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ABSTRACT: 

In this study, it was aimed to physically create skull models of large-sized animal sample horse, cattle and pig species 
used in veterinary anatomy education with three-dimensional printing technology and to determine the suitability of these 
models anatomically. The anatomical structures on the skull models obtained for this purpose were examined 
comparatively and the advantages and disadvantages of the models in terms of their usability in education were revealed. 
For the study, 3D reconstruction and segmentation processes were performed digitally on the cross-sectional images of 
horse, cattle and pig skulls obtained by computed tomography scanning and printed. Anatomical structures were 
comparatively analyzed on the produced 3d plastic replicas and organic skulls. Anatomical accuracy of the 3d models, 
printing quality, printing errors, advantages and disadvantages were evaluated. Plastic models were found to be 
approximately 45% lighter than organic models in horses, 55% lighter in cattle and 60% lighter in pigs. The weight 
(g)/printing time (s) ratio was calculated as 11.8 for equine skull models, 12.7 for bovine models and 7.4 for porcine 
models. It was determined that the anatomical accuracy of the models was at a high level, important anatomical structures 
could be printed in accordance with the original skulls, and only some sutures between the skull bones and holes with a 
diameter of less than 2 mm could not be clearly visualized due to scanning and printing quality. As a result, it was 
determined that the plastic replicas obtained can be used in veterinary anatomy education in terms of anatomical accuracy, 
as well as important advantages such as being lighter, more resistant to effects such as falling, impact, cleaning, easy 
storage, low cost, reprinting when necessary and making corrections on the model. 

 
At, sığır ve domuz 3 boyutlu baskı kafatası modelleri 

ÖZET: 

Bu çalışmada, veteriner anatomi eğitiminde kullanılan büyük cüsseli hayvan örneği olan at, sığır ve domuz türlerine ait 
kafatası modellerinin üç boyutlu baskı teknolojisiyle fiziksel olarak oluşturulması ve bu modellerin uygunluğunun 
anatomik açıdan belirlenmesi amaçlandı. Bu amaçla elde edilen kafatası modelleri üzerindeki anatomik yapılar 
karşılaştırmalı olarak incelenerek, modellerinin eğitimde kullanılabilirliği yönünden avantaj ve dezavantajları ortaya 
konuldu. Çalışma için bilgisayarlı tomografi taraması ile elde edilen at, sığır ve domuz kafataslarına ait kesit görüntüleri 
üzerinden dijital ortamda 3b rekonstrüksiyon ve segmentasyon işlemleri yapılarak baskı alındı. Üretilen 3b plastik 
replikalar ve organik kafatasları üzerinde karşılaştırmalı olarak anatomik yapılar incelendi. 3b modellerin anatomik 
uyumluluğu, baskı kalitesi, baskıda oluşan hatalar, avantaj ve dezavantajlar değerlendirildi. Plastik modellerin organik 
modellerden atta yaklaşık %45, sığırda %55, domuzda %60 daha hafif olduğu görüldü. Ağırlık (g)/baskı süresi (s) oranı 
at kafatası modellerinde 11,8; sığır modellerinde 12,7; domuz modellerinde 7,4 olarak hesaplandı. Modellerin anatomik 
doğruluğunun yüksek düzeyde olduğu, önemli anatomik yapıların orjinal kafataslarına uygun biçimde basılabildiği, 
sadece tarama ve baskı kalitesine bağlı olarak kafatası kemikleri arasındaki bazı dikiş izleri (suturalar) ile 2 mm’den 
küçük çaptaki deliklerin net olarak görüntülenemediği tespit edildi. Sonuç olarak, elde edilen plastik replikaların hafif 
olması, düşme, çarpma gibi etkilere karşı daha dayanıklı olması, temizliği, kolay saklanabilir olması, düşük maliyeti, 
gerektiğinde tekrar basılabilir ve model üzerinde düzeltmeler yapılabilir olması gibi önemli avantajları yanında, anatomik 
doğruluk açısından da veteriner anatomi eğitiminde kullanılabilir olduğu belirlendi.  
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1. Introduction  

Three-dimensional printing technology and printers are advanced technologies that have been widely used in 
the medical field in recent years (1-3). The printing and modeling process is an additive manufacturing technology 
based on the production of digitally created or computerized images with any three-dimensional scanner in layers with 
special printers after CAD (computer assisted design) and CAM (computer assisted manufacturing) programs (4). 
According to the printing material and technology used, there are 3 basic printer models; SLA (Stereolithography), SLS 
(Selecetive laser sintering) and FDM (Fused deposition modeling). SLA printers use liquid resin as the material. With 
the effect of laser and UV rays reflected on the liquid resin placed in the printer's tank, the liquid hardens and the desired 
object is modeled. SLS printers work on the principle of modeling by hardening the powdered material with laser 
beams. Although both methods provide the highest print quality, their use is limited due to their high costs. The most 
commonly used printers are FDM printers that melt thermoplastic materials by heating and pour them onto the tray 
layer by layer (4-6). The most intensive use of 3D printing technology in medicine is educational training and surgical 
planning through anatomical models. In veterinary anatomy education, animal bone models obtained with 3D printing 
have been used extensively in recent years (7-9). Apart from this, patient-specific orthosis and prosthesis production, 
laboratory equipment production, controlled drug release systems and bioprinting, which have been developing in 
recent years, are other areas where 3D printing technologies are used (4). 

The basis of veterinary anatomy education is osteology. The cranium has the most complex anatomical 
structure among the bones in the skeleton and the region with the highest variation among animals in comparative 
anatomy education (10). The skull (cranium), which is shaped by a large number of flat bones that begin to fuse with 
each other in the prenatal period, basically consists of 2 parts: the neurocranium surrounding the brain cavity and the 
viscerocranium shaped by the facial bones. The cranium is a very complex anatomical structure with many intrusions, 
protrusions, holes, notches, cavities etc., which has clinical importance due to its vital functions and vital structures on 
it (11). For this reason, skulls and related organs of different animal species are studied in 3D and comparatively in 
anatomy practice trainings (12-15). 

The skulls used in veterinary anatomy practice education are obtained by cleaning the undamaged and 
anatomically intact animal heads as a result of the maceration process (16). The source of bone material is primarily 
necropsied animals, carcasses from slaughterhouses and donors. Due to urbanization, ungulate specimens are both few 
in number and their anatomical structures are disrupted as their skulls are opened during necropsy. Cattle carcasses can 
be obtained from slaughterhouses, but their cost is very high due to the edible material on the head. Pork is not widely 
available in our country, so its supply is very limited. In addition, maceration methods to remove organic material are 
laborious and time consuming. The chemicals used during maceration have harmful effects. These materials are 
difficult to store and protect from rodents. Flat skull bones and anatomical structures on the skull are very sensitive to 
impacts such as falls and bumps and break immediately. For all these reasons, it is very difficult to provide sufficient 
number of horse, ox and pig skull models in veterinary anatomy practice education. At this point, it is important that 
plastic-based skull models obtained by 3D printing can be used as an alternative educational material. 

 This study aims to determine the anatomical accuracy of the replica models to be obtained by computed 
tomography scanning from horse, cattle and pig skulls used as large breed animal samples in veterinary anatomy 
practice to determine the errors that may occur in pre-printing, printing and post-printing processes and to reveal the 
advantages and disadvantages of the models. In addition, with the digital data to be created, material continuity will be 
ensured by taking reprints when needed. 

 

2. Material and Methods 

Three adult horse, ox and pig skulls from the bone collection in the osteology laboratory of the Department of 
Anatomy, Faculty of Veterinary Medicine, Ankara University, which are currently used as educational materials, were 
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used as the data source for the models to be created in the study. Transverse, 1.5 mm thick, contiguous single slices 
were obtained on a spiral, single-sliced CT scanner (Philips Picker PQ 2000) at a private animal hospital in Ankara, 
Turkey. Scanning parameters of CT images were given in Table 1.  
 
Table 1: CT scanning parameters 
Tablo 1: CT tarama parametreleri 
 
  kV  mA  ST (mm)      FOW    
Horse 120  50  1.5 480x480  
Cattle 120  65  1.5  480x480  
Pig  120  65  1.5  480x480  

kV; kilovolt power unit, mA; milliampere current unit, ST; slice thickness, FOW; field of view 
 

The obtained DICOM images were prepared for printing using open source 3D design programs 3d slicer 
(BWH), meshmixer (Autodesk) and cura (Ultimaker). CAD and CAM stages are given in Figure 1. From the created 
digital 3D models (Figure 2), print models were prepared in the same size as the organic skulls with 15% filling. With 
the software used, the anatomical accuracy of the printed replicas was increased by correcting the deficiencies, 
fractures, cracks or distortions in the normal anatomical structure of the organic bones, especially in the teeth, fine 
protrusions and surfaces, on the digital model. The finalized model with support structures was printed using an FDM 
printer (anycubic, predator delta) and pla filament (esun pla 1.75 mm, white). The printer, filament and printing 
parameters used are given in Table 2. After printing, the support material was removed and anatomical evaluation was 
performed on the final cleaned skulls in comparison with organic skulls. 

 
Table 2: 3d printing parameters 
Tablo 2: 3d baskı parametreleri   
 
         Print  

temp.  
Infill  
Rate   

Print 
Resolution 

Print Speed   

FDM 205 C %15  0.28mm 50mm/s  
FDM; fused deposition modeling - additive manufacturing, C; degrees Celsius 

 

 

Figure 1: 3d printing process (a) 3d reconstruction, (b) slicing, (c) printings 
                                Şekil 1: 3d basım işlemi (a) 3d rekonstrüksiyon, (b) dilimleme, (c) baskılar 
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Figure 2: 3d reconstruction models (a) ox, (b) horse, (c) pig 
    Şekil 2: 3d rekonstrüksiyon modelleri (a) sığır, (b) at, (c) domuz 

  
3. Results 

 
In the study, three-dimensional digital and physical printing models were made on CT cross-sectional images 

of masserated horse, cattle and pig skulls. The weights and weight/printing time ratios of the replicas are given in table 
3 in comparison with the real skulls. Plastic models were found to be approximately 45% lighter than organic models 
in horse, 55% lighter in cattle and 60% lighter in pig. The weight (g)/pressure time (s) ratio was calculated as 11.8 in 
horse skull models, 12.7 in cattle models and 7.4 in pig models.   

In the anatomical evaluation, it was observed that the prominent anatomical structures such as nasal process, 
orbit, chona, jugulary process, zygomatic arch in the skull of all three animal species had a great anatomical accuracy 
in detail between replicas and organic models. Anatomical holes and notches larger than 2 mm in diameter could be 
visualized easily on the exact position. However, for smaller holes, there was a loss of detail due to the thickness of the 
nozzle tips on the devices used. Similarly, the details of bone joints and sutures, especially on the basal surface of the 
skull, were lost due to the tresholding and smooting processes during digital modeling. The prominent anatomical 
structures on the replicas are shown in Figures 3-5. 

 
Table 3: Comparison of weight and weight/printing time ratio of the replicas 
Tablo3: Modellerin ağırlık ve ağırlık/baskısüresi oranlarının karşılaştırılması  
 
  HORSE(g)  CATTLE(g)  PIG(g)          
Time 93.5 59.5 43   
Weight r/g     2064/1104 1672/760 816/320   

r/g; replica - cadaver comparison, (g); gram  
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Figure 3: Anatomical structures on the 3d skull replica of horse (A) obliq, (B) dorsal, (C) lateral, (D) ventral, 1. 
Processus septalis, 2. Incisura nasoincisiva, 3. Orbita, 4. Margo interalveolaris, 5.Crista sagittalis externa, 6. Foramen 

supraorbitale, 7. Foramen infraorbitale, 8. Processus jugularis, 9. Arcus zygomaticus, 10. Condylus occipitalis, 11. 
Foramen lacerum, 12. Chona, 13. Alveoli dentes, 14. Foramen incisivum 

Şekil 3: Atın 3b kafatası modelinde anatomik yapılar 

 

Figure 4: Anatomical structures on the 3d skull replica of cattle (A) obliq, (B) dorsal, (C) lateral, (D) ventral, 1. 
Processus septalis, 2. Incisura nasomaxillaris, 3. Orbita, 4. Arcus orbitalis, 5. Crista facialis, 6. Tuber faciale, 7. 

Foramen infraorbitale, 8. Foramen supraorbitale et sulcus supraorbitalis, 9. Processus jugularis, 10. Arcus 
zygomaticus, 11. Condylus occipitalis, 12. Bulla tympanica, 13. Chona, 14. Processus muscularis, 15. Fissura 

incisiva, 16. Fissura palatinum. 

Şekil 4: Sığırın 3b kafatası modelinde anatomik yapılar 
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Figure 5: Anatomical structures on the 3d skull replica of pig (A) obliq, (B) dorsal, (C) lateral, (D) ventral, 1. 
Processus septalis, 2. Incisura nasoincisiva, 3. Orbita, 4. Arcus zygomaticus, 5.Fossa temporalis, 6. Foramen 

supraorbitale, 7. Foramen infraorbitale, 8. Processus jugularis, 9. Condylus occipitalis, 10. Bulla tympanica, 11. 
Chona, 12. Dens caninus, 13. Fissura incisiva, 14. Fissura palatinum 

Şekil 5: Dommuzun 3b kafatası modeli üzerinde anatomik yapılar 

 
4. Discussion and Conclusion 
 

The quality of the models produced in our study depends primarily on high anatomical accuracy and then on 
the practical usability of the models. From the scanning method to the type of material used, each stage of the printing 
process affects the quality of the models to a certain extent. In this context ;  

Surface scanning, microCT, CT, MRI and USG methods are used for 3D printing of bone tissues (4). Surface 
scanners does not allow the printing of internal structures, MR and USG scans provide high resolution in soft tissues 
rather than bone tissue imaging. Micro tomography provides the best detail, but the small volume of the tissues 
examined limits the use of the method for anatomical modeling. For all these reasons, the best resolution images for 
large volumes of bone tissues are obtained by computed tomography (17). In our study, modeling was performed on 
cross-sectional images scanned with computed tomography to obtain the highest anatomical resolution.  

Software that allows segmentation, mesh refinement and slicing stages are used in the digital creation of 
three-dimensional models (18). In addition to very high-cost and high-precision software (e.g. Mimics), there are also 
open source programs that can be accessed by everyone. In our study, 3D slicer, Meshmixer and Cura programs, also 
used by Bücking et al (18), were used. It was seen that open source programs are sufficient in terms of anatomical 
accuracy, accessibility, and ease of use and can be preferred for models to be used for educational training purposes. 
In addition, it would be more appropriate to use professional software, printers, and materials with standardized 
calibration, especially for surgical use, design of prosthesis/orthosis design, and printing of sensitive laboratory tools.   

It was determined that the printing parameters (Table 2), which were specified by Comrie et al. (17); Bilal et 
al. (19); Elizabeth et al. (20); and Sucuoğlu et al. (21) which we used for the models obtained in our study, provided 
sufficient robustness, dimensional consistency, visual aesthetics and anatomical detail in terms of wall thickness, 
internal filling ratio and layer thickness of the models. The positioning of the digital model on the tray before printing 
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and the creation of support tissues is one of the factors that directly affect the print quality. It was determined that the 
best results in animal skull bones were obtained by placing the model in an upright position with the nuchal region 
sitting on the base.  

As a result, the advantages of skull models obtained by three-dimensional printing such as being lighter, 
stronger, and less costly compared to organic bones, more suitable cleaning and storage conditions, being correctable 
and reprintable when necessary, and having no known harmful effects on health are important in terms of ease of use 
and preference. In addition, it has been determined that the printed models have high anatomical accuracy and most 
of the important anatomical structures in the skull can be visualized. However, it was also observed that the sutures 
between the bones could be lost during printing due to the thresholding process and the printing of holes and notches 
under 2 mm in diameter due to the nozzle diameter of the printer. It is thought that the models can be used as an 
example in theoretical and practical training of veterinary anatomy and that models with higher detail can be obtained 
in the near future with the widespread use of technology and decreasing costs.  
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ÖZET 

Gıda sektöründe tekil ürünlerin fiyatlarında ortaya çıkan beklenmedik sapmalar, ulusal ekonomiler tarafından yakından 
izlenmektedir. Söz konusu tekil ürünlerdeki fiyat artışları, gıda fiyatlarını ve beraberinde genel enflasyon seviyesi 
üzerinde olumsuz etkiye neden olmaktadır.Türkiye’de son yıllarda münferit gıda fiyatları içerisinde özellikle sığır eti 
fiyatları; üretici, tüketici ve ekonomi yönetimi yönünden tartışmaların odağında olmuştur. Kamu otoritesi, bir taraftan et 
ithalatı ile piyasada et arzını dengelemeye çalışırken, diğer taraftan bu arz artışını et fiyatlarını baskılama aracı olarak 
kullanmış ve bu durum Tüketici fiyat endeksi (TÜFE) madde sepeti üzerinde fiyat baskısına neden olmuştur. Araştırma 
kapsamında, et ithalatı sonrasında tekil olarak sığır eti eti fiyatlarında ortaya çıkan düşüş ve bu durumun enflasyon 
sepetinde neden olduğu baskı seviyesi incelenmiştir. Buna göre, 2010-2022 yılları arasında sırasıyla %5.77, %3.90, 
%6.05, %4.28, %4.59, %4.81, %6.04, %4.87, %3.28, %5.45, %4.92, %2.45 ve %2.70 seviyesinde fiyat baskısı tespit 
edilmiştir. Bunun sonucunda enflasyon 2010-2022 yılları arasında %0.39, %0.42, %0.40, %0.33, %0.39, %0.44, %0.55, 
%61, %0.69, %0.68, %0.75, %0.91, %1.78, seviyesinde düşük seviyede gerçekleşmiştir. Diğer deyişle, 2022 yılında 
%66.20 seviyesinde olması gereken TÜFE, et ithalatı aracılığıyla %2.70 düzeyinde baskılanmış ve enflasyon %1.78 
oranında azalarak %64.42 düzeyinde gerçekleşmiştir. Bu araştırmanın odak noktası, et ithalatı ve enflasyon ilişkisidir. 
Araştırma gelecekte hayvancılık sektöründe uygulanacak politikalara ve yapısal reformlara ışık tutacaktır. 

 
The impact of Türkiye's meat imports on inflation 

ABSTRACT 

In the food sector, unexpected deviations in individual food prices are closely monitored by national economies due to 
their possible negative effects on inflation. In Türkiye, in recent years, within the individual food prices, especially beef  
prices have been at the center of discussions in terms of producers, consumers and economic management. On the one 
hand, the public authority has tried to balance the meat supply in the market through meat imports, on the other hand, it 
has used this increase in supply as a means of suppressing meat prices and this situation has caused price pressure on the 
Consumer price index (CPI) item basket. Within the scope of the research, the decline in beef meat prices following meat 
imports and the level of pressure caused by this situation on the inflation basket are analyzed. Accordingly, price pressures 
of 5.77%, 3.90%, 6.05%, 4.28%, 4.59%, 4.81%,6.04 %, 4.87%, 3.28%, 5.45%, 4.92%, 2.45% and 2.70% were determined 
between 2010-2022, respectively. As a result, inflation was realized at low levels of 0.39%, 0.42%, 0.40%, 0.33%, 0.39%, 
0.44%, 0.55%, 61%, 0.69%, 0.68%, 0.75%, 0.91%, 1.78%, between 2010 and 2022. In other words, the WPI, which 
should have been 66.2% in 2022, was suppressed by 2.92% through meat imports and inflation decreased by 1.78% to 
64.42%. The focus of this research is the relationship between meat imports and inflation. The research will provide 
insights into the policies and structural reforms that should be implemented in the livestock sector in the future. 

 10.33188/vetheder.1419157 
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1. Giriş  

 Gıda sektöründeki fiyat risklerini yöneterek, fiyatlar genel seviyesinde istikrarın sağlanması, 
ekonomi yönetiminin temel hedefleri arasındadır. Buna göre, tekil gıda kalemleri fiyatlarında, 
beklenmedik sapmaların etkileri engellenerek, bu ürünlerin gıda fiyat enflasyonu ve sonrasında genel 
enflasyon düzeyi üzerinde büyük şoklara yol açma riski en aza indirilir. Literatürde tekil gıda enflasyonu 
serilerinin, toplam enflasyon serisinde ortayan çıkardığı etkinin tespit edilmesine yönelik birçok araştırma 
bulunmaktadır (1-3). 
 Tekil ürünler ve enflasyon arasında varolan yüksek korelasyon ilişkisi uzun dönem kamu otorileri 
ve politika yapıcılarının dikkatini çekmiştir (4). Özellikle et ürünlerinde ortaya çıkan bir fiyat değişiminin, 
öncelikle gıda fiyat enflasyonunda ve sonrasında fiyatlar genel düzeyine olan etkisi, ekonomi yönetiminin 
enflasyonla mücadele programı çerçevesinde yakından takip edilmektedir. 
 Ekonomi yönetimleri, enflasyonla mücadele programlarını, tekil gıda fiyatlarındaki değişim ile 
birlikte bu değişime neden olan küresel fiyat artışı, spekülatif faaliyetler, talep şokları, kuraklığa bağlı arz 
şokları, pandemi ve tedarik zinciri kaynaklı problemler ve tarımsal girdi fiyatlarındaki değişimler gibi 
parametreleri dikkate alarak belirler (5). Buna göre ekonomi yönetimi, enflasyon sorunu sözkonusu 
olduğunda bir taraftan para politikası, piyasa beklentileri, ödemeler dengesi gibi temel mekanizmaları 
işletirken, diğer taraftan tekil ürünlere etki eden doğrudan ve dolaylı unsurları takip ederek, enflasyonla 
mücadele politikasını yürütmektedir.  
 Türkiye’de kamu otoritesi, enflasyonla mücadele kapsamında beklenmedik sapmaların 
yaşanmaması ve enflasyon üzerinde kontrolünü korumak için, enflasyon sepeti içerisindeki bazı 
maddelerin fiyatlarının kontrolünü, stratejik bir yaklaşım olarak görmektedir. Bu nedenle 2023 yılında 
enflasyon hesaplanmasında kullanılan 404 maddenin her biri stratejik öneme sahip olmakla birlikte, 
özellikle karkas fiyatları kamuoyunda en çok tartışılan maddelerden biri olmuştur (6,7). 
 2010 yılı sonrasında Türkiye’de kamu otoritesi bir taraftan et ithalatı ile kırmızı et açığını 
kapatarak, kırmızı ette arz ve talep dengesini sağlamayı hedeflerken, diğer taraftan enflasyonla mücadele 
politikası kapsamında, enflasyon sepetindeki güçlü nispi ağırlığı (2023 itibariyle %2.02) nedeniyle, sığır 
eti fiyatlarını baskılayarak, enflasyonu oranını düşürmede, et fiyatlarını etkili bir araç olarak kullanmaya 
çalışmıştır. Ancak kamu otoritesinin, enflasyonla mücadele politikası nedeniyle baskılanan karkas 
fiyatları, sığır besi işletmelerinin kâr marjlarında önemli kayıplara yol açmaktadır. Bu durum sonucunda, 
sığır besi işletmeleri ekonomik yönden sürdürülebilirlik problemi gibi kronik problemlerle karşı karşıya 
kalmaktadır (8).   
 Türkiye’de sığır besi işletmecileri, et ithalatının yoğun olarak başladığı 2010 yılında en önemli 
üç sorun olarak sırasıyla kırmızı et sektöründe sığır varlığındaki azalış, besi materyali fiyatlarının 
yüksekliği ve süt fiyatlarındaki düşüşü gerekçe olarak bildirmiştir. Bu üç sorunun çözümünde et 
ithalatının rolü uzun yıllardır tartışılmaktadır (9). 
 Özellikle 1985-2010 yılları arasında besi materyali fiyatlarındaki reel artış nedeniyle et ithalatı 
kamu otoriteleri tarafından günü kurtarma aracı olarak devamlı gündemde tutulmuştur (10). 
 Bu noktada, canlı sığır ve sığır eti ithalatının iç piyasadaki fiyatları kısmen etkilediği, yıllar 
içerisinde döviz kurundaki değişimin ithalatın maliyetine yansıdığı ve yem fiyatlarındaki artışın, sığır eti 
üretici fiyatları üzerinde daha fazla baskı oluşturduğu bilinmesi ragmen et ithalatı konusunda ısrarlı bir 
duruş sergilenmiştir. Bu durum sektörde Türkiye sığır besi işletmelerinin yatırım kararlarında endişe ve 
tereddüte neden olarak bu sektörde üretim yapacak işletmeleri fiyat dengesizliği riski ile karşı karşıya 
bırakmıştır (11,12). 
 Buna göre özellikle et ithalatı kısa vadeli olarak fiyatları düşürüyor görünse de uzun vadeli olarak 
sektöde neden olduğu olumsuz etkiler gözardı edilmemelidir (12). 
 2010-2019 yılları arasında Türkiye’de et ithalat miktarındaki %1’lik bir artışın, kırmızı et 
fiyatlarında %0,28’lik bir azalmaya neden olması, et ithalatının kırmızı et fiyatlarında ortaya çıkardığı 
değişimin, fiyatlar genel seviyesinde ortaya çıkaracağı muhtemel etkiyi akla getirmektedir (13). 
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Buna göre yapılan araştırma kapsamında, et ithalatı sonrasında tekil olarak sığır eti eti 
fiyatlarında ortaya çıkan düşüş ve bu durumun enflasyon sepetinde neden olduğu baskı seviyesi 
incelenecektir (7). Bu bağlamda TÜİK tarafından kullanılan güncel enflasyon sepetine ek olarak, “et 
ithalatı olmasa sığır eti fiyatları ne seviyede olurdu” düşüncesinden yola çıkarak deneysel sığır eti ve 
deneysel enflasyon sepeti oluşturulmuştur. Araştırma sonucunda gerçekleşen ve deneysel enflasyon 
sepetleri arasındaki fark analiz edilerek karkas fiyat baskılaması düzeyi tespit edilmiştir. Literatürde 
deneysel enflasyon sepeti oluşturma yöntemi ile analiz yapan çalışmalar bulunmasına karşılık (14), 
kırmızı et sektörü yönünden bu çalışma özgündür. Araştırmanın gelecekte hayvancılık sektöründe 
uygulanacak politikalara ve yapısal reformlara ışık tutacağı düşünülmektedir. 

2. Gereç ve Yöntem  

 Araştırma kapsamında öncelikle Tüketici Fiyat Endeksi (TÜFE) ve TÜFE madde sepetinde yer 
alan et ve et ürünlerinin değerlendirilmesi yapılacaktır. 

