Analysis of Laying Hen Farms in Kayseri Province

Abstract: This study is aimed to determine the productivity and profitability of laying hen farms in Kayseri province
using Data Envelopment Analysis (DEA). The data from 16 laying hen farms operating in Kayseri province formed the
study material. The data of the production period (1.5-2 years) of the farms were obtained with a face-to-face survey
(general, structural, technical, and economic information) and recording cards of the poultry farms. Input-oriented Slack
Based Model was used in the DEA applied to determine the technical and economic efficiency of the farms. According
to the results of the study, 75% of the farm owners have over high school education, 94% of the producers’ that they
are the owners of the farm, 87% of the farms do not produce and buy laying hen feed for egg production, the majority
of the farms (81%) are used that coal heating system and 81% enriched cage hen system is preferred as the cultivation
system. According to the DEA results for technical efficiency, there are 6 farms that are efficient; the other 10 farms
were not found efficient. In terms of economic efficiency, 8 farms (50%) were found to be efficient. In conclusion, in
terms of efficiency, it is concluded that the economically inefficient farms need to reduce the maintenance-repair, health
-labor and other costs in order to be efficient, while the technically inefficient farms only need to reduce the labor costs
(employee) in order to be technically efficient.

Keywords: Cost, data envelopment, layer hen, productivity, profit

Girig

Hayvancilik, sanayi sektériine girdi temin eden, yuk-
sek katma degere sahip bir sektordir. Yumurta ta-
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vukgulugu da hayvancilik sektori igerisinde 6nemli
bir alt sektér halindedir. Ozellikle 1l. Dinya Savasi
sonrasi artan niufus ve gida gereksinimi, bir yandan
Ulkelerin hayvansal Uretimlerini artirmalarini  diger
yandan da yeni kaynaklar bulmalarini zorunlu kilmig-
tir. Bu hedeften hareketle daha kisa zamanda ve
daha ekonomik Uretim sansina sahip olan tavukguluk
sektorl 6n plana ¢gikmaya baglamistir.

Bu gelismeler Ulkemizde ilk etapta kargilik bulama-
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mis ve tavukguluk 1970'li yillara kadar yeterince iler-
leme gdsterememis ancak bu yillardan sonra gele-
neksel yapisini degistirmeye baslamistir. Sonrasinda
1980 ve bilhassa 1990’ yillardan itibaren tavukguluk
alt yapisini destekleyen (kulugkahaneler, kesimhane-
ler, ekipman ve yem sektorl) 6zel kurumlarin girisim-
leriyle Ulkemizde tavukguluk bir endustri dali haline
gelmistir (Cicekgil ve Yazici, 2016).

Tum bu gelismelerle birlikte giinimuzde, diger hay-
vansal Uretim dallarinin aksine yumurta tavukgulu-
gunda uretim, verimlilik gibi konularda gelismis Ulke-
ler seviyesine oldukga yaklagsmis hatta rekabet edebi-
lir duruma gelinmistir (Kozakli ve ark., 2021). Ancak
bu gelismelerin yaninda sektérde girdi maliyetlerinin
yuksekligi, fiyat istikrarsizligi, pazarlama, érgitlenme
gibi oldukga 6nemli yapisal (altyapi ve piyasa vb.)
sorunlar bulunmaktadir (Cicek ve Tandogan, 2007).

Yumurta tavukgulugunda mevcut sorunlari ¢ézmeye
yonelik politikalarin basarili olabilmesi, her seyden
Once bu sektéru olusturan isletmelerin yapisal 6zellik-
lerinin iyi bilinmesine ve aksayan ydnlerin belirlenme-
sine bagdli bulunmaktadir. Tespit edilen aksakliklara
bilimsel ¢6zim o&nerileri getirerek sektdrin daha da
gelismesi ve slrdurulebilir hale gelmesi mumkindur.

Yumurta tavukgulugu ile ilgili yapilan calismalarda
daha ¢ok performansa dayali teknik konular incelenir-
ken, yumurta Uretimi yapan isletmelerin verimliliklerini
ve karliliklarini ortaya koyacak sinirli sayida (Dogan,
2017) galisma bulunmaktadir.

Hayvancilikta, verimliligi ve karliigi ortaya koyacak
dolayisiyla etkinligi belirlemede yaygin kullanilan
istatistiksel yontemlerden biri Veri Zarflama Analizidir
(VZA). Veri Zarflama Analizi, ayni tur girdiye ve gikti-
ya sahip isletmelerin birbirlerine gére goreli etkinlikle-
rini belirleyen, herhangi bir varsayim gerektirmeyen
ve dogrusal programlama prensiplerine dayanan pa-
rametrik olmayan bir yontemdir (Sari, 2015). VZA bu
Ozellikleri nedeniyle birgok bilimsel galismada ve ban-
kacilik, hayvancilik gibi birden gok alanda yaygin bir
bicimde kullaniimaktadir (Kirigia ve ark., 2004; Ko-
yubenbe ve Ozden, 2011; Demir ve ark., 2012; Kii-
lekgi, 2014; Ozden, 2016). VZA birden ¢ok alanda
kullaniimig olsa da yumurta tavukgulugu isletmelerin-
de bu analiz ile etkinlik élglimiine ¢ok az rastlanmak-
tadir. Hayvancilikta farkli alanlarda (koyunculuk, besi-
cilik, sut sigircihgi, mandira ve broyler yetistiriciligin-
de) kullanilmig olmakla birlikte, yapilan literatur tara-
masI sonucunda yumurta tavukgulugui ile ilgili ve Kay-
seri ili 6zelinde yapilan bir galismaya rastlanmamistir.

Bu calismanin amaci, Turkiye’de 6nemli yumurta
Uretim merkezlerinden birisi olan Kayseri'de yumurta
tavukgulugu isletmelerinin sosyo-ekonomik yapilarini,
verimlilik ve ekonomik/ekonometrik analizlerinin yapil-
masi (VZA) ve ¢ikan sonuglar 1siginda politika éneri-
lerinin sunulmasi olarak beliflenmistir. Isletmelerin
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teknik ve ekonomik etkinliklerine gére VZA ile etkinlik-
leri tespit edilerek, etkin olmayan isletmelerin etkin
hale gelebilmesi icin sahip olmasi gereken nitelikler
ortaya konulmustur.

Gereg ve Yontem

Calismada Kayseri ilinde faaliyette bulunan 16 yu-
murta tavukculugu isletmesinin verileri kullaniimigtir.
isletmelerin bir (iretim dénemine (1.5-2 yil) ait verileri
yuz ylze uygulanan anket (genel, yapisal, teknik,
ekonomik bilgileri) ve isletmelere ait kimes kartlari
yardimiyla elde edilmistir. isgiici gideri yetiskin erkek
isgicti  birimi dikkate alinarak hesaplanmigtir
(Sari6zkan ve Sakarya, 2006).

Calisma sonuglari asagida verildigi gibi ¢ kisimda
incelenmistir;

1-Isletmelere ait tanimlayici bilgiler: Yumurta ta-
vukculugu yapan Ureticilere isletmeleri hakkinda ge-
nel ve teknik bilgileri iceren anket sorulari yoneltilmis-
tir. Anket sonucunda sorulara verilen cevaplar yuzde
oran verilerek sunulmustur.

2-Yumurta iiretim maliyeti, gelir ve karlilik durum-
lari: Yumurta dretim maliyeti, satis geliri ve karlihk
analizleri asagida yer alan formdller yardimiyla he-
saplanmistir;

Toplam Maliyet (TL) = [Tuketilen toplam yem miktari,
(kg) x Yem fiyat)] + [is glicii (kisi) x lIscilik Gcreti
(Sigorta + yemek dahil)] + [Saglik gideri (AsI + ilag +
dezenfektan + Veteriner hekim Ucreti)] + [Bakim +
onarim gideri] + [Amortisman (elde edilis degeri-
hurda degeri/ekonomik 6mri)] + [Dider giderler
(Civciv + enerji gideri + ambalaj gideri + su gideri +
genel idare gideri)]

Toplam gelir ve kar hesabi asagidaki gibi yapilmistir;

Toplam Gelir (TL) = (Elde edilen yumurta miktari,
adet x yumurta fiyati + i1skarta tavuk sayisi, adet x
iskarta tavuk fiyati)

Kar (TL) = Toplam Gelir - Toplam Maliyet

3-VZA: Olusturulan VZA teknik etkinlik modelinde
isletmelere ait Ug girdi degiskeni; kapasite (yumurta
tavuk sayisi), toplam yem tiketimi (kg), is gucu (kisi)
ve iki c¢ikti degiskeni; satilan toplam yumurta sayisi
(adet), satilan toplam i1skarta tavuk sayisi (adet) belir-
lenmigtir (Tablo 1). Ekonomik etkinlik modelinde ise
dort tane girdi degiskeni; yem gideri, is glicl ve saglik
gideri, bakim-onarim ve amortisman gideri, diger
giderler (civciv, enerji, ambalaj, su, genel idare); iki
tane cikti degiskeni (yumurta satis geliri ve iskarta
tavuk satis geliri) belirlenmistir (Tablo 2). isletmelerin
etkinlik skorlari VZA ile hesaplanmigtir.
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Tablo 1. Kayseri'de faaliyette bulunan yumurta tavukculugu isletmelerine ait teknik etkinlige iliskin girdi ve cikti

kalemleri
Karar birimi Girdi —— Gkt
(isletme No) Kapasite Toplam Yem Is giicu Toplam Yumurta Iskarta Tavuk
(bin adet) tiiketimi (kg) (kisi) Sayisi (adet) Sayisi (adet)
Isletme 1 440 20537.6 28 181,577,792 392,656
isletme 2 160 6609.2 8 60,234,240 125,120
isletme 3 50 2333.8 5 20,633,840 44,620
isletme 4 22 1026.8 4 9,078,889 19,632
isletme 5 60 2,800.5 6 24,760,608 53,544
isletme 6 40 1,867.0 4 16,507,072 35,696
isletme 7 20 933.5 3 8,253,536 17,848
isletme 8 15 700.1 3 6,190,152 13,386
isletme 9 35 1,633.6 4 14,443,688 31,234
isletme 10 17 793.4 2 7,015,505 15,170
isletme 11 170 7,934.9 10 70,155,056 151,708
isletme 12 75 3,500.7 4 30,950,760 66,930
isletme 13 100 4,667.6 5 41,267,680 89,240
isletme 14 250 11,669.1 6 103,169,200 223,100
isletme 15 70 3,267.3 3 28,887,376 62,468
isletme 16 100 4,667.6 3 41,267,680 89,240

Tablo 2. Kayseri'de faaliyette bulunan yumurta tavukgulugu isletmelerine ait ekonomik etkinlige iliskin girdi ve

ciktr kalemleri

Karar Girdi Cikti

birimi Yem Gideri Is giicii ve Bakim-Onarim Diger Yumurta satis Iskarta tavuk
(Isletme (TL) Saglk Gideri  ve Amortisman Giderler geliri satig geliri
No) (TL) Gideri (TL) (TL) (TL) (TL)
Isletme 1 162,956,508 5,096,611 1,083,327 21,429,776 280,253,440 1,963,280
isletme 2 52,410,560 1,518,454 425,822 7,000,388 92,963,866 625,600
isletme 3 18,517,785 862,851 379,245 2,347,228 31,846,982 223,100
isletme 4 8,147,825 658,780 298,158 1,082,724 14,012,672 98,164
isletme 5 22,221,342 1,041,402 673,958 3,065,887 38,216,378 267,720
isletme 6 14,814,228 697,601 349,174 1,868,311 25,477,585 178,480
isletme 7 7,407,114 503,550 208,407 1,018,912 12,738,793 89,240
isletme 8 5,555,336 493,075 122,097 739,460 9,554,095 66,930
isletme 9 12,962,450 685,576 230,669 1,577,815 22,292,887 156,170
isletme 10 6,296,047 343,155 2,933 740,965 10,827,974 75,854
isletme 11 62,960,469 1,842,354 481,478 7,517,193 108,279,738 758,540
isletme 12 27,776,678 759,077 240,917 3,350,141 47,770,473 334,650
isletme 13 37,035,570 956,003 378,158 4,484,838 63,693,964 446,200
isletme 14 92,588,925 1,401,256 954,392 11,316,542 159,234,909 1,115,500
isletme 15 25,924,899 592,552 134,934 3,044,150 44,585,775 312,340
isletme 16 162,956,508 641,502 325,200 4,382,594 63,693,964 446,200

VZA, c¢ok sayida girdi ve ¢iktidan olusan bir dizi ho-
mojen karar verme biriminin goreli performansini
degerlendirmek igin guglu bilgi tabanli analitik bir yon-
temdir. Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978
yilinda baslatilan ve Banker, Charnes ve Cooper
tarafindan genisletilen VZA, son otuz yilda, organi-
zasyon birimlerinde ¢ok ¢esitli alanlarda uygulanmis-
tir. VZA modelleri radyal ve radyal olmayan modeller
olarak siniflandiriir. Radyal modeller ¢ikti odaklilik ve
girdi odaklilgi ele alir. Klasik VZA modellerinin radyal
Olglleri eksiktir, bunlar sadece girdi ve ¢ikti etkinlikle-
rinin ayri élglleridir ve etkinlik indeksleri sifir olmayan
girdi ve cikti slack’lerini disarida birakir. Radyal olma-

yan Slack Based Model (SBM)'de etkin sinira olan
mesafe maksimize edilmeye calisilir. Boylelikle rad-
yal olguler ile hesaplanan etkinsizligin disindaki diger
etkinsizliklerin olup olmadigi arastinhr. SBM, radyal
teknik etkinsizligi de kapsayan radyal olmayan bitin
teknik etkinsizlikleri hesaplamaktadir (Zhu, 2009).

SBM’de girdi ve ¢iktilarin slack degerleri direkt olarak
ele alinip radyal olmayan slack tabanh etkinlik tayini
yapiimaktadir. Bu baglamda SBM, Charnes Cooper
Rhodes Modeli (CCR) ve Banker Charnes Cooper
(BCC)den onemli olglide farklilik gostermektedir
(Charnes ve ark., 1978). Agirlikh bir Olcege Gore

- S

W, w,
Sabit Getiri (CRS) SBM, ' ve © kullanici ta-
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. N 5,
rafindan belirlenen agirliklar, !

+
L

i inci girdideki faz-

lalik ve r inci ¢iktidaki agik olmak Uzere, agagi-
daki sekilde ifade edilebilir:

m e m i
max ¥, w5, + BT W

n - —

Y dix + 50 =X, i=12,m
n — et —

E_,':l*;l'_;l'xrj S = ¥ro, r=12.3

- o+
45,5 ,5. =0

Bu calismada, Kayseri'deki 16 yumurta tavugu islet-
mesinin etkinliklerinin, girdi yonli SBM kullanilarak
elde edilen VZA modeli, en ylksek etkinlik sinirina
maksimum uzaklik 6lgust ve konveks sinir baz alina-
rak belirlenmesi amaclanmigtir. VZA sonucunda et-
kinlik durumu belirlenen igletmeler fiili kapasite, top-
lam gelir, toplam gider ve kar durumlari ortalama
olarak verilmistir. VZA, Maxdea v1, ylizde oran ve
bagimsiz 6rneklem t testi IBM SPSS 26.0 paket prog-
rami kullanilarak yapilmistir.

Bulgular

isletmelere ait genel bilgiler Tablo 3'de verilmigtir.

Tablo 3. isletmelere ait genel bilgiler

Erciyes Univ Vet Fak Derg 2023; 20(1): 47-56

Calisma kapsaminda Kayseri’de faaliyet gosteren
yumurta tavukculugu isletmelerinde; isletme sahipleri-
nin %75’inin lise ve Uzeri egitime sahip oldugu, %
56’sinin sadece yumurta tavukgulugu ile gegimini
sagladigi, %75'inin yumurta tavukgulugunu 16 yildan
daha uzun suredir surdirdigi, %44’Gnin yumurta
tavukgulugunu baska is segenegdi olmadidi igin yapti-
g1, blylk ¢ogunlugunun yumurta tavukgulugunu bi-
rakmak istedigi (%87) ve birakma nedeni olarak %
29’unun maliyetlerin yiksek olmasini gerekge gdster-
digi belirlenmistir (Tablo 3).

isletmelere ait teknik bilgiler Tablo 4'de verilmistir.

