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PAPAVER SOMNIFERUM (HASHAS) BITKISININ
ALKOLOIDLERININ
FARMAKOLOJIK ve TOKSIKOLOJIK OZELLIKLERI

OZET. Endiistriyel ve tibbi agidan énemli bir bitki olan Papaver somniferum L. (haghas)
uzun bir kullanim ge¢misine sahiptir. Hashas, morfin, kodein, tebain, papaverin,
noskapin ve narsein gibi giiclii alkaloidleri Giretmektedir. Bu alkaloidler, agr1 kesici
(analjezik), oksiiriik bastirici (antitusif) ve bazi durumlarda yatistirici (sedatif) etkilere
sahiptir. Morfin, kodein ve diger alkaloidler, siddetli agrilar1 hafifletmek i¢in kullanilan
giiclii analjeziklerdir. Bu nedenle, cerrahi operasyonlar veya siddetli agr1 durumlarinda
kullanilmaktadirlar. Uygun sekilde kullanildiginda, agriy1 hafifletebilirler, ancak kotiiye
kullanildiginda bagimlilik ve yan etki riski tagirlar. Kodein ise okstiriigii bastirici etkisi
nedeniyle oksiiriik suruplarinda sik¢a kullanilmaktadir. Bazi alkaloidler, uykusuzluk
tedavisinde kullanilabilirler. Bu etkilerinin yanisira antioksidan, antimikrobiyal,
antikanser etkileri de arastirilmaktadir. Bu derlemede, hashas bitkisinin alkaloidlerinin
bazilarmm farmakolojik ve toksikolojik ozellikleri hakkinda bilgiler verilmesi
amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Alkaloid, farmakoloji, hashas, Papaver somniferum, toksikoloji.

Makale atif

Portakal, P. ve Giirkdk Tan, T (2024). Papaver somniferum
(Haghag) ~ Bitkisinin ~ Alkoloidlerinin ~ Farmakolojik ~ ve
Toksikoloik zelileri, Teterner Farmakoloji ve Toksikoloi
Dernegi Bilteni, 15 (1), 01-10. DOL: 10.38137hid 1398945,

ALKALOIDS OF THE PAPAVER SOMNIFERUM (OPIUM
POPPY) PHARMACOLOGICAL AND TOXICOLOGICAL
PROPERTIES

ABSTRACT. Papaver somniferum L. (poppy), an industrially and medicinally
important plant, has a long history of use. Poppy produces potent alkaloids such as
morphine, codeine, thebaine, papaverine, noscapine and narceine. These alkaloids
have analgesic, cough suppressant (antitussive) and, in some cases sedative effects.
Morphine, codeine and other alkaloids are powerful analgesics used to relieve severe
pain. They are therefore used for surgery or severe pain. When used properly, they can
relieve pain, but when abused, they carry a risk of addiction and side effects. Codeine
is often used in cough syrups for its antitussive properties. Some alkaloids can be
used to treat insomnia. In addition to these effects, their antioxidant, antimicrobial and
anticancer effects are being investigated. This review aims to provide information on
the pharmacological and toxicological properties of some of the alkaloids of the poppy
plant.

Keywords: Alkaloid, opium poppy, Papaver somniferum, pharmacology, toxicology.
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GIRIiS

Bitkiler ¢esitli hastaliklarin tedavisinde ve dolayisiyla
ila¢ yapiminda kullanilan ¢ok sayida metabolit iiretebilme
potansiyeline sahiptir ve yasamin baglangicindan bu yana
pek cogu ilag olarak kullanilmaktadir. Bu bitkiler arasinda
cok sayida farmakolojik etkiye sahip fitokimyasallar tireten
Papaver somniferum L. (haghas) bitkisi de bulunmaktadir.
Hashas Papaveraceae familyasi Papaver genusu iginde yer
alan tek veya ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Bu familyaya ait
tiirler genellikle kuzey yarimkiirenin 1liman ve subtropikal
bolgelerinde yayilis gdstermektedirler (Se¢cmen ve ark.,
1995). Tirkiye Papaver tirleri bakimidan oldukga
zengindir. Papaver cinsi igerisindeki tiirler sistematik
olarak 28 genus ve 250 tiir altinda toplanmaktadir.
Ulkemizde 3’ii ¢ok yillik, 4’ii tek yillik toplam 7 genusa
ait tiirler bulunmaktadir (Giiner, 2012).

Hashas, kayitl tarihteki en eski gifali bitkilerden
biridir. Eski zamanlardan beri insanlar tarafindan tibbi ve
gida bitkisi olarak yaygimn bir sekilde kullanilmaktadir.
Bitkinin Kiigiik Asya’dan kdken aldigr diistiniilmektedir,
ancak kesin kesif zamani ve yeri bilinmemektedir.
Hashastan ilk kez MO 3000 yillarinda Civi yazisi ile
yazilmis Stimer kil tabletlerinde sabahin erken saatlerinde
hashas sakizinin toplanmasi ve afyon iiretimi de dahil
olmak iizere afyon ekiminden bahsedilmektedir. Stimerler
afyona, glinimiizde bazi diinya kiiltiirlerinde hala afyon
icin kullanilan bir terim olan “Gil” (“mutluluk™) adini
vermisler ve afyon hashasinin “Gil Hul” (“nese bitkisi”)
olarak bilinen bir ideogramini olugturmuslardir. Hitit ve
Urartu uygarliklarina ait igne formlarinda ve gesitli eski
cag uygarliklarinin tibbi tedavi uygulamalarinda hashasin
siklikla kullanildig: belirtilmistir (Erol ve Yanik, 2019).

Afyon (opium) kelimesi Yunanca kdkenli
olup, “opos” (meyve suyu) ve “opion” (hashas suyu)
kelimelerinden tiiremistir. Afyonun agri kesici ve uyku
getirici etkisinden klasik Yunan literatiiriinde siklikla
bahsedilir. Romalilarin afyonu ila¢ ve zehir olarak
kullandiklar1 hatta imparator Neron’un diismanlarini
yok etmek i¢in afyon da dahil olmak tizere cesitli bitki
zehirlerini kullandigi belirtilmistir (Schiff, 2002).

Diinyada afyon hashasi ekimi Birlesmis Milletler
kontrolii altinda yiiriitiilmekte olup aralarinda Tirkiye,
Hindistan, Avustralya, Cek Cumhuriyeti, Macaristan’in da
bulundugu sinirli sayida iilkede yasal olarak iiretilmektedir
(International Narcotics Board, 2023). Geleneksel liretici

olan Tiirkiye’de ise {iiretimi Afyonkarahisar, Amasya,
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Burdur, Corum, Denizli, Isparta, Kiitahya, Tokat, Usak
illerinin tamamu ile Balikesir, Eskisehir, Konya ve Manisa
illerinin bazi ilgelerinde olmak tizere toplam 13 il’de
yapilmaktadir (TMO Hashag Raporu, 2019).

Hashas bitkisini tiretmis oldugu benzilizokinolin
alkaloitleri (BIA) bu bitkiyi tibbi anlamda en 6nemli
ozelligidir. Bitkinin kok, govde, kabuk, yaprak, ¢igek,
tohum veya tamamindan bitkisel ilaglar elde edilmektedir
(Ameri ve ark., 2015). Afyon (opium), hashas bitkisinin
olgunlasmis kapsiiliiniin = ¢izilmesiyle sizan sivinin
katilastirilmas1 sonucu elde edilir (Ozgen ve ark., 2017).
Elde edilen siitli sivi iyice kurutularak afyon tozu
hazirlanir. Afyonda agirlik esasina gore %25’e varan
oranda alkaloid bulunmaktadir (Masihuddin ve ark.,
2018). Alkaloidler kimyasal yapilarina gore fenantren
ve benzilizokinolin tilirevleri olmak iizere ikiye ayrilir.
Fenantren tiirevleri baslica morfin, kodein ve tebain,
benzilizokinolin tlirevleri ise papaverin, noskapin olarak
belirtilmistir (Gengay, 2013).

Farmakolojide opiyatlar veya opoidler olarak
adlandirilan bu dogal kaynakli alkaloidler merkezi
sinir sistemi (MSS) iizerinde oldukga yaygin baskiya
yol agmalarinin yaninda, gii¢lii agrikesici etkisi olan
maddelerdir (Kilig, 2017). Uygulanan miktarlarina gore,
MSS’ni hafif bir yatisma halinden baslayarak derin
komaya kadar degisen derecede baski altina alirlar. Ayrica
hayvan sagliginda premedikasyon olarak hayvanlarin
sakinlestirilerek yakalanmasi, ishal tedavisi ve 6nlenmesi
ile doping amacl kullanilmaktadir (Kaya ve ark., 2002).

Bu derlemede, hashas bitkisinin alkaloidlerinin
bazilarinin  farmakolojik ve toksikolojik &zellikleri

hakkinda bilgiler verilmesi amaglanmistir.

HASHAS BITKIiSINDE SENTEZLENEN
FARMAKOLOJIK ONEME SAHIPALKALOITLER
Hashas, narkotik analjezik morfin, anti-kanser ajan
noskapin, Oksiirik Onleyici kodein, antimikrobiyal
sanguarin, damar genisletici papaverin gibi farmasotik
ozelliklere sahip BIA’lar iiretmektedir (Desgagné-Penix
ve ark., 2010). Ayrica tebain, hem dogal hashas {irtinleri
olan kodein ve morfin iiretiminde hem de yar1 sentetik
alkaloidler olan naltrekson ve hidrokodon {iretiminde
kullanilmaktadir (Pei ve ark., 2021).
Afyonunalkaloiticerigiyaklasik %10-20°dirvebu
bitkiden 40°’tan fazla alkaloit ¢esidi izole edilebilmektedir.
Bu alkaloitlerden

sadece besi Kkantitatif miktarin
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neredeyse tamamini olusturmaktadir. Bunlar: morfin
(%8-17), kodein (%0,7-5), tebain (%0,1-2,5), papaverin
(%0,5-1,5), noskapin (narkotin) (%1-10) alkaloitleridir
ve tibbi alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (Bruneton,
1995). Ham afyondaki alkaloitlerin miktarlar1 degisiklik
gostermektedir. Bunda nem, toprak, iklim kosullarindaki
farkliliklarin 6nemli Slglide etkisi vardir. Diger bir etkin
faktor de hasat zamanidir. Mesela afyonun erken alinmasi,
ham afyondaki kodein miktarinin daha yiiksek, morfin
miktarinin daha diisiik olmasina neden olur (Ayhan ve
Yildirim, 2021).

Morfin
Afyonun ana alkaloidi olan morfin ilk defa 1805 yilinda
Friedrich Sertlirner tarafindan afyondan izole edilmis olup
uyku tanrist Morpheus’a ithafen morfin adi verilmigtir.
Kimyasal formiilii ilk defa 1925 yilinda belirlenmis ve
total sentezi 1952-1956 yillar1 arasinda gergeklestirilmistir
(Sekil 1). Morfinin yapisinda fenolik, siklohekzan,
siklohekzanol, N-metil piperidin ve kismen doymus
furan halkasi olmak {izere bes halka bulunmaktadir (Sekil
2) (Benyhe ve ark., 2015). Morfinin tek kaynaginin
afyon hashasi oldugu ve higbir biyoteknolojik yontem
kadar
morfinin

ile simdiye sentezlenemedigi  bilinmektedir.

Dolayisiyla sadece

ekzojen uygulamasi
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yapilmaktadir. Ancak yapilan bir aragtirmada insan
ndroblastoma hiicrelerinde de novo morfin biyosentezinin
gerceklestigini gostermistir.

Farmakokinetik agidan incelendiginde morfinin
gastrointestinal yoldan hizli bir sekilde absorbe edildigi
bildirilmistir. Ancak, ilk ge¢is etkisine ugradiklari igin
terapdtik etkinin ortaya cikabilmesi i¢in oral dozlarin
parenteral dozlara oranla daha yiiksek olmasi gerekebilir
(Katzung ve ark., 2014). Viicutta hizli bir sekilde beyin,
bobrek, karaciger, dalak ve akciger gibi fazla kanlanan
organlara dagilir ve ayrica farkli oranlarda plazma
proteinlerine baglanirlar. 2 saat yarilanma Omriine
sahiptir. Karacigerde metabolize olan morfin daha sonra
bobreklerden atilir. Morfin, uygulandiginda viicutta en
ilk MSS’ni etkileyerek agrinin kesilmesini saglar, kuru
okstriigiin tedavisinde kullanilir, medullanin gerisinde
kemoreseptor trigger zonunu dogrudan uyararak bulanti
ve kusmaya yol agar. Keyif verici 6zelliginden dolay1
aliskanlik yaptig1 i¢cin hekim kontrolii disinda kullanimi
cesitli tehlikelerinden dolayr yasaklanmistir (Tomkins,
2001; Oztiirk, 2022). Subkutan (SC) ya da intra muskiiler
(IM) yoldan 10-15 mg ve intra vendz (IV) 4-6 mg
dozlarinda uygulandiginda analjezik etkisi yaklasik 4 saat
stirer, SC 100- 200 mg’1 uygulamasi 6liime yol agar (Kaya
ve ark 2002; Dékmeci 2020).

Sekil 1. Morfin ve ilgili reseptorlerin kesfinin kronolojisi.
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Kodein

Morfinden sonra 1832 yilinda kodein izole edilmistir.
Kimyasal yapis1 Sekil 2’de belirtilmistir. Kodein, agri
kesici etkisi morfinin yaklasik 1/20, aspirinin ise 10
katidir. Kullanimi daha ¢ok Oksiiriik kesici alandadir.
Yiiksek dozlarda kodein aliminda karm agrisi, mide
bulantisi, kabizlik, ishal, solunum depresyonu, kaslarda
ani kasilmalar (miyoklonus), idrar retansiyonu, sedasyon
ve kasint1 gibi yan etkilere sebep olabilir (Kaboudin
ve Sohrabi, 2021). Genellikle oral yolla nonsteroid
analjeziklerle kombine olarak kullanilir. Bagimlilik
yapma etkisi bagimlilik yapan diger grup ilaglara gore
daha azdir (D6kmeci 2020).

Tebain

Hashas bitkisinde son iiriin olmayip ara iiriin olarak
sentezlenir. Yiiksek dozlarda konviilsiyona yol agan en
zehirli opium alkaloididir (Sekil 2). Terapotik olarak
kullanilamamasina ragmen son yillarda, analjezik,
antitussif (Oksiiriik kesici) ve yatigtirict 6zelliklere sahip
yart sentetik bilesikleri i¢in uygun bir 6ncii madde olarak
yaygin bir bicimde kullamlmaktadir (Onmez, 2007;

Kaboudin ve Sohrabi, 2021).

H3CO XN

H;CO 2

H;CO

ne
Papaverin
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Noskapin
Morfin biyosentezinden farkli bir yol ile biyosentezi
gerceklestigi  icin  kimyasal yapist  da farklilik

gostermektedir (Sekil 2). Afyon hashasinda %4-8 oraninda
bulunmaktadir. Bu alkaloid 6ksiiriik refleksini durdurup,
Okstirtigli azaltmak i¢in kullanilir. Bagimlilik yapmaz.
Toksik ozelligi yoktur. Yiiksek doz uygulamalarinda
histamin salinmasina yol agabileceginden astim ve brosit

hastalarinda kullanimi uygun degildir (Tanker, 2003).

Papaverin

Papaverinin yapisini ilk kez Guido Goldschmiedt 1885-
1898 yillart arasinda gostermistir (Sekil 2) (Ashrafi
ve ark., 2023). Papaverin, afyon hashasinda yaklagsik
%1 oraninda bulunan benzilizokinolin tiirevi bir
alkaloiddir. Antispazmodik (spazm giderici) olarak
kullanilmaktadir. Etkisi bakimindan diger alkoloidlere
benzemez. Noremedyatdr maddelere etki etmeden damar
ve diger yapilardaki diiz kaslar1 gevsetir. Diiz kaslardaki
fosfidiesteraz etkinligini engelleyip hiicrelerde sAMP
birikmesine ve dolayisiyla diiz kaslarda (koroner, beyin,
cevresel) gevsemeye sebep olarak etkilerini gosterirler.
Bagirsaklar papaverin etkisinde normal hareketlerini
siirdiirmektedir (Tanker, 2003; Mert ve ark 2004).

OCH,

H5CO
Noskapin

Sekil 2. Haghas bitkisinde tiretilen ana alkaloidlerin kimyasal yapis1 (Carlin ve ark., 2020).
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HASHAS BITKiSINDE SENTEZLENEN
ALKALOITLERININFARMAKOLOJIKETKILERI

Analjezik Etkileri

Opiyatlar etkilerini kendilerine 6zgii reseptdrler (Mii- L,
Kappa- k, Delta- 9) iizerine etki ederek olustururlar. En
yaygin opioid olan morfin mii reseptorli i¢in en giiclii
agonistlerden biridir ve en giiglii analjezik etkiye yol
acarlar (Cansiz 2021). Orta ve siddetli kanser agrilarinda
diisik doz kullanmilmaktadir (Caraceni ve ark., 2012).
Ancak sik goriilen bulanti, kusma, solunum depresyonu,
daralma, kabizlik, ofori, bagimlilik gibi yan etkilerle
iligskilendirilmeleri nedeniyle bu dezavantajlar1 ortadan
kaldiracak morfin tiirevlerinin gelistirilmesi gerekmektedir
(Astan ve Balta, 2020; Debbag ve Ornek Celebi, 2021).

Antitiisif Etkileri

Kodein grip, soguk algmligi, saman nezlesi, alerjiler ve
diger solunum siniizit ve bronsit gibi hastaliklar da dkstirtik
tedavisinde en etkili antitiissif ilaglardan biridir. Oksiiriik
kesici etkisi Oncelikle MSS’ndeki p-opioid reseptorii
araciligiyla ve kismen x-opioid reseptdrii araciligiyla
ortaya cikar (Komiirciioglu, 2016).

Hipnotik Etkileri

Afyon ylizyillar boyunca yatistirict ve hipnotik olarak
uygulanmistir. Eski zamanlarda once hipokondriyazis
ve histeri i¢in daha sonraki zamanlarda mani, daha yakin
bir zamanda ise melankoli tedavisinde kullanilmaktadir.
Orta Cag Islam diinyasmin 6nemli bir bilim adami ve
hekimi olan Ibn Sina (Avicenna)’nin eserleri arasinda
yer alan “El-Kanun fi’t-T1p” (T1p Kanunu) adli biiyiik bir
tip ansiklopedisinde ¢esitli bitkilerin tibbi kullanimlar1
hakkinda bilgi
tedavisinde de kullanildigina deginmistir (Carlson ve
Simpson, 1963).

Baliklar tizerinde yapilan in vivo arastirmalarda

vermistir ve afyonun uykusuzluk

dogal anesteziklerin sentetik anesteziklere karsi stres
Onleyici etkilerinin de oldugu bildirilmistir. Gokkusagi
alabaligi iizerinde yapilan bir ¢aligmada sentetik
anestezikler yerine alig, hashas ve limon otu kullanilmis
ve sonug olarak baliklarin fizyolojik fonksiyonlari igin
alternatif bir antioksidan takviyesi olarak kullanilabilecegi
ve onlart tiiketen organizmalarin sagligina da olumlu

katkilar saglayabilecegi diistinilmiistiir (Giilhan, 2018).
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Antikanserojen Etkileri
Mevcut ¢alismalar sonucunda, Papaver somniferum
alkaloidlerinin kanser tedavisinde de kullanilabilecegi
tespit edilmistir. Narkotik analjezik olan morfin ile 6ksiiriik
kesici olarak kullanilan noskapin, potansiyel bir antikanser
ilag olarak kapsamli bir sekilde arastirilmaktadir (Chen ve
ark., 2015). Noskapinin, boliinen hiicrelerde metafazin
durdurulmast ve apoptoz indiiksiyonu yoluyla kanser
hiicrelerine etki edebilecegi ve melanom, lenfoma, 16semi,
meme kanseri, kolon kanseri, yumurtalik karsinomu,
glioblastoma, kiigiik hiicreli akciger kanseri ve prostat
kanserinin ilerlemesini engelledigi bildirilmistir (Afzali
ve ark., 2015).

Papaverin glioblastomada tiimor hiicrelerinin
inhibe

kullanimi

klonojenitesini ~ 6nemli  Olgiide etmistir.

Temozolomid kombinasyonu ile sonucu
T98G hiicrelerinin klonojenitesini daha yiiksek oranda
baskilamis ve U87MG ksenograft fare modelinde timor
bliylimesini geciktirmistir. Ayrica, papaverin T98G
hiicrelerinin radyosensitivitesini artirmistir (Inada ve ark.,
2019). Kodeinin oksidatif bir iiriinii olan kodeinonun
apoptotik etkilere sahip oldugu bildirilmistir.