Tüketici Fiyat Endeksi (TÜFE) 

2023 yılı itibariyle TÜFE, 895 çeşit ürün ve 404 madde için 27.411 işyeri ve 5.246 konuttan her 
ay için 564.710 fiyat verisi ile hesaplanmaktadır. Araştırma kapsamında kırmızı et fiyat değişimlerinin 
enflasyona olan etkisi incelendiğinden bu maddelerin yer aldığı TÜFE ile et ve et ürünleri maddeleri 
araştırmada kullanılmıştır. TÜFE 12 ana kategoriden oluşmaktadır. Bu kategori Tablo 1’de verilmiştir 
(7).  
 

Tablo 1: TÜFE ana kategoriler 

Table 1: CPI main categories 

 Ana kategoriler                   % 

1 Gıda ve Alkolsüz İçecekler 25.43 

2 Alkollü İçecekler ve Tütün 3.57 

3 Giyim ve Ayakkabı    6.41 

4 Konut 16.62 

5 Ev Eşyası 8.67 

6 Sağlık 3.53 

7 Ulaştırma 15.08 

8 Haberleşme 3.30 

9 Eğlence ve Kültür 3.25 

10 Eğitim 1.67 

11 Lokanta ve Oteller 7.82 

12 Çeşitli Mal ve Hizmetler 4.64 

           100.00 

Tablo 1’de bu ana kategoriler içerisinde 1. Kategori olan Gıda ve Alkolsüz İçecekler kategorisi 
içerisinde bulunan et ve et ürünleri maddesine ait detaylar Tablo 2’de verilmiştir (7). 
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Tablo 2: Et ve et ürünleri fiyatlarının TÜFE’de ağırlıkları 

Table 2: Weight of meat and meat product prices in CP 

Madde kodu Madde listesi     % 

0112201 Dana Eti 2.0222 

0112401 Kuzu Eti 0.7743 

0112501 Tavuk Eti 1.0973 

0112602 Diğer etler ve yenilebilir sakatatlar 0.0594 

0112701 Taze balık ve deniz ürünleri 0.2612 

0112702 Kurutulmuş, Tuzlanmış veya tütsülenmiş et  0.6205 

Toplam   4.8349 

 
 Tablo 2 incelendiğinde, 2023 yılında enflasyon sepetinde et ve et ürünlerinin doğrudan %4.83 
etkisinin olduğu görülmektedir. Ayrıca et fiyatlarının, Tablo 1 de 11 nolu Lokanta ve oteller gibi ana 
kategorilere de dolaylı etkisinin olduğu dikkate alındığında karkas fiyatları, enflasyonla mücadelede 
önemli bir faktör olarak karşımıza çıkmaktadır.  
 TÜİK madde sepetlerinin ve ağırlıklarının güncellemesi, her yılın sonunda yapılmakta ve 
zincirleme Laspeyres formülü ile seri devam ettirilmektedir. Her yıl Aralık ayı itibari ile, yeni maddeler 
endekse dahil edilmekte ya da önemini kaybeden maddeler endeksten çıkarılmakta ve yeni ağırlıklar 
endeks hesabında kullanılmaktadır. Cari fiyatların, “yeni fiyat referans dönemi (Po)” olan bir önceki 
Aralık ayının fiyatlarına bölünmesiyle, endeks hesaplanmakta ve Aralık ayı endeksi ile çarpılarak 
zincirleme işlemi yapılmaktadır (15).  
I=w * (Pi / Po) 
I : endeks, Pi : cari ay fiyatı, w : ağırlık, Po: temel yıl fiyatı, It=wi * (Pit / PAralik(t-1)) * IAralik(t-1) 
wi  : yeni ağırlık, t : zaman 
Madde çeşidi fiyatları geometrik ortalama ile hesaplanmaktadır. 
  Araştırmada, et ithalatının olmadığı bir senaryoda, et talebini düşürmek için fiyatların nasıl 
değişmesi gerektiği, et talep esnekliği kullanılarak hesaplanabilir. Buna göre araştırmada kullanılacak 
Türkiye’de sığır eti talep esnekliği üzerine literatürde  çalışmalar Tablo 3’de verilmiştir.  
 
Tablo 3: Türkiye’de sığır eti talep esneklikleri 

Table 3: Beef demand elasticities in Türkiye 

 
Araştırma 

no 
Araştırma  bölgesi Araştırma 

dönemi 
Sığır eti talep 
esnekliği 

Literatür 

1 Türkiye geneli  1970-1994 1.09 Ekinci (16) 
2 Isparta  2003 0.20 Hatırlı (17) 
3 Türkiye geneli 2008 1.89 Akbay (18) 
2 Batı Akdeniz Bölgesi 2006 0.68 Aktaş ve hatırlı (19) 
3 Aydın  2010 0.70 Demir (20) 
4 Erzurum 2010 0.54  Kadanalı (21) 

 
  Tablo 3’de sığır eti talep esnekliği üzerine bölgesel çalışmalar olduğu gibi Türkiye geneli üzerine 
hesaplamaların yapıldığı araştırmalarda gösterilmiştir. 
  Araştırmada hesaplamada Tablo 3’te verilen sığır  talep esnekliklerinden, Türkiye genelini 
kapsayan bir çalışma olması, Tüik verilerinin kullanılmış olması ve Türkiye genelinde yapılmış en güncel 
araştırma olması nedeniyle Akbay(18)’ın hesapladığı sığır eti talep esnekliği verisi ‘1.89’  kullanılmıştır. 
  Araştırma kapsamında, 2010-2021 yılları arasında, çeyrek frekansta TÜİK sığır eti fiyatı ve talep 
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verileri aracılığıyla, et ithalatı gerçekleşmediği varsayımı altında ortaya çıkacak fiyat değişimi 
hesaplanarak, bunun enflasyon sepeti içerisinde göreli etkisi hesaplanmıştır. 
 Buna göre araştırma yönteminde kullanılan sığır et talep esnekliği, piyasada fiyat değişimleri 
sonucunda talep değişimlerini gözlemleyebileceğimiz bir parametre olmasının yanısıra, tersinden 
inceldiğinde sığır eti talep esnekliği, hangi fiyat düzeyinde talep ne olurdu sorusuna açıklık getirecek bir 
parametre olmasından kaynaklanmaktadır. Buna göre et ithalatı gerçekleştirilmeseydi sadece yurtiçinde 
gerçekleşen sığır eti üretimi dikkate alınarak ortaya çıkacak fiyat seviyesi sığır eti talep esnekliği 
kullanılarak hesaplanmıştır. 
  Sözkonuzu hesaplamada et ithalatı olmasaydı et fiyatlarında ortaya çıkacak değişimin TÜFE 
madde sepeti üzerindeki etkisi dikkate alınmaktadır. Türkiye’de TÜİK tarafından TÜFE madde sepetinin 
düzenli olarak güncellenmesi yapılmaktadır. Ancak araştırmada kapsamında güncel 2023 yılı madde 
ağırlıkları ve madde sepeti geçmiş dönemler içinde kullanılarak bir hesaplama yapılmıştır. 
 Araştırma verileri 2010 yılından itibaren çalışmaya dahil edilmiştir. Bunun birinci nedeni, et 
ithalatının 2010 yılı ve sonrasında başlamış olması, ikinci nedeni ise 2010 yılı sonrasında TÜİK tarafından 
et üretim miktarı hesaplamasında metodolojik değişikliğe gidilmesidir (22).  

3. Bulgular 

 Araştırma kapsamında Enflasyon politikası etki verileri Tablo 4’te verilmiştir. Tablo 4’te 
öncelikle ikinci sütunda Türkiye’de yıllar itibariyle et üretimi verileri, üçüncü sütunda ise 2010 yılında, 
Türkiye’de canlı hayvan, et ve sakatat ithalatına izin verilmesi sonrasında yıllar itibariyle et ithalatı 
verileri gösterilmiştir. Burada et üretiminde düzenli bir artış olmakla birlikte, bu üretim artışında et 
ithalatının da önemli bir paya sahip olduğu görülmektedir. Tablo 4’te Türkiye’de yıllar itibariyle söz 
konusu et ithalatı gerçekleştirilmeseydi ortaya çıkacak arz açığı dördüncü sütunda verilmiştir. Buna göre 
et ithalatının maksimum seviyede olduğu 2018 yılında Türkiye’de toplam arzın %34.37’si et ithalatı 
aracılığıyla tedarik edilmiştir. Bu durum arz açığını kapatmakta et ithalatının boyutunu göstermektedir. 
Tablo 4’te beşinci sütunda TÜİK sığır eti fiyatları yıllar itibariyle verilmiştir. Ancak et ithalatı 
gerçekleştirilmediği varsayımı altında bu fiyatların ne yönde değişeceği fiyat esnekliği kullanılarak 
hesaplanabilir. Buna göre sığır eti talep esnekliği sığır eti fiyatlarında ortaya çıkan değişimin et talebinde 
neden olduğu değişimi gösterdiği gibi, talep esnekliği formülü tersinden incelendiğinde, et ithalatı 
olmadığı bir senoryada, piyasada karşılanmayan sığır eti talebinin sığır fiyatlarda neden olacağı değişimi 
de gösterebilmektedir. Bu durum talep esnekliği mantığının doğal bir sonucudur (23). 

  Türkiye’de sığır etinde talep esnekliği seviyesi 1.89’dir. Buna göre daha düşük seviyede bir 
tüketim ve bir denge noktasının oluşması için fiyatların ne kadar yükselmesi gerektiği hesaplanarak Tablo 
4’te altıncı sütünda deneysel sığır eti fiyatları hesaplanarak yıllar itibariyle verilmiştir. Bu durum et 
ithalatı olmadığında, et fiyatlarındaki artışın boyutunu göstermektedir. Bir sonraki adımda Türkiye’de 
TÜİK madde sepetinde sığır eti fiyatlarının ağırlığı %2.02 düzeyinde olduğu dikkate alınarak deneysel 
sığır eti fiyatları aracılığıyla enflasyon seviyesi yeniden hesaplanmıştır (7,18).  
  Tablo 4’te sekizinci sütunda et ithalatı gerçekleştirilmediği varsayımı altında ortaya çıkacak 
enflasyon seviyesi diğer deyişle deneysel enflasyon seviyesi hesaplanmıştır. Bir sonraki sütunda ise 
gerçekleşen enflasyon oranı ile deneysel enflasyon arasındaki fark hesaplanarak F ile gösterilmiştir. Son 
sütun olan onuncu sütunda ise F değerinin gerçekleşen enflasyon seviyesi içindeki nispi ağırlığı 
gösterilmiştir. 
 Tablo 4’te verilen parametrelerden TÜİK sığır eti fiyatları, deneysel sığır eti fiyatları, gerçekleşen 
enflasyon, deneysel enflasyon ve enflasyon baskısı verileri Şekil 1’de ‘Enflasyon politikası etki verileri’ 
adı altında şekil olarak gösterilmiştir. 
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Tablo 4: Enflasyon politikası etki verileri 
Table 4: Inflation policy impact data 

Tarih 
 

Et üretim 
(ton) 

 

Et ithalatı 
(ton)1 

Arz açığı 
(%)2 

 

Sığır eti 
fiyatı (tl) 

Deneysel 
sığır eti fiyatı 

(tl) 3 

(C )4 
 

(E)5 
Enflasyon 

(%) (TÜFE) 

(D)6 
Deneysel 

Enflasyon (%) 

F7=    
(E-D) 
(%) 

G8=(F)*100
/E 

(%) 
2010    647 067 63 637 -9.83 18.41 27.46 1.49 6.40 6.79 -0.39 -5.77 
2011    710 652 176 365 -24.82 18.54 41.55 2.24 10.45 10.87 -0.42 -3.90 
2012    790 034 180 811 -22.89 17.51 37.55 2.14 6.16 6.56 -0.40 -6.05 
2013    798 784 61 124 -6.36 15.83 20.87 1.32 7.40 7.73 -0.33 -4.28 
2014    815 674 211 933 -25.98 17.10 39.32 2.30 8.17 8.56 -0.39 -4.59 
2015    862 098 66 635 -7.73 21.14 29.31 1.39 8.81 9.25 -0.44 -4.81 
2016    956 180 150 253 -15.71 25.03 44.70 1.79 8.53 9.08 -0.55 -6.04 
2017   1 093 841 207 248 -18.95 27.44 53.44 1.95 11.92 12.53 -0.61 -4.87 
2018   1 281 234 440 353 -34.37 28.76 78.18 2.72 20.3 20.99 -0.69 -3.28 
2019   1 330 169 194 264 -14.60 31.32 54.19 1.73 11.84 12.52 -0.68 -5.45 
2020   1 341 446 118 186 -8.81 35.66 51.37 1.44 14.60 15.35 -0.75 -4.92 
2021   1 460 719 78 793 -5.39 43.52 55.26 1.27 36.08 36.99 -0.91 -2.45 
2022  1 572 747 38 401 -2.44 87.06 97.69 1.12 64.27 66.05 -1.78 -2.70 

1 Damızlık ve kasaplık toplam et ithalatı verileridir. 
2 Et İthalatı olmadığında ortaya çıkan arz kaybını yüzdesel olarak ifade eder. (Arz açığı=Toplam et ithalatı/ Toplam et üretim*100) şeklinde formüle edilir 
3 Deneysel sığır eti fiyatı, et ithalatının gerçekleştirilmediği senaryoda olası sığır eti fiyatını göstermektedir. Akbay ve ark (18) Fiyat talep esnekliği verileri(1.89) kullanılarak hesaplanmıştır. 
4 C: Et ithalatı olmasaydı et fiyatlarında ortaya çıkacak oransal değişim= (sığır eti talep esnekliği=1.89) x Et ithalatının toplam et üretimi içindeki payı  
   Et ithalatının toplam et üretimi içindeki payı: [(Et üretim (ithalat hariç) / Et üretim (ithalat dahil) *100)]  
5 E= TÜFE (Tüketici fiyat endeksi), Genel olarak ekonomide referans alınan enflasyon oranı  
6 D=Deneysel enflasyon: Et ithalatı olmadığında sığır eti fiyatları ne olurdu sorusundan yola çıkarak bu senayo sonrasında oluşan enflasyon oranını gösterir. Diğer deyişle enflasyonun 
hesaplandığı madde sepetinde, et ithalatı olmasaydı ortaya çıkacak fiyat değişimini talep esnekliği kullanarak hesaplanmaktadır. Bunun sonucunda et ithalatı gerçekleşmediği senaryoda 
enflasyon seviyesindeki değişimin ne olacağı hesaplanır. Araştırmada ‘D’ ile gösterilmiştir. 
   Deneysel sığır eti fiyat = [(TÜİK Sığır eti fiyatı) x (C: Et ithalatı olmasaydı et fiyatlarında ortaya çıkacak oransal değişim)] 
   Deneysel Enflasyon= [TÜFE +((Deneysel sığır eti fiyat) x (Dana eti fiyatlarının TÜFE madde sepetindeki ağırlığı=%2.0222))] 
   Sığır eti fiyatlarının enflasyon sepetine etkisi = [(Deneysel Enflasyon) X (Dana eti fiyatlarının TÜFE madde sepetindeki ağırlığı=%2.0222)] 
7 F= Enflasyon- Deneysel Enflasyon farkı, TÜİK tarafından hesaplanan gerçek enflasyonun, et ithalatının gerçekleştirilmesi varsayını altında hesaplanan deneysel enflasyon seviyesindeki 
farktır. Bu değişim gerçekte ithalat aracılığıyla gerçekleşen baskı seviyesidir. Araştırmada ‘F’ ile gösterilmiştir.  
8 G= Enflasyon baskısının gerçekleşen enflasyon içindeki yüzdesel değeri olarak tanımlanır. Başka ifadeyle Gerçekleşen Enflasyon- Deneysel Enflasyon farkını gösteren F değerinin, gerçekleşen enflasyon içerisindeki 
yüzde cinsinden ağırlığıdır. Araştırmada ‘G’ ile gösterilmiştir

Doğukan Özen
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Şekil 1: Enflasyon politikası etki verileri 

Figure 1: Inflation policy impact data 
 

 Şekil 1’de kamu otoritesinin et ithalatı aracılığıyla sığır eti fiyatlarında ve buna bağlı olarak enflasyon 
seviyesine olan etkisi gösterilmiştir. Ayrıca et ithalatı gerçekleştirilmediği senaryoda ortaya çıkan enflasyon seviyesi 
de deneysel enflasyon grafiği ile verilmiştir. 
 Araştırmada son olarak et ithalatının gerçekleştirilmesi ile enflasyon seviyesinde ortaya çıkan değişimin, 
gerçekleşen enflasyon seviyesi içinde nispi ağırlığı şekil yardımıyla Şekil 2’de gösterilmiştir. 
  

 
Şekil 2: Et ithalatının neden olduğu fiyat baskısının, enflasyon içindeki ağırlığı nispi ağırlığını gösteren şekil 

Figure 2: Relative weight of price pressure caused by meat imports in inflation 
 

 Şekil 2’de yıllar itibariyle et ithalatının neden olduğu fiyat düşüşünün, enflasyon seviyesi üzerindeki etkisi 
görülmektedir.  Buna göre 2019 sonrasında et ithalatında ortaya çıkan düşüş ile birlikte et ithalatının genel enflasyon 
seviyesi üzerinde baskı gücünün azaldığı görülmektedir. 2018 yılında maksimum düzeye çıkan et ithalatı, kamu 
otoritesi et ithalatı kısıtlama kararı ile 2018 sonrasında düşüş trendine girmiştir. Gerçekte söz konusu kısıtlama, 2018 
yılı programına alınarak Resmî Gazete’nin 28 Ekim 2017 tarihli sayısında yayınlanmakla birlikte, uygulama gecikmeli 
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olarak 2019 yılı itibariyle uygulanmıştır. Buna göre kısa vadeli bir çözüm olan ithalat yerine, hayvan varlığı artırılarak 
sürdürülebilir bir piyasada yapısı oluşturmak esas alınmıştır (24). 
 Söz konusu paradigma değişikliği sonrasında et ithalatında ortaya çıkan gerilemenin genel enflasyon seviyesi 
üzerinde daha az baskıya neden olduğu görülmektedir. Buna göre Şekil 2’de 2019 yılı sonrasında et ithalatı ile piyasa 
müdahalesi azalmıştır.  
 
4. Tartışma ve Sonuç  
 
 Sığır besi işletmeleri, son yıllarda bir taraftan pandemi koşullarının ortaya çıkardığı kısıtlamalar, diğer taraftan 
enflasyonla mücadele kapsamında, kamu otoritesinin karkas fiyat baskılama isteği ile sınırlı bir koridorda faaliyetlerini 
sürdürmektedir (20). 
 Türkiye’de kamu otoritesi düşük karkas fiyatlarına et ithalatı ile zemin hazırlayarak bir taraftan tüketiciye ucuz 
et tüketim imkânı sunarken, diğer taraftan enflasyon seviyesinin et fiyatları gibi tekil ürünler aracılığıyla yükselmesine 
engel olmaya yönelik kontrol mekanizmasını uygulamaktadır (9).  
 Türkiye’de enflasyon sepeti içerisinde et ve et ürünlerinin %4,83, dana eti fiyatlarının ağırlığı ise tek başına 
%2.02 düzeyindedir. Bu durum kamu otoritesinin et fiyatlarına yapacağı münferit müdahaleler sonrasında, enflasyon 
sepetinin %2.02 lik bölümünde fiyat kontrolü sağlama imkânı vermektedir (7). 
 Enflasyon düzeyini kontrol etmekte, öncelikle fiyat kontrollerinin odak noktasının ne olacağı tespit edilmelidir. 
Literatürde genel olarak gıda ürünlerinden sıklıkla, tahıl fiyatlarının enflasyon düzeyine olan etkisinin incelendiği 
görülmektedir (Boudt K 2022, Xie H 2017, Zhou, Z 2018). Çin'in tahıl fiyatı ile TÜFE fiyat seviyesi arasında uzun 
dönemli, pozitif bir korelasyon olduğunu ve bunun sonucunda tahıl fiyatındaki her %1'lik artış için TÜFE’de %0,36 
seviyesinde yukarı yönlü değişim olacağını bildirmiştir. Sen ve Bhattacharya (4) Hindistan kapsamında yaptığı 
çalışmada, gıda fiyatlarında %1 lik değişimin, TÜFE’de %0,60 artışa neden olduğunu bildirmiştir. Capehart ve 
Richardson (28) Amerika Birleşik Devletleri kapsamında gıda ürünleri enflasyonu içinde mısır, soya ve buğday gibi 
tekil ürünlerdeki fiyat değişimlerinin gıda enflasyonun ortaya çıkmasında temel sorunlardan biri olduğunu bildirmiştir. 
Araştırma kapsamında ise 2010-2022 yılları arasında et ithalatı ve sonrasında ortaya çıkan arz artışı sonrasında, sığır 
eti fiyatlarında ile ortaya çıkan fiyat azalışının genel enflasyon üzerinde etkisi incelemiştir.  
 Buna göre yıllık frekansta et ithalatı aracılığıyla, 2010-2022 yılları arasında sırasıyla %5.77, %3.90, %6.05, 
%4.28, %4.59, %4.81, %6.04, %4.87, %3.28, %5.45, %4.92, %2.45 ve %2.70 seviyesinde enflasyonun baskılandığı 
tespit edilmiştir. Diğer deyişle gerçekleşen enflasyon ve et ithalatı olmasaydı ortaya çıkacak deneysel enflasyon 
arasındaki farkın gerçekleşen enflasyon içerisindeki yüzde cinsinden ağırlığıdır. Bu baskılama sonucunda ise enflasyon 
2010-2022 yılları arasında sırasıyla %0.39, %0.42, %0.40, %0.33, %0.39, %0.44, %0.55, %61, %0.69, %0.68, %0.75, 
%0.91, %1.78, seviyesinde daha düşük seviyede gerçekleşmiştir. Örnek vermek gerekirse, 2022 yılında %66.20 
seviyesinde olması gereken TÜFE, et ithalatı aracılığıyla %2.70 oranında baskılanarak enflasyon %1.78 düşürülmüş 
ve yıllık enflasyon %64.42 seviyesinde gerçekleşmiştir. 
 Araştırmada kamu otoritesinin 13 yıllık sürede her yıl ortalama %0.98 seviyesinde, et ithalatı aracılığıyla 
enflasyon oranında azalışa neden olduğu tespit edilmiştir. Diğer deyişle et ithalatı, her yıl yaklaşık olarak enflasyon 
seviyesinin %0,64 daha düşük gerçekleşmesine neden olmuştur. Bu durum gıda fiyat riskini yönetebilmenin kamu 
otoriteleri yönünden niçin bu kadar öncelikli ve önemli olduğunu göstermektedir.  
 Aktaş (13) 2010-2019 yılları arasında Türkiye’de et ithalat miktarındaki %1’lik bir artışın, kırmızı et 
fiyatlarında %0,28’lik bir azalmaya neden olduğunu bildirmiştir. Bu durum et ithalatının dolaylı olarak fiyatlar genel 
seviyesinde ortaya çıkaracağı değişimim göstergesidir. 
 Xiang (29) 2010-2018 yılları arasında, et fiyatlarının Çin'de enflasyon düzeyine üzerine olan etkisini 
eşbütünleşme analizi ve Granger nedensellik testi ile TÜFE ve ÜFE verileri aracılığıyla incelemiştir. Buna göre hem 
Türkiye’de hem de Çin’de benzer şekilde et arzı ve fiyatının belirlenmesinde kamu otoritesi et ithalatı aracılığıyla 
piyasada arz açığını kapatmaktır. Araştırma kapsamında, Türkiye’de özellikle sığır eti yönünden, ithalat olmaksızın 
kendi kendine yeten bir piyasa yapısına sahip olmadığı görülmektedir. Kamu otoritesinin bir taraftan enflasyon 
sarmalından kurtulma ve enflasyonu düşürme hedefi, diğer taraftan tüketicilerin ucuz sığır eti tüketim beklentileri ve 
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son olarak sığır besi işletmelerinin ekonomik yönden sürdürülebilirlik sorunları ekseninde sorunları çözmeye 
çalışmaktadır.  
 Araştırmada enflasyon seviyesinin ılımlı enflasyon durumundan galopan enflasyona dönüştüğü 2021 ve 
sonrasında Türkiye’de et ithalatının enflasyon seviyesini baskılama gücünün azaldığı tespit edilmiştir. 2010-2020 
yılları arasında ortalama %4.90 düzeyinde olan enflasyon baskılama oranı, 2021 yılında %2.45, 2022 yılında ise %2.70 
seviyesine gerilemiştir. Burada bir taraftan 2019 ve sonrasında et ithalatında ortaya çıkan azalış, diğer taraftan yüksek 
enflasyon düzeylerinde baskılama mekanizmasının etki gücünün nispi olarak azalışı buna neden olmuştur. 
 Zhang ve ark., (30), Çin'de potansiyel et talebinde artış ve et arz açığı beklentisi nedeniyle et ithalatının 
artacağını beklentisinin arttığını bildirmiştir. Türkiye’de benzer şekilde 2010 yılı sonrasında başlayan et ithalatı 
kesintisiz olarak sürdürülmeye devam etmiştir. Et ithalatı ile sığır eti arz ve talep dengesi daha düşük fiyat seviyesinde 
dengeye gelmektedir. 
 Workman ve ark., (23), Amerika Birleşik Devletleri kapsamında kırmızı et piyasasında ‘Sığır yetiştiricisinin 
pazar konumunu iyileştirmek için sığır sayısının sınırlandırılmasını talep etmek doğru mu? sorusundan yola çıkarak 
bir araştırma yapmıştır. Araştırma kapsamında benzer şekilde, et ithalatının olmadığı diğer deyişle et arzının 
sınırlandırıldığı bir senaryoda sözkonusu bir sınırlandırmanın fiyat üzerindeki etkisi incelenmiştir. Ancak araştırma 
kapsamında ise Workman ve ark., (23)   farklı olarak bu fiyat değişiminin enflasyon üzerindeki etkisine odaklanılmıştır. 
(Workman ve ark., (23), sığır eti miktarındaki belirli bir azalmanın, sığır eti fiyatındaki artışla fazlasıyla telafi edileceği 
ve toplam sığır eti gelirinde artışa yol açacağını tespit etmiştir. Ancak bu artışın enflasyon sepetinde ortaya çıkaracağı 
değişim yerine sığır besi işletmelerinin gelirlerinde ortaya çıkardığı değişime odaklanmıştır. 
 Göğ ve Demir Ayvazoğlu (31) araştırmasında, ekonomi yönetiminin et ithalatı ile gerçekleştirdiği düşük karkas 
fiyatlarına neden olan politikalarının, sığır besi işletmelerinde ekonomik sürdürülebilirlik sorununu ortaya çıkardığını 
bildirmiştir. Ekonomi yönetiminin hayvancılık destekleri, özel kredi kolaylıkları vb. politika araçlarıyla sığır besi 
işletmelerinin gelir kaybını dengeleme çabasına rağmen bu stratejinin yapısal sorunları ötelediğini ve problemleri 
kronikleştirdiğini bildirmiştir.  
 Araştırmada et ithalatı ile enflasyon seviyesinde bir düşüş gerçekleşmesine rağmen bu olumlu etkiye karşılık, 
sığır besi işletmelerinin ekonomik sürdürülebilirliklerinde ortaya çıkan düşüş sektörde birçok işletmeyi üretimden 
çekilmeye zorlamaktadır.  
 Aydın ve ark., (9) araştırmasında, 2010 yılında kasaplık hayvan ve kırmızı et ithalatının devam etmesi 
durumunda işletme sahiplerinin %87.8’inin üretim faaliyetlerinden çekileceği ya da ölçeğini azaltacağı yönünde 
olumsuz görüşe sahip olduğunu bildirmiştir. Çiçek ve ark., (11) bu olumsuz durumun sonraki yıllarda muhtemelen 
devam edeceğini, bunun nedeninin ise ithalatın et fiyatlarının düşürülmesinde etkin ve kalıcı bir rol oynamadığını, 
aksine besleme maliyetleri ile birlikte üretici kararlarında olumsuz bir etkiye sahip olduğunu bildirmiştir.  
 Şentürk B. (12) et ithalatının yukarıda sözü edilen olumsuz etkisini ortadan kaldırmak için ithalat 
uygulamasının kısa vadeli olması gerektiği ve yem fiyatlarının yüksek olması nedeniyle ithalat sürecinde girdi 
desteklerinin devreye alınması gerektiğini bildirmiştir. Buradaki çalışmalar et ithalatının hayvancılık sektöründe neden 
olduğu olumsuz durumu ortaya koymaktadır. Ancak bu olumsuz duruma rağmen et ithalatının enflasyonu 
baskılamaktaki rolü tartışma konusudur. 
  Araştırmada Türkiye’de kamu otoritesinin enflasyonla mücadele stratejisi ekseninde, tekil gıda enflasyonu 
serilerinden sığır eti fiyatlarının, et ithalatı kullanılarak baskılanmasının toplam enflasyon serisinde ortaya çıkardığı 
etki düzeyi tespit edilmiştir.   
 Bu incelemenin odak noktası et ithalatı ve enflasyon ilişkisi olup, sığır eti fiyatları, enflasyonla mücadelede 
etkili bir yöntem olarak kullanılabilir mi sorusudur. Ancak yapılan çalışmada, et ithalatı ile sığır eti fiyatlarının 
baskılanması, daha düşük bir fiyat seviyesinde sığır eti fiyatlarının dengeye gelmesini sağlıyor görünse de bunun 
yapısal değişimleri göz ardı eden kısa süreli bir çözüm olduğu belirlenmiştir. Kamu otoritesi et ithalatı ile 
sürdürülebilirliği tartışmalı bir modeli uygulamak yerine sektörde var olan yapısal problemlere odaklanması 
gerekmektedir.  
 