Yapilan galismada isletmelerden elde edilen teknik
bulgulara gore; ureticilerin %94’0 isletmenin sahibi
oldug@unu bildirirken, isletmelerin %87’si yumurta lre-
timi yapmak i¢in tavuk yemini kendileri Uretmeyip
satin aldiklarini bildirmistir. isletmelerin gogunlugu (%
81) i1sitma sistemi olarak kémurli kalorifer kullanir-
ken, yetistirme sistemi olarak %81’i zenginlestirilmis
kafes sistemini tercih etmistir. Isletmelerin %940
otomatik yemlik kullandiklarini beyan etmis ve %69'u
sigortasiz oldugunu belirtmistir (Tablo 4).

isletmelere ait teknik etkinlik skorlari Tablo 5’de veril-
migtir.

isletmelere Ait Genel Bilgiler

Yiizde (%)

1.Ureticinin 6grenim durumu
ilkokul
Ortaokul
Lise
Lisans
Lisansustu
2.Yumurta tavukgulugu disinda bir isiniz var mi?
Evet
Hayir
3.Kag yildir yumurta tavukgulugu yapiyorsunuz?
<10 Yil
11-15 Y1l
16 ve Uzeri
4.Yumurta tavuk¢ulugunu yapma nedeniniz?
Karli oldugu icin
Ek is
Baska is secenegi olmadigi igin
Diger

19
6
44
25
6

44
56

12,5
12,5
75
38

44
12

5. Yumurta tavukgulugunu birakmayi diisliniiyor musunuz?

Evet (Evet ise neden ?)
al. Ekonomik kriz
a2. Maliyetler yiiksek
a3. Fiyat disik
a4. Devlet destegi yok
ab. Diger

Hayir

87
21
29
21
14
15
13
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Tablo 4. isletmelere ait teknik bilgiler

Mehmet KUGUKOFLAZ

Isletmelere Ait Teknik Bilgiler

Yiizde (%)

1.Isletmenin durumu

Sahibi 94
Kira 6
2.igletmenin yem temin sekli

Kendi Uretimi 13

Satin alma 87
3.isletmede kullanilan i1sitma sistemi

Kémdrlt kalorifer 81

Yanik yag sobasi 6

Diger 13
4. igletmede kullanilan yetistirme sistemi

Geleneksel kafes 19

Zenginlestirilmis kafes 81
5. isletmede kullanilan yemlik sistemi

Otomatik 94

Oluklu 6
6. isletme sigorta durumu

Evet 31

Hayir 69
Tablo 5. isletmelere ait teknik etkinlik skorlari
Karar birimi  Etkinlik Gosterge (Lambda) Baska Bir Karar Birimi Etkinlik
(isletme No)  Skoru Tarafindan Referans Durumu

Gosterilme Sayisi

Isletme 1 1 isletme 1 (1.00) 0 Etkin
Isletme 2 1 Isletme 2 (1.00) 0 Etkin
isletme 3 0.83 Isletme 10 (0.60); Isletme 16 (0.39) 0 Etkin Degil
Isletme 4 0.84 Isletme 10 (0.94); Isletme 16 (0.06) 0 Etkin Degil
Isletme 5 0.81 Isletme 10 (0.48); Isletme 16 (0.51) 0 Etkin Degil
Isletme 6 0.86 Isletme 10 (0.72); Isletme 16 (0.27) 0 Etkin Degil
!§Ietme 7 0.89 isletme 10 (0.96); isletme 16 (0.03) 0 Etkin Degil
Isletme 8 1 ) Isletme 8 (1.00) 0 Etkin
Isletme 9 0.85 Isletme 10 (0.78); Isletme 16 (0.21) 0 Etkin Degil
Isletme 10 1 Isletme 10 (1.00) 8 Etkin
isletme 11 0.81 Isletme 14 (0.46); Isletme 16 (0.53) 0 Etkin Degil
Isletme 12 0.89 Isletme 10 (0.30); Isletme 16 (0.69) 0 Etkin Degil
Isletme 13 0.87 Isletme 16 (1.00) 0 Etkin Degil
Isletme 14 1 Isletme 14 (1.00) 1 Etkin
isletme 15 0.96 Isletme 10 (0.36); Isletme 16 (0.63) 0 Etkin Degil
Igletme 16 1 Isletme 16 (1.00) 10 Etkin

Teknik etkinlik icin yapilan VZA sonuglarina gore
etkin olan 6 isletme (igletme 1, 2, 8, 10, 14 ve 16)
bulunurken (etkinlik skoru = 1); diger 10 isletme etkin
bulunmamistir. isletme 10, toplam 8 kez (Isletme 3,
4,5,6, 7,8, 12 ve 15 tarafindan); isletme 16 ise top-
lam 10 kez (isletme 3,4,5,6,7,9, 11,12, 13 ve 15
tarafindan) referans gdsterilmigtir (Tablo 5).

Teknik etkinlige ait karar verme birimlerinin mevcut
ciktilar ve girdilere yonelik azaltilmasi gereken teknik
birimler Tablo 6’de verilmigtir.

Etkin olmayan tim isletmelerin teknik agidan etkin

olabilmeleri igin sadece is glclini (emek) azaltmasi
gerektigi sonucu elde edilmigtir. Etkin olmayan iglet-
melerden is glict birimini en fazla azaltmasi gereken
6 isci ile isletme 11 iken; en az azaltmasi gereken
karar verme birimleri 1 isci ile Isletme 7,12,15tir
(Tablo 6).

isletmelere ait ekonomik etkinlik skorlari Tablo 7'de
verilmistir.
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Tablo 6. Karar verme birimlerine ait mevcut ¢iktilar ve girdilere ydnelik azaltiimasi gereken teknik birimler

Karar SM P SM P SM P SM P SM P
birimi (Kapa (Kapa (Topla (Toplam  (Isgii (Isgilici, (Toplam (Toplam (Iskarta (Iskarta
(Isletme site, site, m Yem Yem cii, kisi) Yumurta Yumurta Tavuk Tavuk
No) bin bin tiiketi-  tiiketimi, kisi) Sayisi, Sayisi, Sayisi, Sayisi,
adet) adet) mi, kg) kg) adet) adet) adet) adet)

Isletme 1 0 440 0 20,537.6 0 28 0 181,577,792 0 392,656
isletme 2 0 160 0 6,609.2 0 8 0 60,234,240 0 125,120
isletme 3 0 50 0 2,333.8 -3 2 0 20,633,840 0 44,620
isletme 4 0 22 0 1,026,8 -2 2 0 9,078,889 0 19,632
isletme 5 0 60 0 2,800.5 -3 3 0 24,760,608 0 53,544
isletme 6 0 40 0 1,867.0 -2 2 0 16,507,072 0 35,696
isletme 7 0 20 0 933.5 -1 2 0 8,253,536 0 17,848
isletme 8 0 15 0 700.1 0 3 0 6,190,152 0 13,386
isletme 9 0 35 0 1,633.6 -2 2 0 14,443,688 0 31,234
isletme 10 0 17 0 793.4 0 2 0 7,015,505 0 15,170
isletme 11 0 170 0 7,934.9 -6 4 0 70,155,056 0 151,708
isletme 12 0 75 0 3,500.7 -1 3 0 30,950,760 0 66,930
isletme 13 0 100 0 4,667.6 -2 3 0 41,267,680 0 89,240
isletme 14 0 250 0 11,669.1 0 6 0 103,169,200 0 223,100
isletme 15 0 70 0 3,267.3 -1 2 0 28,887,376 0 62,468
isletme 16 0 100 0 4,667.6 0 3 0 41,267,680 0 89,240

* SM (Slack Movement): Etkin olmayan isletmeler icin hesaplanan girdi fazlaligi; P (Projection): On gériilen de-

ger.

Tablo 7. isletmelerin ekonomik etkinlik skorlari

Karar birimi Etkinlik Gosterge (Lambda) Baska Bir Karar Birimi Etkinlik
(isletme Skoru Tarafindan Referans durumu
No) Gosterilme Sayisi

isletme 1 1 isletme 1 (1.00) 0 Etkin
isletme 2 1 isletme 2 (1.00) 0 Etkin
isletme 3 0.68 isletme 10 (0.37); isletme 15 (0.62) 0 Etkin Degil
isletme 4 0.62 isletme 10 (0.90); isletme 15 (0.09) 0 Etkin Degil
isletme 5 0.63 isletme 10 (0.18); isletme 15 (0.81) 0 Etkin Degil
isletme 6 0.68 isletme 10 (0.56); isletme 15 (0.43) 0 Etkin Degil
isletme 7 0.65 isletme 10 (0.94); isletme 15 (0.05) 0 Etkin Degil
isletme 8 1 isletme 8 (1.00) 0 Etkin
isletme 9 0.69 isletme 10 (0.66); isletme 15 (0.34) 0 Etkin Degil
isletme 10 1 isletme 10 (1.00) 6 Etkin
isletme 11 1 isletme 11 (1.00) 0 Etkin
isletme 12 0.86 isletme 14 (0.02); isletme 15 (0.97) 0 Etkin Degil
isletme 13 0.86 isletme 14 (0.16); isletme 15 (0.83) 0 Etkin Degil
isletme 14 1 isletme 14 (1.00) 2 Etkin
isletme 15 1 isletme 15 (1.00) 8 Etkin
isletme 16 1 isletme 16 (1.00) 0 Etkin

Ekonomik etkinlige ait karar verme birimlerinin gercek
maliyetler ve girdilere yonelik azaltiimasi gereken
maliyetler Tablo 8’de verilmistir.

Ekonomik etkinlik icin yapilan VZA sonuglarina gére
etkin olan 8 isletme (i§letme 1,2, 8,10, 11, 14, 15 ve
16) bulunurken (etkinlik skoru = 1); diger 8 isletme
etkin olarak bulunmadi. Isletme 15, toplam 8 kez
(lsletme 3, 4, 5, 6, 7, 9, 12 ve 13 tarafindan); isletme
10, toplam 6 kez (isletme 3, 4, 5, 6, 7 ve 8 tarafin-
dan); isletme 14 ise toplam 2 kez (isletme 12 ve 13
tarafindan) referans gosterilmistir (Tablo 7).
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isletme 12'nin etkin olabilmesi icin bakim-onarim ve
amortisman giderini 83.220 TL, saglik ve is guci gi-
derlerini 144.061 TL ve dider giderlerini 76.202 TL
azaltmasi gerekmektedir. Isletme 13’lin etkin olabil-
mesi icin bakim-onarim ve amortisman giderini
106.648 TL, saglik ve is glicu giderlerini 228.667 TL
ve diger giderlerini 61.956 TL azaltmasi gerekmekte-
dir. isletme 3'iin etkin olabilmesi icin, bakim-onarim
ve amortisman giderlerini 294.122 TL, saglik ve is
gucu giderlerini 364.411 TL ve diger giderlerini
172.204 TL azaltmasi gerekmektedir. Isletme 4'(in
etkin olabilmesi icin bakim-onarim ve amortisman
giderlerini 282.772 TL, sagdlik ve is gucu giderlerini
292.097 TL ve diger giderlerini 124.477 TL azaltmasi
gerekmektedir. isletme 5'in etkin olabilmesi igin ba-
kim-onarim ve amortisman giderlerini 563.930 TL,
saghk ve is guicu giderlerini 495.906 TL ve diger gi-
derlerini 456.300 TL azaltmasi gerekmektedir. islet-
me 6’nin etkin olabilmesi i¢in bakim-onarim ve amor-
tisman giderlerini 288.957 TL, saglik ve is glcu gider-
lerini 246.217 TL ve diger giderlerini 127.851TL azalt-
mas! gerekmektedir. Isletme 7’nin etkin olabilmesi
icin bakim-onarim ve amortisman giderlerini 198.002
TL, saglik ve is glcu giderlerini 146.278 TL ve diger
giderlerini 147.578 TL azaltmasi gerekmektedir. islet-
me 9’un etkin olabilmesi i¢in bakim-onarim ve amor-
tisman giderlerini 182.905 TL, saglik ve is glcu gider-
lerini 257.720 TL ve diger giderlerini 54.636 TL azalt-
masi gerekmektedir (Tablo 8).

Etkin ve etkin olmayan igletmelere ait ekonomik veri-
ler Tablo 9'da verilmistir.

Yapilan ¢alisma sonuglarina goére etkin olan isletme-
lerde fiili kapasite, toplam gelir, toplam gider ve karli-
lik daha yuksek bulunmustur. Ekonomik olarak etkin
isletmeler karlilk bakimindan etkin olmayan isletme-
lere gore ortalama 262.354 TL daha fazla kar elde
ettigi tespit edilmistir (Tablo 9).
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Etkin Olmayan isletmeler igin Maliyet Unsuru Oranlan

Maliyetler

W vem

W iscilik

M Saglik

W Bakim-Onanm
Amortisman

M Hayvan Materyali
Enerji ve Su

W Ambalaj

I Genel idare

Maliyetler

N Yem

Wiscilik

W Sajlik

I Bakim-Onanm
Amartisman

I Hayvan Materyali
Enefjive Su

W Ambalaj

I Genel Idare

Sekil 1. Etkin olmayan ve etkin isletmelere ait masraf
unsurlarinin oransal dagihmi.

Tablo 9. Etkin ve etkin olmayan isletmelere ait ortalama ekonomik veriler

Degisken Grup

Etkin Etkin Degil
Fiili Kapasite (Adet) 103,750 99,250
Toplam Gelir (TL) 65,416,070 63,659,112
Toplam Gider (TL) 44,119,858 42,625,254
Kar (TL) 21,296,212 21,033,858

Etkin ve etkin olmayan igletmelerde sirasiyla %86.3
ile %84.3 olarak en ylksek orana sahip masraf unsu-
ru yem gideri olmustur. Daha sonra ambalaj (viyol ve
stregleme), saglik harcamalari ve isgilik gideri gelmis-
tir. Ureticilerin tamami civciv biiyiitme agsamasindan
itibaren yarka yetistirdiklerinden, hayvan materyali
olarak civciv gideri ele alinmig ve toplam masraflar
icerisindeki payi oldukca dustk ¢ikmistir (Sekil 1).
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Tartisma ve Sonug

Calisma sonucunda Kayseri ilinde hayvanciligin
onemli bir alt sektéri konumunda bulunan ve yigin
halinde Uretim yapilan yumurta tavukculugunun
dnemli bir yerinin oldugu anlagiimaktadir. Ulke ve il
ekonomisine katma deger saglayan bu énemli sekto-
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rin surdurilebilir ve karli olmasi igin igletmelerin hem
ekonomik hem de teknik yénden etkin olmasi 6nem
arz etmektedir.

Bircok alanda teknik ve ekonomik etkinligin belirlen-
mesinde yaygin olarak kullanilan VZA hayvancihidin
cesitli alt sektorlerinde kullaniimistir. Ornegin siit si-
girciigr (Koyubenbe ve Candemir, 2006; Oziidogru
ve Tatlidil, 2010; Demir ve ark., 2012; Ozden, 2016),
besicilik (Hazneci, 2007; Goézener, 2013), broyler
yetistiriciligi (Timer ve ark., 2018; Yeni ve Dagdemir,
2022), koyunculuk (Akgay ve ark., 2017) ve aricilik
(Gler, 2021; Kaya ve Gircan, 2021) alt sektérlerinde
de igletmelerin etkinliginin tespitinde VZA kullaniimis-
tir. Mevcut galisma ile yumurta tavukculugu isletmele-
rinde de teknik ve ekonomik etkinligin VZA aracihgiy-
la tespit edilebilecegi ortaya konulmusgtur.

Calismada Kayseri ilinde faaliyet gosteren yumurta
tavukgulugu isletme sahiplerinin %56 oraninda sade-
ce bu isi yaptigi, ayni oranin mevcut galismadan fark-
Il olarak Afyon ili igin %27.5 (Sariézkan ve Sakarya,
2006), Corum ili igin %16 (Kurtaslan ve Cigek 2001),
Nevsehir ili igin %11 oldugu bildiriimistir. Buna gore
mevcut calismada yer alan igletme sahiplerinin yari-
sindan fazlasinin sadece bu is koluna zaman ve
emek harcadigi goérulmustur.

isletme sahiplerinin egitim durumlari degerlendirildi-
ginde, dider calismalara (Saridzkan ve Sakarya,
2006; Bostan, 2013) benzer sekilde blylk bir boli-
minun lise ve Uzeri dizeyde egitimli oldugu tespit
edilmistir. Diger hayvancilik alt sektorlerine gore egi-
tim seviyesinin daha yiksek oldugu tespit edilmistir
(Tugay ve Bakir, 2011; Bakir ve Han, 2014).

isletmelerin yem temini konusunda Oztiirk ve Durmug
(2001)a benzer sekilde %13’'U yemi kendisi Uretirken,
yapilan calismadan farkli olarak Saridzkan ve Sakar-
ya (2006) yaptiklari calismada Afyon ilindeki Ureticile-
rin %50’sinin  yemi kendisinin Urettidi bildirilmistir.
Buna ek olarak yem masrafinin toplam maliyet icerin-
deki en blylk paya (%84.3-86.3) sahip oldugu bulun-
mustur. Ayni sekilde, toplam maliyetler icerisinde
yem maliyetinin Ozyaltirik (1987) %69.6, Albayrak
(1989) %57.0, Sakarya (1990) %84.0, Kurtaslan ve
Cicek (2001) %69.0 oldugunu bildirilmiglerdir.

