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Ozer

Bu galismada Kayseri’de ilgelere gére 2014-2023 yillar1 arasinda SNT degerleri hesaplanarak siit sigircilign ve manda
yetistiriciligi i¢in risk olusturabilecek giin sayilarmin ortaya konulmasi amaglanmistir. Aragtirmanin materyalini Kayseri’nin
16 ilgesinde (Akkisla, Biinyan, Develi, Felahiye, Hacilar, incesu, Kocasinan, Melikgazi, Ozvatan, Pmarbag1, Sarioglan, Sariz,
Talas, Tomarza, Yahyali ve Yesilhisar) Meteoroloji 7. Bolge Miidiirliigii tarafindan yapilan ortalama “sicaklik” ve “bagil
nem” olgtimlerine ait resmi verileri olusturmustur. Calisma bulgularina gore Kayseri genelinde 2014-2023 arasi ortalama
hava sicakliginin 0,2 °C azaldig1, bagil nem degerlerinin ise %1,5 oraninda arttig tespit edilirken, ortalama hava sicakligi ve
bagil nemin en yiiksek degere sirastyla 2018 (11,6 °C) ve 2015 (%63,5) yillarinda ulasmustir. Ilgeler bazinda siit sigircihig
icin 70, manda yetistiriciligi icin 72 olan SNI esik degerinin en fazla asildig ilelerin sirastyla, Yesilhisar, incesu ve Develi;
en az asildig ilgelerin ise sirasiyla Pinarbasi ve Sariz oldugu goriilmiistiir. Aylar itibariyle, son 10 yilda SNI esik degerinin
hem siit sigirciligt hem de manda yetistiriciligi icin en ¢ok asildig: aylarin sirasiyla, Agustos ve Temmuz aylar1 oldugu tespit
edilmistir. 1 genelinde son 10 yilda siit sigirciligi icin SNI esik degeri y1llik ortalama olarak 45,7 giin (26-60 giin aras1),
Manda yetistiriciligi i¢in ise yillik ortalama 24,2 giin agilmistir. Sonug olarak, bu ¢alisma gelecekte 1,8-4° C arasinda artmasi
ongoriilen hava sicakliklari da diisiiniildiigiinde, Kayseri il¢elerinde hem mevcut hayvan varligi agisindan alinmasi gereken
tedbirlerin oldugunu, hem de gelecekte yapilmasi planlanan yatirimlar agisindan bu ve benzeri ¢aligma sonuglariin dikkate
alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. II’de hayvancilik agisindan ilgeler diizeyinde farkli senaryolara gore alinmast
gereken tedbirler ile yol haritalarmin belirlenmesi ve hayata gegirilmesi sektoriin gelecek agisindan onemli kazanimi
olacaktir.

Evaluation of temperature-humidity index values in terms of dairy cattle and water
buffalo breeding in Kayseri province

ABSTRACT

In this study, it was aimed to reveal the number of days that may pose a risk for dairy cattle and buffalo breeding by calculating
THI values according to districts in Kayseri between 2014 and 2023. The material of the research consists of official data on
average "temperature” and "relative humidity" measurements made by the 7th Regional Directorate of Meteorology in 16
districts of Kayseri (Akkisla, Biinyan, Develi, Felahiye, Hacilar, Incesu, Kocasinan, Melikgazi, Ozvatan, Pmarbasi,
Sarioglan, Sariz, Talas, Tomarza, Yahyali ve Yesilhisar). According to the study results, it was determined that the average
air temperature in Kayseri between 2014 and 2023 decreased by 0.2 °C and relative humidity values increased by 1.5%, while
the average temperature and relative humidity reached the highest values in 2018 (11.6 °C) and 2015 (63.5%), respectively.
In terms of districts, the districts where the THI threshold value of 70 for dairy cattle and 72 for buffalo breeding are exceeded
the most are Yesilhisar, Incesu and Develi, respectively; It was observed that the districts where it was least exceeded were
Pinarbasi and Sariz, respectively. In terms of months, it has been determined that the months in which the THI threshold
value was most exceeded for both dairy cattle and buffalo breeding in the last 10 years were August and July, respectively.
In the last 10 years, the THI value in the province has been exceeded by an average of 45.7 days per year for dairy cattle
farming and by 24.2 days per year for buffalo breeding. In conclusion, considering the temperatures that are expected to
increase by 1.8-4° C in the future, it shows that there are precautions to be taken in terms of the existing animal population
in Kayseri districts and that the results of this and similar studies should be taken into account in terms of investments planned
to be made in the future. Determining and implementing road maps and measures to be taken according to different scenarios
at the district level in terms of animal husbandry in the province will be an important gain for the sector in the future.

How to cite this article: Saridzkan S, Giingér G, Kiigiikoflaz M, Demir S. Kayseri ilinde sicaklik-nem indeks degerlerinin siit sigircili1 ve manda yetistiriciligi
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1. Giris

Diinya’da sanayi devrimi ile baslayan ve halen devam eden fosil yakitlara dayali {iretim modeli, iklim iizerinde
ciddi degisiklikler yapmakta, degisen iklimler de basta insan olmak iizere tim canlilari ve dogayr olumsuz
etkilemektedir. Iklim degisikliklerinin, ¢iftlik hayvanlarinda da refah ve verim (siit ve dél verimi gibi) iizerine oldukca
etkili oldugu bildirilmektedir (1,2). Ayrica diinyanin ortalama sicakliginin, gelecek yiizyilda iyimser senaryoya gore
1,8°C, kotumser senaryoda ise 4,0°C artacagi 6n goriisii, bu etkinin artarak devam edecegini gostermektedir (3).
Hayvanlarda normal sartlarda viicut 1sisinin korunmasi igin ortam sicakligindaki artisa bagli olarak viicutta meydana
gelen 1s1 artisinin giderildigi ve tolere edildigi bir denge mevcuttur (4). Ancak, bu dengenin bozulmasi ve sicaklik
artiginin viicutta tolere edilememesi “1s1 stresi” olarak nitelendirilir. Cevre/ortam sicakliginin nispi (bagil) nem orani
ile birlikte, hissedilebilir sicakligi etkiledigi saptanmistir. Bu nedenle, hayvanlarda meydana gelen 1s1 stresinin verim
tizerine etkisini belirleyebilmek i¢in hava sicakligi ve nispi nemin birlikte degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmistir
(3,5). Bu diisiinceden hareketle farkli formiiller gelistirilerek sicaklik nem indeks (SNI) degerleri hesaplanmis ve
hayvanlar {izerine etkileri arastirilmustir (3, 6-11).

Tiirkiye’nin farkli bdlge ve illerinde SNI degerleri hesaplanmis ve ozellikle siit sigirciligma etkileri rapor
edilmistir (12-17). Ancak literatiirde Kayseri’de yapilan bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada Kayseri’de
ilcelere gore 2014-2023 yillart arasinda SNI degerleri hesaplanmus, alinabilecek tedbirlere 151k tutmasi diisiincesiyle
stit sigirciligi ve manda yetistiriciligi i¢in risk olusturabilecek giin sayilarinin ortaya konulmasi amaglanmaistir.

2. Gereg ve YOontem

Arastirma bolgesi olan Kayseri ili, Tiirkiye nin I¢ Anadolu Bolgesinde 37° 45' ve 38° 18' kuzey enlemleri ile
34°% 56' ve 36° 58' dogu boylamlari arasinda yer alan, karasal iklimin egemen oldugu bir yapi sergilemektedir.
Aragtirmanin materyalini Kayseri’nin 16 ilgesindeki (Akkisla, Biinyan, Develi, Felahiye, Hacilar, incesu, Kocasinan,
Melikgazi, Ozvatan, Pinarbasi, Sarioglan, Sariz, Talas, Tomarza, Yahyali ve Yesilhisar) istasyonlarda Meteoroloji 7.
Bolge Miidiirligii tarafindan yapilan ortalama “sicaklik” ve “bagil nem” dl¢limlerine ait resmi veriler olusturmustur.
Veriler 5’er yillik iki donem halinde (2014-2018 ve 2019-2023) toplam 10 yillik olarak incelenmistir. Verilerin
hayvancilik agisindan degerlendirilebilmesi icin 6zellikle sicaklik-nem indeksi (SNI) degerinin hesaplanmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle yapilan calismada hem yillara gére hem de risk olusturan aylara gére (Mayis-Eyliil arast)
SNI degerleri asagidaki formiil kullamlarak hesaplanmustir (5,18).

SNI = (1,8 x T+ 32) — [(0,55 — 0,0055 x RH) x (1,8 x T —26,8)]

Formiilde; T degeri (°C): kuru termometre sicakligini ve RH degeri (%): bagil nem oranim ifade etmektedir.
Calismada, rektal sicaklik ile en yiiksek korelasyona (r = 0,53) sahip olmasi ve benzer arastirmalarda kullanilmasi
nedeniyle bu indeks se¢ilmistir (19, 20).

Siit sigircihi@ ve manda yetistiriciligi igin kritik (esik) SNI degerleri sirastyla >70 ve >72 olarak dikkate
alinmustir (21,22). Bu degerlerin iizerindeki SNI seviyesinin hayvanlarin verim diizeyi acisindan risk olusturdugu kabul
edildiginden, bu degerlerin asildig1 giin sayilar tespit edilmis ve tablolarla sunulmustur. Ilgelere gore sagmal inek ve
manda varliklar1 Tarim ve Orman Il Miidiirliigii’nden temin edilmistir.

3. Bulgular

Kayseri’de ilgelere gore sagmal inek ve manda varliklar1 Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1: Kayseri ili sagmal inek ve manda varligi (2023)
Table 1: Population of dairy cows and buffaloes in Kayseri Province (2023)

Tigeler Sagmal inek Varhgi (bas) Sagmal Manda Varhg (bas)
Akkisla 2.970 -
Binyan 13.128 3
Develi 22.626 559
Felahiye 1.202 -
Hacilar 1.262 667
Incesu 6.693 911
Kocasinan 13.941 766
Melikgazi 8.346 308
Ozvatan 579 -
Pinarbasi 19.766 -
Sarioglan 3.770 17
Sariz 3.520 -
Talas 6.289 -
Tomarza 8.658 7
Yahyali 5.977 -
Yesilhisar 2.958 -
Toplam 121.685 3.238

Kayseri’de ilge bazinda en fazla sagmal inek Develi, Pinarbasi, Kocasinan ve Biinyan il¢elerinde bulunurken,
sagmal manda varhigi Incesu, Kocasinan, Hacilar ve Develi’de yogunlasmstir. Resmi kayitlara gére 2023 yili igin
genelinde potansiyel olarak SNI degerinden etkilenebilecek durumda toplam 121.685 sagmal inek ve 3.238 sagmal
manda varlig1 bulunmaktadir (Tablo 1).

Calismada yillara gore ortalama sicaklik ve bagil nem degerleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2: Yillara gore ortalama sicaklik ve bagil nem % degerleri (2014-2023)
Table 2: Mean temperature and relative humidity values according to years (2014-2023)

Yillar Ortalama 5’er yillik ortalama Ortalama bagil nem 5’er yillik ortalama bagil
sicakliklar, °C sicakliklar, °C degerleri, % nem degerleri, %

2014 10,9 58,3

2015 9,9 63,5

2016 10,2 10,8 58,5 60,1

2017 10,4 (-19,9/+32)* 58,4 (3,1/100)*

2018 11,6 61,6

2019 10,7 61,6

2020 10,8 60,0

2021 10,3 10,6 61,0 61,6

2022 10,2 (-22,7/+34,4)* 62,5 (7,30/100)*

2023 10,9 62,9

*Parantez iginde ortalama sicaklik ve bagil nemin minimum ve maksimum degerleri verilmigtir.

Kayseri geneline 2014-2023 arasi 10 yillik donemi 5’er yillik periyotlar halinde inceledigimizde, ortalama
hava sicakliginin 0,2 °C azaldigi, bagil nem degerlerinin ise %]1,5 oraninda artti§i goriilmektedir. Minimum ve
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maksimum sicaklik degerleri ile minimum bagil nem oraninin son 5 yilda arttig1 belirlenmistir. Ortalama hava sicakligi
11,6 °C ile en yliksek degerine 2018 yilinda ulasirken, bagil nemin en fazla oldugu yil %63,5 ile 2015 yil1 olmustur
(Tablo 2).

Kayseri ilgelerinde yillara ve aylara gore siit sigircilign igin kabul edilen esik SNI degerinin gegildigi giin
sayilar1 Tablo 2-5’de verilmistir.

Tablo 3: Tlgelere gore esik SNI degerinin (>70) gegildigi giin sayilari (2014-2018)
Table 3: Number of days when the threshold THI value (>70) was exceeded by districts (2014-2018)

ilceler 2014 2015 2016 2017 2018 Ortalama Toplam
Akkigla 11 6 3 12 6 8 38
Blnyan 20 14 10 22 10 15 76
Develi 42 32 37 46 29 37 186
Felahiye 28 24 22 26 13 23 113
Hacilar* - - - 16 20 18 36
Incesu 48 38 42 46 34 42 208
Kocasinan 36 32 35 36 25 33 164
Melikgazi 38 35 41 42 27 37 183
Ozvatan 7 9 7 11 3 7 37
Pinarbasg1 2 1 1 7 1 2 12
Sarioglan 33 26 27 29 19 27 134
Sariz 2 2 1 7 3 3 15
Talas* - - - 7 31 19 38
Tomarza 6 8 2 16 5 7 37
Yahyali 27 28 19 29 22 25 125
Yesilhisar 53 42 47 53 33 46 228
Toplam 353 297 294 405 281 326 1.630
Il Geneli 56 45 49 56 40 49 246

*Hacilar ve Talas ilgeleri dl¢iim istasyonlar: 2017 yilimin 8. ayinda kurulmustur.

Incelenen 5 yillik dénemde (2014-2018), Kayseri’de sigir yetistiriciligi i¢in esik SNI degerinin en fazla
gecildigi yil toplam 405 giinle 2017 yili olmustur. flge bazinda esik degerin gecildigi giin sayis1 en fazla 228 giinle
Yesilhisar, ardindan sirasiyla Incesu ve Develi olmustur. Pinarbasi ve Sanz ilgeleri SNI degerleri acisindan en az
sorunun yasandigi ilgeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Il genelinde bu dénemde esik deger yillik ortalama 49,2 giin
astlmis olup, en fazla 56 giinle 2014 ve 2017 yillarinda asilmistir (Tablo 3).

Yine ayn1 dénemde (2014-2018), aylara gore degerlendirme yapildiginda, esik SNI degeri Mayis ayinda
astlmamig, 103 gilinle Haziran ayindan itibaren asilmaya baglanmig ve 826 giinle Agustos ayinda pik seviyeye
ulasmistir. Toplamda 5 yillik dénemde tiim ilgelerde 1.630 giin esik deger asilmustir. il genelinde bu dénemde esik
deger en fazla 108 giinle Agustos ayinda asilmistir (Tablo 4).
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Tablo 4: Aylara gore esik SNI degerinin (>70) gegildigi giin sayilar1 (2014-2018)
Table 4: Number of days when the threshold SNI value (>70) was exceeded by month (2014-2018)

flceler Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyll Toplam
Akkisla - 14 22 2 38
Blnyan 3 31 40 2 76
Develi 14 67 89 16 186
Felahiye 3 38 61 11 113
Hacilar 2 15 19 - 36
Incesu 18 72 100 18 208
Kocasinan 10 60 85 9 164
Melikgazi 15 68 88 12 183
Ozvatan - - 12 25 - 37
Pinarbasi - 4 8 - 12
Sarioglan 6 49 69 10 134
Sariz - 6 9 - 15
Talas 3 17 17 1 38
Tomarza - 14 23 - 37
Yahyali 8 49 65 3 125
Yesilhisar 21 79 106 22 228
Toplam 103 595 826 106 1.630
Il Geneli 27 82 108 29 246

Tablo 5: Ilgelere gore esik SNI degerinin (>70) gecildigi giin sayilar1 (2019-2023)
Table 5: Number of days when the threshold THI value (>70) was exceeded by districts (2019-2023)

Tigeler 2019 2020 2021 2022 2023 Ortalama Toplam
Akkisla 4 5 7 8 9 7 33
Biinyan 16 12 7 17 13 13 65
Develi 13 26 21 39 34 27 133
Felahiye 5 11 16 22 21 15 75
Hacilar 8 19 19 36 31 23 113
Incesu 17 29 24 40 34 29 144
Kocasinan 16 22 22 39 26 25 125
Melikgazi 16 21 23 35 28 25 123
Ozvatan 2 4 4 12 9 6 31
Pinarbasi 2 3 4 1 7 3 17
Sarioglan 6 17 12 20 18 15 73
Sariz 1 2 3 2 6 3 14
Talas 21 27 5 39 21 23 113
Tomarza 2 7 7 5 8 6 29
Yahyali 9 15 15 21 15 15 75
Yesilhisar 26 34 26 40 60 37 186
Toplam 164 254 215 376 340 270 1.349
Il Geneli 34 42 26 49 60 42 211

Aragtirmada incelenen ikinci 5 yillik ddnemde (2019-2023), siit sigircilig1 igin esik SNI degeri en fazla 2022
yilinda 376 giin olarak asilmis ve yine en fazla esik deger asimi Yesilhisar, Incesu ve Develi ilgelerinde gerceklesmistir.
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Yine esik SNI degerinin en az asildig ilceler Sariz ve Pmarbasi olmustur. Bu donemde Kayseri’de toplamda esik SNI
degeri toplam 1.349 giin agilmis ve son iki yildaki artislar dikkat cekmistir. Il genelinde bu donemde esik deger yillik
ortalama 42,2 giin agilmig olup, en fazla 60 giinle 2023 yilinda agilmistir (Tablo 5).

Tablo 6: Aylara gore esik SNI degerinin (>70) gecildigi giin sayilar1 (2019-2023)
Table 6: Number of days when the threshold SNI value (>70) was exceeded by month (2019-2023)

ilceler Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Toplam
Akkisla - 1 12 15 5 33
Blnyan 8 9 15 27 6 65
Develi - 7 47 67 12 133
Felahiye - 1 20 46 8 75
Hacilar - 2 38 61 12 113
Incesu - 7 50 74 13 144
Kocasinan - 8 43 63 11 125
Melikgazi - 7 45 61 10 123
Ozvatan - 1 20 3 31
Pinarbasi - - 9 1 17
Sarioglan - 1 23 40 9 73
Sariz - - 5 9 - 14
Talas - 9 29 66 9 113
Tomarza - 1 15 13 - 29
Yahyali - 3 25 39 8 75
Yesilhisar 1 16 59 87 23 186
Toplam 9 73 440 697 130 1.349
Il Geneli 8 24 64 90 25 211

Kayseri i¢in 2019-2023 aras1 donemde, aylara gore degerlendirme yapildiginda, siit sigirciligi igin esik SNI
degeri az da olsa Mayis ayinda asilmig ve 697 giinle Agustos ayinda pik seviyeye ulagmistir. Bu donemde esik deger
toplam 1.349 giin asilmigtir. Bir 6nceki 5 yillik doneme gore 2019-2023 arasi donemde esik deger asimi daha az
olmustur ancak asilan giin sayis1 Eyliil aymna dogru sarkmaya baglamustir. il genelinde bu dénemde de esik deger en
fazla 90 giinle Agustos ayinda agilmistir (Tablo 6).

Kayseri ilgelerinde yillara ve aylara gére manda yetistiriciligi i¢in kabul edilen esik SNI degerinin gegildigi
giin sayilar1 Tablo 7-10°da verilmistir.

Kayseri’de yillara goére manda yetistiriciligi i¢in esik degerin asildig1 giin sayilar1 toplamda 487 giin olmus ve
en fazla asilan giin say1s1 129 giinle 2017 y1linda gergeklesmistir. Ilgelere gore 113 giinle Yesilhisar ve 101 giinle Incesu
esik SNI degerinin en fazla asildig1 ilgeler olmustur. Il genelinde bu dénemde esik deger yillik ortalama 27 giin asilmis
olup, en fazla 31 giinle 2014 ve 2017 yillarinda asilmistir (Tablo 7).
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Tablo 7: Tlgelere gore esik SNI degerinin (>72) gecildigi giin sayilar1 (2014-2018)
Table 7: Number of days when the threshold THI value (>72) was exceeded by districts (2014-2018)

flceler 2014 2015 2016 2017 2018 Ortalama Toplam
Akkisla - - - 2 - 0 2
Blnyan 1 - - 3 - 1 4
Develi 12 13 9 17 12 13 63
Felahiye 6 2 2 6 1 3 17
Hacilar* - - - 4 5 2 9
Incesu 25 20 18 23 15 20 101
Kocasinan 12 11 6 9 9 9 47
Melikgazi 7 15 6 17 10 11 55
Ozvatan - - - 1 - 0 1
Pinarbasi - 1 - 0 1
Sarioglan 13 6 3 9 3 7 34
Sariz - - - - - 0 -
Talas* - - - 4 14 4 18
Tomarza - - 1 - 0 1
Yahyali 6 1 3 5 6 4 21
Yesilhisar 26 26 21 27 13 23 113
Toplam 108 94 68 129 88 97 487
Il Geneli 31 26 25 31 22 27 135

*Hacilar ve Talas ilgeleri ol¢iim istasyonlart 2017 yili Agustos ayinda kurulmustur.

Tablo 8: Aylara gore esik SNI degerinin (>72) gecildigi giin sayilar1 (2014-2018)
Table 8: Number of days when the threshold SNI value (>72) was exceeded by month (2014-2018)

Ticeler Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Toplam
Akkisla - 2 - - 2
Blnyan - 3 1 - 4
Develi 2 19 40 2 63
Felahiye - 8 9 - 17
Hacilar - 6 3 - 9
Incesu 4 34 60 3 101
Kocasinan - 20 26 1 47
Melikgazi 1 21 33 - 55
Ozvatan - - 1 - - 1
Pinarbasi - 1 - - 1
Sarioglan - 9 23 2 34
Sari1z - - - - -
Talas 1 10 7 - 18
Tomarza - 1 - - 1
Yahyali - 10 11 - 21
Yesilhisar 7 37 65 4 113
Toplam 15 182 278 12 487

1l Geneli 10 44 74 7 135
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Aylara gore 2014-2018 aras1 donem incelendiginde, mandalar igin esik SNI degeri en iist seviyeye 278 giinle
Agustos ayinda ulasmis ve onu 182 giinle Temmuz ay1 takip etmistir. i genelinde bu dénemde esik deger en fazla 74
giinle Agustos ayinda asilmistir (Tablo 8).

Tablo 9: Tlgelere gore esik SNI degerinin (>72) gecildigi giin sayilar1 (2019-2023)
Table 9: Number of days when the threshold THI value (>72) was exceeded by districts (2019-2023)

Tlceler 2019 2020 2021 2022 2023 Ortalama Toplam
Akkisla - 1 2 - 3 1 6
Bunyan 2 - 2 1 7 2 12
Develi 6 11 10 15 19 12 61
Felahiye 2 3 4 2 10 4 21
Hacilar 3 3 7 8 12 7 33
Incesu 6 12 11 16 19 13 64
Kocasinan 4 6 12 11 8 41
Melikgazi 5 5 6 10 7 33
Ozvatan 1 - 1 - 6 2 8
Pinarbas1 - - 1 - - 0

Sarioglan 2 2 4 2 8 4 20
Sariz - - - - - 0 -
Talas 7 12 1 18 8 9 46
Tomarza - - 1 - 5 1 6
Yahyali 2 2 6 6 8 5 24
Yesilhisar 7 14 9 31 36 19 97
Toplam 47 76 71 117 162 95 473
1l Geneli 9 16 13 32 37 21 107

Incelenen 2019-2023 aras1 donemde, mandalar icin kabul edilen esik SNI degeri 162 giinle en fazla 2023
yilinda asilmis ve onu 117 giinle 2022 yili takip etmistir. En fazla esik deger asimi Yesilhisar, Incesu ve Develi
ilcelerinde gergeklesmistir. Bu donemde Kayseri’de toplamda esik SNI degeri 473 giin asilmis olup, son iki yildaki
artiglar dikkate degerdir. Il genelinde bu dénemde esik deger yillik ortalama 21,4 giin asilmis olup, son iki yildaki
artislar dikkat ¢ekici bulunmustur (Tablo 9).

Kayseri’de 2019-2023 arasinda, aylara gére manda yetistiriciligi icin esik SNI degeri en fazla 277 giinle
Agustos’ta ve 150 giinle Temmuz’da asilmistir. Bir 6nceki 5 yillik déneme gore 2019-2023 arasi1 donemde esik deger
asimi 14 giin daha az olmustur ancak asilan giin sayis1 Eyliil ayinda artmistir. il genelinde bu donemde de esik deger
en fazla 63 giinle Agustos ayinda agilmistir (Tablo 10).
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Tablo 10: Aylara gore esik SNI degerinin (>72) gegildigi giin sayilari (2019-2023)
Table 10: Number of days when the threshold SNI value (>72) was exceeded by month (2019-2023)

flceler Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Toplam
Akkigla - - 3 3 - 6
Blnyan 1 - 2 7 2 10
Develi - 2 20 31 8 61
Felahiye - - 6 14 2 22
Hacilar - - 9 23 1 33
Incesu - 1 19 37 7 64
Kocasinan - 1 14 23 3 41
Melikgazi - - 14 18 1 33
Ozvatan - - 1 7 - 8
Pinarbasi - - 1 - - 1
Sarioglan - 1 6 11 - 18
Sariz - - - - - -
Talas - 2 14 28 2 46
Tomarza - - 1 5 - 6
Yahyali - - 9 14 2 25
Yesilhisar - 2 31 56 8 97
Toplam 1 9 150 277 36 473
Il Geneli 1 3 33 63 7 107

Arastirmada incelenen 10 y1llik donemde tiim ilgelerde yillara ve aylara gore esik SNI degerinin gecildigi giin

sayilar1 grafik formunda Sekil 1 ve 2°de verilmistir.
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Sekil 1: Kayseri‘de yillara gore esik SNI degerinin (70 ve iizeri) gegildigi toplam giin sayilart
Figure 1: Total number of days exceeding the threshold SNI value (70 and above) in Kayseri by year
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Sekil 2: Kayseri’de aylara gore esik SNI degerinin (70 ve iizeri) gegildigi toplam giin sayilar
Figure 2: Total number of days exceeding the threshold SNI value (70 and above) by month in Kayseri

4. Tartisma ve Sonu¢

Iklimin, herhangi bir insan faaliyetine maruz kalmadan kendiliginden degismesi iklim degiskenligi olarak
tanimlanirken (23), kendi degiskenligine dogrudan veya dolayl bir sekilde insan faaliyetlerinin de eklenmesiyle
meydana gelen yapay degisiklikler iklim degisikligi olarak tanimlanmaktadir (24). Cesitli nedenlerle meydana gelen
bu iklim degisiklikleri, basta insan olmak {izere tiim canlilarin yagsamini olumsuz etkilemesinin yani sira hayvanlarda
da refah ve verim kayiplarina neden olmasi nedeniyle gerek isletme ve iilke ekonomilerine gerekse kiiresel ekonomiye
zarar veren son zamanlarin en ciddi sorunu niteligindedir.

Bu calismada iklim ile iliskili olan SNi’nin, Kayseri Ilinde biiyiikbas hayvancilik agisindan degerlendirilmesi
yapilmistir. Mevcut ¢alismaya gore Kayseri genelinde 2014-2023 arasi ortalama hava sicakliginin 0,2 °C azaldigi, bagil
nem degerlerinin ise %1,5 oraninda arttig1 tespit edilirken, ortalama hava sicakliginin ve bagil nemin en yiiksek degere
strastyla 2018 (11,6 °C) ve 2015 (%63,5) yillarinda ulastigr goriilmektedir. ilge bazinda biiyiikbas hayvancilik agisindan
70 olan esik degerin en fazla asildig1 ilgeler Yesilhisar, ardindan sirasiyla Incesu ve Develi olmustur. Pinarbasi ve Sariz
ileleri SNI degerleri agisindan en az sorunun yasandigi ilgeler olarak karsimiza ¢ikmustir. Yesilhisar, Incesu ve Develi
ilgelerinde SNI esik degerinin daha fazla gecilmesinin nedenleri arasinda; bu ilgelerin daha diisiik rakimli olmasi, daha
fazla niifusa sahip olmasi (merkez ilgeler haric) ve Incesu ilgesinde organize sanayi bolgesinin bulunmasi sayilabilir.
Ozellikle Sariz ilgesinde esik degerin az sayida asilmasinin nedenleri olarak; rakimin yiiksekligi, niifusun ve
sanayilesmenin azlig1 gosterilebilir. Calisma sonuclarini destekler nitelikte Hatay’da yapilan ¢alismada diger ilgelere
gore yiiksek rakim ve diisiik niifusa sahip olan Yayladag: ilgesinde SNI degerinin asilmadig, diger ilgelerde ise asildig1
bildirilmistir (25).