Morfin, NF-kByyi inhibe ederek antikanser
aktiviteler gosteren bagka bir alkaloiddir. Calismalar,
noskapin ve papaverinin, kanserli olmayan NIH-3 T3
hiicreleri iizerinde herhangi bir sitotoksik etki olmaksizin,
kanser hiicre dizileri HT-29 ve T47D iizerinde doza bagh
sitotoksik etkilere sahip oldugunu gdstermistir (Takeuchi
ve ark., 2005; Mahmoudian ve Rahimi-Moghaddam,
2009). Giiler ve ark. (2016) hashas bitkisinin ekstraklarinin
antikanser aktivitesi {izerine yaptiklart ¢aligmada,
ekstraklarin yiliksek konsantrasyonlarda tiimor hiicre
dizilerinde hiicresel membrani tahrip ettigi tespit edilmis
ve bu ¢alismanin sonuglarina gore ekstraktlarin antikanser

ajan olarak etkin olabilecegi desteklenmisgtir.

Antimikrobiyal ve Antiviral Etki

Yapilan bir caligmada, alkaloid ekstraktlarinin gram-
negatif bakterilere nazaran ekstraktlarin gram-pozitif
bakterilere karsi daha fazla inhibitor etki gosterdigini
ortaya koymustur (Ismaili ve ark., 2017). Hashas cicegi
ugucu yagmin da hem gram-pozitif hem de gram-
negatif bakteriler iizerinde antimikrobiyal etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir (Dilek ve ark., 2018). Mavi
ve beyaz hashas tohum yaglarinin antimikrobiyal

ozelliklerinin incelendigi bir c¢alismada FEnterococcus



15 (1): 01-10: 2024

Veteriner Farmakoloji ve Toksikoloji Dernegi

P. Portakal ve T. Giirkok Tan / DERLEME

faecalis, Escherichia coli ve Listeria monocytogenes
mikroorganizmalarinin  yag Orneklerine karsi daha
duyarli iken Bacillus subtilis ve Staphylococcus aureus
mikroorganizmalarinin daha direngli oldugu tespit
edilmistir (Yicelsengiin ve ark., 2020). Kinetik ¢aligmalar,
papaverin alkaloidinin influenza viriisii yagsam dongiistinii
inhibe

bir etkisi olarak influenza virlisii morfolojisi ile viral

ettigini  gOstermistir. Papaverin  tedavisinin
riboniikleoprotein (VRNP) lokalizasyonunda degisiklik
yaptig1 gézlemlenmis dolayistyla ¢esitli influenza virtisleri
ve paramiksovirlislere karst bu alkaloidin antiviral ajan
olarak kullanilabilecegi one siiriilmiistiir (Aggarwal ve
ark., 2020). Ayrica papaverin sitomegaloviriis, solunum
sinsityal viriisli, kizamik ve insan immiin yetmezlik
viriisii (HIV) gibi viriislere karsi da giiglii antiviral aktivite

gosterdigi belirlenmistir (Gaber ve ark., 2020).

Kas Gevsetici ve Vazodilator Etki

BIA’nin iyelerinden birisi olan papaverin alkaloidinin
analjezik etkileri olmamasma ragmen, periferik bir
vazodilatordiir ve damarlar tizerinde dogrudan bir etkiye
sahiptir. Diiz kaslarda siklik adenozin monofosfat (cAMP)
ve siklik guanozin monofosfat (¢cGMP) fosfodiesterazi
inhibe ettigi ve hiicre i¢ci cAMP ve cGMP seviyelerini
arttirdigr gozlenmistir. Koroner, serebral ve pulmoner
arter dilatasyonunu indiikleyerek serebral damar direncini
azaltmaya ve serebral kan akigini artirmaya yardimci
oldugu bildirilmistir (Ashrafi ve ark., 2023).

Antidiyareik Etki

Opioid ilaglarin giiglii ishal kesici etkileri vardir ancak
kronik agriy1 gidermek icin bu ilaglar1 kullanan birgok
hasta, opioid kaynakli bagirsak islev bozukluguna kadar
ilerleyebilen kronik kabizlik yasayabilmektedir. Opiod
ilaglar, p-, 8- ve k-opioid reseptorleri gastrointestinal
sisteminde, enterik interndronlardan asetilkolin saliniminin
inhibe eder, pleksus ve noronal uyarilabilirligin azaltilmasi
yoluyla peristaltik kasilmalar1 engeller (Galligan ve
Akbarali 2014).

TOKSIKOLOJIiK ETKILERI

Opioid reseptdrleri iizerinde etkili olan opioidlerin
farmakolojik etkilerinin yani sira opioid bagimliligi,
solunum depresyonu, cinsel islev bozuklugu, bilissel ve
noromdskiiler rahatsizliklar, bulanti1 ve kusma, sedasyon,

kabizlik, idrar tutma gibi toksik etkileri bulunmaktadir
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(Soudant ve ark., 2014; Kilig, 2017).

Opioid Bagimhihg
Bir kisinin opioid maddeyi siirekli olarak kullanmasi ve
kullanimini kontrol edememesi durumunda ortaya ¢ikan
durumdur. Opioid bagimliligi hem fiziksel hem de zihinsel
bagimlilig: igerebilir. Fiziksel bagimlilik, viicudun ilaca
alismasi ve ilacin kesilmesi durumunda ¢esitli yoksunluk
belirtilerinin ortaya ¢ikmasit anlamimna gelir. Zihinsel
bagimlilik ise ilacin neden oldugu zihinsel etkilere olan
asiriarzu ve bagimliligi ifade eder. Opioidler, regete edilmis
dozlar ve uygun tibbi gdzetim altinda kullanildiginda
etkili olabilir, ancak kotiiye kullanim ve bagimlilik riskleri
nedeniyle dikkatli kullanilmalidir (Vadiveli ve ark., 2016;
Kilig, 2017). Opioid bagimliligi, karmasik nérobiyolojik
etkilesimlerin bir sonucudur. Opioidler, MSS’de bulunan
agriy1 kontrol eden, 6diil sistemini diizenleyen ve zevk
duygularmi etkileyen 6zel reseptdrlere baglanarak etki
gosterirler. Mezokortikolimbik dopaminerjik sistem, bu
stiregte 6nemli bir rol oynar. Bu sistem, 6diil, motivasyon
ve bagimlilikla iliskilidir. Stirekli opioid kullanimi, bu
ndrotransmitter sistemlerinde degisikliklere, reseptorlerin
asagl dogru regiilasyonuna (azalma) veya toleransa
(ilacin etkisine azalma) neden olabilir. Bu durum, kisinin
ayni etkiyi elde etmek i¢in daha fazla miktarda opioid
kullanma egiliminde olmasina ve bagimliligin artmasina
yol agabilir (Bélek, 2013; Demirkapu ve Yananli, 2020).
Avrupa Birligi’nde 2019 yili i¢in bildirilen
olimciil doz asimlarinin %76’smin sebebinin opioidler
oldugu tespit edilmistir (AUR, 2021). Diinya genelinde
her yil yaklagik 69.000 kisi opioid doz asimina bagl
hayatin1 kaybetmektedir ve yaklasik 15 milyon kisinin
opioid bagimliligina sahip oldugu bildirilmistir (Parthvi
ve ark., 2019).

Solunum Depresyonu
Opioid

sistemini etkileyerek solunum depresyonuna yol acabilir.

analjeziklerin  kullanimi, solunum kontrol

Opioidler, ozellikle p-opioid reseptorleri tizerinden
MSS’i etkilerler. Bu reseptorler, 6zellikle beyin sapindaki
solunum merkezlerinde bulunur ve solunum kontroliinde
onemli bir rol oynarlar (Dahan ve ark., 2018). Opioidlerin
asirt dozu veya MSS’i baskilayan baska ilaglarla birlikte
kullanilmast, solunum depresyonunu artirabilir. Opioidler,
solunum merkezlerini baskilayarak solunum hizini ve

derinligini azaltabilir. Bu durum, genellikle kisa siireli



15 (1): 01-10: 2024

Veteriner Farmakoloji ve Toksikoloji Dernegi

P. Portakal ve T. Giirkok Tan / DERLEME

olabilir ve diizenli solunum aktivitesine geri doniilebilir.
Ancak, asir1 doz veya opioidlerin diger merkezi depresan
ilaglarla birlikte kullanim1 durumunda, solunumun giderek
diizensizlesmesi ve hatta sonunda solunumun tamamen
durmasima (apne) yol agmasi miimkiindiir. Bu durum
kardiyorespiratuar kollapsa (kalp ve solunum sisteminin
bir arada ¢okmesi) ve dliime kadar gidebilecek ciddi bir
durum olabilir (Kilig, 2017).

Bulanti ve Kusma

Opioid analjeziklerin kullanimi, bazi hastalarda bulanti
ve kusmaya neden olabilen 6nemli bir yan etki olarak
bilinmektedir. Ozellikle ileri evre kanser hastalarinda
agrinin yonetimi i¢in yaygin olarak kullanilan opioidler, bu
etkileri nedeniyle dikkatle kullanilmalidir. Kemoreseptor
tirigger zon (CTZ), medulla oblongata’da yer alan bir
bolgedir ve kusma refleksinin diizenlenmesinde onemli
bir rol oynar. Opioidlere bagli kusma ve mide bulantisi,
muhtemelen CTZ igindeki p-reseptorlerinin aktivasyonu
nedeniyle ortaya ¢ikabilir. Diistik dozlarda opioidlerin bu
reseptorleri aktive etmesi, kusma refleksini tetikleyebilir.
Ayrica, opioidlerin merkezi ve g¢evresel etkileri nedeniyle
de kusma ve mide bulantis1 meydana gelebilir. Bu etkiler
arasinda vestibiiler stimiilasyon, sindirim yolu kanal
motor durgunlugu gibi faktdrler bulunabilir (Asci ve Ozer,
2011).

Bu yan etkiler, hastalarin yasam kalitesini
olumsuz etkileyebilir ve tedavi uyumsuzluguna neden
olabilir. Bu nedenle, agr1 yonetimi i¢in opioid kullanimi
planlanirken, bu tiir yan etkilerin Onlenmesi veya
yonetilmesi i¢in 6nlemler alinmalidir. Antiemetik ilaglar
gibi destekleyici tedaviler, bu tiir yan etkileri azaltmada
yardimct olabilir. Ayrica, hastalarin bu tiir yan etkilerle
basa c¢ikmalarina ve yasam kalitelerini artirmalarina
yardimet olacak multidisipliner bir yaklagim benimsemek
onemlidir (Eyigor, 2015).

SONUC

Haghas iilkemizde geleneksel olarak tarimi yapilan
hem tibbi hem de ekonomik agidan degerli bir {iriindiir.
Gida alaninda bitkinin tohumlarindan ve yagindan
yararlanilirken, kiispesi hayvan yemi olarak, kapsiilleri ise
icerdigi alkaloidler sayesinde tibbi amaglar i¢in kullanilan
¢ok yonlii bir bitkidir. Fenantridin (morfin, kodein, kodein
baine), benzylisoquinoline (papaverine) ve ftalidizokinolin

(noskapin) gibi alkaloidler yalnizca hashas bitkisinin
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kendisi tarafindan tretildigi i¢in 6nemli tibbi bitkiler
arasinda yer almaktadir. Narkotik ve analjezik morfin
ve kodein, hafif analjezik ve yatistirici tebaine antitiisif
ve apoptoz indiikleyici noskapin, vazodilatér papaverin
ve antimikrobiyal ajan sanguinarin haghas tarafindan
biyosentezi gerceklestirilen alkaloidlerdir. Bu opioidler
MSS’de bulunan opioid reseptorleri ile etkilesime girer
ve periferik dokularda tibbi etki yaratmak i¢in kullanilir.
Afyon alkaloidleri giiglii farmasotik ilaglardir, ancak
bagimlilik ve yoksunluk nedeniyle kullanimi smirlidir.
Hashas bitkisinin ¢esitli tibbi uygulamalari olmasina
ragmen, biyoteknolojik araglar ve teknikler yardimiyla
molekiiler diizeyde daha fazla tibbi degeri kesfetmek
icin zamana ihtiya¢ vardir. Farkli hastaliklardaki etki
mekanizmasint aydinlatmak i¢in daha fazla calisma

yapilmalidir.
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NEUROANATOMY, DIGITAL ATLASES, AND

TEMPLATES OF BRAINS OF DOMESTIC ANIMALS

(CAT, DOG, PIG, HORSE and SHEEP) USING MAGNETIC
RESONANCE IMAGING

ABSTRACT. Over the last two decades, neuroscience has witnessed an explosion
in the utilization of non-invasive imaging methods (particularly MRI) that are used
to investigate to study the brain. Providing accurate and detailed imaging, MRI has a
significant impact on figuring out the anatomy and functioning of the brain. In recent
years, researchers studying on veterinary science have seen MRI as an indispensable
tool themselves. It is essential to understand the anatomy of the normal brain in order to
explain many of the pathological processes. This review focused on neuroanatomical
studies, atlases and templates generated from the brains of domestic animals (cat,
dog, pig, horse, donkey, cattle, sheep, goat, camel) using MRI from the 1980s to the
present. Its data were summarized under three main parts. Firstly, the cross-sectional
anatomy of the brain created using MRI was examined. Afterward, digital atlases and
templates, which have had an essential place in modern neuroimaging analysis (such as
registration, segmentation and three-dimensional reconstruction) in recent years, were
summarized. Finally, in vivo or ex vivo studies in which crucial white matter tracts in
the brain are three-dimensionally modeled with DTI (Diffusion Tensor Imaging) in
domestic mammals were reviewed. Several studies examining the neocortex by DTI
were also included in the review in this section. There were also neuroanatomy studies
conducted with MRI in several specific species in this review. In conclusion, this
review focused on the importance of MRI in neuroimaging of the brain in domestic
animals.

Keywords: Brain, digital atlas, domestic animals, MRI, neuroanatomy, template.
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MANYETIK REZONANS GORUNTULEME
KULLANILARAK EVCiL HAYVANLARIN (KEDI,
KOPEK, DOMUZ, AT ve KOYUN) NOROANATOMISI,
DIiJITAL ATLASLARI ve BEYIN SABLONLARI

OZET. Sinirbiliminde, Manyetik Rezonans Goriintiileme (MRG) basta olmak
lizere non-invaziv goriintileme yontemlerinin kullanimi ile biyiik ilerlemeler
gozlenmektedir. MRG, beyin anatomisini ve beynin isleyigini anlamada 6nemli bir
etkiye sahiptir. Veteriner hekimlikte MRG, yumusak dokularin goriintiilenmesinde
ve hastaliklarin teshisinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu kapsamda bir¢ok patolojik
stireci agiklamak i¢in normal beyin anatomisinin bilinmesi énemlidir. Bu derlemede,
1980'lerden giiniimiize evcil memelilerin (kedi, kdpek, domuz, at, esek, sigir, koyun,
kegi, deve) beyinlerinde MRG kullanilarak olusturulan néroanatomik caligmalar,
atlaslar ve sablonlara odaklanilmistir. Beynin ndroanatomisinin yaninda, modern
norogoriintiileme analizlerinde 6nemli bir yere sahip olan dijital atlaslar ve sablonlar
Ozetlenmistir. Son olarak, evcil memelilerde beyindeki énemli ak madde yollarinin
Diffiizyon Tensor Goriintiileme (DTG) ile ii¢ boyutlu olarak modellenmesi iizerinde
durulmustur. Ayrica evcil memelilerin yanisira sinirbiliminde 6nemli arastirmalar
yapilan spesifik tiirlere de yer verilmistir. Sonug olarak bu derlemede MRG’nin evecil
memelilerde beynin goriintiilenmesindeki 6nemi tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Beyin, dijital atlas, evcil memeliler, MRG, néroanatomi, sablon.
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INTRODUCTION

Every living organism must respond to environmental
changes to survive. As a result, they can to react to physical
and chemical stimuli from their surroundings. The nervous
system receives stimuli and regulates responses to adapt to
changes caused by these stimuli. Managing reactions is its
primary responsibility, making it the most complicated of
the body’s systems. It establishes a connection with events
occurring within the organism’s body and its environment
throughout its lifespan (Tecirlioglu, 1983; Yildirim, 2000;
Konig et al., 2004; Dursun, 2008; Dyce et al., 2010). In
anatomy, the nervous system is divided into two parts: the
central nervous system and the peripheral nervous system.
The central nervous system consists of the brain and the
spinal cord (Tecirlioglu, 1983; Yildirim, 2000; Konig et
al., 2004). The brain is an organ that controls or regulates
the body’s functions. It is responsible for the regulation
and coordination of the rest (parts of the nervous system
other than the brain, such as the spinal cord, cranial nerves,
and spinal nerves) of the nervous system (Konig et al.,
2004). Magnetic Resonance Imaging (MRI) is primarily
preferred in non-invasive neuroimaging of the central
nervous system, especially the brain (Basso et al., 2021).
It is known that MRI is more successful than other non-
invasive imaging methods in imaging soft tissues such
as the brain, spinal cord, muscles, and joints (Eris, 2008;
Tuncel, 2008).

MRI provides a high soft tissue contrast and
has a high spatial resolution and few safety drawbacks.
There are three basic principles in non-invasive imaging:
transmission (Radiography and Computed Tomography),
reflection (ultrasound), and emission (MRI). MRI uses
a strong magnet, necessitating the use of non-ferrous
anesthetic and monitoring equipment during scans. During
scanning, tissues are stimulated with radiofrequency,
generating images through emission and capturing
the returning radio waves from the stimulated tissues.
Different sequences are obtained depending on the time
at which the returning wave is captured and the type of
radio wave (duration, phase, frequency) emitted (Asyall,
2006; Gilbert et al., 2010; Manso-Diaz et al., 2021). A
cross-sectional image is obtained from MRI, just like CT.
However, unlike CT, MRI uses radio waves instead of
ionizing radiation. MRI is a medical image technique with
the highest soft tissue contrast resolution and is commonly

used in clinics. It effectively detects pathological tissues,
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enabling precise and accurate examination of various
diseases. In MRI, the localization of any structure in three
dimensions can be determined by obtaining sections in
different planes without changing the position (Kumas,
2007; Eris, 2008; Tuncel, 2008; Gilbert et al., 2010).

In the last two decades, Neuroimaging in
Veterinary Science has gone through major advances and
has become increasingly important in animal neurology.
MRI is frequently used to examine the normal brains of
domestic animals (Schmidt et al., 2012; Schmidt et al.,
2019). In this context, the studies conducted on the brains
of healthy domestic animals by MRI were summarized in

three parts.

CROSS-SECTIONAL ANATOMY OF THE BRAIN
OF DOMESTIC ANIMALS BY MRI

MRI is frequently used in veterinary science to image soft
tissues, especially the brain. For these images obtained
from healthy animals, it is very important to know
the localization (Figure 1) of the brain in the skull and
neuroanatomy (Figure 2) to interpret clinical findings
(Leigh et al., 2007).

The first studies on the cross-sectional anatomy of
the brain using MRI in domestic animals were conducted
in carnivores. In this field, the anatomy and pathological
findings of the brain are examined using MRI. Cross-
sectional anatomy of the brain has been examined by
MRI in domestic animals such as cat (Buonanno et al.,
1982; Hudson et al., 1995; Smith et al., 2001; Rathjen et
al., 2003; Mogicato et al., 2011a; Gray-Edwards et al.,
2014; Przyborowska et al., 2017; Przyborowska et al.,
2018; Martinez et al., 2021; McGregor et al., 2023), dog
(Panciera et al., 1987; Kraft et al., 1989; Kérkkdinen et
al., 1991; Kii et al., 1997; Couturier et al., 2005; Leigh et
al., 2007; Kang et al., 2009; Martin-Vaquero et al., 2011;
Mogicato et al., 2011b; Oto, 2017; Bakici et al., 2019;
Hecht et al., 2019; Arribarat et al., 2022; Jacqmot et al.,
2022; Barton et al., 2023), pig (Marcilloux et al., 1993;
Serensen et al., 2000; Oto et al., 2011; Schmidt, 2014),
horse (Chaffin et al., 1997; Arencibia et al., 2001; Vazquez
et al., 2001; Stuckenschneider et al., 2014; Schmidt et al.,
2019), donkey (Oto, 2007; Abdel Maksoud et al., 2021),
cattle (calf brain) (Schmidt et al., 2009a; Schmidt et al.,
2009b; Schmidt et al., 2012), sheep (Schmidt et al., 2012;
Bakici et al., 2020; Aydogdu, 2021), goat (Schmidt et
al., 2012) and camel (Arencibia et al., 2004; Arencibia
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Figure 1. Sagittal T2W (T2 weighted) image of sheep
head. Brain (1), nasal septum (2), hard palate (3), soft
palate (4), tongue (5), epiglottis (6), nasopharynx (7),
larynx (8), esophagus (9), presphenoid (10), basisphenoid
(11), and frontal bone (12).

et al., 2005; Abedellaah et al., 2015; Ben et al., 2019).
The neuroanatomy of the brain in domestic animals has
been revealed in detail with images obtained from healthy
animals.