VZA sonucunda ¢alismaya dahil edilen igletmelerin %
50’sinin ekonomik olarak, %37.5'inin teknik olarak
etkin oldugu hesaplanmistir. Dogan (2017) tarafindan
Konya ilinde yapilan c¢alismada igletmelerin %
88.8’inin ekonomik olarak, %48.7’sinin teknik olarak
etkin oldugunu bildirmistir. Mevcut calismadaki iglet-
melerin teknik yonden etkinliginin distk olmasinda,
optimum ig glici sayisinin Uizerinde is glicline sahip
olmalari yer alirken, ekonomik yonden ise saglik ve is
glict giderleri, bakim-onarim giderleri ve diger gider-
lerin yiksek olmasinin neden oldudu dusunulmekte-
dir.

Mehmet KUGUKOFLAZ

Sonug olarak igletmeler etkinlik ydninden degerlendi-
rildiginde, ekonomik ydnden etkin olmayan igletmele-
rin etkin olabilmesi icin bakim-onarim, saglik-is gucu
ve diger maliyetlerini, teknik yonden etkin olmayan
isletmelerin ise teknik agidan etkin olabilmeleri igin
sadece is gucu (kisi) azaltmasi gerektigi sonucu elde
edilmistir. Buna ek olarak, etkin bulunan isletmelerin
biyuk kisminin hem teknik hem de ekonomik yénden
etkin olmasina ragmen, isletmelerin kugik bir kismi
(Isletme 11 ve 15) ise sadece ekonomik yénden etkin
bulunmustur. Bu galigma ile veri zarflama analizinin
veteriner hekimlik alaninda ve yumurta tavukcgulugun-
da kullanilabilirliyi gosteriimis ve daha fazla karar
verme biriminin kullaniminin analizin uygulanmasi
acisindan gerekli oldugu sonucuna variimistir.
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Oz: Bu galisma, yumurtaci tavuk karma yemlerine prebiyotik olarak farkli oranlarda ciya tohumu katilmasinin yumurta
verimi ve yumurtanin i¢ ve dis kalite 6zelliklerine etkisini tespit etmek amaciyla yapilmistir. Calismada 25 haftalik yasta
96 adet yumurtaci tavuk kullanilmistir. Tavuklar her biri alti alt gruptan olusan dort gruba ayrilmis ve her alt grupta dort
tavuk bulundurulmustur. Calisma 70 giin sirmustir. Calisma siresince kontrol grubuna katkisiz yumurtaci tavuk yemi
verilirken; diger gruplara sirasiyla, %0.50 %0.75 ve %1.00 oraninda giya tohumu igeren yemler verilmistir. Calismanin
sonucunda yem tiketimleri, yemden yararlanma orani, yumurta verimi, yumurta agirhgi, yumurta 6zgul agirhdi, yumur-
ta kabuk kalinhgi, Haugh birimi ve ak indeksi bakimindan gruplar arasinda fark gorilmemistir. Canli agirlik artiglari
bakimindan %1 diizeyinde giya tohumu katilan grup lehine farkhlk oldugu gortimistir. Canli agirlik artiglarinin kontrol,
%0.50, %0.75 ve %1.00 giya tohumu bulunduran gruplarda sirasiyla 71.83 g, 40.42 g, 87.85 g ve 116.9 g oldugu belir-
lenmistir. Sonug olarak bu galismada karma yeme belirtilen oranlarda giya tohumu katkisinin canh agirlik artisi haricin-
de diger parametrelerde herhangi bir farklilik olusturmadigi gérilmustir.

Anahtar kelimeler: Ciya tohumu, prebiyotik, tavuk, yumurta kalitesi, yumurta Gretimi

The Effects of Chia Seed on Performance and Egg Quality in Laying Hen

Abstract: This study was carried out to determine the effect of adding different amounts of chia seeds as prebiotics to
laying hen feed on egg production and the internal and external quality characteristics of eggs. In the study, 96-laying
hens at the age of 25 weeks were used. Laying hens were divided into four groups, each consisting of six subgroups,
and four chickens were included in each subgroup. During the 70 days, the control group was given no additive laying
hen feed while other groups were given feeds containing 0.50 %, 0.75 %, and 1.00 % chia seeds, respectively. As the
result, there was no significant difference between the groups in terms of feed consumption, feed conversion ratio, egg
production, egg weight, egg specific gravity, eggshell thickness, Haugh unit, and white index (P>0.05). In terms of live
weight gains, there was a difference in favour of the group that added chia seeds at the level of 1.00% (P<0.05). It was
observed that the body weight gains were 71.83 g, 40.42 g, 87.85 g, and 116.9 g in the control, 0.50 %, 0.75 %, and
1.00 % chia groups, respectively. In conclusion, it is seen that adding chia seeds to the rations at different rates did not
have a significant effect on other parameters except for live weight gain in the study.

Keywords: Chia seed, egg quality, egg production, prebiotic chicken

Girig gerekse zararli patojenlerin sindirim sistemine yerles-
] . o mesini énlemek olduk¢a énem tagir. Bu amagcla anti-

Tarim ve hayvancilik insanoglunun beslenme ihtiya- biyotikler bagirsak mikrobiyotasini diizenlemek ve
cinin kargilanmasinda en temel unsurdur. Toplumu kiimes hayvanlarinin biiylime performansini arttirmak
olusturan bireylerin gerek bedensel gerekse ruhsal igin uzun yillar kullanilmistir. Ancak antibiyotik kulla-
agidan saglkl bir yagsam surdlrebilmeleri yeterli ve niminin zararli etkileri nedeniyle 2006 yilindan itiba-
dengeli bir sekilde beslenmelerine baglidir (Beyhan ren hayvan yemlerine antibiyotik katilmamasi karar
ve Tas, 2019). Ulkemizde siklikla tiketilen tavuk yu-  verilmistir (Nasir ve Grashorn, 2006). Prebiyotikler,
murtasi ylksek biyolojik degeri ile dengeli ve zengin probiyotikler, organik asitler ve ekzojen enzimler gibi
temel bir besin kaynagidir. Yumurta, birgok vitamin, yem katki maddeleri ve takviyeleri, bagirsak mikrobi-
mineral ve protein igerir. Yumurta verim 6zelliklerinin yotasini diizenlemek maksadiyla antibiyotiklere alter-
kalitelerinin artmasi icin, yumurtaci tavuklarin dengeli natif olarak kullanilir (Isidan, 2009; Dida, 2016; ipcak
ve yeterli yem ile beslenmeleri gereklidir. Kanatli hay- ve ark., 2017). Prebiyotikler laktik asit diizeyini artira-
vanlarda gerek yararli bakterilerin kaliciligini korumak rak bagirsakta pH'y1 distirmek ve bagirsak kanalinda
patojen mikroorganizmalarin kolonizasyonunu engel-
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Yumurtaci tavuk yeminde ¢iya tohumu...

yonlinden zenginlestiriimesinin, saglikl bir gastroin-
testinal sistemin olugsmasi ve surdirilmesi bakimin-
dan faydal olacag dislnulmektedir (Sezen, 2013;
Singh ve ark., 2015).

Prebiyotiklerin  konakginin bagisiklik fonksiyonlari
Uzerine olan etkileri tam olarak anlasilamamakla bir-
likte, baglica etkisinin sindirim sisteminde yer alan
Bifidobacterium sp., Lactobacillus sp. ve belirli bitirat
Ureten bakterilerin buyumesini segici olarak uyarma-
sindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Ustiindag ve
Ozdogan, 2017; Lockyer ve Stanner, 2019). Ciya
tohumunun 100 graminda 42.1 g karbonhidrat, 30.7 g
yag ve 16.5 g protein bulunmaktadir ve ortalama 486
kcal/kg enerji ihtiva eder. Giya tohumu yag asitlerin-
den alfa-linolenik asidi (ALA, n-3) yuksek miktarda
icermektedir. Kalsiyum, fosfor, potasyum ve magnez-
yum igeridi bakimindan zengin olan tohum sodyum,

Tablo 1. Ciya katkili yemlerin ham besin maddeleri icerigi
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ma toplam 70 gun surdd. Arastirmada, 25 haftalik
yasta toplam 96 adet, Ataksyumurtaci tavuk kullanil-
di. Tavuklar 50x50x60 cm ebatlarindaki bélmelerden
olusan yumurtaci tavuk kafeslerinde barindirildi. Ca-
lisma suresince hayvanlarin ad-libitum yem ve su
almalari saglandi. Calismada ortam sicakhgi ve ay-
dinhdi igin standart (16 saat aydinlik) sartlar saglandi.
Deneme baslamadan 6nce arastirmada kullanilan
tavuklar bir hafta standart yumurta tavugu yemi ile
yemlendi. Bu dénemde agirliklari dikkate alinarak,
toplam 96 adet tavuk denemeye uygun olacak sekil-
de dért gruba ayrildi ve her grupta altigar tekerrdr
(her tekerrirde dort tavuk) bulunacak sekilde alt
gruplar olusturuldu. Bir grup kontrol grubu (giya tohu-
mu katkisiz karma yemle beslenen) olmak lzere di-
ger gruplarin yemlerine sirasiyla farkli oranlarda (%
0.50, %0.75, %1.00) ciya tohumu katildi. Calismada
kullanilan yemlerin icerigi Tablo 1’de sunuldu.

Yem Ham Ham Ham Ham Toplam Fenolik  Toplam Flavonoid Antioksidan
ozellikleri protein yag kiil seliiloz Madde Miktari Madde Miktari Aktivite

(%) (%) (%) (%) (g Gallik Asit (Katesin Esdegeri Degeri (mg/

Esdegeri/100g) g/100g) DPPH)

Bazal yem 17.00 400 125 4.00 0.31 0.19 32.58
Ciya 16.5 30.7 107 421 0.29 0.20 36.92
tohumu
%0.50 ¢iya 17.10 400 126 4.12 0.31 0.19 34.38
katkili yem
%0.75 ¢iya 17.00 4.04 1317 4.28 0.31 0.19 35.28
katkili yem
%1.00 ciya 17.05 419 1321 4.29 0.31 0.19 36.18
katkili yem

demir ve ginko minerallerini igerir. Yapisinda antioksi-
danlardan flavonoid ve tokoferoller bulunmaktadir
(Yurt ve Gezer, 2018; Javed ve ark., 2019).

Daha o6nce yapilan c¢alismalarda ¢iya tohumunun
probiyotik bakterilerin gastrointestinal sindirim sira-
sinda hayatta kalmalarina ve beslenmelerine yardim-
ci oldugu gorulmdstir (Asad ve ark., 2019; Pereira da
Silva ve ark., 2019; Kassem ve ark., 2021). Kayda
deger miktarda fermente lif iceren giya tohumlari
(Salvia hispanica L.) iyi bir prebiyotik kaynagidir
(Pereira da Silva ve ark., 2019; Oh ve ark., 2019). Bu
calismanin amaci karma yeme farkli oranlarda kati-
lan (%0.50, %0.75, %1.00) ciya tohumunun yumurta
tavuklarinda, performans ve yumurta i¢-dis kalitesine
etkilerini tespit etmektir.

Gereg ve Yontem

Bu calisma Erciyes Universitesi biinyesinde bulunan
Tarmsal Arastirma ve Uygulama Merkezinin
(ERUTAM) yumurtaci tavuk Unitesinde, temmuz-eyliil
aylarinda yUritildi. Arastirma baglamadan Once
Erciyes Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik ku-
rulundan gerekli izin alindi (Karar No: 20/158). Calig-
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Her bir alt grup icin hazirlanan ve tartilarak kaydedi-
len yemlerden tavuklara giinde bir defa verildi. 15’er
gunlik dénemlerin sonunda yemliklerde kalan yemler
toplandi. Bu yemler tartildiktan sonra baslangicta
hazirlanan yem miktarindan cikariimak suretiyle alt
gruplarin dénemlik yem tiketimleri belirlendi. Dénem-
lik yem tlketimleri, alt gruplardaki tavuk sayisi (4) ve
gln sayisina bélinmek suretiyle tavuk basina gunlik
yem tiketimleri tespit edildi. Yemden yararlanma
oranl, bir kg yumurta uretimi igin tiiketilen toplam yem
miktari hesaplanarak belirlendi. Gruplarin yumurta
verimleri, her gun her bir bdlmedeki yumurtalarin
toplanip sayiimasi ile tespit edildi. Kink ve saglam
yumurtalar ayri ayri kaydedildi ve yumurta verimi
belirlendi. Calismanin ortasinda ve sonunda, iki giin
Ust Uste, toplanan ve 24 saat oda sicakliginda bekle-
tilen yumurtalar tartildi (Egg Analyzer: Orka Techno-
logy Ltd., ABD). Yumurtalarin dzgul agirliklari (g/
cm3), Arsimet metodu kullanilarak hesaplandi
(Thompson ve Hamil ton, 1982; Hempe ve ark.,
1988). Daha sonra ayni cihazin ilgili haznesine kirila-
rak ak indeksi, Haugh birimi, renk skalasi, yumurta
agirhg 6lguldi (Eisen ve ark., 1962).

Yumurta kabuk kalinliklari mikrometre ile olgllerek



Erciyes Univ Vet Fak Derg 2023; 20(1): 57-63

(um) belirlendi. Calismanin basinda ve sonunda tim
alt gruplardaki tavuklar tek tek tartilarak gruplarin
canli agirliklan ve canh agirlik degisimleri belirlendi.
Calisma suresince her gin, hayvanlarin bakim ve
beslenmeleri yapilirken; ayni zamanda, élen hayvan
olup/olmadigi kontrol edildi ve kayit altina alindi.

Calismada kullanilacak yumurtaci tavuk yeminin ham
besin madde miktarlari Resmi Analitik Kimyagerleri
Dernegi (AOAC) ‘de bildirilen analiz metotlarina gére

Simge SAHIN

istatistigi sonucu dikkate alinarak Games Howell ¢ok-
lu karsilastirma testleri kullanildi. Analizlerde IBM
SPSS 25 kullanildi. istatistiksel anlamlilik dizeyi
P<0.05 olarak belirlendi (Alpar, 2012).