Vet Hekim Der Derg 95 (2): 104-114, 2024   113 
 

Çıkar Çatışması Beyanı 
 Yazarın çalışma kapsamında herhangi bir kişisel ve finansal çıkar çatışması yoktur. 
 
Finansal Kaynak Beyanı 
 Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili herhangi bir maddi destek alınmamıştır. 
 
Yazar Katkısı Beyanı 
 Fikir/kavram: Seyfettin TUNCEL 
 Veri toplama: Seyfettin TUNCEL 
 Veri analizi ve yorum: Seyfettin TUNCEL 
 Kaynak taraması: Seyfettin TUNCEL  
 Makalenin yazımı: Seyfettin TUNCEL 
 
Etik beyan 

Bu makaledeki sunulan verilerin, bilgilerin ve dokümanların akademik ve etik kurallar çerçevesinde elde 
edildiği, tüm bilgi, belge, değerlendirme ve sonuçlarının bilimsel etik ve ahlak kurallarına uygun olarak sunulduğuna 
dair yazarlardan etik beyan alınmıştır. 
 
Kaynaklar 
 

1. Boudt K, Luu HA. Estimation and decomposition of food price inflation risk. Statistical Methods & 
Applications 2022; 31(2): 295-319. 

2. Moncarz P, Barone S, Descalzi, R. Shocks to the international prices of agricultural commodities and the 
effects on welfare and poverty. A simulation of the ex ante long-run effects for Uruguay. International 
economics 2018; 156(1): 136-155. 

3. Tule MK, Salisu AA, Chiemeke CC. Can agricultural commodity prices predict Nigeria's inflation?. Journal 
of Commodity Markets 2019; 16 (100087):1-16. 

4. Sen GA, Bhattacharya R. Food Inflation in India: Causes and Consequences. 2015 (No. 2015-151). Working 
Paper. India. 

5. Chand, R. Understanding the nature and causes of food inflation. Economic and Political Weekly 2010; 
45(9):10-13.  

6. Demirağ, İ. Türkiye'de gıda fiyatları endeksinin tarım ürünleri üretici fiyat endeksi ve döviz kuru arasındaki 
ilişkinin analizi: ARDL model. İskenderun Teknik Üniversitesi Enstitüsü (Master Thesis) 2023. 

7. TÜİK TÜFE verileri. Erişim adresi: [https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Tuketici-Fiyat-Endeksi-Ocak-
2023-49655] Erişim tarihi:15.01.2023. 

8. Akın CA, Arıkan MS, Çevrimli MB. Effect of import decisions in Turkey on the red meat sector. Veterinary 
Journal of Mehmet Akif Ersoy University 2020; 5(2): 83-89. 

9. Aydın E, Can MF, Aral Y, Cevger Y, Sakarya E. Türkiye’de canlı hayvan ve kırmızı et ithalatı kararlarının 
sığır besicileri üzerine etkileri. Veteriner Hekimler Derneği Dergisi 2010; 81(2):51-57. 

10. Aydın E, Aral Y, Can  MF, Cevger Y, Sakarya E, İşbilir S. Türkiye’de son 25 yılda kırmızı et fiyatlarındaki 
değişimler ve ithalat kararlarının etkilerinin analizi. Veteriner Hekimler Derneği Dergisi 2011; 82(1), 3-13. 

11. Çiçek H, Doğan İ. Türkiye’de canlı sığır ve sığır eti ithalatındaki gelişmeler ve üretici fiyatlarının trend 
modelleri ile incelenmesi. Kocatepe Veterinary Journal 2018; 11(1): 1-10. 

12. Şentürk, B. Türkiye’nin sığır eti üretimine sığır ve sığır eti ithalatının etkileri. Iksad Journal 2020; 6(21): 49-
58. 

13. Aktaş, G. Canlı hayvan ve karkas ithalatının kırmızı et fiyatlarına etkisi: Türkiye’de ithalatın 
regülasyonu. Gümrük ve Ticaret Dergisi 2020; 7(21): 12-29. 

14. Johansen I, Nygaard R. Dealing with bias in the Norwegian superlative price index of food and non-alcoholic 
beverages. In twelfth meeting of the Ottawa Group Conference 2011 May 4-6; Wellington, New Zealand. 



 

114  Vet Hekim Der Derg 95 (2): 104-114, 2024 

 

15. TÜİK TÜFE hesaplama kuralları Erişim adresi: [https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=enflasyon-
ve-fiyat-106&dil=1] Erişim tarihi:15.01.2023. 

16. Ekinci, S. Türkiye’de bazı gıda maddelerinin talep analizi. Çukurova Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü 
(Master’s thesis) 1966. 

17. Hatırlı SA, Öztürk E, Aktaş AR. Kırmızı, tavuk ve beyaz et talebinin tam talep sistemi yaklaşımıyla analizi. 
Süleyman Demirel Üniversitesi Sosyal Bilimler Enstitüsü Dergisi 2008; 1(6):211-222. 

18. Akbay C, Bilgiç, A, Miran, B. Türkiye'de önemli gida ürünlerinin talep esneklikleri. Tarım Ekonomisi Dergisi 2008; 
14:55-65. 

19. Aktaş AR, Hatırlı, SA. Kentsel alanda et talep analizi: Bati Akdeniz bölgesi örneği. Journal of Yasar 
University 2010; 1(1): 3294-3319. 

20. Demir, Y. Aydın'da hane halklarının gıda tüketim talebi ekonometrik analizi. Adnan Menderes Üniversitesi, 
Fen Bilimleri Enstitüsü (Master's thesis) 2011. 

21. Kadanalı E, İkikat TE, Miran B, Dağdemir, V. Tüketicilerin Dana Eti Tüketim Davranışları ve Organik Dana 
Eti için Ödeme İsteği: Erzurum İli Örneği. Türkiye IV. Organic Agriculture Symposium, 2010 28 June - 01 
July; Erzurum, Türkiye. 

22. TÜİK Et üretim verileri metadoloji değişikliği. Erişim adresi: 
[https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Kirmizi-Et-Uretim-Istatistikleri-Subat-2011-8479] Erişim 
tarihi:15.01.2023. 

23. Workman JP, King SL, Hooper JF. Price elasticity of demand for beef and range improvement 
decisions. Rangeland Ecology & Management/Journal of Range Management Archives 1972; 25(5):338-341. 

24. Resmi gazate. 30224 Sayılı Mevzuat.  Erişim adresi: 
[https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2017/10/20171028.htm] Erişim tarihi:15.01.2023. 

25. Keskin, G. Türkiye’de hayvancılığın sürdürülebilirliğine ilişkin makro verilerin analizi. Hayvan bilimi ve 
ürünleri dergisi 2022; 5(2): 81-94. 

26. Xie H, Wang B. An empirical analysis of the impact of agricultural product price fluctuations on China’s grain 
yield. MDPI Sustainability 2017; 9(6):906. 

27. Zhou, Z. An empirical analysis of the relationship between grain price fluctuation and price level in China. 
Journal of Hunan University of Economics and Finance 2018; 34(5):23-31. 

28.  Capehart T, Richardson J. Food price inflation: causes and impacts. Congressional Research Service, Library 
of Congress 2008 April 10; Washington, USA. 

29. Xiang, LI. The impact of meat prices on inflation in China between 2000-2018. Wenzhou-Kean University 
Intellectual Research Environment. (PhD Thesis) 2020.  

30. Zhang H, Wang J, Martin W. Factors affecting households' meat purchase and future meat consumption 
changes in China: a demand system approach. Journal of Ethnic Foods 2018; 5(1): 24-32. 

31. Göğ M, Demir Ayvazoğlu. Ardahan ilinde hayvancılık destekleri-Ardahan Değerlemeleri. 1. Baskı. ISBN: 
978-625-398-095-5.Ankara: Nobel Yayınları; 2022.  



Vet Hekim Der Derg 95(2): 115-131, 2024 

  

VETERİNER HEKİMLER DERNEĞİ DERGİSİ 
 

JOURNAL OF THE TURKISH VETERINARY MEDICAL SOCIETY 
 

 

ISSN: 0377-6395 

e-ISSN: 2651-4214 

Dergi ana sayfası /Journal homepage: 

http://dergipark.org.tr/vetheder 

 

How to cite this article: Aksel EG, Cephe A, İpekten F, Ertürk Zararsız G, Akçay A. Bibliometric analysis of studies on gene expression and RNA-seq in 

cattle species. Vet Hekim Der Derg 95(2): 115-131, 2024. DOI: 10.33188/vetheder.1449573

* Corresponding Author e-mail address: gamzeilgar@erciyes.edu.tr 

Araştırma Makalesi / Research Article  

Bibliometric analysis of studies on gene expression and RNA-seq in cattle species 

Esma Gamze AKSEL1,a*, Ahu CEPHE2,b, Funda İPEKTEN3,c, Gözde ERTÜRK ZARARSIZ4,d, Aytaç AKÇAY5,e 
1 Department of Genetic, Faculty of Veterinary Medicine, Erciyes University, 38280, Kayseri, Turkiye 
2 Institutional Data Management and Analytics Units, Erciyes University Rectorate, 38280, Kayseri, Turkiye 
3 Department of Biostatistics, Faculty of Medicine, Adıyaman University, 1302040, Adıyaman, Turkiye 
4Department of Biostatistics, Faculty of Medicine, Erciyes University, 38280, Kayseri, Turkiye 
5 Department of Biostatistics, Faculty of Veterinary Medicine, Ankara University, 06070, Ankara, Turkiye 

 0000-0002-0040-8933a;  0000-0001-9374-4495 b; 0000-0002-6916-9563c; 0000-0002-5495-7540d; 0000-0001-6263-5181e

MAKALE BİLGİSİ / 

ARTICLE INFORMATION:  

Geliş / Received: 

11 Mart 24 

11 March 24 

 

Revizyon/Revised: 

08 Mayıs 24 

08 May 24 

 

Kabul / Accepted:  

14 Mayıs 24 

14 May 24 

 

Keywords: 

Bibliometric analysis 

Cattle 

Gene expression 

RNA-seq 

 

Anahtar Sözcükler: 

Bibliometrik analiz 

Gen ifadesi 

RNA-dizileme 

Sığır 

 

©2024 The Authors. 

Published by Veteriner 

Hekimler Derneği. This is 

an open access article 

under CC-BY-NC license.  

(https://creativecommons.

org/licenses/by-nc/4.0) 

 

 

 

ABSTRACT 

The aim of this study is to examine the development of research articles on "gene expression and RNA-seq" in cattle 

species in the Web of Science (WOS) database between 2010 and 2023 using bibliometric mapping methods. Initially, 

500 articles were screened using relevant keywords, and 353 articles suitable for analysis were analyzed using the 

Bibliometrix R package's shiny web application and some analyses were conducted using the VOSviewer application.  

The conducted analyses included subheadings such as main data information, annual scientific production, countries, and 

institution analysis, bibliographic coupling with sources, Bradford analysis, Lotka’s law analyasis, highly cited articles, 

and most influential authors. According to the results obtained after the analysis, it was determined that the institution 

conducting the most studies in the relevant field is "Universidade De Sao Paulo", the country with the most publications 

is the USA, and the most published journal is "BMC Genomics". Keyword analysis revealed that the trending topics in 

recent years are mastitis, dairy cattle farming, and heat stress.  The studies were categorized into different clusters related 

to the reproductive system, immune system and diseases, meat and dairy cattle production. It is recommended that 

researchers planning to work in this research area on cattle species should design their research, determine the journal to 

be published, or establish institutional connections by examining the reported study and planning accordingly. 

 

Sığır türünde gen ifadesi ve RNA-dizileme alanında yapılan çalışmaların bibliyometrik 

analizi 

ÖZET 

 

Bu çalışmanın amacı; Web of Science (WOS) veri tabanında 2010-2023 yılları arasında sığır türünde “gen ifadesi ve 

RNA-dizileme” konusunun incelendiği araştırma makalelerinin bilimsel haritalama yöntemiyle gelişiminin 

incelenmesidir. Bu hususta ilgili anahtar kelimeler kullanılarak ilk taramada 500 adet makale incelenmiş ve analize uygun 

353 makale Bibliometrix R paketinin Shiny web uygulaması ve bazı analizler VOSviewer uygulaması ile analiz 

edilmiştir. Yapılan analizler; ana veri bilgileri, yıllık bilimsel üretim, ülkeler ve kurum analizleri, kaynaklarla 

bibliyografik eşleştirme, Bradford analizi, Lotka kanunu analizi, en çok alıntı yapılan makaleler ve en etkili yazarlar gibi 

alt başlıkları içermektedir. Analiz sonrası elde edilen sonuçlara göre ilgili alanda en çok çalışma yapan ilişkili kurumun 

“Universidade De Sao Paulo” olduğu, en çok yayın yapan ülkenin ABD olduğu, en çok yayın yapılan derginin “BMC 

Genomics” olduğu belirlenmiştir. Anahtar kelime analizine göre son yıllarda öne çıkan konuların mastitis, süt sığırcılığı 

ve ısı stresi konuları olduğu belirlenmiştir. Çalışmaların reproduktif sistem, immun sistem ve hastalıklar, et ve süt sığır 

üretimi ile ilişkili olmak üzere farklı kümelere ayrıldığı belirlenmiştir. Sığır türünde bu araştırma alanında çalışma 

planlayacak araştırmacıların araştırmalarını tasarlama, yayınlanacağı dergiyi belirleme ya da kurumsal bağlantıların 

kurulmasında bildirilen çalışmayı inceleyerek planlama yapmaları önerilmektedir. 
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1. Introduction  

Bibliometric research is a valuable method for quantitatively and qualitatively analysing publications 

covering a specific topic. This method was reported to help identify new and emerging research areas was widely used 

in the field of medical research (1). The implementation of the Human Genome Project in the early 2000s marked a 

turning point in molecular research, catalyzing exponential growth in studies focusing on DNA and RNA dynamics. 

Technological advancements have revolutionized data acquisition, rendering it not only more cost-effective but also 

enhancing data quality and accessibility. Identifying the studies conducted so far, particularly in the field of gene 

expression and RNA-seq in cattle species, and determining the most cited publications, sources, and authors will be 

crucial in guiding the planning of new research endeavors. 

 In the realm of gene expression and RNA sequencing in cattle species, numerous significant studies have 

emerged. Among these pioneering works, the study conducted by Cánovas et .al (2) stands out as it focused on SNP 

determination using the cattle milk transcriptome technique via RNA-seq. Following this seminal research, Huang et 

al. (3) delved into a transcriptomic analysis using RNA-seq in cattle embryos within the reproductive research area, 

while Mamo et al. (4) shed light on identified the reciprocal conversation between conceptus and endometrium during 

maternal recognition in cattle pregnancy through RNA-seq analysis. Additionally, McGettigan et al. (5) utilized RNA-

seq to compare gene expression patterns in reproductive organs of female cattle.  Bahrami et al. (6) reported the 

investigation of the miRNA-mRNA network during the folliculogenesis stage using a systems biology approach. 

Wang et al. (7) reported a study examining the effect of lipopolysaccharide stimulation on the miRNA and mRNA 

expression profile in cattle endometrial cells. Passaro et al. (8) reported another study investigating the transcriptomic 

response of embryos at the blastocyst stage in cattle embryos. Prakash et al. (9) reported a comparative transcriptomic 

analysis of spermatozoa from high and low-yielding hybrid bulls. Xu et al. (10) reported a study examining the 

relationship between metabolic and endocrine disorders with bovine ovarian follicular cysts. In addition to studies 

focusing on gene expression and reproductive mechanisms, research endeavors have also explored disease pathways 

and immune responses in cattle. Notably, Nalpas et al. (11) investigated the response of bovine macrophages to 

(Mycobacterium bovis), unveiling crucial insights through RNA-seq analysis; Liang et al. (12) conducted a 

transcriptomic analysis revealing regional and temporal differences in the development of the mucosal immune system 

in the small intestines of newborn calves; Pošćić et al. (13) reported a study examining breed and adaptive response 

at the transcriptome level in peripheral blood cells of cattle. Additionally, Barreto et al. (14) reported a comparative 

transcriptomic analysis of bovine papillomatosis; Scott et al. (15) reported a study on full-blood transcriptomic 

analysis in beef cattle, examining potential markers for resistance to respiratory diseases. 

Some of the studies reported on the determination of developmental pathways of tissues such as muscle, fat, 

liver, related to animal feeding in cattle farming include: He et al. (16) reported a study examining transcriptional 

complexity in the Longissimus Dorsi muscle of cattle using the RNA-seq method; Sheng et al. (17) conducted a study 

analyzing intramuscular, subcutaneous, and perirenal fat tissue in cattle using the RNA-seq method; Liu et al. (18) 

investigated the transcriptome profile of muscle tissue in Angus and Luxi cattle; Tizioto et al. (19) reported a study 

associated with different residual feed intake supplements in liver tissue of Nelore cattle; Keogh et al. (20) conducted 

a study on limited and intermittent feeding in cattle using the RNA-seq method associated with insulin secretion and 

signaling pathways; Wærp et al. (21) reported an RNA-seq analysis of cattle fat tissue in heifers fed diets differing in 

energy and protein content. De Las Hera-Saldana et al. (22) reported a study on gene expression in the Longissimus 

dorsi and semimembranosus muscles of Hanwoo cattle using the RNA-seq method; Wu et al. (23) determined changes 

in gene expression associated with clinical ketosis in Holstein cows using RNA-seq analysis; Chen et al. (24) 

conducted a study on identifying biomarker genes for feed efficiency in beef cattle using machine learning methods 

applied to multi-tissue transcriptomic data; Li et al. (25) reported a study on transcriptional states and chromatin 

accessibility during proliferation and myogenic differentiation of bovine myoblasts. Studies conducted in dairy cattle 

farming include: Raven et al. (26) reported a study identifying 12 candidate genes associated with lactation volume, 

composition, and calving interval in dairy cattle, by assigning sequence variants and gene expression profiles in a 
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targeted manner. Yang et al. (27) reported a study identifying differentially expressed genes in milk fat globules 

throughout lactation in dairy cattle. Ahmad et al. (28) reported a study demonstrating the genomic expression analysis 

of circular RNAs in dairy cattle mammary epithelial cells, highlighting differences in milk synthesis. 

The reviewed literature mostly comprises studies conducted in the fields of reproductive biology, the immune 

system, dairy, and beef cattle farming. However, these studies represent only a subset of the researched field. Through 

bibliometric analyses, important trends, publications, institutions, journals, and authors can be identified within the 

examined research area, enabling the comprehensive evaluation of the development of this research area and 

facilitating the planning of future studies. Especially with the aid of integrated software tools with Scopus and Web 

of Science (WoS) databases, such analyses can be conducted. In the planned study, the aim is to identify gene 

expression and RNA-seq studies in cattle species within the Web of Science (WoS) database from 2010 to 2023 and 

to analyze these studies in terms of citation, country, author, institution, and keywords using bibliometric analyses. 

2. Material and Methods 

Determination of Data and bibliometric analysis 

 

Ethics committee authorization is not required for this study. No funding was provided for the study. The 

database searches were carried out using the Web of Science (WoS) database on 20 January, 2024. The search query 

used to examine scientific publications is described as follows: (All Fields (AF)=("cattle" OR “cow” OR “bovine”) 

AND AF=(“gene expression”) AND AF=("RNA-seq”)). In particular, all searches are planned in all fields columns. 

It is planned in this way in order not to miss any article.  The information about the selected literature was converted 

into a Plain Text File (.txt). During the conversion process to txt. format, the complete record of each entry, and its 

cited references were selected.  This format was chosen because it includes full records and references to all features 

reported in the articles. Therefore, no other features were left out. Comprehensive analyses including content 

assessment, keyword examination, and research trends were performed using the bibliometrix package of  R, version 

4.1.4 (29), and VOSviewer software, version 1.6.20 (30). A total of 500 literature items on gene expression and RNA-

seq studies in cattle from 2010 to 2023 through the WoS search query.  In determining the keywords, especially the 

combination words that will cover the subject and that all articles can be identified should be determined correctly 

with AND, OR, NOT conjunctions. Otherwise, some articles belonging to the field to be analysed bibliometrically 

may be overlooked. In bibliometric analyses, at least the title and abstract parts of all articles should be examined 

manually after a general article search with keywords. In particular, it can be determined that some keywords are not 

directly related to the researched fields. This may change the results of the analysis. It is recommended that researchers 

pay attention to these issues. Among these, all literature items were examined in terms of title and abstract content, 

and items containing content related to "microbiological, RNA-seq, pig, human-derived, water buffalo, yak" were 

excluded. This filtering resulted in 356 articles and early-access article. The bibliometrix package, then filtered 

conference papers by year and language (English), resulting in a final set of 353 articles for analysis. The analyses 

performed included subheadings such as main data information, annual scientific production, country, and institution 

analysis, bibliographic coupling with sources, highly cited articles, most local cited references, and author production 

of overtime and keyword analysis. 

3. Results 

Quantitative analysis of publication 

 

After applying year, language and document type filters in the Biblometrix programme, 353 articles and early-

access articles from a total of 500 studies were included in the analysis (Table 1). 
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Table 1: Main data information 

Table 1: Temel veri bilgileri 

Main Information About Data  

Timespan 2010:2023 

Sources (Journals, Books, etc) 122 

Documents 353 

Annual Growth Rate % 21,44 

Document Average Age 5.18 

Average citations per doc 18.73 

References 17729 

Document Contents  

Keywords Plus (ID) 1444 

Author's Keywords (DE) 879 

Authors  

Authors 2014 

Authors of single-authored docs 2 

Authors Collaboration  

Single-authored docs 2 

Co-Authors per Doc 7.98 

International co-authorships % 39.66 

Document Types  

Article 312 

Article; early access 41 

The graph of the annual increase in studies from 2010 to 2023 is shown in Figure 1. Until 2014, the number 

of studies remained below 20, while in the following years an increase in these studies was observed. In particular 

number of studies reached a high level in 2022. 

 

Figure 1: Annual number of publications in gene expression and RNA-seq studies in cattle 

Şekil 1: Sığırlarda gen ekspresyonu ve RNA-seq çalışmalarına ilişkin yıllık yayın sayısı 
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Countries and institutions analysis 

 

A total of 57 countries and 554 institutions were included in the research on RNA-seq and gene expression 

in cattle. The top 10 countries showed a global distribution including Asia, America, Europe, and Australia. The 

country with the highest number of publications was the USA (n=108), followed by China (n=104) and Brazil (n=39). 

A country analysis of collaborative authorship was performed to demonstrate international collaborations. For each 

country, the total strength and collaborative authorship connections with other countries were calculated. In the 

network visualisation, the font size represents the frequency of collaboration, and each circle represents the country 

of the author (Figure 2). The lines connecting the countries in the examined figure indicate the strength of the 

collaboration, while the nodes represent the number of collaborations from each country. Countries shown in the same 

colour represent a common area of research. The USA ranks first in the field of study with 108 publications and 88 

total linkages.  