Aylar itibariyle bakildiginda son 10 yilda esik SNI degerinin hem s1ir hem de manda yetistiriciligi igin en gok
asildig1 aylarin Temmuz ve dzellikle de Agustos aylari oldugu tespit edilmistir. Caligmaya benzer sekilde Tiirkiye’nin
farkli il ve bolgelerinde yapilan birgok galismada da Temmuz ve Agustos aylarinda SNI degerlerinin asildig
bildirilmistir (6,13-15,20,25,26). Dogal olarak yaz mevsiminde sicakliklarin artmasi SNI degerini artiran 6nemli bir
neden olmaktadir. Ote yandan SNI degerini artiran diger bir faktor olan nemin, I¢ Anadolu Bélgesinde yer almasi
nedeniyle kurak bir iklime sahip olan Kayseri’de son 20 yilda faaliyete gecen baraj ve goletlerin (Gilimiisoren,
Sarioglan, Yamula barajlar1 ve Corekdere, Ebulhayir, Darili Koyunabdal ve Felahiye géletleri gibi) sehrin nem oranini
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ve dolayisiyla hissedilebilir sicakligini artirdigr diisiiniilmektedir. Daha Once yapilan caligmalarda barajlarin
buharlagma ile havadaki nem oranini artirarak sicaklik, yagis, riizgar gibi hava hareketlerini degistirdiginin bildirilmesi
mevcut ¢alisma sonuglarini desteklemektedir (27-31). i1 genelinde son 10 yilda siit sigircilign i¢in esik SNI degeri yillik
ortalama olarak 45,7 glin (26-60 giin arasi1) asilmistir. Bu deger Bursa’da ortalama 83,3 giin bulunmustur (20). Manda
yetistiriciligi icin 2014-2023 aras1 donemde esik SNI degeri y1llik ortalama 24,2 giin asilmistir.

Calismada elde edilen ve hayvancilik agisindan degerlendirilebilecek bir diger bulgu ise, son 5 yilda (2019-
2023) bir dnceki 5 yillik doneme gore (2014-2018) SNI esik degerinin asildig1 giin sayismin Eyliil ayma dogru
sarkmaya baslamis olmasidir. Mevsim olarak yazin baslangic1 olan Haziran’a gore sonbahardaki Eyliil ayinda SNI
degeri daha fazla esik degeri agmistir. Bu sonuglar, mevsim degisikliklerinin ve kaymalarin yasanmakta olduguna isaret
etmektedir. SNI esik degerinin asilmasinin hayvancilik alaninda verim diisiislerine (siit ve dél verimi), dolayisiyla
iiretim ve ekonomik kayiplara neden oldugu yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur (3,6-11,32-34).

Iklim degisikliginin hayvancilik sektdriine etkisinin degerlendirildigi bazi calismalarda (12) SNI degerlerinin
aylik veya yillik (uzun sureli) ortalamalart alinarak sektorde yasanan olumsuz etkinin siddeti gbzden kagirilmakta ve
adeta yok sayilmaktadir. Bu nedenle hem isletme ve hem de ulusal diizeyde alinacak tedbirler 6telenebilmektedir. Bu
tiir caligmalarda literatiirde belirtildigi tizere (35), esik degerin asildig1 giin sayilarinin ortalama deger yerine, net giin
sayist olarak verilmesi ve bunlarin verim kayiplarina yansimalarimin kantititif sekilde ortaya konulmasi olayin
ciddiyetinin anlagilmasi ve tedbirlerin alinmasi agisindan daha faydali olacaktir. Ornegin bir ay/yil 66 olan SNI degeri,
diger ay/y1l 72 oldugunda ortalamasi almirsa 69 olur ve sorun yokmus gibi algilamir. Oysa SNI degeri 72 olan yil
hayvanlar i¢in esik degerin asildig1 ve verim kaybinin yasandigi anlami tagimaktadir.

Sonug olarak, Kayseri’de ilgeler itibariyle biiyilkbas hayvan varligi ile siit ve dol verimi agisindan risk
olusturan esik SNI degerlerinin asildig1 giin sayilar birlikte dikkate alindiginda, siit sigircihiginda ozellikle Develi
ilgesinde, manda yetistiriciliginde ise Incesu ilgesinde sorunun daha fazla hissedildigi ortaya ¢ikmistir. Aylar itibariyle
yapilan incelemede her iki yetistiricilik agisindan da Kayseri ilinde 6zellikle Agustos basta olmak iizere Haziran-Eylll
aylar1 arasinda SNI degerlerinin asildig1 ve ilave tedbirlerin alinmasina gerek oldugu ortaya ¢ikmustir. Is1 stresinin
hayvanlarda yaratacagi olumsuz etkiyi minimize edebilecek bu tedbirler, bakim-besleme (dengeli ve kaliteli rasyon),
stirli yonetimi (yeterli ve biyokonfor alan, giibre temizligi) ve barinaklarda (golgelik, fan/dus, su temini) alinmalidir.
Bu bilgiler 1s18inda, gelecekte 1,8-4° C arasinda artmasi ongoriillen hava sicakliklar1 da diigiiniildiigiinde, Kayseri
ilgelerinde hem mevcut hayvan varlig1 agisindan alinmasi gereken tedbirlerin oldugunu, hem de gelecekte yapilmasi
planlanan yatirimlar agisindan bu ve benzeri ¢alisma sonuclarinin dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
I’de hayvancilik acisindan ilgeler diizeyinde farkli senaryolara gore alinmasi gereken tedbirler ile yol haritalarimn
belirlenmesi ve hayata gecirilmesi sektoriin gelecek ag¢isindan onemli kazanimi olacaktir. Bu ¢alisma konusu itibariyle
Kayseri ili igin 6n bir durum tespiti olusturmakla birlikte, SNI degerleri ile bu yillardaki siit s1gir1 ve manda sayilarmnin,
ortalama siit verimlerinin vb. iligkisini de ortaya koyan daha kapsamli analizlere destek olacag: diigiiniilmektedir.

Cikar Catismas1 Beyam
Yazarlar bu yazi i¢in gergek, potansiyel veya algilanan ¢ikar ¢catigmasi olmadigin beyan etmiglerdir.
Finansal Kaynak Beyam

Bu ¢alisma herhangi bir kurulus tarafindan desteklenmemistir.
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Ozer

Calismada, ¢oklu baglant: sorununda en kiigiik kareler yontemine(EKK) alternatif olarak onerilen Ridge, Liu ve LASSO tahmin
edici yontemlerinin kullanimmm ve model basari kriterlerine gore sonuglarin karsilagtirilmas: amaglanmistir. Calisma
materyalini, “Nick Chick” irki tavuklarin 19-100 haftalik dénemlerdeki ortalama yumurta agilig1 (g) ve canli agirlik (kg) verileri
ile ortalama yumurta fiyatlarina gore hesaplanan tahmini satis gelirleri olusturmustur. Calismada yas (hafta), ortalama yumurta
agilig1 (g) ve canl agirhik degiskenleri ile haftalik toplam geliri tahmin eden bir modelin gelistirilmesi amaciyla, ¢oklu baglanti
sorunu varliginda, en kiigiik kareler regresyonuna (EKK) alternatif yanli regresyon tekniklerinden Ridge, Liu ve LASSO tahmin
edicileri kullanilmigtir.Haftalik toplam gelirin tahmininde, EKK, Ridge, Liu ve LASSO tahmin edicilerinde olusturulan
modellerin hesaplanan belirtme katsayisi (R?) sirastyla 0.96, 0.95, 0.95, 0.97 olarak hesaplanmistir. Ayrica, kurulan modellere ait
regresyon hata kare ortalamalarinin karekokii (RMSE) EKK, Ridge, Liu ve LASSO tahmin edicilerinde, 132.3, 130.5, 56.2, 129.5
olarak belirlenmis dolayisi ile en diisiik Liu tahmin edicisi yonteminde bulunmustur. Sonug olarak; ¢aligmada uygulanan yanlt
tahmin edici yéntemlerin Liu tahmin edicisinin EKK regresyonuna gore, daha diigiik standart hatali, tutarli ve uygun tahmin
sagladigi belirlenmistir.

The use of Ridge, Liu and LASSO estimators in the multicollinearity problem: an
application in layer hen industry

ABSTRACT

This study aims to compare the use of Ridge, Liu, and LASSO estimator methods, proposed as alternatives to Ordinary
Least Squares (OLS) in the presence of multicollinearity, and to evaluate the results based on model performance criteria.
The study material consists of average egg weight (g) and live weight (kg) of "Nick Chick" breed chickens during the 19—
100-week period, as well as the estimated sales revenue calculated based on average egg prices. In order to develop a
model that predicts weekly total revenue using the variables of age (weeks), average egg weight (g), and live weight,
biased regression techniques, such as Ridge, Liu, and LASSO estimators, were employed as alternatives to OLS in the
presence of multicollinearity. In predicting weekly total revenue, the calculated coefficients of determination (R?) for the
models generated using OLS, Ridge, Liu, and LASSO estimators were found to be 0.96, 0.95, 0.95, and 0.97, respectively.
Additionally, the root mean square errors (RMSE) of the regression models were 132.3, 130.5, 56.2, and 129.5 for OLS,
Ridge, Liu, and LASSO estimators, respectively, with the lowest error found in the Liu estimator method. As a result, it
was determined that the biased estimator methods applied in the study, particularly the Liu estimator, provided more
consistent, accurate, and lower-standard-error predictions compared to the OLS regression method.

How to cite this article: Yener A, Sayim AA, Akgay A. Coklu baglanti sorununda Ridge, Liu ve LASSO tahmin edicilerinin kullanim1: yumurta tavukgulugunda
bir uygulamasi. Vet Hekm Der Derg. 2025;96(1):14-22.
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1. Giris

Coklu dogrusal regresyon analizi bir bagimli degiskenin birden fazla bagimsiz degisken tarafindan agiklamak
amaci ile tercih edilen istatistiksel yontemlerden biridir (1,2). Olusturulan regresyon modeller degiskenler arasi sebep-
sonug iligkilerini belirleyerek, gelecege yonelik tahminlerde bulunabilmektedir.

Coklu dogrusal regresyon analizinde model parametrelerinin kestiriminde, hata kareler ortalamasini (HKT)
minimum yapan tahmin yontemi olan en kiigiik kareler (EKK) kullanilmaktadir. Ancak bu yontem bazi varsayimlarin
(g6zlemlenen verilerin normal olmasi, hatalarin beklenen degerinin sifir olmasi, hatalarin varyansimin sabit olmasi ve
bagimsiz degiskenler arasinda anlaml iligkinin olmamasi) saglandig1 durumlarda parametre kestirimlerinin yansiz ve
dogru bir sekilde elde edilebilmesini saglar (3,4).

Coklu regresyon analizinde, bagimsiz degiskenler arasinda iligkilerin olmast ve bagimsizlik varsayiminin
bozulmasi sik karsilagilan sorunlardan biridir. Coklu baglant1 sorunu (multicollinearity) olarak da adlandirilan bu
durumun varhiginda, parametre kestirimlerine ait varyanslar biiyiidiigiinden model parametreleri i¢in gergekte olmasi
gerekenden farkli olacak ve tahminler kararsizlasacaktir. Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonun blyik olmasi
(r>0,75), VIF (Varyans artiric1 faktor) degerinin 10’un Uizerinde hesaplanmasi ¢oklu baglanti sorunu oldugunu gosterir.
Ayrica ¢oklu baglanti sorununu, degiskenlere ait 6zdegerlerin en az birinin 1°den farkli olmasi veya 0’a yakin olmasi
da gosterir. Bunu belirlemede, kosul indeksi(KI) olarak tammlanan en biiylik 6zdeger ile en kiigiik 6zdeger lizerine
dayali1 bir hesaplama 6nerilmistir. Kosul indeksinin 30’dan biiyiik olmasi ileri derecede ¢oklu baglanti sorunu oldugu
gostermektedir (3,5,6). Bu sorunu gidermek icin daha fazla veri toplanmasiveya bagimsiz degiskenlerden bir veya
birka¢1 modelden ¢ikarilmasi onerilmistir (7,8). Ancak bu yontemlerin bagimsiz degiskenler arasinda ciddi ¢oklu
dogrusal baglanti1 sorunu durumunda etkili sonuglar vermedigi de bildirilmistir (9).

Coklu dogrusal baglant1 sorununu gidermeye yonelik mevcut gozlem ve degiskenlerle, EKK tahmincisine
alternatif daha basarili tahminler yapmay1 saglayan yanli regresyon tahmin edicileri onerilmistir (11,12,14). Yanh
regresyon tahmin ediciler ile kiiciik varyans sahip tahminler yapilarak problemin diizeltilebildigi bildirilmistir (5).
Yansiz ve yliksek varyansli tahmin edici yerine yanli ama diisiik varyansli bir tahmincinin kullanilmasina hata kareler
ortalamasi (HKO) degeri ile karar verilebilir. HKO degeri en kiiglik olan tahmin edicinin segilmesi dnerilir (10). Coklu
baglanti1 sorununda modeldeki degiskenleri ¢ikarmadan regresyon katsayilarimi yanl olarak tahmin etmede en genis
uygulama alani olan Ridge tahmin edicisi ve buna alternatif olarak gelistirilen Liu ve LASSO tahmin edicileri
kullanilabilir.

Ridge tahmin edicisi, ¢oklu dogrusal baglant1 sorunu varliginda EKK yonteminin yetersiz kalmas: nedeniyle
onerilmistir (11). Ridge tahmin edicisinde varyans ve kovaryans matrisinin kosegen degerlerine 0’dan biiyiik olan bir
yanlilik sabiti, Ridge parametresi (K) ilave edilmektedir. Bu sayede tahminlerin varyanslari azaltilarak, K katsayisi
Ol¢lstinde yanli tahminler yapilabilmektedir (5). En uygun K degeri, yanh standartlagtirmis regresyon katsayilar ve K
degerleri arasinda ¢izilen Ridge egim grafigi ile belirlenir (11). Optimal K degeri, grafikte yanli standartlagtiriimig
regresyon katsayilariin duragan oldugu bolgelerden secilir (5).

Liu tahmin edicisi, Ridge ile Stein tipi tahmin edicisinin bir kombinasyonu olarak Liu tarafindan dnerilen yanh
tahmin edici olarak tanimlamistir. Liu tahmin edicisi bu iki tahmin edicinin dezavantajlarim ortadan kaldirarak, hem
¢oklu dogrusal baglanti sorununda basarili sonuglar veren hem de yanlilik parametresi d’nin dogrusal artan bir
fonksiyonudur. Yanllik parametresi 0 < d < 1 arasinda bir sabittir. Liu tahmin edicisinin tstiinliigii, d parametresinin
dogrusal bir fonksiyonu oldugundan, d’nin se¢imi ridge tahmin edicisi olan K’nin se¢imine oranla oldukca basittir ve
birgok yontem 6nerilmistir (12). Bu tahmin ediciler EKK ile karsilastirilmis ve daha az hata kareler ortalamasi verdigi
bildirilmigtir. Optimal K degerinin sifira yakin secilmesi Onerilse de Ridge ile Liu tahmin edicilerinin esitligini
saglayacak ortak bir K ve d degeri elde edilebilir (12).

EKK, Ridge ve Liu tahmin edicilerinin ¢oklu baglant1 sorunu varliginda, tahmin kesinligi yiiksek olmasina
ragmen biiyiik varyansa sahip olmalari sebebiyle yetersiz kaldigi durumlar olmaktadir. Ridge ve Liu tahmin edicileri,
katsayilar1 daraltan kararli bir siiregtir ancak katsayilar 0’a esitlenemedigi igin model yorumlama sorunu olugmaktadir.
Kestirim dogrulugunu elde etmek i¢in bazen degisken se¢imi (shrinkage) yapilabilir. Bu sayede, varyanslar azaltilarak
genel tahmin dogrulugu artirtlabilir (13). Tibshirani tarafindan, tahmin ve degisken se¢iminin birlikte yapildigi bir
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yontem olarak LASSO (Least Absolute Shrinkage and Selection Operator) alternatif yanli tahmin bir edici 6nerilmistir
(14). Bu yontem, katsayilarin mutlak degerinin toplamim sabitten yaparak ve artik karelerin toplam diigiiriiliir. LASSO
tahmin edicisini diger yontemlerden ayiran en 6nemli fark degisken se¢iminin yapilmasidir (15).

LASSO tahmin edicisinde de [ katsayilarinin elde edilmesi igin yanlilik sabiti modele dahil edilir. Ceza
parametresi olarak ifade edilen bu sabit (A ) ile gosterilir , pozitif bir degerdir ve biiziilme miktarini belirler. Bu tahmin
edicide ceza parametresinin kullanildigi ceza fonksiyonu modelin basarisi i¢in 6nemlidir. Bu fonksiyon LASSO tahmin
edicisinin ¢oziimiinii Ridge’den farkli olarak quadratik forma doniistiiriir. LASSO tahmin edicisinde A degeri artarken
B katsayilarimn sifira dogru yaklagir, A yeteri kadar biiyiik oldugunda katsayilar sifir olur (16).

Literatiirde, ¢oklu baglant1 sorununu ortadan kaldirabilmek amaciyla 6nerilen yanli tahmin edici yontemlerin
karsilattirildigi ¢aligsmalar son yillarda artis gostermistir. Bu ¢aligmalar simiilasyon veri setlerinde (17-20); saglik
alaninda elde edilen biyolojik veri setlerinde (21-25), hayvancilik alanindaki veri setlerinde (3,26,27) uygulanmistir.

Bu calismada uygulamada hayvancilikta ¢ok onemli bir paya sahip olan, en hizli gelisen ve modern
teknolojinin kullanildigi tavukguluk sektorii verileri kullanilmistir. Tirkiye'de yumurta tavuk¢ulugunda ¢ok sayida
faktore bagli olarak degisim gdsteren ekonomik gostergeler ile verim 6zellikleri arasindaki sebep-sonug iliskisini ortaya
¢ikararak yapilacak olan yorumlari giiglendirecektir.

Bu amagla ¢alismada, ¢oklu baglant1 sorununda EKK ‘ye alternatif olarak onerilen Ridge, Liu ve LASSO
tahmin edici yontemlerinin yumurta tavuk¢ulugu verileri iizerinde kullaniminin ve model basan kriterlerine gore
sonuglarin karsilagtirilmasi yapilmistir.

2. Gereg ve Yontem

Caligma materyalini, Tiirkiye'de yumurta tavukculugunda yetistiriciligi yapilan “Nick Chick” 1rki tavuklarin
19-100 haftalik donemlerdeki ortalama yumurta agilig1 (g) ve canli agirlik (kg) verileri ile ortalama yumurta fiyatlarina
gore hesaplanan tahmini satis gelirleri olugturmustur.

Haftalik ortalama yumurta agiligi ve canli agirlik verileri Nick Chick 1rki beyaz yumurtact tavuk 1rki bakim
kilavuzu kitap¢igindan elde edilmistir (28).

Haftalik satis geliri, 82 hafta (19-100. haftalar arasi) beyaz yumurta tiretimi yaptig1 varsayilan 10 bin baglik
yumurta tavukculugu isletmesinin, haftalik iiretilen ortalama yumurta sayist ve agirhgma gore yumurta fiyatlan baz
aliarak hesaplanmis, Haziran 2024 Dolar kuruna ¢evrilmistir (Gelir = Yumurta sayisi x Yumurta fiyati). Haftalik
tahmini satis gelirinin belirlenmesinde, 2024 yihh Haziran aymda Yumurta Ureticileri Merkez Birligi tarafindan
aciklanan yumurta fiyatlari kullanilmigtir (29).

Calismada haftalik toplam geliri bagimli degisken (Y) olarak; yas (hafta), ortalama yumurta agilig1 (g) ve canlt
agirlik degiskenleri bagimsiz degiskenler (X1, X2, X3) olarak alinmustir. Haftalik toplam geliri tahmin eden bir modelin
gelistirilmesi amaciyla, ¢coklu baglant1 sorununda EKK regresyonuna alternatif yanh regresyon tekniklerinden Ridge,
Liu ve LASSO tahmin edicileri kullanilmis ve karsilagtirmalar1 yapilmustir. Istatistik analizlerde SPSS 30, RStudio
2023.03.0 ve Python 3.11.2 programlari kullanilmistir.

3. Bulgular

Calismada degiskenlere ait tanimlayici istatistikler (Tablo1) ve EKK yontemi sonucunda haftalik toplam geliri
(Y) ile bagimsiz degiskenler (yas, ortalama yumurta agiligi (g) ve canli agirlik) arasindaki dogrusal iliski i¢in kurulan
modelin yiiksek belirtme katsayisi (R?= %96) bulunmustur. Katsayilar tablosu incelendiginde, yas ve yumurta agirlig:
degiskenlerin kismi T testine gore anlamli oldugu , canli agilik degiskeninin anlamli olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 2).
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Tablo 1: Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler
Table 1: Descriptive statistics of variables

Degiskenler n Ortalama * Standart Sapma Minimum - Maksimim
Yas (hafta) 82 59,5 +23,8 19 -100
Yumurta agirligi (gr) 82 61,3+4,7 40,8 - 64,2

Canli agirlik(kg) 82 16+0,1 1,4-1,7

Gelir ($) 82 3391,5+615,2 236,3 -3919,3

Tablo 2: EKK ile tahmin edilen regresyon katsayilar
Table 2: Regression Coefficients Estimated by OLS

Giiven arahgi (%95)

Degiskenler P katsayisi SPB) T degeri P degeri

Min Maks
Model sabiti -9848,2 1871,9 -5,3 0,000 -13574.9 -6121,6
Yas (hafta) -28,7 2,2 -13,2 0,000 -33,0 -24,4
Yumurta agirligi (gr) 157,4 22,0 7,1 0,000 113,5 201,3
Canli agirlik(kg) 3208,1 1993,4 1,6 0,102 -760,3 7176,6

R? 0,96
RMSE 132,3

- Regresyon katsayilari, S(B): Regresyon katsayilarinin standart hatasi, R?: Belirtme katsayisi, RMSE: Hata kareler ortalamasimin karekokii
gresy ) gresy 2% 1y

Bagimsiz degiskenler aralarindaki korelasyonlar ve hesaplanan VIF degerlerine gore ¢oklu baglanti sorununun
varligindan bahsedilebilir. Tiim degiskenler i¢in hesaplanan VIF degerlerinin 10’dan biiyiik oldugu tespit edilmistir
(Tablo 3).

Tablo 3: Bagimsiz degigkenler arasindaki korelasyonlar ve VIF degerleri

Table 3: Correlations between independent variables and VIF values

Yumurta agirhgi

Degiskenler Canh agirhk(kg) Yas (hafta) @ VIF Degerleri
ar

Canli agirlik(kg) 1 -0,90 -0,98 91,2

Yas (hafta) -0,90 1 0,81 12,4

Yumurta agirligi (gr) -0,98 0,81 1 49,7

Korelasyon matrisinin 6zdegerleri ve kosul indeksine (KI) gore 6zdegerlerin sifira yakin ¢ikmasi, {ic ve
dordiincii 6zdegere ait KI degerinin 30’dan yiiksek hesaplanmasi ciddi ¢oklu baglantinin  sorunun oldugunu
gostermistir (Tablo 4).

Coklu baglant1 sorununda alternatif yontemlerinden olan Ridge tahmin edicisinde yanlilik sabiti K degeri, tim
VIF degerlerinin 10’dan kiigiik oldugu K =0,02 olarak belirlenmistir. Ridge tahmin edicisi ile degiskenlere ait standart
hatalar, EKK regresyonuna gére daha diisiik ¢ikmistir. Bu tahmin edicide K =0,02 yanlhilik sabiti ile regresyon
katsayilarmin daha duragan hale geldigi goriilmiistir. Kurulan modelin belirtme katsayist R? = 0,95 olarak
hesaplanmustir (Tablo 5).
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Tablo 4: Ozdegerler ve Kosul indeksleri

Table 4: Eigenvalues and condition indices

No Ozdegerler Oran Kumdlatif Oran KI (Kos.m
indeksi)
1 3,91 97,70 97,70 1,0
2 0,09 2,27 99,96 6,6
3 0,00 0,04 100,00 52,1
4 0,00 0,00 100,00 542,1

Liu tahmin edicisinde,

yanlilik parametresi d=0,01 secildiginde regresyon katsayilarinin standart hatalar1 EKK’e ve

Ridge’ye gore daha diisiik hesaplanmistir. Modelin belirtme katsayis1 R? =0,95 olarak hesaplanmustir (Tablo 6).

Tablo 5: Ridge Tahmin Sonuglar1 (K=0,02)
Table 5: Ridge Estimation Results (K=0.02)

Giiven arahgi (%95)
Degiskenler B katsayisi SB) t degeri P degeri
Min Maks
Model sabiti -9657,0
Yas (hafta) -26,9 228,3 25,2 <0,01 -474,3 420,5
Yumurta agirligi (gr) 142,0 282,6 21,3 <0,01 -411,8 695,8
Canli agirlik(kg) 3599,0 332,7 6,9 <0,01 2946,8 4251,2
R? 0,95
RMSE 130,5

B: Regresyon katsayilari, S(B): Regresyon katsayilarinin standart hatast, R’: Belirtme katsayisi, RMSE: Hata kareler ortalamasinin karekokii

LASSO tahmin edicisi sonuglarina goére modelde degisken se¢imi yapilmis, canli agirlik degiskeni model dist
birakilmis, yas ve yumurta agilig1 degiskenlerinin geliri tahmin etmede en yiiksek agiklama miktarina sahip degiskenler
oldugu belirlenmistir. Kurulan modelin belirtme katsayis1 R? =0,97 olarak hesaplanmustir (Tablo 7).

Tablo 6: Liu Tahmin Sonuglar1 (d=0,01)

Table 6: Liu Estimatio

n Results (d=0.01)

%95 lik Giiven arahgi

Bagimsiz Degiskenler B SB) T degeri P degeri
Alt Simir Ust Simir
Model sabiti -6894,6 307,9 -22,4 <0,01 -7498,1 -6291,2
Yas (hafta) -25,6 0,9 -27,3 <0,01 -27,4 -23,7
Yumurta agirligi (gr) 191,3 4.8 40,3 <0,01 182,0 200,6
Canli agirlik(kg) 48,0 28,7 1,7 0,09 -8,2 104,3
R? 0,95
RMSE 56,2

p: Regresyon katsayilari, S(p)

: Regresyon katsayilarinin standart hatasi, R>: Belirtme katsayisi, RMSE: Hata kareler ortalamasimin karekokii
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Tablo 7: LASSO Tahmin Sonuglar1
Table 7: LASSO Estimation Results

%95 lik Giiven arahig

Bagimsiz Degiskenler B SB) T degeri P degeri Al ST st Smir
Model sabiti -6258,1
Yas (hafta) -24,3 1,4 -17,5 <0,001 -25,8 -20,5
Yumurta agirligi (gr) 179,9 9,5 19,0 <0,001 161,2 198,5
Canli agirlik(kg)
R? 0,97
RMSE 129,5

- Regresyon katsayilar, S(B): Regresyon katsayilarimn standart hatasi, R*: Belirtme katsayisi, RMSE: Hata kareler ortalamasinin karekokii
gresy Ly gresy Y 1y

Caligma sonucunda, bir yumurta tavukgulugu isletmesinde haftalik yumurta satig1 gelirini ($) tahmin eden
degiskelere iliskin,;
EKK regresyon modeli;

Gelir ($) = -9848,2-28,7*yag(hafta)+157,4*yumurta agirhgi(gr)+3208,1*canh agirlik(kg)
Ridge regresyon modeli;

Gelir ($) = -9657-26,9*yas(hafta)+142*yumurta agirligi(gr)+3599*canh agirlik(kg)
Liu tahmin edicisi modeli;

Gelir ($) =-6894,6-25,6*yas(hafta)+191,3*yumurta agirlhigi(gr)+ 48*canh agirlik(kg)
LASSO tahmin edicisi modeli;

Gelir ($) = -6258,1-24,3*yag(hafta)+179,9*yumurta agirligi(gr)
seklinde kurulmustur.

4, Tartisma ve Sonuc¢

Hayvancilik sektoriinde verim 6zellikleri ve ekonomik gostergeler ¢ok sayida faktore bagli olarak degisim
gosterir. Bu 0Ozellikler arasindaki sebep-sonug iligkisini ortaya ¢ikarabilmek adina ekonometrik yaklagimlarin
kullanildig1 ¢alismalar son yillarda 6nem kazanmistir. Maliyet unsurlarinin belirlenerek gelir veya kar tahminlerinin
yapilmasi, degiskenler arasindaki iligkilerin dogru olarak modellenmesi, {ireticiye iiretim planlamasi asamasinda katki
saglayacak ve yapilacak olan yorumlari giiclendirecektir. Hayvancilik verilerinde uygulanan modelleme ¢alismalarinda
¢oklu baglant1 sorunu ile siklikla karsilasilabilmektedir. Modelin tahmin performansini iyilestirmek ve ¢oklu baglanti
sorunun olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla literatiirde en yaygin olarak kullanilan yontemlerin basinda Ridge, Liu
ve LASSO tahmin edicileri gelmektedir. Bunlarin yaninda Kismi en kiigiik kareler, Temel bileseneler regresyonu,
Elastik net, Genellestirilmis maksimum entropi (GME) kullanilmasi da 6nerilmistir (30-33).