Apart from domestic animals, the cross-
sectional anatomy of the brain has been examined using
MRI in white whale (Delphinapterus leucas) (Marino et
al., 2001a), killer whale (Orcinus orca) (Marino et al.,
2004a), bottlenose dolphin (Tursiops truncatus) (Marino
et al., 2001b), common dolphin (Delphinus delphis)
(Marino et al., 2001c¢; Oelschlédger et al., 2008), spinner
dolphin (Stenella longirostris orientalis) (Marino et al.,
2004b), California sea lion (Zalophus californianus)
(Montie et al., 2009), Bengal tiger (Panthera tigris tigris)
(Jaber Mohamad et al., 2016), silver fox (Vulpes vulpes)
(Rogers Flattery et al., 2023), brown bear (Carnivora,
Ursus arctos L., 1758) (Sienkiewicz et al., 2019), black
(Diceros bicornis) and white (Ceratotherium simum)

African rhinoceroses (Bhagwandin et al., 2017).

STEREOTAXIC, DIGITAL ATLASES AND
TEMPLATES USED IN NEUROSCIENCE
RESEARCH

Structural and Diffusion Tensor Imaging (DTI) brain

atlases and templates are important tools used for
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Figure 2. Cross-sectional

anatomy of sheep brain. T2W

(T2 weighted) image. Epithalamus/epiphysis (1), tectum
(corpora quadrigemina) (2), lateral ventricle (3), optic
chiasm (4), third ventricle (5), mesencephalic aqueduct
(6), fourth ventricle (7), corpus callosum (8), mammillary
body (9), medulla oblongata (10), pons (11), cerebral
peduncles (12), thalamus (13), cerebellum (14), cerebral
hemispheres (15), spinal cord (16).

conducting neuroscience research, and their clinical
practices are increasing. Brain atlases and templates play
a crucial role in neuroimaging analysis of brain structure
and functions in neuroscience (Dickie et al., 2017; Hess et
al., 2018). In order to carry out the neuroimaging analysis
of images acquired from the brains of domestic animals
by MRI, these atlases and templates are frequently used
in image preprocessing methods (Figure 3). This review
focused on all atlases and templates acquired from the
brains of domestic animals with DTI and structural MRI.

Atlases and templates of the brains of domestic
animals such as cats (Stolzberg et al., 2017; Johnson et
al., 2020a), dogs (Datta et al., 2012; Robinson et al., 2016;
Czeibert et al., 2019; Nitzsche et al., 2019; Johnson et al.,
2020b; Liu et al., 2020), pigs (Saikali et al., 2010; Conrad
etal., 2014; Gan et al., 2014; Schubert et al., 2016; Zhong
et al., 2016; Villadsen et al., 2018; Benn et al., 2020;
Chang et al., 2020, Fil et al., 2021; Norris et al., 2021;
Knoernschild, 2022), horses (Johnson et al., 2019) and
sheep (Ella and Keller, 2015; Nitzsche et al., 2015; Ella et
al., 2017; Banstola and Reynolds, 2022; Shen et al., 2023)
were created.

In addition to domestic animals, there are also
atlases and templates for rhesus macaque (McLaren et al.,
2009; Frey et al., 2011; Calabrese et al., 2015a; Feng et al.,
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Figure 3. Several image analyses are used in images acquired from the brain by MRI.

2017; Reveley et al., 2017; Moirano et al., 2019; Liu et al.,
2020; Rushmore et al., 2021) and marmoset (Hashikawa
et al., 2015; Liu et al., 2018; Woodward et al., 2018;
Risser etal., 2019; Zhu et al., 2023), which are extensively
studied in neuroscience. These atlases and templates are
available both in vivo and ex vivo. Templates (both ex
vivo and in vivo) created using structural MRI and DTI
are also available for ferrets with a relatively large white
matter volume and a gyrencephalic brain among rodents
(Hutchinson et al., 2017). Furthermore, a digital atlas
(ex vivo) of the Nile crocodile (Crocodylus niloticus)
forebrain is available (Billings et al., 2020).

DIFFUSION TENSOR IMAGING (DTI) OF
DOMESTIC ANIMALS’ BRAIN
Diffusion tensor imaging is a popular MRI technique
widely used in brain research to identify the orientation of
white matter tracts (Basseretal., 1994; Assafand Pasternak,
2008). It measures the impact of tissue architecture on the
diffusion-weighted signal by examining the movement of
water molecules and detects the characteristics of water
diffusion within brain tissue. Thus, virtual dissection and
three-dimensional representation of white matter tracts are
achieved with fiber tracking (tractography) (Alexander et
al., 2007; Catani and De Schotten, 2008).

In domestic animals, crucial white matter tracts
of the brain are modeled three-dimensionally by DTI.
Critical fiber pathways and parts of the neocortex of the

brain of domestic animals are highlighted with images

obtained by DTI. In domestic animals, important white
matter tracts and several structures belonging to the
neocortex have been demonstrated by DTI in the brains
of cats (Ronen et al., 2003; Ronen et al., 2006a; Ronen et
al., 2006b; Takahashi et al., 2010; Takahashi et al., 2011;
Dai et al., 2016; Jacqmot et al., 2017; Das and Takahashi,
2018; Barry et al., 2019; Johnson et al., 2020a; Andrews
et al., 2022a), dogs (Jacqmot et al., 2013; Hartmann et al.,
2014; Anaya Garcia et al., 2015; Robinson et al., 2016;
Jacqmot et al., 2017; Jacqmot et al., 2020; Barry et al.,
2021; Andrews et al., 2022a; Andrews et al., 2022b), pigs
(Dyrby et al., 2011; Zhong et al., 2016; Bech et al., 2018;
Bech et al., 2020; Benn et al., 2020), horses (Boucher et
al., 2020), sheep (Lee et al., 2015; Peruffo et al., 2019;
Pieri et al., 2019; Pirone et al., 2021; Gerussi et al., 2022;
Graic et al., 2023), and camels (Cartiaux et al., 2023).

CONCLUSION

This review focused on studies conducted on the brains
of domestic animals using MRI, which has become an
indispensable tool in veterinary science. It consisted
of neuroanatomy, atlases, templates, and DTI studies
performed on healthy domestic animals using MRI from
the 1980s to the present. The studies on domestic animals
such as cats, dogs, pigs, horses, donkeys, cattle, sheep,
goats, and camels were summarized. In these studies, the
neuroanatomy of the brain was presented in detail with
non-invasive images acquired by MRI from the brains of

healthy cats, dogs, pigs, horses, donkeys, cattle, sheep,
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goats, and camels. Furthermore, similar studies conducted
with MRI in some specific species other than domestic
mammals were also included in the collection.

Our effort here is to provide information to
scientists and veterinarians interested in conducting MRI
research on domestic animals’ brains. Furthermore, it is
to create a collection of domestic animals that will guide

researchers.
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minimum oranda maruz kalan bir bolgede yer almaktadir. Ancak biiyiikbas ve kiiglikbas
hayvan varlig1 komsu illere kiyasla az olmasina ragmen hayvan hareketlerinin yogun
oldugu gecis giizergdhinda bulundugu i¢in hayvan hastaliklar1 acisindan riskli bir
bolgede yer almaktadir. Bu ¢aligmanin amaci Bayburt ilinde yiriitillen tarim ve
hayvancilik faaliyetlerini inceleyerek mevcut yapi ve sorunlara iliskin ¢dztiim onerileri
ortaya koymaktir.
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ANIMAL PRODUCTIONAND ITS IMPORTANCE IN THE
ECONOMIC DEVELOPMENT OF BAYBURT PROVINCE

ABSTRACT. Bayburt province has 374,697 hectares of land, 57.87% of which
consists of meadows and pastures. In the province where cattle and sheep farming
is at the forefront, the majority of enterprises are small-scale enterprises. The
roughage needs of the animals are met from meadows, pastures and cultivated lands.
For this reason, forage crops such as clover, oats and sainfoin are at the forefront in
agricultural production. Bayburt is located in a region with low population density, no
large industrial facilities, and minimal exposure to chemical and biological pollution.
However, although the presence of cattle and sheep is less compared to neighboring
provinces, it is located in a risky area in terms of animal diseases because it is located
on the transit route where animal movements are intense. The aim of this study is to
examine the agricultural and livestock activities carried out in Bayburt province and to
propose solutions to the current structure and problems.
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GIRIS

Bitkisel ve hayvansal iiretim faaliyetleri toplumlarin
gelismiglik diizeyleri ne olursa olsun ekonomik kaynak
acisindan vazgegilmez durumdadir (Topal, 2010). Cografi
ve iklim kosullarinin yani sira bitki ortiisii, hayvan varligi
ve jeolojik yapi birlikte degerlendirildiginde Tiirkiye
bitkisel ve hayvansal iretim igin oldukga elverisli bir
yapidadir. Ozellikle iklim cesitliliginin getirdigi avantaj,
teknolojik imkanlar ve tarim yapilabilen arazilerin
fazla olmasi tarimsal tretimde basariy1 getirmektedir.
Tarim ve hayvancilik sektorii igerisinde hayvancilik
faaliyetleri 6zellikle kirsal alanda issizligin azaltilmast,
kirsal kalkinmanin artirilmasi ve kdyden kente gogiin
engellenmesi gibi nedenlerden dolay1 sosyo-ekonomik
acidan kritik bir 6neme sahiptir (Davran ve ark., 2017).
Son yillarda diger sektorlere kiyasla tarim ve hayvancilik
sektoriiniin gayrisafi yurtici hasilaya (GSYIH) olan katkist
oransal olarak azalmasma ragmen Onemi ve Onceligi
artmaktadir (Sav ve Sayin, 2018). Tarim ve hayvancilik
sektoriinde yasanan sorunlari ve ihtiyag¢ duyulan rasyonel
degisiklikleri bir biitiin halde degerlendirmek ve uygun
cozlimler tiretmek gerekmektedir.

Tiirkiye tarimsal iretimde diinyanin en &nde
gelen iilkeleri arasinda bulunmasina ragmen hayvancilik
konusunda o6nemli sorunlar yasamaktadir. 1950-1960
yillart arasinda makinelesme hizinin artmasiyla beraber
tarim sektorii gelismeye baslarken hayvancilik sektorii
ayn1 oranda gelisme saglayamamistir (Erbay, 2013).
Ayni zamanda hayvancilik sektoriine bagli tarimsal ve
hayvansal iretim, isletme sayis1 ve yapisi, sermaye,
hayvancilik politikalari, yasal diizenlemeler, genotip (1rk,
tip) ve hayvan saglig1 gruplarinda yasanan degisiklikler
beslenme, GSYIH, hammadde temin edilen sektorler
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ve kirsal kalkinmada yasanabilecek olumlu/olumsuz
gelismeler olarak yansimaktadir. Tiirkiye cografi sartlari,
teknik altyapist ve liretim olanaklar itibariyle her tiirlii
hayvansal tiretimi gergeklestirmek i¢in onemli avantajlara
sahiptir. Ancak ekonomik yap1 ve yasanan gelismeler ile
diger teknik sorunlar, orgiitsiiz yap1 nedeniyle hayvan ve
hayvansal tiretim kendinden beklenen fonksiyonlari tam
ve etkin olarak yerine getirememektedir. Bayburt ilinin
lokasyon haritast Sekil 1’de verilmistir.

Dogu Anadolu Bolgesinin ekonomik yapisi
bitkisel Ozellikle
hayvansal iiretim bolge ekonomisi agisindan oldukga
onemli bir konumdadir (Akpinar ve ark., 2012). Bayburt

ve hayvansal {retim agirhikhidir.

ili doguda Erzurum, batida Gilimishane, kuzeyde
Trabzon ve Rize, giineyde ise Erzincan illeri arasinda
bulunan 3.739 km?2 yiizélgtimiiyle Tiirkiye nin %0.48’ini
olusturmaktadir (Sekil 1) (Anonim, 2023a). Ilde 900
km?2 biiyiikliigiindeki Bayburt Ovasinin etrafina yerlesim
merkezleri ve koyler kurulmustur. Cografi konumu
itibariyle Kop ve Soganli dagi etrafinda Aydintepe,
Otlukbeli, Gok¢edere, Yazyurdu, Somarova gibi birgok
yaylaya sahiptir (Sezen ve ark., 2012). Genis ¢ayir ve
mera alanlari ildeki hayvanciligin gelistirilmesi agisindan
lokomotif bir unsur olarak goze ¢arpmaktadir. Bayburt
konum olarak Karadeniz bolgesine dahil olmasina ragmen
iklim agisindan Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu iklimi
arasinda baskin karasal iklim yasamaktadir. Bu nedenle
tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin Dogu Anadolu
Bolgesindeki illerle kiyaslanmast daha dogru olacaktir.
Bu c¢aligmanin amaci Bayburt ilinin tarim ve
hayvancilik potansiyelinin ve sektoriin il diizeyinde
sosyo-ckonomik kalkinmasina etkileri ortaya konularak

sorunlara ¢6ziim Onerileri gelistirilmesidir.

[
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Sekil 1. Bayburt ili lokasyon haritasi.
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Sekil 2. Bayburt ilinde 2007-2022 yillar1 arasinda sehir ve koy niifusu dagilima.

DEMOGRAFIK YAPI VE SOSYO-EKONOMIK
OZELLIKLERI
Demografik yapt ve mekansal dagilimi ekonomik
kalkinma ve gelisme siirecini dogrudan etkilemektedir.
Istatistiki Bolge Birimleri Simiflandirmasma gore
Bayburt, Erzurum ve Erzincan illeri TRA1 bolgesinde yer
almaktadir. Bayburt ili niifusu 2007 yilinda 76.609 kisiden
olusmakla birlikte 2022 yilinda 84.241 kisiye ulagmistir
(TUIK, 2023a) (Sekil 2). 2007-2022 yillar arasinda niifus
artis hizinda toplam niifus %9,9, sehir niifusu ise %47
artmasina ragmen kirsal niifus %26 gerilemistir. Bu durum
6 Aralik 2012 tarihinde yiiriirliige giren 6360 say1li kanun
ile kdylerin mahalle statiisiine dontismesi de kdyden kente
bir i¢ goglin varligini gostermektedir. Bayburt ilinin 2007-
2022 yillar1 arasinda sehir ve kdy niifus dagilimi Sekil
2’de gosterilmistir (TUIK, 2023a).

Ekonomi politikalarimin etkisi her diizeyde
dengeli ve siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda nem
arz etmektedir. Ancak kalkinma ve gelismislik farkliliklar1
tilke bazinda bolgesel olarak da degerlendirilmelidir. Bu

anlamda kalkinmiglik farkliliklarini minimize edebilmek

i¢in farkli ¢aligmalar ve politikalar yiiriitiilmektedir (Giinli
ve ark., 2006). Tablo 1°de Bayburt ili ve bazi ¢evre illerin
sosyo-ekonomik geligmiglik diizeyleri verilmistir (Dinger
ve ark., 2003). Geligmislik endeksine gore Bayburt ili 81
il arasinda 65. sirada yer almaktadir. Bayburt ili Trabzon,
Rize, Erzincan ve Artvin illeri disinda kalan Erzurum
ve Giimiishane ile benzer sosyo-ekonomik gelismislik
diizeyine sahiptir.
Ulkemizde

diizeylerindeki

bolgeler  arast  kalkinmislik

farkliligin ortadan kaldirilmasi son
yillarda makroekonomik politikalar igerisinde yerini
one cikarmaktadir (Atasever ve ark., 2013). Kiiresel
anlamda da bu yonde yiiriitiilen teori ve uygulamalar
ilgi odag: olarak dikkat ¢ekmektedir. Ancak ekonomik
kalkinma ve gelisme altyapi, niifus, iklim ve cografya
belli

yogunlastig1 i¢in sermaye birikimi bu bolgelerde artis

gibi birtakim nedenlerden dolay1 bolgelerde
gostermektedir (Arslan, 2005). Gelismislik endeksine
gore hem bolge (TRA1) hem de komsu iller arasinda
Bayburt ili en geride kalmistir. Kentlesme politikasi ¢esitli

nedenlerden arindirilarak zorunlu go¢ politikasindan

Tablo 1. Bayburt ve bazi ¢evre illerin sosyo-ekonomik gelismislik diizeyleri.

iller Tiirkiye Geneli Gelismislik | Gelismislik El.ldeksine Gore Kademeli
Siralamasi Il Gruplan
Trabzon 26 3. Derece
Rize 36 3. Derece
Erzincan 47 4. Derece
Artvin 49 4. Derece
Erzurum 61 5. Derece
Giimiishane 64 5. Derece
Bayburt 65 5. Derece

2%
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dengeli go¢ politikasina evrilmelidir. Sanayi, toplum
yapisi, Orgiitlenme, is bolimii ve uzmanlagma gibi
faktorler kentlegsmenin yapisint olusturmaktadir. Bolgeler
arasi sosyal, ckonomik kosullar ve yasam kalitesi
farkliliklarinin en aza indirilmesi kalkinma politikalarinin
bu konudaki oOnceligi olmalidir. Bdlge itibariyle
kalkinmislik seviyesinin altinda kalan TRA1 bolgesindeki
illerde tarim ve hayvancilik faaliyetleri halkin asil
gecim kaynagini olusturdugu igin tarimsal ve hayvansal
iiretim miktar1 kirsal alanda yasanan olumsuzluklardan
ve bu yonde uygulanan ekonomi politikalarindan
dogrudan etkilenmektedir. Kirsal alanda yerlesen gecmis
aligkanliklar, algilama farkliliklar, iletisim giicliigii ve
gelecek kaygist gibi toplumsal (sosyolojik) endiselerin

ortadan kaldirilmas: ve tarim-hayvancilik alaninda
iretim, yoOnetim, pazarlama ve modern isletmecilik
anlayisina gecisin saglanmasi gereklidir. Yaganan i¢ go¢
bir yandan kirsal alandaki istihdam agigmin olusmasina
neden olurken diger yandan sehirde agik ve gizli igsizligi
tetiklemektedir. Bu nedenle bolgeye tarima dayali sanayi
sektor yatirimlar yapilarak bu kisileri sektdre entegre
etmeye calisilmalidir (Uzundumlu, 2012; Dogan ve ark.,
2015).

BITKISEL URETIM VE ARAZI YAPISI
ilin yiizolgiimiiniin %35,3’i tarm arazisi, %57,87’si
cayir mera, %3,91°i orman alanindan, %2,92’si ise

islenmeyen alandan olugsmakta ve toplam 374.697 hektar

Tablo 2. Tiirkiye ve Bayburt ilinde arazi yapisinin dagilimi (%).

Arazi Yapisi Bayburt Tiirkiye Oran (%)
Tarim Arazisi 35,3 35,6 0,47
Cayir ve Mera Arazisi 57,87 18,79 1,48
Orman Alani 3,91 30,17 0,06
Elenmeyen Alan 2,92 15,44 0,09
Toplam 100 100 0,48

Tablo 3. Bayburt ilinde 2019-2022 yillar1 arasinda bitkisel tiretim miktarlart.