 

Figure 2: Map visualization of countries on research of gene expression and RNA-seq studies in cattle 

Şekil 2: Sığırlarda gen ekspresyonu ve RNA-seq çalışmaları araştırmalarına ilişkin ülkelerin harita 

görselleştirilmesi 

Taking into account the most relevant links identified by the authors of the respective articles, Universidade 

De Sao Paulo leads with the highest number of articles (n=39), as shown in Figure 3. It is closely followed by 

University College Dublin, with 38 articles, followed by INRAE with 26 articles. Figure 4 shows a three-domain 

graph using the Sankey plot that describes the interaction between institutions, countries and journals. The height of 

the nodes, shown as rectangles, corresponds to the frequency of a particular country, institution or journal within the 

collaborative network. Meanwhile, the width of the lines connecting the nodes is directly proportional to the number 

of links. The results show that America, Ireland, Brazil and China are the dominant countries. 
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Figure 3: Most relevant institutions 

Şekil 3: En ilgili kurumlar 

 

Figure 4: Three-field plot showing the network between institutions (left), countries (middle), and journals (right) 

Şekil 4: Kurumlar (solda), ülkeler (ortada) ve dergiler (sağda) arasındaki ağı gösteren üç alanlı çizim 
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Bibliographic Coupling with Sources 

 

A total of 123 sources were generated from research articles using the full count method with a minimum 

threshold of 5. Only 15 sources met this criterion. For each of the 15 sources, the total strength of bibliographic 

coupling links with other sources was calculated (Table 3). The analysis revealed 105 links and a total link strength 

of 10988, forming 3 clusters of 15 items. The first cluster contained 7 elements, the second 5 items, and the third 3 

items. The source with the highest total link strength is "BMC Genomics", followed by "PLoS One". 

 

Table 3: The topmost 5 strong bibliographic coupling with sources 

Tablo 3: Kaynaklarla en güçlü 5 bibliyografik bağlantı 

 

Rank Sources Clusters Links Total link strength Documents Citations 

1 BMC Genomics 1 14 5253 57 1998 

2 PLoS One 2 14 2852 27 710 

3 Frontiers in Genetics 1 14 2445 19 190 

4 Scientific Reports 1 14 2351 17 279 

5 Genes 1 14 1214 9 54 

 

Among the top 10 journals, "BMC Genomics" stands out as the leading authoritative review journal in the 

field of gene expression and RNA-seq studies, with the highest Journal Impact Factor (JIF) as shown in Table 4. The 

latest recent impact factor for this journal: is 4.4, reflecting its importance at the academic forefront and providing 

insight into potential future development directions. Figure 6: shows the top 10 most locally cited journals. According 

to Table 4, it was determined that although the most articles were in BMC Genomics, PLoS One journal received also 

the most local citations (Figure 5). 

Table 4: Top 10 journals with the most papers. 

Tablo 4: En çok makale içeren ilk 10 dergi 

Rank Journals Documents JIF Percentile JIF Quartile 

1 BMC Genomics 57 78.1 Q1 

2 PLoS One 27 65.1 Q2 

3 Frontiers in Genetics 19 65.2 Q2 

4 Scientific Reports 17 70.5 Q2 

5 Animals 13 81.5 Q1 

6 Biology of Reproduction 10 66.1 Q2 

7 Genes 9 61.7 Q2 

8 Animal Genetics 8 74.3 Q2 

9 Frontiers in Veterinary Science 8 92.0 Q1 

10 Frontiers in Cell and Developmental Biology 5 65.7 Q2 

JIF: Journal Impact Factor 
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Figure 5: Most local cited sources 

Şekil 5: En çok yerel alıntı kaynağı 

 

 
 

Figure 6: Determination of core journals with Bradford's law 

Şekil 6: Bradford’s kanunu ile çekirdek dergilerin belirlenmesi 
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Figure 7: Lotka’s law analysis for author productivity 

Şekil 7: Yazar üretkenliğinin Lotka kanununa göre analizi 

 

Figure 6 shows the first academic articles related to the study area in the Bradford region, where the 

distribution of articles across journals was examined. The journals in this central region are considered to the leading 

publications in the field of cattle gene expression and RNA-seq and serve as the primary outlet for the majority of 

articles related to this research. This graph is important for researchers trying to identify the most productive journals 

in the field of cattle gene expression and RNA-seq. Accordingly, core journals; BMC genomics, PLoS One, Frontiers 

in Genetics, Scientific Reports have been designated as journals. Figure 7 shows an analysis of the distribution of 

authors across articles according to Lotka's law. The distribution was found to follow this law. 

 

Highly Cited Articles, References and Author Production of Over Time 

 

Table 5 shows the top 5 most cited research articles. Bogliotti et al. (2018) "Efficient derivation of stable 

primed pluripotent embryonic stem cells from bovine blastocysts. " comes next. Published in 2018, this article has 

collected 153 citations in 5 years. 

The reference articles with the most local citations are reported in Figure 8.  
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Table  5: The most global cited articles 

Tablo 5: En yüksek küresel atıf alan makaleler 

Rank Title Paper 
Total 

Citations 
TC per Year 

Normalized 

TC 

1 

Efficient derivation of stable 

primed pluripotent embryonic stem 

cells from bovine blastocysts. 

Bogliotti et al. (31) 153 21.86 6.59 

2 

Transcriptional profiles of bovine 

in vivo pre-implantation 

development. 

Jiang et al. (32) 128 11.64 1.96 

3 

Long non-coding RNA ADNCR 

suppresses adipogenic 

differentiation by targeting miR-

204. 

Li et al. (33) 126 14.00 4.11 

4 

Transcriptome microRNA profiling 

of bovine mammary epithelial cells 

challenged with Escherichia coli or 

Staphylococcus aureus bacteria 

reveals pathogen directed 

microRNA expression profiles. 

Jin et al. (34) 122 11.09 1.87 

5 

SNP discovery in the bovine milk 

transcriptome using RNA-Seq 

technology. 

Cánovas et al. (2) 119 7.93 1.29 

TC: Total citations 

 

 
Figure 8: The most local cited references 

Şekil 8: En yüksek yerel atıf alan referanslar 
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Figure 9: Production of the most productive authors over time 

Şekil 9: En üretken yazarların zaman içindeki üretimi 
 

 

Figure 9 shows, the most prolific authors in the field of gene expression and RNA-seq studies based on the 

number of publications attributed to each author. The size of the circles in the visualisation indicates the number of 

publications authored by an individual in a given year, while the density of the circles represents the number of 

citations received by the author the same year. As both the number of publications and the number of citations increase, 

the size and darkness of the circles increase proportionally. In particular, authors such as Li, CJ., Browne, JA. started 

their work on the topic in 2012, while other prolific authors concentrated their efforts in the following years. Coutinho 

LL continued their work until 2020 with a high number of articles in 2015 (Figure 9). 

 

Keyword Analysis 

 

Keyword analysis is essential for gaining insight into the key issues, focus areas and trends in a research area. 

Such analysis allows researchers to quickly identify the most discussed topics and key concepts. The word cloud 

highlights the most used keywords in the field, with terms such as "rna-seq", "transcriptome", "gene-expression", 

"bovine" and "cattle". This demonstrates the widespread use of rna-seq, and transcriptome data in the context of gene 

expression studies in cattle. The results of trending topics and co-occurance keyword analyses based on author 

keywords are reported in Figure 10 and Figure 11 respectively. 
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Figure 10: Trend topics across years for gene-expression and RNA-seq studies in cattle 

Şekil 10: Sığırlarda gen ifadesi ve RNA dizisi çalışmaları için yıllar içindeki trend konuları 

 
Figure 11: The result of a network of author keywords that co-occur in the field of gene expression and RNA-seq studies 

in cattle 

Şekil 11: Sığırlarda gen ifadesi ve RNA-seq çalışmaları alanında birlikte ortaya çıkan bir yazar anahtar kelimeler ağının 

sonucu 
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4. Discussion and Conclusion 

 

Bibliometric analyses allow for the statistical analysis and interpretation of articles accumulated over time 

and the summarisation of this information. While this analysis identifies potential research topics, trends and gaps in 

the research area, it can also show the impact of existing reported publications in the relevant subject area in the 

academic environment (35). In this study, research articles and early access articles published in the Web of Science 

journal search index between 2010 and 2023 on gene expression and RNA-seq studies in cattle species were collected 

and bibliometric analysis was performed. We used Bibliometrix and VOSviewer to understand the current literature 

in the research area and provide a globally accessible summary of studies conducted until 1 January, 2024. When the 

researches in the field of RNA-seq were examined in the Wos database, it was determined that there were a total of 

58 publications between 2008-2010. However, it was determined that the first publications in RNA-seq and gene 

expression screening in cattle species started in 2010. While publications have increased since this year, it is observed 

that it has gained momentum since 2014. One of the main reasons for this is thought to be related to the references 

(bioinformatics studies) in Figure 8, where ‘the most cited local references’ are reported. In addition to technological 

developments in the field of RNA-seq, the development of bioinformatics algorithms in which differentiated gene 

expression analyses are performed has paved the way for researchers to obtain more unbiased publication results and 

indirectly suggests that publications may gain momentum.   

In this study, 500 publications were identified from the WOS database between 2010 and 2023, and 353 

articles were included in the analysis based on the content specified in the methods section.  BMC Genomics, PLoS 

One, Frontiers in Genetics, Scientific Reports, Animals are reported as the top five journals with the most publications 

in this field. The fact that the determined journals are in Q1 and Q2 categories proves that the studies to be carried out 

in this field are high-level scientific studies. The top 10 journals with the highest number of publications in the field 

of gene expression and RNA-seq studies in cattle are as follows with WOS categories; Biotechnology & Applied 

Microbiology, Genetics & Heredity, Multidisciplinary Sciences, Reproductive Biology, Agriculture, Dairy & Natural 

Science, Veterinary Sciences, Agriculture, Dairy & Natural Science, Immunology. The reported research areas can be 

defined as cross-sectional areas of gene expression and RNA-seq studies in cattle species. According to Bradford's 

law, the top three journals with the most publications were "BMC Genomics", "PLoS One", and Frontiers in Genetics", 

while the three most cited journals were "PLoS One", "BMC Genomics" and "Journal of Dairy Science". Bogliotti et 

al., (30) were the most global cited authors in the related research field with 153 citations during the period analysed. 

In addition, it was concluded that the studies reported to have received high citations close to 2010 were pioneering 

due to the citations they received for the studies planned later. 

The most productive authors over time were Coutinho LL, Li CJ, and Brown JA. It has been determined that 

the studies in which Countinho LL has been involved, especially in muscle development, polymorphism, gene 

expression (36), determination of variants on miRNA (37), transcriptional research on meat quality in different 

experimental designs (38- 42) as well as studies on reproductive organs in different experimental designs (43-46).  Li 

CJ has been involved in studies in different perspectives ranging from transcriptomic profiling of organs in the 

digestive system such as rumen (47), duodenum (48) and butyrate-treated cells (49) in cattle, fat tissue development 

(50), epigenetic studies in which DNA methylation profiles (51) are monitored according to tissues and studies in 

which regulatory variants are examined in multiple tissue atlases (52). Brown JA, on the other hand, has been involved 

in reproductive studies and fertility genomics studies (53, 54) as well as some studies examining the responses in 

peripheral blood cells of cattle affected with Mycobacterium avium and bovis (11, 55-57). It was determined that the 

identified authors have been working and publishing in the relevant research field for many years. According to the 

author keyword analysis, "rna-seq", "transcriptome", "gene-expression", "bovine" and "cattle" best represent the 

studies. It is understood that the related words are in the front row because they are the basic words used by the authors 

to identify the subject at first glance. Although USA, China and Brazil were in the top three of the countries where the 

most articles were published, the most relevant affiliation institutes were Universidade De Sao Paulo from Brazil, 

University College Dublin from England, and INRAE from France.   It is expected that these results are obtained in 

countries that are advanced in cattle breeding.   
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According to the trend topic analysis, while microarray studies were emphasised in the first years, topics such 

as Johne's disease, endometrium, macrophages, studies in 2015-2017, rna-seq, transcriptome studies in 2017-2018, 

immune response, and beef cattle between 2018-2020 were the trend topic. As of 2020, heat stress, dairy cattle, and 

mastitis are the trending topics. It is recommended that researchers design their research plans accordingly. It is 

predicted that studies on heat stress will increase, especially in terms of examining the effects of global climate changes 

on living things and taking the necessary measures. In addition, it is recommended that the studies to be planned 

especially on herd and beef cattle in the global food crises that may arise due to global climate change should be 

designed with this foresight in mind. In this regard, it may be recommended to perform transcriptomic analyses to 

determine the breeds resistant to temperature stress in which different tissues and organs are examined. It may be 

possible to determine up and down regulated gene expression, variants and molecular, biological and metabolic 

pathways associated with the mechanism under investigation. It may be suggested to design both descriptive and 

analytical comparisons of miRNA, lncRNA target mRNA interactions related to the mechanism to be investigated. 

Seven different clusters were identified according to the results of keyword analysis in cattle species. These 

clusters were; spermatozoa, miRNA, DNA methylation - on epigenetic development genetics, mastitis - on dairy 

cattle, fat, muscle metabolism - on beef cattle, Johen's disease paratuberculosis - on immunity.  In this regard, the 

article provides general guidance to researchers.   For topic-specific studies, RNA-seq keywords and keywords 

observed as a result of cluster analysis can be used together to search the literature and determine the scope of the 

topics.  The methods, bioinformatics algorithms and results can be evaluated from the articles obtained.  For example, 

many researches can be designed at qualitative and quantitative levels of mRNA, miRNA, lncRNA with 

transcriptomic information to be obtained from different tissues in different cattle breeds, different developmental 

stages of the embryo, different disease patterns or different drug, feed, environment experimental designs. 

This is the first planned bibliometric analysis in the field of gene expression and RNA-seq in bovine species. 

The results obtained in about 13 years of Web of Science accumulation show that studies in this field will increase 

every year. It may even be considered that the articles obtained are insufficient in terms of the scope of the subject of 

interest.  In this direction, the results of keyword and trending topic analysis can be used in line with the above-

mentioned recommendations in determining the field of study for new researchers, especially in the field of gene 

expression and RNA-seq in bovine species. The high quality of the journals in which the planned studies can be 

published can also provide motivation to the researchers. It can also make predictions about the quality of the studies 

that researchers will carry out in this field and with which institutions and organizations they can carry out their 

planned studies. Therefore, it is recommended that researchers plan their experimental designs in the field of gene 

expression and RNA-seq in bovine species after reviewing the reported analyses. 
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ABSTRACT 

Dermatophytosis, a common fungal infection caused by dermatophytes, affects both cats and dogs and poses significant 

importance to veterinary professionals and pet owners. In this study conducted in Ankara, it is aimed to investigate the 

causative agents of dermatophytosis in domestic cats and dogs within the region by reviewing the reports of the samples 

analyzed in Ankara University Veterinary Faculty Department of Microbiology Laboratory. Key findings from this 

research revealed a significant prevalence of dermatophytosis in both feline and canine populations in the suspected cases 

with positive culture results of 76% and 88% in cats and dogs, respectively. Seasonal changes were identified as one of 

the most significant risk factors for dermatophytosis, with a higher culture positivity rate observed in samples analyzed 

during the autumn season compared to other seasons. Alternaria spp in cats and Microsporum canis in dogs were the 

most frequently isolated microorganisms. In conclusion, dermatophytosis continues to be a significant problem for pet 

health in Ankara. These findings underline the importance of veterinarians utilizing diagnostic laboratory methods to 

prevent, diagnose and treat dermatophytosis, thereby protecting animal health while reducing potential zoonotic risks.  

 
Ankara'daki kedi ve köpeklerden izole edilen dermatofitlerin epidemiyolojik analizi 

ÖZET 

Dermatofitlerin neden olduğu yaygın bir mantar enfeksiyonu olan ve kedi ve köpekleri etkileyen dermatofitoz, veteriner 

hekimler ve evcil hayvan sahipleri için büyük önem taşır. Ankara'da yapılan bu çalışmada, Ankara Üniversitesi Veteriner 

Fakültesi Mikrobiyoloji Anabilim Dalı Laboratuvarı'nda analiz edilen numunelere ait raporlar incelenerek, bölgedeki 

evcil kedi ve köpeklerde dermatofitozis etkenlerinin araştırılması amaçlandı. Bu araştırmada analiz edilen kedi ve köpek 

örneklerinden sırasıyla %76 ve %88 pozitif kültür sonuçları elde edilmesiyle hem kedi hem de köpek popülasyonlarında 

dermatofitosizin önemli bir prevalansının olduğu ortaya konuldu.  Mevsimsel değişikliklerin dermatofitoz için en önemli 

risk faktörlerinden biri olduğu, sonbahar mevsiminde analiz edilen örneklerde kültür pozitifliği oranının diğer mevsimlere 

göre daha yüksek olduğu belirlendi. Kedilerde Alternaria spp ve köpeklerde Microsporum canis en sık izole edilen 

mikroorganizmalardı. Sonuç olarak dermatofitoz Ankara'da evcil hayvan sağlığı açısından önemli bir sorun olmaya 

devam etmektedir. Bu bulgular, veteriner hekimlerin dermatofitozu önlemek, teşhis etmek ve tedavi etmek için 

laboratuvar teşhis yöntemlerinden yararlanarak hayvan sağlığını korurken potansiyel zoonotik riskleri azaltmasının 

önemini vurgulamaktadır. 
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1. Introduction 

Dermatophytosis, a non-fatal but significant cutaneous affliction resulting from superficial fungal infections, 
is a noteworthy concern in the realm of veterinary medicine, particularly when it comes to feline and canine populations. 
This condition predominantly manifests in domestic animals, with dogs and cats exhibiting heightened susceptibility 
to infections caused by various microorganisms, such as Microsporum spp, Trichophyton spp, Alternaria spp, 
Aspergillus spp, Penicillium spp. and these animals serve as reservoirs for the fungal pathogens, perpetuating the cycle 
of transmission (1,2).   

The prominence of the disease arises from both its high contagiousness among animals and its potential 
zoonotic transmission, emphasizing the need for a comprehensive understanding and effective management. Although 
dermatophytes can also be isolated from asymptomatic animals (3); fungal species are more commonly isolated in 
culture samples from animals with clinical signs compared to asymptomatics (4). The relationship between these 
dermatophytes and their animal hosts underscores the importance of further research to elucidate the dynamics of this 
interaction, facilitating the development of targeted preventive measures and therapeutic interventions. Because 
dermatophytosis demands attention not only for its impact on animal health but also for its potential implications on 
human health, necessitating a multidisciplinary approach for comprehensive disease management and prevention (4). 

Dermatophytosis development is influenced by age, accompanying diseases, immune status, and 
environmental factors (4,5). While well-cared pets typically exhibit localized lesions, animals with nutritional 
deficiencies or in unhygienic environments may develop widespread disease with secondary bacterial infections (6). 
This multifactorial perspective is crucial for effective disease management in diverse animal populations, emphasizing 
the need for a holistic approach that considers various contributing factors. Therefore, careful monitoring becomes 
imperative in environments such as shelters, group housing for animals, and facilities with multiple cats or dogs, as 
they pose an increased risk for potential outbreaks of dermatophytosis (6,7). Although in most cases of dermatophytosis 
the disease tends to heal spontaneously, it is important to shorten the duration of the infection, especially in cases where 
microorganisms of zoonotic importance are identified (8). 

In recent years, notable progress has been witnessed in the field of veterinary mycology, particularly regarding 
the diagnosis and treatment of dermatophyte infections in dogs and cats. Despite these advancements, culture-based 
microorganism identification remains the gold standard in laboratory methods for diagnosing dermatophytosis (5,9). 
Despite the array of methods available for isolating dermatophytes, Sabouraud dextrose agar (SDA) stands out as one 
of the most consistently recommended agars in prior studies (10,11).  

Comprehensive investigations into dermatoses in cats and dogs have been conducted worldwide, providing 
valuable insights into the prevalence and characteristics of these conditions. However, there remains a notable scarcity 
of epidemiological analyses specific to Türkiye (12-14). Despite the wealth of global research, understanding the unique 
regional patterns, risk factors, and prevalence rates of cat and dog dermatoses in Türkiye is crucial for tailoring effective 
preventive and therapeutic strategies. Bridging this gap in epidemiological research in Türkiye is essential for the 
development of targeted veterinary interventions, fostering a more localized and contextually relevant approach to the 
management of dermatoses in the country's feline and canine populations. This study aims to systematically evaluate 
the microbiological analyzes of out-of-hospital samples referred from various clinics in Ankara region to obtain data 
on the prevalence of dermatophytosis cases in cats and dogs.  

2. Material and Methods 

A retrospective analysis was conducted on case files comprising microbiological analysis findings from skin 
swabs and hair samples taken from cats and dogs suspected of dermatophytosis. These samples were collected by 
private veterinarians from veterinary clinics across the Ankara region. Subsequently, they were analyzed as out-of-
hospital specimens in the Microbiology Laboratory of Ankara University Faculty of Veterinary Medicine, Department 
of Microbiology. 
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The study encompassed an analysis of a comprehensive dataset consisting of 75 cat and 50 dog samples, all 
collected and examined between October 2017 and December 2020. To ensure a holistic understanding of the factors 
influencing dermatophytosis, critical parameters such as age, gender, environmental conditions, and the precise date of 
sample collection were assessed. 

Furthermore, to discern potential seasonal patterns in the prevalence of the disease, the dataset was 
systematically categorized based on the four distinct seasons: spring (March-May), summer (June-August), autumn 
(September-November), and winter (December-February).  

For the laboratory analysis, the collected samples were placed in sterile petri dishes, further emphasizing the 
commitment to maintaining a sterile environment throughout the procedure. To safeguard the integrity of the samples 
and expedite the diagnostic process, all specimens were transported to laboratory within a strict timeframe of 24 hours 
following collection. Only samples meeting these criteria were considered for inclusion in the study, thereby ensuring 
the reliability and accuracy of the diagnostic analyses. This approach aimed to minimize potential contamination and 
preserve the quality of the samples for subsequent laboratory investigations. 

In the laboratory analysis, skin swap and hair samples were examined by following the routine procedures. In 
summary, the samples placed on a slide and 10% KOH solution was dropped on them for direct microscopy. The 
specimens were then covered with a coverslip, heated slightly from below, and then left at room temperature for half 
to one hour. Spore and hyphae were searched under the microscope (15). 

For the skin culture, the samples were placed on SDA surface containing antibiotics. The microorganisms were 
cultured by embedding them in the medium with the help of a sterile scalpel and forceps. The skin culture was then 
incubated at 25°C in an aerobic environment for four weeks. The media was checked daily to identify growth based on 
macroscopic and microscopic characteristics. Macroscopic observations included colony growth, structure, and 
pigmentation on the Petri dish, while microscopic identification was performed by examining fungal colony features 
like hyphae, macroconidia, microconidia, and spore structures under a light microscope at 40X and 100X 
magnifications (15). 

3. Results 

Out of the 75 cat and 50 dog cases examined in this study, a significant 76% of cats (57 out of 75) and 88% of 
dogs (44 out of 50) showed positive cultures for dermatophytes. Among the feline cases with positive cultures, 33 were 
female, while 24 were male. For dogs, there was an even distribution of positive cultures among both females and 
males. 

It was established that all sampled cats, whose specimens tested positive for dermatophytes, were exclusively 
indoor-dwelling felines. Similarly, the dogs included in this study were predominantly indoor canines; however, they 
were granted access to outdoor environments. 

In the present study, the mean age±SD of the entire cat population was determined to be 4.5±3.3 years, and a 
notable decrease was observed in culture-positive cats, where the value declined to 4.16±3.07 years. Similarly, in the 
canine population, the overall mean age was 5.5±3.6 years, with a decrease to 5.41±3.62 years in culture-positive dogs. 
Notably, culture-negative cats exhibited a mean age of 4.75±3.39 years, while culture-negative dogs displayed a slightly 
higher mean age of 6.06±3.84 years. Our findings reveal a consistent trend across both feline and canine populations, 
wherein the oldest individuals were consistently identified among those from which culture-negative samples were 
obtained.  

Upon scrutinizing the distribution of dermatophyte-positive samples across seasons, a discernible pattern 
emerged, revealing that the highest rate of sample admissions occurred during autumn (Figure 1) for both cats (33.33%) 
and dogs (45.45%). During our comprehensive 15-month study commencing in the autumn season, we observed an 
elevated number of cases during this period. Notably, when we narrowed our investigation to a 12-month timeframe, 
the seasonal distribution consistently exhibited the same characteristics, reaffirming the prominence of autumn in 
influencing case numbers. 
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Figure 1: Seasonal distribution (%) of cases in cats (A) and dogs (B) 
Şekil 1: Kedilerde (A) ve köpeklerde (B) vakaların mevsimsel dağılımı (%) 

 
Among the culture-positive cat samples, a noteworthy occurrence of multiple fungal growth was identified in 

7 out of 57 samples. The predominant dermatophyte recovered from these feline samples was Alternaria spp, 
constituting 28.12% of the isolates. Following closely, Penicillium spp accounted for 26.56%, Aspergillus spp for 
23.43%, and Microsporum spp for 17.18% of the fungal isolates. Additionally, Trichophyton spp, Mucor spp, and 
Candida albicans were each isolated once, contributing to the overall diversity of fungal species detected. 

 
Within the canine population, multiple fungal growth was identified in 4 out of 44 culture-positive samples. 

The predominant dermatophyte retrieved from these dog samples was Microsporum canis (M. canis), constituting 
29.16% of the isolates. Subsequently, Aspergillus spp accounted for 22.91%, Alternaria spp for 18.75%, Penicillium 
spp for 16.66%, and Trichophyton spp for 12.5% of the fungal isolates. The information regarding the distribution of 
dermatophytes were summarized in Figure 2.  
 

Figure 2: Distribution of isolated microorganisms in cats and dogs 
Şekil 2: Kedilerde ve köpeklerde izole edilen mikroorganizmaların dağılımı 
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4. Discussion and Conclusion 
 

The study results demonstrated a higher prevalence of dermatophytosis among suspected cases in dogs 
compared to cats, exceeding the incidence reported in earlier studies where positive findings ranged from 14-37% (12, 
16,17). These findings in the presented study could be attributed to the detailed examination of cases by veterinarians 
prior to sample submission to laboratory, thereby assembling a case sample characterized by a heightened likelihood 
of dermatophyte positivity. This underscores the crucial role of thorough clinical assessments in shaping the 
composition of samples for diagnostic purposes and contributing to the observed prevalence of dermatophytosis. 

In the present study, gender-based prevalence rates exhibited a notable similarity between males and females. 
While some prior research has suggested a higher prevalence of dermatophytosis among males compared to females 
(14,18), our findings are consistent with other studies that do not indicate a significant gender-based dominance in the 
occurrence of dermatophytosis. (17, 19- 21). This concurrence underscores the complexity of gender-related patterns 
in dermatophytosis prevalence and highlights the importance of considering multifactorial influences in future 
investigations to comprehensively elucidate potential associations. 