Bu ¢alisgmada, EKK yontemi ile kurulan modelde bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek derecede korelasyon
olmasina bagl ortaya ¢ikan ¢oklu baglanti sorununun modelin tahmin yetenegini olumsuz etkileyecegi ve bagimsiz
degiskenlerin katsayilarinin belirsiz hale gelmesine yol acacagi diisiiniilerek alternatif olarak onerilen Ridge, Liu ve
LASSO tahmin edici yontemleri kullanilmis ve model basari kriterleri sonuclar: karsilastirilmistir.

Calismada EKK yontemi ile yapilan parametre tahmininde bagimsiz degiskenler arasinda yuksek korelasyon
nedeniyle, VIF degerleri 10°dan ve KI degerlerinin de 30’dan biiyiik olmasi ve modelin R? degerinin ylksek
hesaplanmasi ¢oklu baglantt sorunu oldugunu gostermistir. Bu nedenle, Ridge tahmin edicisini kullanilmig ve
hesaplanan belirtme katsayisinin, EKK yontemi ile elde edilene benzer oldugu belirlenmistir. Ancak, Ridge tahmin
edicisinde hesaplanan RMSE degerlerinin EKK’ye gore daha kiglk oldugu goriilmustiir. Hesaplanan katsayilara gore
elde edilen sonuclar EKK ve Ridge yontemlerinin karsilagtirildigr diger ¢alismalar ile uyumlu bulunmustur (34,35).
Calismanin uygulanan Liu tahmin edicisinde de hesaplanan belirtme katsayist EKK ve Ridge tahmin edicisi ile benzer,
RMSE degeri ise daha kiigiik hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuglar ti¢ yontemin karsilastirildigi ¢alismalar ile uyumlu
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bulunmustur (36,37). Diger bir alternatif olarak uygulanan LASSO tahmin edicisinde modelin belirtme katsayisi en
ylksek (R? =0,97) hesaplanmustir. LASSO tahmin edicisinde veri setinden 3 degisken (yas, yumurta agirligi ve Canh
agirlik) modele dahil edilmis, sonrasinda elde edilen iterasyonlarda degisken se¢imi yapilmis ve 2 degisken ile (Yas ve
Yumurta agirhi@) model olusturulmustur. LASSO tahmin edicisinin RMSE degeri ise EKK ve Ridge tahmin
edicisinden daha diisiik, ancak Liu tahmin edicisinden daha biytk bulunmustur. Bu kriterlere goére uygulamada
kullanilan veri seti icin elde edilen sonuglar dogrultusunda Ridge, Liu ve LASSO tahminleri birbirlerine yakin
bulunmus ancak Liu tahmin edicisinin nispeten daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Caligmada uygulanan tim yanh
tahmin yontemleri, EKK yontemine gére daha saglikli ve giivenilir tahminler saglamistir. Bu durum literatiirde yapilan
caligmalar ile benzer 6zellik gostermistir (38, 39).

Calisgma sonucunda yumurta tavukeulugunda satig gelirinin tahmininde, bagimsiz degiskenler arasinda
belirlenen giiclii ¢oklu dogrusal baglanti sorunundan dolay: 6nerilen Ridge, Liu ve LASSO tahmin edicileri, EKK
yonteminden daha gegerli tahminler saglamustir. Elde edilen bu tahminlerden en kiigiik RMSE degerini veren tahminin
ise Liu tahmin edicisine ait oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada tii¢ degisken ile kurulan model, LASSO tahmin edici
yonteminde iki degiskene indirilmis ancak modelin RMSE degeri yiiksek hesaplanmigtir. LASSO tahmin edicisinin
degisken sayisinin fazla oldugu durumlarda kullanilmasimin daha uygun oldugu bildirilmistir (32).

Ozellikle Gretim sektoriinde tahminler igeren galismalarda siklikla karsilasilan coklu baglanti sorununda
alternatif olarak Ridge, Liu ve LASSO tahmin edicilerinin kullanilmasi tahmin giiciinii artiracak, Ureticiye Uretim
planlamas1 asamasinda daha gecerli ve glvenilir sonuglar sunacaktir. Bu c¢alismada da verilerinin kullanildigi,
hayvancilikta ¢ok onemli ekonomik bir faaliyet olan yumurta tavukgulugunda, gelir ile iligkili degiskenlerin dogru
olarak belirlenmesi ve modellenmesi, Ureticilere iiretim planlamas1 agamasinda katki saglayacaktir.

Cikar Catismasi Beyam

Makalenin yazarlari arasinda bu calisma kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar catigmasi
bulunmamaktadir.

Finansal Kaynak Beyam

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogrudan baglantisi bulunan herhangi bir ilag
firmasindan, tibbi alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi bir ticari firmadan,
¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma ile ilgili verilecek karar1 olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi
herhangi bir destek alinmamugtur.
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Disi kedilerde kardiyak ve oksidan-antioksidan durum sekstiel siklus dénemlerinde
farkly mudir?

OZET

status

Sexual cycle Bu caligmada seksiiel siklus donemindeki evcil disi kedilerde kardiyak troponin I (cTnl), malondialdehid (MDA),

glutatyon (GSH) ve glutatyon peroksidaz (GSH- Px) diizeylerinin arastirilmasi amaglandi. Bu amag dogrultusunda her

Anahtar Soézcukler: grupta esit sayida hayvan olacak sekilde yirmi alti adet kediden kan &rnekleri alinarak progesteron seviyelerine gore luteal

Evcil kediler ve non-luteal donem olmak iizere iki gruba ayrildi. Elde edilen kan 6rneklerinde oksidan durum degerlendirilmesi
Kar(-jlyak du.rum. amactyla MDA, antioksidan durum i¢in GSH, GSH-PXx; kardiyak durum igin ise kardiyak troponin | seviyeleri 6lctldu.
Oksidan-antioksidan

durum Elde edilen kan 6rneklerinde kardiyak troponin I, MDA ve GSH seviyelerinin gruplar arasi istatiksel farkliliga neden

Sekstiel siklus olmadig goriiliirken GSH- Px’in ise iki grup arasinda istatiksel anlamda birbirinden farkli oldugu goriildii. Sonug olarak

evcil disi kedilerde seksiiel siklus donemindeki molekiiler mekanizmalarin ortaya konmasi amaciyla daha ileri
arastirmalarin yapilmasi gerekliligi goriilmektedir.
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1. Introduction

In recent years, there has been an increase in studies focused on the sexual cycle period in female cats (1,2).
Cats are seasonal polyestrous animals that are affected by light and show multiple oestrus during the season and then
enter a non-cyclic anoestrous period (3). In addition, cats show provoked ovulation, unlike other seasonal polyestrous
animals, and the estrous cycle involves prooestrus, oestrus, interoestrus and dioestrus (if ovulation has occurred) (4).
Reproductive hormones such as estrogen (E>), progesterone (P4), and androgen fluctuate throughout the sexual cycle
(5). In addition, a study revealing the relationship between the fluctuating course of reproductive hormone levels and
reproductive receptors in cats revealed changes in estrogen and progesterone receptors during the estrous cycle (6,7).
Evidence suggests the existence of multiple regulatory mechanisms connecting nervous, endocrine, and cardiac
functions (8). For instance, estrogens play a crucial role in regulating cardiomyocyte functions (9).

A close relationship exists between cardiac function and changes in reproductive hormones during the sexual
cycle (8,10). Given the interconnections between the endocrine and cardiovascular systems, hormonal changes
inevitably impact cardiovascular function (7,10). It has been reported that cyclic changes in sex hormones controlled
by the reproductive cycle in humans or rodents overlap with changes in vascular function (11). A study observed that
serum E; and P4 changes affected ventricular premature beats and cardiac repolarisation parameters, and estradiol peak
reduced ventricular arrhythmias (12). Also, it has been reported that hormonal changes during the sexual cycle affect
cardiac potassium channels (10).

Recognizing the role of oxidative stress in physiological processes, maintaining a precise balance between
oxidative and antioxidant states is essential for proper steroidogenesis, angiogenesis, embryo implantation, pregnancy,
and childbirth (1,14). It is known that oxidative stress under physiological conditions, in which free radicals increase,
affects many reproductive activities such as oocyte maturation, fertilisation, embryo development and pregnancy (13).
Antioxidant enzymes, in addition to reproductive hormones, play crucial roles in regulating reproductive functions in
cats, and alterations in these enzymes can lead to reproductive dysfunctions such as infertility, anovulation, and abortion
(1). Studies on women have reported that oxidative stress is formed under physiological conditions in different
menstrual cycle periods (14,15). It has been reported that hypoestrogenism, seen especially after menopause, is
associated with high oxidative stress. However, regular fluctuations in estrogen levels occurring during the menstrual
cycle do not trigger oxidative stress (16). In addition, another study conducted in women reported that oxidative stress
did not change during the menstrual cycle (17). On the other hand, in a study, it was observed that biomarkers of
oxidative stress, such as hydrogen peroxide and thiobarbituric acid, were high in the luteal phase of the sexual cycle in
women with regular sexual cycles (18). In addition, another study reported that oxidative stress is formed in
approximately two-thirds of the menstrual cycle in women (15).

The overpopulation of stray cats, the adoption of cats as pets, and the growing trend of cat breeding in European
countries have increased awareness among owners regarding their cats' reproductive physiology (19,20). In addition,
the similarities between cat oocytes and human oocytes have attracted the attention of many researchers in the field of
reproduction (21). Therefore, studies regarding the feline reproduction biology have grown drastically recently (22).
Particularly, the interplay between oxidative stress, steroid hormones, and cardiac function is receiving increasing
attention. Estrogens have antioxidant properties, and their deficiency leads to an increase in reactive oxygen species.
This phenomenon is observed following ovariohysterectomy in cats (23,24). Gozer et al. (23) stated that
ovariohysterectomy caused siginificant changes in the oxidant-antioxidant balance after the ovariohysterectomy in
short term while in long term. Torabi et al. (24) described that the effect of ovariohysterectomy on oxidant-antioxidant
balance is insignificant in long term in cats. Also, the effect of estrogen and progesterone hormones on cardiac function
and structures was well described in cats (25,26). In addition, antioxidant enzyme are expressed differentially in the
uterus during the estrus cycle of the cats, which indicates the regulatory roles of the antioxidant system on the uterine
proliferation (1).

Despite the relationship between the oxidative stress, ovariohysterectomy, and cardiac function, blood cardiac
parameters and oxidan-antioxidant enzymes during different periods of the sexual cycle in female cats have not been
sufficiently elucidated. This study aimed to investigate the changes in cardiac function and oxidative-antioxidative
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status at different stages of the sexual cycle in cats by measuring cardiac troponin I, malondialdehyde (MDA),
glutathione (GSH), and glutathione peroxidase (GSH-PXx) levels.

2. Material and Methods

Animals

After ethical approvals were obtained, the samples to be used in the study were obtained from animals brought
to Hatay Mustafa Kemal University Veterinary Health Practice and Research Hospital Directorate. This study used 6-
20-month-old female cats showing oestrus at least once. In the study, after evaluating the animals' general health, cats
that showed no gynecological pathological symptoms, had not been administered medroxyprogesterone acetate, had
not been in contact with or mated with a male cat, and exhibited regular estrus were included. Also, cats that had
previously experienced pyometra and did not show estrus were excluded from the study.

Experimental design and groups of study

After the cats were restrained, blood samples were taken from the v. cephalica. Blood sera were obtained after
centrifugation at 5000 rpm for 10 minutes. Progesterone levels were meticulously measured in serum samples, and
study groups were formed. In this study, cats were categorized according to their sexual cycle phases into two groups,
luteal and non-luteal, with an equal number of animals in each group (n = 26). A P4 level greater than 1.5 ng/ml was
considered a luteal period and included in the luteal group, while those with a P4 level less than 1.5 ng/ml were
determined as non-luteal (27). Progesterone levels were measured using electrochemiluminescence immunoassay test
kits on the Atellica IM analyzer (Siemens Healthineers) which has been validated for cats (23,28). The results obtained
were expressed as ng/ml.

Cardiac troponin | (cTnl) analysis

Cardiac troponin I (cTnl) levels in the blood samples obtained were measured with an Atellica IM analyzer
(Siemens Healthineers) using electrochemiluminescence immunoassay kits. The results obtained were expressed as
ng/ml.

MDA, GSH, and GSH-Px analyses

Malondialdehyde, glutathione, and glutathione peroxidase levels in sera obtained from blood samples were
measured by spectrometric method. MDA levels, an index of lipid peroxidation, and one of the thiobarbituric acid
species were measured according to the method described by Placer et al. (29). GSH was measured by the yellow-
colored GSH molecules formed by 5.5- dithiobis (2-nitrobenzoic acid; DTNB) according to Sedlak and Lindsay's
method (30). GSH-Px was also analyzed according to the method described by Lawrence et al. (31). The Shimatzu
UV1700 spectrometer was used for these analyses. MDA and GSH were expressed as nmol/ml and GSH-Px as 1U/L.

Data analyses

Normality and variance homogeneity tests were performed for all variables obtained. Normality analysis of
the variables was performed using the Shapiro-Wilk test, and the Levene test performed homogeneity of variance
analysis. For the variables found to be generally distributed as a result of the Shapiro-Wilk test and the variances found
to be equal as a result of the Levene test, the differences between the groups were analyzed using the independent
sample T-test. Appropriate nonparametric tests (Mann-Whitney U test) were used for variables that did not meet
normality or were not homogenous. All statistical analyses were performed at a 5% significance level (p <0.05).
Statistical analyses were performed using IBM SPSS Statistics 23, and all results were expressed as mean + standard
error of the mean (Meant SEM).
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3. Results

Cardiac troponin | (cTnl) levels

There was no statistically difference in terms of Cardiac troponin I levels between the non-luteal (0.019+0.003
ng/ml) and luteal (0.013+0.002 ng/ml) groups. Cardiac troponin | values are shown in Figure 1.

cTnl

0.025

0.020+

0.015+

ng/ml

0.010+

0.005+

0.000

Figure 1: Cardiac troponin I level of non-luteal and luteal groups, (Meanz Std. Error of Mean)
Sekil 1: Non- luteal ve luteal gruplara ait kardiyak troponin | seviyeleri, (Aritmetik Ort.+ Std. Hata)

MDA, GSH and GSH-Px levels

The MDA levels measured 33.679 + 0.829 nmol/ml in the non-luteal group and 31.472 + 0.790 nmol/ml in the
luteal group, with no significant statistical difference noted between them. MDA levels are illustrated in Figure 2a.

GSH levels were measured at 3.936 + 0.047 nmol/ml in the non-luteal group and 4.154 + 0.096 nmol/ml in the
luteal group, with no statistically significant difference between them. GSH levels are depicted in Figure 2b.

Upon comparison of both groups, GSH-Px levels were found to be 158.005 * 5.413 IU/L in the non-luteal

group and 129.401 £ 10.640 IU/L in the luteal group, with a statistically significant difference between the two periods
(p = 0.025). GSH-Px levels are shown in Figure 2c.
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Figure 2: a. Malondialdehyde (MDA), b. Glutathione (GSH), c. Glutathione Peroxidase (GSH-Px) levels in
the groups, (Meanz Std. Error of Mean). The columns' letters indicate statistical differences.

Sekil 2: Gruplara ait a. MDA b. GSH ve ¢. GSH-Px seviyeleri, (Aritmetik Ort.x Std. Hata). Sutunlar tzerinde
harfler istatistiksel farklilig1 ifade etmektedir.
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4, Discussion and Conclusion

Sex hormones influence numerous physiological processes, including various cardiovascular functions, with
effects that may vary depending on fluctuations in hormone levels during pregnancy or estrus (32). Numerous studies
have shown that changes in reproductive hormones cause changes in the cardiovascular system (10,12,33,34). For
example, in a study, it was reported that sex hormones have effects on potassium channels in the vascular system (10).
In addition, it has been reported that increased estrogen levels in the physiological menstrual cycle in women have
inotropic and chronotropic effects (12). It is stated that changing electrocardiography (ECG) findings during a normal
menstrual cycle may be related to sex hormones such as estrogen and progesterone, and it may cause opposite effects
on the heart (33,35,36). In a study on the QT interval of sex hormones, it was reported that estradiol prolonged the
corrected QT interval (QTc), but progesterone showed the opposite effect (34). A study reported that the frequency of
ventricular premature beats decreased as the estradiol peak increased during ovulation (12). In addition, it has been
demonstrated that estrogen therapy prevents ventricular arrhythmias in postmenopausal women with ventricular
premature beats (37). However, it has also been reported that abnormal cardiac pathologies such as arrhythmias and
premature beats are not observed in Holter monitoring performed at two different periods of the menstrual cycle in
women (8). A study in women found that cardiac output was higher in the mid-luteal phase compared to the mid-
follicular phase (38). Additionally, long-term estrogen deficiency has been linked to reduced cardiomyocyte
contractility in animal studies (9). Hormonal fluctuations throughout the menstrual cycle are dynamic in women (32).
While these menstrual hormonal changes are commonly associated with conditions such as migraines and irritable
bowel syndrome, one study observed recurrent elevations in cardiac troponin levels during menstrual periods (39).

The molecular structure of cardiac troponin | is somewhat similar in mammalian species, and cardiac troponins
are measured in addition to echocardiography and electrocardiography, providing information about the state of
cardiomyocytes in cardiac and non-cardiac patients (40,41). In addition, cardiac biomarkers have been used for many
years as part of the clinical evaluation of heart disease, especially in dogs and cats (42,43). In this study, although there
was a difference between the mean cardiac troponin levels between the two periods of the sexual cycle in cats, statistical
significance was not observed.

It is stated that there is a relationship between estrogen and progesterone, which are reproductive hormones,
and oxidative stress, and that this relationship starts near the estrogen peak and is slightly decreased in the progesterone
hormone phase; however, this situation is normal under physiological conditions (44). Oxidative stress changes
occurring in the phases of the menstrual cycle are related to reproductive hormones such as E», Pa, follicle-stimulating
hormone (FSH), and luteinizing hormone (LH) (14). Oxidative stress peaks during E; and LH peaks, while oxidant-
antioxidant status is in balance during the period when P4 is dominant (14). In addition, while E; levels and GSH-Px
were positively correlated, no correlation was observed with hormones such as FSH, LH, and P4 (44). A study reported
that oxidative stress reaches a peak level, primarily through antioxidant enzymes, during oocyte maturation and possible
implantation in the late follicular and early luteal phase of the menstrual cycle (14). In addition, according to oxidative
stress analysis performed in plasma samples taken daily during menstruation (27 days) in 20 healthy women, it was
stated that oxidative stress was formed in approximately 2/3 of the cycle; however, this situation was physiological,
and it was also reported that various phases of the cycle should be examined (15). In a study on the effects of menstrual
cycle on redox balance and lipid peroxidation of endometrial tissue in 40 women aged 21-41 years, it was reported that
no difference was observed in MDA levels in subjects divided into four menstrual periods as early proliferative, late
proliferative, early secretory and late secretory according to endometrial samples, while statistical differences were
observed in GSH, GSH-Px depending on the cycle (14). Another study observed that erythrocyte GSH-Px levels
increased in the late follicular and luteal phases. In contrast, SOD and catalase levels did not change in the sexual cycle
(44). However, in a study conducted in nine healthy women aged 18-44 years with regular sexual cycles, it was reported
that there was no change in the oxidative stress status of blood samples taken on different days of the menstrual cycle
@an.

A study on female cats was divided into three sexual cycle periods: proestrus/oestrus, dioestrus, and anoestrus.
It was reported that the expression levels of superoxide dismutase one and catalase in uterine tissue did not change
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during the cyclic periods; however, glutathione peroxidase was expressed lower during dioestrus than other periods
(1). Given that the sexual cycle is a dynamic process with fluctuations in reproductive hormones, changes in oxidant
and antioxidant status are expected at different stages of the cycle (15). However, a review of some studies reveals that
certain oxidative stress biomarkers do not undergo significant changes across the phases of the sexual cycle (14,17,44).
Similarly, in this study, MDA and GSH, which are oxidative stress parameters, were not statistically different in
different periods of the sexual cycle; however, GSH-Px was statistically significantly higher in the first period of the
cycle. This suggests that fluctuations in reproductive hormones may activate distinct oxidant-antioxidant molecular
mechanisms; however, further research is needed to clarify these effects.

The present study was limited in several ways. First, the sample size was lower in this study. A larger sample
size is needed to elucidate the effect of the cats' sexual period on the cardiac and oxidative stress parameters. Second,
although cats are provoked-ovulatory animals which require matings, spontaneous ovulation can be seen in cats due to
tactile, olfactory, auditory or visual stimuli (45). In addition, Chatdarong et al. (46) reported that adrenocorticotrophic
hormone (ACTH) stimulation and routine blood sampling procedures can increase progesterone concentrations in cats.
Therefore, a larger sample size is required to rule out the effect of handling-related stress and ovulation on the study
design.

As a result, it was observed that cardiac troponin I, MDA and GSH levels were at similar levels in sexual cycle
periods (luteal and non-luteal) in cats, but GSH-Px was higher in the non-luteal period compared to the luteal period.
Based on these results, it is thought that further studies on this period in cats may provide important contributions to
the cardiac and reproductive performances of cats.
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Cig siitte Staphylococcus aureus varligi, toksin treten suslari ve yiiksek antibiyotik direnci nedeniyle halk saglig:
agisindan potansiyel bir risk olusturmaktadir. Bu ¢alismada, ¢ig siitlerde S. aureus varligi ve izole edilen suglarin
antibiyotik direng¢ profili incelenmistir. Arastirma kapsaminda 100 ¢ig siit numunesi incelenmis, 47 Ornekte cesitli
diizeylerde S. aureus kontaminasyonu saptanmistir. Kontaminasyon diizeyleri 2,00 ile 4,99 log kob/ml arasinda
degisiklik gostermis ve kontamine &rneklerin %45,9'unun 3-4 log kob/ml aralifinda oldugu belirlenmistir. Pozitif
ornekler igin ortalama kontaminasyon degeri ise 3,63+0,77 log kob/ml olarak tespit edilmistir. Calismada tespit edilen
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Ayrica, tim izolatlarin ¢oklu ilag direngli (CID) oldugu gozlemlenmistir. Bu c¢alisma, ¢ig siitler S. aureus
kontaminasyon diizeyinin ve bu bakterinin antibiyotik diren¢ profilinin, halk saglhigi agisindan onemli bir risk
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1. Introduction

Staphylococcus aureus is a commensal and opportunistic pathogen that colonizes the skin, nasal passages,
and mucosal membranes of both humans and animals. Due to its virulence factors, S. aureus can cause a wide range
of diseases in humans, from minor skin infections to food poisoning, pneumonia, and toxic shock syndrome (1).
Furthermore, numerous outbreaks of foodborne S. aureus poisoning have been linked to the consumption of
contaminated milk and dairy products (2-4).

Milk and dairy products are rich in various nutrients, including proteins, lipids, carbohydrates, vitamins, and
minerals, making them popular among consumers (5, 6). However, in addition to their nutritional value, milk serves
as an ideal medium for microbial growth (7). Contamination of milk and dairy products with S. aureus can occur
throughout the production chain, from milking to distribution. Moreover, S. aureus is a significant cause of clinical
and subclinical mastitis in dairy cattle, leading to substantial economic losses (6). Factors such as poor milking
hygiene, mixing milk from mastitic cows with that of healthy animals, inadequate sanitation of dairy equipment, and
unclean environments further exacerbate contamination risks (8). Therefore, effective control of S. aureus
contamination necessitates continuous monitoring of animal health (particularly udder health) alongside the
implementation of stringent hygiene protocols, regular surveillance, and strict adherence to food safety standards (9).

Antibiotics play a crucial role in treating bacterial infections in both humans and animals. However, the
prolonged, frequent, uncontrolled, and incorrect use of antibiotics has led to the emergence and spread of antibiotic-
resistant strains. This issue has become a serious public health concern, limiting treatment options and increasing
healthcare costs associated with infection management (10). Foods are effective vectors for transmitting antibiotic
resistance to humans, either through antibiotic residues, transfer of resistant pathogens, or ingestion of resistant
strains present in the microflora of food, potentially transferring resistance to both pathogenic and non-pathogenic
bacteria in the gastrointestinal system (11). In response to this growing issue, the World Health Organization (WHO)
periodically updates a list of critically important antimicrobial agents globally. This initiative aims to develop risk
management strategies and prioritize resources for antimicrobial use in agricultural and veterinary practices (12-14).
To address these concerns, antimicrobials are categorized into three levels of importance for human and veterinary
medicine: critically important, highly important, and important. These classifications facilitate the strategic
management of antimicrobial resistance on a global scale (15).

S. aureus has a remarkable ability to develop resistance to antibiotics rapidly (16). WHO classified
antibiotic-resistant bacterial pathogens into critical, high, and medium priority groups to develop appropriate
strategies addressing the health risks posed by antibiotic resistance in its 2024 report. S. aureus is categorized within
the high-priority group, which includes bacteria with limited treatment options, significant treatment challenges, and
high morbidity and mortality rates (17).

In the past decade, strains of S. aureus isolated from milk and dairy products have shown many antibiotics
resistance in various countries, including Tiirkiye (5, 18-20). Therefore, monitoring the antibiotic resistance of S.
aureus in raw milk, determining the rate and profile of resistance development, and ensuring the correct use of
antibiotics in animal treatment are critical for food safety. This study not only provides a detailed analysis of S.
aureus contamination in raw milk from a regional perspective but also offers novel insights into resistance patterns
specific to the local strains, addressing a critical gap in the existing literature.

2. Material and Methods

In this study, 100 bulk tank milk samples obtained from farms in Mugla at different period between January
2015 and March 2015 were used as the material. The samples were collected under aseptic conditions and transported
to the laboratory under a cold chain, where they were analyzed on the same day.

The isolation and enumeration of S. aureus were carried out as stated in the ISO method 6888-1 (21) (Table
1). Suspected colonies on Baird Park agar (Oxoid, CM275, UK) were subcultured and identified by biochemical tests
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(catalase test, coagulase test, mannitol fermentation and DNase activity) and latex agglutination test (Dryspot
Staphytect Test Plus, Oxoid, DR0100, UK).

One S. aureus isolate per positive sample was picked for determination of antibiotic resistance profile.
Antibiotic susceptibility tests of the isolated strains were performed based on the broth microdilution method
recommended by the Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) (22). The preparation of antibiotic stock
solutions followed the manufacturer’s instructions. When adjusting concentrations, MIC50 values of S. aureus strains
corresponding to the relevant antibiotics reported in the literature were considered. For each strain, the MIC was
tested (22) for cefoxitin (FOX), methicillin (MET), tetracycline (TE), tylosin (TLY), florphenicol (FLO), neomycin
(NEO), ciprofloxacin (CIP), lincomycin (LIN), and polymyxin B (PB). Ten serial dilutions of each antibiotic were
made in cation-adjusted Mueller Hinton Broth (CAMHB; Oxoid, UK) containing NaCl (2%), with the final
concentrations of antibiotics ranging from 2 to 1024 pg/mL (0.125-64 pg/mL for ciprofloxacin, 8-4096 pg/mL for
lincomycin and polymyxin B). After that, 100 pL from each serial dilution was transferred into microplates. The
bacterial suspension, which was prepared with 0.5 McFarland standard, was inoculated with 100 pL into each well.
The last well which added MHB was used as a negative control. The plates were incubated at 37 °C for 1824 h.
Following incubation, the optical density of each well at 600 nm wavelength was measured using an ELISA reader
(Mindray MR 96A, China). S. aureus ATCC 25923 was used as a quality control strains. The MIC mode, range,
MIC50, and MIC90 of the antimicrobial agents were calculated, and antibiotic susceptibility was defined as
determined by comparing the MICs with CLSI reference values (22).

Table 1: MIC values (ug/ml) for S. aureus (21)
Tablo 1: S. aureus MIC degerleri (ug/ml) (21)

o . MIC values (ug/ml)

Antibiotics S (%) 1(%) R (%)
Cefoxitin >8 - <4
Methicillin >16 - <8
Tetracycline >16 8 <4
Tylosin >8 4 <2
Florphenicol >32 16 <38
Neomysin > 64 32 <16
Ciprofloxasin >4 2 <1
Lincomycin >4 1-2 <0,5
Polymixin B >8 4 <2

3. Results

Among the 100 raw milk samples analyzed in this study, S. aureus contamination was undetectable in 53
samples, while the remaining 47 samples exhibited varying levels of contamination. The mean contamination level
for the positive samples was calculated as 3.63+0.77 log cfu/ml. Furthermore, the contamination levels in the S.
aureus-positive samples were found to range from 2.00 to 4.99 log cfu/ml, as shown in Table 2. Notably, 45.9% of
the contaminated samples fell within the contamination range of 3—4 log cfu/ml.

Table 2: S. aureus contamination levels in raw milk samples
Tablo 2: Cig siit 6rneklerinde S. aureus kontaminasyon diizeyi

Contamination levels log cfu/ml

0 23 34 4-5
n (100) 53 8 17 22
Min 2.00 3.04 4.03
Max 2.90 3.85 4.99
Mean+SE 251404 3.42+0.25 4.40+0.26

SE: Standard error
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Within the study, it was found that 13 out of the 47 isolated S. aureus strains (27.6%) showed resistance to
all examined antibiotic groups. All isolates were found to be resistant to cefoxitin, methicillin, tylosin, and
lincomycin. After that, the resistance rates for florfenicol, neomycin, and polymyxin B were 95.8%, 89.4%, and
87.3%, respectively (Table 3). Additionally, it was observed that all isolates were MDR (multidrug-resistant). The
antibiotic resistance profiles of the isolates are shown in Table 4.