Bulgular

Calismada elde edilen yem tiketimi, yemden yarar-
lanma orani, yumurta verimi ve yumurta agirligina
iliskin degerler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ciya tohumunun yumurtaci tavuklarin verim performansina etkisi

Degiskenler

Deneme Gruplan ( X

tsx) P

Yem Tiiketimi (g)

Kontrol

% 0.50 Ciya

% 0.75 Ciya

% 1.00 Giya

degeri

1.D6nem 123.63+0.89° 113.67+2.40° 120.58+1.22°% 113.90+2.09° 0.001
2. Donem 106.62+1.97 113.04+2.97 112.55+1.35 111.29+0.93 0.116
3. Donem 109.78+3.69 104.81+3.07 112.15£3.00 112.14+2.23 0.306
4. Donem 113.13+£1.41 110.94+6.25 114.26+2.15 115.53+1.35 0.819
Ortalama 113.29+1.70 110.62+1.99 114.89+1.19 113.21+0.88 0.253
Yumurta verimi (%)
1.D6nem 82.29+6.58 87.95+3.11 85.94+2.77 91.93+1.91 0.411
2. Donem 90.28+3.43 88.41+2.93 84.44+2.68 88.33+2.43 0.552
3. Donem 86.11+£2.30 90.56+3.03 84.56+4.11 80.28+3.61 0.216
4. Donem 90.04+2.94 87.78+4.73 86.02+4.46 86.49+3.10 0.885
Ortalama 87.18+2.05 88.67+1.66 85.24+1.68 86.76+1.59 0.587
Yumurta Agirhgi (g)
1.D6nem 53.86+0.72 54.38+0.49 56.57+2.13 55.32+1.25 0.492
2. D6nem 53.39+0.64 57.71+0.75 53.72+0.84 55.50+1.37 0.396
3. Dénem 54.67+0.53 55.36+1.16 54.92+0.71 57.21£1.10 0.224
4. Donem 54.88+0.67 56.37+0.66 56.22+1.72 56.81+1.05 0.648
Ortalama 54.20+0.33 55.20+0.41 55.36+0.73 56.21+0.58 0.074
Yemden Yararlanma Orani (g/g)
1.Dénem 2.30+0.04° 2.09+0.04° 2.14+0.07® 2.07+0.07° 0,039
2. D6nem 2.00£0.03 2.07+0.08 2.1040.04 2.01+0.04 0.480
3. Dénem 2.01£0.06 1.89+0.04 2.05+0.07 1.96+0.05 0.311
4. Donem 2.06+0.03 1.97+0.11 2.04+0.08 2.04+0.06 0.819
Ortalama 2.09+0.03 2.01+0.04 2.08+0.03 2.02+0.03 0.161

5
X : Aritmetik ortalama; % : Standart hata; ®: Deneme gruplari arasindaki farklilik
1.dénem (26. ve 27. haftalar),2.dénem (28.ve 29.haftalar),3.dénem (30.ve 31. haftalar) 4. dénem (32.ve

33.haftalar)

belirlendi. Metabolize olabilir enerji degeri ise hesapla
bulundu (AOAC, 1994).

istatistiksel analizlerde, verilerin parametrik test var-
sayimlarindan normal dagilima uygunlugu Kolmogrov
Smirnov testleri ve Histogram grafigi ile incelendi.
Varyanslarin homojenligi Levene testi ile degerlendi-
rildi. Performans Ozellikleri yoninden ortalamalar
arasindaki farklilik bagimlh iki érneklem t test ve Tek
Yo6nlu Varyans analizi ile karsilastiriimigtir. Tek yonlu
varyans analizinde varyanslarin homojen oldugu de-
giskenler icin F-test istatistigi dikkate alinarak arala-
rindaki fark anlaml bulunan gruplar Duncan, var-
yanslarin homojen olmadigi degiskenler icin Welch

istatistiksel analiz sonuclarina gére, yem tiiketimi
ortalamalari yéninden sadece birinci ddnemde (26.
ve 27. haftalar) gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamh bulunmustur (P<0.05). Birinci dénem-
de (26. ve 27. haftalar) en dusik ve en yiksek yem
tiketimleri sirasiyla, %1’lik ¢iya grubu (113.90 g) ve
kontrol grubundan (123.63 g) elde edilmistir. Grupla-
rin tim doénemlere iliskin ortalamalari dikkate alindi-
ginda; yem tiketimleri bakimindan istatistiksel olarak
anlaml bir fark bulunmamistir (P>0.05). Yapilan ana-
liz sonuglarina gore, yumurta verimi ytzdeleri arasin-
da gruplar arasindaki fark da istatistiksel olarak an-
lamli bulunmamigtir (P>0.05). Keza; yumurta agirlik-
lan yoninden de gruplar arasinda onemli bir farklilik
bulunmamigtir (P>0.05).
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Yemden yararlanma orani ortalamalari yoéninden
sadece birinci donemde (26. ve 27. haftalar) gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamhdir (P<0.05).
Birinci ddnemde (26. ve 27. haftalar) en dusik ve en
yuksek yemden yararlanma oranlari sirasiyla, %1.00
¢iya grubu (2.07) ve kontrol grubundan (2.30) elde
edilmigtir. Arastirmanin tamami birlikte degerlendiril-

Tablo 3.Canh agirlik degisimleri (g)
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ve %0.75 ¢iya gruplarinda sirasiyla 1, 3 ve 3 hayva-
nin 0ldigu tespit edilmisken, %1.00 ¢iya katilan grup-
ta hig 6lum sekillenmemistir. Yumurtalarin i¢ ve dis
kalite 6zellikleri Tablo 4‘te verilmistir.

Yumurta 6zgll agirliklari, kabuk kalinliklari, ak indek-
si ve Haugh birimi degerleri bakimindan gruplar ara-
sinda anlamli bir farklilik bulunmamigtir (P>0.05).

Degiskenler Deneme Gruplar ( Xt 5 ) P __—
Kontrol % 0.50 Ciya % 0.75 Giya %1.00 Giya _ Jegeri

Baslangig CA 1755.17+7.99 1735.08+11.96 1741.83+17.12 1770.67+14.83 0.280
Bitis CA 1827.00+18.63% 1775.50+32.59° 1829.68+20.38% 1887.36+23.19° 0.036
CA artisi 61.00+17.68 40.42+24.66 87.85+26.77 116.69+14.88

P degeri 0.018 0.162 0.022 0.001
CA: Canli agirhk; X : Aritmetik ortalama; 5% : Standart hata;ab:DenemegrupIarl arasindaki farklilhk

Tablo 4. Yumurtalarin i¢ ve dis kalite 6zellikleri

Degiskenler Deneme Gruplari ( Xt 5 ) P degeri

Kontrol % 0.50 Ciya % 0.75 Ciya % 1.00 Ciya

Ozgiil agirlik

1.0lgiim 1.09+0.01 1.09+0.01 1.09+0.01 1.08+0.01 0.379
2.0lgiim 1.08+0.01 1.09+0.01 1.09+0.01 1.09+0.01 0.507
Ortalama kabuk kalinhigi (mm)

1.0lgiim 0.37+0.01 0.36+0.01 0.35+0.01 0.36+0.01 0.172
2.0lgiim 0.36+0.01 0.36+0.01 0.35+0.01 0.35+0.01 0.550

Ak Indeksi

1.0lglim 3.01+0.20 3.15+0.20 2.70+0.15 2.83+0.22 0.393
2.0lgiim 3.68+0.29 4.32+0.25 4.35+£0.23 3.95+0.26 0.214
Ortalama 3.33+0.18 3.70+0.18 3.51+£0.19 3.39+0.19 0.506
Haugh Birimi

1.0lgiim 48.34+2.92 49.16+2.58 44.81+2.46 44.97+3.32 0.604
2.0lgiim 55.72+3.16 62.19+2.60 61.53+2.99 57.46+2.96 0.344
Ortalama 51.85+2.20 55.33+2.10 52.95+2.34 51.22+2.41 0.601

X .. . 5g
: Aritmetik ortalama; : Standart hata

diginde yemden yaralanma oranlarinin ortalamalari
bakimindan gruplar arasinda énemli bir farkhlik olma-
digi gorilmektedir. Hayvanlarin ¢alismanin baslangi-
cinda ve sonundaki canli agirliklari Tablo 3'te goste-
rilmistir.

Calisma sonunda canli agirlik ortalamalari bakimin-
dan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (P<0.05). Canli agirlik artigi en yiksek
ve en dusuk gruplarin sirasiyla, %1.00’lik ¢iya tohu-
mu ilaveli 4. grup (116.69g) ve %0.50’lik ¢iya tohumu
ilaveli 2. grup (40.42g) oldugu gorilmdistdir.

Olimler calisma siiresince ginlik olarak kaydedil-
mistir. Calisma suresince gruplarda farkli sayilarda
olumler gdzlenmigstir. Kontrol grubunda, %0.50 ciya
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insan beslenmesinde kaliteli bir protein kaynagi olan
yumurtanin i¢ ve dis kalitesinin arttirlmasi biyuk bir
6nem tasimaktadir. Hayvanlarin verim o&zelliklerini
iyilestirmek, blyimeyi tesvik ve infeksiy6z hastalik-
lardan koruma amaciyla ge¢cmigte antibiyotik katkili
yemler yaygin sekilde kullaniimistir. Ancak bu uygu-
lamanin olumsuz yonleri ¢ok fazladir. Antibiyotik kat-
kil yemlerin kullanimi sonucunda bu sekilde besle-
nen hayvanlarda ve bu hayvanlardan Uretilen Grinle-
rin tlketimi sonucunda insanlarda ¢apraz direng orta-
ya cikmistir. Ayrica, hayvan ve hayvan urlnlerinde
antibiyotik kalintilari nedeniyle gida guvenligi, cevre-
sel bulasiklik ve genel saglik sorunlari antibiyotik
kullaniminin sonlandiriimasina ve alternatif yem katki
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maddelerinin arayigina yol agmistir (Sarangi ve ark.,
2016; Ustindag ve Ozdogan, 2017).

Prebiyotiklerin yem katki maddesi olarak kullanimi
yukarida bahsedilen yem katki maddelerinin kullani-
mina oranla tedarik edilmeleri ve kullanimlari agisin-
dan daha kolay ve daha ekonomiktir (Sarangi ve ark.,
2016). Prebiyotiklerin kanatli hayvanlarin verim ve
performansilari tizerine etkilerine dair pek ¢cok galisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin buytk ¢ogunlugu etlik
piliglerle yapilmistir (Ustiindag ve Ozdogan, 2017).
Gunimuzde yeme prebiyotik katilmasiyla yumurtaci
tavuklar, bildircinlar ve hindilerde de tipki etlik piligler-
de oldugu gibi, performans parametrelerinde degisim-
ler ve iyilesmeler oldugu gézlenmektedir. Yemlere
prebiyotik ilave edilmesi sonucunda, canli agirlik arti-
sl, yemden yararlanma orani, yumurta verimi ve yu-
murta agirligi gibi parametrelerde iyilesmeler oldugu
gorilmustir (Swain ve ark., 2014; Shalaei ve ark.,
2014). Ciya tohumunun probiyotik bakterilerin, 6zel-
likle laktobasillerin biuytimesini dnemli dlglide arttirdi-
g1 kanitlanmistir. Ciya musilajinin Pseudomonas ae-
ruginosa, Escherichia coli ve Staphylococcus aureus
gibi cesitli bakteri turlerine karsi antibakteriyel 6zellik
gosterdigi ortaya konmustur (Kassem ve ark., 2021;
Luo ve ark., 2019). Kaynaklarda, zengin bir besin
icerigine sahip olan ¢iya tohumunun yumurtaci tavuk-
larda verim ve performans 6zelliklerine etkisiyle bire
bir ilgili bir ¢alismaya rastlaniimamakla birlikte; ko-
nuyla ilgili olabilecek bulgular asagida tartisiimigtir.
Mendonca ve ark. (2020), etlik piliclerde yem katki
maddesi olarak ¢iya tohumu ve ¢iya tohumu yaginin
kontrol grubu ve diger gruplar arasinda yem tiketim-
leri arasinda anlamli bir farklilik olusturmadidini; giya
tohumunun karma yeme eklenmesinin canli agirhk
artisi bakimindan kontrol grubuna kiyasla farklilik
olusturmadigini; giya tohumu yaginin ise daha cok
canli agirlik artigl sagladigini tespit etmislerdir. Bazal
yeme ayri ayri prebiyotik, probiyotik, sinbiyotik ekle-
nen caligmalarda gruplar arasinda yem tiketimleri
acisindan fark bulunmamistir (Sarangi ve ark., 2016;
Tang ve ark., 2017). Javed ve ark. (2019) tarafindan
yapillan calismada ¢iya tohumu + keten tohumu +
balik yaginin birlikte kullanildig1 grup ve kontrol grubu
arasinda yem tuketimi, yumurta verimi ve Haugh bi-
rimleri bakimindan bir farklilik olmadigr gértlmustir.
Yumurtaci tavuklarda farkli katki maddelerinin etkile-
rinin arastirildigr bir gcalismada, antibiyotik, organik
asit, probiyotik ve prebiyotik verilen gruplarda yem-
den yararlanma oranlari, yumurta verimi ve yumurta
kabuk kalinligi arasinda farkliik goériimemistir
(Shalaei ve ark., 2014). Chen ve ark. (2005) kullan-
diklari prebiyotigin gruplar arasinda yem tiketimi ile
ilgili bir farklilk olusturmadidini; yumurta verimi ve
yemden yaralanma oranini arttirdigini saptamistir.
Kahraman ve ark. (2009) yumurta tavugu karma
yemlerinde farkli dizeylerde prebiyotik kullaniminin
yumurta verimleri ve yumurta agirliklari bakimindan
anlamh bir fark olusturmadigini belirlemiglerdir. Ayni

Simge SAHIN

¢alismada yemlerine 0.5 kg/ ton diizeyinde prebiyotik
katilan grubun yumurta kabuk kalinhigi diger gruplar-
dan 6énemli derecede yuksek gikmistir. Prebiyotigin
1.0 kg/ ton duzeyinde katiimasinin ak indeksini ve
Haugh birimini dnemli élgude artirdidi bildirilmistir.

Bu calismada farkh oranlarda ¢iya tohumu (%0.50,
0.75 ve 1.00) iceren yemi tiketen gruplarla giya katki-
siz yemle beslenen grup arasinda yem tiketimleri ve
yemden yararlanma yénunden sadece birinci ddnem-
de (26. ve 27. haftalar) fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Tim dénemler dikkate alindiginda yem
tiketimleri ve yemden yaralanma oranlari bakimin-
dan gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak an-
lamh olmadigi goérulmuastiur. Bu durum yukaridaki
¢alisma bulgularina kismen benzerlik gdstermektedir.
Sunulan galismada, giya tohumunun yumurta verimi,
Uzerinde 6nemli bir etki yapmadigi gorulmustir. Ha-
ugh birimi ve ak indeksleri bakimindan da gruplar
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Bu
bulgular bakimindan, mevcut arastirma ile giya tohu-
munun keten tohumu ve balik yagdiyla birlikte verildigi
galisma (Javed ve ark., 2019) uyum gostermektedir.
Ciya tohumunun karma yeme eklenmesiyle ortalama
kabuk kalinliklari agisindan gruplar arasinda fark
olusmamistir. Farkliik gérilmemesinde, ¢alismanin
tavuklarin verim doénemlerinin henlz basindayken
yaplimasinin etkili olabilecegi dusuntlmuigstir. Bitis
canh agirlik ortalamalari yoninden gruplar arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Mendoga
ve ark. (2020), karma yeme dogrudan g¢iya tohumu
yaginin katilmasiyla (karma yemin %2.5’i olacak se-
kilde), etlik piliclerin diger gruplara goére daha gok
canli agirlhik artisi sagladigini tespit etmiglerdir. Bu
bildiri, sunulan mevcut ¢alismanin bulgulariyla farkli-
lik gbéstermemektedir. Bu calismada her ne kadar
olumler arasinda farklilik var gibi gériinse de yapilan
go6zlemlerde olimlerin ¢ogunlukla ¢ift sarili yumurtla-
maya bagli prolapsuslardan oldugu gézlenmistir. Ta-
vuklar arasi kafes hiyerarsisine bagli sebepler de
dikkati ¢cekmistir. Bu nedenle 6lumlerin yeme bagl
nedenlerden olmadidi kanisina variimistir. Prebiyotik,
probiyotik ve sinbiyotiklerin etkileri Gzerine yapilan bir
calismada da benzer 6lim oranlarina rastlanmistir
(Sarangi ve ark., 2016).

Sonug olarak ¢iya tohumunun yumurtaci tavuklardaki
etkilerini daha net anlayabilmek icin yeme daha yik-
sek oranda katilmasi, denemelerde daha fazla yu-
murtaci tavuk kullaniimasi ve daha uzun sireli aras-
tirmalarin yapilmasina ihtiyag oldugu sdéylenebilir.

Tesekkiir

TYL- 2021-11127kodlu proje ile bu tez calismasinin
yapilmasindaki katkilarindan dolayi Erciyes Universi-
tesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi'ne tesekkir
ederiz.
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Oz: Gen ifadesinin kontrolli, modern molekiiler biyolojinin merkezi ve énemli bir amaci haline gelmistir. Niikleer resep-
torler, tipik olarak hedef genler ile birlikte DNA yanit elementlerine bagdlanarak genetik ifadeyi diizenler. Son yillarda
yapilan arastirmalar, nikleer reseptor ailesinin, vicudun igindeki birgok kimyasal diizeyindeki dalgalanmalara karsi
vicudun tepkisine esas faktor oldugunu ortaya koymustur. Nikleer reseptorler metabolizma, homeostaz, farklilagma,
buylime ve gelisme, yaslanma ve Uretim (hiicre yenilenmesi) gibi bircok fizyolojik stiregte dnemli roller oynar. Nikleer
reseptor fonksiyonlari cok karmasiktir ve birbiri ile baglantilidir. Bu karmasikliga ragmen nukleer reseptér ailesi 6nemli
ilag hedefleri olarak yer almaktadir. Bu derlemede insan ve hayvanlarda bulunan niikleer reseptor ailesi ve fonksiyonla-
ri hakkinda bilgiler verildi.