Despite the absence of evidence indicating an elevated risk of infection among older pets, it is noteworthy that 
the susceptibility to dermatophytosis appears to increase during the early stages of life when the immune system is still 
maturing (18, 22). Although this study did not specifically establish an average age below 1 year for the animals, the 
observation that animals with negative culture results tended to have a higher average age implies a potential association 
between age and the risk of dermatophytosis. This finding encourages further investigation of age-related dynamics as 
potential risk factors for disease, highlighting the need for comprehensive studies to reveal the complex interplay 
between age and susceptibility to dermatophyte infections. 

Our investigation revealed a heightened risk of dermatophytosis during the autumn months in the Ankara 
region, characterized by generally warm yet rainy conditions. This observation aligns with findings from other studies, 
underscoring a consistent trend wherein the incidence of dermatophyte cases tends to surge in climates characterized 
by increased humidity and warmth (8). Notably, the prevalence of dermatophytosis in cats peaks during the subsequent 
winter months, following the autumn period. This temporal pattern may be attributed to heightened stress levels during 
winter, as evidenced by the impact of seasonal variations on the circadian rhythms of cortisol and its receptors, 
showcasing elevated amplitudes during winter. The shorter daylight hours in winter, coupled with shifts in 
physiological activity, contribute to a more pronounced immune response to acute stress, potentially rendering cats 
more susceptible to dermatophytosis during this season (23, 24). Further exploration of these seasonal dynamics is 
warranted to elucidate the intricate interplay between environmental factors, stress, and the occurrence of dermatophyte 
infections. 

Previous studies indicate that Alternaria is the most common form of fungal disease sampled from 
granulomatous nodular lesions (25,26). Alternaria, known as dematiaceous (pigment-producing) fungi, is soil 
saprophyte that commonly cause sporadic infections causing non-healing wounds of the skin usually because of 
traumatic implantation of fungus in subcutaneous tissues in animals and humans (27,28). In addition, Alternaria can 
be found in humid places (29) and therefore indoor-only cats might have an increased risk of exposure to Alternaria, 
which may, in turn, explain the high incidence of Alternaria positive cases in the presented study. Our findings 
underscore the diverse fungal spectrum within the culture-positive cat samples, with Alternaria spp emerging as the 
most prevalent. The identification of various dermatophytes further emphasizes the complexity of fungal colonization 
in this population, laying the foundation for a comprehensive understanding of the specific fungal taxa involved and 
their potential implications for feline health. 

The most recovered fungus from dogs M. canis, confirming the results from past studies (8,12,30).  One of the 
findings in our study is that the incidence of M. canis was as 1 out of third samples determined to be like a study 
conducted in Poland (30) but was lower when compared to research from Italy which revealed nearly up to 78% positive 
results (18). Another study with a higher incidence was conducted in Türkiye with a rate of 57% positive samples (12). 
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The variations in incidence observed between studies may be attributed to regional conditions and epidemiological 
differences. 

 
The fungal species identified in cats and dogs in the presented study have a high zoonotic potential and there 

is an emerge of antifungal resistance (31,32). Therefore, making the correct diagnosis in animals with suspected 
dermatophytosis is also of great importance for protecting human health as much as animal health under the umbrella 
of One Health approach that considers the interconnectedness of human and animal health (33). Consequently, it is 
important to expand epidemiological studies and conduct case-based evaluations for each patient in order to prevent 
unnecessary and long-term drug use within the scope of veterinary practice and to prevent indirect side effects, 
including increased antifungal resistance. 
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ABSTRACT 

This retrospective study aimed to evaluate surgical diseases in wild birds that were brought to Aksaray University  
Veterinary Faculty Animal Hospital. A total of 102 wild birds with orthopedic and/or soft tissue diseases were included  
in the study. The orthopedic diseases encountered were arthrosis (n=3), luxation (n=5), and fracture (n=38). The most 
frequent type of fracture was ulna fractures (33.33%), followed by radius fractures (27.45%), metacarpus fractures  
(9,80%), humerus fractures (9,80%), tibiotarsus fractures (9,80%), carpus (5,88%), and finally femur fractures (3.92%). 
The fractures were treated using an '8'-shaped bandage (n=15), intramedullary pin and cerclage application (n=12), and 
external fixator (n=1). In cases of infection, nerve damage, joint arthrosis, bone necrosis, and muscle macerations, wing 
amputation (n=10) was performed. The most prevalent soft tissue diseases were wounds and injuries (n=45), followed by 
general condition disorders (n=15), ophthalmological diseases (n=6), and neurological diseases (n=5) respectively. 
Wounds were treated with sutures or wound dressings. Infectious ophthalmologic diseases and neurological diseases were 
medically treated. All wild birds that are brought to a veterinary clinic should undergo a detailed physical and radiological 
examination for an accurate diagnosis. In cases where emergency intervention is required, it is crucial to perform the 
indicated treatment without delay and to maintain follow-up care. This will ensure that the birds can be safely returned to 
their natural habitats. 

  
Aksaray Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Hastanesi Cerrahi Anabilim 
Dalına getirilen yabani kuşların retrospektif değerlendirilmesi:102 Olgu (2020- 
2023) 

ÖZET 

Bu retrospektif çalışmada Aksaray Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Hastanesi’ne getirilen yabani kanatlılarda 
cerrahi hastalıkların değerlendirilmesi amaçlandı. Çalışmaya ortopedik ve/veya yumuşak doku      hastalığı olan toplam 
102 yabani kuş dahil edildi. En sık görülen kırık tipi ulna kırıklarıydı (%33,33), bunu  takiben radius kırıkları (%27,45), 
metakarpus kırıkları (%9,80), humerus kırıkları (%9,80), tibiotarsus kırıkları (%9,80), carpus (%5,88) ve son olarak 
femur kırıkları (%3,92) izledi. Kırıklar “8” şeklinde bandaj (n=15), intramedullar pin ve serklaj olgusu (n=12) ve 
eksternal fiksatör (n=1) kullanılarak tedavi edildi. Enfeksiyon, sinir hasarı, eklem artrozu, kemik nekrozu, ve kas 
maserasyonları durumlarında kanat amputasyonu (n=10) uygulandı. En sık görülen yumuşak doku hastalıkları yara ve 
yaralanmalar (n=45) olup, bunu sırasıyla genel durum bozuklukları (n=15), göz hastalıkları (n=6) ve nörolojik 
hastalıklar (n=5) takip etmiştir. Yaralar dikiş veya yara pansumanıyla tedavi edilmiştir. Enfeksiyöz oftalmolojik 
hastalıklar                                                                                            ve nörolojik hastalıklar medikal olarak tedavi edildi. Bir veteriner kliniğine getirilen tüm yabani kuşlar, 
doğru teşhis için ayrıntılı bir fiziksel ve radyolojik muayeneden geçirilmelidir. Acil müdahalenin gerekli  olduğu 
durumlarda, belirtilen tedavinin gecikmeden uygulanması ve takip bakımının sürdürülmesi çok önemlidir. Bu, kuşların 
doğal yaşam alanlarına güvenli bir şekilde geri dönebilmelerini sağlayacaktır 
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1.  Introduction 

Turkey is a suitable country for many bird species to shelter and find nutrition due to its geographical location, 
diverse climates, rich natural resources, and location on the migration route of birds (1,2). Approximately 465 bird 
species have been observed in Turkey and a quarter of these bird species being non-breeding birds that migrate to 
Turkey only in winter (3). 
 A study conducted in Aksaray Ihlara Valley in 2010-2011 examined 171 bird species. Of these, 60 were native, 
77 migrated in summer, and 34 migrated in winter. According to international conservation criteria, three of these 
species were vulnerable, four were threatened, and seven were near threatened (4). 

The natural habitats of wild animals have been reduced and restricted due to rapid urbanization, technological 
advances, poaching, and climate change. This situation poses a threat to the survival of animals (5). Wild birds are also 
crucial for maintaining a healthy natural balance (6,2). As with other animals, surgical diseases in birds can be classified 
into two groups: orthopedic and non-orthopedic diseases, such as soft tissue disorders and ophthalmic diseases. Avian 
species are particularly sensitive and require careful management, including hospitalization, appropriate treatment, 
post-operative care, and rehabilitation (7).   

The objective of this study was to identify the diseases found in wild birds brought to the Aksaray University 
Faculty of Veterinary Medicine Animal Hospital Department of Surgery Clinic between 2020 and 2023, and to 
investigate the distribution of these diseases and to ensure that the results obtained provide information for future 
studies. The survival rates and treatment outcomes of the animals were not included in the scope of the study. 

2. Material and Methods 

The study material consisted of a total of 102 wild birds of various species, breeds, and sexes, that were brought 
to Aksaray University Veterinary Hospital, Department of Surgery, by the Directorate of Nature Conservation and 
National Parks between 2020 and 2023.   The study material consisted of 37 red hawks, 16 storks, 7 owls, 5 pelicans, 
5 pigeons, 4 swifts, 2 sandpipers, 4 kestrels, 3 crows, 2 hawks, 2 falcons, 3 cuckoos, 2 flamingos, 3 goldfinches, 2 ibis, 
3 gray herons, 1 raven and 1 skylark (Table 1). 

Two groups of animal diseases were examined: orthopedic and non-orthopedic. Orthopedic conditions were 
assessed as fractures, dislocations, and arthrosis. While non-orthopedic issues were categorized as soft tissue, 
ophthalmologic, neurologic, and other diseases. After a routine physical examination, ophthalmologic, orthopedic, and 
neurologic evaluations were conducted. Direct and indirect radiographic examinations were performed using the 
Fujifilm Fcr Prima T2 FVS-1000 X-ray machine. At least two-way radiographic images were obtained using 45-55 kV 
1.3-5 mAs and archived.    

 
   Table 1: Distribution rates of bird species. 
   Tablo 1: Kuş türlerinin dağılımları. 

 

Bird species               Number of cases (n) Ratio 
Red Falcon 37 36.27% 
Stork 16 15.69% 
Owl 7 7% 
Pelican 5 4.90% 
Pigeon 5 4.90% 
Kestrel 4 3.92% 
Others 28 27.45% 
Total 102 100% 
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Following an orthopedic and radiographic examination, the diagnosis was made and the location of the 
dislocation in the wing and extremity was determined.  An analgesic, Butorphanol tartrate (Butomidor®, Richter 
Pharma AG, Austria) 0.5 mg/kg, was administered intramuscularly before osteosynthesis. For anesthesia induction, 
intramuscular administration of ketamine hydrochloride (Keta-Control®, Turkey) at a dose of 1.5-2 mg/kg and 
medetomidine HCl (Domitor®, Zoetis, Finland) at a dose of 60-85 mg/kg was administered. Isoflurane (Forane, Abbott 
Lab. UK) was used to maintain anesthesia during prolonged operations. Enrofloxacin (Baytril® 50 injectable; Bayer 
Korea, Korea) was administered subcutaneously daily (15 mg/kg) during the postoperative period. The treatment 
method was chosen according to the type of fracture. 

3. Results 

The study identified three orthopedic diseases: arthrosis (n=3), dislocation (n=5) and fracture (n=38). The 
highest number of fractures by anatomical region was found in the ulna with a rate of 33.33%, while the rate of fractures 
in the radius was 27.45% (Figure 1). Table 2 provides the number of fractures detected by anatomical region and the 
proportions of fractures found in the bones. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                           
Figure 1: Treatment of ulna fracture in a Red Hawk with an intramedullary pin 

                            Şekil 1: Kızıl şahindeki ulna kırığının intramedullar pin ile sağaltımı 
 

Management was based on whether the fractures were comminuted or non-comminuted, open, or closed. For 
this purpose, an '8'-shaped bandage was used in 15 cases, while intramedullary pins and Cerclage wires were used in 
12 cases and, rarely, external fixation was used in one case (n=1).  In cases where there is infection accompanying 
fractures, nerve damage, joint arthrosis, bone necrosis, and muscle maceration, wing amputation (n=10) was the 
preferred treatment option. 
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Table 2: Distribution rates of fractures based on their anatomical regions. 
Tablo 2:  Anatomik bölgelere göre kırıkların dağılım oranları. 

 
 

Anatomical Region Number of Fractures Ratio 
Humerus 5 9.80% 
Radius 14 27.45% 
Ulna 17 33.33% 

Carpus 3 5.88% 
Metacarpus 5 9.80% 

Femur 2 3.92% 
Tibiotarsus 5 9.80% 

Total 51 100% 
 
 

Table 3: Classification of other diseases in the birds. 
Tablo 3: Kuşlardaki diğer hastalıkların karşılaştırılması. 
 

O
T

H
E

R
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E
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  Number (n) 

Ophthalmologic Diseases 

Blepharitis 2 
Conjunctivitis 1 
Nystagmus 1 
Hyphema 1 
Microphthalmia 1 

Neurological Diseases 
Head Trauma 3 
Paralysis 2 

Soft Tissue Diseases 
Wound 24 
Soft Tissue Injury 19 
Bowel Perforation 2 

General Condition Disorders 

Hemothorax 1 
Gastric Dilation 1 

Hypothermia and Hypoglycemia 13 

 
 
 

The most common soft tissue diseases were wounds (n=24), followed by soft tissue injuries (n=19), and 
gastrointestinal tract perforations (n=2) (Figure 2). Fresh wounds without discharge or infection were treated with 
sutures, while chronic and infected wounds were treated with wound dressings. For infections of chronic wounds, the 
wound area was covered with 0.2% nitrofurazone soluble dressing (Furacin, Zentiva) and Centella Asiatica (1% 
Madecassol pomade, Bayer). Gastrointestinal tract perforations were sutured with suitable suturing techniques. 
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                                     Figure 2: A case of intestinal perforation in a red hawk. 
                                            Şekil 2: Bir kızıl şahinde kursak perforasyonu olgusu. 

 
The study identified several ophthalmologic diseases, including blepharitis (n=2) and conjunctivitis (n=1) due 

to infections, nystagmus (n=1) and hyphema (n=1) resulting from trauma, and congenital microphthalmia (n=1).  
Treatment for blepharitis (n=2) and conjunctivitis (n=1) involved administering topical oxytetracycline hydrochloride 
and polymyxin B (Terramycin eye ointment 5 mg/gr, Pfizer) and tobramycin (Tobrased 0.3% eye drop). 
Dexamethasone (Onadron Simple 0.1%, İ.E Ulugay) was administered to a bird with hyphema. The nystagmus (n=1) 
recovered spontaneously after treatment for head trauma. 

                                                                  
Figure 3: A Red Hawk presented with a case of hyphema in the eye following head trauma. 

Şekil 3: Bir Kızıl şahinde kafa travmasını sonucu gözde şekillenen hifema olgusu. 
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Within the scope of neurological disorders, head trauma (n=3) and wing nerve injuries (n=2) were encountered.  

Among ophthalmologic diseases, two cases of head trauma were accompanied by hyphema and nystagmus. Three cases 
with head trauma were administered intravenous 20% mannitol, resulting in complete recovery for two cases and 
unfortunately, one patient died. In two cases with paralysis, limb and wing amputation were performed. 

One case of hemothorax and one case of gastric dilatation were detected, along with 13 cases of hypoglycemia 
due to malnutrition, all of which are shown in Figure 4. Birds that were experiencing hypothermia and hypoglycemia 
were transferred to the intensive care unit to regulate their body temperature and some were fed orally.  Intravenous 
5% dextrose was administered to the birds with poor general condition. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figure 4: Image of an owl with hypothermic shock and 
hypoglycemia. 

Şekil 4: Hipotermik şok ve hipoglisemi görülen bir baykuşa ait 
görüntü. 

 
4. Discussion and Conclusion 
 

In the study conducted by Sarıerler and Kılıç (8) at the Faculty of Veterinary Medicine of Aydın Adnan 
Menderes University between 1999 and 2003, a total of 48 avians were recorded. Aslan et al (2) identified 26 wild 
animals with wounds or fractures over two years. Pamuk et al (9) reported a total of 45 domestic and wild avians 
recorded during their 8-year study at Afyon Kocatepe University Faculty of Veterinary Medicine. A 13-year 
retrospective study conducted at Aydın Adnan Menderes University Faculty of Veterinary Medicine reported the 
recording of 120 avians, 85 cage birds, and 35 wild bird animals (3). The present study found that Salt Lake and 
its surroundings, as well as Melendiz Stream located within the borders of Aksaray province, are home to hundreds 
of bird species that provide shelter, wintering, and incubation opportunities. It is believed that the number of wild 
birds brought to our veterinary hospital has reached 102 in just 3 years. 

In a study conducted in Brazil, 413 wild birds were investigated by necropsy. Of the 413 cases most 
common causes of death was metabolic/nutritional diseases (12.10%) followed by traumatic injuries (8.47%) and 
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infectional diseases (19.11%) (16). In another study conducted in Toronto Wildlife Centre, Canada collision 
injuries of Songbirds were investigated. A total of 563 birds with different species were evaluated from 2013 to 
2016. Of these birds the most common injury was eye trauma (n=414) followed by head trauma (n=75), fractures 
(n=69), soft tissue trauma (n=62), internal trauma (n=42), and others (n=136) (18). In our study, of the 102 birds 
most common diseases were soft tissue diseases (46%) followed by orthopedic lesions (45.09%), general 
condition disorders (12%), ophthalmologic diseases (5.88%) and neurological diseases (4.9%) respectively. 

In a retrospective study on beak deformities in 26 birds, 5 of the cases were trauma-related beak fractures 
of the wild birds (19). It was concluded that the hemostasis was very important in beak fractures. In cases that 
hemostasis couldn’t be achieved quickly the mortality rate was high due to traumatic shock and hemorrhage. In 
our study none of the birds had beak deformities. This may be due to the type of the trauma the bird was exposed.  

In cases of bird injury, first aid and emergency intervention are crucial (10). Additionally, it is essential to 
conduct a general examination of the injured bird and obtain anamnesis, if possible, regarding the cause of injury 
and wound condition. Complicated fractures may lead to malnutrition, dehydration, and shock in a short time. To 
prevent complications such as shock, emergency treatments should be administered, and fractures should be 
temporarily stabilized. After the general condition has improved, osteosynthesis should be planned (11,10). In our 
study, we regulated the general conditions of hypothermal shock and hypoglycemia due to malnutrition with 
appropriate fluid treatments and drug administration, aiming to prevent dehydration and shock. 

Akın et al. (3) found that orthopedic diseases were more prevalent than other diseases. Kibar and Bumin 
(6) reported that wing fractures were the most common (80%). In studies conducted on wild birds, humerus, 
radius, and ulna were  the most frequently reported wing fractures (6,10,11). Aslan et al. (2) reported that fractures 
of the wings occurred more  frequently in the radius, ulna, humerus, and metacarpus, respectively. In the present 
study, we found that 61.97% of the fractures occurred in the wing. Ulna fractures (33.33%) were more common 
than radius fractures (27.45%). Based  on the literature provided by Kurtdede (13), this study found that a common 
clinical finding in cases of wing fractures  is that the affected wing hangs downwards. A study was conducted on 
119 wild birds of prey with femur fractures, and  either conservative treatment (cage rest) or surgical repair was 
performed. The healing rate for comminuted fractures was found to be 91%. The authors reported that surgical 
complications occurred in 10 cases and led to euthanasia in 4 cases (14). In the present study, we found that the 
femur had the lowest fracture incidence rate at 3.92%. 

Demir and Gerbaga Ozsemir studied trauma-related ocular and neurological diseases in 114 birds (17). Of 
the 114 birds, 102 were wild birds and 12 were cage birds. 26.3% of the cases had ocular problems involved the 
anterior segment (86.6%), posterior segment (13.3%) and both segments (3.3%). In 30 of the ophthalmologic 
cases 12 had hyphema, 8 had periorbital swelling, 5 had corneal ulcer, 2 had corneal perforation, 4 had palpebral 
laceration and 2 had cataract. In our study 6 bird had ocular disorders due to trauma. 2 birds had blepharitis and 
one bird had conjunctivitis due to infections, one bird had nystagmus and one bird had hyphema, and one bird had 
congenital microphthalmia. The previous studies (17) showed that the most common ocular disease of the birds 
was hyphema. In contrast to Demir and Gerbaga Ozsemir’s results in our study the most common ocular disease 
was blepharitis. 

It is important to perform necessary interventions promptly following injury or fracture in wild birds. 
Failure to do so may result in open fractures that can quickly become infected, reducing the likelihood of 
successful treatment (15, 2). In our study, wing amputation was the first choice of treatment (n=10) in chronic 
cases with delayed intervention in the presence of infection, nerve damage, joint arthrosis, the presence of bone 
necrosis, and muscle maceration. 

As a conclusion, all wild animals that have somehow ended up in human hands should be subjected to a 
detailed physical examination, even if they appear intact at first sight. A rapid diagnosis should be made, 
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preferably with the aid of a radiological examination. Especially in cases that require emergency intervention, it 
is crucial to perform the indicated treatment without delay and to maintain follow-up care. In current conditions, 
the advancement of technology   and widespread communication have made it easier for veterinarians to access 
wild animals. This enables correct diagnosis and treatment interventions to be administered, allowing the animals 
to be returned to their habitats. 
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ABSTRACT 

The aim of this study was to examine the preen gland (uropygial gland) of Denizli rooster, an endemic species for Turkey, both 

macroscopic and by magnetic resonance imaging and to present its histological formation. Five adult male subjects were used 

for this study. Although some of the findings of the preen gland in Denizli rooster were quite similar to the previous studies on 

the various avian species, widely branching secondary sinuses of the both two lobes of the gland were formed different from 

those. It was observed that the sinuses of these two lobes were connected to each other by forming passageway at the isthmus 

region of the gland. MR images showed bright white hyper-echoic features due to high fat secretion of the preen gland. 

Therefore, it was determined that the preen gland could be easily isolated from the surrounding tissues. It was also observed in 

the MR images that the gland in the Denizli cock has a pair of symmetrical bilateral lobes and is located on both sides. This 

connection gave rise to thought that the problems occurred by the blockage of the one of the primary canals can be solved by 

the compensation of another canal connected through this passageway. Thus, the secretion of the gland could be maintained 

properly. 

 

Denizli horozlarında glandula uropygialis morfolojisinin araştırılması: 3 Tesla MRG 

ve histolojik inceleme 

ÖZET 

Bu çalışma, Türkiye için endemik bir tür olan Denizli horozunun preen bezini (glandula uropygialis) hem makroskopik 

olarak hem de manyetik rezonans görüntüleme ile incelemek ve histolojik oluşumunu sunmak amacıyla yapıldı. Beş 

yetişkin Denizli horozunun kullanıldığı çalışmamızın sonuçları, şimdiye kadar bu konuda yapılan diğer çalışmalarla 

büyük oranda benzer olmasına karşılık, diğer türlerden farklı olarak, her iki loba ait her yöne dallanmış sekonder 

sinusların, bezin istmus bölgesinde birbirine açılarak iki lobu birbirine bağlayan geçiş kanalları oluşturduğu gözlendi. 

MR görüntülerinde preen bezinin yüksek miktarda yağ salgılamasına bağlı olarak parlak beyaz hiper-ekoik özellikler 

görüldü. Bu sebeple preen bezinin çevre dokulardan kolayca izole edilebildiği belirlendi. Denizli horozundaki bezin bir 

çift simetrik bilateral loba sahip olduğu ve her iki tarafta yer aldığı MR elde edilen görüntülerinde de gözlendi.  Loblar 

arası geçiş sayesinde, primer kanallardan birinin herhangi bir nedenle tıkanması durumunda bezden dışarı salgı akışının 

devamlılığının sağlanabildiği ve böylece tıkanmaya bağlı olumsuzlukların engellenebildiği düşünülmektedir. 

 10.33188/vetheder.1447907 
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1. Introduction 

 The Denizli rooster, a prominent domestic breed in Turkey, holds a distinctive position among other breeds due to 

its prolonged and continuous crowing, lasting approximately 20-25 seconds (1, 2). Renowned for its high-pitched, 

deep, and bass crowing, the Denizli rooster's voice is unique (3). In addition to its distinctive vocalizations, the 

Denizli rooster is admired for its aesthetically pleasing appearance, characterized by an almost black body color and 

various types of fleshy combs atop their heads (4, 5).  

 The uropygial gland is mostly known as the sebaceous gland, rump gland or preen gland, a skin gland unique to 

birds and not found in any other mammalian group. (6, 7, 8). It is always present in chickens and waterfowl. 

However, it may be absent in some parrots (Amazon, Anodorhynchus and Cyanopsitta), pigeons, ostriches and their 

relatives (ratites) and woodpeckers (9).  

 Morphological properties of the uropygial gland differ among the avian species and even individuals (10). In 

chickens and roosters, it is a gland topographically located on the upper side of the caudal root, approximately 

between the fourth caudal vertebra and the pygostylus, and can be seen with the naked eye (6, 9, 11, 12). The 

secretion of the gland consists of a combination of cells, ester waxes, fatty acids, fat, and sudanophilic secretory 

granules (13). It is reported that there are differences in gland mass relative to body mass due to different factors such 

as seasonal variation, habitat, body mass, individual variation and gender. The chemical composition of the gland 

secretion can vary depending on age, diet, sex and reproductive periods (14, 15).   

 Three main functions of this gland have been indicated by the researchers: Protects the keratin on the feathers 

which is essential for thermoregulation and flying, provides water tightness by covering the feathers, defends against 

pathogens and ectoparasites by protecting the microflora on the skin (6, 10, 12, 16). In addition, it has been reported 

in studies that it may also play a role in the storage of vitamin D and allow this vitamin to be taken up by the beak 

during grooming. The uropygial gland interferes in processes of sexual communication, via the production of 

pheromones. Another function is that saving against predator deterrence (17). This secretion works as an origin of 

chemo signals that evokes social and reproductive behaviors (11).      

 Preen gland generally consists of two lobes (10, 18). The appearance, size, and shape of the lobes vary between 

species (6, 10, 19). There is no statistically significant difference between hens and roosters or between right and left 

lobes in terms of morphometric parameters. Each lobe contains a special tissue that produces an oil-like secretion and 

a sophisticated canal system that transfers this secretion from the gland to the skin and the feather (6, 10, 20). The 

previous studies on the preen gland have indicated that it produces a holocrine secretion such in mammals and this 

helps to store the secretion in the canals and to release it through a small papilla when required  (10, 16, 20, 21). This 

papilla is located right at the top of the tail (18, 20) and has a typical teat–like appearance (6). The papillar part 

distinctly differs from the lobar part of the preen gland by an intermediary area composed of a firm connective tissue, 

the isthmus region (22). Each lobe consists of a large number of follicles which are covered by secretory epithelium. 

When the preen gland is stimulated by the friction of the beak, the follicles start to excrete the secretion through the 

secondary sinuses and then the primary sinuses (6, 22). Each follicle can be observed in 4 different histological layers 

(6, 10, 11, 22). The germinative layer, the intermediate layer, the secretory layer and the degenerative layer (6, 8, 10, 

11, 22, 23). 