Table 3: Prevalence of antibiotic resistance in the S. aureus isolates
Tablo 3: S. aureus izolatlarinda antibiyotik direng prevalansi

Number of S. aureus isolates (n=47)

Category Antibiotics S (%) (%) R (%)
Methicillin - - 47 (100)
Tylosin - - 47 (100)
Critically important Neomycin - 5(10.6) 42 (89.4)
Ciprofloxasin 13 (27.7) 8 (17) 26 (55.3)
Polymyxin B - 6 (12.7) 41 (87.3)
Cefoxitin - - 47 (100)
. . Tetracycline 9 (19.1) 18 (38.3) 20 (42.6)
Highly important Florphenicol : 2(42) 45 (95.8)
Lincomycin - - 47 (100)

S: Susceptible; I: Intermediate; R: Resistance

Table 4: Antibiotic resistance profiles of S. aureus strains isolated from raw milk (n=47)
Tablo 4: Cig siitten izole edilen S. aureus izolatlarinda antibiyotik direng profili (n=47)

No Classification of isolates
Resistance Profile isolates T f resist No
(%) ype of resistance isolates(%)
FOX, MET, TE, TLY, FLO, NEO, CIP, LIN, PB 13 (27.7) pandlg,gggmam 13 (27.7)
FOX, MET, TE, TLY, NEO, CIP, LIN, PB 120
FOX, MET, TE, TLY, FLO, NEO, LIN, PB 3 (6.4) extensivedrug- 12.25.5)
FOX, MET, TE, TLY, FLO, NEO, CIP, LIN 12.1) resistant (XDR) :
FOX, MET, TLY, FLO, NEO, CIP, LIN, PB 7 (14.9)
FOX, MET, TLY, FLO, NEO, LIN, PB 10 21.3)
FOX, MET, TE, TLY, NEO, LIN, PB 2 (4.3) ‘ .
FOX, MET, TLY, FLO, CIP, LIN, PB 4(8.5) multldﬁ%ﬁesmm 22 (46.8)
FOX, MET, TLY, FLO, NEO, LIN 5(10.6) (MDR)
FOX, MET, TLY, FLO, LIN, PB 12.1)

cefoxitin (FOX), methicillin (MET), tetracycline (TE), tylosin (TLY), florphenicol (FLO), neomycin (NEO), ciprofloxacin (CIP), lincomycin (LIN), and
polymyxin B (PB).

4. Discussion and Conclusion

People often prefer milk and dairy products in their diet for a sustainable healthy life. The presence of S.
aureus in raw milk and dairy products is a significant public health concern, particularly for infants, children, and
immunosuppressed individuals, as they are more susceptible to staphylococcal enterotoxins (23). Since
staphylococcal enterotoxin (SE) production depends on factors such as the composition of the food, temperature,
antimicrobial inhibitors, and the ability of the strains to produce SE, the level of S. aureus required for food poisoning
cannot be precisely determined. However, it has been reported that the presence of S. aureus at levels of 10>-108 cfu/g
in food is sufficient to produce a toxic dose that can cause food poisoning (24). In this study, S. aureus contamination
was determined in 47% of the milk at a mean level of 3.63£0.77 cfu/ml. Similarly, a study conducted in the USA



36 Vet Hekim Der Derg 96 (1): 32-40, 2025

found the presence of S. aureus in 46.6% of raw milk samples (25). Two different researches in Italy have reported S.
aureus contamination rates of 9.1% and 40% in raw milk samples. (26, 27). Shamila-Syuhada et al. (28) reported that
all the examined milk samples were contaminated with S. aureus at levels in the range of 2.88 to 3.41 log cfu/ml. In
studies conducted in Tiirkiye, it was found that 50% of raw milk samples in Kayseri were contaminated with S.
aureus. Furthermore, 50% of the positive samples had contamination levels higher than 6 log cfu/ml (23). Giindogan
and Avci (28) detected S. aureus levels of 4.32-4.49 log cfu/ml in 28 out of 50 raw milk samples. In Burdur, 51.6%
of raw milk samples were reported to be contaminated with S. aureus (7).

Differences among the studies could be attributed to factors such as the farms from which samples were
collected, seasonal and regional differences, the analytical methods used, the competitive effect of the microflora
present in the milk, and the inhibitory substances of the milk itself. Additionally, raw milk is considered a suitable
environment for S. aureus, as it is for many other microorganisms. S. aureus is responsible for approximately 30-40%
of mastitis cases. The pathogen can contaminate the milk from infected udders, but it can also be transmitted through
milking equipment and personnel, environmental conditions, and storage tanks (24, 30, 31).

Due to the increasing misuse of antibiotics in livestock, the effectiveness of these antibiotics is gradually
decreasing, and the number of resistant strains is on the rise (15). This situation leads to the widespread presence of
pathogenic-resistant organisms in animal-origin foods, posing a potential threat to human health (32). Therefore,
monitoring antibiotic use in livestock and screening animal-origin foods for antibiotic-resistant pathogens is crucial
for predicting the development rate and type of antibiotic resistance and for risk assessment from a food safety
perspective.

Beta-lactams, aminoglycosides, lincosamides, fluoroquinolones, and macrolides are commonly used
antimicrobial agents for the treatment of S. aureus mastitis (33). According to the microdilution test results in this
study, S. aureus isolates determined resistance rates of 95.8%, 89.4%, 55.3%, and 42.6% to florfenicol, neomycin,
ciprofloxacin, and tetracycline, respectively. The results of the study highlight that the resistance levels are notably
high. These findings indicate the urgent need for implementing an effective antimicrobial management program to
prevent the overuse of these antibiotics in the region. Contrary to our results, other studies have reported overall
susceptibility to ciprofloxacin (34), neomycin (35), and florfenicol (36).

Titouche et al. (34) and Deddefo et al. (6) similarly found tetracycline resistance in S. aureus isolates at rates
of 47.8% and 46.2%, respectively. On the other hand, Can et al. (37), Keyvan et al. (38), and Hizlisoy et al. (19)
reported tetracycline resistance levels of 62.5%, 30.9%, and 28.4%, respectively. The differences in tetracycline
resistance levels observed may be attributed to variations in antibiotic use practices. In this study, all isolates were
found to be resistant to both tylosin and lincomycin. Although macrolides and lincosamides are chemically different
but both target the 50S subunit of the ribosome in bacteria. Consequently, mutations in this area may lead to
resistance to both antibiotic groups (38). Furthermore, the intermediate resistance rates observed in the isolates
obtained in this study highlight a critical point that warrants attention, particularly regarding the potential
development of resistance in the future. The high levels of intermediate resistance suggest that resistance mechanisms
may not yet be fully established but could be in the early stages of development. This situation underscores the need
to reassess antibiotic usage strategies.

Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA), initially associated with hospital and community-
acquired infections, has also been reported in relation with livestock since 2003 (40). The CLSI (22) recommends the
use of cefoxitin for the identification of MRSA strains. In our study, all isolates were phenotypically resistant to both
cefoxitin and methicillin. Similarly, Tenhagen et al. (33) reported that all S. aureus isolates from tank milk samples in
Germany were resistant to cefoxitin. Previous studies have shown lower resistance rates than our findings (6, 18, 28,
38).

The prevalence of MRSA can vary not only between countries but also among regions within the same
country. This variation may be due to differences in antibiotic choices, dosage regimens of antibiotics used in clinics,
and analytical methods. A limitation of the current study is that we do not know whether the phenotypically resistant
isolates carry the responsible resistance genes. In homogenous methicillin resistance, all cells exhibit resistance at
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high concentrations of methicillin, whereas in heterogeneous resistance, only a small proportion of the cells show
resistance (41). In heterogeneous resistant strains, the responsible gene may not be synthesized, potentially leading to
misleading results in phenotypic tests. Therefore, in MRSA isolates, the presence of the mecA gene should be
investigated using PCR in addition to phenotypic tests.

The fact that all S. aureus isolates obtained from raw milk samples in this study are MDR, and particularly
that 13 of them are PDR, raises significant concerns regarding the risk of consuming foods contaminated with
resistant bacteria. The development of MDR in most of these isolates may be due to the acquisition of plasmid-
mediated resistance (R factor) (42). The potentially concerning level of MDR detected in our study can be attributed
to the irrational use of antibiotics in treating animal infections. The presence of resistance to nine different classes of
antibiotics at varying rates found in the study is considered highly risky from a public health perspective. The
potential for resistant isolates to be transmitted to humans through the processing and consumption of milk and dairy
products poses a clear threat. The presence of multidrug resistance complicates infection management, increases the
risk of treatment failure, and leads to significant economic losses.

The detection of S. aureus in nearly half of the raw milk samples indicates a widespread problem in milk
hygiene practices. The average contamination level and the range of contamination levels emphasized the variability
of the contamination and the potential food poisoning risk. These findings, it is imperative to implement stricter
hygiene practices throughout the milk production and handling processes to minimize contamination risks. The high
levels of resistance to commonly used antibiotics necessitate the reevaluation of current antibiotic use policies in the
dairy industry, as this resistance further complicates the management of S. aureus infections. Future research should
focus on effective intervention strategies to reduce S. aureus contamination in raw milk and developing alternative
treatment options to address the challenge of MDR strains.
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ABSTRACT

This study aimed to identify morphological predictors of body weight in Morkaraman, Tushin, and Awassi sheep across different
age groups, providing valuable insights for effective livestock management and breeding programs. Data were collected from 260
Morkaraman, 109 Tushin, and 96 Awassi sheep, with body measurements including body length (BL), wither height (WH), chest
girth (CG), chest width (CW), chest depth (CD), rump width (RW), rump height (RH), ear length (EL), head length (HL), forehead
width (FW), cannon forelimb circumference (CFC), and cannon hindlimb circumference (CHC). Pearson correlation analysis was
conducted to assess relationships between body weight and these morphological traits. A multiple linear regression model was
developed using the backward stepwise elimination method to estimate body weight based on the collected measurements. The
results revealed that the Morkaraman breed and the 3-year-old age group had the highest average body weights. Among the
morphological traits, CG (r = 0.702), RH (r = 0.694), BL (r = 0.678), and WH (r = 0.677) exhibited the strongest correlations with
body weight. The final regression model identified CG, RW, RH, and HL as the most significant predictors, collectively
explaining approximately 78.3% of the variation in body weight. These findings underscore the importance of selecting specific
morphological traits for accurate body weight estimation in sheep. The results of this study have significant implications for sheep
farming, particularly in enhancing breeding, management, and selection strategies. By focusing on key morphological predictors,
livestock producers can improve decision-making processes, optimize resource allocation, and promote the overall productivity
and sustainability of sheep farming operations.

Farkli yaslardaki Morkaraman, Tuj ve Ivesi koyunlarinda viicut agirlign ile viicut
olgiileri arasindaki iligkinin degerlendirilmesi

OZET

Arastirmada, farkli yas gruplarindaki Morkaraman, Tuj ve ivesi koyunlarinda viicut agirhg ve viicut Slgiimleri arasindaki
iligkilerin belirlenmesi amaglandi. Bu iligkiler korelasyon ve regresyon analizleri yoluyla incelenerek, etkili hayvancilik yonetimi
ve yetistirme programlari i¢in 6nemli olan viicut agirhiginin tahmininde en iyi agiklayiciliga sahip morfolojik dzellikler belirlendi.
Toplam 260 adet Morkaraman, 109 adet Tuj ve 96 adet Ivesi ki koyunun viicut agirliklar degerlendirildi. Her bir koyun igin
alan viicut 6lgtimleri, viicut uzunlugu (VU), cidago yiiksekligi (CY), gogiis ¢evresi (GC), gogiis genisligi (GG), gogiis derinligi
(GD), sagr1 genisligi (SG), sagn yiiksekligi (SY), kulak uzunlugu (KU), bas uzunlugu (BU), alin genisligi (AG), 6n incik ¢evresi
(OIC) ve arka incik gevresi (AIC) dir. Viicut agirlig1 ile bu morfolojik dzellikler arasindaki iliskileri degerlendirmek igin Pearson
korelasyon analizi yapilmustir. Toplanan 6l¢iimler temel alinarak viicut agirligini tahmin etmek amaciyla geriye doniik adim adim
eleme yontemi kullanilarak bir ¢oklu dogrusal regresyon modeli gelistirilmistir. Sonuglar, Morkaraman ki ve 3 yas grubu
koyunlarm en yiiksek ortalama viicut agirliklarina sahip oldugunu ortaya koymustur. Morfolojik 6zellikler arasinda, GC (r =
0,702), SY (r=10,694), VU (r = 0,678) ve CY (r= 0,677) viicut agirlig1 ile en gii¢lii korelasyonlar1 gostermistir. Nihai regresyon
modeli, GC, SG, SY ve BU'yu en 6nemli yordayicilar olarak belirlemis ve bu degiskenlerin viicut agirhgindaki varyasyonun
yaklasik %78,3tinii ac¢ikladig1 tespit edilmistir. Bu bulgular, koyunlarda dogru viicut agirhg: tahmini i¢in belirli morfolojik
ozelliklerin segilmesinin dnemini vurgulamaktadir. Calismanin sonuglari, koyunculukta, 6zellikle yetistiricilik, yonetim ve
seleksiyon stratejilerinin iyilestirilmesi agisindan onemli etkiler tasimaktadir. Temel morfolojik tahmin edicilere odaklanarak,
hayvancilik tireticileri karar alma siireglerini iyilestirebilir, kaynak kullanimmi optimize edebilir ve koyunculuk faaliyetlerinin
genel verimliligi ile siirdiiriilebilirligini artirabilir.
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1. Introduction

Sheep farming plays a crucial role in sustainable agriculture and economic development worldwide. In
Turkiye, it is a vital resource for addressing the animal protein deficit, contributing to food security, supporting the
textile industry, and sustaining rural livelihoods. A significant portion of Turkiye's sheep population consists of
indigenous breeds, with family-type enterprises often managing flocks through traditional methods and natural grazing
practices (1,2). The Morkaraman, Awassi, and Tushin sheep are among the most important breeds in the Eastern
Anatolia sheep population, sharing adaptations to the region's challenging environmental conditions. The Morkaraman,
which accounts for 21.5% of Turkiye's sheep population and is predominantly found in the Eastern Anatolia region
(3,4). The Awassi breed, commonly raised in the Southeastern Anatolia region, is known for its fat-tailed morphology,
adaptability to harsh environments, and high milk yield among domestic breeds, representing about 4% of the sheep
population in Turkiye (3-6). The Tushin breed, commonly raised in and around Kars province in Eastern Anatolia, is
known for its fatty thighs and is primarily bred for meat production (3,4,7).

Body weight is a key characteristic monitored throughout an animal’s life. Accurate knowledge of body weight
is essential for managing animal health, devising appropriate feeding strategies, determining optimal slaughter times,
planning breeding programs, and selecting suitable breeding animals (8,9). Moreover, body weight serves as a crucial
criterion in type determination, feed utilization, drug dosing, growth assessment, and evaluating fattening results (7,9-
11). In rural areas, where extensive farming practices are common and weighing devices are often unavailable,
estimating body weight can be challenging. In these situations, farmers often rely on visual estimates, which can result
in inaccuracies in decision-making and livestock management (1,9).

As animals grow and develop, they undergo changes in body structure and shape along with weight gain
(12,13). These morphological changes are key indicators of their overall growth and development (6,11). Because of
this, body measurements can be a useful tool for estimating an animal's body weight (8-10,14,15). Understanding the
relationship between body weight and these measurements are important for evaluating fattening performance,
selecting breeding animals, and making management decisions (14). Additionally, regularly measuring body weight
and body dimensions in sheep is essential for monitoring growth and making effective management decisions (6).

Despite the recognized significance of body weight estimation in livestock management, there remains a need
for further research on the specific relationships between body weight and morphological traits in indigenous sheep
breeds, particularly within the context of Turkiye. The Morkaraman, Awassi, and Tushin breeds, as important
representatives of the Eastern Anatolia sheep population, hold considerable importance in the Turkish sheep population.
However, there is a limited number of studies that have specifically addressed these breeds across various age groups
and environmental conditions. This research aims to fill this gap by exploring these relationships, ultimately providing
targeted management strategies for farmers.

This study aims to determine the relationships between body weight and body measurements in Morkaraman,
Tushin, and Awassi sheep across different age groups. Through correlation and regression analyses, we sought to
identify morphological predictors of body weight, which are important for effective livestock management and
breeding programs. It is hypothesized that body measurements, specifically chest girth, and body length, are significant
predictors of body weight across different age groups of Morkaraman, Tushin, and Awassi sheep.

2. Material and Methods

This research was conducted at the Sheep Husbandry Unit of the Atatlirk University Food and Livestock
Research Centre. The study was ethically approved by the Local Ethics Committee of Atatiirk University Animal
Experiments. A total of 260 Morkaraman, 109 Tushin, and 96 Awassi ewes were used in the study.
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Animal care and feeding

The sheep were held under semi-extensive conditions. The routine annual maintenance and feeding practices
were as follows: Reproduction followed a once-a-year mating system, with the breeding season beginning in October,
resulting in lambing between March and April. Most lambs born in March, leading to a maximum age difference of
one month among lambs born in the same year. During pregnancy, the sheep were provided with 2 kg/day (+ 0.2 kg)
of roughage and 300 g/day (+ 50 g) of a concentrated feed mixture. Lambs stayed with their mothers for two months
before being weaned. Starting in May, both sheep and lambs grazed for 10 hours a day on pasture, kept in separate
herds. The grazing period, determined by regional climatic conditions, ended in September at the close of the vegetation
season. All animals were managed under a standardized feeding regimen, and management practices was equally
applied across the flock.

Body weight determination

The body weight of each sheep was measured using a scale with an accuracy of 100 grams. Each animal was
weighed once during the study. All measurements of the 1-,2-, and 3-year old sheep were taken on a single day and
only once.

Body measurements

Various body measurements were taken for each sheep, including body length, wither height, rump height,
chest depth, rump width, chest width, ear length, head length, forehead width, chest girth, cannon forelimb
circumference, and cannon hindlimb circumference (2,12). Each measurement was taken once per animal.

The specific measurement points used in the study are detailed below:

Body length (BL): The distance from the shoulder tip to the seat tuber (between the articulatio humeri and
tuber ischii), measured in centimeters using a measuring tape.

Wither height (WH): The vertical length from the highest point of the withers (processus spinosus of the 4th
thoracic vertebra) to the ground.

Rump height (RH): The height from the highest point of the rump (most dorsal point of the sacrum at the level
of the tuber coxae) to the ground.

Chest depth (CD): The depth from the highest point of the caudal vertebra (processus spinosus of the 4th
thoracic vertebra) to the sternum.

Rump width (RW): The width between the right and left hip processes (two tuber coxae).

Chest width (CW): The width of the chest between the front legs.

Ear length (EL): The distance from the base of the ear to its tip, measured in centimeters using a measuring
tape.

Head length (HL): The distance from the highest point of the head to the tip of the upper lip, measured in
centimeters with a measuring tape.

Forehead width (FW): The width measured from the highest point of the forehead projection to the line
connecting the inner angles of the eyes (between the two eye sockets).

Chest girth (CG): The circumference passing through the withers and sternum, completely encircling the chest,
measured in centimeters using a measuring tape.

Cannon forelimb circumference (CFC): The circumference of the thinnest part of the Cannon forelimb bones
(metacarpus), measured in centimeters using a measuring tape.

Cannon hindlimb circumference (CHC): The circumference of the thinnest part of the Cannon hindlimb bones
(metatarsus), measured in centimeters with a measuring tape.
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Statistical analysis

Descriptive statistics of the data were calculated and given as "Mean * Standard Deviation™ (Table 2). Prior to
hypothesis testing, data were examined with Shapiro- Wilk test for normality and Levene test for homogeneity of
variances, as parametric test assumptions. The effect of age and breed on collected body measurements was evaluated
using a two-way ANOVA model. The model included main effects of age and breed, and their two-way interaction
term. Pearson correlation analysis was used to evaluate the relationship between body measurements and body weight.
A multiple linear regression model was constructed using the backward stepwise elimination method to estimate body
weight based on body measurement data. In this model, categorical variables were included as dummy variables, with
one category designated as the reference group. Statistical significance was defined as a probability value of less than
0.05, unless otherwise specified. All analyses were performed using the SPSS 30.0 software package.

3. Results

The study determined the body weight averages of different sheep breeds. According to the findings, the breed
with the highest body weight average was Morkaraman (50.08 + 11.86 kg), followed by Tuj (45.30 + 9.98 kg), while
the breed with the lowest body weight average was Awassi (43.49 + 10.50 kg). The body weight averages based on age
were 36.66 + 6.07 kg for 1-year-old sheep, 50.26 + 8.02 kg for 2-year-old sheep, and 54.03 + 10.34 kg for 3-year-old
sheep. The study concluded that the sheep with the highest body weight were 3-year-old Morkaraman sheep, with an
average body weight of 57.12 £ 10.50 kg.

Table 1: Pearson correlation analysis results between body measurements and body weight.
Tablo 1: Viicut olgiileri ile viicut agirligi arasindaki Pearson korelasyon analizi sonuglart.

BW BW

r P value r P value
BL 0.678 <0.001 EL 0.204 <0.001
WH 0.677 <0.001 HL 0.564 <0.001
RH 0.694 <0.001 FW 0.043 0.358
CD 0.496 <0.001 CG 0.702 <0.001
RW 0.366 <0.001 CFC 0.44 <0.001
CwW 0.457 <0.001 CHC 0.492 <0.001

r: Pearson correlation coefficient, BW: Body weight, BL: Body length, WH: Wither height, RH: Rump height, CD: Chest depth, RW: Rump width, CW:
Chest width, EL: Ear length, HL: Head length, FW: Forehead width, CG: Chest girth, CFC: Cannon forelimb circumference, CHC: Cannon hindlimb
circumference

Table 1 provides information on the direction and strength of the relationships between body weight and the
measured body traits. A review of the table reveals positive correlations between body weight and all measured
variables. Among these, the relationship between body weight and FW was very weak and not statistically significant
(r = 0.043, p = 0.358). In contrast, the strongest correlations with body weight were observed for CG, RH, BL, and
WH, in descending order of strength (Table 1).
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Table 2: Age and breed comparison according to body measurements (Mean + Std. Deviation (SD))
Table 2: Viicut ol¢iilerine gore yas ve wrk karsilastirmas: (Aritmetik Ort. £ Std. Sapma)

Breed
Tuchin Morkaraman Awassi P-value(s)
Variable Age Mean £ SD Mean + SD Mean + SD Age (A) Breed(B) A*B
1 34.85+£3.94 g 3897 £574¢ca 31.83x£542 53
BW 2 48.18 £ 6.31 ap 52.73+8.47 g 4688+ 7.16 op <0.001 <0.001 <0.001
3 50.34 + 9.69 ap 57.12 +10.50 a4 49.75+ 7.60 ap
1 67.77 £4.48 ¢ 70.36 £5.33 ¢ 66.6 + 3.67 cp
BL 2 7456 £ 4.09 g 76.81+4.025, 75.68 £5.195, <0.001 <0.001 0.317
3 76.07 +4.76 ap 78.62 +4.43 5, 77.26 +4.32 pp
1 65.61 + 4.06 g 69.25+4.54 5, 65.07 +4.29 g,
WH 2 72.22 £3.46 ap 74.64 £4.16 aa 72.8 £5.18 ap <0.001 <0.001 0.342
3 71.04 + 3.8 ap 75.41 + 458 a4 71.86 +4.32 pp
1 66.48 +4.32 g 70.03+4.03 g4 65.4+4.41g)
RH 2 72.53+3.23 ap 75.17 £4.09 aa 72611424 op <0.001 <0.001 0.227
3 71.03 +3.73 ap 75.63 +4.17 pa 7227 +4.2 pp
1 31.32+4.068 322+3858 31.87+454¢
CD 2 35.81+3.98 A 3498 £3.69 A 36.73£4.04 A <0.001 0.265 0.119
3 35.07+£3.31 A 36.65 £ 3.47 A 36.15£ 351 A
1 14.02+£23253 13.64+£294 ¢ 14.02+£2.538
RW 2 15.3+2.06 A 16.07 £1.98 o 1548+1.76 o  <0.001 0.522 0.372
3 15.83+1.83 o 16.22 £1.99 A 15.78 £ 1.88 A
1 2523+2.684 2474+ 23 g 24.28 £ 2.69
cw 2 27.28+£2.32 pa 26.03+4.11 pap 25.77+£224 op  <0.001 0.041 0.674
3 26.88 £2.64 aa 2643 £2.73 aap 26.63 £2.69 ap
1 14.77 £ 1.12 g 14.73 +1.29 g2 14.83+152 5,
EL 2 14.83 £ 1.38 ap 15.24 £ 1.08 pan 1595+ 1.12 oo  0.004 0.002 0.157
3 14.54 £ 1.06 agp 15.06 £ 1.16 ag.ab 15.28 £ 1.42 pga
1 21.74 £2.36 g 2212 +£1.96 g, 21.57 £2.32 gap
HL 2 23.69 £2.06 ap 24.08 £ 1.86 pa 2427 +1.72 pap <0.001 0.035 0.495
3 23.58 £1.93 ap 2465 £2.25 aa 24,06 £ 1.97 aab
1 15.61 £ 18.09 129+0.81 1253 +1.03
FW 2 13.47£0.91 13.45 £ 0.87 13.3+£0.67 0.874 0.238 0.149
3 13.26 + 0.66 13.54 £ 0.82 13.43 +£0.85
1 84.58 £ 6.98 ¢ 86.43 £6.69 ¢ 83.93+£8.61¢
CG 2 94.31+£571g 93.21£7.468 94.27+591¢ <0.001 0.949 0.407
3 95.91+£7.99 o 95.97 + 8.68 96.88 £ 6.78 A
1 781054 cp 8.07+0.74 cap 7.83+153¢,
CFC 2 8.72+£0.84 ap 8.76 £ 0.77 aab 9.18+0.76 Aa <0.001 0.030 0.129
3 8.38 £ 0.8 g 8.6 £0.82 g ap 8.84 +£0.68 g4
1 9.27+0.59 ¢ 9.44+£0.79 ¢ 9.31+0.81c
CHC 2 10.41+£0.82 5 10.32 £ 0.59 A 10.66 £ 0.75 A <0.001 0.066 0.137
3 9.79+0.83 8 10.1+0.82g 10.28+ 0.8

A,B,C: Different capital letters in the same column indicate statistically significant difference (p<0.05), a,b,c: Different lowercase letters in the same

row indicate statistically significant difference (p<0.05), *: Indicates interaction, BW: Body Weight, BL: Body length, WH: Wither height, RH: Rump
height, CD: Chest depth, RW: Rump width, CW: Chest width, EL: Ear length, HL: Head length, FW: Forehead width, CG: Chest girth, CFC:
Cannon forelimb circumference, CHC: Cannon hindlimb circumference
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The effects of breed and age on various body measurements were analyzed and are summarized in Table 2. A review
of the table indicates that the interaction term, representing the combined effect of breed and age, was statistically
insignificant for all body measurements except BW. Regarding the main effects, age significantly influenced all
variables except FW. As expected, the lowest measurements were consistently observed in 1-year-old sheep across all
breeds. When examining the effect of breed on body measurements, significant differences were identified among
breeds for BW, BL, WH, RH, CW, EL, HL, and CFC. Specifically, BW, BL, WH, RH, and HL values were highest in
the Morkaraman breed; EL and CFC values were highest in the Awassi breed; and CW values were highest in the Tuj
breed (Table 2).

Table 3: Multiple regression model for predicting body weight based on body measurements
Tablo 3: Viicut dl¢iimleri kullamilarak viicut agirligim tahmin etmeye yonelik ¢oklu regresyon modeli

UnStd. - o of 3% Cl Std. t P VIF
B LB UB B

Intercept -89.89 5.667 -101.026 -78.754 -15.863 <0.001
Age
2 - 1(ref) 181 0.899 0.043 3.578 0.067 2.013 0.045  2.322
3 - 1(ref) 3.786 0.883 2.05 5.521 0.164 4287 <0.001 3.036
Genotype
Tushin - Awassi(ref) 2.09 0.778 0.56 3.62 0.077 2.685 0.008 1.718
Morkaraman - Awassi (ref) 4.497 0.704 3.113 5.881 0.194 6.387 <0.001 1.927
BL 0.225 0.063 0.1 0.349 0.118 3553 <0.001 2.313
RH 0.412 0.073 0.268 0.556 0.184 5634 <0.001 2.234
RW 1.048 0.122 0.808 1.289 0.222 8574 <0.001 1.401
CW 0.333 0.116 0.104 0.561 0.084 2.862 0.004  1.808
HL 0.736 0.14 0.462 1.01 0.149 5274 <0.001 1.669
CG 0.385 0.046 0.295 0.474 0.295  8.449 <0.001 2534
CFC 1.014 0.326 0.373 1.656 0.08 3.108 0.002 1.376

Dependent variable: body weight; Model R?: 0.783; df: 11 MSE: 29.416, Model F=148.308, p<0,001; ref: Reference category, UnStd. R:
Unstandardized Beta (1), CI: Confidence Interval, UB: upper bound, LB: lower bound, Std.R: Standardized R, SE: Standard error

BL: Body length, WH: Wither height, RH: Rump height, CD: Chest depth, RW: Rump width, CW: Chest width, EL: Ear length, HL: Head length, FW:
Forehead width, CG: Chest girth, CFC: Cannon forelimb circumference, CHC: Cannon hindlimb circumference

The final multiple regression model developed to predict body weight using body measurements is presented
in Table 3. The initial model, created through a backward stepwise elimination method, included 13 different variables,
while the final model consists of 9 variables based on significance levels. Examination of the VIF values for the
variables in the model revealed no multicollinearity problems. All coefficients of the variables in the model were found
to be statistically significant. Among the variables, the CG variable made the highest contribution to the model. In
addition, other body measurements such as RW, RH and HL made substantial contributions to the model. However,
CFC had a statistically significant effect, but its contribution was limited (Table 3).