2019 2020 2021 2022
Uriin Cesidi Ekili Alan (da) | Uretim | Ekili Alan | Uretim | Ekili Alan | Uretim | Ekili Alan | Uretim
(Ton) (da) (Ton) (da) (Ton) (da) (Ton)
Bugday 166.359 45220 | 165.774 46.499 | 186.293 21.616 | 184.789 64.349
Yonca 176.485 352,970 | 149.282 298.537 | 193.157 265.428 | 200.556 353.691
Yulaf 153.917 305.174 | 129.305 256.620 | 179.265 243.943 | 179.265 333.472
Korunga 92.818 148.509 | 80.293 128.469 | 100.051 122.546 | 99.347 164.437
Arpa 136.999 41.564 | 141.891 40.401 164.440 22.036 | 161.635 55.088
Cavdar 38.701 13.987 | 35.360 12.550 | 35.465 4352 34.315 14.079
Fig (Adi) 37.666 70.176 | 31.128 57.057 | 34.963 43.843 | 33.213 71.531
Tritikale 15.613 5.994 18.693 7.189 19.992 2.609 20.186 7.760
Misir (Silaj) 4.610 25356 | 3.747 20.611 5.090 27278 | 4.555 25.052
Seker Pancar1 7.572 26.000 | 10.350 42.553 12.916 56.216 | 18.076 103.880
Patates 5.861 17.583 | 5.864 16.604 | 5.799 16335 | 5.499 16.405
Fasulye, Kuru 2.468 280 2516 302 2.873 345 2.473 296
Mercimek, Kuru 4.156 439 4.155 374 4.046 154 3.765 387
(Yesil)
Nohut, Kuru 3.995 302 2.385 181 2.330 57 2.130 188
Bezelye 3.590 8.285 2.263 4.526 3.201 4.481 1.980 5.940
Yulaf (Dane) 1.419 355 1.770 444 1.919 249 1.915 404
Fig (Adi) Tohumu 1.201 121 916 92 1.056 103 972 97.6
Fig (Macar) 280 572 147 308 230 288 230 506

2%
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%91,32’1ni

tarim driinleri (10.457 hektar), %8,29’unu nadas alani

araziye ulagsmaktadir. Tarim arazilerinin
(949 hektar), %0,39’unu ise meyve ve sebze iriinleri
(45 hektar) olusturmaktadir. 2022 yili verilerine gore
Aydintepe ilgesi 90.190, Demirdzii ilgesi 197.556 ve
Merkez ilgesinde 851.146 dekar olmak iizere toplamda
1.138.892 dekar tarim alani bulunmaktadir (TUIK,
2023b). Bayburt ili tarim arazilerinin orani Tiirkiye
ortalamasiyla ayni olmasina ragmen c¢ayir ve mera
arazisi bakimindan Tiirkiye ortalamasinin tizerindedir.
Tiirkiye ve Bayburt’ta arazi yapisinin dagilimi Tablo 2’de
gosterilmistir (Anonim, 2023a).

Bayburt ili bitkisel {iretim agisindan zengin bir
arazi yapisina sahiptir. Ancak bolge halkinin en 6nemli
gecim kaynagini hayvancilik faaliyetleri olusturdugu i¢in
yem bitkilerinin ve bazi tahillarin {iretiminin daha yogun
yapildig1 goriilmektedir (Tablo 3). Bayburt ilinin tilkemiz
geneline kiyasla yagis miktar1 ve ortalama sicakligin diisiik
olusu, kar ortiilii giin sayisinin yiiksek olmasi ve yagisin
biiyiik bir boliimiiniin ilkbahar aylarinda olusu tarimsal
tiretimi sinirlandigi i¢in bolgede kuru tarim yapilmaktadir.
Tarimsal tiretimde sirasiyla 353.69; 333.47 ve 164.43 ton
ile yonca, yulaf ve korunga ilk {i¢ siray1 almaktadir. Uretim
miktar1 bakimindan ise iller diizeyi siralamasina gore
korunga tiretiminde 3. sirada, yulaf {iretiminde 4. sirada ve
yonca iiretiminde 17. sirada bulunmaktadir. iklim sartlart
ve sulu alanin kisith olmasi nedeniyle sik kullanilan bir
yem bitkisi olan silajlik misir liretim miktar1 diger yem
bitkilerine kiyasla geride kalmistir. Son yillarda yem
bitkilerinin iiretimini tesvik amaciyla verilen destekleme
politikalar1 ilde yonca, yulaf, korunga ve tritikale gibi
yem bitkilerinin liretim ve ekim alanlarinda artiga neden
olmustur. Bayburt ilinde 2019-2022 yillar1 arasinda
tarimsal faaliyetlerin yapildig1 ekili alan (da) ve iiretim
miktarlar (ton) Tablo 3’de sunulmustur (TUIK, 2023c).

Bayburt ilinde temel iiretim sektdrleri arasinda
yer alan sanayi ve hizmetler sektoriiniin yeterince
gelismemesi  nedeniyle kirsal {iretim ekonominin
lokomotifi durumundadir. Kirsal alanda ise hayvansal
iretim hem ekonomik hem de cografya ve iiretim deseni
olarak en 6n sirada yer almaktadir. ildeki cayir ve mera
alanlariin Tirkiye ortalamasinin iistiinde olmasi ildeki
karli ve verimli bir hayvansal iiretim i¢in var olan
teknik ve ekonomik avantaji 6ne c¢ikarmaktadir. Ancak
hayvansal {iretimde bakim, besleme ve tiretim desenindeki

geleneksel yapi sektoriin rasyonel yapiya kavusmasini
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engellemektedir. Ozellikle bakim, besleme alanindaki
teknik bilgi eksikligi ve teknik is birliginin yetersizligi basa
¢ikilmasi gereken bir konu olarak varligini korumaktadir.
Bayburt’ta bitkisel {iretim ¢esitliligi ve miktar1 olarak
yonca, yulaf, korunga, bugday, arpa gibi yem bitkileri
ve bazi tahillar 6n plana ¢ikmaktadir. Bayburt ilinde
bitkisel iiretime katki saglayan tarla iriinlerinin yillara
(2019-2022) gore ekim ve tiretim miktarlart Tablo 3’de
gosterilmigtir.  Tarimsal  {riinlerin  yetistirilmesinde
konvansiyonel metotlar yaygin sekilde uygulanmasina
ragmen ¢ogunlukla mono kiiltiir yetistiricilik tercih
edilmektedir. Bugday, yonca, yulaf, korunga, arpa,
tritikale ve seker pancarmin ekim alanlari diizenli bir
sekilde artis gostermistir. Fig ve ¢avdarda ise son bes
yillik dénem igerisinde bir miktar diislis yasanmustir.
Hayvan besleme agisindan sigir yetistiriciliginde
musir silaji kullanimi sayesinde hem yem maliyetinin
azaltilmas1 hem de verim artis1 saglanmaktadir. Misir
tarim1 diinyada bugdaydan sonra ikinci, iilkemizde ise
bugday ve arpadan sonra {iglincii sirada yer almaktadir
(Dellal ve ark., 2001). Ancak yetistirilme sartlari agisindan
kurakliga karst dayaniksiz, yagisli ve bol sulamaya
ihtiyact vardir. Bayburt ilinde silajlik misir ekim alani
ve {retim miktarlariin yetersiz oldugu goriilmektedir.
Kaliteli kaba yem aciginin kapatilmasi igin silajlik misir
iiretim alanlarinin artirilmasi ve gerekli islah ¢aligmalari
yapilarak bolge halkinin sulanabilir tarim yapabilmesi
saglanmalidir. Ayn1 zamanda sulanabilir alanlarda seker
pancar1 yerine silajlik misir, yonca ve hayvan pancari
gibi yem bitkilerinin dahil edilmesi kaliteli kaba yem
miktarint artiracaktir. Tarim alaninda yapilacak olan
yatirim ve destekleme politikalariin iilke ekonomisine
katk1 saglamasinin yani sira ¢ayir ve mera alanlarindaki

yiikii de azaltacagi unutulmamalidir.

EKONOMIK GELISME SURECINE TARIMSAL
VE HAYVANSAL FAALIYETLERIN ETKILERI
Kirsal alanda yapilan tarimsal ve hayvansal {iretim birgok
alana hammadde ve istihdam saglamasinin yani sira temel
besin ihtiyaglarinin karsilanmasi agisindan 6nemli bir
sektordiir. Ancak tarim sektoriiniin GSY1H deki pay1 son
yillarda diger sektorlere gore gerileme kaydetmektedir.
Tablo 4’te Tarim, ormancilik ve balikgilik
sektoriinde Tiirkiye ve Bayburt'un gayrisafi yurtici
Tablo 5’te 2016-

2022 yillar1 arasinda tarim ve ormancilik sektoriiniin

hasilaya Kkatkisi, ise Tirkiye’de
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ithalat ve ihracat verileri sunulmustur. ilgili tablolar
incelendiginde Tiirkiye ve Bayburt’un 2021 yili GSYIH
yaklasik sirasiyla 7.2 trilyon TL ve 3.8 milyar TL olarak
gerceklesmistir  (TUIK, 2023d). Tarim,
ve balik¢ilik sektdrlerinin  GSYIH
Tiirkiye ve Bayburt igin sirasiyla %5,5 ve %25,3 olarak

ormancilik
icindeki orani
belirlenmistir. Bu veri il ekonomisinde kirsal tiretimin
Onemini ortaya koymaktadir. Tiirkiye’de tarim sektoriiniin
GSYIH’deki pay1 2014-2021 yillar1 arasinda oransal
olarak %7,42’den %6,43’e gerilemistir. Ayn1 donemde
Bayburt ilinin pay1 ise daha diisiik bir azalma (%0,01)
gergeklesmistir. Bu olgu il ekonomisi igin sektoriin 6nem
ve Onceligini ortaya koymasi agisindan 6nemlidir (Tablo
4). 2014 yilinda Tiirkiye’de yiiriitiilen tarimsal alandaki
faaliyetler 6 milyar dolar ihracat ve 8.5 milyar dolar ise
ithalat gerceklestirerek dis ticarette %3,54 ithalat ve
%3,82 ihracat payma ulasmustir (Tablo 5). Incelenen
donemde toplam dis ticarette ithalat %141, ihracat ise
%149 oraninda artis kaydetmistir. Ancak 2022 yilinda
tarimsal alanda ithalat %168 artarak sektdr ortalamasinin
iistlinde, ihracat rakamlar1 ise %117’lik artig ile sektor
ortalamasinin gerisinde kalmistir (TUIK, 2023e).
Tiirkiye’de tarim ve hayvancilik sektoriiniin
yildan yila biiylime orani artmasma ragmen iilke
ekonomisine yaptig1 katkinin ise azaldigi goriilmektedir
(Tablo 4). Ekonomik biiyiime sayesinde liretim miktarinin

artmasi saglanarak tiiketimde artisa ve buna bagl olarak
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toplumun refah seviyesinin ilerlemesi saglanabilmektedir
(Egilmez, 2016). Tarimda 2014-2021 yillar1 arasinda
ilke capinda yapilan destekleme ve yatirim politikalar
esasinda diizenli bir biiylimeyi tetiklemis olmasina
ragmen GSYIH’ye olan payinin paralel olarak artmadig1
gozlenmektedir. Genel olarak ekonomik kalkinma ve
gelisme ile birlikte Tarimin GSYIH igerisindeki pay1
oransal olarak azalmaktadir. Bayburt’ta ise son 8 yillik
donem igerisinde genel anlamda biiyiime rakamlarinda
2018 yilindan
sonra diizenli bir diisiis yasandigi fark edilmektedir.

diisiis olmasina ragmen Ozellikle
Tiirkiye’de 2016-2022 yillar1 arasinda tarimsal alanda
islenmis ve endiistriyel tarim {irlinlerinin ihracat miktari
9%0,76 oraninda gerilerken ithalat rakamlarinda %0,68
oraninda artis gézlenmistir. Bu rakamlar diger sektorlerle
karsilastirildiginda  sektdor  ortalamasinin  altinda
biliylimenin oldugunu igaret etmektedir. Kiiresel 1sinmanin
olumsuz yansimalari, liretimin i¢ pazar1 karsilayamamasi
ve yiiriitiilen tarim politikalar1 tarimsal riin ithalatinin
artmasina neden olmustur. Bu anlamda tarimsal
faaliyetlerin bir biitlin olarak diistiniiliip cografi ve iklim
sartlar1 degerlendirilerek farkli bolgelerdeki ihtiyaglarin
karsilanmasma yonelik stratejiler secilerek bolgesel
yatirim metotlarinin uygulanmasinin faydali olabilecegi
diistiniilmektedir.

HAYVANSAL URETIMIN YAPISAL OZELLIKLERI

VE IYILESTIRILME OLANAKLARI

Tablo 4. Tarim, ormancilik ve balikgilik sektorlerinde Tiirkiye ve Bayburt’un gayrisafi yurti¢i hasilaya katkisi.

Bayburt Tiirkiye
- ! - Tarim
Yillar ((;;SII;I;:) Endeks? gz))fume, (((),22)‘n’ GS.YH ’ Endeks? gzgfume, Sektoriiniin
(Bin TL) GSYH Pay1, (%)
2014 | 346473 | 148.9 -11,0 0,25 134.744.489 | 117.2 0,5 7,42
2015 |466.932 | 182.9 22,9 0,28 161.471.476 |128.0 9,3 7,67
2016 |456.811 |174.2 4,8 0,28 161.330.969 | 124.7 -2,6 7,24
2017 | 460.947 | 157.5 -9,6 0,24 189.232.800 |130.8 4,9 7,03
2018 | 692.518 |211.3 34,2 0,31 217.107.229 |133.6 2,1 6,95
2019 | 866.067 |208.8 -1,2 0,31 276.325.464 | 138 3.3 7,12
2020 |908.229 | 189.6 -9,2 0,26 336.623.140 | 145.9 5,7 7,46
2021 |978.782 | 169.0 -10,9 0,24 401.805.954 | 141.6 -2,9 6,43

'Tarim, ormancilik ve balik¢ilik sektériiniin GSYH miktari

2Endeks (2013 = 100)
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Tablo 5. Tirkiye’de 2016-2022 yillar1 arasinda tarim ve ormancilik sektoriiniin ithalat ve ihracat rakamlari

Yillar 'Tarlm ve Orman.cﬂlk Sektorii . Sektorler ".l"oplaml Ethalat Pay, Ehracat Pay,
ithalat ($) ihracat ($) | ithalat () ihracat (9) %o %o
2014 8.588.522.684 [ 6.029.749.423 |242.177.117.073 | 157.610.157.690 | 3,54 3,82
2015 7.176.330.107 | 5.756.596.081 |207.234.358.616 | 143.838.871.428 | 3,46 4,00
2016 7.041.367.700 | 5.397.249.276 | 198.618.235.047 | 142.529.583.808 | 3,54 3,78
2017 8.986.754.920 | 5.287.136.952 |233.799.651.234 | 156.992.940.414 | 3,84 3,36
2018 9.284.090.887 | 5.556.333.051 |223.047.094.482 | 167.920.613.455 | 4,16 3,30
2019 9.466.458.333 | 5.515.506.987 |202.704.319.533 | 171.464.944.593 | 4,67 3,21
2020 9.626.404.820 | 5.878.285.528 |209.534.324.904 | 160.656.652.087 | 4,59 3,65
2021 11.692.879.431 | 7.190.516.647 |260.682.217.185 | 213.598.368.958 | 4,48 3,36
2022 14.463.698.564 | 7.112.547.171 |[342.209.949.571 | 235.247.081.459 | 4,22 3,02
Tablo 6. Tiirkiye ve Bayburt’ta yillar itibariyle biiyiikbas hayvan varlig1 ve Tiirkiye ig¢indeki pay1.
Bayburt Tiirkiye
Yillar | . B. Bas e . B. Bas 8ran,
Kiiltiir | Melez | Yerli | Manda Toplam Kiiltiir Melez Yerli Manda Toplam o
2018 10.619 | 85.892 | 579 795 97.975 8.419.204 | 7.030.297 | 1.593.005 | 178.397 | 17.220.903 | 0,568
2019 8.132 90.652 | 426 816 100.026 | 8.559.855 | 7.554.625 | 1.573.659 | 184.192 | 17.872.331 | 0,559
2020 | 9.900 76.244 | 242 796 87.182 8.838.498 | 7.594.127 | 1.532.857 | 192.489 | 18.157.971 | 0,480
2021 9.677 69.014 | 192 854 79.647 8.824.784 | 7.641.100 | 1.384.659 | 185.574 | 18.036.117 | 0,441
2022 8.618 68.251 | 883 816 78.568 8.295.825 | 7.324.866 | 1.231.265 | 171.835 | 17.023.791 | 0,461
Bayburt Tiirkiye
100.000 10.000.000
5.008 8.000.000
oo 6.000.000
4.000.000
23.000 2.000.000
o ! ' ' 0
2018 2019 2020 2021 2022 20018 2019 2020 2021 2022

Kiiltiir mMelez

Kiiltiir mMelez

Sekil 3. Tiirkiye ve Bayburt {li’nde kiiltiir ve melez irk1 biiyiikbas hayvan dagilimi.

Hayvan varligi, bunlarmm ik ve tiirlere gore dagilimi
isletmelerin genel karakteristikleri ve tretim yapisin
ortaya koymak ic¢in Onemli gostergelerden biridir.
Tiirkiye’de 2022 yili itibariyle 17 milyon biiyiikbas
ve 56.2 milyon kiigiikbas hayvan bulunmaktadir. Bu
degerler Bayburt ilinde 78.568 biiyiikbas ve 80.154
kiiciikbas dolaylarindadir. Bayburt ili Tirkiye geneli
toplam sigir varliginin yaklasik %0,46’simna, kiigiikbas

hayvan varhgmin ise %0,14’iine sahiptir. Ulkemizde

9

son bes yil igerisinde bilylikbas hayvan sayisinda %1’in
altinda azalma olmasina ragmen Bayburt ilinde yaklagik
%20 oraninda bir azalma ger¢eklesmistir. Bu donemde
kiigiikbas hayvan sayisinda Tiirkiye’de %22, Bayburt
ilinde ise %65’e yakin artis gerceklesmistir. Tiirkiye’de
2022 yili verileri incelendiginde 8.29 milyon kiiltiir 1rki
(%48,73), 7.32 milyon melez (%43,03), 1.23 milyon
yerli (%7,23) ve 171 bin manda (%1,01) bulunmaktadir.
Bayburt ilinde ise 8.618 bas kiiltiir irk1 (%10,97), 68.251
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bas melez (%86,87), 883 bas yerli (%1,12) ve 816 bas
manda (%1,04) bulunmaktadir. Bayburt iller diizeyindeki
siralamada biiyiikbas hayvan sayist olarak 66. sirada,
kiiciikbas hayvan sayist olarak 74. sirada yer almaktadir.
Bayburt ili ve Tirkiye geneli biiyiikbag ve kiiciikbas
hayvan varligina ait veriler Tablo 6 ve 7’de sunulmustur
(TUIK, 2023f).

Tiirkiye’de son 5 yil igerisinde biiyiikbas hayvan
sayisinda Onemli bir sayisal degisim ger¢eklesmemis
olmasina karsin Bayburt’ta bu sayida %20 oraninda
azalma gergeklesmistir.

Bayburt ilinde hayvan varliginin yani sira siirii
kompozisyonu ve genetik yapilart da Onemlidir. Bu
acidan bakildiginda ildeki hayvan varliginin 6nemli
oranda melez ve yerli irklardan olustugu anlagilmaktadir.
Kiiltir wklarinm et tutma kabiliyetinin ve dogum
agirliklarin yiiksek olmasi, daha erken yasta besiye
alinabilmeleri ve kondisyon farklar gibi birgok avantaj
yiiksek et ve siit verimi olarak yansimaktadir. Ancak bu
wrklarin yetistirilmesinde yem bitkisi liretiminin yeterli,
cayir-mera alanlarinin verimli ve elde edilen {iriinlerin
pazarlama alanlarina yakimligi onemlidir. Tiirkiye’deki
kiiltlir irki say1s1 mevcut hayvan sayisinin yaklagik yarisini
olusturmasina ragmen Bayburt ilinde bu oran ¢ok geride
kalmaktadir (Sekil 3). Bakim kosullar1 yeterli seviyede
olmasia ragmen genetigi iyilestirilmemis 1k tercihiyle
istenilen verime ulagilamamaktadir. Yetistiricilerin yari-
entansif sartlara daha uygun ve cayir-mera alanlarindan
faydalanma orani yiiksek olan kiiltiir melezi irklar1 tercih
ettigi anlagilmaktadir. Bolgedeki tarimsal faaliyetler ve
cayir-mera alanlar1 goz oniine alindiginda esasinda kiiltiir
k1 sigirlarin beslenmesine uygun sartlar bulunmasina
ragmen bakim, besleme ve barinak gibi alt yap1 sartlarinin
yeterli olmamasi da melez irklarin tercih edilmesine sebep
olmaktadr. il bazinda hayvancilik genel olarak cayir-mera

alanlarinda beslemeye dayali oldugu i¢in yem masrafi
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diisiik ve bir inekten yilda bir buzagi alinabilmesine odakli
bir model yiiriitilmektedir. Ozellikle bolgede ihtiyag
duyulan pazarlama alanlarina cografi ve iklim kosullar
nedeniyle ulagimmn zor olmasi, modernize edilmis
isletmelerin kisithigi, irk tercihi ve kaba yem agirlikli
besleme gibi sorunlar iizerinde durularak bolgedeki
hayvanciligin ekonomiye daha fazla katki saglamasina
yonelik yatirnm, tesvik ve bilinglendirme politikalar
izlenmelidir.