 However there have been several studies about the uropygial gland since the middle of the thirteenth century (10), 

and the research which has been made by modern imaging techniques about this gland was very limited. In addition 

to the MR imaging technique, because of having any destructive effect, it has been frequently used as a non-invasive 

method (24). Especially tissues which have got high fat and water ratio can be readily visualized and quantified in 

virtual slices made with T1-weighted magnetic resonance imaging, and then summed across slices to calculate body 

composition (25). Besides it allows us to investigate the body part from a 3-dimensional capturing (26). It is a high 

incidence of intracranial tissue accumulations in domestic ducks with feather crests and is monitored for diagnosis 



Vet Hekim Der Derg 95(2): 149-157, 2024   151 

 

 

and management of liposarcomas (27, 28). It is used to image the normal anatomy of the brain and coelomic cavity of 

domestic pigeons (Columba livia domestica) on the other hand is also used for the eye and orbit of a euthanized 

screech owl (Otus asio) (29). 

 The aim of this study was to investigate the anatomical structures of the endemic Denizli rooster uropygial gland 

by both macroscopic and magnetic resonance imaging and to reveal its detailed histological structure. 

 

2. Material and Methods 

 

Pedigree embryonated eggs were obtained from the Denizli Food, Agriculture, and Livestock Directorate. 

The eggs were incubated in the hatchery of Ankara University, Faculty of Agriculture, Department of Animal 

Husbandry. Uropygial gland samples used in the study were obtained from 5 adult healthy roosters.  Ethical approval 

(Decision No: 2012-24-139) was obtained from Ankara University Animal Experiments Local Ethics Committee.  

 Anesthesia was induced using a combination of xylazine, diazepam, and ketamine (30). The roosters were 

set in “prone” position and were scanned T1 and T2-weighted in 3 Tesla magnetic resonance imaging device 

(Siemens Magnetom, Germany). It was acquired in sagittal, transverse, and dorsal planes. In addition, 3-dimensional 

reconstructions were made from MR images in an electronic setting. T1 – weighted images were acquired using 0.8 

slice thickness with a repetition time (TR) of 1100 ms and an effective echotime (TE) of 16 ms. T2 – weighted 

images were attained using 0.8 slice thickness with a repetition time (TR) of 8900 ms and an effective echotime (TE) 

of 85 ms. 

For anatomical evaluation, topographic features of the glandula uropygialis were analyzed in situ. 

Macroscopic images of the glands were obtained from cadavers. The feather on the glandula uropygialis was 

removed and the dissection stage was started. The glands were carefully dissected and removed from the body 

without damaging the surrounding tissues. Images of the dissected glands were taken.  

For the histological investigation, the uropygial gland was promptly excised and fixed in Bouin's fixative 

(composed of picric acid, saturated formaldehyde, and acetic acid in a ratio of 15:5:1, v/v) for 12 hours. 

Subsequently, a gradual dehydration process ensued, involving 1-hour incubations in 70%, 80%, 96%, and finally 

absolute alcohol. To facilitate material softening, the samples were immersed in methyl benzoate for 24 hours. 

Following this, the specimens underwent immersion in a benzene/paraplast (1:1) mixture and then in pure paraplast 

for 6 hours within a vacuum oven, ultimately resulting in embedding in paraplast. The prepared blocks were 

sectioned serially to a thickness of 5-6 μm using a rotary microtome (Leica RM 2025, Germany). Crossmon's 

Modified Triple stain (31) was applied to the sections for light microscopic (Leica DM 2500, Germany) 

examinations. 

 

3. Results 
 

An anatomical examination revealed that the glandula uropygialis were prominently situated at 

approximately the level of the fourth caudal vertebra in a dorso-median position (Figure 1). Dissecting and removing 

the overlying skin exposed the lobus glandula uropygialis, symmetrically organized into two right and left lobes, 

displaying a shiny appearance and light cream color (Figure 1). These lobes were discernibly separated by a 

interlobar septum. Each lobe featured an individual ductus glandula uropygialis and was positioned within the papilla 

uropygialis located caudally to the gland. These ducts, observed within the gland, were identified to open into the 

papilla uropygialis, a singular median protrusion adorned with small hairs. Notably, the ventral surfaces of the lobes 

appeared flatter than their dorsal counterparts. Importantly, the gland exhibited no structural connection with the 

pygostylus muscles. 
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Figure 2: Before (a) and after (b) dissection view of glandula uropygialis in Denizli rooster 

Şekil 2: Denizli horozunda glandula uropygialis'in diseksiyon öncesi (a) ve sonrası (b) görünümü 

 

 

 
 

Figure 2: a-T1-weighted sagittal image in denizli rooster. b-T2-weighted sagittal image in denizli rooster. A-preen 

gland lobe. B-collecting duct. 

Şekil 2: a-Denizli horozunda T1 ağırlıklı sagittal görüntü: b-Denizli horozunda T2 ağırlıklı sagittal görüntü. A- 

lobus glandula uropygialis. B- ductus glandula uropygialis 
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It was observed that anatomical details were visualized better in T1-weighted scans. The bib fabric was 

placed on the stern below the tail feathers. MRI images showed bright white hyper-echoic features due to the high 

amount of oil secretion of the preen gland. Therefore, it can be easily isolated from surrounding tissues. It was 

understood that the gland in the Denizli rooster had a pair of symmetrical bilateral lobes and was located on both 

sides. There is a channel for each lobe of the Denizli rooster. In transverse images, the width of the feather glands in 

the rooster at its widest level was determined to be 13.5 mm in the Denizli rooster (Figure 2). 

 

In histopathological examinations, no pathological changes were observed. The histological appearance of 

the uropygial gland was identified. Accordingly, it was observed that the uropygial gland is surrounded by a wide 

capsule externally. The capsule also extended in between the two lobes and formed the interlobar septum in there. 

The thinner connective tissue prolongations arose from the outer capsule and the interlobar septum entered into the 

gland and formed the interfollicular septa. Complex secondary sinuses with a branching structure were observed in 

between the central cavity that stores the secretion, also termed as primary sinus, and the follicles. In the isthmus 

region where the lobes come close together, it was determined that transition channels connecting the two lobes by 

opening to each other in the isthmus region, shaped by branched secondary sinuses belonging to each lobe, were 

formed (Figure 3).   

 

 

 

Figure 3: The histological image of the uropygial gland of the Denizli rooster. Interlobar septum separating into 

thinner connective tissue arms forming interfollicular septa (stars) entering into the gland, secondary sinuses (SS) 

consisting of branching structures, gland lumens (L), and a transition channel (dashed line) connecting the two lobes at the 

isthmus region of the secondary sinuses, stained using Crossmon's modified triple staining 

Şekil 3: Denizli horozuna ait üripygial bezin histolojik görüntüsü. İnterlober septumdan ayrılarak daha ince 

bağdoku kollarından oluşan interfoliküler septumlar (yıldızlar), Dallı budaklı yapıya sahip bezlerden oluşan sekonder 

sinuslar (SS) ve bez lümenleri (L) ile sekonder sinusların istmus bölgesinde birbirine açılarak iki lobu birbirine bağlayan 

geçiş kanalı (kesik çizgi), Crossmon'ın modifiye üçlü boyaması 
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4. Discussion and Conclusion 

 

The insights derived from morphological and radiological imaging studies of the uropygial gland hold 

significant importance in unraveling the gland's functions. The intricate structure of this avian gland necessitates 

heightened scrutiny of both its secretory processes and the mechanisms involved in its excretion. The increasing 

histological research on the preen gland not only enables us to observe the variations among the avian species but 

also is very important to explain the basic relationship between the secretion function and preening. 

Jacob et al. (6) demonstrated some of the morphological variations of the preen gland in different bird 

species. However, the shape and the size of it vary up to the species, most of the researchers reported that the 

uropygial gland generally has two lobes (10, 18, 23, 32, 33). In accordance with that the uropygial gland of Denizli 

chicken was composed of two drop shaped lobes. 

Many morphometric and macroanatomical studies have been performed on the glandula uropygialis (14, 34). 

However, there is no study on the evaluation of the glandula uropygialis using magnetic resonance imaging. 

Therefore, our study is the first study in this sense. Yılmaz et al. (19) in the morphometric study conducted in Assel 

breed roosters, the lengths of the right and left lobes of the glandula uropygialis were 13.95 and 12.93 mm, 

respectively. In our study, the width at the widest level of the feather glands in the rooster was determined as 13.5 

mm in Denizli rooster in MR transverse images. 

Previous studies stated that each lobe has its own primary sinus and a primary canal in connection with this 

sinus (19, 33, 34). However, researchers have emphasized that the uropygial gland has two sinuses and two openings 

basically, some exceptional species which have less or more openings were presented (6). It has been reported that 

the preen gland in hoopoe (Upupa epops) has 3 lobes and excretes its secretion to one main papilla with a wide 

opening (6, 12). On the other hand, the preen gland of European nightjar (Caprimulgus europaeus) has one lobe (6) 

and kiwi (Apteryx haastii) has two lobed gland with 4 primary sinuses and 4 primary canals for each lobe. Similarly 

to kiwi there are 4 primary sinuses in New Zealand bellbird (Anthornis melanura). However, hihi (Notiomystis 

cincta), tui (Prosthemadera novaeseelandiae) and saddleback (Philesturnus carunculatus) have 3 primary sinuses in 

each lobe (16). Our study demonstrated that preen gland in Denizli rooster had two lobes and a single primary sinus 

for each lobe. The primary sinuses were connected with the well-branched secondary sinuses and also opened out 

through the primary canals in the papilla. 

The papillae of the uropygial gland differ from species to species in birds. Besides, Jacob et al. (6) identified 

different types of canals inside the papilla. In the compact type papillae, the connective tissue which is the 

continuation of the interlobar septum surrounds the each canal inside the papilla and wherefore makes the lumen 

diameter of the canals narrower. On the other hand the delicate type canals are void of this compact connective tissue 

mentioned above and therefore the diameter of the lumen can be much wider (6). In our study, a condensed and wide 

connective tissue had been observed around these two canals. And the canals were classified in compact type group. 

Four main follicle layers have been emphasized in the previous researches. These are germinative layer at the 

basal part  of the follicles and then intermediate, secretory and finally, at the inner part, the degenerative layer, 

respectively (6, 8, 10, 11, 16, 22, 23, 35). In our study, the follicle cell layers were similar to the other species 

analysed. 

In some of the species, the skin at the upper part of the preen gland contains melanin granules and this 

induces a dappled appearance on the skin as result of pigmentation (6). However we didn’t observe such a 

pigmentation on the Denizli rooster.   

As a result, the histological features of the preen gland in Denizli rooster is quite similar to those in other 

species. In addition it was observed that the well branched secondary sinuses of each lobe are connected to each other 

at the isthmus region and form passageway between the two lobes of preen gland. It has been thought that the 



Vet Hekim Der Derg 95(2): 149-157, 2024   155 

 

 

secretion of the gland could be maintained properly by this way and this probably helps to prevent the negative 

effects of the mechanic obstruction. In addition to these, in the study conducted in Denizli cock, the glandula 

uropygialis was visualised with magnetic resonance imaging for the first time and it was observed that the gland has a 

pair of symmetrical bilateral lobes, located on both sides and there is a duct for each lobe of Denizli rooster. It is 

thought that the presented data will be guiding for future studies of the glandula uropygialis with magnetic resonance 

imaging and can be analysed with three-dimensional reconstructions in more comprehensive studies. 
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ABSTRACT 

A 5-year-old, intact female Caucasian Shepherd dog was brought to our clinic with complaints of ongoing vaginal 
bleeding, weakness, loss of appetite, and a vaginal mass for a month. According to the anamnesis, the vaginal mass had 
rapidly increased in size over the last month, and there was ulceration and bleeding on the mass. In the examination, it 
was determined that the mass originated from the ventrolateral surface of the vagina, and an abscess-like structure was 
also found cranially to this mass. The mucous membranes were light pink, the palpable lymph nodes were of average 
size, the furs were matte, and the vaginal area was dirty with blood. The dog’s hemogram and biochemical test results 
were found to be within normal reference ranges; hence, it was decided to treat the dog surgically.  The tissue obtained 
after vaginal mass excision was examined microbiologically and histopathologically. The mass, initially thought to be an 
abscess based on its smaller size and macroscopic examination, was determined to have a sterile content and to be an 
inflammatory infiltration rather than an abscess. It was concluded that detailed clinical examination and histopathological 
analysis can establish the diagnosis of all tumoral cases like this, and successful treatment can be achieved through 
surgical intervention. 

 
Bir köpekte görülen vajinal fibromiyom olgusu 

ÖZET 

5 yaşında dişi, kısırlaştırılmamış Kafkas çoban köpeği 1 aydır devam eden vajinal kanama, halsizlik, iştahsızlık ve vajinal 
kitle şikâyeti ile kliniğimize getirildi. Anamnezde vajinal kitlenin son 1 ayda hızla büyüdüğü, kitle üzerinde yara ve 
kanamaların oluştuğu bilgisi alındı. Klinik muayenede kitlenin vajenin ventrolateral yüzeyinden köken aldığı ve bu 
kitlenin kranialinde de apse benzeri bir yapının olduğu tespit edildi. Mukozal membranların açık pembe renkte, palpe 
edilebilen lenf yumrularının normal boyutlarda, tüylerin mat, vajinal bölgenin kan ile bulaşık olduğu görüldü. Hemogram 
ve biyokimyasal test sonuçlarının normal referans aralıklarında olduğu tespit edilen köpeğin cerrahi yolla tedavisine karar 
verildi. Vajinal kitle ekstirpasyonu sonrasında alınan doku mikrobiyolojik ve histopatolojik olarak incelendi. Fibromiyom 
teşhis edilen hastadaki daha küçük ve makroskobik bakıda apse olduğu düşünülen kitlenin ise steril içeriğe sahip olduğu 
ve apse değil yangılı infiltrasyon olduğu belirlendi. Bunun gibi tümöral olguların detaylı klinik muayene ve histopatolojik 
analiz ile tanısının konulabileceği ve cerrahi müdahale ile de başarıyla sağaltılabileceği sonucuna varıldı.  
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1. Introduction 

Tumours seen in the female reproductive system have two sources; one originates from the ovaries and the 
other from the tubular genital tract (1-3). It is crucial to differentiate whether these neoplasms are benign or malignant 
and distinguish them from other conditions, such as hyperplasia, granulation tissue, or abscesses, as it can alter the 
treatment approach and prognosis (4). Tumours of the vagina and vulva are rare in dogs, accounting for about 2.5-3% 
of all canine tumours. Among specific tumours in the reproductive region, the incidence of vaginal tumours is 41%, 
and vulvar tumours stand at 34.2% (5,6). Approximately 70-80% of vaginal/vulvar tumours are benign. Leiomyoma, 
fibropapilloma, fibroma, fibroleiomyoma, lipoma, peripheral nerve tumor, fibrous histiocytoma, melanoma, myxoma, 
and myxofibroma are reported as benign vaginal/vulvar tumours (7). Leiomyoma, fibroma or fibroleiomyoma, and 
TVT (transmissible venereal tumour) are the most commonly reported benign neoplasms of the canine reproductive 
system (8). On the other hand, 27-30% of vaginal/vulvar tumours are malignant. The age at which these tumours occur 
ranges from 2 to 18 years. There is no specific breed predisposition (9,10). Malignant tumours are more common in 
large-breed dogs. Clinical signs associated with these tumours include perineal swelling, visible mass from the vulva, 
vulvar discharge, dysuria, licking of the vulva, polyuria, and polydipsia (7). Diagnosis involves physical examination, 
biopsy, vaginoscopy, and histopathological examination of the tissue for differential diagnosis. Surgery is an option for 
the treatment of vaginal/vulvar tumours, followed by two doses of chemotherapy post-operation. The prognosis is 
considered good for benign and non-metastatic cases (6,10,11). In the conducted studies (12), the numbers of estrogen, 
progesterone, and epidermal growth factor receptors in vaginal tumours were evaluated, and based on these 
assessments, the use of steroids as a treatment method has also been considered. This case discusses clinical approaches 
taken for the diagnosis and treatment of vaginal abscesses and fibromyoma observed in an intact female dog. 

2. Case Story 

A 5-year-old, intact female Caucasian Shepherd dog was brought to the clinic with complaints of ongoing 
vaginal bleeding, weakness, loss of appetite, and a vaginal mass for a month. According to the history, the vaginal mass 
had rapidly increased in size over the last month, and there were reports of ulceration and bleeding on the mass. In the 
examination, it was determined that the mass originated from the ventrolateral surface of the vagina, and an abscess-
like structure was also found cranially to this mass. The mucous membranes were light pink, the palpable lymph nodes 
were of average size, the furs were matte, and the vaginal area was dirty with blood. Surgical intervention was decided 
as a treatment. Before the surgery, a blood test was conducted to assess anesthesia risk. The hemogram and biochemical 
test results were within normal reference ranges. The dog was administrated on isotonic saline solution (0.9% NaCl) at 
a dose of 20 ml/kg/15 min via intravenous route before to the operation (Polifleks, Polifarma, Türkiye). As suggested 
in the KIRSAN method, a mixture of 1 ml adrenaline (Adrenalin Codex 0.5 mg/1 ml, Galen Pharmaceuticals, Istanbul, 
Türkiye) and 9 ml of saline (Polifleks, Polifarma, Türkiye) to be locally applied to the surgical area was cooled at +4°C 
in a refrigerator for 30 minutes before the operation (13,14). For premedication, atropine sulfate (Teknovet Atropin, 
Teknovet Pharmaceuticals, Istanbul, Türkiye) was administered subcutaneously at a dose of 0.02 mg/kg, and for 
induction propofol (Propofol 200 mg/20 mL, Fresenius Kabi Pharmaceuticals, Istanbul, Türkiye) was given 
intravenously at a dose of 6-8 mg/kg. After intubation, the anesthesia was maintained with isoflurane at a dose of 3.5-
4% (Isoflurane USP, Piramal Critical Care, USA) with 2-2.5% oxygen. The dog was positioned in a dorsoventral 
Trendelenburg position, a cushion was placed transversely under the caudal abdomen near the pelvis, and the pelvic 
region was elevated. The tail was secured to the dog's back after exposing the perineum. Aseptic and antiseptic 
procedures were performed in the area. Urinary catheterization was applied to prevent urethral damage before the 
surgery. Hemostatic forceps were attached dorsally, ventrally, and laterally to limit the section of the protruded vagina. 
A diluted and cooled adrenaline mixture was injected into the submucosal and tissue depths along the incision 
boundaries. The purpose was to constrict the vessels in the area with effect of both adrenaline and cold, thus preventing 
bleeding. The cutting process commenced using an electrosurgical unit that combined cutting and coagulation (Blend-
2 mode) with an electrically activated blade electrode set at 80 watts. The mass was removed by dissecting deep into 
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the dorsal, ventral, and lateral aspects. The wound edges were apposed and sutured with Connell sutures as described 
in the KIRSAN method (13). Absorbable suture material (Monocryl No:0, Medeks, Istanbul, Türkiye) was used for all 
sutures. The sample taken from the smaller mass was sent to the microbiology laboratory for identification of the 
causative agent. The morbid substance delivered to the laboratory was first planted in nutrient broth and incubated in a 
microaerobic environment at 37°C for 24 hours. Gram staining was performed on the liquid cultures obtained and no 
bacterial growth was found as a result of gram staining. The liquid culture was transferred to Blood agar and incubated 
at 37°C for 24 hours. As a result of microbiological examination, no agent growth was detected in the abscess content 
and it was determined that the content was sterile. Also, extirpated vaginal masses were examined histopathologically. 
Tissue samples obtained during the surgery were fixed in 10% formalin, underwent routine tissue processing, sections 
were taken at 5 µm thickness, and stained with hematoxylin-eosin stain. The tissue sections were stained using a 
staining kit based on the principle of trichrome staining, specifically Masson-Trichrome Goldner (Katalog no. 04-
011802, Bio Optica, İtalya), to demonstrate the distribution of connective and muscle tissue. The preparations were 
examined under a Nikon Eclipse Ci-L microscope, and digital micrographs were obtained using the Nikon DSQi2 
camera system. All images were enhanced using Macromedia Fireworks 8 software with the same settings. 
Macroscopically, the tumoural mass appeared as two parts, measuring 2.5 and 6 cm in diameter, firm and elastic in 
consistency, nodular in form, with a pale-white cut surface and a slight hemorrhagic appearance near one area (Figure 
1). In the microscopic examination of tissue sections, loose fibrous connective tissue covering wide areas (Figure 2.a) 
and intermittently collagen-rich dense fibrous connective tissue (Figure 2.b) were observed, intertwined with benign-
appearing, highly cellular, with indistinct borders, eosinophilic cytoplasm, cigar-shaped nuclei (tapered ends), and 
small nucleoli, monotonous spindle myocyte fascicles (Figure 2.c). Some sections exhibited ulceration on the surface, 
while beneath the surface, areas of neutrophilic leukocyte infiltration, hemorrhage, vascularization, and fibrotic areas 
were identified. Sections stained with the Masson-Trichrome kit highlighted the connective tissue in green and the 
myocyte fascicles in red (Figure 2.d and 2.e). Based on the histopathological features exhibited by the lesion, it was 
diagnosed as a fibromyoma, defined as a benign tumor of muscle and connective tissue. 
 

 

Figure 1: The extirpated vaginal mass. Blue arrow: smaller mass, red arrow: vaginal tumor 
Şekil 1: Ekstirpe edilen vajinal kitle. Mavi ok: küçük kitle, kırmızı ok: vajinal tümör 

               



Vet Hekim Der Derg 95 (2): 158-163, 2024   161 
 

 

 
Figure 2: (a) Irregular myocyte fascicles, stained darker pink, were observed within the loose edematous connective tissue, H&E 
staining, Scale Bar: 100µm. (b) Dense fibrous connective tissue composed of coarse irregular collagen and hyperchromatic nuclei 

fibrocytes, H&E staining, Scale Bar: 70µm. (c) Within the background of young connective tissue characterized by lightly stained pink 
collagen fibers and prominent nuclei fibroblasts, myocyte fascicles with eosinophilic cytoplasm and cigar-shaped nuclei were observed, 

H&E staining, Scale Bar: 70µm. (d) Myocyte fascicles stained in red were observed among coarse collagen fibers stained in green, 
Masson-Trichrome staining, Scale Bar: 200µm. (e) Myocyte fascicles stained in red were observed among coarse collagen fibers stained 

in green, Masson-Trichrome staining, Scale Bar: 90µm 
 

Şekil 2: (a) Oldukça gevşek ödemli bağ doku içerisinde daha koyu pembe boyanan düzensiz miyozit fasikülleri, H&E boyaması, Bar: 
100µm. (b) Kaba düzensiz kolajen ve hiperkromatik ince çekirdekli fibrositlerden oluşan sıkı fibröz bağ doku, H&E boyaması, Bar: 

70µm. (c) Daha açık pembe renkte boyanan hafif düzensiz kolajen iplikler ve iri çekirdekleri göze çarpan fibroblastların oluşturduğu 
genç bağ dokunun oluşturduğu zeminde eozinofilik sitoplazmalı, puro şeklinde çekirdeğe sahip miyosit fasikülleri, H&E boyaması, Bar: 
70µm. (d) Yeşil renkte boyanan kaba kolajen iplikler arasında kırmızı renkte boyanan miyozit fasikülleri, Masson-Trichrome boyaması, 

Bar: 200µm. (e) Yeşil renkte boyanan kaba kolajen iplikler arasında kırmızı renkte boyanan miyozit fasikülleri, Masson-Trichrome 
boyaması, Bar: 90µm 

 
 The dog was fed with wet food to avoid the constipation for two days following the surgery. For one week, it 
received injections of ceftriaxone (Equiceft, Tüm Ekip İlaç, Istanbul, Türkiye) at a dose of 30 mg/kg administered 
intramuscularly. The suture line was cleaned daily with isotonic saline solution (0.9% NaCl, Polifleks, Polifarma, 
Türkiye). Activity was restricted for three days, and cold compresses were applied to the area. The dog was in a good 
health on the postoperative 10th day. 
 
3. Discussion and Conclusion 
 

Many pathologies such as congenital and acquired abnormalities, benign or malignant neoplasms, trauma, and 
abscesses, among others, can affect the reproductive organs (vagina, vestibule, clitoris, and vulva) in dogs and cats, 
leading to their illness. Most of these pathologies may develop due to genetic predisposition, aging, certain past 
illnesses, or iatrogenic causes, obesity, hormonal medications, and whether the animal is sexually active (13). Contrary 
to previous studies, in this case, the dog was not elderly, not obese, had not mated before, did not use hormonal 
medication, and had no history of illness. However, it was presented with complaints of a vaginal mass, suggesting that 
vaginal masses could occur independently of these symptoms. In the presented case of the Caucasian Shepherd Dog, 
contrary to what the researchers' report (7) indicated about a higher prevalence of malignant tumours in large-breeds, 
a benign vaginal tumour has been identified. Vaginal neoplasms can be confused with vaginal hyperplasia/prolapse 
cases. Vaginal hyperplasia and prolapse present as lobulated and soft formations, whereas vaginal neoplasms are solid 
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and firm nodules, often associated with the mucosa, which helps distinguish them from vaginal hyperplasia/prolapse. 
Additionally, it should be differentiated from clinical conditions like clitoral hypertrophy, vaginal abscess, and 
hematoma. Advanced investigations after the examination are necessary to differentiate vaginal hyperplasia/prolapse 
from vaginal masses (15). Consistent with the researchers' report, in our case, the mass palpated on the ventrolateral 
surface of the vagina was firm and lobulated. In the traditional surgical approach, horizontal U-shaped stitches are 
placed at the base of the excised mass with absorbable sutures intertwined through each other. Then, the mass is resected 
by electrocautery. The exposed fresh wound edges are apposed, preventing adhesions and septum formation on the 
vaginal wall (13-15). In the KIRSAN method, traditional sutures used for ligature are either not used at all or used in 
very few numbers. Therefore, reducing the risk of suture complications during and after surgery and lowering costs. 
The KIRSAN method speeds up the patient's healing process, enhances its well-being, and involves minimal or no 
bleeding during or after the operation. In the presented case, unlike the traditional treatment method, applying the 
KIRSAN method, as in the researchers' report (13,16), shortened the anesthesia duration during the operation and 
accelerated the recovery process. The most appropriate treatment for vaginal masses, regardless of whether they are 
benign or malignant, is surgical intervention. Radiotherapy may be attempted for metastases of the mass in inaccessible 
areas (1,2). Iatrogenic injury to the urethra or accidental injury to other perineal structures are possible surgical 
complications. As reported by researchers (4), catheterization was performed in the presented case to prevent damage 
to the urethra before the operation. Vaginal fibroids are typically described as tumours composed of regular smooth 
muscle cells. Microscopic examination of these tumours reveals regular smooth muscle cells within a smooth and dense 
collagen matrix. The cells often appear spindle-shaped or star-shaped and exhibit a regular structure (17). Such tumours 
are generally considered benign or non-cancerous and rarely tend to become malignant. The histopathological structures 
observed in the presented case are consistent with those of the researchers (17). It was concluded that tumor cases, 
along with masses resembling abscesses macroscopically, can be diagnosed through detailed clinical examination and 
histopathological analysis. Additionally, it was determined that these cases can be successfully treated with a novel 
surgical intervention technique. 
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ÖZET 

Parazitler ve konakları evrimsel süreçte uzun yıllardır birlikte var olmuş ve birbirlerine karşı çeşitli savunma 

mekanizmaları geliştirmişlerdir. Parazitin yerleştiği yere göre konakta davranış değişikliği meydana gelebilmektedir. 