Analysis of the coefficients for genotype and age showed that the body weight of the Awassi breed was the
lowest, while the Morkaraman breed had the highest body weight. Similarly, examination of the age-related coefficients
revealed that the highest weight was observed in the 3-year-old group. These findings indicate that genotype, age, and
body measurements play a significant role in predicting body weight.
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4, Discussion and Conclusion

The finding that Morkaraman sheep had a significantly higher body weight than Tushin and Awassi breeds is
consistent with the standard body weight values for these breeds. According to breed standard features, Morkaraman
sheep, adapted to the harsh climatic conditions of Eastern Anatolia, is robust, larger in size, and more enduring. In
contrast, Awassi sheep have a medium-sized body and a fine bone structure suited for milk production, while Tushin
sheep are generally smaller in body size (4). The observed increase in body weight with age across all breeds is
consistent with expected growth patterns in sheep, where skeletal development, muscle growth, and fat accumulation
contribute to increased body mass over time (10,16,17).

The significant positive correlations between body weight and various body measurements (CG, RH, BL, WH)
indicate that these measurements generally increase in proportion to body weight as sheep grow. This relationship
underscores the biological and physiological development underlying sheep growth and morphology (18).
Ambarcioglu et al. (8) found a statistically significant correlation between body weight and body measurements,
supporting the notion that body weight can be estimated from these measurements. Previous studies also report high
correlations between body measurements and body weight in sheep (6,9,10,14,19-21).

The highest correlations with body weight were observed for CG (0.702), RH (0.694), BL (0.678), and WH
(0.677). These measurements are directly related to the overall size and structure of the animal, which correlates with
body mass. Chest girth, in particular, is often considered the most reliable indicator of body weight as it encompasses
the thoracic cavity, where vital organs are located (12). A larger chest girth typically indicates a larger body size,
reflecting increased muscle mass and fat, which contribute to higher body weight (10,12). Rump height and wither
height reflect the skeletal structure and overall body height, both of which scale with body weight (12). Similarly, body
length represents longitudinal growth and is associated with overall body mass. Supporting the results of this study,
Sahin et al. (15) found significant correlations between body measurements, including CG, RH, WH, and body weight.
Similarly, Ozen et al. (14) reported that CG and WH were the most effective factors in estimating body weight. In line
with these findings, Yaganoglu (21) identified body length as having the highest correlation with body weight. Further
corroborating this study, Ambarcioglu et al. (8) found that CG (r=0.846) and CD (r=0.801) were the body measurements
most strongly correlated with body weight in sheep. Similarly, Ozen et al. (6) reported that CW and CD had the
strongest correlations with body weight. Additionally, Onk et al. (7) emphasized the importance of BL and CG as key
markers for estimating body weight.

The multiple linear regression model identified CG, RH, RW, and HL as the best predictors of body weight,
explaining approximately 78.3% of the variation. Consistent with our study, Sahin et al. (15) reported that RH, CG,
CD, and BL made the highest contributions to the regression equation for body weight estimation. They emphasized
that chest girth was the most important parameter for estimating body weight at the end of the fattening period. Other
similar studies have also reported that CG has the strongest effect on body weight (9-12,19). Despite the better
estimation of body weight from combinations of different body measurements, this approach may pose practical
challenges in field conditions due to the higher labor and time required for measuring multiple body dimensions (12).
In the present study, body weight was relatively more strongly associated with CG. Given that CG is easy, cost-
effective, and quick to measure with a tape, estimating body weight from chest girth alone, or in combination with other
body measurements such as RH, RW, and HL, may offer a practical and reasonably accurate method under field
conditions. However, some studies have reported that rump width has the highest direct effect on body weight (22,23).
Tyasi et al. (24) found that body length had the highest direct effect on body weight. Rather et al. (18) revealed that
wither height was the best predictor for body weight estimation. The differences between these studies are likely due
to genetic factors such as species and breeds of livestock, as well as environmental factors such as nutritional conditions,
climate, and breeding area.

Our results indicate significant differences in live weight among the Tushin, Morkaraman, and Awassi sheep
breeds. It was found that both breed and body measurements influence live weight. When compared to the Awassi
breed, both the Morkaraman and Tushin breeds exhibited significantly higher body weights. Specifically, the body
weight of Tushin ewes was 2.09 kg higher, while that of Morkaraman ewes was 4.497 kg higher than that of Awassi
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ewes. Understanding these breed-specific differences is crucial for effective breeding programs and management
practices, enabling accurate monitoring of growth and health tailored to each breed's specific needs. Differences in
body weight between breeds highlight the influence of breed-specific morphological characteristics on body weight
estimation (1,13,25). These differences in body weight likely reflect genetic influences on growth patterns and body
conformations. As the results indicate, breed, along with CG and RW, consistently emerged as one of the primary
determinants of body weight in live weight estimation, highlighting its significant role in accurate weight prediction.
The significance of CG across model highlights its effectiveness in reflecting total body mass, likely due to its close
association with thoracic volume, which correlates with muscle and fat deposits. Likewise, RW’s inclusion in model
points to its importance in capturing body conformation and distribution of body mass, traits that are central to structural
soundness and overall weight (26-27). These findings suggest that breed, alongside CG and RW, provides a reliable
basis for body weight estimation, thus reinforcing their utility in practical, field-based weight assessments across
diverse production environments.

According to the findings obtained from the study, age was found to influence all body measurements except
FW. Furthermore, the results of the multiple linear regression model revealed differences among age groups. These
measurements can reflect the sheep’s rapid growth and development during this early stage. As sheep age, growth
slows, and body weight may be more influenced by fat accumulation and muscle development, which are not easily
determined by linear measurements alone (28). Head length, although less commonly used as a predictor in older
animals, may be more variable in young sheep based on our results. In the model, the 1-year age group was taken as
the reference, thereby highlighting the differences in live weights of the 2-year and 3-year age groups compared to the
1-year group. Accordingly, the model indicates that the live weight of sheep in the 2-year age group is, on average,
1.81 kg higher compared to the 1-year age group. Similarly, the live weight of sheep in the 3-year age group is, on
average, 3.786 kg higher compared to the 1-year age group. This improved body weight in older sheep suggests a more
stable body composition and a more reliable weight estimation based on body measurements. Variations between age
groups can be attributed to different stages of growth and development (10,16-18,20,28). As an alternative approach
to the multiple linear regression model used in this study, which includes the age variable, there are studies that have
examined the relationship between body weight and body measurements at different ages or fattening periods and
developed regression models. For instance, Sahin et al. (15) noted that body weight estimates can vary throughout the
fattening period, Yetisgin (29) reported that effective body measurements for weight estimation change between mother
ewes and lambs. Body length and rump height were significant predictors in young animals, while chest girth was more
effective in older animals. Yilmaz et al. (30) reported that the highest correlation coefficients were observed in the 2-
year-old age group, with body length and chest girth offering the most accurate estimates. In younger animals, chest
girth may not capture the dynamic changes in muscle and fat deposits as effectively as other measurements, as body
weight is still primarily influenced by structural growth rather than fat and muscle distribution. This discrepancy may
reflect breed-specific growth patterns or environmental factors that influence body composition at different life stages.

Instead of estimating body weight based on body measurements for each age and breed separately, the findings
of our study indicate that a single comprehensive model can be developed by incorporating both age and breed
variables. The findings of the study have demonstrated the effects of age, breed, and their combined interaction. Thus,
utilizing a single linear regression model that incorporates both age and breed variables not only reveals the effects of
body measurements on body weight but also highlights the differences among breed and age groups.

In conclusion, multiple linear regression analysis identified chest girth, rump width, and rump height as the
most significant morphological traits for estimating body weight in sheep. Furthermore, age and breed effects combined
with body measurements were significant, and it was concluded that the live weight of 3-year-old Morkaraman sheep
was the highest. Based on these results, it is recommended that sheep farmers adopt targeted measurement protocols
that focus on these morphological traits for accurate body weight estimation. This is particularly beneficial in farms
without weighing devices or in pasture-based systems. By implementing these protocols, farmers can enhance their
breeding decisions, refine management practices, and develop selection strategies tailored to specific breeds and age
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groups. Such an approach not only optimizes production efficiency but also promotes the overall health and welfare of
the herd. Furthermore, it is suggested that researchers investigate the relationships between additional morphological
traits and body weight across various breeds and environmental conditions. Conducting longitudinal studies to monitor
changes in body composition over time would yield valuable insights into growth patterns and aid in refining estimation
models. Collaborating with field practitioners can enhance the practical applicability of research findings and contribute
to the advancement of sheep management practices.
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Ozer

Bal arilarinda bagirsak mikroflorasini modiile etmek igin antibiyotiklere alternatif olarak probiyotikler ve dogal bitki
ekstraktlar1 kullanilmaktadir. Bu bilesikler bagirsakta patojen mikroorganizma kolonizasyonunu 6nleyerek siirdiiriilebilir
bal aris1 liretimi saglayabilir. Ancak bal aris1 hastaliklarini 6nlemek veya tedavi etmek i¢in uygun iiriinleri segmek zor
olabilir. Bu nedenle uygun iriiniin belirlenmesinde ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri kullanilabilir. Mevcut
calismada Criteria Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC)-Technique for Order Preference by Similarity
to an Ideal Solution (TOPSIS) entegre yontemi yardimiyla temel performans parametreleri (mortalite ve bal verimi) ve
Nosema spp. spor sayisinda azalma yiizdesi kriteri kullanarak, nosemosis hastaligini tedavi etmek veya 6nlemek igin
fumagillin antibiyotigine alternatif olarak baz1 maddelerin degerlendirmesi amaglandi. Kriter degerleri 6nceki arastirma
calismalarindan elde edildi ve ilgili arastirmadaki kontrol gruplaria gore diizenlendi. Ilk asamada kriterlerin (Nosema
spp. sporlari, mortalite ve bal verimi) agirliklari, CRITIC analizi kullanilarak hesaplandi. Daha sonra bu kriter agirliklar
TOPSIS analizinde kullanildi ve dort alternatif (fumagillin, probiyotikler, timol ve naringenin) siraland1. Nosema spp.'nin
spor sayisini azaltma, mortalite ve bal verimi agirliklar: sirastyla 0,428, 0,306 ve 0,266 olarak bulundu. Beklendigi gibi
fumagillin antibiyotiginin 0,670 ile en yiiksek puani aldig: belirlendi. Naringenin, probiyotikler ve timol sirastyla 0,617,
0,411 ve 0,046 puanla fumagillini takip etti. Sonug olarak, naringeninin bal arilarindaki Nosemosis hastaligina kars: etkili
bir alternatif tiriin olabilecegi kanisina varildi. Ancak mevcut bulgularin saha ¢alismalari ile desteklenmesi gerekmektedir.

Evaluation of probiotics, thymol, naringenin, and fumagillin applications against
nosemosis in honeybees by CRITIC-TOPSIS method

ABSTRACT

Natural herbal extracts and probiotics have been used as alternatives to antibiotics to modulate honeybee gut microflora.
These compounds can provide sustainable honeybee production by preventing pathogenic microorganism colonization in
the gut. However, selecting the right products to prevent or treat honeybee diseases can be challenging. Therefore, multi-
criteria decision-making (MCDM) methods can be used to determine the suitable product. We aimed to use the Criteria
Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC)-Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution
(TOPSIS) integrated method to evaluate some substances as alternatives to fumagillin antibiotic for treating or preventing
nosemosis disease using main performance parameters (mortality and honey yield) and Nosema spp. spore count reduction
per cent criteria. The criteria values were acquired from previous research studies and adjusted based on the control groups
in the relevant research. Criteria (Nosema spp. spores, mortality, and honey yield) weights were calculated using CRITIC
analysis. These criteria weights were used in the TOPSIS analysis, and four alternatives (Fumagillin, probiotics, thymol,
and naringenin) were ranked. The weightage of Nosema spp. spores reduction, mortality, and honey yield were 0.428,
0,306, and 0.266, respectively. Expectedly, we determined that the fumagillin antibiotic had the highest score of 0.670.
Naringenin, probiotics, and thymol followed the fumagillin with scores of 0.617, 0.411, and 0.046, respectively. In
conclusion, we suggested that naringenin might be a potent alternative product against nosemosis in honeybees. However,
the present findings must be supported by field studies.
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1. Giris

Nosema ceranae ve N. apis, bal aris1 sindirim sisteminde kronik enfeksiyonlara neden olan mikrosporidian
parazitlerdir (1). Bu etkenlerin neden oldugu nosemosis hastalifi Apis mellifera iizerinde, hipofaringeal bezlerin
dejenerasyonu, orta bagirsak epitelinin dejenerasyonu, besin emiliminin azalmasi, yiyecek arama davraniginin erken
baslamasi, hedef bulma ve yonelimin azalmasi, kolonilerdeki yasam siiresinin azalmasi, apoptozun baskilanmas1 ve
immiinosupresyon dahil olmak {izere bir dizi zararli etkiye sahip olabilir (2). Bu semptomlar genel olarak bal iiretiminin
ve polen toplanmasinin azalmasina ve en 6nemlisi de ar 6liimlerinin artmasina neden olarak koloninin 6nemli 6lgiide
zayiflamasiyla veya koloninin ani ¢okiisiiyle sonuglanir (3).

Fumagillin antibiyotigi, nosema enfeksiyonlarina karsi etkisi bilinen bir ila¢ olmasina ragmen Nosema spp.
suglar1 fumagilline karst degisken seviyelerde antibiyotik direnci sergileyebilir (3). Ayrica, antibiyotiklerin neden
oldugu bagirsak mikrobiyotasindaki disbiyoz bal arilarinin N. ceranae enfeksiyonlarina duyarlihiini artirabilir (4).
Kovanda hizli bir sekilde bozulmasina ragmen, fumagillin kalintilar1 bal ve balmumunda alt1 aya kadar kalabilmektedir.
Diger yandan insanlarda gosterdigi genotoksik ve tiimorojenik 6zellikleri ve arilara karsi toksisitesi nedeniyle Avrupa
Birligi dahil olmak {izere bir¢ok iilkede fumagillin kullanimi yasaklanmistir (5). Ayrica, Kuzey Amerika'da satilan
fumagillinin {iretimi yakin zamanda durdurulmustur (1). Bu nedenle, nosemosisin dnlenmesi ve tedavisi igin
fumagilline alternatif siirdiiriilebilir yontemlerin gelistirilmesi ve Nosema spp.’ye karst etkili yeni dogal ajanlarin
bulunmasi icin ¢aligmalar yapilmaya baglanmistir.

Probiyotikler, bagirsak mikroorganizmalarinin dengesini degistirerek hayvanlara fayda saglayan canli
mikrobiyal gida takviyeleridir. Ozellikle laktik asit iireten bakteriler ventrikiil epitelindeki peritrofik membranin
kalinlagmasina neden olarak Nosema spp.’nin epitel hiicrelerini enfekte etmek i¢in bu membrandan gegmesini
engelleyerek bir savunma saglayabilir (6). Bal arilarina probiyotik uygulanmasi N. ceranae spor sayilarini
azaltabilmekte ve hayatta kalma oranim onemli 6l¢iide arttirabilmektedir (1, 2). Laktik asit bakterileri, maya ve
fotosentetik bakteri tiirii igeren probiyotik karigimlarimin Nosema spp.min etkisini baskiladigi, arilarin bagirsak
mikrobiyom kompozisyonunu diizenledigi ve dolayisiyla bagisiklig1 iyilestirdigi bildirilmistir (7). Ancak bal arilarinin
uygunsuz probiyotiklerle desteklenmesi, ar1 bagirsaklarinda metabolik homeostazin korunmasinda 6nemli olan dogal
mikrobiyota kompozisyonunu bozabilir ve sonug olarak Nosema spp. gibi patojen etkenleri tesvik ederek bal arisi
Oliimlerini artirabilir (8, 9).

Hem antiinflamatuar hem de antioksidan aktiviteye sahip nutrasétikler arasinda yer alan naringenin, agirlikli
olarak narenciye tiirleri ve domates gibi bazi yenilebilir meyvelerde bulunan, dogal olarak olusan en Onemli
flavonoidlerden biridir (10). Naringeninin Nosema spp. spor yiiklerini azaltmadaki etkisi sadece orta diizeyde olsa da,
enfekte arilarin Odmriinii uzatma tizerindeki etkisi, onu N. ceranae enfeksiyonlari i¢in potansiyel bir koruyucu haline
getirebilir. Naringenin Nosema spp. sporlarini tamamen ortadan kaldiramayabilir ve bunlarin yayilmasim etkili sekilde
onleyemeyebilir, ancak enfekte arillarda goriilen enerjik stres ve yasam siiresinin kisalmasi gibi semptomlar1 6nemli
Olciide azaltabilir veya ortadan kaldirabilir (2).

Timol (3-hidroksi-p-simen), Thymus vulgaris L., Lamiaceae ve diger birgok bitki tiirlinden elde edilen
esansiyel yagin bir bilesenidir. Timol Varroa destructor olarak adlandirilan parazitik akarlara kars1 etkili olmasinin
yanut sira bir ¢ok bakteri ve mantar {izerinde inhibe edici bir etki gosterebilmektedir (11). Nosema spp. enfeksiyonlarina
kars1 kullanilan timol spor sayisini azaltma tizerinde etkili olsa da arilarda doza ve mevsimsel etkilere bagli olarak
mortalite oraninin artigina neden olabilmektedir (12).

Nosemosis hastaligina kars1 kullamlan birgok dogal bilesen olmasina ragmen bunlarin basta spor sayisi ve
mortalite iizerine olan etkilerinin degiskenlik gostermesi hangi bilesenin kullanilmasinin daha uygun olacagi noktasinda
karar verme problemlerini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu problemlerin iistesinden gelmek icin ¢ok kriterli karar verme
yontemleri (CKKV)’nin kullanilmasi alternatif bilesenler arasindan en uygun olanimin se¢ilmesinde yardimci olabilir.
CKKYV siirecini objektif bir yolla sonuca ulagtirmak i¢in Criteria Importance Through Intercriteria Correlation
(CRITIC)-Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution (TOPSIS) yontemi alternatiflerin
siralanmasi igin kullanilabilmektedir. CRITIC yontemi, kriter agirliklandirmalarinin objektif olarak elde edilmesi i¢in
kullanilir. Bu agirliklandirmalar TOPSIS yonteminde kullanilarak belirli alternatiflerin pozitif ideal ¢dziime olan
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yakinlhigia gore siralanmasini saglar (13). Nosemosiste tedavinin amacina ulasabilmesi igin spor sayisindaki azalmanin
yani sira tedavinin ar1 kolonilerinde meydana getirecegi mortalite ve bal verimi degisimi onemli kriterlerdir. Bu
dogrultuda, mevcut ¢alismada 6nceki ¢alismalardan elde edilen Nosema spp.nin spor sayisi, mortalite ve bal verimi
kriterleri esas alinarak nosemosise karsi kullanilan fumagilline alternatif probiyotik, naringenin ve timol bilesenlerinin
etkisinin siralanmasi amacglanmistir.

2. Gerec ve Yontem
Verilerin toplanmasi

Bal arlarinda daha 6nce yapilmis olan deneysel ya da saha calismalardaki Nosema spp. sporu azaltma,
mortalite ve bal verimi degerleri PubMed, Scopus ve Google Scholar veri tabanlarinda taranan son 10 yil (2015 yili ve
sonrasinda) icerisinde yaymnlanmis makale verilerinden elde edildi. Literatiir verileri taramrken ‘“nosemosis”,
“fumagillin”. “naringenin”, “probiotic” ve “thymol” anahtar kelimeleri kullanarak bulunan 11 makale arasindan
caligmada kullanilacak kriterlere uygun olan 6 makalenin verisi dikkate alinmistir. Verilerin elde edildigi ¢alismalar
ayn1 ortam, zaman ya da hava kosullarinda gergeklesmedigi i¢in standardizasyonun saglanmasi amaciyla uygulama
gruplarindaki degisimler ilgili makaledeki kontrol gruplarina gore yiizde degisimler seklinde hesaplandi. Makalelerden

elde edilen degerlerin kontrol gruplarina gére degisimlerinin ortalamasi Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1: Verilerin kontrol gruplarina goére ylizde (%) degisim oranlarinin ortalamalari.

Table 1: The data's average percentage (%) change rates compared to the control groups.

Spor azaltma Mortalite Bal verimi
Probiyotik 47,20%b¢ 99,502 193,420
Timol 31,80%¢ 179,004 160,00"
Naringenin 66,3504 93,674 172,810
Fumagillin 94,43bde 189,504 162,28°

Borges ve ark. (2)°, Klassen ve ark. (1)°, Tlak Gajger ve ark. (7)°, Borges ve ark. (14), Vargas-Valero ve ark. (15)¢, Aziz ve ark. (16)
Kriter agirhklarimin hesaplanmasi

Diakoulaki ve ark. (17) tarafindan gelistirilen CRITIC yontemi literatiir verileri yardimiyla kriter agirliklarinin
objektif bir sekilde hesaplanmasi i¢in kullanildi. Bu yontem, hem kriterler arasindaki korelasyonu hem de kriterlerin
kendi degiskenligini analiz ederek her gostergenin 6nemini degerlendirir. CRITIC yontemi subjektif agirliklandirma
yontemleriyle karsilagtinildiginda, kriterler arasindaki korelasyonu hesaba katarak, yalmzca her gostergenin
degiskenligini degil, ayn1 zamanda farkli kriterler arasindaki potansiyel karsilikli iligkileri de ortaya koyar.

Maksimum fayda saglayan kriterler i¢in Denklem 1, minimumda fayda saglayan kriterler i¢in Denklem 2
kullanilarak makalelerden elde edilen verilerin normalizasyonu yapilarak karar matrisi olusturuldu. Spor azaltma ve
bal verimi maksimum, mortalite ise minimum fayda saglayan olarak degerlendirildi. Daha sonra normalize karar
matrisindeki her kriter i¢in standart sapma degerleri bulundu (c;). Normalize karar matrisi degerleri kullanilarak
kriterler arasindaki linear korelasyon (r) belirlendi. Kriter ¢atismasini 6lgmek i¢in Denklem 3 kullamlarak catisma
matrisi olugturuldu. Catisma matrisinin kriter degerleri toplanarak standart sapma degerleri ile ¢arpildi (Denklem 4) ve
her kriter igin toplam bilgi miktan elde edildi (C;). Son olarak her bir C; degeri toplam C; degerlerine boliinerek objektif

kriter agirliklari (w;) belirlendi (Denklem 5).
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TOPSIS yontemi ile alternatif seceneklerin siralanmasi

Ik olarak Hwang ve Yoon (18) tarafindan olusturulan TOPSIS daha sonra Hwang ve ark. (19) tarafindan
gelistirilerek yeni TOPSIS yontemi ortaya ¢ikarilmigtir. Saglik, miihendislik, tarim ve hayvancilik gibi birgok farkli
alanda uygulanabilen bu CKKYV yonteminin (20) arastirmacilar tarafindan ilgi gérme nedeni karmasik matematiksel
formiiller icermemesinin yani sira problemin ¢dziimiinde geometrik olarak negatif ideal ¢oziime en uzak (en kotii
durum) yani pozitif ideal ¢dziime en yakin (en iyi durum) olan degerleri elde etmeye yonelik olmasidir (20).

Tablo 1°deki veriler Denklem 6 kullamlarak normalize edildi. CRITIC analizi sonucunda bulunan kriter
agirhiklart (w;) kullanilarak her kriterin agirhigr ilgili alternatifte bulunan degerle carpildi ve agirliklandirilmig
normalize matris (V) elde edildi. Alternatif se¢ciminde maksimum katk: (spor azaltma ve bal verimi i¢in maksimum
stitun degeri) saglayacak pozitif ideal ¢6ziim degerleri (Denklem 7) ve minimum katki (mortalite i¢in maksimum siitun
degeri) saglayacak negatif ideal ¢oziim degerleri belirlendi (Denklem 8) (21). Pozitif (Denklem 9) ve negatif ideal
uzaklik (Denklem 10) degerleri hesaplanarak alternatif segenekler i¢in S} ve S, degeri elde edildi. Alternatif
segeneklerin S; ve S;” degerleri Denklem 11°e gore hesaplanarak siralama degerleri (C;") bulundu (Tablo 5).

by = sz: (6)
vt = (max}’ij) = (vf,vi,vi...v}) (7
V= (min}]ij) = (v{,v3,V3 ...Vp) ®)
St = B Oy = v} ©)
57 = {5 Wiy~ (10)
G =5 (an

L L

3. Bulgular

Tablo 1°deki verilerin Denklem 1 ve Denklem 2 kullanilarak normalize edilmesi sonucunda CRITIC analizi
icin kullanilacak olan normalize matris elde edilmistir (Tablo 2). Normalize matris verileri arasindaki linear korelasyon
degerleri bulunduktan sonra bu degerler kullanilarak kriter catismasim 6lgmek i¢in ¢atigma matrisi hesaplanmistir
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(Tablo 3). Catisma matrisinin kriter degerleri toplanarak Tablo 3’te verilen standart sapma degerleri ile carpilarak
kriterlerin toplam bilgi miktar1 (C;) tespit edilmistir. Kriterlerin toplam bilgi miktarlar1 kullanilarak ilgili kriterin agirlik
oranlari (w;) belirlenmistir (Tablo 3). CRITIC analizi sonucunda Nosema spp. sporunu azaltmanin, mortalitenin ve bal
veriminin agirliklarinin sirasiyla 0,428, 0,306 ve 0,266 oldugu tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 2: CRITIC i¢in normalize karar matrisi degerleri.

Table 2: Normalized decision matrix values for CRITIC.

Spor azaltma Mortalite Bal verimi
Probiyotik 0,246 0,939 1,000
Timol 0,000 0,110 0,000
Naringenin 0,552 1,000 0,383
Fumagillin 1,000 0,000 0,068

Tablo 3: Kriterler aras1 korelasyon, ¢catisma seviyesi ve agirlik hesaplamasi.

Table 3: Calculation of correlation, conflict level and weight between criteria.

Pearson korelasyon (r)

Spor azaltma Mortalite Bal verimi
Spor Azaltma 1,000 -0,201 -0,215
Mortalite -0,201 1,000 0,797
Bal verimi -0,215 0,797 1,000

Kriter catismasi

Spor azaltma 0,000 1,201 1,215
Mortalite 1,201 0,000 0,203
Bal verimi 1,215 0,203 0,000

Kriter bilgisi toplam

R; 2,416 1,404 1,418
Standart Sapma 0,431 0,531 0,456
G 1,04 0,75 0,65
w; 0,428 0,306 0,266

CRITIC analizinde kullanilan literatiir verileri (Tablo 1) TOPSIS analizi i¢in de kullanilarak ilk 6nce normalize
matris degerleri bulundu (Tablo 4). Daha sonra CRITIC analizinde elde edilen kriter agirliklar1t TOPSIS analizine dahil
edilmis ve Tablo 5’te verilen agirliklandirilmis normalize matris degerleri hesaplanmistir. Son olarak bu veriler
kullanilarak kriterlerin siralama degerleri (C;") elde edilmistir. Verilere dayali bir sekilde objektif yolla hesaplanan
kriter agirliklarinin TOPSIS analizinde kullanilmasiyla yapilan siralama sonucunda beklenildigi iizere fumagillinin
0,670’lik skorla birinci siray1 aldigr bulunmustur. Fumagillini sirasiyla naringenin (0,617), probiyotik (0,411) ve son
olarak da timol (0,046) takip etmistir (Tablo 5).
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Tablo 4: TOPSIS i¢in normalize matris degerleri
Table 4: Normalized matrix values for TOPSIS

Spor azaltma Mortalite Bal verimi
Probiyotik 0,367 0,338 0,560
Timol 0,247 0,608 0,463
Naringenin 0,516 0,318 0,501
Fumagillin 0,734 0,644 0,470

Tablo 5: TOPSIS i¢in agirliklandirilmis normalize matris degerleri ile pozitif ve negatif ideal ¢6ziim degerleri

Table 5: Weighted normalized matrix values for TOPSIS and positive and negative ideal solution values

Spor azaltma Mortalite Bal verimi St Si ct
Probiyotik 0,157 0,104 0,149 0,157 0,110 0,411
Timol 0,106 0,186 0,123 0,228 0,011 0,046
Naringenin 0,221 0,097 0,133 0,095 0,152 0,617
Fumagillin 0,314 0,197 0,125 0,103 0,208 0,670
vt 0,314 0,097 0,149
V- 0,106 0,197 0,123

4. Tartisma ve Sonuc¢

Spor olusturan tek hiicreli parazitler olan N. apis ve N. ceranae tiirleri yetigkin arilarin ventrikiiliine ait epitel
hiicrelerini enfekte ederek tahribatina neden olur ve bu da beslenme stresini dogurur. Bunun disinda Nosemosis ile
iligkili olarak yiyecek arama davraniglarinda bozulma, ergin ar1 popiilasyonunda ve buna bagli olarak bal {iretiminde
azalma goriiliir. Tiim bu yasanan sorunlarin ardindan 6nemli koloni kayiplart meydana gelmektedir (15). Calismamizda
nosemosis sonucu meydana gelen spor saysinda artig, mortalite ve bal verimi gibi parametreler lizerine daha dnceden
yapilmig c¢aligmalarda probiyotik, naringenin, fumagillin ve timol uygulamalarnin etkileri CRITIC-TOPSIS
Yontemine gore degerlendirilmistir.