Ulkemizde koyun yetistiriciligi farkli bir yere
sahiptir. Kiigiikbags hayvancilik cografyamizin tiim
bolgelerinde siirdiiriilen 6nemli bir faaliyet olup genellikle
disiik verimli yerli irklardan olusan ve agirlikli olarak
meraya dayali besleme kosullar1 ve sinirli girdi ile iiretimin
hedeflendigi ekstansif bir yapiya sahiptir (Semerci ve
Celik, 2006). Ulkemizdeki kiigiikbas hayvan varlig1 son 5
yilda yaklagik %22 oraninda artarak 56 milyon seviyesine
ulasmustir. {1k bakista olumlu gibi goriilen bu sayisal artis
dikkatli bir sekilde degerlendirilmeli ve siirdiiriilebilirlik
ve artisin kaynagi ve ithalatin bundaki pay1 ayrica
degerlendirilmelidir. Bayburt’ta ise kii¢iikbas hayvan
varligr 2004 yilinda 84.855 iken 2010 yilinda 25.359’a
gerilemistir. Kiiglikbag hayvan sayisinin artirilmasina
yonelik yapilan koyunculuk projesi sayesinde gegmis
5 wyillik donem igerisinde yaklagsik %65 oraninda
artis gerceklesmistir. Kiigiikkbas hayvanlar biiyiikbas
hayvanlara nazaran karakteristik O6zellikleri nedeniyle
bitkisel {iretimde faydalanilmayan bdlgeler, aniz araziler,
kisa boylu bitkiler, ¢ayir-mera ve yaylalardan daha
fazla yararlanmaktadir. Bu amagla ¢ayir ve mera alam
bakimindan yeterli potansiyele sahip olan koyunculugu
desteklemek i¢in yapilan yatirimlardan olumlu sonuglar
almmaktadir. Ancak gerekli mera 1slahinin yapilamamasi,
erken ve asirt otlatma, kdyden kente go¢, coban
sikintisi, meralarin ortak kullanimindan dolay1 salgin

hastaliklarin kontrol edilememesi, yetistiricilerin bakim

Tablo 7. Tiirkiye ve Bayburt’ta yillar itibariyle kiigiikbas hayvan varlig1 ve Tiirkiye igindeki pay1.

Bayburt Tiirkiye
Yillar o . K. Bas . K. Bas gran,
Koyun | % Keci | % Toplam Koyun % Keci % Toplam o
2018 |41.388 | 84,75 |7.449 | 15,25 [48.797 35.194.972 76,32 |10.922.427 | 23,68 |46.117.399 | 0,105
2019 | 35.194 | 88,09 |4.757 | 11,91 |39.951 37.276.050 | 76,89 | 11.205.429 | 23,11 |48.481.479 | 0,082
2020 |[44.786 |88,35 |5.902 | 11,65 |50.688 42.126.781 | 77,85 | 11.985.845 |22,15 |54.112.626 | 0,093
2021 | 63.878 |90,65 | 6.586 | 9,35 |70.464 45.177.690 | 78,54 |12.341.514 | 21,46 |57.519.204 | 0,122
2022 [ 73.600 |91,82 |6.554 | 8,18 |80.154 44.687.888 | 79,42 | 11.577.862 | 20,58 |56.265.750 | 0,143
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ve besleme konusundaki bilgi eksiklikleri, diisiik verimli
wrklarin tercihi ve en Onemlisi pazarlama olanaklarina
dikkat edilmesi gerekmektedir. Koyun yetistiriciligi
ile ugrasan kesimin temel sorunlarmin ¢oziilerek
mevcut hayvan varliginin korunmasi hedeflenmelidir.
Bolgedeki

sorunlarin  Tiirkiye’deki

hayvancilik sektoriinde karsilasilan

hayvanciligin sorunlarindan
ayirmak miimkiin olmayacag1 igin sorunlarin ¢6ziime
kavusturulmasinda stratejik adimlarin bir 6rnek teskil
edecegi unutulmamalidir.

2022 yila ait TUIK verileri referans almarak
Bayburt’taki biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan sayis1 BHBB
(Biiylikbas hayvan birimi) cinsinden hesaplanmistir
(Tablo 8). Buna gore BHBB cinsinden 8.618 Kkiiltiir,
51.188 melez, 441 yerli, 734 manda, 7.360 koyun ve 5.243
kegi olmak iizere toplamda 73.584 hayvan bulunmaktadir.
Hayvan sayisinin artisina paralel olarak kaba yem
ihtiyac1 dogmaktadir. Bayburt’ta yetistirilen yem bitkileri
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ve silajdan 355.198 ton, g¢ayir-mera alanlarindan ise
209.814 ton olmak iizere toplamda 565.012 ton kuru ot
elde edilebilmektedir. Hayvanin giinliik kuru ot ihtiyaci
canlt agirliginin %2,5’una esittir. Bu baglamda 1 BBHB,
500 kg canli agirlig1 karsiladigr igin giinliik 12.5 kg kuru
ota ihtiya¢ duyulmaktadir. Y1l boyunca ihtiya¢ duyulan
kuru ot miktarmi hesaplamak i¢in “BBHB x 12.5 kg/
giin kuru ot x 365 giin” formiilii uygulanarak hesaplama
yapilmaktadir (Acar ve ark., 2009). Bu hesaba gore
mevcut biiyiikbas ve kiiglikbas hayvan varliginin 335.731
ton kuru ota gereksinim duyulmaktadir (Tablo 9). Elde
edilen verilerden hareketle kuru ot miktarinin mevcut
hayvan sayisinin ihtiyacini karsiladigi goriillmektedir. Ayni
zamanda elde edilen kuru ot miktarinin fazlasi yaklasik
50.000 BBHB hayvanin da ihtiyacin1 karsilayabilecek
potansiyele sahiptir.
HAYVANCILIK

OZELLIKLERI

ISLETMELERININ  GENEL

Tablo 8. Bayburt’ta 2022 y1l1 biiyiikbas ve kiiciikkbas hayvan varligimin “Biiyiikbas Hayvan Birimi (BBHB)” cinsinden

hesaplanmasi.

Hayvan tiirii Hayvan Sayisi Hayvan birimi | Biiyiikbas Hayvan Birimi (BBHB)
Kiilttir Sigir 8.618 1 8.618

Melez Sigir 68.251 0.75 51.188

Yerli Sigir 883 0.5 441

Manda 816 0.9 734

Koyun 73.600 0.10 7.360

Keci 6.554 0.8 5.243

Toplam 158.722 - 73.584

Tablo 9. Bayburt ilinde 2022 yilinda iiretilen toplam kaba yemin mevcut hayvan varligmin ihtiyacini karsilama

orant.

Cayir ve meralardan elde edilen kuru ot* 209.814
Yem bitkisi ekilisinden elde edilen kuru ot* 346.931
Uretilen silajlarin kuru ot degeri* 8.267
Toplam 565.012
Toplam hayvan varligi 73.585
Gerekli kaba yem ihtiyaci 335.731
Kaba yem fazlalig1 229.281
Uretilen kaba yemin ihtiyaci karsilama orani %168

*Kuru otun hesaplanmasinda 0,30, silaj verimi hesaplanmasinda ise 0,33 katsayist kullanilmistir (Acar ve ark., 2009).
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Tirkiye genelinde oldugu gibi Bayburt ilinde de kirsal
alandaki isletmelerde arazi varligi ve hayvan sayisi
genel olarak kiiciik 6lgekli yapidadir. Isletmelerde
geleneksel iiretim ve yontemi yaygindir. Genel olarak
verimlilik diizeyi disliktiir. Modern iiretim bigimi
yaygilagsmamustir. Bitkisel ve hayvansal iiretim bir
arada (polikiiltiir) ytiriitiilmektedir. Tiirkiye ve Bayburt’ta
bliyiikbags ve kiiciikbags hayvancilik isletmelerinin
bliylikligii ve bunlarin oransal dagilimlari Tablo 10 ve
11°de gosterilmistir (Anonim, 2023b).

Tirkiye’deki hayvancilik igletmeleri igerisinde
1-5 arasi bilyiikbas hayvan sayisina sahip olan isletmeler
toplam isletmeler icerisinde %43,25’1ik paya sahiptir.
Isletmelerde 1-20 arasinda hayvan sayisina sahip olan
isletmeler ise %80,44’iinii olusturmaktadir. Ulkemizde

1-20 aras1 biiylikbas hayvani bulunan aile isletmeleri

Bulletin of Veterinary Pharmacology and Toxicology Association

biiyiik bir paya sahip olmasina ragmen mevcut biiytikbag
hayvan varliginin sadece %34,6’sina sahiptir. Bayburt’ta
ise 1-5 arasinda biiyliikbas hayvan sayisina sahip
igletmelerin orant %26,08 iken bu rakam 1-20 bas hayvan1
bulunan isletmeler i¢in %73,4°dlir. 1-20 bas hayvan
sayisina sahip isletmelerin hayvan sayisi orani %33,95 ile
iilke genelindeki verilerle benzerlik gostermektedir.
Ulkemizde biiyiikbas hayvancilik isletmelerinin
yarisindan  fazlasim  kiigiik  o6lgekli  isletmeler
olusturmaktadir. Bu durum Bayburt i¢in de farkli degildir.
1-5 ve 6-10 bas hayvan varligina sahip yetistiricilerin orani
toplam isletmelerin %47,55’ini kapsamaktadir. Ancak
bu tarz igletmeler toplam hayvan varliginin Tiirkiye’de
%17,8’ini, Bayburt’ta ise %13,48’ini igcermektedir. Tasra
illerinde yasanan sorunlarin genele de yansidigi fark

edilmektedir. Hayvanciligin gelistirilmesi adina uygulanan

Tablo 10. Tiirkiye ve Bayburt ilinde biiyiikbas hayvancilik isletmelerinin biiytikliigii ve oranlari (%).

igletme Bayburt Tiirkiye
biiyiikligii | Mevcut isletme Icerdigi hayvan | Mevcut isletme icerdigi hayvan
(bas) sayisina orani (%) | varhgi (%) sayisina orani (%) varhgi (%)
1-5 26,08 4,30 4325 7,93

6-10 21,47 9,18 19,67 9,87

11-20 25,85 20,47 17,52 16,30
21-30 11,32 19,54 7,82 12,67
31-40 6,40 12,10 4,09 9,32

41-50 3,51 9,37 2,37 6,95
51-100 4,51 17,34 3,88 17,12
101-200 0,81 5,46 1,04 9,03

200+ 0,05 2,24 0,36 10,31

Tablo 11. Tirkiye ve Bayburt ilinde kiiciikbas hayvancilik isletmelerinin bilyiikliigii ve oranlar1 (%).

isletme Baybul.“t Tiirl.dye
biiyiikliigii (bas) Mevcut isletme Icerdjgi hayvan | Mevcut isletme Iger({igi hayvan
sayisina orani (%) | varhgi (%) sayisina orani (%) | varhgi (%)

1-25 22,42 1,80 21,47 1,85

26-50 13,80 3,87 16,81 4,41

51-100 20,25 12,25 20,80 10,78

101-200 28,16 30,76 20,45 20,57

201-500 11,20 26,28 15,85 33,88

500+ 4,17 25,04 4,62 28,51

3
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ucuz kredi tesvikleri kisa vadede olumlu doniisler saglasa
da uzun vadede beklenen etkiyi saglayamadigi isletme
6lgeklerinin oransal dagilimindan anlagilmaktadir.

Tiirkiye’de koyun ve kegi isletmelerinde isletme
6lgeginde 100 bas ve altindahayvanasahip olanigletmelerin
orani %59,08 olup bu isletmeler mevcut hayvan varliginin
%17,04’{ine sahiptir. Mevcut hayvan varliginin %62’sini
200 bas ve tizeri isletmeler olugturmaktadir. Bayburt’ta ise
1-25 bas kiigiikbas mevcudu bulunan isletmelerin orant
(%22,42) en yiiksek olmasina hayvan varliginin %82,08’1
100 bas ve iizeri isletmelerde bulunmaktadir.

Kiiciikbag
incelendiginde 100 bas {izerindeki hayvan varligina

hayvan isletmelerinin  dagilimi
sahip isletmelerin Tiirkiye ve Bayburt genelinde toplam
sirastyla  %40,92 ve %43,53dir.

Bu isletmeler toplam kiiglikbas hayvan varliginin

isletmelere orani

ortalama %82’sini kapsamaktadir. Kii¢ilkbas hayvan
yetigtiriciliginde de kiiciik olgekli aile isletmelerinin
varligiin fazla olmasina ragmen biilyiikbas yetistiriciligi
yapan isletmelerle benzer olarak toplam hayvan varliginin
ortalama 9%15’ini kapsamaktadir. Bu tip isletmeler
verimli ve karli isletme yapisindan uzak irrasyonel
bir yap1 sergilemektedir. Kiigiik ¢apli isletmelerin en
onemli sorunlar1 barmaklarinin elverissiz, bulundugu
bolgedeki mera kalitesinin yetersiz, bakict ve ¢oban
ihtiyacinin  kargilanamamasi, sosyal statiide yasanan
olumsuzluklardan dolay1 geng niifusun gé¢ etmesi veya
hayvanciliga ilgi duymamasi, yem maliyetleri, salgin
hastaliklarin ¢ok hizli yayilmasi, hibe ve desteklerin ise
yetistirici tarafindan hayvancilik disinda kullanilmasidir.
Bu sorunlar hakkinda uzun vadeli ¢dziimlerin bulunmasi
bolgenin bitkisel {iretim ve c¢ayir-mera alanlarinin

yeterli olmasindan kaynakli mevcut hayvan varliginin
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korunmasimmi1 ve koyunculugun cazip hale gelmesini
saglayacaktir.

Isletme olgeklerinin  biiyiimesi, karlilk ve
verimliligin artirilmasinda 6nemli olan noktalardan biri de
elde edilen iiriinlerin pazarlanmasinda saglanacak ilerleme
ve bu yonde yapilacak yatirnmlardir. Bu anlamda tiretim
kesiminin sanayi ile entegre edilmesi ve ilde iyi isleyen
etkili bir hayvanciliga dayali sanayinin varligi 6nemlidir.
Bayburt il merkezinde yaklasik 1000 ton/yil; Aydintepe
ilgesinde 274 ton/y1l ve Demirdzii ilgesinde 480 ton/yil
kapasiteli siit ve siit tiriinleri tiretim tesisi bulunmaktadir.
Diger yandan Bayburt belediyesine bagl olarak faaliyet
yiirliten 75 kiiciikbag/giin, 150 biiyiikbas/giin, 7634 ton/
yil {iretim kapasitesine sahip et sanayi isletmesi ile 6zel
sektore ait bir adet kavurma iretim tesisi bulundugu
anlasilmaktadir (Anonim, 2023c). Hayvanciliga dayal
sanayi isletmeleri, Gretim siirdiiriilebilirligi, elde edilen
iriinlerin degerinde pazarlanabilmesi ve olusan katma
degerin il icerisinde kalarak istihdama ve hasila artisina
katki saglayacagi agiktir. {lde 2019 yili itibariyle iiretilen
siit miktari, 115.778 ton/y1l dikkate alindiginda mevcut
slit sanayinin bu {iiretimi degerlendirme noktasindan da
oldukea uzak oldugu anlasilmaktadir (TUIK, 2023f). ilde
etkili olarak isleyen bir sanayi olugturmadan hayvansal
iretimdeiiretilen {irinlerin standardizasyonu, fiyatlanmasi,
dagitim1 ve pazarlanmast miimkiin goéziikmemektedir.
Bu yap1 iretimde gelenckselligi ve verimsiz isleyisi
stirdiirerek sektoriin gelisme egilim ve hizini diisiiren
onemli bir sorun olarak varhigm korumaktadir. Ilde
hayvanciliga dayali sanayinin gelistirilmesi Oncelikler

arasina mutlaka alinmalidir.

Tablo 12. Tiirkiye ve Bayburt ilinde yillara gore Bitkisel Uretim ve Canli Hayvan degeri.

Bayburt Tiirkiye Tiirkiye/Bayburt
I%itki.sel Canli Hayvan B'itki§ el Canli Hayvan | Bitkisel Uretim Canli
Yillar Ure,tm.l Degeri Ure:[m.l Degeri Degeri, Ha)jvap
Degeri Degeri Degeri,
(Bin TL) (Bin TL) (Bin TL) (Bin TL) Oran % Oran %
2017 65.572 284.710 135.885.136 117.796.767 0,04 0,24
2018 138.679 510.950 159.142.178 146.184.051 0,08 0,34
2019 200.136 759.336 197.455.884 165.318.007 0,10 0,45
2020 170.038 567.457 246.016.799 195.238.955 0,07 0,29
2021 133.909 725.101 306.373.402 238.675.430 0,04 0,30
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Tablo 13. 2018-2022 yillar1 arasinda Tarim ve Orman Bakanlhigi Bayburt il Miidiirliigii tarafindan yapilan bazi

desteklemeler.
. Destekleme Miktar: (TL)
Proje Ad1
2018 2019 2020 2021 2022
Buzag1 Desteklemesi 13.497.000 |8.953.051 | 11.930.225 | 12.650.350 | 10.249.118
Siit Desteklemesi 77.606 103.540 109.965 107.647 195.365
Anag¢ Koyun-Keci Desteklemesi 493.075 459.650 459.650 1.233.085 | 1.743.150
Organik Hayvancilik Desteklemesi 23.270 12.630 12.630 112.080 42.420
Arili Kovan Desteklemesi 447.690 615.420 615.420 873.760 1.162.990
Tazminatli Hayvan Hastaliklar1 Destegi 1.346.576 | 1.613.610 | 653.926 391.758 790.998
Yem Bitkileri Desteklemesi 8.853.887 [6.694.867 | 7.011.158 |9.060.833 |8.814.242
Mazot-Kimyevi Giibre ve Toprak Analizi | 5.053.817 | 6.556.176 | 8.478.259 |9.888.400 |34.728.306
Desteklemesi
Organik Tarim Desteklemeleri 42.124 23.528 31.241 18.631 9.367
Sertifikali Tohum Kullanim 98.681 130.836 227.670 322.954 349.547
Desteklemeleri
Hububat ve Baklagiller Fark Odemesi 205.203 262.196 689.886 353.381 525.202
Desteklemeler
EKONOMIK FAALIYETLER VE siit desteklemesi ve ana¢ koyun-keci desteklemesi gibi
DESTEKLEMELER bir¢ok baslik altinda toplanmaktadir. 2018-2022 yillart

Tirkiye’de 2017-2021 yillar1 arasinda bitkisel tiretim ve
canli hayvan degeri sirasiyla %225 ve %202 oranda deger
kazanmistir. Bayburt’ta ise bitkisel iiretim degeri bes
yil icerisinde %204 deger kazanmasina ragmen Tiirkiye
ortalamasinin altinda kalmistir. Canli hayvan degerine ise
bu dénemde %254 artis gostererek Tiirkiye ortalamasinin
istiine ¢ikmigtir. Tirkiye ve Bayburt’un bitkisel ve
hayvansal iiretim degerleri Tablo 12’de gosterilmistir
(TUIK, 2023g).

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
tarim sektoriiniin  desteklenmesine yonelik politikalar
Bitkisel

ozellikle geligmis tilkeler seviyesinde iiretimi destekleyici

stirdiiriilmektedir. dretim ve hayvancilik
politikalarla korunan sektorlerin basinda gelmektedir.
Ozellikle son yillarda degiserek gelisen diinya ekonomisi
icerisinde iilkemizin saglam bir yer kazanmasi ancak
tarimsal tiretimde uzun vadeli, kalic1 ve diigiik maliyetli
politikalar uygulamasiyla gergeklesebilir. Bu sayede verim
ve maliyet agisindan diger iilkelerle rekabet edilebilir bir
konum kazanilmis olacaktir.

Bayburt ilinde Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan bitkisel liretime destekleme ve hayvancilig
gelistirme calismalar1 demeleri kapsaminda yem bitkileri

desteklemesi, mazot-giibre desteklemesi, buzag1 destegi,

4

arasinda Bayburt’ta verilen destekleme 6demelerinin bir
kismi Tablo 13°de verilmistir (Anonim, 2023d).

Tablo verileri incelendiginde desteklemeler yillar
icerisinde genel olarak mutlak deger olarak artis saglamis
olmakla birlikte yasanan enflasyon ve sektdriin alt yapi
olanaklari ve igletme sermaye ihtiyaci, yatirim maliyetleri,
birim maliyetler bir biitiin olarak degerlendirildiginde
desteklemelerin genel hedefleri saglayacak miktarda
olmadig1 anlagilmaktadir. Ozellikle yem bitkileri iiretimi
ve isletme 6l¢eklerinin bitylimesinde oldukg¢a dnemli olan

buzag desteklemeleri 6zellikle artirilmalidir.