Davranış değişiklikleri, parazitin yaşam döngüsünü tamamlamasını kolaylaştırarak enfeksiyon oluşma şansını ve konağa 

adaptasyonunu artırır. Bu durum konaklarda davranış, renk, morfoloji ve fizyoloji gibi pek çok değişikliğe sebep olur. 

Ayrıca saldırganlık, çiftleşme ve üreme, ebeveyn davranışı üzerine etkileri olmaktadır. Bu değişikliklerde nöral, endokrin, 

nöromodülatör, immunomodülatör gibi fizyolojik sistemlerin rolü büyüktür. Davranış manipülasyonları, genellikle 

indirekt yaşam döngüsüne sahip parazitlerde gözlenmektedir ve bu parazitlerin en önemlileri arasında Dicrocoelium 

dendriticum ve Toxoplasma gondii örnek olarak gösterilebilir. Son yıllarda parazitle enfekte hayvanlardaki davranış 

değişiklikleri, bilim dünyasınında da oldukça ilgi çekici bir hal almış ve bu konuda birçok çalışma yapılmıştır. Bu 

derlemede, konuyla ilişkin yapılan çalışmalar bir araya getirilmiş ve örnekler ile parazitlerin bu davranış değişikliklerine 

sebep olma mekanizmaları açıklanmaya çalışılmıştır. 

 

Effects of parasites on host behavior 

ABSTRACT 

Parasites and their hosts have co-existed for many years in the evolutionary process and have developed various defence 

mechanisms against each other. Behaviour changes may occur in the host depending on where the parasite settles. 

Behaviour changes make it easier for the parasite to complete its life cycle, increasing the chance of infection and 

adaptation to the host. This causes many changes in the host, such as behaviour, colour, morphology, and physiology. It 

also affects aggression, mating and reproduction, and parental behaviour. Physiological systems such as neural, endocrine, 

neuromodulator, and immunomodulatory systems play a significant role in these changes. Behavioural manipulations are 

generally observed in parasites with indirect life cycles, and the most important of these parasites are Dicrocoelium 

dendriticum and Toxoplasma gondii. In recent years, behavioural changes in parasite-infected animals have become very 

interesting in the scientific world, and many studies have been conducted on this subject. In this review, the studies on 

the subject are brought together, and the mechanisms of parasites causing these behavioural changes are tried to be 

explained with examples. 
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1. Giriş   

Parazitler ve konakları arasında çok yakın bir ilişki bulunmaktadır. Bu iki canlı bütün evrimsel süreçte birlikte 
var olmuş ve birbirlerine karşı çeşitli şekillerde mücadele etmişlerdir. Bu süreç boyunca parazitler, konakları bulmak 
ve onlardan faydalanmak için yeni yollar bulurken, konaklar ise immun yanıt geliştirme, parazitten kaçınma, vücuda 
giren paraziti yok etmeye çalışma veya yok edemediği parazitle birlikte yaşamayı öğrenme gibi çeşitli savunma 
mekanizmaları geliştirmişlerdir (1). Parazitler ve konakları arasındaki fizyolojik etkileşimler, enfekte hayvanların 
davranışlarında sıklıkla değişikliklere neden olmaktadır. Parazitlerin neden olduğu bu davranış değişiklikleri parazitlere 
çeşitli faydalar sağlamakta iken konağa zarar vermektedir. Parazitin konakta yaptığı davranış değişiklikleri, konakta 
enfeksiyon oluşma ihtimalinin artmasına neden olmaktadır. Bu amaçla kullanılan mekanizmalar doğrudan ya da dolaylı 
olarak konağın hayatta kalmasını ya da üremesini de etkilemektedir. Böylece hem ekolojik hem de evrimsel olarak 
konak ile parazit arasında bir çıkar çatışması ilişkisi bulunmaktadır (2).  

Son yıllarda parazitlerle enfekte hayvanlardaki davranış değişiklikleri araştırıcıların ilgisini çekmeye başlamış 
ve bu konuda birçok çalışma yapılmıştır Yapılan bu çalışmalar ulusal ve uluslararası yayınlanan dergilerden farklı 
dizinlerde taranarak elde edilen veriler ışığında derlenmiştir. Yapılmış olan birçok çalışmada Toxoplasma türünün 
hayvanlarda ve insanlarda yaptığı davranış değişikliklerine odaklanılmıştır. Ancak bu derleme ile diğer parazitlerin de 
hayatta kalabilmek için hayvanlarda neden olduğu davranış değişikliklerinin mekanizması açıklanmaya çalışılmıştır. 

2. Parazitlerin Yaşam Döngüleri ile Hayvanlarda Meydana Gelen Davranış Değişikliklerinin İlişkisi   

Bir parazit yaşam döngüsünü tamamlarken arakonağa ihtiyaç duymuyorsa bu tip gelişim direkt gelişim, bir 
veya daha fazla arakonağa gereksinim duyuyorsa bu tip gelişmeye indirekt gelişme denir. Konak davranışlarındaki 
parazit kaynaklı değişimlerin birçoğu indirekt yaşam döngüsüne sahip parazitlerde gözlense de direkt yaşam döngüsüne 
sahip parazitlerde de rastlanmaktadır (2,3). Genel olarak parazit direkt yaşam döngüsüne sahipse, hayatta kalmak ve 
üremek için türler arasında etkileşimi arttırır. Eğer parazit indirekt yaşam döngüsüne sahipse hayatta kalma ve üreme 
şansını saldırganlık yoluyla arttırabilir. Bu durum, arakonaktaki sosyal davranışları etkilemektedir. Örneğin 
Toxoplasma gondii ile enfekte rodentlerin keşfetme davranışları ve saldırganlıkları artar, son konak olan kediden daha 
da az korkarlar. Eimeria vermiformis ve Trichinella spiralis ise hem direkt hem de indirekt yaşam döngüsüne sahiptir. 
Bu tip yaşam döngüsüne sahip parazitler ise son konak türler arasında sosyal etkileşimleri azaltırlar; çünkü sosyal 
olarak bir arada bulunan hayvan grupları avcılığa karşı daha etkili bir savunma gerçekleştirmektedir. Enfekte 
konaklarda, sosyal etkileşimler azaldıkça av olma ihtimalleri de artacaktır (4).  

3. Paraziter Kaynaklı Etkiler 

Parazitler konak davranışlarını kendi çıkarları için değiştirebilmektedir. Manipülasyonun en klasik örneği 
Acanthocephala’lardır (3). Bu parazitler konakların vücut boşluklarında enfektif hale gelir. Son konak olan omurgalı 
tarafından ağız yoluyla alındıktan sonra bağırsakta yerleşim gösterir. Bu zamana kadar yaklaşık 30 Acanthocephala 
türünün arakonaklarda davranış değişikliğine neden olduğu gözlenmiştir. Bu kimi zaman sosyal davranışlara etki 
şeklinde, kimi zaman ise konak fizyolojisini etkileyerek gerçekleşmektedir (5). Bu durumla ilgili çeşitli örnekler 
değişimin mekanizmalarına girilmeden bu bölümde başlıklar halinde anlatılacaktır. 

 

Sosyal davranışlarda paraziter etki 

Konak ile parazitin birlikte evrimi sırasında, konaklar enfeksiyondan kaçınmak için, parazitler ise konak 
savunma mekanizmalarından saklanmak için çeşitli mekanizmalar geliştirmişlerdir (4). 
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Çoğu durumda, bu karşı mekanizmalar enfekte ve duyarlı canlılar arasında ilişkiyi artırmak için konak 
davranışının manipüle edilmesini içerir (3). Parazitle enfekte olan konağın sosyal davranışlarında oluşan değişikliklerle 
ilgili çok sayıda örnek vardır (Tablo 1). 

 
 

Tablo 1: Sosyal davranışlarda enfeksiyon kaynaklı değişimlerin örnekleri ve omurgalılarda bu etkilere aracılık eden 

mekanizmalar (4,16,18,26,30,31,32) 

Table 1: Examples of infection-induced changes in social behavior and the mechanisms mediating these effects in 

vertebrates (4,16,18,26,30,31,32) 

Konak Patojen Davranış etkileri Kaynak 

Fare Eimeria vermiformis Seksüel ilgi ↓ (6) 

Fare T. spiralis Baskınlık ↓ 
Çiftleşme davranışı ↓ 

Sosyal keşif ↓ 

(7) 

Fare Trypanasoma cruzi Sosyal statü ↓ (8) 

Fare Heligmosomoides polygyrus Saldırganlık ↓ 
İtaat ↑ 

(9) 

Fare Schistosoma mansoni Çiftleşme davranışı ↓ (10) 

Fare (yalnız erkekler) Taenia crassiceps Çiftleşme davranışı ↓ (11) 

Fare Toxocara canis Saldırganlık ↓ 
Sosyal keşif ↓ 

Savunma davranışı ↑ 

(12) 

Fare/sıçan Toxoplasma gondii Saldırganlık ↑ Dominantlık ↑ 
Sosyal keşif ↑ Savunma davranışı 

↓ 

(13) 

Sıçan Hymenolepis diminuta Yavruların bakımı (14) 

Sıçan Taenia taeniaeformis Çiftleşme davranışı↓ 
Üreme ↓ 

(15) 

Orman Tavuğu (Lagopus 
lagopus scoticus) 
(yalnızca erkekler) 

Trichostrongylus tenuis Bağışıklık ↓ 
Testesteron ↓ 

(16) 

Amerika Kerkenezi  
(Falco sparverius) 

Trichinella pseudospiralis Saldırganlık ↓ 
Ebeveyn bakımı ↓ 

(17) 

Bayağı kerkenez (Falco 
tinnunculus) 

Haemoproteus tinnunculi Enfekte erkek canlılarla çiftleşen 
dişilerde kuluçka süresi ↑ 

yumurta büyüklüğü ↓ 

(18) 

Adaçayı tavuğu 
(Centrocercus 
urophasianus) 

P. pediocetti Çiftleşme davranışı ↓ (19) 

Büyük baştankara  
(Parus major) 

Plasmodium spp. Ebeveyn davranışı ↑ (20) 

Kara sinekkapan  
(Ficedula hypoleuca) 

Trypanosoma spp. Üreme alanına geç gidiş ↑ (21) 
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↑: Artış, ↓: Azalış 
 

Parazitler, konakları ile uyum içerisinde yaşaması gereken canlılardır. Eğer parazit, konağının ölümüne neden 
olursa bu onun da ölümü anlamına gelecektir. Parazitin ve konağın hayatta kalması ve üremesi için davranış 
değişikliğinin olduğuna dair çeşitli hipotezler bulunmaktadır. Konaktaki davranıştaki değişiklikleri, parazitin yaşam 
döngüsüne bağlı olabilir. Arakonak kullanan parazitler, konaklarda üreme davranışında artış gözlenmesine neden olur. 
Çeşitli araştırmalar, parazitlerin yayılımını artırmak için konağın sosyal davranışında değişikliklerine neden 
olabileceğini göstermektedir. Parazitler, merkezi sinir sistemi ve nörokimyasal sistem üzerindeki etkileri ile konak 
davranışını değiştirir (4). Örneğin, Toxocara canis ile enfekte farelerde saldırganlık azalır, savunma ve kaçma davranışı 
artar (34). 

Uyumsal davranış etkileri 

Enfekte bir hayvanın normal davranması beklenemez. Bu nedenle parazitle enfekte olan ve olmayan hayvanlar 
arasında davranış farklılıkları gözlenmektedir. Son 30 yıldaki literatürlerde parazitle enfekte hayvanlardaki davranış 
değişiklikleri için üç alternatif düşünce öne sürülmüştür. İlk düşünceye göre, parazitin neden olduğu etkiler, konağın 
davranışını parazite yarar sağlayacak şekilde değiştirmektedir. Bu durum parazit genomunda konak manipülasyonu 
için ilgili genlerin olabileceğini düşündürmektedir. İkinci düşünceye göre, meydana gelen değişiklikler konağın 
enfeksiyona   tepkisini içermekte, bu da enfeksiyonun ortadan kaldırılmasına ya da paraziter yan etkilerin azaltılmasına 
yardımcı olmaktadır. Üçüncü düşünceye göre ise konak davranışındaki değişiklikler, patolojik durum kaynaklı 
olabileceği gibi tesadüfen veya bazı enfeksiyonlardan kaynaklı olabileceğini de düşündürmektedir (35). 

Bir trematod olan Podocotyloides stenometra'nın bulaştığı mercan polipleri uyumsal davranış değişikliğine 
örnek olarak verilebilir. Enfekte polipler parlak pembe renge dönüşür ve görünürlüğünün artması, parazitin son 
konakları olan kelebek balıkları tarafından yenmesine neden olur (36). 

 

Kındıra kamışçını 
(Acrocephalus 
schoenobaenus) 

Haemoproteus 
Plasmodium spp. 

Trypanosoma 

Ötüş çeşitliliği ↓ 
Ebeveyn davr. ↓ 

(22) 

Kızıl orman kuşu 
(Gallus gallus) 

Ascaridia galli Sosyal statü ↓ 
Çiftleşme şansı ↓ 

(23) 

Kır kırlangıcı 
(Hirundo rustica) 

Ornithonyssus bursa Ötüş ve çiftleşme şansı ↓ (24) 

Kertenkele  
(Sceloporus occidentalis) 

Plasmodium mexicanum Saldırganlık ↓ Sosyalleşme ↓ 
Dominantlık ↓ Bölgecilik ↓ 

(25) 

Kertenkele 
(Sceloporus occidentalis)  
(yalnızca erkekler) 

Malaria sp. Kur davranışı ↓ (26) 

Kırmızı benekli 
semender 
(Notophthalmus 
viridescens) 

T. diemyctyli Üreme ↓ (27) 

Lepistes 
(Poecilia reticulata) 

Gyrodactylus turnbulli Kur davranışı ↓ (28) 

Üç dikenli balık 
(Gasterosteus aculeatus) 

Pomphorhynchus laevis Ebeveyn davranışı ↓ (29) 

Üç dikenli balık 
(Gasterosteus aculeatus) 

Schistocephalus solidus Vücut ağırlığı ↓ 
Avlanma riski  ↑ 

Enerji metabolizması ↓ 

(30,31,32) 

At kuyruklu geyik 
(Odocoileus virginianus) 

Fascioloides magna Vücut büy. ↓ 
Boynuz noktaları ↓ 

Sosyal statü ↓ 

(33) 
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Parazitlerin konaklardaki enerji metabolizmasına etkileri 

Parazitler, yaşamları için gerekli olan enerjiyi konaklarından sağlamaktadırlar. Parazitlerin konaktan elde 
ettikleri enerji miktarı konağın fizyolojisini bozacak düzeyde olursa, konak düşük fiziksel performans gösterebilir veya 
tam tersi daha aktif hale gelebilir ve yiyecek arama davranışını arttırabilir. Her iki davranıştaki değişiklik de parazit 
için faydalı olmaktadır (37). Parazitler, konaklarının fiziksel aktivitelerini düşürebilir ve bu durum konakları avcı 
hayvanlar için hedef haline getirebilir. Örneğin son konağın akciğerlerine yerleşim gösteren hidatik kistler, akciğer 
kapasitesini azaltmakta ve enfekte hayvanların kurtlara daha kolay av olmalarına neden olmaktadır (37, 38). 

Son konağı kuşlar, arakonağı ise balıklar olan Schistocephalus solidus cinsine ait parazit balıkların vücut 
boşluklarında bulunurlar. Parazitin larva formu olan plerocercoidler çok hızlı büyüme göstermektedir. Bu büyümeye 
bağlı olarak balıklarda vücut ağırlığı düşer, enerji metabolizması bozulur ve oksijen ihtiyacı artar. Bu durum balıkların 
daha fazla yem tüketimine sebep olur. Ancak yine de yüzme gibi günlük aktivitelerini dahi kısıtlayıcı bir hal alan enerji 
eksikliği ve oksijen eksikliği nedeniyle su yüzeyine yakın yüzerler. Bunun sonucunda balıkçıl kuşlar tarafından daha 
çabuk avlanabilmektedirler (30, 32, 39). 

Bütün bu örneklerden görüldüğü üzere parazitlerin konaklarının besinlerine ortak olup, onların enerjilerini 
azaltmaları konağın davranışlarını etkilemektedir.  Bu durum arakonağın ya da vektörün son konakla temasını 
artırmakla birlikte bazen de konağı diğer tehlike unsurlarına yaklaşmasına neden olup risk altında bırakabilmektedir.  

Parazitlerin konak morfolojisine etkileri 

Bir trematod cinsi olan Leucochloridium spp. arakonak olarak salyangozları kullanır. Parazit arakonakta 
dokunaçların (antenlerin) büyüklüğünü, şeklini, rengini değiştirir ve ışığa tepki olarak titreşmesine neden olur. Bu 
sayede parazit; arakonak olan salyangozları son konak olan kuşlar için çekici hale getirir ve avlanma ihtimalini artırır 
(35, 40).  

Yine bir trematod olan Diplostomum spathaceum’un metaserkerleri balıklarda göze yerleşerek parazitik 
katarakta neden olur (41, 42). Bu trematodla enfekte olan balıklar görme kayıplarından dolayı beslenmek için yüzeyde 
daha fazla vakit geçirmeye başlarlar ve bu da onları son konak avcı kuşlara daha görünür hale getirir (37). 

Sacculina carcini, yengeçlerde parazitlenen bir krustasea türüdür. Bu parazit konağın üzerine yerleşir ve 
yengecin androjenik bezini tahrip ederek konağın feminizasyonuna (dişilik özellik kazanmasına) neden olur. Enfekte 
olan yengeçler yavru üretemezler ancak dişi canlılar gibi davranırlar ve üzerlerinde taşıdıkları krustesea yumurtalarını 
kendi yumurtaları gibi korurlar. Sadece dişilerin yaptığı yumurtaları koruma iç güdüsü bu nedenle erkekler tarafından 
da yapılmış olur. Bu örnektende anlaşılacağı üzere organları enfekte etmek de konağı manipüle etmenin etkili bir yolu 
olabilir (37). 

4. Parazitlerin Konak Davranışlarındaki Etki Mekanizması 

Parazitler; omurgalı ve omurgasız canlılarda davranışları etkileyen dört fizyolojik sistemi hedef alır. Bunlar 
nöral, endokrin, nöromodülatör ve immunomodülatör sistemlerdir. Bu sistemler nörotransmitterler, hormonlar, 
nöromodülatör, immunomodülatör kimyasallar aracılığıyla birbirine bağlanır ve iletişim kurarlar. Direkt yaşam 
döngüsüne sahip olan parazitler, merkezi sinir sistemine zarar vererek konak manipülasyonuna neden olurlar (37). Bu 
konudaki birçok örnek konak davranış değişikliğine neden olan mekanizmaların karmaşık bir yapıya sahip olduğunu 
göstermektedir. Parazitler, konakların beynini bütünüyle kontrol etmemekte, sadece belirli davranışlardan sorumlu 
bölgeleri etkilemektedir (43). 

Konak sinir sisteminde paraziter etki 

Parazitlerin konakların davranışlarını değiştirmek için pek çok mekanizma kullanmaktadır. Toxoplasma gondii 
ve Toxocara canis gibi birçok parazit, MSS’deki nöronları, sosyal davranışları etkileyecek şekilde enfekte edebilir. 
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Aynı zamanda parazitler konaklarının sosyal davranışlarını, MSS'nin immünolojik tepkileri uyararak ve nörokimyasal 
bağlantıyı değiştirerek de yapabilmektedirler (4).  

Normal şartlarda, parazitin arakonağı olan fare ve sıçanların kedi idrarı ve kokusundan korkarak o bölgeden 
uzak durmaları beklenir. Beyinlerinde parazitin doku kistini taşıyan kronik toksoplazmozlu kemiricilerin, kedilerden 
korkmamasından kaynaklı davranış değişikliği, bu hayvanların kediler tarafından kolay avlanmalarını sağlar. Kedi 
idrarına karşı oluşan doğal ve öğrenilmiş korkuya bağlı tepkilerin enfekte kemiricilerde azalmakla kalmadığı, hatta bu 
hayvanların kokuyu feromon olarak algıladıkları ve seksüel olarak ilgilerinin arttığı ortaya konulmuştur (44).  

Toxoplasma gondii gibi parazitler, MSS boyunca nöronları, glial hücreleri ve endotel hücrelerini enfekte eder 
(45) ve beyindeki birkaç nörokimyasal yolu da değiştirir (4). Enfekte farelerde norepinefrin konsantrasyonları 
azalırken, dopamin ve onun metaboliti olan homovanillik asitin (HVA) konsantrasyonları artmaktadır. Bu 
nörokimyasal değişiklikler ve bunun yanında beyinde oluşan kistler, T. gondii ile enfekte olmuş kemirgenlerde 
bildirilen saldırganlığın ve keşfetme davranışlarının artmasının nedeni olabilir (4, 45). 

Parazitler konaklarının üreme davranışları üzerine de etkisi bulunmaktadır. Bu etkiyi direkt MSS üzerinden 
değil, perifer dokulara etki ederek de yapabilirler. Bu dokuların perifer organlardan MSS'ye gönderilen kimyasal 
sinyalleri değiştirebildiği bilinmektedir. Örneğin Taenia crassiceps ve T. taeniaeformis, konakta testosteron salınımını 
etkileyerek erkek farelerde üreme davranışını baskılamaktadır. Dişi farelerde bulunan östodiol hormonu parazitin 
gelişimini ve üremesini arttırır, bu nedenle dişi fareler bu parazitlerden kaynaklanan enfeksiyonlara erkek farelerden 
daha duyarlıdır. Erkek farelerin T. crassiceps veya T. taeniaeformis ile enfeksiyonu hem serum hem de testisteki 
testosteron konsantrasyonlarını azaltır, östradiol konsantrasyonlarını arttırır ve bu durum çiftleşme davranışını engeller. 
Enfeksiyondan sonra erkek kemirgenlerde şekillenen endokrinolojik ve davranışsal değişiklikler parazitlerin gelişmesi 
ve üremesi için uygun ortam hazırlamaktadır (4, 46, 47). 

Dicrocoelium dendriticum ile enfekte olmuş karıncalar çevrelerindeki en yakın bitkiye tırmanırlar ve 
mandibulaları ile kendilerini bitkiye sabitlerler (48). Bu davranış, karıncaların bir ruminant tarafından yenme olasılığını 
arttırmakta ve bu sayede trematod yaşam döngüsünü tamamlamayı garanti altına almaktadır (49). Birçok araştırıcı, 
parazitlerin nöromodülatörler salgılayarak konağın davranışını parazitin yararına olacak şekilde değiştirdiğini 
düşünmektedir (3, 49).  

Manipülatif protein yapıları üzerine yapılan çalışmalar 

Proteomik, genomik bilginin çevirisini araştırma yeteneği ile parazitlerin neden olduğu konak MSS'nin protein 
ekspresyonundaki değişiklikleri incelemek için bir yaklaşım sunar (43). 

Bu konuda yapılan öncü proteomik çalışmalarında artropod konak/parazit modelleri oluşturularak 
mekanizmalar çözülmeye çalışılmıştır. Araştırmalarda manipülatif sürece etkili olmayan proteinleri dışlamak ve konak 
davranış değişikliği ile potansiyel bağlantılı proteinleri bulmayı kolaylaştırmak için birçok işlem gerçekleştirilmiştir 
(43).  

Çalışmaların çoğunda Nematomorpha kökünden kıl kurtları olan Spinochordodes tellinii ve Paragordius 
tricuspidatus ile son konak olan çekirge türleri kullanılmıştır. Nematomorfaların enfektif dönemleri su kenarlarında 
bulunmaktadır. Bu formlar son konak çekirgeler tarafından su içme esnasında yutulduktan sonra parazit hızla büyüme 
gösterir (yaklaşık 10-15 cm) ve neredeyse çekirgenin bütün vücut boşluğunu doldurur. Parazit eş bulup çiftleşebilmek 
ve yaşam döngüsünü tamamlayabilmek için konaktan çıkıp suya dönmek zorundadır. Parazit, bu aşamada konak 
üzerinde manipülatif bir davranışa sebep olur; konağın bir su birikintisi aramasını ve bulunca da suya sıçramasını sağlar. 
Konak suya düştüğünde parazit, konak vücudundan dışarı çıkar ve çiftleşmek üzere eşini arar. Suya düşmek konağın 
ölümüne sebep olur. Eğer çekirge balık ya da kurbağa gibi bir avcı tarafından yenirse parazit hiçbir zarar görmeden 
onların sindirim sisteminden çıkmakta ve yaşam döngüsünü devam ettirmektedir (50).  

Vektörlerin davranışları da parazitlerin omurgalı konaklarla karşılaşma ihtimallerini artıracak şekilde manipüle 
edilmektedir (43, 51). Bu davranış değişikliğine neden olabilecek protein yapıları hakkında incelemeler yapılmıştır. 
Örneğin: (i) Anopheles gambiae-Plasmodium berghei (52); (ii) Glossina papalis gambiensis-Trypanosoma brucei 
brucei (53). Bu çalışmalar parazitlerin vektörlerinin protein yapısında bazı değişiklikler olabileceğini göstermiştir. 
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Değişmiş protein yapılarının bazıları dipteralar arasında da benzerdir (şeker metabolizması, sinyal iletimi ve ısı şoku 
tepkisi gibi). Her iki parazitli vektörün MSS’ine ait enerji metabolizmasında değişiklik gözlenmiştir (52, 53). Bu 
çalışmalarla P. berghei ve T.b. brucei’nin şeker metabolizmalarını değiştirebildiği görülmüştür. 