Anahtar kelimeler: Genetik ifade, hiicre yenilenmesi, ilag hedefleri, nikleer reseptérler, steroid reseptor

Nuclear Receptors
Abstract: Control of gene expression has become a central theme in modern molecular biology. nuclear receptors
typically regulate gene expression through binding to DNA response elements associated with target genes. Research
over the past decade has demonstrated that the nuclear receptor family is intrinsic to the body’s response to fluctua-
tions in the levels of many chemicals within the body. Nuclear receptors play an important role in many physiological
processes such as metabolism, homeostasis, differentiation, growth and development, aging, and reproduction. Func-
tions of nuclear receptors are highly complex and connected with each other. Despite this complexity, the nuclear re-
ceptor family has had a long history of successful drug discovery. With this review, it was given about nuclear receptor

family and its functions in human and animals.

Keywords: Cell expression, drug targets, genetic expression, nuclear receptors, steroid receptor

Girig

Reseptorler, ilag molekiillerini taniyan ve onlarla gegi-
ci olarak birlesmeleri sirasinda olugan kimyasal ener-
jiyi kendine 6zgu enzimler veya iyon kanallari gibi
yapilarla biyolojik uyar seklinde aktaran yapilardir;
kisaca kimyasal uyariyi biyolojik uyarim bigcimine do-
nistiren bir cesit enerji dénusturictlerdir. Reseptoér-
lerin asil iglevi biyolojik kompartimanlar arasinda ileti-
simi saglamaktir. En 6nemlisi de hicre disindan hiic-
re igine bilgi iletimini gergeklestirmesidir. Yani hiicre
icine giremeyen molekdullerin varhiginin ve konsant-
rasyonunun hicre igine bildiriimesidir. Bu olaylar sira-
sinda uyari her basamakta siddetlenir. Ornegin bir 8-
adrenerjik reseptériin (BA-R) uyariimasi, ilk basmakta
bir adenilat siklazi (AS) etkinlegtirir; bu ise 100 ade-
nozin ftrifosfat (ATP) molekillinden benzer sayida
silklik-3, 5°- adenozin monofosfat (SAMP) olusturur;
her sAMP ise 100 protein kinaz/ etkinlestirir (Celik,
2013; Kaya, 2009).
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Niikleer Reseptorler

Nikleer reseptorler, gen transkripsiyonunu (genetik
kopyalanma) hedef alan fakat hicre sitoplazmasinda
ve/veya cekirdeginde yer alan, 6zel DNA regulatér
proteinlerine baglanabilen ve transkripsiyonun éncu
dizenleyicileri olan ¢dzulebilir proteinler olup, sitop-
lazmik reseptorleri araciligiyla 1s1 soku proteinleri
(heat shock protein, HSP) ile etkileserek hiicre gekir-
deginde DNA transkripsiyonunu etkilerler (Suzer,
2008; Ottow ve Weinman, 2008). Klasik olarak ligan-
di aktive eden transkripsiyon faktérleri olarak tanimla-
nirlar (Bunce ve Campbeel, 2010; Ottow ve Wein-
man, 2008).

Nukleer reseptorlerin ¢ogu ligandlarinin (reseptére
baglanan ve onlari aktive eden molekdller) 6zelligine
gore siniflanirlar. Diger transkripsiyon faktorleriyle
kiyaslanirsa nikleer reseptér aktivitesi baglayici li-
gandlara uyan ve biyolojik membranlara kolayca bag-
lanabilen kuguk lipofilik molekuller sayesinde
(hormonlar, retinoik asit, yag asitleri gibi) hedef gen-
lerin diizenlenmesine aracilik eder (Bunce ve Camp-
beel, 2010; Jameson, 2013; Ottow ve Weinman,
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2008).

Nukleer reseptor ailesi yaklasik 100 Uye olarak ta-
nimlanmaktadir. Cogu nikleer reseptdr steroidler,
retinoidler ve fosfolipidler gibi kiiguk lipofilik ligandlar
tarafindan endojen olarak diizenlenir; ancak son yil-
larda yapilan arastirmalarda tanimlanan bazi nikleer
reseptorler, bilinen herhangi bir liganda sahip degildir.
Bunlarin ¢ogu, eger varsa tanimlanmay! bekleyen
ligandlari nedeniyle orphan (yetim) reseptorler olarak
siniflanmaktadir. Yeni endokrin diizenleyici sistemin
kesfine yol agabilecek olmasindan bu yana, bu re-
septorlerin (orphan reseptdr) oynadidi fizyolojik roller
nedeniyle ¢ok 6nemli oldugu sdylenmistir (Jameson,
2013; Ottow ve Weinman, 2008; Weikum ve ark.,
2018).

Nukleer reseptorlerin farmakoloji endUstrisindeki hor-
mon, kanser, yangi, metabolik rahatsizliklar ve kardi-
yovaskuler hastaliklar igin degerli ilag hedefleri oldu-
du belirtilmistir. Ayrica nukleer reseptérler hiicre fark-
lilasmasi ve metabolizmasi, karaciger yaglanmasi,
fibrozis ve kolesttaz gibi birgok patolojik reaksiyonda
kilit roller oynar. Bu transkripsiyon duzenleyicileri
modern biyomedikal arastirmalar ve ila¢ gelisimi ko-
nularinda buyuk ilgi uyandirmaya devam etmektedir.
(McEvan, 2009; Ottow ve Weinman, 2008; Tardelli ve
ark., 2018).

Nukleer reseptor ailesi ile etkilesen ait ilk ilaglar dnce-
likli olarak farmakolojik arastirmalarda kesfedilmistir.
Klinik uygunluga sahip birgok bilesik baslangi¢ta do-
gal ekstraktlardan, biyolojik olarak aktif bilesiklerin
teshisi ile kesfedilmistir. Yapilan bilimsel ¢alismalarda
bazi ilaglarin hedef olarak farkl aktif molekilleri
(nlikleer reseptorler) kullandigi belirtilmigtir. Ornegin
glukokortikoid reseptorlerin  kesfi, bodbreklstli bezi
Ozlerinin cikariimasi ile bagslatiimistir. Bobrek Usti
bezi ekstraklari, Addison hastalidini (glikokortikoid
eksikligi) tedavi etmek icin klinisyenler tarafindan
kullaniimigtir. 1948’de dokudan yeterli miktarda korti-
zon izole edilmis ve inflamasyonlu hastaliklardaki
etkinligi denenmistir. Bu erken basar ile birinci nesil
steroid glukokortikoid evrimi baglamis ve bu basari
prednizolon, deksametazon ve fluokortolon gibi gligli
sentetik steroidlerin sentezi ile hiz kazanmistir (Ottow
ve Weinman, 2008).

Ostrojenik aktivite iceren ekstraktlarin biyolojik etkile-
rine iliskin galismalar ise 1960’1 yillarda dogum kont-
rolii ve daha sonra 6strojene duyarli meme kanserle-
rinde anti-Ostrojenik etkileri olan bilegiklerin arastiril-
masiyla baslamistir. Anti-6strojenik nonsteroidal bile-
sikler icin yapilan galismalar etamoksitrifetol, klomifen
ve ardindan tamoksifenin kesfedilmesine yol agmistir.
Tamoksifen nihayetinde meme kanserinin tedavisi
icin cok degerli bir konuma gelmis ve yakin zamanda
ilk onaylanmis kanser ilaci olmustur. Tiazolinedionlar
ise, diyabet icin ilk nesil segici peroxizom proliferator
aktive reseptor (PPAR) modiilatérleridir (Chen, 2008;
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Moore ve ark., 2006).

Nikleer reseptor fonksiyonlari ¢ok karmasiktir ve
niikleer reseptorler tarafindan kontrol edilen sayisiz
ara yollar birbiri ile baglantihdir. NUkleer reseptérler
metabolizma, homeostaz, farklilasma, buyime ve
gelisme, yaslanma ve uretim (huicre yenilenmesi) gibi
birgok fizyolojik agamada hayati rol oynar (Ottow ve
Weinman, 2008).

Sigirlarda dogumdan sonra detoksifikasyon mekaniz-
malarinin gelisiminin dnemli oldugu ifade edilmis;
konstitlitif androstan reseptori (CAR), pregnane X
reseptori (PXR), PPARa ve retinoid reseptorlerinin
(RAR, RXR) eksojen ve endojen maddelerin detoksi-
fikasyonuna katildigi belirtilmistir (Greger ve ark.,
2006a).

Nukleer reseptorler baslica glikokortikoid reseptorie-
ri, androjen reseptorleri, dstrojen reseptorleri, vitamin
D reseptorl, retinoik asit reseptord, tiroid hormon
reseptorleri, PPAR reseptorleri, ksenobiyotik resep-
torleri, farnesoid X receptor (FXR) reseptorleri olarak
siniflandiriimaktadir (Bunce ve Campbeel, 2010). Bu
derlemede yag asiti ve karbonhidrat metabolizmasin-
da 6nemli oldugu belirtilen PPAR, bilesiklerin meta-
bolizasyonu konusunda dnemli bulunan ksenobiyotik
reseptorleri ve safra asiti dizenlenmesi, kolesterol,
trigliserid, glikoz metabolizmasinda 6nemli oldugu
belirtlen FXR  reseptdrlerinden  bahsedilmistir
(Aydogan ve ark., 2013; Bunce ve Campbeel, 2010;
Gonzales ve Yu, 2006).

1-Peroxizom Proliferatér Aktive Reseptoér (PPAR)
Reseptorleri

Gecmis yillarda viicudun kolesterol seviyeleri ile ala-
kali reseptor ve tasiyicilarin etkilesmesini koordine
eden genler uzerinde yogun arastirmalar yapilmistir.
Nikleer reseptor super ailesi Uyelerinin ve oOzellikle
PPAR’In, bu agamalarin en 6nemli diizenleyicisi oldu-
gu anlasiimistir. PPAR’larin, yag asidi ve karbonhid-
rat metabolizmasi diizenleyicisi olmakla birlikte, glc-
IU transkripsiyon faktérleri ve lipid sensdrleri oldugu
belirtiimistir (Aydogdan ve ark., 2013). PPAR’lar ligand
aktivasyon transkripsiyon faktorleri, nikleer hormon
reseptor ailesi iginde olan sinif Il niikleer reseptorler-
dir. PPAR’lar, Ug¢ Uyeden olusur: bunlar PPARaq,
PPARB, ve PPARy. PPAR’In her alt-tipi, farkh bir
doku dagihmina sahiptir, molekuler yapi olarak ben-
zerdir ve farkl genler tarafindan kodlanilirlar (Bunce
ve Campbeel, 2010; Keong, 2008). PPAR’lar aktif
olduklarinda bir diger nikleer reseptdr olan Retinoid
X (RXR) ile kompleks olusturur ve hedef genlerin
promotor bolgesindeki 6zel PPAR yanit elemanlarina
baglanarak gen ifadesini baskilamak veya aktive et-
mek suretiyle genetik fonksiyonu diizenler (Aydogan
ve ark., 2013). PPAR’larin, dider bircok nikleer re-
septdr gibi, transkripsiyon regulasyonunda nukleer
reseptor RXR ile birlikte DNA’ya baglandigi sdylen-
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mektedir. PPAR reseptorlerinin, makrofaj, monosit,
mikroglia, B-lenfosit, T-lenfosit, diiz kas hucrelerinde
ve endotel hicrelerinde bulundugu belirtilmistir
(Bunce ve Campbeel, 2010; Maeda, 2005; Saglam,
2009).

Deney hayvanlarinda endotoksik sok modeli olusturu-
larak yapilan calismalarda farkli PPAR tdrlerinin li-
gandlari kullaniimistir. PPARa ligandi olan fenofibrat
ile yapiimis arastirmada fenofibratin monosit hiicre
yuzeyindeki hlcre faktdrinin ifadesini etkileyerek
koagilasyon etkinligini sinirladigi  gdsterilmigtir.
PPARYy ligandi ile yapilan arastirmalarda rosiglitazon
ile bazi bobrek ve karaciger parametrelerindeki arti-
sin baskilandigi ve kalp hizi artisinin engellendigi
belirtiimistir (Senol ve Tungtan, 2015).

Pregnan X reseptori (PXR), konstitiitif androstan
reseptorli (CAR) ve peroksizom proliferatéri ile iligkili
alfa ve gama (PPARa, PPARYy) gibi niikleer reseptor-
ler, inflamasyon aracilari olup, bunlarin inflamatuar
bagirsak hastaliinda ve koépeklerin gidaya duyarli
ishalinde rol oynayabilecekleri bildirilmistir (Greger ve
ark., 2006b). PPAR reseptorlerinin genel islevleri ve
bulundugu dokular Tablo 1’de gosterilmistir.

Yasin KIRTIL

oksidasyonda gorevli genleri dogrudan diizenledigini
gOstermistir. Bu sebeple PPARa lipid konsantrasyon-
lari, insulin direnci, obezite veya inflamatuvar cevap
degisimlerini iceren ¢ok sayida metabolik yolak vasi-
tasiyla kardiyovaskuler hastaliklarla etkilesebilecek
aday genlerden biridir (Aydodan ve ark., 2013).
PPARa 'nin kalp, karaciger, iskelet kasi ve bobrek
gibi yiksek yag asitleri oksidasyon oranlarina sahip
dokularda yag metabolizmasinin birincil transkripsiyo-
nel dizenleyicisi oldugu duisunilmektedir (Huss ve
Kelly, 2004). PPARa etkinlestiginde yiksek yogunluk-
lu lipoprotein, apoli-poprotein A-I ve apoli-poprotein A
-1l transkripsiyonunu artirarak yuksek yogunluklu li-
poprotein duzeyini artirmaktadir. Ayni zamanda,
PPARa lipoprotein lipaz ekspresyonunu indiklemekte
ve lipoprotein lipaz inhibitorlerinden apoli-poprotein C
-ll’'in gen ifadesini engellemektedir. Buna ek olarak,
PPARa damar hicrelerinde proenflamatuvar mediya-
torlerin ve adezyon molekillerin dretiminden sorumlu
olan Nikleer faktér-kB'nin ekspresyonunu sinirlaya-
rak yangisal yaniti azaltmaktadir. Kalpte ise yag asidi
girisi ve oksidasyonunda gérevli genleri duzenleyerek
miyokarda enerji sunumundan sorumludur (Senol ve
Tungtan, 2015).

Tablo 1. PPAR reseptorleri (Aydodan ve ark., 2013; Senol ve Tungtan, 2015)

Alt Tipi Aktivite Primer Ligandlar Fonksiyon lligkili Hastaliklar
Durumu  Dokular
PPARa Aclik Karaciger Kas  -Yag Asitleri ~ -Yaglan Yakmak -Dislipidemi
Kalp (Fibratlar) -Antienflamatuvar -Kardiyomiyopati
-Diyabet
-inflamasyon
-Ateroskleroz
PPARB/® Hareket -Ubikutdz -Yag Asitleri ~ -Organojenez -Dislipidemi
-Kas -Proteinler (prenatal donem) -Obezite
-Adipoz -Kas Yapimi
-PPARa islevine katki
-Enerji Dengesi
-lipitmetabolizma du-
zenlenmesi
PPARy Tokluk -Adipoz Yag Asitleri -Yag Depolama -Insiilin direnci,
-Kalp (TZD ilaglar) -Metabolik
-Makrofajlar -Obezite
-Kas Sendrom,

-Kardiyak steatoz
-inflamasyon Hipertansi-
yon ve retinal hastaliklar
-Kanser

1.1. PPAR alfa (a)

PPARa tarafindan yapilan gen diizenlemesi, hiicreler
aras! lipid metabolizmasi, yag asidi oksidasyonu,
homeostaz ve yangida yer alan kilit proteinlerin regi-
lasyonuna katildigi sdylenmektedir. Yapilan arastir-
malar, PPARa’'nin karacigerde yag asitlerinin hiicre
icerisine alimi, B-oksidasyon ve Omega (w)-

Kopekler lzerinde yapilan bir galismada; PPARa’'nin,
inflamasyon kontroliinde ve lipid metabolizmasinin
diizenlenmesinde yer aldigi belirtilmistir. inflamas-
yonda, inflamatuvar htcrelerin biriktigi ve inflamatu-
var mediyatdrlerin salindigdi, l16kotrien B4 gibi inflama-
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tuar mediatérlerin PPARa ekspresyonunun indiklen-
mesine yol acabilecegi bildirilmistir (Greger ve ark.,
2006b).