HAYVAN HASTALIKLARI iLE MUCADELE
Tiirkiye’nin Avrupa Birligine (AB) katilim politikalart
kapsaminda hayvan sagligi alanindaki hayvan hareketleri,
hastaliklarin kontrolii ve eradikasyonu 6ne ¢ikmaktadir.
Hedeflenen politikalarin gergeklestirebilmesi i¢in hayvan
saglig1 alaninda rasyonel stratejilere yer verilmesi oldukca
onemlidir. Buradan hareketle Tiirkiye’nin 6zellikle
Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bolgesinde sinir
komsulari ile hayvan hareketlerinin kontrol altina alinarak
kacak hayvan giris-¢cikiglarinin 6nlenmesi AB i¢in énem
arz etmektedir.

Bayburt ilinde 2016-2022 yillar1 arasinda il
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Tablo 14. Bayburt ilinden 2016-2022 yillar1 arasinda il digina sevk edilen hayvan sayilari.

Biiyiikbas | Sevk Edilen Kiiciikbas | Sevk Edilen
Yillar | Hayvan Biiyiikbas Oran, % | Hayvan Kiiciikbas Oran, %
Sayisi Hayvan Sayisi Sayisi Hayvan Sayisi
2016 | 87.032 9.948 11,43 48.200 6.109 12,67
2017 | 78.931 4.750 6,01 45.317 9.661 21,31
2018 | 98.060 5.515 5,62 48.787 9.179 18,81
2019 | 100.026 7.540 7,53 39.951 8.506 21,29
2020 | 87.182 6.142 7,04 50.688 12.499 24,65
2021 | 79.737 5.131 6,43 70.464 19.813 28,11
2022 | 78.568 3.511 4,46 80.514 10.062 12,49

disina sevk edilen biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan sayilari
ve meveut hayvan sayisina oranlari karsilagtirmali olarak
Tablo 14’de gosterilmistir. 2016 yilinda 9.948 biiyiikbas,
6.109 kiigiikbas hayvan il disina sevk edilmistir. 2022
yilinda ise il digina sevk edilen kiiciikbas hayvan sayisi
10.062’¢ yiikselirken biiyiikbas hayvan sayisi ise 3.511°¢
gerilemistir.

Geligmekte olan iilkelerde yasanan hayvan
hastaliklar1 nedeniyle hayvansal iiriin miktarinda yaklasik
%30’luk bir kayip yasanmaktadir (Upton, 2004; Sentiirk,
2015). Hayvancilik sektoriinde yasanan yiiksek girdi
maliyetleriyle beraber hayvan hastaliklar1 verim kaybi,
iirtin dengesizligi ve fiyat istikrarsizligina yol agmaktadir.
Hayvanlarin yitkksek verimli irk &zelliklerine sahip
olmas1 ve genel durumlarinin saglikli olmasi hayvansal
tretim sektoriinde basarimin saglanmasi agisindan en
o6nemli basamaktir (Giinlii ve ark., 2006). Bu sayede
isletme karhiliginin artmasi iilke ekonomisine de katki

saglamaktadir. Ayn1 zamanda hayvan hastaliklarinin
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1.000
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Mayis Haziran Temmuz Agustos

dis ticarette ithalat ve ihracat rakamlarma da olumsuz
yansimalart bulunmaktadir. Bayburt’un mevcut hayvan
varligi gevre illere kiyasla diisiik olmasina ragmen dogudan
batiya ve giineyden kuzeye yapilan hayvan hareketlerinin
gecis glizergahinda yer almasi ve gevre illere komsu olan
mera alanlart nedeniyle hayvan hastaliklar1 agisindan
riskli bolgede bulunmaktadir. 11 diizeyinde meraya dayali
hayvancilik anlayist siirdiiriildiigii icin 6zellikle Kurban
Bayrami 6ncesinde daha sik olmak iizere donemsel olarak
hayvan hareketliligi gerceklesmektedir (Sekil 4). Ozellikle
koyunculuk faaliyetlerinin yaklasik %85-90’1 meraya
dayali olarak devam etmektedir. Kiigiikbag hayvanciligin
karli ve siirdiiriilebilir olmasi1 ancak mera alanlarindan
azami olarak faydalanilmasi ile miimkiin olmaktadir. Ulke
genelinde oldugu gibi Bayburt ilinde de kuzu dogumlart
yaz ve kig donemine gore ilkbaharda yasam giictiniin
daha iyi olmasi nedeniyle bu doneme karsilik gelecek
sekilde isletmelerde kog¢ katimi yapilmaktadir. Kiigiikbag
hayvancilikta faaliyet gosteren yetistiriciler genel olarak

“ ||| I|

Eylil Ekim Kasim Arahk

2019

Sekil 4. Bayburt ilinde 2019-2022 yillar1 arasinda il digina sevk edilen bilyiikbas hayvanlarin aylara gore dagilimi.
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Mayis Haziran Temmuz Ajustos Eyliil

Ekim Kasum Arahk

2019

Sekil 5. Bayburt ilinde 2019-2022 yillar1 arasinda il digina sevk edilen kiigiikbas hayvanlarin aylara gore dagilimi.

kis oncesi dogan kuzularin il disina pazarlamaktadir
(Sekil 5). Tiiketici sagligin1 korumak, kiiresel rekabette
yer alabilmek ve milli ekonomiye bolgesel olarak katki
saglamak amaciyla hayvan hastaliklarinin eradikasyonu
veya insidansimnin disiiriilmesine yonelik miicadele
programlar1 olusturulmasi ¢ok Snemlidir. Bu kapsamda
bolgede hayvan hastaliklar1 ile miicadele kapsaminda
oncelikle gegis noktalari olusturarak kagak ve kontrolsiiz

hayvan gecisi engellenmelidir.

SONUC VE ONERILER

Hayvansal {iretim bir yandan giderek artan gida giivenligi
ve gilivencesinin en temel kaynagi durumundadir. Bu
yondeki onem ve Onceligi giderek artmaktadir. Diger
yandan kiiresel 1sinma ve son yasanan pandemi bu noktay1
tim diinyanin 6nceligi ve gidada kendi kendine yeterli
olma Onceligini disiindiirmektedir. Genelde Tiirkiye
6zelde ise Bayburt ili bu noktada, cografi konum ve
yapisi, sahip olunan teknik ve bilimsel alt yapi, iilkenin
ekonomik kaynaklari ve gelismislik diizeyi hayvansal
iretimin kendinden beklenen fizyolojik, ekonomik ve
sosyal fonksiyonlar1 yerine getirmede olduk¢a Onemli
oldugunu agikca ortaya koymaktadir. Ancak sektorde
yasanan problemler ve bu problemleri ortadan kaldiracak
ekonomi politikalariin yetersizligi, iiretim kesiminin
orgiitstizliigii ve diger faktorler sektoriin lilke ve bolge
ekonomisine olan katkilarini yerine getirmede arzulanan
noktanin hayli gerisine diisiirmektedir.
olarak; Bayburt
hayvancilik ile ugragan kesimin geleneksel yontemleri

Sonug ilinde tarim ve

devam ettirdigi gozlemlenmektedir. Tarim sektorii

ve bir kolu olan hayvanciliktaki sorunlarin tespiti ve

¢oziimil i¢in kirsal kalkinma modellerinin gelistirilmesi

36

ancak bunlarm bdlgenin sosyal gercekleri ve verimliligi
Bolgedeki

sorunun kiigiik ¢apli aile isletmeleri ve hayvanciliktan

iizerinde kurulmasi gerekmektedir. asil
elde edilen iiriinlerin pazarlanmasinda yasanan sikintilar
oldugu goriilmektedir. Bu konuda il diizeyinde tarim ve
hayvanciligin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in yapilacak
caligmalar su sekilde siralanabilir;

1. Hayvancilik isletmelerinde kiigiik 6lgekli
isletme yapisinin orta ve biiyiik dlgekli hale getirilmesi
yoniinde ¢aba gosterilmelidir.
birlik

destekleyerek entegre iiretim tesislerinin kurulmasi tegvik

2. Kooperatif ve faaliyetlerinin
edilmelidir.

3. Destekleme politikalarmin  ihtiyaglari
karsilayacak ve elde edilen iiretim miktarini artiracak
sekilde bolgesel diizeyde yiiriitiilmesi gerekmektedir.

4. Proje, hibe ve destek ddemelerinde belirli bir
isletme biiyiikligii aranmalidir.

5. Isletmelerde diizenli bir sekilde kayitlarin
tutulmasi desteklenmeli ve bu konu devlet tesviki
kapsamina alinmalidir.

6. Modern et ve siit isleme tesislerinin kurulmasi
devlet destegi altinda tesvik edilmelidir.

7. Ihtisas isletmesi olarak hayvancilik faaliyeti
yiriiten isletmelerde iretimi tegvik edici ve Ozendirici
destekleme modelleri olusturulmalidir.

8. Mera amenajmani ve 1slah c¢alismalari
yapilmalidir.

9. Yem bitkilerinin iiretimindeki desteklemelerin
stirdiiriilmesi gerekmektedir.

10. Bolgede iireticilerin sosyo-ekonomik sartlar
dikkate alinarak hayvansal {iretim miktarmin artirilmasi

yoniinde atilacak adimlarda kredi ve finansman ihtiyacinin
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karsilanmasi gereklidir.

11. Kiiltiir rki hayvan sayisinin artirilmast ve
bu yonde islah ve suni tohumlama galigmalarina 6nem
verilmesi gerekmektedir.

12.

vazgecemeyen yetistiriciler esas odak noktasi olacak

Geleneksel iretim metodundan
sekilde modern iretim ve isletmecilik hakkinda egitim ve
bilgilendirme faaliyetleri yiiriitiilmesi gerekmektedir.

13.

alinabilmesi i¢in diizenli olarak gecis gilizergdhlarindaki

Hayvan hareketlerinin  kontrol altina
kontrol noktalarinda denetimler siklastiriimalidir.

14. Bolgede endemik olarak seyreden bulasici
Sap, Brucella, Sarbon ve Yanikara gibi bulasict hayvan
hastaliklar1 konusunda yetistiricileri bilinglendirmeye
yonelik projeler uygulamaya konulmalidir.

15. Hayvan hastaliklari ile miicadele kapsaminda
asilama ¢alismalart ve koruyucu veteriner hekimlik

hakkinda bolge halkinin bilinglendirilmesi gerekmektedir.
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GIRIiS
Tim evcil ve vahsi kopek tirlerinde etkili, bulasici,
o6ldiirticii diilnya genelinde yaygin olan viral hastaliklardan
enfeksiyonu (CPV),

familyasinda bulunan, zarfsiz tek zincirli bir DNA’

Canineparvoviriis parvoviridae
ya sahip olan, 25nm c¢apinda ikozahedral bir viriistiir.
Birgok memeli tiirlinde goriilmesine karsin spesifiktir
(Bastan, 2011; Er, 2013; Gargari, 2015; Simsek, 2018;
Ballitag, 2021). Ayrica Canineparvoviriis, kedilerin viral
hastaligi olan feline panlokopeni viriis ile aminoasit
dizilimi bakimindan %98 benzerlik gostermektedir
(Er, 2013; Schoeman, 2013; Gargari, 2015; Simsek,
2018; Elisa ve Mazzeferro, 2020; Ballitag, 2021).
Hastaligin CPV-1 ve CPV-2 olmak iizere iki klinik
formu bulunmaktadir. Canine parvovirlis enfeksiyonu
ilk kez 1967 yilinda kesfedilmistir. Canine parvoviriis -1
enfeksiyonu kdpeklerde gastrointestinal ve solunum yolu
enfeksiyonuna neden olmustur (Schoeman ve ark., 2013;
Elisa ve Mazzeferro, 2020). CPV-2'nin de giiniimiize
kadar hizli mutasyonlart sonucu CPV-2a, CPV-2b, CPV-
2c olmak {iizere li¢ varyanti daha olusmugtur (Bastan,
2011; Er, 2013; Gargari, 2015; Ballitas, 2021). CPV-
2’nin akut hemorajik enterit ve miyokarditis olmak iizere
iki klinik formu bulunur. Hemorajik enterit formu daha
cok gorlilmektedir. Enteritit formu kemik iligi, bagirsak,
dalak ve lenf yumrularma etki etmektedir. Hemorajik
enterit formunda belirgin abdominal agri, kusma,
istahsizlik, hemorajik enterit goriilmektedir. Miyokarditis
formu ise kalp kasina etki edip, ender olarak goriiliir ve
klinik semptomlar gelismeden kisa bir siire i¢inde 3 ila
4 haftalikken yavru kdpeklerde kalp yetmezligi veya ani
olim goriilmektedir (Bastan, 2011; Er, 2013; Ford ve
ark., 2017; Simsek, 2018; Ballitag, 2021). Parvoviriisiin
cogalabilmesi igin hizli boliinen hiicrelere ihtiyact vardir.
Viriis hematojen yolla bagirsak kript hiicreleri, kalp kasi,
damar endotel hiicreleri ve lenfoid dokularda hizla gogalir
(Er, 2013; Simsek, 2018; Elisa ve Mazzeferro, 2020;
Ballitag, 2021). Hastaligin tanisi igin belirgin klinik tablo
olusmasina ragmen kesin tani i¢in kullanilan bazi1 metotlar
vardir: Kopekten alinan digki ile yapilan antijen testi,
viriisiin izolasyonu, immiinokromatografi, hemagliitasyon
ve PCR testlerinden yararlanilir (Er, 2013; Gargari, 2015;
Ballitas, 2021).

Bu derleme makalesinin amaci CPV ile enfekteli
kopeklerin biyokimyasi ile ilgili giincel bilgiler sunarak
hastaligin erken teshisine, hastaligin prognozuna ve

Bulletin of Veterinary Pharmacology and Toxicology Association

40

tedavisine 11k tutacak olmasidir.

LABORATUVAR BULGULARI

Hematolojik Bulgular

Canine parvoviral enteritli kopeklerde belirgin klinik
semptomlar olusmaya bagladiktan sonra hemogram
bulgularinda 16kopeni tablosunun gelistigi gorilmiistiir.
Hatta siddetli semptomlarda panlokopeni tablosu da
buna eslik edebilir. Bunun nedeni ise gastrointestinal
sistemde yangi olmasi sonucu kemik iliginde l6kosit
yikiminin olugmasi timus, lenf ve dalak gibi organlarin
yetersiz kalmasidir (Bastan, 2011; Er, 2013; Gargari,
2015; Ballitas, 2021). Sevgisunar ve Sahinduran (2014)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, parvoviriislii kopeklerin
notropenik olduklart donem boyunca graniilosit koloni
uyarici (G-CSF) seviyelerinin arttigr ifade edilmis ve
G-CSF seviyelerinin kdpeklerin nétropenik donemlerinde
tedavileri i¢in dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmistir.
Pekmezci ve Colak (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada,
kontrol grubuna goére, CPV’li kopeklerdeki notrofil (Neu)
ve lenfosit (Lym) diizeylerinin diisiik, Trombosit/Lenfosit
(PIt/Lym) oraninin yiiksek oldugu, Notrofil/Lenfosit
(Neu/Lym), Monosit (Mon), Monosit/Lenfosit (Mon/
Lym) ve Trombosit (Plt) degerlerinde ise istatistiksel
farkliliklara rastlanilmadig: belirtilmistir. Engelbrecht ve
ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, CPV ile enfekteli
kopeklerde ortalama trombosit hacmi (MPV) ve trombosit
hacmi dagilim genisligi (PVDW) diizeyleri ¢alisiimistir.
Calisma sonucunda MPV ve PVDW diizeylerinin saglikli
olan kdpek grubuna gore anlamli derece yiiksek bulundugu

bildirilmistir.

Serum Biyokimya Bulgular:

Parvovirlis, kopeklerin bagirsak kriptlerinde epitelyal
tahribata neden olup, ince bagirsagin hiicre dongiisiinii
bozup, villus atrofisine neden oldugu bilinmektedir.
Bu villus atrofi nedeniyle de ince bagirsagin emme
kapasitesini kaybettigi bilinmektedir. Kusma ve ishal
nedeniyle CPV ile enfekteli kopeklerde dehidrasyon
gergeklestigi bilinmektedir. Bu yiizden yiiksek kan iire,
kreatinin ve inorganik fosfat degerlerinin dehidrasyon
ile iligkili oldugu bildirilmistir. Siddetli hipovolemiye
bagli hepatik hipoksi veya bagirsak bariyerlerinde olusan
kayip nedeniyle toksik maddelerin emiliminin sonucu
karaciger enzimlerinde yiikselmeler oldugu gosterilmistir.
(Schoeman ve ark., 2013).
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Bagirsaklardaki hemoraji ve yapilan rehidrasyon
tedavisi nedeniyle albumin ve protein diizeylerinde
azalma goriilmektedir (Er, 2013). Bu durumda da yangisal
globulinlerin iiretimi artmaktadir ve kandaki globulin
2010).

Ozellikle kan proteini olan Alfa-2 glikoprotein seviyesinde

seviyesi yiikselmektedir (Kocatiirk ve ark.,
artis gozlenir, bunun sebebi ise yangi ve doku hasari
sonucu lokositlerden agiga ¢ikan endojen mediatorlerin,
karacigerdeki akut faz protein sentezini uyarmalarinin
olmasi bilinmektedir (Er, 2013).

Akut faz proteinlerin enfeksiyon ve yangi
durumlarinda viicudun bagigiklik sistemine vermis
oldugu yanitin degerlendirilmesinde kullanilan bir ¢esit
kan proteinleri oldugu bilinmektedir (Kocatiitk ve ark.,
2010; Ballitas, 2021). Ayn1 zamanda akut faz proteinleri
patojenler ve savunma hiicreleriyle iletisim halinde
olup, yangisal cevap diizenleyici olarak gorev yaptiklari
bilinmektedir (Sevgisunar ve Sahinduran, 2014). C-reaktif
protein (CRP) akut faz proteinleri i¢inde 6zellikle canine
parvoviriisiin tanisinda kullanilabilecek, inflamasyon ve
enfeksiyon varligini gésteren 6nemli bir yere sahiptir.
CRP’nin yaninda serum amiloid A (SAA)’da yapilan son
calismalarda parvoviriisiin tanisinda en ¢ok kullanilan
akut faz proteini oldugu bildirilmistir (Tascene, 2017).
Kocatiirk ve ark. (2010) tarafindan yapilan c¢aligmada,
CRP, Haptoglobin (Hp), Serum amiloid A diizeylerinde
artig, albumin diizeylerinde ise azalma gorilmistiir.
McClure ve ark. (2013)’nin yapmis olduklari ¢aligmada
ise, CPV enteritli yavru kopeklerde CRP diizeylerinin
artmastyla 6liim olasilig1 oraninda, pozitif bir korelasyon
olmasinin beklenen bir sonug oldugu bildirilmistir.

Magnezyumun  iskemik  kalp  hastaligi,
kardiyopmati ve aritmilerde &nemli rol oynadigini
gosteren ¢ok sayida klinik calisma bildirilmistir. Ayrica
Hipomagnezeminin kdpeklerde miyokard hasarina neden
oldugu ve sepsisli hastalarda 6liim oraniyla iliskili oldugu
saptanmustir. (Kocatiirk ve ark., 2012). CPV ile enfekteli
kopeklerde serum magnezyum seviyelerine iliskin toplam
magnezyum ve iyonize Mg seviyeleri saglikli kopeklerle
karsilagtirildigt zaman 6nemli dl¢ilide bir fark olusmadigt
ve sonuglart degerlendirmek igin tutarli olamayacagi
gorligii ortaya konulmustur (Mann ve ark., 1998;
Kocatiirk ve ark., 2012). Chalifoux ve ark. (2021)’nin
yapmis olduklar1 ¢alismada, toplam magnezyum ve
iyonize hipermagnezeminin hipomagnezemiden daha

yaygin oldugu ve magnezyum konsantrasyonundaki artis
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nedeninin akut bobrek hasart ve endotoksinler oldugu
vurgulanmistir.

CPV ile enfekte kdpeklerde oksidatif durum ve
enflamasyon iliskili olan biitirilkolinesteraz (BChE) ve
paraoksanaz-1 (PON1) enzimleri oldugu bilinmektedir.
CPV
degisiklikler meydana geldigi goriilmektedir. Endotelyal

enfeksiyonunda inflamatuar ve antioksidan
hiicreler ve notrofiller, oksijenden tiiretilmis serbest

radikalleri aktive ettikleri bilinmektedir.  Serbest
radikaller hem oksidatif stresi hem de doku hasarini
yansitmaktadirlar. Oksidatif stresle iliskili biyobelirtegden
(TAC),
biyobelirtegler olan CRP, Hp, Cp ve hem inflamasyon
hemde oksidatif stres biyobelirteci olan BChE ve PON1
enzimlerinin degerlendirildigi bir caligmada CPV ile
enfekte kopeklerde CRP diizeylerinde artis, PON1’de

azalma, Cp ve TAC degerlerinde artis, BChE’de azalma

toplam antioksidan kapasite inflamatuar

egilimi gorilmiistiir (Kocatiirk ve ark., 2015).