Cogu Avrupa iilkesinde de hastalikli ar1 kovanlarinin tedavisi i¢in antibiyotik kullanimi yasak oldugundan,
hastaligin kontrolii esas olarak kovanlari nemli olmayan alanlara yerlestirmek, arilar transfer etmek gibi onleyici
tedbirler uygulanarak gergeklestirilir. Fumagillin ile tedavinin miimkiin oldugu durumlarda bile hastaligin niiksetme
problemi vardir. Ciinkii baz1 aragtirmacilara gére bu kimyasal parazitin sadece vejetatif formlarin1 6ldiirebilmektedir.
Nosemosis’in tedavisinden sonra bu antibiyotigin kalintilarinin balda uzun siire stabil kaldig1 bildirilmistir (22, 23, 24,
25)

Klassen ve ark. (1), yaptiklari ¢aligmada, fumagillini standart kontrol olarak dahil etmislerdir. Ancak, bu
uygulama sonucunda, ilkbahardan sonra N. ceranae sporlarinda 6nemli bir azalisa neden olmadig1 goriilmiistiir. Bu
sonug, fumagilinin kronik enfeksiyonu olan arilarda etkisiz oldugunu ve bu antibiyotigin ilkbahar tedavisi igin etikette
belirtildigi sekilde uygulandiginda etkisiz olabilecegini gostermektedir. Huang ve Solter (26) tarafindan yapilan bir
caligma, bal arillarimin fumagillin ile tedavi edilmesinin N. ceranae enfeksiyonlarini etkilemedigini gostermistir. Bu
veriler Klassen ve ark. (1)' nin ¢alismasimin sonuglariyla uyusmaktadir. ilkbahar fumagillin tedavisi ayrica, pozitif
kontrole kiyasla yavru veya yetiskin arili ¢ergeve sayisini veya bal verimini artirmamustir. Buna karsilik, sonbahar
fumagillin tedavisinin ii¢ hafta sonra ar1 basina N. ceranae sporlarinin sayisim1 énemli dl¢lide azalttigi ve sonraki
ilkbaharda bir azalma oldugu goriilmiistiir. Bu da fumagillin’in etkinliginde mevsimsellik faktoriiniin olabilecegini
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disiindiirmektedir. Bu calismadaki degisken etkinligi, antibiyotik direnci, bal ve bal mumu kontaminasyonu gibi
fumagilin'in saglik riskleri gbz 6niine alindiginda, fumagillinin etkinligine yakin ya da onu gegebilecek alternatiflerin
gerekli oldugu agiktir.

Bal aris1 bagirsak mikrobiyotasi, Lactobacillus cinsindeki ¢ok sayida laktik asit bakterisi (LAB) ve
Bifidobacterium cinsindeki bakteriler de dahil olmak iizere ¢ok cesitli bakterilerden olusur. Bagirsak mikrobiyotasi,
pH'1 diisiirerek, besin i¢in patojenlerle rekabet ederek; organik asitler, antimikrobiyal peptitler ve bakteriyosinler
iireterek bal arilarini patojen enfeksiyonundan korur. Bu mikroorganizma toplulugunu probiyotiklerle takviye ederek
beslemek ve gelistirmek, V. ceranae enfeksiyonlarim azaltmaya yardimeci olabilir (2) . Tlak Gajger ve ark. (7) farkli
laktik asit bakterisi, maya ve fotosentetik bakteri tiirli bulunan bir probiyotigin arilara uygulanmasinin Nosema spp.
enfeksiyonunun etkisini baskiladigini ve arilarin bagirsak mikrobiyom kompozisyonunu degistirdigini bildirmislerdir.
Bu calismanin aksine Ptaszynska ve ark. (8) probiyotikle desteklenen arilarin N. ceranae enfeksiyonuna karsi daha
duyarli oldugunu ve bagisiklik sistemini olumsuz etkileyebilecegini gostermislerdir. Elde ettigimiz sonuglara gore
probiyotiklerin nosema sporlarin1 azaltmak icin yetersiz oldugu goriilmiis ve bal veriminde diislislere neden
olabileceginden etkili bir tedavi yontemi olarak 6ne ¢ikmamustir.

Naringenin, birgok hidroksil grubu barindirmasi sayesinde dogrudan bir antioksidan olarak etki eden giiglii bir
anti-inflamatuar bilesiktir. Memeli hayvanlarda oldugu gibi bal arilarinda da tedavi edici yonde umut vadetmektedir.
Naringeninin spor yiiklerini azaltma etkisi yalnizca orta diizeydeyken, enfekte arilarda 6mrii uzatma etkisi onu M.
ceranae enfeksiyonlari i¢in potansiyel bir dogal ilag haline getirebilir. Naringenin Nosema sporlarini tamamen ortadan
kaldiramayabilir ve yayilmalarini tamamen 6nleyemeyebilir, ancak enfekte arilarda goriilen enerji stresi ve yasam
stiresindeki azalma gibi enfeksiyon semptomlarin1 6nemli dl¢iide azaltabilir hatta ortadan kaldirabilir. Naringeninin
anti-inflamatuar 6zelligi, naringenin ile beslenen enfekte arilarin, pozitif kontrol arilarindan 6nemli Sl¢lide daha uzun
yasamasinin nedenini agiklayabilir. N. ceranae enfeksiyonunun neden oldugu reaktif oksijen tiirleri {iretimindeki artis
ve antioksidan aktivitedeki azalma, enfekte arilarin yasam siiresinin azalmasindan sorumlu olabilir. Naringeninin
antioksidan aktivitesi ve serbest radikal iireten enzimleri asagi yonde diizenleme (down-regulation) yetenegi, bu
olumsuz etkileri azaltmis ve daha uzun yasam siirelerine olanak saglamis olabilir (2, 9, 14)

Naringenin'in ar1 dmriinii uzatmasimin bir diger nedeni de arinin yag doku (fat body) kiitlesini artirici yonde
etkileyebilmesidir. Bir ¢aligmada, naringenin ile beslenmenin yiiksek yagl bir diyetle beslenen farelerde lipit
metabolizmasini artirdig1 goriilmiistiir. Yag dokusu, beslenme ve metabolik yollarla olan baglantilar araciligiyla uzun
omiirle iligkilidir ve ayrica bir¢cok bagisiklik ile ilgili genin ifadesinin en yiiksek oldugu ana immiinojenik organdir.
Yag doku gelisimini artirmak, drnegin lipit agisindan zengin ar1 poleni ile beslenmek, birgok bagisiklik geninin ifadesini
artirir ve bu da faydali olabilir. Ancak, arilari naringenin ile beslenmenin yag doku gelisimini etkileyip etkilemedigini
belirlemek i¢in daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ vardir.

Klassen ve ark. (1), baz1 bilesikleri; N. ceranae enfeksiyonu, koloni popiilasyonu, bal {iretimi ve kisin hayatta
kalma {izerindeki etkisini tarla kolonileri kullanarak degerlendirmislerdir. Naringenin ile ilkbaharda yapilan
uygulamalar N. ceranae enfeksiyonunu 6nemli 6l¢iide azaltirken, sonbahar uygulamalarindan sonraki ilkbahardaki
enfeksiyon diizeylerinin de neredeyse Onemli bir azalma gosterdigi bildirilmistir. Seker surubunda naringenin
uygulamasi, kafesteki bal arilarinda N. ceranae spor sayilarim benzer sekilde azaltmistir. Naringenin ile N. ceranae'nin
spor yiikiiniin azalmasi, antioksidanlarin bollugunu artiran ve proinflamatuar sitokin seviyelerini azaltan ve bdylece
konak direncini artiran anti-inflamatuar aktivitesinden kaynaklamiyor olabilir. Yapilan ¢aligmalarin sonucunda
naringeninin N. ceranae enfeksiyonlarin1 6nemli 6l¢iide azalttigy, yetiskin ar1 popiilasyonlarini ve bal iiretimini artirdig
ortaya ¢ikarilmistir (1, 27).

Timoliin, 6nceki bazi ¢alismalarda N. ceranae ile enfekte olmus arilardaki spor sayisini1 6nemli 6l¢iide azalttig
bildirilmistir. Ancak, Maistrello ve ark. (22) ve Costa ve ark.(24) yaptiklar ¢aligmalarda inokiilasyon sonrasi 25. giine
kadar herhangi bir dnemli etki gérmezken, van den Heever ve ark. (28) 17. giinden sonra N. ceranae sporlarinda %401k
bir azalma gormiistiir. Timol bu ¢alismada spor sayisinda 16. giine kadar bir azalmaya neden olmustur. Ciinkii kekik
yag1 hem bakteri hem de mantar patojenlerine karsi aktiviteye sahip timol igermektedir. Ancak, bitki 6ziindeki aktif
bilesenlerin miktar1 kontrol edilemediginden, saflastirilmis timole kiyasla bir tedavi bileseni olarak daha az tercih
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edilebilmektedir. Timol gibi kekik yag1 da ilk denemelerde ar1 6liim oranini etkilememistir, ancak kekik yaginin arilar
iizerinde hafif toksik bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir (14).

Inokulasyon yontemleri, parazit susunun viriilansi, deney siiresi ve arilara verilen Nosema spp. sporlarmin
yogunlugu, nihai enfeksiyon seviyeleri ve arilarin hayatta kalmasi lizerinde degisken etkilere sahiptir. Timol’iin, pozitif
kontrolden daha diisiik, ancak farkli bilesenler kullanilan enfekte gruplardan daha yiiksek ar1 6liim oranina neden
oldugu belirlenmistir. Timol tedavisiyle ayn1 6liim oran1 Maistrello ve ark. (22) tarafindan bildirilmistir. Bu 61iim orani,
orta derecede toksik bir bilesik olarak siniflandirilan timoldeki ugucu yaglarin toksik potansiyeli ile agiklanabilir.
Timoliin baz1 diger bocek tiirleri lizerindeki olumsuz etkisi bilinmektedir ve timol, yetiskin sivrisinek ve
hamambdceklerinin biiylimesini baskilamak ve oldiirmek i¢in kullanilmaktadir. Farhadi ve ark. (12), timol
uyguladiklarinda pozitif kontrole kiyasla Nosema spp. sporlarini azalttigini, ancak etkisinin diger farkli etken
maddelerden daha az oldugunu vurgulamislardir. Bu sonuglarla benzer sekilde, Costa ve ark. (24), van den Heever ve
ark. (28) ve Glavinic ve ark. (11) timol ile tedavi edilen arilarda 6nemli Sl¢iide daha diisitk Nosema spp. spor yiikii
bildirmislerdir.

Glavinic ve ark. (11), timoliin nosema ile enfekte olmus arilarin saglig: iizerinde olumsuz etkiler iiretmeden
olumlu etkilerinin oldugunu ortaya koymustur. Timoliin kanitlanmis anti-nosema etkisi ve ardindan nosemanin
olumsuz etkilerinin 6nlenmesi, artlarin sagligi lizerinde faydali olabilir. Ancak belirli doza bagl olarak alinan bazi
sonuglar nosema negatif arilarda timoliin belirli bozukluklara (oksidatif stres olusturma, genlerin immiinosiipresyonu
ve ar1 Omriiniin azalmasi gibi yan etkiler) neden olabilecegini gostermektedir. Elde edilen sonuglar1 akilda tutarak,
timoliin kontrolsiiz ve asirt kullanimi konusunda dikkatli olunmalidir. Enfekte ve enfekte olmayan arilara
uygulandiginda timol aktivitesinin olast mekanizmalarimi belirlemek i¢in daha fazla arastirma yapilmalidir (11).
Vargas-Valero ve ark. (15), yaptiklart caligmada %31,1'lik timol etkinligi gdzlemlemiglerdir. Dikkat ¢ekici olan baska
bir ¢alismada, timoliin Gi¢ y1l (st Giste uygulanmasindan sonra nosemosis’i kontrol etmede daha fazla etkinlige sahip
oldugunun bildirilmesidir. Timoliin iki yil daha uygulanmasina devam edilmesi, burada kullanilan dozun etkinligini
dogrulamak i¢in hayati 6nem tagtyacagini belirtmislerdir.

Calismamizda Nosema spp. sporlarini azaltmanin, mortalitenin ve bal veriminin agirliklarinin CRITIC-
TOPSIS yontemiyle degerlendirilmesiyle fumagillin’den sonra naringeninin probiyotikler ve timole kiyasla daha etkili
oldugu belirlenmistir. Fumagillin Nosema spp. sporlarin1 yok eden en etkili kimyasal madde olmasina ragmen, ar1
iiriinlerinde biraktig1 kalintilar nedeniyle hem ari hem de insan sagligini tehdit etmektedir. Amerika’da birgok bdlgede
ve Avrupa’da yasaklanmasindan sonra aricilar ve bu alanda g¢alisan bilim insanlar1 nosemosis tedavisi i¢cin dogal
iiriinlere yonelmistir. Daha Onceki ¢alismalar arasinda bazi farkliliklarin olusu; ¢aligmalarin ele alindigi cografya,
uygulama yapilan ar1 irklarimin genetik ¢esitlilikleri, kullanilan etken maddelerin dozlari, mevsimsel farklar vb. gibi
nedenlerden dolay1 oldugu goriilebilmektedir. Tiim bu veriler 15181nda; timoliin nosemosis tedavisinde etkili olmasina
ragmen, doza bagl olarak arilar lizerindeki toksisitesi nedeniyle yeterli doz ve uygun araliklarla kullanilmasi daha
uygundur. Probiyotik kullanimi, arilarin bagirsagindaki pH’t ve diger bagirsak bakterilerini olumlu yo6nde
diizenlemesiyle etkili tedavi yOntemleri arasina girmektedir. Ancak ortamin asiditesini artirarak Nosema spp.
sporlarinin bilylimesini tesvik etmek, bagisiklik sitemini olumsuz yonde etkilemek vb. etmenler nedeniyle her zaman
yeterli degildir. Bu nedenle dogru probiyotiklerin se¢imi igin dikkatli olmak gerekmektedir. Naringeninin giiglii anti-
inflamatuar ve antioksidan 6zelliklerinden dolay1 Nosema spp. sporlari iizerinde etkili olmasi ve ar1 dmriinii uzatmasi
nedeniyle nosemosis tedavisi i¢in 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun igin in vitro, yari saha ve tam saha deneyleriyle beraber
doz ve mevsime dayali denemelerde bu etken madde iizerine yogunlasilmasi ve sinerjik etki yaratabilecek benzer etken
maddeler ile birlikte uygulama ¢aligmalarinin yapilmasi 6zellikle yogun kis kayiplarina neden olan nosemosis tedavisi
icin olduk¢a 6nemlidir. lgili kriterler genel hatlariyla nosemosis tedavisindeki basary1 gosterse de ulasilan literatiir
sayisinin sinirlt olusu ve galismalar arasindaki tutarsizhiklar meveut ¢alismanin sonucunda etkili olmustur. Tlerleyen
yillarda yapilacak olan yeni ¢alismalarin verilerine gére yeniden bir analiz yapilip ilgili tedavilerin karsilastirilmasinin
tekrarlanmasi daha dogru sonuglarin elde edilmesine olanak saglayabilir.
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Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlarin ¢alisma kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir

Finansal Kaynak Beyam

Bu calisma sirasinda, yapilan aragtirma konusu ile ilgili dogrudan baglantis1 bulunan herhangi bir ilag

firmasindan, tibbi alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi bir ticari firmadan,

¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma ile ilgili verilecek karar1 olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi
herhangi bir destek alinmamastir.

Yazar Katkis1 Beyam

Fikir/kavram: Emre SAHIN, Dogukan OZEN

Denetleme/Damgmanlik: Dogukan OZEN

Veri toplama: Emre SAHIN, Sedat YELKOVAN

Veri analizi ve yorum: Emre SAHIN, Dogukan OZEN

Kaynak taramasi: Emre SAHIN, Sedat YELKOVAN

Makalenin yazimi: Emre SAHIN, Sedat YELKOVAN, Dogukan OZEN

Etik Onay

Bu makaledeki sunulan verilerin, bilgilerin ve dokiimanlarin akademik ve etik kurallar ¢ercevesinde elde

edildigi, tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonug¢larinin bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun olarak sunulduguna

dair yazarlardan etik beyan alinmistir.
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ABSTRACT

Feline herpesvirus infections, frequently observed in cats, lead to chronic conjunctival adhesions resulting in vision
impairment in affected animals, following intense inflammatory responses occurring in the eye and periocular tissues.
These adhesions are classified as symblepharon or ankyloblepharon according to the anatomical types. This case report
describes the clinical evaluation of symblepharon and ankyloblepharon seen together in a kitten, along with the treatment
approach. In the study, a 3-month-old male kitten, presented with bilateral eyelid deformations and extensive conjunctival
adhesions on the cornea, was diagnosed with severe symblepharon and ankyloblepharon. Subsequently, surgical
intervention was performed, and the adhesions were carefully separated. During the surgery, it was observed that the
conjunctiva did not adhere to the cornea and limbus area. In the animal that experienced a sole postoperative recurrence,
proliferation and adhesions were observed exclusively in the palpebral conjunctivae, which were subsequently removed
and supported with medical treatment. No recurrence was observed in the cat, which was followed for approximately 5

months.

eve

Bir kedide bilateral ankiloblefaronun eslik ettigi simblefaronun cerrahi yonetimi
OZET

Kedilerde siklikla goriilen kedi herpesviriis enfeksiyonlari, goz ve goz ¢evresi dokularda olugan yogun yangisal yanitlar
takiben, etkilenen hayvanlarda kronik konjunktival adezyonlara yol agarak gorme bozukluguna neden olur. Bu adezyonlar
anatomik tiplerine gore simblefaron veya ankiloblefaron gibi isimler alir. Bu olgu sunumunda bir yavru kedide
ankiloblefaron ile birlikte goriilen simblefaronun klinik degerlendirmesi ve sagaltim yaklasimi anlatilmaktadir.
Calismada, iki tarafl1 goz kapag1 deformasyonlari ve korneada yaygin konjunktival yapisikliklar ile bagvuran 3 aylik erkek
yavru kediye, siddetli simblefaron ve ankiloblefaron tanist konuldu. Daha sonra cerrahi miidahale yapilarak yapigikliklar
dikkatlice ayrildi. Operasyon sirasinda konjunktivanin kornea ve limbus bolgesine yapigmadigi goriildii. Operasyon
sonrast bir kez niiks goriilen hayvanda, yalniz palpebral konjunktivalarda bir tireme ve yapisiklik goriiliirken bu kisimlar

da uzaklastirilarak medikal sagaltimla desteklendi. Yaklasik 5 ay takip edilen kedide herhangi bir niiks gériilmedi.

How to cite this article: Isik Simsek C, Ergin I, Senel OO. Surgical management of bilateral symblepharon accompanied by ankyloblepharon in a cat. Vet
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1. Introduction

Symblepharon manifests when two epithelialized surfaces, one of which is the conjunctiva, undergo ulceration
and subsequently adhere to each other through the substantia propria. It commonly involves the nictitating membrane
and the cornea (1). While the etiology remains uncertain, it has been established that feline herpesvirus type 1 (FHV-
1) infections predispose individuals to this condition (2). Conjunctival adhesions are rarely seen in dogs and it usually
occurs as a result of trauma and chemical burns (3). This condition can occasionally be observed in cats (4). In horses,
symblepharon may arise subsequent to traumas, while in birds, it may occur following severe systemic infections (5).

Ankyloblepharon is defined by partial or complete adhesion of upper and lower eyelid margins (6). In both
situations, surgical intervention is necessary. The adhesions are carefully removed to preserve the integrity of the
corneal surface and the normal anatomical structure of the eye. In the postoperative period, recurrence is attempted to
be prevented by the use of anti-inflammatory eye drops and eye lubricants (7).

This case report aimed to present the clinical evaluation and treatment approach of symblepharon and
ankyloblepharon disease occurring together in a kitten.

2. Case Story

A three-month-old, male, tabby cat was brought to Ankara University Faculty of Veterinary Medicine Animal
Hospital Ophthalmology Clinic with complaints of abnormalities in the anatomical structure of both eyes and loss of
vision. In the anamnesis, it was learned that the cat was adopted from the street and had not received vaccinations.

Ophthalmological examination revealed severe deformation in the eyelids of both eyes and a large conjunctive
tissue completely covering the corneal surface. The protruding third eyelid covered almost the entire surface of the eye,
with the bulbar and palpebral conjunctiva completely attached. There was an opening approximately 1 mm in diameter
at the center of the right eye and 2 mm in the left eye. Ankyloblepharon was observed along the line of the lateral
canthus (Figure 1). FHV-1 antibody was detected positive by ELISA test in swab samples taken from the conjunctiva.

Figure 1: Right eye of the kitten with severe symblepharon and ankyloblepharon. The upper and lower palpebral
conjunctival regions were adherent across all but the smallest area in the center. Note the fused eyelid at lateral canthus.
Extensive deformation of the contours of the upper and lower eyelids were observed.

Sekil 1: Siddetli simblefaron ve ankiloblefaronlu yavru kedinin sag gozii. Merkezdeki en kiigiik alan disinda tist ve alt
palpebral konjunktival bolgelerin tamamen yapisik oldugu goriilmektedir. Goz kapagimin lateral kantus hizasinda yapistig
dikkati cekmektedir. Ust ve alt gz kapaklarmmin dis hatlarinda yaygin deformasyon gozlenmektedir.
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In the ultrasonographic examination, no pathology was observed in the bilateral vitreous, retina, and optic
disc. Only a few hyperechoic foci were noted in the lens cortex (Figure 2). It was thought that these structures might
be congenital.

Figure 2: Sonographic view of the right eye revealed no evident pathology within the ocular structures. However,
hyperechoic foci were identified in the lens cortex, which do not interfere with vision (blue arrow).
Sekil 2: Sag goziin ultrasonografik incelemesinde okiiler yapilarda belirgin bir patoloji gériilmedi. Ancak lens korteksinde
gormeyi engellemeyen hiperekoik odaklar tespit edildi (mavi ok).

In surgery, ankyloblepharon at the lateral canthus was revised to conform to the anatomical region. All
adhesions between the dorsal and ventral edges of the third eyelid and the palpebral and bulbar conjunctiva were
carefully dissected to release the third eyelid. The third eyelid was fixed to its normal anatomical position at the medial
canthus by using 5/0 monofilament absorbable suture material. Firstly, the purse string was initiated at the ventral
aspect of the medial canthus by introducing the suture from the dermal surface into the conjunctival fornix.
Subsequently, a prolonged subconjunctival pass was executed along the freshly incised ventral margin of the third
eyelid, emerging proximate to its anterior margin. Two additional extensive subconjunctival sutures were then traversed
sequentially. Finally, the suture was guided from the dorsomedial conjunctival fornix outward through the dermal layer
just dorsal to the medial canthus, and the purse string was pulled tight to retract the third eyelid into the medial orbit.
Corneal conjunctivalization surgically removed from both eyes under the microscope.

Amoxicillin-clavulanic acid (20 mg/kg, twice daily, orally), tobramycin (four times daily), and sodium
hyaluronate eye drops (four times daily) were administered for postoperative one week. Three months postoperative,
the conjunctival tissue had migrated from the palpebrae and surrounded the eye, but had not reached the cornea. (Figure
3). Adhesions were removed and the palpebrae loosed. No recurrence was observed during the 6 months of
postoperative follow-up.

3. Discussion and Conclusion

Conjunctival pathologies can lead to vision loss, particularly in kittens, and are often seen as ophthalmological
complications of FHV-1 infections (8). Neonatal ophthalmia predisposes individuals to the development of
ankyloblepharon. This condition may be linked to delayed or incomplete eyelid opening in puppies during the
subsequent days. Bacterial conjunctivitis is prevalent in such animals and may coexist with FHV-1 (6, 9). The severity
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of the ocular lesions observed in the presented case, relative to the age of the cat, reinforced the likelihood of neonatal
ophthalmia attributed to herpesvirus.

W
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Figure 3: Postoperative 3rd month view of the left eye. It was observed that conjunctival tissue had migrated from the
palpebrae and surrounded the eye. The corneal surface was transparent.
Sekil 3: Sol goziin postoperatif 3. ay goriintiisii. Konjunktiva dokusunun palpebradan gé¢ ederek gozii cevreledigi
goriilmektedir. Kornea ytizeyinin saydamligini korudugu dikkati cekmektedir.

FHV-1 emerges as the principal viral etiology of ocular surface infections, impacting the limbal region as well
(10). The high prevalence of herpesvirus infection in the global feline population, its particular affinity for epithelial
cells of the eye and nasal mucosa, and its rapid viral replication, resulting in acute cellular damage to these tissues,
underscore the significance of this infection (11). Especially in cases where the limbal region is affected, the progression
of the conjunctiva towards the corneal surface, defined as conjunctivalization, is a condition that may be encountered
in herpesvirus-infected cats (12). In the presented case, despite the corneal surface being covered with extensive
conjunctival tissue, the absence of adhesion and the absence of conjunctivalization originating from the limbal region
may suggest that the virus did not affect the limbus. This is supported by the absence of tissue growth that would
compromise the transparency of the cornea following the removal of adhesions postoperatively.

The diagnosis of symblepharon and ankyloblepharon can be readily established through clinical examination.
Eyelid deformities, diminished corneal transparency, and vision impairment represent the most prevalent clinical
observations (3, 13). The predominant clinical manifestation observed in the assessed case was the presence of dense
conjunctival tissue enveloping the entire ocular surface, resulting in vision impairment in the animal. The lacrimal
puncta were not discernible in either eye; nonetheless, the absence of epiphora and only a mild brown ocular discharge
were noted.

For symblepharon in cats, Shiraishi proposed a clinical grading system encompassing five anatomical
classifications: (i) eyelid deformity, (ii) fusion of eyelid margins (ankyloblepharon), (iii) conjunctival adhesion to
conjunctiva, (iv) conjunctival adhesions of the third eyelid, and (v) corneal-conjunctival adhesions. In the study, eyelid
deformation emerged as the most prevalent manifestation of symblepharon, followed by conjunctival adhesions of the
third eyelid (9). Upon clinical assessment of the presented case, it was observed that it exhibited characteristics
consistent with multiple types of symblepharon, including severe bilateral eyelid deformations, conjunctival-
conjunctival adhesions, adhesion of the third eyelid to surrounding tissue, and formation of ankyloblepharon at the
lateral canthus level.

In the study, intraocular structures were assessed via ultrasonographic examination of both eyes prior to the
procedure. Ocular ultrasonography represents a safe and noninvasive diagnostic modality facilitating the evaluation of
intraocular structures. This technique, utilized in scenarios where direct clinical examination of the eye is not feasible,
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enables assessment of treatment efficacy and disease prognosis (14).

In the management of symblepharon and ankyloblepharon, surgical intervention involves the excision of
adhesions between the palpebral and bulbar conjunctivae, along with those involving the third eyelid, and removal of
conjunctival tissue from the corneal surface (15). In our case, while the extensive adhesions were surgically excised,
the adhesions could be easily separated through blunt dissections. Although the conjunctiva extensively enveloped the
entire ocular surface, the recurrence observed postoperatively was attributed to the preserved corneal transparency, lack
of direct adherence of conjunctival tissue to the corneal surface, and absence of conjunctivalization.