Képekler Uzerinde yapilan bir calismada, PPARa
agonisti fenofibratin kalp yetmezliginde meydana
gelen miyokardiyal substrat metabolizmasindaki degi-
siklikleri etkili bir sekilde 6nleyebildigi ifade edilmistir
(Labinskyy ve ark., 2007).

PPARa insanlarda oldugu gibi kemirgenlerde de bir-
¢ok dokuda bulunan aktif metabolize yag asidi olarak
bildirilmistir. Karacigerde yodun olarak bulunmakta
birlikte, kalp, bébrek, bagirsak, iskelet kasi ve kahve-
rengi yag dokusunda, ayni zamanda makrofajlar, T
ve B hicreleri gibi farkli tipte bagisiklik hlcrelerinde
de bulunmaktadir. PPARa, birgok farkli metabolik
surecte 6zellikle aclik kosullarinda énemli dizenleyici
olarak rol oynamaktadir. PPARa ve yag asiti katabo-
lizmasindaki ilk baglanti 1992 yilinda ortaya ¢ikaril-
mis, PPARa’'nin peroksizomal asil koenzim A oksidaz
genin direk hedef gen oldugu, bu enzim oksidasyo-
nun peroksizomlardaki ¢coklu doymamis uzun zincirli
yag asiti olusumunun ilk basamagini yaruttaga belir-
tilmistir (Bunce ve Campbeel, 2010).

1.2. PPAR beta/delta (3/5)

Bu reseptorin mRNA’s| yiiksek oranda cilt, kalp, ince
bagirsak, iskelet kasi, yag doku ve beyinde tespit
edilmistir. PPARa ve PPARy ya oranla PPAR®& nin
fonksiyonu daha iyi anlagilmistir. Yapilan ¢alismalar;
PPAR®&’'nin sayisiz biyolojik suregte (lipid metaboliz-
masi, yara iyilesmesi, kolon kanseri, yangi, plasental
gelisim, beyin fonksiyonu ve gelisimi) rol oynadigi
gosterilmigtir (Bunce ve Campbeel, 2010). PPARa ve
PPARYy’ya analog olarak, PPAR®&’nin lipid metaboliz-
masinin ayarlanmasinda rol aldigi bildirilmistir. Obez
ve diyabetik hayvan c¢alismalarinda bu bilesigin HDL-
kolesterolu yikseltip, beyaz adipoz yag depolarini,
trigliserid, aghk insilini ve digiik yogunluklu lipopro-
tein (LDL) duzeylerini azalttiginin g0sterilmesi ile
PPAR B/&'nin hiperlipidemi ilaglari i¢in uygun bir he-
def oldugu belirtilmistir (Aydogan ve ark., 2013; Bun-
ce ve Campbeel, 2010).

1.3. PPARy (NR1C3)

PPARYy adipogenezde ve obezite gelisimine de katki-
sI bulundugundan dolayr en ¢ok arastirma yapilan
PPAR alt tipidir. Deneysel arastirmalar, PPARy'nin,
hicrelerden kolesterol akisina aracilik eden bir gen
aginin ekspresyonunu ve plazmada tasinmasini kont-
rol ederek kolesterol homeostazinin diizenlenmesin-
de 6nemli bir yere sahip oldugunu gostermistir (Arck
ve ark., 2010). PPARYy adiposit proliferasyonu, glukoz
homeostazi, I6kotrien yikihminin hizlandiriimasi, hiic-
re dongul kontroll, karsinojenez, ateroskleroz ve yan-
gida kritik rollere sahip olan diizenleyici bir proteindir.
Baslica bulundugu bdlgeler, meme bezi, adipoz doku
ve bagirsaktir. ilaveten diiz kas hiicresi, damar endo-
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teli, monosit/makrofaj ve koépuk hucresinde de
(makrofajlarin oksitlenmis LDL ile zamanla kopik
hiicrelerine donustigu belirtimektedir) eksprese edil-
mektedir (Senol ve Tungtan, 2015; Usman ve Giirge-
lik, 2009). PPARy aktivasyonu, adipogenesis, kar-
bonhidrat ve lipid metabolizmasi, inflamasyon streg-
leri ve hucre proliferasyonu Ulzerinde cesitli etkilere
yol actigi belirtiimistir. Yapilan galismalar PPARy’nin
timor baskilayici gen gibi davrandig fikrini destekle-
mektedir (Bunce ve Campbeel, 2010). Makrofajlar,
patojenlerin ve hasarli veya 6len hicrelerin fagosito-
zu da dahil olmak Uzere dogustan ve sonradan edinil-
mis bagisiklik yanitlarinda cok 6nemli roller oyna-
maktadir. PPARy’'nin okside LDL’nin makrofajlar tara-
findan alinmasini uyardidi belirtilmistir (Bunce ve
Campbeel, 2010).

Koyun granuloza hucreleri Gzerinde yapilan bir ¢alig-
madan elde edilen sonuclar ve kemirgenler tzerinde
yapilan ¢alismalar PPARYy ligandlarinin folikiler ol-
gunlasmayi ve korpus luteum islevselligini destekle-
yebilecegini gdstermektedir. ilgingtir ki, farelerin ovar-
yumlarinda PPARY'nin inaktivasyonu, serumdaki pro-
gesteron seviyelerinde hafif bir disltse bagl olarak
implante edilen embriyolarin sayisinda azalmaya yol
acmistir. Bu, terminal folikiiler blyime sirasinda oo-
sitlerin nihai olgunlasmasinda ve/veya yeni olusan
korpus luteumun icin yeterli konsantrasyonlarda pro-
gesteron salgilama yeteneginde PPARYy'nin roli oldu-
gunu akla getirmigtir. Sigirlarda da gebe diivelerin
korpus luteumundaki PPARy konsantrasyonunun
gebe olmayanlara gore daha yiksek oldugu belirtil-
migtir (Froment ve ark., 2003 ).

Kuzey Amerika’da sutcu sigirlarda gebelik kayiplarin-
da PPARY'nin etkisinin incelendigi arastirma Trofek-
toderm (embiryogenez sirasinda ortaya ¢ikan ilk hic-
re) hucrelerinin lipid metabolizmasi ve hayatta kalma-
sI igin kritik dneme sahip olan nukleer reseptorin
PPARYy oldugunu ve bu reseptériin aktivitesi ile koor-
dine edildigini ortaya koymustur. Coklu doymamis
yag asitleri ve turevlerinin, PPARy'nin énemli dogal
ligandlari oldudu ve bunlarin trofektoderm hicrelerin-
deki PPARYy aktivitesi icin dnemli oldugu belirtilmigstir
(Ribeiro, 2018). Koyunlarda yapilan bir galismada
elde edilen veriler, PPARYy’'nin grantloza hicre proli-
ferasyonunu inhibe edebilecedini ve hipotalamo-
hipofiz seviyesine dogrudan etki ederek foliktler fark-
lilasmayi uyarabildigini géstermistir (Froment ve ark.,
2003).

PPARYy agonistlerinin, insdilin direnci olusturulmusg
deney hayvani modellerinde gizgili kas, karaciger ve
yag dokusu hiicrelerinde glikoz taslyici sayisini artir-
ma yoluyla glikoz kullanimini artirdidi, insulin direnci-
ni azalttigi ve insilin duyarhiligini artirdiklari bildiril-
mistir. PPARY ligandlarinin glikoz homeostazi tizerin-
de etkili olan adiposit hiicre hormonlarinin salgilan-
masini da dizenledidi belirtiimistir. Tiyazolidindion
diyabet tedavisinde kullaniimak i¢in onaylanmis bir
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PPARy agonistidir. Bu ilag PPARYy ligandlari aracil-
ginda yag dokuda yag asitlerinin alimini ve depolan-
masini, karaciger ve iskelet kasi gibi adipoz olmayan
hicrelerde ise harcanmamasini tetiklemektedir
(Senol ve Tungtan, 2015).

2-Ksenobiyotik Reseptérler (CAR ve PXR)

Kimyasallarin emilim, dagilim, metabolizma ve salgi-
lanma (ADME) islevlerini metabolize eden enzimler-
dir. ADME genlerinin temel ve degistiriimis ifadeleri
belirli nikleer reseptér aile Uyelerinin blylk oranda
transkripsiyonal kontrolli altindadir. Bunlar
“ksenobiyotik reseptorleri” olarak adlandirilir (Bunce
ve Campbeel, 2010). ilk olarak 1994'de klonlanan
konstitutif aktif/androstan reseptorii (CAR) ile birlikte
nikleer reseptdr duzenleyici ADME islevlerini yerine
getiren enzimlerdir. CAR karacigeri hasara kars! ko-
ruyan ksenobiotik niikleer reseptdr olarak da tanim-
lanmigtir. CAR’In enerji metabolizmasini dizenledigi
ve metabolik hastaliklar Gizerinde (tip Il diyabet ve
obezite gibi) iyilestirici etkileri oldugu belirtilmistir
(Bunce ve Campbeel, 2010; Yan ve ark., 2015).

Yabanci bir bilesik (ksenobiyotik) viicuda girdiginde
ksenobiyotik-metabolize edici enzim ailesi tarafindan
metabolize edilir. Bu enzim ailesi faz 1 oksidatif en-
zimleri ve faz 2 konjugasyon enzimlerini icerir. Sitok-
rom P-450 (CYP) enzimleri de en 6nemli faz 1 enzim-
leri arasinda olup, bu enzimler genel olarak ksenobi-
yotiklerin aktivasyonunu saglarlar. Bunun yaninda
tedavide kullanilan pek ¢ok ilaci da metabolize eder-
ler. Faz 2 enzimleri ise ila¢ ve diger ksenobiyotiklerin
eliminasyonunu ve Sitokrom P-450 tarafindan Ureti-
len kanserojen metabolitlerin inaktivasyonunu saglar-
lar (Gonzales ve Yu, 2006).

Aflatoksinler, basta Asperqgillus flavus ve Aspergillus
parasiticus olmak Uzere bazi Aspergillus suslari tara-
findan uretilen mikotoksinlerdir. Aflatoksin B1 en tok-
sik dogal kanserojenlerden biri olarak ifade edilen ve
gidalarda/yemlerde en yaygin bulunan dogal toksik
bilesiktir. Sitokrom P-450 enzim grubu karacigerde
aflatoksin B71'i aflatoksin B4-8,9-epoksite donusturir
(Eraslan ve ark., 2017). Beseri ve veteriner hekimlikte
yaygin olarak kullanilan bir "recetesiz" ila¢ olan para-
setamol kedilerde zehirlenmeye yol agabilmektedir.
Parasetamoliin hepatotoksisitesi, Sitokrom P-450
Faz 2 enzimleri tarafindan katalize edilen bir N-
hidroksilasyona neden olan reaktif bir metabolitten
kaynaklanmaktadir (Nebbia, 2001).

Kanbur ve ark. (2016), tarafindan yapilan arastirma-
da sipermetrine uzun sureli maruz kalmanin karaci-
ger mikrozomal enzim aktivitesinde degisikliklere
neden oldugu bildirilmigtir. Bu calismada, siganlara
40 gin boyunca sipermetrin, amitraz ve kombine
sipermetrin-amitraz uygulamasinin sitokrom P-450
enzim sisteminin indiksiyonuna, Glutasyon peroksi-
daz seviyelerinde azalmaya, enzim indiiksiyonuna ve
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lipid peroksidasyonuna neden oldugu, bunun sonu-
cunda da sitokrom P-450 enzim sisteminin induklen-
mesine neden oldugu belirlenmigtir. Degisimler kom-
bine sipermetrin-amitraz alan grupta daha belirgin
bulunmustur. Antioksidan enzim aktivitesindeki azal-
ma ve lipid peroksidasyon parametrelerindeki artis ile
birlikte degerlendirildiginde ilag metabolize edici en-
zim aktivitesindeki artig, karacigerde biyotransfor-
masyonlarini takiben sipermetrin, amitraz ve 6zellikle
kombine sipermetrin-amitraz'in reaktif metabolitler
olusturdugunu dugundudrmdstur. Ayrica bu galismada
go6zlenen eritrosit/doku/organ hasarinin antioksidan
savunma sistemlerinin etkinliginin azalmasindan kay-
naklandigi distndlmustur.

Evcil hayvanlarda ksenobiyotik metabolizmasinin
cinsiyete bagh farkliliklar gosterdigine yonelik arastir-
malar bulunmaktadir. Genellikle erkek sicanlar, ya-
banci bilesikleri disilerden daha hizli metabolize eder
ve bu nedenle, metabolik (P450 aracil) bir biyoakti-
vasyon gerektiren karbon tetrakloriir veya heptaklor
gibi zehirlere karsi daha hassastir. Kug turlerinde
hepatik monooksijenaz aktivitelerinde de siganlara
benzer bir cinsel dimorfizm oldugu bildiriimigtir. Evcil
hayvanlarda ise, domuzlarda ve kopeklerde cinsiyete
bagli sinirli farkhiliklarin oldugu, gevis getiren hayvan-
larda farelerde go6zlemlenenin tersine antipirin ve
stlfadimidin gibi model bilesiklerin klirensinin erkek-
lerde disilere gbre daha disik oldugu belirtiimistir
(Nebbia, 2001).

CAR’In niikleer reseptor siiper ailesi igerisinde en
yakin akrabasinin PXR (pregnan X resepttr) veya
insanlarda steroid ve ksenobiotik reseptorleri (SXR)
oldugu belirtilmigtir (Xie ve ark., 2000). PXR ksenobi-
otikler ve endojen toksinlerin etkinsizlestiriimesinde
onemli rol oynar. Karbonitril (PCN) ile muamele edi-
len karaciger dokularinda Cyp3a11 aktivitesinde artis
oldugu bildirilmistir (Squires ve ark., 2004).

3-Farnesoid X Reseptor Reseptor (FXR)

Safra asitlerinin en 6nemli rolinin yag asitlerinin
sindirimi ve emilimini saglamasi oldugu bilinmektedir.
Ancak 1999 yilinda safra asitlerinin nikleer farnesoid
X reseptorine (FXR) ilgisinin yuksek oldugunun orta-
ya cikmasiyla yeni bir dénem baslamis, yapilan aras-
tirmalarda FXR reseptorlerinin karacigerde safra asidi
sentezi ve dizenlenmesinde rol aldigi gosterilmistir.
Ancak daha yakin zamanlarda yapilan ¢alismalarda
FXR reseptorlerinin bagirsak gibi ¢oklu organ sistem-
lerinde de fonksiyonlari oldugu gdsterilmistir. FXR ve
TGRS (safra asitleri icin G proteinine bagli membran
reseptoru) resoptorlerinin kesfiyle safra asitlerinin
parakrin ve endokrin rollerinin oldugu ortaya cikaril-
mistir. Safra asitlerinin baglanmasiyla aktif hale getiri-
len FXR'In epiteliyal hemostazda, tasinmada ve ba-
girsagin bariyer olma fonksiyonunda onemli bir sinyal
molekili oldugu gésterilmis, mitogenezi uyarmasina
ragmen apoptozisi de indlkledigi ortaya koyulmustur
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(Aksoy, 2012; Anderson ve Gayer, 2021; Friedman,
1997; Friedman, 2000; Lazarevi¢ ve ark., 2019; Sey-
del, 2011).

Nukleer FXR'in fizyolojik rollerinin anlasilmasi konu-
sunda son yillarda 6nemli gelismeler kaydedilmigtir.
FXR’in; safra asiti diizenlenmesi, kolesterol, triglise-
rid, glikoz metabolizmasinda énemli oldugu ve perife-
rik organlarda metabolik/enerji homeostazinin ana
dlzenleyicisi oldugu belirtilmistir. Son zamanlarda
FXR’in antibakteriyel savunma sistemi, karaciger
yenilenmesi, kanser ve yaslanma mekanizmalarinda
da fonksiyonlari oldugu belirlenmistir. Bu heyecan
verici buluslar FXR'in sanilandan daha genis bir rol
oynadigini géstermekte olup, ayni zamanda FXR’in
farkh hastaliklarda 6nemli bir ila¢ hedefi olabilecegini
de dustindirmustiur. Ginimizde FXR aktivasyonu
ve artisi yapan ilaglarin pek cok metabolik hastaligin
tedavisine yeni yaklagimlar getirebilecegi belirtiimek-
tedir (Aksoy, 2012; Bunce ve Campbeel, 2010; Cey-
dilek ve Beyler 2005; Deckmyn ve ark., 2022; Har-
manci ve Dagli, 2013; Unal ve Unal, 2011).