Asit-Baz Bozukluk Bulgular

Parvoviralenteritli kopeklerde belirgin bir sekilde sivi
ve elektrolit kayiplar1 goriilmektedir. Bu da sepsise ve
asit-baz bozukluklarina neden olmaktadir (Burchell
ve ark., 2020). CPV ile enfekte kopeklerde kusmanin
sikligina bagli olarak da alkaloz ve asidoz gelisip, diyare
sonucunda bagirsaklardan bikarbonat kaybi olmaktadir.
Yapilan ¢alismalarda da (Er, 2013; Schoeman ve ark.,
2013; Giilersoy ve ark., 2020) CPV ile enfekteli grup,
saglikli grup ile karsilagtirildiginda Bikarbonat (HCO3),
Potasyum (K), Iyonize kalsiyum (ICa) degerlerinde ve
pH, Parsiyel oksijen basinci (pO2) ve Oksijen satiirasyonu
(SatO2) diizeylerinde
geldigi gosterilmistir. CPV enteritinden etkilenen yavru

onemli azalmalar meydana
kopeklerde asit-baz durumunun klinik degerlendirmesi
i¢in 6nemli elektrolit ve alblimin bozukluklarmin mevcut
oldugu, ancak asit-baz bozukluklarmin patogenezinde
kloriiriin en oOnemli degisken oldugu bildirilmistir
(Burchell ve ark., 2014). Parvoviral enteritli kopeklerin
kalin bagirsaklarmin liimeni igindeki bakteri popiilasyonu
tarafindan D-Laktat iiretildigi kabul edilmektedir (Venn
ve ark., 2020). Bu durum CPV ile enfekteli kopeklerde
metabolik asit-baz durumuna etki edebilir. Venn ve ark.
(2020)’nin yapmis oldugu g¢alismada serum D-Laktat
konsantrasyonlar1 sagliklt kontrollerle kiyaslandiginda
CPV ile enfekte kopeklerde daha yiiksek degerler
bulunmus  fakat

klinik  degerlendirme  agisindan
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anlamli gortilmemistir (Venn ve ark., 2020). Bununla
birlikte, CPV enteritinde goriilen metabolik asidozun
kolayca diizeltilebilecegi ve kalin bagirsaktaki bakteri
popiilasyonunun D-laktat iiretimini siddetlendirmeyecegi
bildirilmistir (Schoeman ve ark., 2013). Burchell ve
ark. (2020)’nin yapmis oldugu c¢alismada, klortir,
sodyum, fosfat, iyonize kalsiyum, potasyum, serbest su,
degerlerinin CPV ile enfekteli kdpekler ile kontrol grubu
arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu bildirilmistir ve
giiclii iyon modelleri olan SIM ve Henderson Hasselbalch
(HH) yaklasimlart SIM’in  HH’ye

gore asit-baz bozukluklarini degerlendirmede daha iyi

karsilastirilmis,

oldugunu gostermislerdir (Burchell ve ark., 2020).

Bagirsak Hasar1 Bulgular:

Kopeklerde parvoviral enterit, bagirsak epitel hiicrelerine
etki ederek bagirsaklarin mukozal yapisini tamamen
¢okertip, villuslarda atrofiye neden olmaktadir. Bu
patolojik durumun aynis1 insanlarda goriilen siddetli
sitriilin tiikkenmesine neden olan villus atrofisine bagl
hastaliklara benzemesinden dolay1 parvoviral enteritli
kopeklerde, sitriilin  diizeylerinde azalma gorildigi
ve CPV ile enfekteli kopeklere sitriilin takviyesi
verilebilecegi bildirilmistir. Cilinkii insanlarda oldugu
gibi kopeklerin bobreklerinde de enterosit tiirevi olan
sitriilinin ¢ogu arginine donlismektedir. Bunun nedeni
ise arginin miktarinin karacigerden ilk ge¢isi sirasinda
argininaz enzimi tarafindan metabolize edilmesidir. Bu
durumda kritik hasta kopekler igin arginin havuzlarinin
yenilenmesine yardimecr olmasi bakimindan sitriilin
takviyesinin verilmesinin uygun oldugu bildirilmistir
(Dossin  ve ark., 2011). Yine Parvo viral enteritli
kopeklerde bagirsak yangist nedeniyle plazma sitriilin
konsantrasyonunun 6nemli derecede azaldigi ve eritrosit
oksidatif stres nedeniyle lipid peroksit seviyelerinin dnemli
derecede arttigi bildirilmistir (Schoeman ve ark., 2013).
CPV'nin karekteristik bulgular1 arasinda bagirsak kript
epitelinin nekrozu ve hiicresel dokiintiilerle genislemesi,
villuslarin kisalmasi bulunmaktadir. Bunun sonucunda
bu mukozal hastaligin fonksiyonel cubam reseptorlerinin
sayisinda azalmaya neden olacagi ve CPV ile enfekteli
kopeklerde serum kobalamin diizeylerinin azalmasinin
bir nedeni oldugu diistiniilmiistiir (Engelbrecht ve ark.,

2022).
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Tiroid ve Kortizol Bulgular:

CPV enteritinde yiiksek serum kortizol ve diisiik tiroksin
konsantrasyonlar1 hastaligin mortalitesiyle iligkili oldugu
gosterilmistir (Schoeman ve ark., 2013). Insanlardaki
proinflamatuar sitokinle olan tiimdr nekroz faktor (TNF),
interlokin-1 (IL-1), interlokin-6 (IL-6)‘nin hipofiz-tiroid
eksenini (HPT) baskiladigi gosterilmistir (Schoeman
ve Herrtage, 2008; Oikonomidis ve ark., 2021). Bu
baskilanmakopeklerdetiroid hormonkonsantrasyonlariin
azalmasmin bir nedeni olarak goriilmektedir. Hastaligin
siddeti

(T4) ve tirotiropin (TSH) konsantrasyonlarinda azalma

arttkga serum trityodotironin (T3), tiroksin

olmaktadir. Sistemik inflamatuar yanit sendromu ile
basvuran kopeklerde IL-6 sitokininin tiroid hormonu
etkili
diistintilmistiir (Schoeman ve Herrtage, 2008).

konsantrasyonlarindaki  azalmalarda oldugu

Kortizol adrenal korteks tarafindan iretilen
bir glukokortikoiddir. En temel stres hormonu olarak
kabul edilmektedir. Kortizol protein, karbonhidrat, lipit
metabolizmasi, bagisiklik fonksiyonu ve viicuttaki tim
hiicrelerin normal fonksiyonu igin gerekli goriilmektedir
(Martin ve Groman, 2004). Bu nedenle parvoviral enteritli
kopeklerle yapilan bir ¢alismada (Schoeman ve ark.,
2007) serum kortizol ve serum tiroksin arasinda negatif
bir korelasyon oldugu bildirilmistir. CPV ile enfekteli
kopekler ve babesiosis lizerine yapilan baska bir ¢aligmada
(Schoeman ve ark., 2013), kortizol iltthaplanmaya verilen
yanitta rol oynayan kilit bir hormon oldugundan, yiiksek
kortizol ve CRP diizeylerinin bulunmasi viicutta ortaya
cikan anti-inflamatuar tepkinin, iltihaplanmanin bir

nedeni olarak goriilmiistiir.

Kalp Biyobelirtecleri
hekimlikte CPV

kalp hasarini

Veteriner ile enfekte kopeklerde

belirlemek i¢in en ¢ok kullanilan
biyobelirteglerin: kreatinin izomeri (CK-MB), troponinler
ve natriiiretikpeptit hormonlar oldugu bilinmektedir
(Er, 2013; Ballitas, 2021).
hasar1 belirlemek icin geleneksel parametreler olan
kreatinkinaz  (CK), (LDH)

aspartataminotransferaz (AST) kardiyak biyobelirtegleri

Ayrica miyokardiyal

laktatdehidrojenaz ve
de kullanilmasina ragmen bu kardiyak biyobelirteclerin
spesifikliginin diisiik oldugu bildirilmistir (Bastan, 2011;
Kocatiirk ve ark., 2012). Kardiyak troponinlerin miyokard
hasarinteshis edilmesinde en yayginkullanilanbiyobelirteg

oldugu bilinmektedir. Kardiyak troponinler, troponin
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T, troponin I ve troponin C olmak iizere 3 alt birimden
olusmaktadir (Er, 2013; Oikonomidis ve ark., 2023). Kalbe
6zgii hiicre ici proteinler oldugu bilinen troponinlerin
kandaki diizeylerinde kisa siirede artiy meydana gelmesi
ve erken salinimlart ve bunun giinlerce devam etmesi,
bu proteinlerin miyokardiyal hasar i¢in miikemmel
bir belirteg oldugunu gostermektedir (Oikonomidis ve
ark., 2023). Bastan (2011)’mn yapmis oldugu ¢aligmada,
parvoviral enteritli kopeklerde ¢Tn-I degeri ile CK-MB
degeri arasinda % 13,5 (P>0,05), ¢cTn-I degeri ile AST
degeri arasinda % 30,7 (P>0,05), cTn-1 degeri ile LDH
degeri arasinda % 23,2 (P>0,05) iliski belirlenmistir. Bu
sonuglara gore CPV ile enfekte kopeklerde kalp hasari
gercgeklestiginde ancak hastaligin baslangicinda kardiyak
troponin I degeri ile belirlenebilecegi bildirilmistir.

Beyin natriiiretik peptidler (BNP) ilk kez beyin
dokusunda bulunmalarina ragmen kalpte, beyinden daha
yiiksek konsantrasyonda bulundugu bilinmektedir. Bu
nedenle kalp hastaliklar1 igin spesifik bir biyomarkir
oldugu diigiiniilmektedir. BNP serum proteazlar tarafindan
C-terminal BNP ve NT-proBNP olarak fragmentlerine
ayrildigi bilinmektedir (Ballitas, 2021). Bu peptidler kalp
hastaliklarinda semptomlar ortaya c¢ikmadan hastalik
hakkinda bilgi verebilir ve semptomlarin yaninda solunum
yetersizligi de mevcut ise hastalik ayiriminin belirlenmesi
acisindan onemli bir belirte¢ oldugu bildirilmistir (Er,
2013).

Er (2013)’in parvoviral enteritli kopeklerde
yapmis oldugu calismada, kardiyak biyobelirteglerden
CK-MB, kardiyak troponin I ve BNP degerlendirilmistir.
Hasta hayvanlarin sagliklilara gére CK-MB ve BNP
diizeylerinde istatistiksel onemli artig bulunmasi, CPV ile
enfekteli kopeklerde hemorajik enterit formu ile birlikte
hafif ve orta diizeyde miyokardit formununda geligmis
olabilecegi, kardiyak troponin 1 diizeylerinde istatistiksel
yonden bir farklilik bulunmamasinin muhtemel sebebi
de miyokard hasarin siddetli olmamasina baglanmistir.
Kardiyak troponin I konsantrasyonunun 5 giin boyunca
seri olarak degerlendirildigi bir ¢alismada (Oikonomidis
ve ark., 2023) hastaneye basvuru sirasinda hayatta kalan
ve hayatta kalmayan kopeklerdeki c¢Tn I diizeylerinde
onemli olglide farkli olmadigi, 5.giinde cTn I diizeyleri
yine karsilastirildiginda anlamli derecede daha yiiksek
CPV kopeklerde
hasarin oldugu bildirilmistir.

degerler bulunmasi ile enfekteli

miyokardiyal Tip ve

veterinerlik calismalarinda inflamatuar ve kalp dist
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hastaliklarda miyokard hasari tespit edilmis olup nedeni
sitokinler olarak gosterilmistir. I1L-6, IL-10, IL-15 ve
TNF-a ‘nin miyokard hasara neden oldugu, hem insanlarda
hem de kdopeklerde c¢Tnl konsantrasyonlariyla iliskili
bulunmustur. Muhtemelen sitokinler kardiyomiyosit
membran1 tizerinde toksik etki yaparak gecirgenligi
artirarak sitozoliktropin havuzunun salinmasina yol
acmaktadir (Oikonomidis ve ark., 2023). CPV ile
enfekteli kopeklerde miyokardiyal performans indeksi
(Tei) ve kardiyak biyobelirteglerden CK, LDH, AST ve
c¢Tn I diizeylerinin prognostik degerlerinin arastirildigi
bir calismada (Kocatiirk ve ark., 2012), saglikli olanlar
ve CPV ile enfekteli kdpekler arasinda CK, LDH, AST
doku

istatistiksel olarak anlamli bir fark olusmamis, cTn-I

diizeylerinde spesifikligi  eksikligi nedeniyle
diizeyinde hayatta kalmayan kopeklerde hayatta kalan ve
saglikli kopeklere gore daha yiiksek diizeyde bulundugu
bildirilmistir. Diger ¢alismalardan farkli olarak kardiyak
biyobelirteglerden CK-MB, kardiyak troponin I ve kalp tipi
serbest yag asidi baglayici protein (H-FABP) ile yapilan
calisma (Giilersoy ve ark., 2020) neticesinde CK-MB,
c¢Tn-I ve H-FABP biyobelirtegleri mortaliteyi 6ngérmek
i¢cin yeterince ylksek diizeyde bulunmamis fakat kalp
hasarini belirlemede CK-MB ve cTn-I biyobelirteglerinin

giivenilir ve kullanilish olduguna vurgu yapilmistir.

Lipid Profili Bulgular

Yapilan caligmalarda (Kocatiirk ve ark., 2010; Schoeman
ve ark., 2013; Ballitas, 2021) hasta kopeklerin total
kolesterol ve lipoprotein HDL-lipoprotein diizeylerinin
azaldigi ve trigliserid (TG) diizeylerinin arttig1 bildirilmis
olup, HDL ve total kolesterol diizeylerindeki azalmanin,
hastaligin siddeti hakkinda bilgi verecegi bildirilmistir.
Trigliserid diizeyindeki artisa hepatik yag sentezini
uyaran ve yag oksidasyonunu baskilayan TNF- alfa ve
diger sitokinlerin neden oldugu diisiiniilmektedir. Toplam
kolesterol, lipoprotein diizeylerindeki azalmalarin IL-6
ve IL-10 sitokinlerinin yiiksek konsantrasyonlariyla
iligkili olmasi ve kolesterol sentezinin azalmasma ve
katabolizmasinin artmasina bagli oldugu diistiniilmektedir
(Bonville ve ark., 2004).

Koagiilasyon Bulgulari

Sistemik inflamasyon, endojen antikoagiilan kaybu,
vaskiiler endotel hasar1 ve antitrombin III (AT III)

aktivitesindeki azalma, damar ici pthtilagmaya (DiK)
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neden olarak CPV enteritli kopeklerde hemostatik
degisikliklere neden oldugu bilinmektedir ve hemostazi
(TEG)

Tromboelastometri (TEM) pihtilagma test yontemleri

degerlendirmek i¢in Tromboelastografi ve
kullanilmaktadir. Bu test yontemleri ile protrombin
zamani (PT), aktiflestirilmis kismi tromboplastin zamant
(APTT), fibrinojen konsantrasyonu, fibrinojen bozunma
iiriinleri (FDP), AT III aktivitesi ve D-dimer testleri rutin
olarak kullanilmaktadir. Corda ve ark. (2023)’nin CPV
ile enfekteli kopeklerle yapmis olduklar1 ¢aligmada, PT,
APTT, FDP, AT III ve fibrinojen konsantrasyonunda
degismelermeydana geldigi fakat D-dimer testinde degisim
meydana gelmedigini bildirmisler ve bu durumu D-dimer
testinin sinirh hassasiyeti olmasi ile agiklamiglardir. CPV
ile enfekte kopeklerde ilk sivi uygulamasindan 24 saat
sonra pihtt kuvvetinin, fibrinojen konsantrasyonunun
artmasi ve antitrombin (AT III) aktivitesinin azalmasina
dayanan hiperpihtilasma bildirilmistir (Schoeman ve
ark., 2013; Whitehead ve ark., 2020). Hiper pihtilagsma
nedenleri olarak inflamasyon nedeniyle artan fibrinojen
konsantrasyonu, mide, bagirsak biitiinliigliniin kaybiyla
gergeklesen ishal nedeniyle anti trombin (AT III)
kaybi, tiiketimi ve vaskiiler endotel hiicreler tizerinde
endotoksinin  prokoagiilan  etkisi  goriilmektedir
(Schoeman ve ark., 2013; Whitehead ve ark., 2020;
Corda ve ark., 2023). CPV enteritli kopeklerle yapilan
calismada (Otto ve ark., 2000) hiper pihtilasma oldugu,
fibrinojen konsantrasyonunda artig, orta derecede uzamis
APTT ve olgiilebilir D-dimer konsantrasyonu olmadigi
bildirilmistir. Er (2013)’in parvoviral enteritli kopeklerle
yapmis oldugu ¢alismada ise, koagiilasyon profillerden PT
ve APTT’de uzama, D-dimer konsantrasyonunda artis ve
AT III aktivitesinde azalma ve buna iligskin de bu olgularda

onemli oranda DIK gelistigini bildirmistir.

SONUC ve ONERILER

Parvoviral enfeksiyonu ile enfekte olmus kopeklerde
kullanilan biyokimyasal parametreler hastaligin tanisina,
prognozuna ve tedavi seceneklerine yardimci olmaktadir.
Canine parvoviral enfeksiyonuna iliskin yapilan literatiir
taramasinda, kapsamli olmayan ve geriye donik ve
birbiriyle ¢elisebilen calismalar oldugu goriilmektedir.
CPV

olmasma ragmen, ayirict prognostik biyobelirteglerin

enfeksiyonunun  spesifik  tedavi ilerlemeleri

belirlenebilmesi igin hastaligin biyokimyas ile ilgili daha

kapsamli, daha giincel, ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi
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distinilmektedir.
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for interdisciplinary collaboration, increased research efforts and the development
of guidelines for microplastic consumption to protect public health in the face of
microplastic contamination in the food chain.

Keywords: Microplastics, food, environment, environmental contaminant, public
health.

ORCID": 0009-0001-8464-3307
ORCID¢: 0009-0006-5197-5635
ORCID: 0000-0001-6897-8222

*Sorumlu Yazar: Eray BURTACGIRAY|
E-Posta: eray.burtacgiray@mku.edu.tr

Gelis Tarihi: 13.02.2024
Kabul Tarihi: 16.03.2024

15 (1): 47-57, 2024
DOI: 10.38137/vftd. 1436289

Makale atif

Cakrogl, E. C. ve ark. (204). Microplastics, 4 New]
Emerging Contaminant in Foods, Veteriner Farmakoloji v
Toksikoloji Dernegi Biilteni, 15 (1), 49-37. DOL 1038137
vfid 1436269,

GIDALARDA YENiI ORTAYA CIKAN KIiRLETICI

MIKROPLASTIKLER

OZET. Cevrede artan mikroplastik varligi, mikroplastiklerle kontamine olmus
gidalan tiiketerek canli organizmalar1 besin zinciri yoluyla mikroplastiklere maruz
birakmaktadir. Bu derlemede, ortaya ¢ikan bu riskin dogru bir sekilde degerlendirilmesi
ve yonetilmesi nihai amaci ile ¢evresel kirleticiler olarak gidalarda mikroplastiklerin
varlig1 ve tespit yontemleri gibi 6nemli konulara yer veriyoruz. Cok sayida ¢aligma,
deniz iriinleri, meyve ve sebzeler, siit ve siit lirlinleri, siselenmis su, sofra tuzu ve
sekerde mikroplastik varligini aragtirmistir. Mikroplastiklerin, plastik parcaciklarin,
katki maddelerinin ve kirleticilerin oral alim, solunum, dermal alim yoluyla
yutulmasi, halk sagligi i¢in kapsamli risk degerlendirmesi ve diizenleyici 6nlemlere
duyulan ihtiyact vurgulamaktadir. Bu endiseleri gidermek igin, gida zincirinde
mikroplastik kontaminasyonu karsisinda halk sagligini1 korumak i¢in disiplinler arasi
igbirligine, artan arastirma ¢abalarina ve mikroplastik tiiketimine yonelik kilavuzlarin
geligtirilmesine ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Cevre, cevresel kontaminant, gida, halk sagligi, mikroplastikler.
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INTRODUCTION

Plastic production is increasing rapidly day by day, but
the lack of strict regulations for the elimination of plastic
waste leads to serious environmental problems (Derraik,
2002; Chae et al., 2018). Particles usually smaller than 5
mm formed as a result of the breakdown of these plastic
wastes are defined as microplastics (MPs). Microplastics
have been known as an organic pollutant that has attracted
a lot of attention since 2014. As a result of research, it
has been revealed that this newly emerging pollutant
species is a major concern for the ecosystem and public
health. Microplastics can be found in resilient, diverse
ecosystems, and can remain intact in nature for long
periods of time, which is a cause for global concerns
(Ivleva et al., 2017). Microplastics are found in seas,
oceans, freshwater sources and beaches, but they have also
been found in various foods (Li et al., 2018a). As a result
of recent research, it has been revealed that microplastics
even get into drinking water, which is a major concern
for human health (Novotna et al., 2019). It is estimated
that the number of microplastics consumed by humans
through food varies between 203 and 302 particles per
person per day on average (Cox et al., 2019). It is very
important for governments to develop certain regulations
and solutions to reduce the harmful effects of microplastics
and their presence in the environment. In this article,
current knowledge on the presence of microplastics in
foods, which have gained importance as an environmental

contaminant, is reviewed.