In conclusion, following thorough evaluation of intraocular structures utilizing appropriate diagnostic imaging
modalities, precise surgical intervention conducted on eligible patients can enhance the animal's vision and
consequently elevate its quality of life.
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OzeT

Buolgu raporunda, 7,5 aylik, 38 kg agirligindaki Aksaray Malaklis1 irk1 gebe bir kopekte torsiyo uteri ile birlikte seyreden
prolapsus vajina olgusu anlatilmaktadir. Disi kopek, klinigimize bir aydir vajinadan prolabe olan kitle sikayetiyle getirildi.
Kopegin ilk prodstrusunun alt1 aylikken sekillendigi, bu siirecte herhangi bir vajinal patolojinin gézlemlenmedigi ve hasta
sahibi tarafindan kopegin ¢iftlestirilmedigi bilgisi alindi. Vajinal muayenede, tam prolabe olan vajina dokusunda nekroze
alanlar tespit edildi. Hasta sondalanarak, idrar yollarinin normal pozisyonda oldugu belirlendi. Tam kan sayimi ve bazi
biyokimyasal parametreler degerlendirildi. Ultrasonografik muayenede kopegin, yaklagik 40 giinlik gebe oldugu ve
yavrularda kalp atimi olmadigi belirlendi. Tedavi amaciyla, ovariohisterektomi ve prolabe olmus vajinaya cerrahi
miidahale uygulandi. Ovariohisterektomi sirasinda sag kornu uterininin arka tarafinin hem kendi ekseni hem de sol kornu
uterinin gevresinde 180° torsiyona ugradigi goriildii. Ovariohisterektomi sonrasinda tam prolabe olan vajina dokusu
ekstirpe edildi ve histopatolojik inceleme igin patolojiye sevk edildi. Histopatoloji neticesinde, vajina dokusunda siddetli
yang1 ve leiomiyom tespit edildi. Gebelik siiresince artan progesteron nedeniyle vaginal leiomyomda biiyiime sekillendigi
ve vajinadan prolabe olan dokularin biiyiikliigiiniin artarak belirgin bir hal aldig1 diisiiniilmektedir. Bu biiyiime sebebiyle
gerilen ve gebelik nedeniyle hacimsel artisa sahip uterusta torsio sekillendigi tahmin edilmektedir. Sunulan olguda,
kopeklerde prolapsus vajina olgularinin ilk siklusta goriilebilecegi, iyi huylu tiimorlerle birlikte seyredebilecegi ve gebelik
sekillenen kopeklerde torsiyo uteriye sebep olabilecegi kanisina varildi. Bu tarz komplike vakalarin detayli klinik ve
histopatolojik muayene ile degerlendirilmesi gerektigi sonucuna varildi.

A case of vaginal prolapse and torsion uteri complicated by leiomyoma in a pregnant
Aksaray malakl dog

ABSTRACT

In this case report, a case of prolapsed vagina with torsio uteri in a pregnant Aksaray malaklis1 breed dog, aged 7.5 months
and weighing 38 kg, is described. A female dog was brought to our clinic with a complaint of a mass protruding from the
vagina for one month. In the anamnesis, dog's first proestrus bleeding occurred at the age of six months, no vaginal
pathology was observed during this period, and the patient owner did not observe the dog mating. During vaginal
examination, necrotic areas were detected in the completely prolapsed vaginal tissue. Urinary bladder was catheterized,
and it was determined in normal position. Complete blood count and some biochemical parameters were evaluated. As a
result, moderate leukocytosis and anemia were observed, but no abnormality was detected in biochemical parameters. In
ultrasonographic examination, it was determined that the dog, was approximately 40 days pregnant and that there was no
heartbeat in the puppies. For treatment ovariohysterectomy and surgical intervention to the prolapsed vagina were
performed. During laparotomy, it was observed that the posterior side of the right uterine horn had a 180° torsion both
around its own axis and the left uterine horn. After ovariohysterectomy, the fully prolapsed vaginal tissue was extirpated
and sent to pathology for histopathological examination. As a result of histopathology, severe inflammation and
leiomyoma were detected in the vaginal tissue. It is thought that due to the increasing progesterone during pregnancy,
growth occurs in vaginal leiomyoma and the prolapsed part of the vagina increases and becomes more apparent. It is
estimated that torsio occurs in the uterus, which is stretched due to this growth and has an increase in volume due to
pregnancy. In the presented case, it was concluded that prolapsed vagina cases in dogs can be seen in the first cycle, can
be accompanied by benign tumors, and can cause torsio uteri in pregnant dogs. It was recommended that such complicated
cases should be evaluated with detailed clinical and histopathological examination.
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1. Introduction

Vaginal masses protruding from the vulva may result from vaginal fold prolapse (VFP), true vaginal prolapse
(TVP), vaginal neoplasms, uterine prolapse, urethral neoplasia, clitoral hypertrophy, vaginal polyps, vaginal abscess,
or hematomas (1). The degree of vaginal protrusion in dogs is clinically classified into three types (2, 3). Type 1 is
defined as mild to moderate protrusion of the vaginal base cranial towards the external urethral orifice. The protruding
tissue can be diagnosed by vaginal or vaginoscopic examination, but it cannot be diagnosed through the vulva (2). In
type 2, vaginal tissue originating from the base of the cranial vagina prolapses through the vulva and becomes visible
through the vulvar labiums. It usually appears as a narrow-based tongue-shaped mass or spherical-shaped mass (4).
Type 3 is defined as complete prolapse of the entire perimeter of the vaginal wall (5). It is visualized as a donut-shaped
or ring-shaped mass (6). The urethral opening can be easily identified on the ventral side of the prolapsed mass (3).
Type 3 vaginal prolapse may be complicated by a retroflexed bladder, which has been reported to cause urethral
obstruction leading to life-threatening azotemia. It has been reported that ultrasonography of prolapsed tissues
contributes greatly to the early diagnosis of complicated cases (7). Prolapsed vagina cases occur mostly during the
proestrus and estrus periods of the estrous cycle of dogs and the situations when serum estrogen concentration is high
(50 to 100 pg/mL) (8,9). Vaginal hyperplasia may subside spontaneously during diestrus but usually reappears during
the next estrus in 66-100% of cases (9). Vaginal prolapse Type 3 cases were described during pregnancy and especially
in the last trimester of pregnancy (2). True vaginal prolapse occurring during pregnancy in dogs is associated with low
progesterone levels and high estrogen levels (10). Treatment options are determined related to the severity and degree
of the prolapse and use of the dog in breeding. Surgical interventions such as hysteropexy, cervicopexy, amputation of
the mass and/or sterilization may be used (11).

Gilinay Ugmak et al. (12) investigated the amounts of estrogen receptor, progesterone receptor and epidermal

growth factor receptors in the vaginal tissue in dogs with vaginal tumor and vaginal fold prolapse and they observed
that the estrogen receptor level was significantly higher in dogs with vaginal tumor than in dogs with vaginal prolapse.
Vaginal leiomyoma may be oval or round in shape, usually well defined, encapsulated, single or multiple structures
(13). Most vaginal leiomyomas in dogs express progesterone receptors and have been reported to respond to treatment
with the progesterone antagonist aglepristone, reducing their size (14).
The incidence of uterine torsion during pregnant dog is higher than in non-pregnant ones. In dogs, one or both uterine
horns can rotate around their own long axis or around each other. In some cases, the uterus may even torsion around
its axis. It is stated that the possibility of unilateral torsion is higher than bilateral torsion (15, 16). Severe torsion can
cause blockage of blood flow to the uterus, resulting in thrombosis or rupture of uterine vessels, congestion, shock, and
fetal or maternal death (8). In this case report, the clinical approach and treatment intervention for a case of prolapsed
vagina complicated by uterine torsion and vaginal leiomyoma in a young and pregnant dog is described.

2. Case Story

A 7.5-month-old Aksaray Malakli breed dog, weighing 38 kilograms, was brought to our clinic with the
complaint of a mass protruding from the vulva for one month (Figure 1 A). The information was received that this dog
had its first cycle at the age of six months and that no pathological conditions were observed in the vagina during this
period and there was no pain during urination. In the clinical examination, the mucosa color was pale pink, body
temperature was 37.8°C, respiratory rate was 22bpm/min, and heart rate was 110bpm/min. Abdominal palpation
showed no signs of pain, and vaginal examination revealed necrotic foci on the ventral surfaces of the prolapsed vaginal
tissue. The vaginal cytology was performed and stained with DiffQuick (ADR chemistry, Tiirkiye) and examined under
a light microscope. In the microscopic examination of the vaginal smear revealed plenty of intermediate cells and their
clusters. Gynecological ultrasonography (Esaote MyLab One Vet Genoa Gn Italy) was performed transabdominally. A
6.6 MHz convex probe was used for this purpose. No heartbeat was detected in any of the fetuses of the pregnant dog.
Fetal measurements taken based on the study conducted by Sendag et al. (17) showed that the gestational age was on
the 40th day according to head-rump length of the fetus.
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Total blood count and some biochemical parameters were evaluated (Table 1). Hematological examination revealed
anemia, moderate leukocytosis.

Table 1: Results of total blood count and some biochemical parameters.

Tablo 1: Tam kan sayimi sonuglart ve bazi biyokimyasal parametreler.

Parameters Results (Referance ranges) Parameters Results (Referance ranges)
RBC (M/uL) 4.76 (5.10-8.50) PLT (K/uL) 544 (117-460)
HCT (%) 29.7 (36.0-56.0) MPV (fL) 6.3 (5.0-15.0)
HGB (g/dL) 10.8 (11.0-19.0) GLU (mg/dL) 124 (75-128)
MCYV (fL) 62.4 (62.0-78.0) CREA (mg/dL) 0.57 (0.4-1.4)
MCH (pg) 22.6 (21.0-28.0) BUN (mg/dL) 9.6 (5-7.2)
RDW (%) 13.3 (11.0-19.0) TP (g/dL) 6.1(5.0-7.2)
WBC (K/uL) 24.53 (6.0-17.0) ALB/GLOB 0.65
NEU (K/uL) 20.19 (3.62-11.32) ALT (U/L) 21 (17-78)
LYMP (K/uL) 1.10 (0.83-4.69) ALB (g/dL) 2.4 (2.6-4.0)
MONO (K/uL) 2.39(0.14-1.97) ALP (U/L) 44 (13-83)
EOS (K/pL) 0.77 (0.04-1.56)

(RBC:Red blood cell, HCT:Hematocrit, HGB:Hemoglobin, MCV:Mean corpuscular volume, MCH:Mean corpuscular hemoglobin, RDW: Red cell
distribution width, RETIC:Reticulocyte, WBC:White blood cell, NEU:Neutrophil, LYMP: Lymphocyte, MONO:Monocyte, EOS:
eosinophil, PLT:Platelet, MPV:Mean platelet volume, GLU:Glucose, CREA:Creatinine, BUN: Blood urea nitrogen, TP:Total protein,
ALB/GLOB:Albumin Globulin ratio, ALT: Alanine aminotransferase, ALB:Albumin, ALP: Alkaline phosphatase)

The surgical intervention was decided as a treatment. Atropine (Atropin®, Teknovet, Tiirkiye) at a dose of
0.02 mg/kg SC was administered premedication, then induction of the anesthesia was performed propofol (Propofol®,
Braun, UK) intravenously at a dose of 4 mg/kg, accompanied by 0.9% NaCl isotonic serum (Polifarma, Tiirkiye). The
general anesthesia was maintained with 3% isoflurane (Adeka ilag Sanayi ve Ticaret A.S, Samsun) and 2% oxygen
after the intubation was performed. Aseptic and antiseptic procedures were applied and the operation phase began.
During laparotomy, it was observed that the posterior side of the right uterine horn had a 180° torsion both around its
own axis and the left uterine horn. After repositioning the uterus, because of the death fetuses, ovariohysterectomy was
performed (Figure 2 A). Absorbable suture material was used for all ligatures and sutures (Monocryl No:1, Medeks,
Istanbul, Tiirkiye). Then, the dog was positioned ventrodorsally to remove the prolapsed vaginal tissue. The pelvic area
was elevated by placing a transverse pillow under the caudoabdominal area. The protruding mass was disinfected in
accordance with asepsis and antisepsis rules and urinary bladder was catheterized to prevent damaging to the urinary
tract during the operation, and it was seen that the urethra was in its normal position (Figure 1 B). Kirsan method was
performed for the vaginal mass extirpation (18). As described in the Kirgan method, to limit the prolapsed vaginal
walls, the dorsal, ventral and both lateral ends of the prolapsed mass were fixed with hemostatic forceps. Then, the
cooled mixture which constituted ImL adrenaline/9 mL isotonic serum injected deep into the tissue along the incision
borders. It is given to reduce the amount of bleeding by taking advantage of the vasoconstrictor effect of the cooled
diluted adrenaline mixture. After the incision line became white due to the effect of adrenaline and cold, the cutting
process of the mass was started by using electrocautery (Erbe VIO300S, 80W, Germany) and the mass was removed
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(Figure 2 B) and wound line closed with connell sutures. The extirpated mass was histopathologically examined at the
Pathology Department (Figure 3). As a result of istopathology, severe inflammation and leiomyoma were detected in
the vaginal tissue. As a postoperative treatment, ceftriaxone IM (Equiceft, Tiim-Ekip lag A.S. Turkey) at a dose of
25mg/kg for 7 days and meloxicam (Melox, Nobel Ilag San tic A.S. Turkey) at a dose of 0.02mg/kg SC for 3 days were
prescribed and sutures on the laparotomy incision were removed on the postoperative 10th day.

Figure 1: (A) Macroscopic image of the protruded mass, (B) Catheterization of the urinary bladder
Sekil 1: (A) Prolabe kitlenin makroskopik goriintiisii, (B) Idrar kesesinin kateterizasyonu

Figure 2: (A) Ovariohysterectomy material; ovaries and gravid uterine horns (red star). Fetus with zonar placenta (black
arrow). Torsio area on the right uterine horn (yellow arrow), (B) Extirpated vaginal mass
Sekil 2: (A) Ovariyohisterektomi materyalleri; ovaryumlar ve gebelige bagh biiyiimiis cornu uteriler (kirmizi yildiz). Zonar
plesenta i¢ginde fetiis (siyah ok). Sag uterin koruda torsiyo bélgesi (sari ok), (B) Ekstirpe edilmis vajinal kitle
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Figure 3: Histopathological examination of the vagina. (A-B) Severe necrosis and chronic inflammation.
(C-D): Vaginal leiomyoma. Bundles of smooth muscle cells with non-atypical nuclei and eosinophilic cytoplasm
Sekil 3: Vajinanin histopatolojik muayenesi (A-B) Siddetli necrozis ve kronik inflamasyon.

(C-D): Vajinal leiomyoma. Atipik olmayan ¢ekirdeklere ve eozinofilik sitoplazmaya sahip diiz kas hiicreleri demetleri

3. Discussion and Conclusion

It has been reported that prolapsed vagina occurs mostly during the proestrus and estrus periods of the sexual
cycle and in the periods close to birth when serum estrogen concentration is high and progesterone level is low (19, 9).
It has also been reported that this phenomenon can be seen during the dioestrus period of the sexual cycle, during
normal pregnancy (19) and in female dogs that have undergone with ovariohysterectomy (20). Consistent with Johnston
et al. (19), the case of prolapsed vagina in the presented case was observed during pregnancy. It has been reported that
prolapse vagina cases are generally seen in young female dogs during the first three estrus cycles, and the incidence of
this condition is higher in large-breed female dogs and there is no breed predisposition (21,8). Consistent with the
researchers (8), the case of prolapsed vagina in the presented case occurred in a young, first-estrus and large-breed dog.
Vaginal tumors in female dogs are mostly benign smooth muscle tumors (8). Both estrogen receptor (ER) and
progesterone receptor (PR) are located in the vaginal wall of dogs, in the nuclei of epithelial cells, in the stromal cells
of the mucosa and in the smooth muscle cells of the muscle layer (22). Considering the presence of PRs in such tumors,
aglepristone can be recommended as a therapeutic option and successful results have been reported using it in a 12-
year-old unspayed female dog with vaginal fibroma (23). Benign vaginal tumors that have progesterone receptors like
fibroleiomyoma can be reduced in size with progesterone receptor antagonist drugs such as Aglepristone (24). Cases
of leiomyoma seen in the genital tract in female dogs are associated with estrogen-secreting tumors and follicular
ovarian cysts (25). Steroid hormones, especially oestrogens, are thought to play a role in the pathogenesis of
leiomyomas because of the fact that dogs with genital leiomyomas also have follicular cysts, oestrogen-producing
tumours, endometrial hyperplasia and mammary neoplasia (26, 27). In the current case, it was observed that the
leiomyoma masses were smaller in size during mating and therefore did not pose any problem during natural mating,
and may have grown under the influence of progesterone during pregnancy. Leimyomas have been reported to occur
together with ovarian luteoma (28), but contrary to the researchers, no pathology was observed in the ovaries in this
case. Although a benign tumor was detected in the vaginal tissue of the pregnant dog in our case, operative intervention
was preferred in the treatment, contrary to the researchers (24,23,29) reported that vaginal prolapse occurring in the
last period of pregnancy has no effect on the onset of labor. It has been reported that puppies can be born from an intact
uterine horn that is not torsioned or, in the case of partial torsion, from the caudal aspect of the rotation area where the
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uterine horn is torsioned (30). Although uterine torsion is a rare cause of dystocia in female dogs, it has been associated
that severe uterine contractions related to fetal fluid deficiency and instability of the uterine horns in late pregnancies,
or situations such as jumping from a height, may also cause uterine torsion (31,16). Contrary to researchers (30,31,16),
in the presented case, any live fetus was not observed because the uterine torsion was formed at the uterine horns and
it is thought that the uterine torsion was caused by vaginal prolapse.

The recommended treatment method for torsion with ischemic necrosis of uterine structures is
ovariohysterectomy without detorsion of the torsioned part. Detorsion can lead to reperfusion injuries and the release
of toxins into the systemic circulation, resulting in life-threatening emergencies (32). In previous studies, 180° (31) and
360° (33) were reported in pregnant dogs. In non-pregnant dogs, unilateral torsion of 720° has been reported (34). In
the presented case, 180° torsio was started at the right uterine horn and ended to include both uterine horns and it is
thought that fetal life ends due to the interruption of vascular perfusion of the uterine horns due to torsio uteri.

It is thought that due to the increasing progesterone during pregnancy, growth occurs in vaginal leiomyoma
and the prolapsed part of the vagina increases and becomes more apparent. It is estimated that torsio occurs in the
uterus, which is stretched due to this growth and has an increase in volume due to pregnancy. In this case, it was
concluded that prolapsed vagina cases in dogs can be seen in the first cycle, can be accompanied by benign tumors, and
can cause uterine torsion in pregnant dogs. It was recommended that such complicated cases should be evaluated with
detailed clinical and histopathological examination.
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OzeT

Yetiskin bir hayvanin yasamsal islevleri, dogum sonrasinda maruz kaldig1 ¢evresel etkilerle sekillenirken, son yillarda
yapilan aragtirmalar, dogumdan Onceki donemin de hayvanin gelecekteki performansini belirleyebilecegini
gostermektedir. Fetal programlama, gelisimsel programlama ya da saglik ve hastaligin gelisimsel kokenleri olarak
cesitli sekillerde adlandirilan bu kavram, dogum 6ncesi donemdeki gevresel faktorlerin bireyin dogum sonrasi biiyiime,
saglik ve fizyolojik islevleri iizerinde uzun vadeli etkiler yaratabilecegini ortaya koymaktadir. Bu dnemli konsept,
yavrunun dogum sonrasi ozelliklerini sekillendiren 6lgiilebilir genetik yapilar1 farkli sekillerde programlayabilme
yetenegine vurgu yapar. Ozellikle gebe ineklerde yavru dogum agirligina odaklanan ilk fetal programlama caligmalari,
daha sonra annenin yasadigi besin eksikligi, 1s1 stresi gibi ¢evresel etkilerin de fetiis lizerinde farkli sonuglar
yaratabilecegini gostermistir. Dogum Oncesi donemdeki g¢evresel faktorlerin, hayvanin yasaminimn geri kalaninda siit
uretimi, karkas verimi, yemden yararlanma verimliligi ve/veya iireme iglevi gibi hayati 6zellikler lizerinde olumsuz
sonuglar dogurabilecegi anlasilmaktadir. Epigenetik degisimler ise, DNA diziliminde bir degisiklik olmaksizin gen
ekspresyonunda meydana gelen kalic1 degisikliklerdir. Anne inekteki beslenme ve 1s1 stresi, DNA metilasyonu ve histon
modifikasyonlar1 gibi epigenetik mekanizmalar iizerinden fetusun gen ekspresyon profillerini degistirebilir. Bu
degisimler, buzagilarin dogum sonrasi donemde saglik ve verimliliklerini etkileyen kalici fenotipik 6zellikler
olusturabilir. Bu nedenle, dogum oOncesi donemin dogru yonetimi ve hayvanin ihtiya¢ duydugu uygun cevresel
kosullarin saglanmasi hem hayvan refah1 hem de sektorel verimlilik agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu derleme, gebe
ineklerdeki fetal programlama siireglerini etkileyen mekanizmalart ve bu programlamanin dogurdugu uzun vadeli
etkileri ele almaktadir.

Fetal programming in pregnant cows and epigenetic changes: The impact of
nutrition and heat stress

ABSTRACT

The vital functions of an adult animal are shaped by environmental influences encountered postnatally. However, recent
research has shown that the prenatal period can also significantly determine an animal's future performance. This
concept, referred to variously as fetal programming, developmental programming, or the developmental origins of
health and disease, suggests that environmental factors during the prenatal period can have long-term effects on an
individual’s postnatal growth, health, and physiological functions. This crucial concept emphasizes the ability to
program the measurable genetic structures that shape the offspring’s postnatal characteristics in various ways. Initial
fetal programming studies in pregnant cows focused on calf birth weight, later revealing that environmental factors such
as maternal nutrient deficiency and heat stress can have diverse impacts on the fetus. It has been understood that
prenatal environmental factors can negatively affect vital traits such as milk production, carcass yield, feed efficiency,
and reproductive function throughout the animal's life. Epigenetic changes, which involve permanent modifications in
gene expression without altering the DNA sequence, play a key role in this process. Maternal nutrition and heat stress
can alter the fetus's gene expression profiles through epigenetic mechanisms such as DNA methylation and histone
modifications. These changes can result in permanent phenotypic traits that affect the calf's health and productivity in
the postnatal period. Therefore, proper management of the prenatal period and provision of appropriate environmental
conditions are crucial for animal welfare and sectoral productivity. This review addresses the mechanisms affecting
fetal programming processes in pregnant cows and the long-term effects of such programming.
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1.Giris

Epidemiyolog David Barker, yavrunun yetersiz uterus i¢i gelisim siirecleri nedeniyle kii¢iik dogan bebeklerin
yetigkinlikte kalp-damar hastaliklarina yakalanma riskinin arttigim gézlemlemis ve fetal programlama kavramini ilk
kez glindeme getirmistir. Bu tanim daha sonra saglik ve hastaligin gelisimsel kdkenleri (DOHaD) olarak
tanimlanmistir (1-2). Fetal yasamda, doku ve organlar ‘kritik gelisim donemleri’ olarak adlandirilan siireclerden geger
(1). Diger taraftan ‘programlama’, gelisimin kritik dénemlerinde i¢ ve dig bir uyaranin dogum sonrasi kalic1 olarak
neden oldugu islevsel ve yapisal sorunlarin bilesenidir (1). Embriyo ve fetiisiin gelisimi, annenin yasi ve
biiyiikliiglinden, gebelik oncesi ve sirasindaki beden sagligi, beslenme programlari, fetiis sayist ve yliksek 1s1 gibi
cevresel ve yetistirme ortaminin &zelliklerinden etkilenir (3).

Genomdaki epigenetik modifikasyonlar, altta yatan DNA dizisini degistirmeden gen ekspresyonunu etkileyebilen
mitotik kalitsal degisiklikleri icerir (4). Anenin maruz kaldigi c¢evresel maruziyetin dogum sonrasi etkilerini
aciklamak i¢in epigenetik modifikasyonlara biiylik bir ilgi duyulmaktadir, ¢linkii bu modifikasyonlar dogum &ncesi
gevreye ve uterus ortamina duyarli olabilir ve gelisim boyunca devam edebilir (5).

Yasama ve verim kabiliyeti yiiksek damizlik stogunun siirdiiriilmesi, isletmede verim/karlilik dengesinin
saglanmasi agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Sunulan bu derlemede 6zellikle son yillarda ¢iftlik kosullarinda ineklerin
gebelik doneminde siklikla karsilasilan beslenme hatalari, iklim degisikliklerinin olumsuz etkileri ve benzer
yetistirme sorunlarimin neden oldugu ve goézardi edilen fetal programlama hatalarinin dogum sonrasi yavruda ortaya
¢ikan uzun vadeli etkilerine odaklamilmasi amag¢lanmustir.

2. Fetal Programlamanin Mekanizmalari: Epigenetik

Epigenetik, gen ekspresyonunu diizenleyen mekanizmalari ifade eder ve DNA dizisinden bagimsizdir. Bu
mekanizmalar baglica {i¢ ana siireci igerir. Bu siire¢ler: DNA’nin CG (Guanine bitisik oldugu yer) ciftlerindeki Cs
(sitozinler) lizerinde metilasyonu, DNA’nin etrafina sarilan ve histonlar olarak adlandirilan proteinlerin cesitli
modifikasyonlar1 (metilasyon, astetilasyon, vb) ve kodlayici olmayan RNA (Riboniikleik asit) ifadesidir (Sekil 1).
Ancak bunlarla smirli degildir. Toplu olarak bu mekanizmalar spesifik kromatin yeniden modellemesi saglar ve
fonksiyonel niteliklere kopyalanacak genomik bilgiyi seger (6-7-8-9). Tiim bu islemler, belirli bir genin ‘yogun’ olup
olmadigini ve transkripsiyon i¢in uygun olup olmadigin belirler (6).

DNA metilasyonu

Deoksiriboniikleik asit metilasyonu, en Kkararli ve en ¢ok c¢alisilan epigenetik modifikasyonlardir.
Memelilerde DNA metilasyonu, 6zellikle CpG (Guanine bitisik oldugu yer) diniikleotitlerinin sitozin kalintilari
iizerinde gerceklesir. Sitozin metilasyonu, metil grubunun S-adenosilmetiyoninden (SAM, evrensel metil grubu
vericisi) sitozin halkasinin karbon-5 pozisyonuna transferi ile ger¢eklesir (11). DNA metilasyonundan sorumlu enzim
ailesi, DNA metiltransferazlardir. (DNMT’ler). Ozellikle DNMT1, DNA replikasyonu ve hiicre mitozu arasinda
DNA metilasyonunun korunmasina katkida bulunur ve metilasyon durumunun kalitsalligimi saglar. DNMT enzim
ailesi, DNA metilasyonunda ve nihayetinde embriyonik gelisim ve hayatta kalmada onemli bir rol oynar (7).
Memelilerde, DNA metilasyonu, yalnizca embriyogenez icin kritik olmakla kalmaz, ayn1 zamanda ebeveynlerden
gelecek nesillere miras birakilan ozelliklerin de genom ¢apinda yeniden programlamasinin 6nemli bir parcasidir.
Dinamik DNA metilom manzarasi, gen ekspresyonu, genomik damgalama, embriyo gelisimi ve kromozom yapisinda
onemli diizenleyici roller {istlenir (12).
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Sekil 1:Epigenetik gen diizenlemesinin {i¢ temel mekanizmasi. (10) ‘den Tiirk¢e’ye uyarlanmistir.
Figure 1:Three fundamental mechanisms of epigenetic gene regulation. (adapted to Turkish from 10)

Histon modifikasyonlari

Histon proteinleri, niikkleozom olusumunda ve DNA’nin kromatin seklini almasinda rol oynayan yapisal
bilesenlerdir (8). Kromatin, DNA’y1 sikistirmak ve diizenlemek i¢in histon birimlerinden ve kisa DNA pargalarindan
olusur (11).‘Niikleozom’, kromatinin temel birimidir (11). Niikleozom ¢ekirdek histonlari, asetilasyon, metilasyon,
fosforilasyon, ubiquitylation, sumoylation, ADP ribosilation, prolinizomerizasyonu, sitrulinasyon, ADP ribosilation,
prolinizomerizasyonu, strulinasyon, butirilasyon, proprionylasyon ve glikosilasyon dahil olmak {izere 100’den fazla
farkli post-translasyonel modifikasyona (PTM) tabidir (8-11). Bunlardan asetilasyon, metilasyon ve fosforilasyon en
iyi sekilde anlasilir ve dncelikle amino terminal histon kuyruklari i¢indeki spesifik pozisyonlarda meydana gelir (13).
PTM’ler dinamik ve geri doniisiimlii siireglerdir. Bu gruplarin yazilmasi, okunmasi ve silinmesi, epigenetik sinyali
kontrol eden anahtar protein aileleri tarafindan garanti edilir (8). Bu nedenle, histon kuyruklarinda bu farkli kimyasal
gruplarin varligi, histon-DNA etkilesimlerini biiyiik 6l¢iide etkiler ve gen ekspresyonunu etkileyen kromatin yapisinm
tanimlar (8).