Tip 2 diyabetik hayvan modelinde FXR'nin gesitli or-
ganlar Uzerindeki etkilerinin arastinldii ¢alismayla;
FXR agonisti ile tedavinin, insilin direncini, bobrek
lipid metabolizmasini, bobrek ve cesitli organlardaki
fonksiyonel ve yapisal degisiklikleri iyilestirdigi ortaya
konulmustur. Bu sonuglar FXR agonistlerinin diyabe-
tik nefropati ve tip 2 diabetes mellitusta ortaya ¢ikan
organ hasarinda kullanilabilecegini gdstermektedir.
Bu nedenle ginimuzde bu reseptorler icin yiksek
etki ve secicilige sahip safra asidi tlrevlerinin gelisti-
rilmesine yonelik galismalar hiz kazanmistir (Han ve
ark., 2021; Lazarevi¢ ve ark., 2019 ).

Farelerde yapilan bir arastirmada, yasam suresi uzun
olan farelerde ksenobiotik detoksifikasyon gen eksp-
resyonlari gérilmustir. Bu etkinin beklenenin aksine
CAR ve PXR aracili degil, FXR ile iligkili oldugu belir-
lenmigtir (Bunce ve Campbeel, 2010). Deckmyn ve
ark., (2022), tarafindan yapilan bir galismada ise,
FXR'In, enerji homeostazinin saglanmasinda ¢ok
onemli bir rol oynadidi belirlenmistir.

Glnimuzde FXR ve Takeda G-protein reseptori-5
(TGR5), sinyal yollarinin safra asitleri tarafindan akti-
vasyonu, glikoz, lipid, enerji metabolizmasinin diizen-
lemesi ve nihayetinde metabolik sendrom tedavisi
igin dikkate deger arastirma konularindan birisi haline
gelmistir (Lazarevi¢ ve ark., 2019).

Sonug

Nukleer reseptér fonksiyonlari ¢ok karmasiktir ve
nikleer reseptorler pek gok ara yolla birbiri ile baglan-
tihdir. Bu karmasik fonksiyonlarina ragmen nikleer
reseptor ailesi 6nemli ila¢c hedefleri olarak 6nemini
korumaktadir. Nikleer reseptorlerin ligand indiikleme
aktivitelerinin daha iyi anlasilmasi sayesinde doku
segici etkileri iyilestiriimis ve yan etkileri azaltiimis
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glvenli ilaglarin gelistiriimesi calismalarinda 6nemli
gelismeler kat edilmis, nlkleer reseptor hedefli ilagla-
rin son derece efektif ve genis gesitlilikteki hastalikla-
rin tedavisi icin cok énemli bir potansiyel tagididi bil-
dirilmigtir (Ottow ve Weinman, 2008).

Nikleer reseptorler tipik olarak hedef genler ile birlik-
te DNA yanit elementlerine baglanarak genetik ifade-
yi duzenler, ayrica transkripsiyon asamasindaki su-
recglere de katilirlar. Bu nedenle transkripsiyon dizen-
leyicileri modern biyomedikal arastirmalar ve ilag
gelisimi konularinda buyuk ilgi uyandirmaktadir. Konu
ile ilgili yapilacak aragtirmalarin yeni ilaglarin geligtiril-
mesi  noktasinda 6nemli oldugu bildirilmistir
(Mangelsdorf ve ark., 1995; McEvan, 2009; Ottow ve
Weinman, 2008).

Son yillarda yapilan arastirmalar, nikleer reseptor
super ailesinin, vucudun igindeki birgcok kimyasalin
dizeyindeki dalgalanmalara karsi koruyan bir faktor
oldugunu ortaya koymustur (Plant ve Aouabdi, 2009).
Ornegin koyunlarda yapilan bir calismada &strojen,
androjen ve progesteron aracili nikleer reseptdrlerin
uterus fizyolojik fonksiyonlarinin diizenlenmesinde
gorev aldigi belirtiimistir (Duan ve ark., 2019).

Nikleer reseptorler konusunda yapilan arastirmalar,
bu reseptorlerin vicudun igindeki birgok kimyasal
dizeyindeki dalgalanmalara karsi koruyucu rolleri
oldugunu ortaya koymustur. Hastallk durumunda
nikleer reseptdr haberlesmelerinin nasil yapildiginin
aydinlatiimasi bizlere 6énemli gelismeler sunacaktir.
Bu alanda yapilacak calismalar hem beseri hem de
veteriner hekimlikte daha guivenli ve spesifik ilaglarin
gelistirmesi konusuna is1k tutacaktir.
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Oz: Bu calismada, iki yavru boz ayida (Ursus arctos) gérillen humerus, femur ve symphysis mandibula kiriklari ve
sagaltimlarinin sunulmasi amaglanmaktadir. Hayvanlar, dogada yasanan besin kithdi nedeniyle dogal habitatindan
uzaklagsmakta ve toplumsal alanlara daha ¢ok yaklasarak, kaza veya kacarken kayaliklardan disme sebebiyle yaralan-
maktadirlar. Klinigimize getirilen, yaslari 3-4 aylik iki yavru ayinin anemnezinde bir olgunun trafik kazasi, diger olgunun-
da ylksekten (kayaliklardan) dusttgu bilgisi alindi.Yavru ayilarin klinik ve radyolojik muayeneleri sonucunda bir olguda
sol humerus ve sol femurda dizafizer kiriklar, diger olguda symphisis mandibula kirngr tanisi konuldu. Hayvanlara 2 mg/
kg dozunda ksilazin hidrokloriir yapilmasini takiben, maske ile izofluran anestezi uygulandi. Anestezi altinda operas-
yonlari gergeklestirildi. Birinci olguda kiriklar Steinmann medikal pin ve kompresyon plag ile sabitlendi. Ikinci olguda
ise Steinmann medikal pin ve serklaj uygulanarak kirik fikze edildi. Postoperatif bakima alindiktan sonra ayilardan birisi
oltrken, digeri bir buguk ay sonra taburcu edilerek Bursa’daki Karacabey Ovakorusu Ayl Barinadi ve Rehabilitasyon
Merkezi’ne gonderildi.

Anahtar kelimeler: Ayi, femur, humerus, kirik, tedavi

Fracture Cases And Treatments In Two Bears

Abstract: In this study is aimed to present humerus, femur and symphysis mandible fractures and their treatments in
two brown bear cubs (Ursus arctos). Animals are moving away from their natural habitats due to the food shortage in
nature and approaching the social areas more, they are injured due to accidents or falling from the rocks while escap-
ing. In the anamnesis of two baby bears aged 3-4 months who were brought to our clinic, information was obtained
from a traffic accident in one case and falling from a height (from rocks) in the other case. As a result of the clinical and
radiological examinations of the bear cubs, it was diagnosed with left humerus and left femur dysphyseal fractures in
one case, and symphisis mandible fractures in the other case. Following the administration of 2 mg/kg xylazine hydro-
chloride to the animals, isoflurane anesthesia was administered with a mask. Operations were performed under anes-
thesia. In the first case, the fractures were fixed with Steinmann medical pin and compression plate. In the second
case, the fracture was fixed by applying Steinmann medical pin and cerclage. After being taken into postoperative care,
one of the bears died, while the other one was discharged one and a half months later and sent to the Karacabey Ova-
korusu Bear Sanctuary and Rehabilitation Center in Bursa.

Keywords: Bear, femur, fracture, humerus, treatment

Girig

Ayilar; Kuzey Amerika, Giney Amerika, Avrupa ve
Asya kitalarinda yasayan, Ursidae familyasi icerisin-
de yer alan hepcil (omnivor) memelilerdir. Fiziksel
olarak buyik ve genis goévdeli, uzun burunlu, yuvarlak
kulakli ve tiknaz bacakli hayvanlardir. Cogunlugu kis
aylarinda yaklasik U¢ ay suresince kis uykusuna ya-
tarlar. Erkekleri disilerine gore daha iri olan ayilar 700
-800 kg arasindaki agirliklara ulagsabilmektedir. Ayila-
rin beslenmesinde et, balilk ve meyve énemli yer tut-
maktadir. Genis agag oyuklari ve magaralarda yasa-
yan ayillar son derece vahsi ve yirtici hayvanlardir
(Welsey-Hunt ve Flynn, 2005; Servheen ve ark.,
1999).
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GlUnumuzde, boz ayi (Ursus arctos), Amerika siyah
ayisi (Ursus americanus), Asya siyah ayisi (Ursus
thibetanus), Kutup ayisi (Ursus maritimus), Malaya
ayisi (Helarctos malayanus), tembel ayi (Melursus
ursinus), blylk panda (Ailuropoda melanoleuca),
g06zIUuklt ayi (Tremarctos ornatus) gibi varligini surdi-
ren sekiz ayi irki mevcuttur (Welsey-Hunt ve Flynn,
2005; Servheen ve ark., 1999).

Vahsi hayvanlarda en ¢ok karsilasilan kiriklar siddetli
travmalar nedeniyle uzun kemiklerde olusan kiriklar-
dir (Pires ve ark., 2010). Kirik, kemik butinlGginin
bozulmasi veya pargalarin yer degistirmesi olarak
tanimlanir. Kiriklara, damar yirtilmalari, periost yirtil-
masi,sinir hasarlari ve kas yirtilmalari gibi doku ha-
sarlari eslik eder ( Mahajan ve ark., 2015).
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Yaralanmis hayvanlarin, hayatta kalabilmeleri igin,
kiriklarin tedavi edilmesi énemlidir. Kirik tedavisinin
amacl; muimkin olan en kisa surede hayvani eski
sagligina kavusturmaktir. Kirik tedavilerinde plaka,
intramedullar pin ve eksternal fiksasyon en ¢ok tercih
edilen cerrahi ydéntemlerdir (Tunio ve ark., 2014).
Ekstremite kiriklarinda fraktirlerin diizglin bir sekilde
fikze edilmesi, serbest hareket edebilen eklem pozis-
yonlarinin ve kaslarin butinliginiun saglanmasi
onemlidir (Tunio ve ark., 2014; Aligéwer ve ark.,
1979).

Yaban hayvanlarinda kirik tedavisi ortopedik cerrahi
icin zor olmakla birlikte, prognoz agisindan postope-
rative bakim ve yaklagimi 6nemlidir. Kanatlilarda
yapilan kirik onarimina yénelik ¢alismalar bildirilmistir
(Kim ve ark., 2016). Diger yaban hayvanlarin kirik
olgulariyla ilgili cahigsmalar yok denecek kadar azdir.
Yaban kuslarinda kirik olgularinin ortopedik cerrahi
yaklagimlarindan iyi sonuclar alindidi bildiriimektedir
(Kim ve ark., 2016).

Yasam alanlari g6z 6nline alindiginda ayilarda kirik
gibi ortopedik problemlerin en dnemli sebebi yuksek
kayaliklardan dusmelere bagl travmalardir. Yine ya-
sam alanlari yerlesim birimlerine yakin yerlerde olan
tim vahsi hayvanlarda oldugu gibi trafik kazalari da
kirik olgularinin sekillenmesinde dnemli sebeplerden
biridir. Bu ¢alismada da vahsi dodanin en ilgi ¢ekici
canhlarindan olan ayigiller familyasindan iki yavru
boz ayida (Ursus arctos) karsilasilan kirik olgulari,
tedavileri, postoperatif bakim stlireci ve tedavi sonrasi
rehabilitasyon sureci paylasilarak literatire katki sag-
lamak amaglandi.

Olgular

Bu olgu sunumunda, Zara (Sivas) ve Cemisgezek
(Tunceli) bélgelerindeki ormanlik alanlarda bulunan
ve vucutlarinin cesitli bélgelerinde kiriklar oldugun-
dan suphelenilen iki yavru boz ayinin muayene, teda-
vi ve rehabilitasyon suregleri sunularak degerlendiril-
di.

Olgu 1

Sivas’in Zara ilgesinden trafik kazasi nedeniyle Firat
Universitesi, Hayvan Hastanesi, Cerrahi Klinigine
getirilen Ug¢ aylik, erkek boz ayi yavrusunun yapilan
klinik muayenesinde genel durumunun iyi olmadigi,
hayvanin yurimekte glgluk cektigi, 6zellikle sol 6n ve
arka ekstremitelerini kullanamadigi saptandi (Sekil 1-
a1). Radyografik muayenelerde sol humerus ve sol
femurda dizafizer kirik oldugu tespit edildi (Sekil 1-
b1,c1). Ayrica femur kinginin agik kirik oldugu. Yu-
musak dokuda hafif bir enfeksiyon oldugu goéralda.
Osteomiyelit tablosu yoktu.

Hayvanin genel durumunu dizeltmek amaciyla bir
haftalik yogun bakim tedavisi uygulandi. Bu slirecgte
24 saat araliklarla 10 ml/kg dozunda %0.9'luk NaCl
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Sekil 1: Klinik muayene 6ncesinde ayinin gérinimi

(a1), sol humerustaki oblik kirgin lateromedial pozis-
yondaki radyografisi (b1), sol femurdaki oblik kirgin
lateromedial pozisyondaki radyografisi
(c1).Humerustaki kiriga kompresyon plaginin yerlesti-
rilmesi (a2), sol humerusun postoperatif radyografisi
(b2), sol femurun postoperatif radyografisi (c2), deri
ensizyonunun standart cerrahi prosedir ile kapatil-
masi (d).Ayinin Firat Universitesi Hayvan Hastane-
si'nden taburcu edildigi gliniin gorintisu (a3), Ayinin
Karacabey Ovakorusu Ayl Barinagi ve Rehabilitas-
yon Merkezi’'nde 6 ay sonraki gortinttisti (b3).

cozeltisi ve %5’lik dekstroz ¢ozeltisi intravendz yolla
uygulandi. Yine preoperatif donemde var olan ve
olusabilecek enfeksiyonlara karsi, yedi giin boyunca,
30000 IU/kg/gin dozunda penisilin intramuskiler
yolla uygulandi. Agri yonetimi icin 0.2 mg/kg dozunda
meloksikam yedi giin boyunca subkutan yolla uygu-
landi. Bes giin boyunca da B vitamini (Nervit kompo-
ze, Deva hold) 2 ml/im ve C vitamini (Ascorvet, Ve-
tas) 2 ml/iv takviyesi yapildi. Hayvanin genel durumu-
nun duzeltmesini takiben operasyon gunu kararlasti-
rildi. Preoperatif hazirliklar tamamlandiktan sonra
hayvana 2 mg/kg dozunda ksilazin hidroklor(r intra-
muskuler yolla uygulandi. Ksilazin uygulandiktan 10
dakika sonra, maske ile izofluran (baslangi¢ dozu 3
MAC, idame dozu 1.5 MAC) uygulanarak anestezi
edildi. Anestezi altindaki ayinin sol femuruna Brinker
yontemine goére yaklasilarak kirik hattina ulasildi.
Kirik hattina ulasildiktan sonra, retrograd yoéntemle
ortopedik Steinmann civisi uygulanarak intramedullar
osteosentez ile kirik fragmentleri rediikte edildi (Sekil
1-c1). Operasyon hatti standart cerrahi prosedurlere
uyularak basit ayri dikislerle kapatilip, tim ekstremite
atelle stabilize edildi.
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Femur kiriginin rediiksiyonu yapildiktan sonra, hume-
rus kiriginin tedavisi igin operasyon sahasi hazirlan-
di. Sol humerusa kraniolateralinden yaklasilarak kirik
hattina ulasildi. Kirik fragmentleri retrograde yontem-
le ortopedik Steinmann civisi ve kompresyon plagi
kullanilarak kiriklar fikse edildi (Sekil 1 a2, b2). Daha
sonra standart cerrahi prosedirlere uyularak basit
ayri dikiglerle operasyon hatti kapatildi (Sekil 1-d).
Postoperatif olarak bes giin boyunca 30.000 1U/kg/
glin dozunda penisilin intramuskdler yolla, 0.2 mg/kg/
gln dozunda ise meloksikam subkutan yolla uygulan-
di. Postoperatif donemde gida alimini reddeden ve
agresif tavirlan artan ayi yavrusunun sekizinci giinde
oldugu belirlendi. Hayvanin élum olay: tatil glnd ol-
masi ve yaz ayina rastlamasi nedeniyle, kokusma
olacagi igin, nekropsi yapilamadi. Hayvana kan tahlili
yapilmadi. Olimiin muhtemelen gida alimini ret ettigi
icin beslenme yetersizligi sonucu sekillendigi dusu-
nilmektedir.