WHAT ARE MICROPLASTICS?

Microplastics are very small synthetic organic polymers
that vary in size from | um to 5 mm (Frias and Nash,
2019). Microplastics have been found to have negative
effects on both the environment and human and animal
health as a result of studies. The concept of “microplastics”
first emerged in the UK in 2004 when studying plastic
pollution in the oceans (Thompson et al., 2004). Plastics
entering water sources undergo degradation processes
induced by exposure to sunlight, oxygen reactions, and
physical forces, leading to their fragmentation into smaller
pieces of diverse types and sizes (Cakmak and Acardz,
2021). Microplastics are quite common in ecosystems
such as marine, ocean, freshwater, and terrestrial (Peixoto
et al., 2019). In addition to these ecosystems, their use in

industries also poses a significant risk to the environment
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(Osman et al., 2020; Qasim et al., 2020). Microplastics
are examined in two groups. Primary microplastics are
deliberately produced small circle-shaped microbeads that
are often used in cosmetics, personal care products, and
cleaning supplies (Wang et al., 2019). At the same time,
groups of primary microplastics are deliberately added to
paints, diapers, medicines, and even pesticides (Duis and
Coors, 2016). On the other hand, secondary microplastics;
it occurs as a result of unintentional deterioration of plastic
bags, bottles, crates and even large plastic parts such as
ropes and nets due to physical, biological and chemical
factors (Andrady, 2017). Microplastics are also not easily
degradable and highly stable; this makes them remain in
the environment for hundreds of years (Xiang et al., 2022).

Microplastics enter the food chain of terrestrial
and aquatic organisms and are bioaccumulated and
consumed by small fish and other organisms. Consumption
of these pollutants by fish, sea turtles, clams, and mussels
compromise the digestive system and is even known to
lead to deaths (Matsuguma et al., 2017; Caron et al., 2018;
Hipfner et al., 2018). As a result of the consumption of
contaminated fish and other aquatic creatures living in the
water, it also mixes with the human food chain and this
situation directly affects human health. In recent years, the
production of microplastics has increased considerably
and the concentrations of microplastics found on some
coasts have reached thousands of particles per cubic meter.
Due to their small size, it becomes very difficult to remove
microplastics from the environment by conventional
means (Hou et al., 2021).

MICROPLASTICS AS AN ENVIRONMENTAL
POLLUTANT AND THEIR SOURCES

Since products made of plastic are low cost and durable,
they are frequently used in many areas such as cosmetic
products, textiles, and industry. Globally, plastic
production is 300 million tons or more per year and is
increasing annually (Wang et al., 2017). According to
the studies, the regions that emit the most plastic into the
environment regionally are India with 18.3% and South
Asia, followed by North America with 17.2% and Europe
with 15.9% (Boucher et al., 2017). The reason for this is
thought to be the high population in these regions and
the excessive emergence of plastic wastes depending on
consumption habits. In addition, because of the inability

to consciously separate plastic products, the inability to
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ensure proper waste management and limited recycling,
plastics mix with both terrestrial and aquatic ecosystems
and disrupt the natural balance (Aydin et al., 2023).
Transportation: it is also mixed into the environment due
to the plastics used during the transportation of vehicles,
vehicle tires, roads, products, etc. (Sharma et al., 2017).

The dissolution times of plastics are very slow.
Under normal conditions, it takes more than 50 years for
a plastic material to dissolve, and even after that time,
it does not dissolve completely (Miiller et al., 2001).
In marine environments, the decomposition of plastics
into microplastics is accelerated by factors such as sea
water, wave movements and, abrasion while in terrestrial
environments, effects such as temperature fluctuations and
increased exposure to UV rays (Andray, 2011; Karbalaei
et al., 2019). Data from the World Health Organization
show that microplastic species are present in food, soil,
bottled drinking water, tap water, fresh and salt water,
wastewater, and soil (WHO, 2019). These microplastics
can accumulate in the aquatic and terrestrial ecosystems
for many years and disrupt the ecosystem balance by
preventing the growth and development of organisms
(Chae et al., 2018).

The presence of microplastics in the environment
affects all living things, from the smallest part of the
ecosystem to the largest part. In a study conducted in
Europe, sludge prepared to be used as agricultural fertilizer
is among the factors that cause microplastic accumulation
in the soil. It has been determined that high amounts of
microplastics pass into the soil using fertilizers prepared
with waste and sewage water (Horton et al., 2017).
At the same time, factors such as burying solid wastes
in the soil and throwing plastic materials into the soil
individually cause the accumulation of microplastics in
the soil. Microplastics in the soil affect the organisms and
macrofauna activities in the soil, and it is seen that they
change their physical, chemical, and biological properties
(Chae et al., 2018; Yurtsever, 2019). Microplastics can
progress towards the lower layers of the soil due to factors
such as agriculture, cracks in the soil, and the deterioration
of various organisms. Microplastics that progress to the
deep layers of the soil can mix with groundwater from
there (Rillig et al., 2017). This reveals that microplastics
can pass into plant seeds and fruits, so they can be taken
into the human body through food consumption. This

suggests that the absorption of microplastics by plants
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could have potential effects on food safety and human
health.

The transport of microplastics does not only
occur between soil and groundwater. It is possible to
transport microplastics from small bodies of water to
large bodies of water in many ways, such as wave action,
winds, and human interactions. Microplastics, which
accumulate especially in aquatic ecosystems, are very
suitable for microorganisms to form biofilms. Bacteria,
algae, and fungi colonize microplastics in water and form
biofilms (Hoellein et al., 2014). In addition, microplastics
accumulating in the environment can act as carriers for
other environmental pollutants and heavy metals that are
toxic to human health (Aydin et al., 2023). Transportation
of micro-organism biofilms and microplastics that have
absorbed toxic substances is a very dangerous situation
for human, animal and ecosystem health. For all these
reasons, there is a need for multidisciplinary research
against microplastics, comprehensive risk assessments
and the development of strategies to reduce microplastics.

The

microplastics in foods is considered a threat to public

increase in the concentration level of
health. Not only should its presence in food be taken into
account; at the same time, products that we frequently
encounter in daily life are a source of threat to public
health in terms of microplastics.

More than 80% of microplastics are found in
land-based sources rather than water (Duis and Coors,
2016). Examples of land-based sources are food and
beverage packaging, and construction materials, in
which plastic widely used (Kedzierski et al., 2020; Yang
et al., 2021). Personal care products (face wash gels,
shower gels, hand soap, makeup, and toothpaste) also
pose a high risk that they may contain microplastics that
can be used as drug carriers or ingredients (Rochman,
2018; Guerranti et al., 2019). Microplastics released by
damage to automobile tires are also a very important
source. In addition, disposable products (cutlery, plates,
plastic bottles) that we frequently encounter in daily life
and disposable masks made of plastic polymers during
the COVID-19 pandemic also pose a risk (Fadare and
Okofo, 2020). The remaining 10-20% is waterborne
microplastics. Microplastics created by marine tourism
and fishing sectors are extremely important in the summer
months (Li, 2018; Karbalaei et al., 2019). More than
600,000 tonnes of fishing gear (fishing line, fishing net)
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end up in the seas annually (Good et al., 2010; Naji et
al., 2017). As a result, all these microplastic sources have
become a global problem considering food production
and consumption and need to be controlled in order to

reduce them.

TRANSMISSION ROUTES OF MICROPLASTICS
TO HUMANS AND THEIR HEALTH EFFECTS
People are exposed to a wide variety of plastics every
day. These plastics enter the body mainly through oral,
respiratory, and dermal routes and accumulate in the
body. Due to their persistence, wide size range, and
complex structure, microplastics exhibit different particle
properties with a different and broader toxicity profile
compared to other media particles.

Today, especially due to the increase in the
consumption of packaged foods and plastically packaged
beverages, foods contaminated with micro or nanoplastics
are taken into the human body orally. It can occur not
only due to packaged foods, but also to contamination
during transportation and storage conditions in foods
sold unpackaged. In particular, the transportation of fish
and fish products with polystyrene plastic containers
causes contamination. Although fish and crustaceans are
seen as the biggest source of microplastic accumulation
that may occur in the human body, microplastics have
been detected in many different foods. However, it is
known that low-density microplastics accumulate on
the surfaces of seas, rivers and oceans and high-density
microplastics accumulate at depths due to mishaps in
wastewater treatment, fishing and industrial factories. As
a result of the use of these microplastic-laden waters in
agricultural activities, their mixing with the soil and their
degradation by microorganisms cause the accumulation of
microplastics in agricultural products. The consumption
of these products affects animals, therefore animal foods
and consumers (Esmeray et al., 2020; Domenech and
Marcos, 2021).

Once ingested, microplastics can transfer and
release these toxic chemicals into their digestive tract
(Tickner, 1999). Microplastics ingested through digestion
can affect the enzymatic activities of the digestive system.
It can inhibit lipid digestion. It is a condition that poses
a potential risk to digestive health (Tan et al., 2020).
According to some studies conducted on mice, it has
been determined that metabolic disorders develop due to
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oral microplastic ingestion, intestinal functions and bile
acid metabolism are impaired. Data suggest that people
may experience gastrointestinal disorders that they are at
risk for, but more studies on this topic are recommended
(Esmeray et al., 2020).

The main sources of airborne microplastics are
synthetic textiles, erosion of synthetic rubber tires, and
urban dust (Prata, 2018; Chen et al., 2020). Other sources
include construction materials, industrial emissions,
plastic parts from furniture, particle suspension, landfills,
traffic particles, waste incineration, machine exhausts,
synthetic particles used in soils (Liebezeit et al., 2015;
Dris et al., 2017). There is limited information on the
concentration of microplastics in the air. The presence
of microplastics in the outer atmosphere varies under
the influence of several factors, including the speed and
direction of the wind, the vertical pollution concentration
gradient, the amount of precipitation, and temperature.

Humansare exposedto 26 to 130 microplastics per
day through inhalation. However, many microorganisms
that are carried by respiration and cause infection can
maintain their viability for a long time by keeping
these microplastics in the air (Brodie et al., 2007). The
transport of microplastics in the inhaled air to the lungs
varies depending on the size of the microplastics (Enyoh
et al., 2019). Particles smaller than 2.5 pum in size are
transported to the lungs, and due to the size, nanoplastics
are transported more than microplastics, causing adverse
effects in the respiratory system (Rist et al., 2018).
Patients with respiratory system problems, the elderly,
children and immunosuppressive individuals are in the
risk group in terms of health problems that may occur
due to microplastic ingestion through the respiratory tract
(Esmeray et al., 2020).

The skin, which is the largest organ of the
body, encounters many external factors every day. Many
microplastic-contaminated products, from water to
cosmetic products, first encounter the skin and people
are exposed to microplastics dermally. Substances of 10
nm and smaller in size are absorbed through the skin and
penetrate the human body through the dermal route. For
this reason, microplastics are difficult to absorb directly,
but nano plastics are much smaller in size, so they can
be absorbed through the skin. Cosmetic products with
ingredients that increase absorption from the skin

increase the absorption of nano plastics and accelerate
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their accumulation in the body. However, they have been
shown to accumulate in hair follicles and microplastics
have been reported to be taken up by Langerhans cells.
In addition, skin damaged by an injury or illness is more
porous than normal skin, making it suitable for the ingress
of microplastics (Cakmak and Acar6z, 2021).

There are a lot of researches on the damage caused
by microplastics to humans, animals, and ecosystems.
Recent research shows that the human body ingests
microplastics in various ways. However, there is no clear
data on the rate at which microplastics accumulate and
the hazards that may occur accordingly, and it is predicted
that organisms will be significantly affected because of
microplastic accumulation. Infections may develop due
to microorganisms, heavy metals and other pollutants that
can be transported by microplastics, and toxicity-related
damages may occur.

According to the reports of the World Health
Organization, microplastics are most ingested with
contaminated food (Alomar et al., 2017; Jeong et al.,
2017). Microplastics that accumulate in the body are
biologically resistant and may be responsible for negative
biological responses such as inflammation, genotoxicity,
oxidative stress, cell apoptosis and tissue necrosis in
humans, and thus localized cell and tissue damage,
fibrosis and potentially carcinogenicity. Due to their
small size, microplastics can interact with a wide variety
of organisms that cause blockage, inflammation and
accumulation in organs after translocation (chromosome
mutation) (Esmeray et al., 2020). In a study by Leslie
et al., it was determined that plastic fragments pass into
the bloodstream, and the rate of passage to the kidneys
or organs was slower than the rate of absorption into the
bloodstream (Leslie et al., 2022).

PRESENCE OF MICROPLASTICS IN FOODS

The presence of microplastics has been reported in
various types of food. Including especially fish and fishery
products, fruits and vegetables (Alberghini et al., 2022;
Aydin et al., 2023). In addition, processed foods like milk
and milk products, bottled water, table salt and sugar
(Kutralam-Muniasamy et al., 2020; Gambino et al., 2022;
Makhdoumi et al., 2023). Despite a study, MPs interact
with human intestinal cells and food components such
as proteins and lipids within the gastrointestinal track.

MPs and lipid interaction played more significant role
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in reducing lipid digestion. These findings highlights
potential risks of microplastics on human digestive system
and nutrient absorption (Tan et al., 2020).

The widespread occurrence of MPs in fish and
fishery products comes from the most regions of the
world. Penino et al. (2020), found that the microplastic
ingestion frequencies are reported 58% for sardines and
60% for anchovies. Besides, MPs have been found in
bivalves ranged from 0.5 to 0.3 items/individual (Ding
et al.,, 2021). Recent studies have found microplastics
have contaminated table salt and sugars all over the
world. Average amounts of microplastics observed in the
different brands of salt and sugar were 55.2 = 43.7 MP/kg
(Makhdoumi et al., 2023).

Microplastics are also found in freshwater and
drinking water. Martin et al. (2018) studies show the
presence of MPs was confirmed in all water samples, with
average abundances ranging from 1473 + 34 to 3605 +
497 particles L-1 in raw water and from 338 + 76 to 628 +
28 particles L-1 in treated water. The microplastic content
of battled water can be affected by the type of packaging
material used for bottled water (OBmann et al., 2018).

Food trays often made of XPS, microplastics
trapped between the meat and sealing film. The average
amounts of XPS and MPs observed on the external surface
of the food packaging ranged between 1 + 0.9 and 10.8 +
6.0 MP-XPS per kilogram of packaged meat (Kedzierski
et al., 2020).

DETECTION METHODS OF MICROPLASTICS IN
FOODS
Microplastic naked

observations withoutmagnifyingtools suchasmicroscopes.

characterization involves eye
Due to simplicity and reachability, this method has been
widely used. The use of optical microscopy to visualize
microplastics has become more common in recent years
because it provides higher magnification and resolution
than naked eye observations. Manual or microscopic
counting can lead to miscalculations. There may be
challenges in separating of microplastics (Sridhar et al.,
2022).

Electron beam interaction with microplastics
produces images of specified resolution, allowing
particle sizes to be identified down to microscale. An
energy dispersive spectroscopy (EDS) detector is used

to distinguish these characteristic X-rays from different
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elements in sample (Schawaferts et al., 2019). SEM-
EDS is a tool for the rapid sorting of plastic pellets from
non-plastic pellets, as well as for the detection of small
particles that are missed by visual inspection. This method
uses backscattered electron images and elemental spectra
to analyze the presence of strong carbon signals and other
elements on pellets (Blair et al., 2019). By examining
the morphology, size and elemental composition of
the particles using SEM, it supports the classification
of microplastics (Renner et al., 2018). Du et al. (2020)
analyzed microplastics observe the effect of hot water
on the container surface by using SEM. They found
that surface changes in polypropylene and polyethlyne
containers after hot water treatment.

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)
is widely regarded as the most commonly used technique
for detecting microplastics offering the key advantages
of directness, reliability and non-destructiveness. FTIR
spectroscopy enables the identification of different plastic
materials based on their unique spectral signatures by
generating individual band patterns through infrared
spectra specific to different types of microplastic samples,
contributing to their wide adaption in microplastic
research (Sridhar et al., 2022). FTIR operates in three
different modes: transmission, reflection and attenuated
total reflection. Due to sample size requirements, it is
typically limited to detecting microplastics down to
about 20 um. Sample characterization below 10 um can
be performed with micro-FTIR (Loder et al., 2015; Li
et al., 2018). Diaz et al. (2020) used FTIR to examine
microplastics in honey, beer, milk and refreshments. They
found that the amounts of microplastics (including PPs,
HDPE/LDPE and PAMs) in these foods varied from 10 to
100 pg/l, with a mean concentration of about 40 pg/l. The
size of the microplastics varied from 2.48 to 6742.48 um.

Raman spectroscopy is another widely used
method for the identification of microplastics (MPs). It
involves a scattering technique using a laser of defined
The

frequency of the radiation scattered by the sample provides

wavelength to excite the targeted molecules.

information about its elemental composition. Compared
to other techniques such as FTIR, Raman spectroscopy
has the potential to study particles of much smaller size.
This is due to the ability to achieve spatial resolutions of
less than 1 pm due to the scattered frequencies produced
by the sample (Imhof et al., 2016). Raman detection
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methods primarily enable the chemical characterization
of microplastics. They do not enable visualization. The
detection of microplastics in food samples using Raman
spectroscopy has been investigated in several studies.
Laser beam with a wavelength of 785 nm was employed
for holographic imaging and Raman spectrum analysis
of microplastics within a large volume of water sample.
This allowed for concurrent structural and chemical
quantification of the MPs (Chakraborty et al., 2023).

PREVENTION
MICROPLASTICS
Reducing the production and use of conventional plastics

AND CONTROL OF

and microplastics is one of the most effective strategies
for controlling their environmental release. Removing
microplastics from aquatic ecosystems, where they often
end up, is the main focus of management strategies for
microplastics. Categorizing microplastic control strategies
into short-term and long-term, and considering factors
such as infrastructure, economic conditions, microplastic
types, alternatives and public will, is critical for effective
decision-making (Osman et al., 2023).

In the United States, the Microbead-Free Waters
Act is primarily aimed at microplastic pollution and, by
extension, pollution caused by plastic bags. Thisregulations
bans the manufacture, packaging and distribution of rinse-
off cosmetic products that microplastics.

In France, the Law on the Circular Economy has
banned single-use plastics. However, microplastics are still
allowed to remain used in human and veterinary medicine
(Conti et al., 2021). In 2018, during the G7 (Group of
7) meeting, several countries including Germany, Italy,
Canada, the UK, France, Germany and the European
Union signed the ‘Ocean Plastic Charter’. Among the
measures proposed were ones such as ensuring that by
2030, 100 per cent of the plastic materials used will be
recyclable or recoverable. Minimize the unnecessary use
of single-use plastics. Encouraging the use of alternatives
to plastic and promoting the use of alternatives to plastic
(European Commission, 2017).

WWE-Turkey is implementing the National Zero
Waste Programme, which was launched in 2017 under the
leadership of the Presidency. The aim is to implement the
zero-waste project across the country in 2023. According
to 2017 data, Turkey ranks 12 th in the world in the
production of plastic products, with exports worth $13
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million, and 9 th in the export of plastic bags. The Law
on the Amendment of the Environmental Law and Certain
Laws stipulates that plastic shopping bags will be subject
to a fee from 1 January 2019.

Plastic producers and industrial users are obliged
to recycle 54% of their production, according to the 2017
Packaging Waste Control Regulation. Turkey’s target is a
40% reduction in the use of plastic bags by 2025. It aims
to recycle 65% packaging and 35% other recyclable waste
by 2023 (Kanli et al., 2019).

CONCLUSION

Microplastic be different

environmental compartments, especially in the food

contamination can in
chain. Microplastics have been found to adsorb a range of
chemicals and microorganisms, increasing contamination.
There are food microplastic isolation and identification
methods to ensure accurate detection and quantification in
different food matrices. Efforts to minimise contamination
can include preventing microplastics from entering
food products during manufacturing and distribution by
implementing best practices in food handling, packaging
and storage. In addition, the risk of contamination can
be reduced through strategies such as using alternative
materials for packaging and processing equipment and

implementing strict quality control measures.
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