5. Parazit-Konak İlişkisi 

Konak manipülasyonu, ilk olarak beslenme davranışı ile kendini göstermektedir. Bu davranış şeklinde; son 
konak arakonağı yiyerek arakonak içerisindeki parazitin larval dönemlerini alır. Manipülasyon arakonağın davranışını 
veya görünümünü etkileyerek, arakonağın daha görünür olmasını sağlamaktadır. Karmaşık yaşam döngüsüne sahip pek 
çok trematod, sestod, nematod, acantocephala ve protozoa türlerinde bu manipülasyon tipi görülmektedir (35). Örneğin 
bir tatlı su amfipodu olan Gammarus roeseli, Polymorphus minutus ile enfekte olduğunda yer çekimine karşıt davranış 
gösterir ve su yüzeyine yakın yüzer. Bu da onun son konak için daha görünür olmasını sağlar (54). 

Konak manipülasyonun yaygın olarak görüldüğü ikinci bulaşma yolu ise, konağın yaşadığı habitattan başka 
habitata yayılmasıdır. Burada parazit tarafından yapılan manipülasyon, konağın bazen kendisine hiç uygun olmayan 
farklı bir habitata gitmesine neden olur. Birçok trematod türü, arakonakları olan salyangozları enfektif dönemlerinin 
yayılmasını sağlamak için uygun mikrohabitatlara geçmeleri için uyarır (35). 

Konak manipülasyonun düzenli olarak görüldüğü üçüncü durum ise vektör kaynaklı bulaşmadır. En iyi bilinen 
örnekleri; omurgalılar ile kan emici sinekler arasında taşınan patojenleri içerir. Parazitin doğru konakla karşılaşabilmesi 
için vektörün mümkün olduğu kadar çok konaktan kan emmesi gerekmektedir. Bu durumda parazit, vektörün kan emme 
süresini kısaltarak ziyaret edilen konak sayısının artmasını sağlayabilir. Bu parazitlere örnek Trypanasoma, 
Plasmodium ve filariyal nematodları verebiliriz (35). 

Konak fenotipinde meydana gelen farklılıklar, parazitlerin konakta neden olduğu biyokimyasal ve fizyolojik 
değişiklikler sonucu meydana gelmektedir. Parazitlerin konak manipülasyonu üzerine yapılan çalışmaların çoğunda 
sadece renk, morfoloji ve görünür davranış değişikliği üzerine odaklanılmıştır. Çoğu zaman manipülasyonlar, küçük 
farklılıklar yaratarak davranış değişikliğine neden olur. Örneğin, manipülasyon sonucu hayvanın belirli bir 
mikrohabitatta geçirdiği zaman veya belirli bir davranışı gerçekleştirme zamanında azalma olabilir. Bu davranış 
modellerinde meydana gelen değişiklikler, konağın farklı mikrohabitata doğru hareket etmesine, avcı hayvanlara karşı 
savunmasız kalmasına ya da parazitin bulaşma şansını arttıracak davranışlara neden olmaktadır (3, 35).  

Konağın davranış değişikliği parazitin yaşam döngüsünü tamamlamak için kullanılmaktadır. Eğer bu yaşam 
döngüsü herhangi bir zorlukla karşılaşmıyorsa parazitin konak davranışını değiştirme ihtimali azalmaktadır. 

6. Sonuç 

Parazitle enfekte olan hayvanlarda parazitlerden kaynaklanan birtakım davranış değişiklikleri olmaktadır. Bu 
davranış değişiklikleri parazitlerin başka canlılara bulaşma ihtimalini arttırıp parazitin yaşam döngüsünü 
tamamlamasını amaçlamaktadır. Paraziter manipülasyonlar, çoğunlukla arakonak kullanılarak gerçekleştirilir. Eğer 
parazitler bir arakonağı manipüle ediyorsa buradaki etkileri genellikle arakonağın parazite konaklık yapabilecek bir 
başka canlı tarafından tüketilmesini ve hızlıca konağa geçiş yapmasını amaçlamaktadır. Konakta görülen bu davranış 
değişikliklerinin çoğu merkezi sinir sistemi kökenlidir. Bunun yanında nöromodülatörler, hormonal sistem, sinir 
sistemi ve enerji metabolizmasında da değişiklikler görülmektedir. Parazitler, eğer yaşam siklusunu tamamlarken 
herhangi bir engelle karşılaşmıyorsa konak davranışını değiştirme ihtimali azalır veya ortadan kalkar. 
 
Çıkar Çatışması Beyanı 
 

Makalenin yazarları arasında bu derleme çalışması kapsamında herhangi bir kişisel ve finansal çıkar çatışması 
bulunmamaktadır. 
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Finansal Kaynak Beyanı 
 

Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili doğrudan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç 
firmasından, tıbbi alet, gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya herhangi bir ticari firmadan, 
çalışmanın değerlendirme sürecinde, çalışma ile ilgili verilecek kararı olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi 
herhangi bir destek alınmamıştır. 
 
Yazar Katkısı Beyanı 
 
 Fikir/kavram: Elif Burcu GENÇAY TOPÇU, Cenk Soner BÖLÜKBAŞ 
 Kaynak taraması: Elif Burcu GENÇAY TOPÇU, Cenk Soner BÖLÜKBAŞ 
 Makalenin yazımı: Elif Burcu GENÇAY TOPÇU 
 
Etik Onay 
 

Bu makaledeki sunulan verilerin, bilgilerin ve dokümanların akademik ve etik kurallar çerçevesinde elde 
edildiği, tüm bilgi, belge, değerlendirme ve sonuçlarının bilimsel etik ve ahlak kurallarına uygun olarak sunulduğuna 
dair yazarlardan etik beyan alınmıştır. 
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saccharophilum strain S. J Appl Microbiol 2002;92:140–146. 

Christy RC, Thirunavukkarasu M. Emerging importance of animal health economics: A note. Turk J Vet Anim 

Sci 2006;2(3):113–117. 

Russell FD, Coppell AL, Davenport AP. In vitro enzymatic processing of radiolabelled big ET-1 in human 

kidney as a food ingredient. Biochem Pharmacol 1998;55:697-701. 

Kaynak, kitap ise: 

Lodish H, Baltimore D, Berk A, Zipursky SL, Matsudaira P, Darnell J. Molecular cell biology. 3rd ed. New 

York: Scientific American; 1995. 

Fauci AS, Braunwald E, Isselbacher KJ, Wilson JD, Martin JB, Kasper DL, et al, editors. Harrison’s principles 

of internal medicine. 14th ed. New York: McGraw Hill, Health Professions Division; 1998. 

Kaynak kitaptan bir bölüm ise: 

Porter RJ, Meldrum BS. Antiepileptic drugs. In: Katzung BG, editor. Basic and clinical pharmacology. 6th ed. 

Norwalk (CN): Appleton and Lange; 1995. p. 361-80. 

Kaynak bir bildiri ise: 

Kimura J, Shibasaki H, editors. Recent advances in clinical neurophysiology. Proceedings of the 10th 

International Congress of EMG and Clinical Neurophysiology; 1995 Oct 15-19; Kyoto, Japan. Amsterdam: 

Elsevier; 1996. 

Kaynak internette yer alıyor ise erişim tarihi ile yazılmalıdır: 

Morse SS. Factors in the emergence of infectious disease. Emerg Infect Dis [serial online] 1995 Jan-Mar [cited 

1999 Dec 25]; 1(1):[24 screens]. Available from:URL: http://www/cdc/gov/ncidoc/EID/eid.htm 

Garfinkel PE, Lin E, Goering P. Should amenorrhoea be necessary for the diagnosis of anorexia nervosa? Br J 

Psych [serial online] 1996 [cited 1999 Aug 17]; 168(4):500-6. Available from: URL:http://biomed.niss.ac.uk 

National Organization for Rare Diseases [Online]. 1999 Aug 16 [cited 1999 Aug 21]; Available from: 

URL:http://www.rarediseases.org/ 

 

18. Yazışma adresi, çalışmada şablon içerisinde verilen kısımda yer almalıdır. Çok yazarlı çalışmalarda 

yazarlardan sadece birinin adı, yazışma adresi olarak belirtilmelidir. 

19. Veteriner Hekimler Derneği Dergisinde yayımlanacak olan, hayvan deneylerine dayalı bilimsel çalışmalarda 

"Etik Kurul Onayı Alınmıştır" ifadesi aranır. 

20. Araştırmaya konu olan maddelerin ve ürünlerin ticari adları kullanılmamalıdır. 

21. Dergide yayınlanan her türlü makalede yer alan ifade veya görüşlerin sorumluluğu yazarlarına aittir. Editörler, 

Editör Kurulu ve yayıncı bu tür materyaller için herhangi bir sorumluluk kabul etmemektedir. 

22. Gönderilen makaleler geliş tarihine göre hakeme gönderilir ve yayın kurulunun aldığı kararla yayımlanır. 

23. Makale Veteriner Hekimler Derneği Dergisi tarafından yayımlanmak üzere kabul edilirse, yazar(lar), 

makalenin Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 Uluslararası Lisansı (CC-BY-NC) kapsamında 

lisanslanacağını kabul eder.  

*Yazarlar dergi etik ilke ve yayın politikasına ilişkin bilgilere aşağıdaki bağlantıdan erişebilirler: 

https://dergipark.org.tr/tr/pub/vetheder/policy 

*Yazarlar Dergi ücret politikasına ilişkin bilgilere aşağıdaki bağlantıdan erişebilirler: 

https://dergipark.org.tr/tr/pub/vetheder/price-policy 

https://dergipark.org.tr/tr/pub/vetheder/policy
https://dergipark.org.tr/tr/pub/vetheder/price-policy
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(https://dergipark.org.tr/en/pub/vetheder/writing-rules) After preparing the manuscript according to the 

template; the author(s) are expected to upload 4 documents via the Dergipark submission system (1 Full 

text, 1 Additional manuscript file, 1 Ethical statement file, 1 Copyright Agreement and Authors' 

Contribution file).     

6. Manuscripts including figures and tables should not exceed 15 pages for original research articles and review 

articles, 10 pages for short communications, and 8 pages for case reports. 

7.  Manuscript title should be short and clear; the first letter should be in capital letters and the rest in small 

letters (e.g. “Uterine pathologies in cats and dogs”). If needed, the explanation regarding the study should be 

indicated as footnotes. 

8.  Name and surnames of the authors should be written under the article title; their addresses, ORCIDs, and 
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9.  Abstract should be short, and plain and include the most important parts of the manuscript. The English 

abstract must be at least 200, at most 300 words. At least 3, at most 5 English keywords should be selected in 

accordance with MeSH and written alphabetically. Researchers whose native language is not Turkish do not 

have to write an abstract in Turkish.  

10.  The introduction should include the literature reviews related to the study and the aim/s should be indicated 

in the last paragraph. The introduction should not exceed 2 pages. 

11.  Material and methods should be written in a clear and understandable manner without any unnecessary 

details. If ethical committee permission is required, it should be stated absolutely (with Institution, Date, issue 

number). 

12.  In the results, the data should be shortly explained. Repetition of data given in tables should be avoided.P 

values should be reported exactly in the display of statistical analysis results. 3 digits after the decimal point are 

sufficient for the P value, and 2 digits after the decimal point are sufficient for reporting descriptive statistics. 

For articles whose native language is Turkish, a comma (,) should be used as a decimal separator, and a dot (.) 

should be used for English-language articles. 

13.  Titles must be centered and written boldly with the first letter of each word capitalized. Second-degree 
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beginning of the paragraph and written Italic with only the first letter capitalized. 
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15.  Authors must place the extension of abbreviations in the first use of the text. Genus and species names in 

Latin must be written in Italic. All measurements must be indicated according to Systeme Internationale (SI) 

units. 

16.  In the discussion and conclusion, the data should be interpreted with other study results indicated in the 

reference list. 

17.  Journal uses the Vancouver citation style. Details about how to cite a study are given at 

https://dergipark.org.tr/en/pub/vetheder/writing-rules . You may also download the Endnote style appropriate for 

this journal using the link above. 

Example of Reference used in the text: Each piece of work that is cited in your text should have a unique number, 

assigned in the order of citation. If, in your text, you cite a piece of work more than once, the same citation number 

should be used. You can write the number in brackets. If you want to cite several pieces of work in the same 
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Some books may contain chapters written by different authors. When citing work from such a book, the author 

who wrote the chapter should be cited, not the editor of the book. 

Representation in the references section: Only commas should be placed between the names of the authors in 

studies with multiple authors. References should be listed and numbered, taking into account the index in which 

the reference is first made in the text. 

In reference writing, the names of the authors and the title of the subject should be written in normal font. The first 

letter of the Author Surnames should be capitalized, the following letters should be written in lowercase, and only 

the initials of the names should be written in capital letters without a dot in between. Abbreviations of journal 
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Example of various references 

If the reference is a Journal article: 

Kasperowicz A, Michalowski T. Assessment of the fructanolytic activities in the rumen bacterium Treponema 

saccharophilum strain S. J Appl Microbiol 2002;92:140–146. 

Christy RC, Thirunavukkarasu M. Emerging importance of animal health economics: A note. Turk J Vet Anim 

Sci 2006;2(3):113–117. 

Russell FD, Coppell AL, Davenport AP. In vitro enzymatic processing of radiolabelled big ET-1 in human kidney 

as a food ingredient. Biochem Pharmacol 1998;55:697-701. 

 

If the reference is a book: 

Lodish H, Baltimore D, Berk A, Zipursky SL, Matsudaira P, Darnell J. Molecular cell biology. 3rd ed. New York: 

Scientific American; 1995. 

Fauci AS, Braunwald E, Isselbacher KJ, Wilson JD, Martin JB, Kasper DL, et al, editors. Harrison’s principles of 

internal medicine. 14th ed. New York: McGraw Hill, Health Professions Division; 1998. 

 

If the reference is a book chapter: 

Porter RJ, Meldrum BS. Antiepileptic drugs. In: Katzung BG, editor. Basic and clinical pharmacology. 6th ed. 

Norwalk (CN): Appleton and Lange; 1995. p. 361-80. 

 

If the reference is a conference paper: 

Kimura J, Shibasaki H, editors. Recent advances in clinical neurophysiology. Proceedings of the 10th International 

Congress of EMG and Clinical Neurophysiology; 1995 Oct 15-19; Kyoto, Japan. Amsterdam: Elsevier; 1996. 

 

If the reference is electronic, it must be written together with the access date; 

Morse SS. Factors in the emergence of infectious disease. Emerg Infect Dis [serial online] 1995 Jan-Mar [cited 

1999 Dec 25]; 1(1):[24 screens]. Available from:URL: http://www/cdc/gov/ncidoc/EID/eid.htm 

Garfinkel PE, Lin E, Goering P. Should amenorrhoea be necessary for the diagnosis of anorexia nervosa? Br J 

Psych [serial online] 1996 [cited 1999 Aug 17]; 168(4):500-6. Available from: URL:http://biomed.niss.ac.uk 

National Organization for Rare Diseases [Online]. 1999 Aug 16 [cited 1999 Aug 21]; Available from: 

URL:http://www.rarediseases.org/ 

18. Address of correspondence should be given at the end of the research. In research with more than one author, 

only the corresponding author’s name should be given as correspondence address. 

19.  In researches based on animal experiences that are to be published in the Journal of Turkish Veterinary Medical 

Society should include an approval statement from the Ethical Committee. A copy of Ethical Committee’s 

approval statement might be requested for accepted manuscripts at review stage. 

20.  The tradenames of products which are subjects of study should not be used. 

21.  Authors are fully responsible for the article published in the journal.  

22.  The articles received are subjected to review according to their arrival dates and are published consistent with 

the decision of the Editorial Board. After the article is published, the rights of publication belong to the journal. 

23.  If the article is accepted for publication by the Journal of the Veterinary Medical Association, the author(s) 

agrees that the article will be licensed under the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International 

License (CC-BY-NC). 

*Authors can access to the ethical principles and publication policy of the journal using the link below: 
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YAYIN HAKKI BİLGİLENDİRME VE YAZAR KATKI BEYANI 

 
Makale Başlığı 
................................................................................
................................................................................
................................................................................
..........:.....................................................................
................................................................................ 
 
Aşağıda imzası bulunan yazarlar, Veteriner Hekimler Derneği 
Dergisi'nin ve yayıncının yukarıda adı geçen yazının 
içeriğinden sorumlu olmadığını kabul ederler. 
 
Telif Hakkı 
Aşağıda imzası bulunan yazarlar; 

o Gönderilen yazının (meDn, tablolar, şekiller, görseller 
ve ilgili diğer içerik dahil) orijinal olduğu ve kısmen veya 
tamamen daha önce yayınlanmamış olduğunu, 
o Makalenin tamamı veya bir kısmı yayımlanmış ise, 
Veteriner Hekimler Derneği Dergisi'nde yayınlanması 
için tüm izinlerin alınmış olduğunu,  orijinal telif hakkı 
formu ve gerekli diğer belgelerin de Veteriner Hekimler 
Derneği ve tüm ilgililere ileDleceğini kabul eder. 
o Yazarlar, makalenin başkalarının kişisel veya mülkiyet 
haklarını ihlal etmediğini garanD eder ve bu yazının 
içeriğinin sorumluluğunu ve ayrıca yazı ile ilgili diğer 
tüm yasal sorumlulukları kabul eder. 
o Bu formu imzalayan yazarlar, makalenin Veteriner 
Hekimler Derneği Dergisi taraMndan yayınlanmak üzere 
kabul edilmesi halinde, üçüncü şahısların paylaşmasına 
ve uyarlamasına izin veren CreaDve Commons APf-
GayriTicari 4.0 Uluslararası Lisansı (CC-BY-NC) 
kapsamında lisanslanacağını kabul ederler. Bu lisans ile 
orijinal çalışmaya uygun aPM vermek şarPyla, çalışma 
materyali, yalnızca Dcari olmayan amaçlar için 
kullanılabilir. 
Lisansla ilgili daha fazla ayrınP için aşağıdaki erişim 
bağlanPsını kullanabilirsiniz: 
hYps://creaDvecommons.org/licenses/by-nc/4.0 
o Yazarlar, telif hakkı da dahil olmak üzere makalenin 
tüm patent ve diğer mülkiyet haklarını elinde tutar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Yazarlık Katkısı 
Veteriner Hekimler Derneği Dergisi, ICMJE'nin aşağıdaki 4 
kriteri içeren yazarlığa ilişkin tavsiyelerine bağlı kalmaktadır: 

i. Çalışma konsepDne veya tasarımına önemli katkılarda 
bulunmak; veya çalışma için verilerin elde edilmesi, 
analizi veya yorumlanmasında görev almak; 
ii. Çalışmayı hazırlamak veya önemli entelektüel içerik 
için eleşDrel olarak gözden geçirmek; 
iii. Çalışmanın yayınlanacak versiyonunun nihai olarak 
onaylanması; 
iv. Çalışmanın herhangi bir bölümünün doğruluğu veya 
bütünlüğü ile ilgili soruların uygun şekilde 
soruşturulmasını ve çözülmesini sağlamak için 
çalışmanın tüm yönlerinden sorumlu olma hususunda 
hem fikir olunması 

 
Tüm yazarlar yukarıda belirDlen ilk 3 kriterde belirDlen 
koşulları yerine geDrmelidir. BelirDlen koşulları yerine 
geDrmeyenler, makalenin "Teşekkür" bölümünde 
belirDlecekDr. 
 
Aşağıda imzası bulunan yazarlar, yukarıda belirDlen hüküm 
ve koşullara göre yazarlık için uygun olduklarını onaylarlar. 
 
Yazarlık Katkı Türleri 
Lüben aşağıdaki tablonun "Katkı Türü" bölümünü 
doldururken ilgili numarayı kullanınız. 
1. Fikir / Kavram; 2. Deney Tasarımı; 3. Denetleme/ 
Danışmanlık; 4. Veri toplama ve/veya İşleme; 5. Veri analizi 
ve/veya yorum; 6. Kaynak taraması; 7. Makalenin yazılması; 
8. EleşDrel İnceleme 
 
Bu form tüm yazarlar taraCndan imzalanmalı ve ilk 
gönderim sırasında diğer makale dosyalarıyla birlikte 
sisteme yüklenmelidir. 
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COPYRIGHT AGREEMENT AND ACKNOWLEDGEMENT OF AUTHORSHIP FORM 

 
Title of the manuscript: 
................................................................................................
................................................................................................
................................................................................................
................................................................................................
................................................................................................ 
 
The undersigned authors hereby agree that Veteriner 
Hekimler Derneği Dergisi (Journal of the Turkish Veterinary 
Medical Society) and the publisher have no responsibility 
over the content of the manuscript >tled above. 
 
Copyright 
The undersigned authors warrant that; 

o The submiAed manuscript (including the text, 
tables, figures, images and any other related 
content) is original and has not been published 
before in whole or in part, 

o If the manuscript has been published in whole or in 
part, all permissions were granted for publica>on in 
Veteriner Hekimler Derneği Dergisi, and original 
copyright form, and other required documents will 
be forwarded to Veteriner Hekimler Derneği and all 
relevant persons, 

o The authors guarantee that the ar>cle does not 
infringe any personal or property right of others and 
accept the responsibility for the content of this 
manuscript and all other legal responsibili>es 
related to the manuscript 

o By signing this form, authors agree that the ar>cle, 
if accepted for publica>on by Veteriner Hekimler 
Derneği Dergisi, will be licensed under a Crea>ve 
Commons AAribu>on- NonCommercial 4.0 
Interna>onal License (CC-BY-NC) which allows third 
par>es to share and adapt the material for only 
non-commercial purposes by giving the appropriate 
credit to the original work. 

 For further details of the license, please see: 
 hAps://crea>vecommons.org/licenses/by-nc/4.0 

o Authors retain all patent and other proprietary 
rights to the ar>cle, including copyright. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Authorship 
Veteriner Hekimler Derneği Dergisi adheres to the ICMJE 
recommenda>ons on authorship that contain the following 
4 criterias: 

i.Substan>al contribu>ons to the concep>on or design of 
the work; or the acquisi>on, analysis, or interpreta>on 
of data for the work; 

ii.DraXing the work or revising it cri>cally for important 
intellectual content; 

iii.Final approval of the version to be published; 
iv.Agreement to be accountable for all aspects of the work 

in ensuring that ques>ons related to the accuracy or 
integrity of any part of the work are appropriately 
inves>gated and resolved 

 
All authors must fulfill the condi>ons specified in the above-
men>oned first 3 criteria. Those who do not fulfill the 
specified number of contribu>ons and condi>ons are to be 
men>oned in the "Acknowledgement" sec>on of the ar>cle. 
 
The undersigned authors cer>fy that they qualify for the 
authorship according to the above-men>oned terms and 
condi>ons. 
 
Types of Contribu8on 
Please use the related number when filling the 
"Contribu>on Type" sec>on of the table below. 
1. Mo>va>on / Consept ; 2.Design ; 3. Control/Supervision; 
4. Data collec>on and or Processing; 5. Analysis and/or 
Interpreta>on; 6. Literature review; 7. Wri>ng the ar>cle;    
8. Cri>cal Review 
 
This form should be signed by all authors and submiCed 
during the ini8al submission with the rest of the 
manuscript files.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Etik Kurul Raporu & Beyanı: Araştırmada hayvan kullanılmış ise araştırma etik kurul tarafından 
onaylanmalı ilgili belge çevrimiçi makale değerlendirme sistemine yüklenmelidir. Hayvan kullanılmayan 
veri toplanarak gerçekleştirilmiş çalışmalar için verileri, bilgileri ve dokümanları akademik ve etik kurallar 
çerçevesinde elde ettiğine ilişkin ilgili kurum&kuruluşlardan alınmış izin belgesi veya etik beyan formunun 
doldurulması ve sisteme yüklenmesi gerekmektedir. 
Ethics Committee Report & Statement: If animals were used in the study, the research should be 
approved by the ethics committee and the relevant document should be uploaded to the online manuscript 
evaluation system. For studies carried out by collecting data without animals, it is necessary to fill in the 
permission document or ethical declaration form obtained from the relevant institutions and organizations 
that they have obtained the data, information and documents within the framework of academic and ethical 
rules. 

 

Ethic Decleration (EN) 

 

In this thesis / research article / case case presentation / invited review article, which 

was prepared for Veteriner Hekimler Derneği Dergisi (Journal of Turkish Veterinary 

Medical Sciences) ; 

• I/We have obtained the data, information and documents in the framework of 

academic and ethical rules, 

• I/We provide all the information, documents, evaluations and results in 

accordance with scientific ethics and moral codes,  

• I/We referred to all of the articles I used in this study with appropriate references, 

• I/We have not made any changes to the data used and the results, 

• The information and findings specified in this study are original. 

I/We declare above mentioned issues and accept all rights losses that may arise against 

me. 

 

Name of The Author(s) (Title) Date Signiture 

   

   

   

   

   

   

   

 

 
 



 

Etik Kurul Raporu & Beyanı: Araştırmada hayvan kullanılmış ise araştırma etik kurul tarafından 
onaylanmalı ilgili belge çevrimiçi makale değerlendirme sistemine yüklenmelidir. Hayvan kullanılmayan 
veri toplanarak gerçekleştirilmiş çalışmalar için verileri, bilgileri ve dokümanları akademik ve etik kurallar 
çerçevesinde elde ettiğine ilişkin ilgili kurum&kuruluşlardan alınmış izin belgesi veya etik beyan formunun 
doldurulması ve sisteme yüklenmesi gerekmektedir. 
Ethics Committee Report & Statement: If animals were used in the study, the research should be 
approved by the ethics committee and the relevant document should be uploaded to the online manuscript 
evaluation system. For studies carried out by collecting data without animals, it is necessary to fill in the 
permission document or ethical declaration form obtained from the relevant institutions and organizations 
that they have obtained the data, information and documents within the framework of academic and ethical 
rules. 
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Veteirner Hekimler Derneği Dergisi’nde yayınlanmak üzere hazırladığım bu 

tez/araştırma makalesi/olgu vaka sunumu/davetli derleme çalışmasında; 

• Sunduğum verileri, bilgileri ve dokümanları akademik ve etik kurallar 

çerçevesinde elde ettiğimi/ettiğimizi, 

• Tüm bilgi, belge, değerlendirme ve sonuçları bilimsel etik ve ahlak kurallarına 

uygun olarak sunduğumu/sunduğumuzu, 

• Çalışmada yararlandığım eserlerin tümüne uygun atıfta bulunarak kaynak 

gösterdiğimi/gösterdiğimizi, 

• Kullanılan verilerde ve ortaya çıkan sonuçlarda herhangi bir değişiklik 
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• Bu çalışmada belirtilen bilgilerin ve bulguların özgün olduğunu, 
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