Olgu 2

Tunceli’'nin Cemisgezek ilgesinden kayaliklardan dis-
tiigl igin Firat Universitesi, Hayvan Hastanesi Cerrahi
Klinigi'ne getirilen dort aylik boz ayi yavrusunun yapi-
lan klinik muayenesinde gozlerinin gérmedigi, fizyolo-
jik sefalet halinde oldugu ve yiiksekten diismeye bag-
Il olarak symphysis mandibulasinda ayrilma oldugu
belirlendi (Sekil 2a, 2b). Gozlerinin dogustan gérme-
digi tahmin edilmesine ragmen travmaya bagh olusa-
bilecek bir korligu tedavi etmek amaciyla 2 mg/kg/
gln dozunda deksametazon intramuskdler yolla uy-
gulandi. Sol gozde isida tepki ve hareketleri takip
etme Uclncl gun basladl. Bes glnlik bir yodun ba-
kim tedavisi sonrasi, hastamizin preoperatif hazirlik-
lari yapildi. Operasyona hazirlanan hastaya 2 mg/kg
dozunda ksilazin hidroklorir intramuskdler yolla uy-
gulandiktan 10 dakika sonra 15 mg/kg dozunda keta-
min hidroklorlr uygulanarak hayvan anesteziye alin-
di. Symphisis mandibula Steinmann medikal pin ve
serklaj teller ile fikse edildi (Sekil 2c). Ayrica operas-
yon sirasinda damak yirtigr oldugu gorilen ayinin
damagindaki yarik basit ayri dikislerle onarildi(Sekil
2d). Postoperatif olarak 5 giin boyunca 20000 IU/kg/
guin dozunda penisilin intramuskuler yolla, 0.2 mg/kg/
guin dozunda meloksikam ise subkutan yolla uygulan-
di. iki ay boyunca bakim ve rehabilitasyon siireci
devam eden yavru ayinin pin ve serklaj telleri ¢ikaril-
diktan sonra taburcu edildi(Sekil 1-a3). Turkuaz ismi
verilen yavru ayi halen Bursa’'daki Karacabey Ovako-
rusu Ayl Barinagi ve Rehabilitasyon Merkezi'nde
yasamini sorunsuz bir sekilde sirdirmektedir(Sekil 1
-b3).

Sema Dilan KAYAPINAR

1 2 |
Sekil 2: Klinik muayene oncesi ayinin ilk gérinimi
(a), symphysis mandibuladaki ayrilmanin klinik goru-
nimu (b), symphysis mandibulanin Steinmann medi-

kal pin ve serklaj teli ile stabilizasyonu (c), dil altindaki
yumusak dokunun basit ayri dikiglerle kapatiimasi (d).

Tartisma ve Sonug

Ayilar, daghk arazilerde buyuk agag oyuklari, kayalik-
lar arasindaki c¢ukurlar ve magaralarda barinarak
yasayan etcil hayvanlardir. Ayilarin yasam alanlarin-
dan dolayr kirik olgularinin ¢ogunlukla ylksekten
dismeye bagli olustugu bilinmektedir. Fakat insanla-
rin hayvanlarin yagsam alanlarina gun gegtikce daha
fazla girmeleri sebebiyle trafik kazalari ve atesli silah
yaralanmalarina bagh kirik olgularinin da belirgin
oranda arttigi bilinmektedir (Servheen ark., 1999; Lin
ve ark., 2005). Bu calismada da konu edilen yavru
boz ayilardan birisinin kayaliklardan dismeye bagl
olarak, symphisis mandibulasinda ayriima oldugu;
digerinde ise trafik kazasi sonucunda sol humerus ve
sol femur kemiklerinde kirik oldugu belirlendi.

Ayilarda karsilasilan kirik olgulari ile ilgili literatur
bilgilerinin sinirli olmasi bu canlilarin ¢ogunlukla in-
sanlarin olmadidi bélgeleri yagsam alani olarak sec-
mesinden kaynaklanmaktadir. Buna ragmen bazi
calismalarda ayilarda karsilasilan kirik olgulari hak-
kinda bilgilere rastlanmaktadir (Servheen ve
ark.,1999; Lin ve ark., 2005).

Lin ve ark. (2005) Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
Uc zoolojik kayitta 1974-2002 yillari arasinda anteb-
rachium kiriklari tespit edilen kutup ayilarina uygula-
nan tedavileri konu edindikleri ¢calismada, hayvanlarin
Uc tanesinin tedavisinde dinamik kompresyon plagi
kullandiklari, bir tanesinin tedavisinde ise bandaj uy-
guladiklarini bildirmislerdir. Jeong ve ark. (2021) ise,
sol humerusunda kirik tespit ettikleri U¢ yasindaki
erkek bir aylyr dinamik kompresyon plagi kullanarak
tedavi ettiklerini bildirmiglerdir. Bu calismada ise,
symphysis mandibulasinda ayrilma olan ayi Stein-
mann medikal pin ve serklaj teli kullanilarak tedavi
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edilirken; sol 6n ve arka ayaginda kirik tespit edilen
ayinin humerusuna Steinmann medikal pin ve komp-
resyon plagi uygulanarak, femuruna ise Steinmann
medikal pin uygulanarak tedavi edildi.

Lin ve ark. (2005) tarafindan zoolojik kayitlar tzerin-
de yapilan galismada antebrachium kingi olan doért
kutup ayisinin tedavileri sonrasinda birinde U¢ ay
sonra Sinostoza (synostosis) bagli dirsek lukzasyonu,
birinde ise hafif topallik oldugu bildirmislerdir. Diger
iki kutup ayisinda ise herhangi bir topalliga rastlan-
madan hayatini strdirdigunt bildirilmistir. Jeong ve
ark. (2021) yaptiklari ¢calismada, humerusundaki kiri-
gini tedavi ettikleri ayinin tamamen iyilestigini bildiril-
miglerdir. Bizim ¢calismamizda ise, symphysis mandi-
bulasinda ayrilma tespit edilen ayinin tamamen iyi-
lestidi, sol humerus ve femurundaki kiriklari tedavi
edilen ayinin ise postoperatif sekizinci gtinde 6ldigu
g6ruldu.

Sonug olarak, vahsi doganin en ilgi gekici ve yirtici
canhlarindan olan ayilarin iki tanesindeki ortopedik
problemlerin tanisi, tedavisi ve postoperatif bakim
sureci hakkinda bilgiler ve tecrubeler aktarilarak lite-
ratlre katki saglamak amaglanmistir.
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Publications should be in A4 format, double spacing and Arial 10
font size. With a margin of 2.5 cm from each edge, the page
number should be placed at the bottom right of the pages. Original
articles and reviews should not exceed 14 pages and case reports,
research notes and short papers should not exceed 7 pages
including illustrations, figures and references.,

Manuscripts should be sent to ercvet@gmail.com. For
correspondence, author's name, tittle, ORCID number, and E-mail
address should be written on cover page of the manuscripts.
Studies were presented in a meeting and published as an abstract
can be published with indication of this status at the bottom of the
cover page.

Information should be included on any institutions financially
contributed to the study as a footnote on the cover page.

The cover page should be supplied as a separate page and
include: Turkish running title (bold and first letters capital), English
title (first letters capital), short title (max 40 characters and first
letters of first word is capital, others should be written as small),
author(s) names (without titles), author(s) affiliations (Superscript
numbers should be given to the surnames of authors as affiliation
information).

The summaries in Turkish and English should be written on the
next page. The title page must contain the Turkish and English
summaries (up to 250 words) with no paragraph and not more than
five Key words in Turkish and English. Key words must be placed
below summary with an alphabetical order (comma delimited). Only
the first Key word must start with a capital letter. For non-Turkish
authors, there is no obligation to write summary and
keywords in Turkish.

Original research paper must be organized as follows: Cover page,
Summary (Turkish and English), Key words (Turkish and English),
Introduction, Material and Methods, Results, Discussion and
Conclusion,  Acknowledgements, References,  Tables and
Figures and Correspondence. All titles in the text should be written
in bold. There should be no paragraph indent in the text and
continuous line number should be given.

Review articles are considered for publications if they are original
and contain recent developments and accepted for publication if
the authors have at least 3 papers directly related to the subject.
Reviews must be organized as follows: Summary (Turkish and
English), Key Words (Turkish and English), Introduction, Sub-
headings of the subject, Conclusion, Acknowledgements,
References, Tables and Figures and Correspondence.

Case reports must be organized as follows: Summary (Turkish and
English), Key Words (Turkish and English), Introduction, Case(s),
Discussion and Conclusion, Acknowledgements, References,
Tables and Figures and Correspondence.

In the studies requiring the ethics approval, the name and approval
number of the institution of the Ethics Committee must be specified
in the Materials and Methods section of manuscript.

The place where the tables and figures belong in the text should be
indicated as underlined and upperlined.

Decimal expressions should be used in the dot.

Species names and anatomical terms in Latin should be italicized.
All measurement specifications must follow the SI (Systeme
Internationale) units.

Tables must be given in a separate page after the text. First letters
of first word should be capital, others should be written as small in
the headings of the tables. Title of tables and figures should be
numbered in order as Table 1. Internal and lateral lines should not
be used in the tables. Descriptive information and explanations
should be placed below the tables.
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Each picture, graphic and drawing; should be given as figure and
should be written as Figure 1. Each one should be on a separate
page. Descriptive information and explanations should be placed
below the figures. Pictures should be the least 300dpi resolution.
References should be specified in the text at the end of the
sentence. Author surnames and the date of publication should be
specified in parentheses. If the reference has two names, the
names should be given after the publication year (eg, Kaldhone
and Nayak, 2008). If the reference has more than two names
should be given as “et al.,” (eg, Kaldhone et al., 2008). If the
source is used at the beginning of the sentence, the year of
publication should be specified in parentheses after the names of
the authors.

References should be placed in alphabetical order and hanging 0.5
cm inwards in the references section. Punctuation should be taken
into consideration as shown in the examples, Journal abbreviations
must be in line with Index Medicus. The reference list must not
contain more than 30, 45, and 15 references for original
research articles, reviews and case reports, respectively.
References;

. If the reference is a periodical, citation must be done as shown

below;

Example: Kaldhone P, Nayak R, Lynne AM, Dvaid DE, McDermott
PF, Logue CM, Foley SL. Characterisation of Salmonella enterica
serovar Heidelberg from turkey-associated sources. Appl Environ
Microbiol 2008; 74(16): 5038-46.

If the reference is from chapter of a book with an editor, citation
must be done as shown below;

Example: Hornbeck P. Assay for antibody production. Colign JE.
Kruisbeek AM. Marguiles DH. eds. In: Current Protocols in
Immunology. New York: Greene Publishing Associates, 1991;
pp. 105-32.

If the reference is a book, citation must be done as shown below;
Example: Fleiss JL. Statistical Methods for Rates and Proportions.
Second Edition. New York: John Wiley and Sons,1981; p.103.

If the reference is whole book with an editor, citation must be as
below;

Example: Balows A, Mousier WJ, Herramafl KL, eds. Manual
of Clinical Microbiology. Fifth Edition. Washington DC: IRL
Press, 1990; p. 37.

If the reference is from meeting, citation must be done as shown
below;

Example: Entrala E, Mascarp C. New structural findings in
Cryptosporidium  parvum  oocysts. Eighth International
Congress of Parasitology (ICOPA VIII). October, 10-14, 1994;
izmir-Tirkiye.

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, I1zmir-Turkey, 1993.

The reference is a website on the internet, citation must be done
as shown below; _

Example: TUIK. Hayvancilik Istatistikleri. http://www.tuik.gov.tr/
hayvancilik.app/hayvancilik.zul; Accessed Date: 14.03.2010.

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

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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ERCIYES UNIVERSITESI VETERINER FAKULTESIi DERGISi / JOURNAL OF FACULTY OF

VETERINARY MEDICINE, ERCIYES UNIVERSITY

Makale Turd/ Article Type: wiof o] 20..

(...) Arastirma [ Research (...) Derleme [ Review (...) Kisa Bilimsel Calisma / Short Communication

(...) Olgu Sunumu [ Case Report (...) Editore Mektup [ Letter to Editor

Makale Basligi/Article
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Sayin Editér,
Yayinlanmasi dilegiyle Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi’ne génderdigimiz makalenin yazarlari olarak;

Derginizde yayimlanmak tizere yollamis oldugumuz makalenin orijinal oldugunu; bilimsel ve etik sorumlulugunun bize ait
oldugunu,

2-  Makalenin; daha 6nce yayimlanmadigini, derginizdeki degerlendirme siirecinde baska bir yayin organina yayimlanmak lizere
gonderilmedigini ve génderilmeyecegini,
3-  Makalenin; kisilik ve telif haklarina aykiri kanun disi maddeler icermedigini,
4-  Gerekli goriilen diizeltmelerle birlikte her tiirli yayin hakkini, yazinin yayimlandig) giinden itibaren Erciyes Universitesi
Veteriner Fakdiltesi Dergisi’ne ait oldugunu kabul ve beyan ederiz.
Dear Editor,

Here we affirm and warranty as the Author(s) of this manuscript submitted to Journal of Faculty of Veterinary Medicine, Erciyes
University that;

The manuscript /We submitted to the Bulletin is original and responsibilities belong to us ethically and scientifically,

The manuscript has not been previously published, being considered for publication by any other journal and will not be
submitted to any other journal for such review while under evaluation by this bulletin,

The manuscript contains no unlawful statements and does not contain any materials that violate any personal or proprietary
rights.

The Journal of Faculty of Veterinary Medicine, Erciyes University reserves all rights with due corrections from the date it has
been published onwards.

Yazar/ Yazarlarin Adi
Author’s/Authors’ Printed Name

Imza/Signature:..........coeeen.

mza/Signature:..........cceee

Jmza/Signature:.........cceeene

Jmza/Signature:..........cc.o.e.

mza/Signature:........cccccoeen

Not/Note: Formu asagidaki adrese,e-mail ya da posta yolu ile génderiniz veya elden teslim ediniz./ Please send this form to the address
below by e-mail, post or deliver personally.

Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi / Journal of Faculty of Veterinary Medicine, Erciyes University

Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi Editorliigii, 38039, Melikgazi-KAYSERI / TURKIYE
Tel/Phone: 0352 339 94 84 Faks/Fax: 0352 337 27 40  e-posta/e-mail: ercvet@gmail.com
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SON KONTROL LISTESI

Makalenizi géndermeden 6nce litfen bu bélimdeki maddelerle karsilastirma yapiniz ve eksiklikleri

gideriniz.

Eksiksiz doldurulmus ve butlin yazarlarca imzalanmis “Telif Hakki Devri Formu”
(http://ercvet.gmail.com adresinden ulasabilirsiniz) makale ile birlikte génderildi.

Metnin tamamu ¢ift aralikli (5 mm) yazildi (Ozetler, tablolar, sekil alt yazilari, kaynaklar v.d. dahil).
Her bir kenarda 2,5 cm bosluk birakildi.

Yazilar 10 punto (Arial) ile yazildi.

Satir numaralari verildi.

Kapak sayfasinda, makalenin basligi (sadece yazim dilindeki) koyu (bold) yazildi, kisa baglik
eklendi.

Kapak sayfasinda, yazar isimleri agik olarak yazildi (kisaltma yok).
Kapak sayfasina dipnot (varsa) eklendi.

Turkge baslk yazildi.

Tarkce 6zet yazildi.

Turkge anahtar kelimeler (alfabetik sirali ve ilk kelimenin ilk harfi blyuk digerleri kiigik harfle
yazildi) verildi.

ingilizce baslk yazildi.

ingilizce 6zet yazild.

ingilizce anahtar kelimeler verildi.

Sekillerin orijinal halleri eklendi.

Metin icinde sekiller ardisik numaralandi.

Sekil boyutlar min.=8x20; max.=16x20 cm.
Metin iginde tablolar ardigik numaralandi.
Tablo boyutlari min.=8x20 cm; max.=16x20 cm.
Sekil ve tablolarin metin iginde gelmesi istenilen yer belirtildi.
Sekiller listesi ayri bir sayfa olarak hazirlandi.
Her sekil ayri sayfaya yerlestirildi.

Tablolar listesi ayri bir sayfa olarak hazirlandi.
Her tablo ayri sayfaya yerlestirildi.

Kaynaklar yazim kurallarina uygun yazildi.

Yazisma adresi verildi.



FINAL CHECKLIST

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.
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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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