Kodlayici olmayan RNA

Memeli genomu boyunca gen transkripsiyonunun yalnizca yaklasik %20’si protein kodlayan genlerle
iligkilidir, bu da transkriptlerin ~%80’inin kodlama yapmadigini gosterir (14). Kodlamayan RNA’lar, esas olarak
mikroRNA’lardan (miRNA’lar, 19-24 niikleotid uzunlugunda), kisa karigan RNA’lardan, Piwi etkilesimli
RNA’lardan, kii¢iik niikleolar RNA’lardan ve uzun kodlamayan RNA’lardan (IcCRNA’lar) olusan kiiciik RNA’lar1
(sctRNA’lar; <200 niikleotit) igerir (8). miRNA’lar tiirler aras1 iyi korunmustur. Gen ekspresyonunu ¢oklu yollarla
diizenlerler (15). Cogu miRNA’nin birka¢ hedefi vardir ve ayrica gen ekspresyonunu modiile etmek i¢in dogrudan
hedefleri olmayan diger RNA’larla etkilesime girebilir (16).



Vet Hekim Der Derg 96 (1): 76-87, 2025 79

3. Gebelik Déneminde Beslenme ve Fetal Programlama Uzerine Etkileri

Hem embriyonik hem de fetal gelisim boyunca biiylime, yasama kabiliyeti yiiksek yenidogan olusturmak
icin hiicrelerin birgcok farkli hiicre tipine farklilagsmasi yoluyla meydana gelir. Bu siiregte, hiicresel gelisim belirli
zaman dilimlerine yayilmistir ve her doku, kritik gelisim pencerelerine sahiptir. Bu donem, dis etkilere ve 6zellikle
besin veya oksijen eksikligine kars1 son derece hassas ve savunmasizdir (17). Ancak; Hales ve Berker (18) tarafindan
Oone siirlilen ‘Tutumlu Fenotip Hipotezi’, dogum oncesi kosullarin  ‘zayif” olmasi durumunda, fetiisiin
metabolizmasinda kalic1 degisikliklere neden oldugu ve fetiisii dogumdan sonraki benzer kosullara hazirladigim
belirtmektedir (18). Gebelik sirasinda anne, besin kisitlamasi yasarsa, sadece fetiisu sinirhi bir beslenmeye maruz
birakmakla kalmaz, ayn1 zamanda onu yetersiz besinlerin oldugu bir ortamda hayatta kalmaya programlar.

Ciftlik hayvanlar1 ve diger deneysel tiirler iizerinde yapilan ¢aligmalar, gebelik sirasinda hem yetersiz hem de
asirt beslenmenin embriyonik ve fetal gelisimi etkileyebilecegini gostermistir. Bu tiir beslenme durumlari, hayvan
verimini biiylik dl¢iide etkileyebilir, yenidogan 6liim oranmni artirabilir ve bir dizi fizyolojik sistemde degisikliklere
neden olabilir. (19-20-21-22). Bu nedenle, genetik faktorlere ek olarak uygun fetal gelisimin, hayvanlarin biiyiime
potansiyelini en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in kritik oldugu anlasilmaktadir.

Memelilerde, farkli dogum agirliklarinin olusumu, fetal genomdan ¢ok intrauterin ortam tarafindan belirlenir
(17). Gebeligin ilk iki licer aylik donemlerinde ineklerin yetersiz beslenmesi kas liflerinin sayisini azaltirken, {igiincii
trimesterde diislik viicut agirligia sahip buzagi dogumu ile sonuglanir (23-24). Viicutta amino asitlerin depolanma
alanlar1 kas hiicreleridir. Kas kiitlesi ne kadar fazla ise amino asit depolama kapasitesi de o oranda yiiksek olur.
Gebeligin 28. giinlinden 78. giiniine kadar koyunlarin %50°lik besin eksikligi (kabaca sigirlarda 2 ila 5. gebelik aymna
esdegerdir), ikincil kas liflerinin toplam olusumunu azaltir (25). Du ve ark. (26), yaptiklar1 bir ¢calismada sigirlarda,
gebeligin 85. veya 140. giiniine kadar besin gereksiniminin %60’1 kadarindaki anne diyetleri, fetal IGF-1
ekspresyonunu ve miyojenik progenitdr hiicre yogunlugunu disiirerek, gebeligin 254. giinlinde kas lifi sayilarinda
azalmaya neden olmustur. Bu veriler, erken ve orta gebelik arasindaki besin eksikliginin, kas lifi sayisim ve kas
kiitlesini azalttigini ve yavrularin biiyiime performansini olumsuz etkiledigini gostermistir (27).

Gebe ineklerde, gebeligin son iigte birlik doneminde uygulanan besin igerik eksikligi, buzagilarin dogum
agirhiginda 0,2 ila 8,2 kg arasinda degisen farkliliklarla sonuclanmistir (24). Gebeligin herhangi bir asamasinda
beslenme kisitlamasi yagayan gebe ineklerden dogan yavrularda, daha biiyiik kas lifi cap1 ve daha fazla lifler arasi
asir1 yag dokusu birikimi gozlenmistir (24). Bu durum, karkas veriminde bir azalmaya yol agar. Saha kosullarinda bu
durumun goézlemsel belirtisi olarak koyun ve sigirlarda bel alti ve iist arka bacak kas kiitlesinde azalma ve yag
tabakast kalinh@inin artmasi belirleyicidir (27). Gebeligin son doneminde koyunlarin hem yetersiz hem de asin
beslenmesi, viicutta yag dokusunun yogunlagma alanlarinda degisimlere neden olur. Alt1 aylik kuzularda yetersiz
beslenme durumlarinda deri alti yag doku birikiminden ziyade abdominal (mezenterik veya perirenal) yag doku
birikimleri ile karsilasilir (28). Yetersiz beslenme ayrica adipoz dokuda fibrozis artisina ve ¢ok kiigiik adipositlerden
olusan bir alt popiilasyonun olugsmasina neden olur. Hem koyun hem de besi diivelerinde yapilan ¢aligmalar, gebelik
sirasinda beslenmesi kisitlanan annelerden dogan yavrularin, kesildiginde i¢ yaglarmin arttigim goézlemlenmistir.
Kuzular ayrica abdominal yag dokusu artisi ile orantili olarak kas agirliklarini azaltma egiliminde olmuslardir (17).

Diger taraftan gebe ineklerin ihtiyaglarinin iizerinde besin alimi da fetal gelisim igin zararli olabilir. Ineklerin
asirt beslenmesinin fetiis lizerindeki ana etkileri, insiilin direnci gibi metabolik bozukluklardir. Asir1 beslenen gebe
ineklerde fetiiste adipositlerden sorumlu genlerin asir1 salinimi ve miyogenezin baskilanmasi gézlenir. Bu durum
disiik buzagi dogum agirligi ile sonuglanir. Annenin asir1 beslenmesinin dol verimi iizerinde de olumsuz sonuglari
olabilir. Bu olumsuz etkilerin, mezenkimal kok hiicrelerde epigenetik degisikliklere neden olan, myogenezi sinirlayan
ve adipogenezi tesvik eden diigiik dereceli yangisal bagl olabilecegi diisiiniilmiistiir (24).

Plasenta, anne ve fetiis arasinda bir arayiiz olusturur ve fetlisun metabolik ihtiyaclari karsilamak igin
o6nemli bir rol oynar (29). Gebelik sirasindaki beslenme diizenlemeleri, plasental gelisimde degisikliklere yol agabilir
ve bu da fetiis iizerinde bir dizi etkiye neden olabilir (31). Ozellikle gebeligin ilk 6 aylik doneminde yetersiz beslenen
gebe koyunlarda plasental biiyiime ve anjiyogenez, fetal hiicresel fonksiyon ve DNA ve protein sentezi i¢in ¢ok
6nemli bir araci olan, amniyotik ve allantoik sivida bulunan serum toplam poliamin konsantrasyonlarinin daha diisiik
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oldugunu ve bu durumun fetal gelisimi etkileyebilecegi vurgulanmistir (31). Diger taraftan Borowicz ve ark. (32),
gebelikte yetersiz beslenme durumunda, plasenta tarafindan gelistirilen diizenleyici birtakim mekanizmalarin
sekillenebilecegini agiklamistir. Ornegin, koyunlarda ihtiyag duyulan metabolize edilebilir protein oraninin %60’a
diistiriilmesi durumunda, uterus kan akisinin arttigin1 ve bunun da plasental damarlagmanin bir adaptasyonu oldugunu
gostermistir (32).

Fetal programlamanin neden oldugu orantisiz bir fenotipe ait gdozlenen belirgin 6zellik, buzagilarin kisa
boylu ve diisiik canli agirlik ile dogmalarina ragmen hizli kilo artis1 yagamalar1 sonucunda bu fenotipte dogmayan
buzagilara gore daha kilolu hale gelmeleridir. (Sekil 2A,2B), aym c¢iftlikte yaklasik 6 aylikken Olgiilen iki diiveyi
gostermektedir. Siyah ok ile gosterilen demir cubuk seviyesi, Diive A’nin iyi biiylidiigiinii, B’nin ise ¢ok daha kisa
boylu ve kilolu oldugunu gostermektedir (17).
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Sekil 2:Yaklasik 6 aylikken o6lgiilen iki diive. (A) iyi orantili, ancak (B) kisa ve daha kilolu (17).
Figure 2:Two heifers measured at about 6 months of age. (A) is well proportioned, but (B) is short and fat (17)

Van Eetvelde ve ark. (33), yaptiklar1 ¢aligmada, 100.000 kg’dan fazla siit verimi elde eden ineklerin
ozelliklerini inceleyerek, uzun dmiirlii olmalarina katkida bulunan faktorleri belirlemeye odaklanmistir Aragtirmalari,
sagri agist skoru diisiik olan ineklerin, uzun Omiirlii olma olasiliklarinin daha diisiik oldugunu gostermistir. Bu
sonuglar, dogumda bu Ozelliklere sahip olmanin, dogurganlikta azalmayla iligkili oldugunu iddiasim destekler
niteliktedir. Sagr agis1 egimleri irklar arasinda farklilik gésterir. Ornegin, Holstein ve Friesian irklarinda Jersey
sigirlarindan daha fazladir, diivelerde pelvik anatominin bazi 6l¢iimleri dogum mevsimine gore degisirken hem
genotipik hem de fenotipik etkilere igaret eder (17). Yapilan ¢alismalar sonucunda, dogum Oncesi maternal besin
kisitlamasinin buzagi morfolojisini dogrudan etkiledigini deneysel olarak kanitlamak zor olsa da, gebelik sirasinda
farkli kemik bilylimesinin fetal programlamaya bagli olarak buzaginin fenotipine katkida bulunabilecegi olasidir.

Yetersiz beslenme, ilireme performansini dogrudan etkileyen kritik bir faktordiir. Pubertasa girigin
gecikmesinden, dogum sonrasi uzun siireli anéstrus donemlerine, embriyonik 6liim riskinin artmasina, dogum-gebe
kalma araliginin uzamasina, ostrus belirtilerinin gozlenebilirliginin azalmasina ve yukarida da vurgulandigi iizere
yavrularin gelisimsel programlamasiin tehlikeye girmesine kadar bir dizi olumsuz sonuca yol agabilir (34). Bu
etkiler, disi memelilerin dogurganlig: lizerinde belirleyici olabilir, ¢linkii dogumdan dnce sabitlenen oositlerin sayisi
ve kalitesi biiyiik Ol¢lide fetal ovaryumlardan etkilenir (17). Sullivan ve ark. (35), yaptiklart ¢aligmada, sigirlari
gebeligin birinci ve ikinci trimesterlerinde farkli konsantre yemlerle beslemisler ve sirasiyla 5 ve 23 aylikken hem
puberte Oncesi hem de puberte sonrasi disi buzagilardaki ovaryum parametrelerini takip etmislerdir. Diisiik
konsantreden yiiksek konsantre diyete gecis yagan diiveler, 5. ayda daha kiigiik antral ovaryum folikiillerine sahip
olmustur ve 23. ayda daha diisikk yogunlukta ilkel ve birincil folikiiller ve saglikli antral folikiillerin oldugunu
gozlemlemiglerdir. Bir bagka calismada, Mossa ve ark. (36), diivelerde erken gebelik doneminde diyet kisitlamasinin
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7 ila 86 haftalik yaslarda ultrasonografi teknigi kullanilarak degerlendirilen antral folikiil sayisinda bir azalma
gosterdigi ve azalmisg bir yumurtalik rezervi olan yavrularla sonuglandigini gostermistir. Hurlbert ve ark. (37)
yaptiklar1 ¢alismada, gebelik sirasinda vitamin ve mineral takviyesinin, disi dogan buzagilarda dogumdan pubertasa
kadar olan donemde ilireme gelisimi {izerine etkilerini incelemislerdir. Vitamin ve mineral takviyesi alan ineklerden
dogan disi buzagilar ile kontrol diyeti alan ineklerden dogan disi buzagilar arasinda iireme sistemi gelisimi veya
pubertasa ulagma agisindan bir fark olmadigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, takviye alan ineklerden dogan disi
buzagilarin, kontrol diyeti alan ineklerden dogan disi buzagilara kiyasla yil iginde ultrasonografi ile tespit edilebilen
antral folikiil sayisinin azalma egiliminde oldugu gozlemlenmistir (37). Yakin zamanda yapilan bir arastirmada ise,
ilk ¢iftlesme sirasinda en yiiksek kilo alma oranina sahip diivelerin, dolasimdaki AMH (Anti-Miillerian Hormon)
konsantrasyonlarmin diisiik disi buzagilar dogurdugunu bildirmislerdir (38). Dolayisiyla, peri-konsepsiyonel
dénemden gebelige kadar olan maternal beslenme durumu, ineklerde over rezervlerini etkiledigini diigiindiirmektedir
(39). Gelismekte olan fetiistaki somatotropik sistemin dogum Oncesi programlanarak diizenlendigine dair artan
kanitlar mevcuttur. Gebeligin son dénemindeki besin kisitlamasi, gebe diive yavrularinda azalmis oranlarda biiylime
hormonu seviyesi ve daha kiiciik hipofiz bezlerinin gézlemlendigini gostermektedir (20). Besin kisitlamasinin aksine,
obezojenik diyetlerin de yavrularin {ireme fizyolojisinde zararli etkileri vardir. Siganlarda yapilan bir ¢aligmada,
annenin yag asidi orant yiiksek bir diyetle beslenmesi, disi yavruda ostradiolde bir artisa ve plazma LH’da
(liteinlestirici hormon) bir azalmaya neden olmustur (22). Bu yavruda HPG (Hipotalamus-Hipofiz-Gonadal)
ekseninde programlanmis degisiklikler gozlemlenmistir. Bunun nedeni olarak da ovaryumlarda insiilin benzeri
biiyiime faktori (IGF-1)’nin artmig ekspresyonunun yani sira, yiksek oOstradioliin hipotalamusta azalan LH
seviyelerine yol agarak, artan negatif geri besleme tepkisiyle iliskili oldugu diisliniilmistiir (22). Yiksek yagh ve
yiiksek sekerli bir diyetle beslenen kemirgen yavrularinda, ovaryumlarda artmis oksidatif stres belirtegleri
gozlemlenmistir (40). Bu durum, yasamin kritik donemlerinde biiylime hormonu ve dolayisiyla IGF-1
konsantrasyonlarinin dogum 06ncesi ortamdan gii¢lii bir sekilde etkilendigini gostermektedir.

Gebelik sirasindaki beslenme, yonetim ve gevrenin yavrunun meme gelisimi lizerinde uzun vadeli sonuglart
olabilecegi diislincesi, yeni yeni fark edilmeye baglanmgstir (41). Gebelik boyunca idame diyetiyle beslenen koyun
fetiislerinin, daha biiyiik ve fonksiyonel meme bezlerine ve meme kanal sistemine sahip oldugu gosterilmistir (42).
Bu durumun parankimal ve meme yag yastigi agirliginda ve parankimal DNA igeriginde (hiicre sayisimin bir
gostergesi) artis yoluyla olabilecegi diistiniilmektedir (43).

4. Gebelik Doneminde Is1 Stresi ve Fetal Programlama

Artan kiiresel sicakliklar, ve bununla baglantili 1s1 stresi, siit endiistrisinin karsi karsiya oldugu 6nemli ve
baskin bir sorun haline gelmesine yol agmistir (44). Genel olarak inekler i¢in kabul edilebilir ¢cevre sicakligr -13 ile
24°C, viicut sicakligr ise 38,5-39,1°C dir (45). Ancak verimlilik ve refah agisindan ideal ¢evre sicakligi ve bagil nem
oranlari sirastyla -0.5 ile 20,0°C ve %60-80 olarak kabul edilir (46). Dogum 6ncesi, dzellikle de gebeligin son 2 aylik
doneminde 1s1 stresine maruz kalmanin, fetlis gelisimi ve dogum sonrasi yavruda biiylimeyi ve {iretkenligi
degistirebilecegini gostermektedir (47) (Sekil 3).

Sigirlarda ileri gebelik donemi bilindigi iizere fetiis bilyiimesinin %60’n1 tamamladigi donemdir (47).
Gebeligin son 2 haftasinda, sigir fetiisii 0,4-0,6 kg/glin oraninda biiyiir (47-48). Gebeligin kuru déneminde 1s1
stresinin ananede kuru madde alimimi azaltmasinin yani sira uterus giden kan akiminin azalamasina bagli olarak
yavrularin canli dogum agirliginda %9-18 arasinda degisen bir azalma oldugu (23-47), dogum siiresinin beklenenden
ortalama 5-7 giin daha kisa oldugu belirlenmistir. Is1 stresi altinda dogan buzagilarin, siitten kesme dénemi dncesi
giinliik viicut agirlik artiginin %10 daha diisiik oldugu belirlenmistir (47-49).
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Sekil 3: (A) gelismekte olan bir fetiis, (B) dogum sonras1 buzagi ve (C) olgun inek olarak yavrularin sonuglari
tizerindeki uterus i¢i 1s1 stresinin etkisinin bir 6zeti. (47)’den Tiirk¢e’ye uyarlanmigtir.
Figure 3: A summary of the impact of in-utero heat stress on offspring outcomes as a (A) developing fetus, (B)
postnatal calf, and (C) mature cow (Adapted to Turkish (47)).

Annenin 1s1 stresine maruz kalmasini ve yavrularin bagisiklik sonuglarini dogrudan iliskilendiren literatiir,
sigir modelinde azdir. Bununla birlikte, "bagisiklik sistemi programlamasi”, yavrularin yasam boyu devam eden
degisikliklere yol acabilecek c¢esitli dogum Oncesi maternal stresorler i¢in kapsamli bir sekilde belgelenmistir (50).
Tao ve ark. (51), yaptigi calismada, maternal 1s1 stresine maruz kalmis buzagilardan ve serinletme uygulanmis
anneden dogan buzagilardan aym miktarlarda alinan kolostrum miktarinin 6l¢iimleri sonucu, maternal 1s1 stresli
buzagilarin digerlerine gore daha diisiik serum IgG konsantrasyonuna ve goriiniir bir sekilde emilim yetersizligine
sahip oldugu gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda Monteiro ve ark. (49), dogum Oncesi 1s1 stresinin, anne tarafindan
iiretilen kolostrum kalitesinin diigiirmesinin yaninda buzaginin IgG transfer kapasitesini de degistirdigini gostermistir.
Ahmed ve ark. (52), gec gebelikte 1s1 stresi altindaki annelerden dogan buzagilarin, kolostrum alimindan 6nce ve
sonra jejunal enterosit apoptotik hizinda bir artisa sahip oldugunu gostermistir; bu durum hizlandirilmis bagirsak
kapanmasinin ve bozulmus pasif bagisiklik transferinin gostergesidir. Yapilan diger bir calismada ise Dahl ve ark.
(50), anne karninda 1s1 stresine maruz kalan buzagilarin, serinletilmis buzagilara kiyasla dogumda jejenumda daha
fazla apoptotik enterositlere sahip oldugunu gostermistir. Ayrica dogumdan sonraki ilk ay boyunca maternal 1s1
stresinden etkilenen buzagilarn serinletilmis buzagilara kiyasla daha diisiik hematokrit seviyelerine sahip olmalari,
uterus i¢i geligme sirasinda fetal hipoksiye postnatal adaptasyondan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (51-53).

Gebeligin son doneminde 1s1 stresine maruz kalan fetiislerin dogum sonrasi damizlik anne doneminde daha
az siit verdikleri gozlenmistir. Yapilan calismalar, fetal programlamaya bagh olarak meme bezinde oOzellikle
proliferasyon, apoptoz ve gelisme ile iligkili 50’nin {izerinde genin metilasyona ugradig1 ve bu epigenetik degisime
bagli olarak alveolar hiicre sayisinin dogal genetik kapasitesinin altinda oldugu belirlenmistir (53).
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5. Fetal Programlamanin Kusaklar Arasi Etkileri

Fetal programlama, dogmamis yavrularin uterusta maruz kaldig1 ¢evresel faktorlerin, ilerleyen yasamlarinda
saglik ve hastalik risklerini etkileyebilecegi teorisine dayanmaktadir. Bu etkiler sadece dogmamis yavrunun yasamini
degil, aynm zamanda gelecek kusaklar1 da etkileyebilir. Ineklerde fetal programlamanin kusaklar arasi etkileri iizerine
yapilan arastirmalar, bir kusaktan digerine gecen genetik ve epigenetik degisikliklerin hayvan popiilasyonunun
sagligini ve performansini nasil etkiledigini anlamamiza yardimci olur.

Annenin gebelik sirasinda olumsuz bir ortama maruz kalmasi, yalnizca fetiisii dogrudan etkilemekle kalmaz,
ayni zamanda fetal gelisim sirasinda olusan germ hiicrelerini de etkiler ve bu nedenle F2 neslinin dogurganligini da
etkileyebilir (17) (Sekil 4). Erken yastaki olumsuz ¢evresel maruziyetlerin sonraki nesiller iizerindeki etkisi,
gelisimsel programlamanin disi yavrularin iireme sistemi lizerindeki etkileri diistiniildiglinde daha belirgin olabilir.
Bunun nedeni, disi yavrularin tiireme fizyolojisindeki programlanmis degisikliklerin, yalnizca degisen
dogurganlik/iireme kapasitesi riskini degistirmekle kalmayip, ayn1 zamanda bir sonraki nesle yol agan gametler
iizerinde dogrudan bir etkiye sahip olabilmesidir (22). Olumsuz gebelik maruziyetinin zamanlamasina bagli olarak
germ hiicre olusumu, hipotalamik-hipofiz-gonadal (HPG) eksenin gelisimi, iireme dokusu farklilagmasi ve
folikiilogenez etkilenebilir (22). Insanlarda, kemirgenlerde ve koyunlarda, uterusta yasanan olumsuz kosullarin,
ovaryumlarin yapisinda ve islevinde programlanmis degisikliklere, pubertasa ulagsma zamaninda ve 6strus/menstrual
dongiilerinde degisikliklere yol acabilecegine dair saglam kanitlar bulunmaktadir (17).

Gen. 1’2 ait gelismekte olan

Besm kisitlamasi, ulagm, 1s1 Stresli  annelerden  dogan gametlerdeki epigenetik
stresi gibt annenin yavrular (Genl), epigenomda - difikasvonl ‘G s
deneymmleri, fotis ortammda degisiklikler sergileyerek gen 21; eks 3_2_ o:;nui— i
degisikliklere ve epigenetik ekspresyonu ve fenotipte Fenoti Pr‘:tLﬂ -»bil“
degisikliklere neden olur. degisikliklere neden olur enotipmi etkileyebtlir.

Anne

1. Nesil 2. Nesil

Sekil 4: Ineklerde prenatal programlamanin modeli (54)’den Tiirkge’ye uyarlanmistir.
Figure 4: Model of prenatal programming in cattle (adapted to Turkish (54)).

Inek yetistiriciliginde kusaklar arasi etkileri yonetmek ve onlemek igin dogru beslenme, uygun gevresel
kosullar saglama, stresi azaltma ve genetik secim gibi Onlemler alinabilir. Saglikli bir uterus ortami saglamak,
dogmamis yavrularin genetik ve epigenetik sagligini olumlu yonde etkileyebilir. Ayrica, dogum sonrasi donemde
yavrularin da dogru beslenmesi ve uygun kosullarda yetistirilmesi, kusaklar arasi hastalik riskini azaltabilir.

6. Sonucg

Fetal programlama, inek yetistiriciliginde ve hayvan saglig1 alaninda son yillarda biiyiik bir ilgi odag: haline
gelmistir. Bu konsept, yavrunun uterustaki cevresel faktorlerin, dogmamis yavrunun genetik ifadesini ve saglik
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durumunu etkileyebilecegini 6ne siirer. Ineklerde fetal programlama ile ilgili yapilan arastirmalar, hayvan
yetistiriciliginde ve insan saglig1 alamindaki uygulamalara 6nemli perspektifler sunmaktadir.

Epigenetik degisiklikler, DNA dizisinde bir degisiklik olmadan gen ifadesindeki degisiklikleri tanimlar. Bu
degisiklikler, dogmamus yavrunun genetik programim etkileyebilir ve sonu¢ olarak hayvanin saglik durumunu ve
hastaliklara olan duyarliligim sekillendirebilir. ineklerde yapilan arastirmalar, beslenme, stres, toksin maruziyeti gibi
faktorlerin epigenetik degisikliklere yol agabilecegini ve bu degisikliklerin gelecek nesiller iizerinde uzun vadeli
etkileri olabilecegini gostermektedir.

Gebelik sirasinda annenin besin alimi, fetal biiylimenin kritik bir belirleyicisidir ve yavrularin saghigi ve
performans verimliligi iizerinde yasam boyu etkileri vardir. Bu donemde annenin beslenmesi, erken dogum sonrasi
yasamda yavrularin biiyliime ve gelisiminin birgok yoniinii olumsuz etkileyebilir. Bu degisikliklere aracilik etmede,
somatotropik eksendeki degisiklikler, leptin ve insiilin sinyali, kas, kemik, yag dokusu ve kok hiicre iglevindeki
anahtar diizenleyici faktorler dahil olmak fiizere c¢esitli mekanizmalar yer alabilir. Dogum sonrasi yasamda
gozlemlenen degisiklikler, muhtemelen fetal yasam sirasinda meydana gelen maternal programlamanin kalic
etkileridir. Ayrica, epigenetik mekanizmalar, yavru kas ve biiylime {izerindeki bazi uzun vadeli kalic1 etkilere aracilik
etmede yer alabilir. DNA metilasyonu, histon modifikasyonu ve mikroRNA gibi temel epigenetik
modifikasyonlardaki degisikliklerin, yetersiz beslenen annelerden dogan yavrularda daha fazla degerlendirilmesi
gerekir. Bu mekanizmalar1 daha iyi anlamak, yavrular ve sonraki nesiller i¢in en iyi yonetim uygulamalarini
belirlemeyi amaglayan c¢aligmalara ihtiyag vardir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar, 6zellikle dogan damizlik aday1
buzagilarin epigenetik degisimlerinin nasil Olgiilecegi ve dondurulmus spermalarda epigenetik degisimlerin nasil
belirlenecegi yoniinde yogunlagmistir. Maternal programlama mekanizmalarini belirlemeye ve ideal rasyon
diizenlemelerine ek olarak, gebeligin son iki ayinda A, D, E ve B kompleks vitaminler, mineral-iz element gibi
antioksidan uygulamalar ve arginin, lizin gibi anahtar amino asit takviyelerinin pozitif yonde etkileri oldukca
yiiksektir.

Sonug olarak, ineklerde fetal programlama ve epigenetik etkiler alanindaki arastirmalar, sadece hayvan
yetistiriciligi i¢in degil, ayn1 zamanda insan saglhigi agisindan da 6nemli bilgiler sunmaktadir. Bu konseptlerin daha
fazla aragtirilmasi ve anlasilmasi, gelecek nesillerin sagligini ve refahim korumak i¢in dnemli bir adimdir.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlarin herhangi bir ¢ikar ¢catismasi beyani bulunmamaktadir.
Finansal Kaynak Beyam

Calisma i¢cin herhangi bir finansal destek alinmamuistir.
Yazar Katkis1 Beyam

Fikir/kavram: Mehmet Rifat VURAL

Deney tasarimi: Nazli Senem CAM

Denetleme/Damgmanlik: Mehmet Rifat VURAL

Veri analizi ve yorum: Nazli Senem CAM

Kaynak taramasi: Nazli Senem CAM

Makalenin yazimi: Nazli Senem CAM
Elestirel inceleme: Mehmet Rifat VURAL
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Ozer

Bu derleme, kedilerde omurilik yaralanmalarinin yayginligi, nedenleri, tanisal yaklagimlari, tedavi secenekleri ve
cerrahi miidahalelerin sonuglar1 tizerine odaklanmaktadir. Kedilerdeki akut omurilik yaralanmalar1 genellikle vertebra
kiriklar1 veya ¢ikiklari seklinde ve siklikla trafik kazalari gibi dig faktorlere bagli olugmaktadir (%41-63). Bu
yaralanmalar genellikle ciddi nérolojik sonuglarla iliskilidir ve tedavileri genellikle zordur. Tamisal yaklasimlar
arasinda, norolojik muayene ve goriintiileme yontemleri yaralanmanin ciddiyetinin degerlendirilmesinde 6nemli bir rol
oynar. Tedavi secenekleri arasinda konservatif yonetim ve cerrahi miidahale yer alir. Cerrahi miidahale omurilik
izerindeki baskiy1 azaltmay: ve omuriligi stabilize etmeyi amaglar. Cerrahi sonuglar genellikle basarili olsa da bazi
komplikasyonlar ortaya ¢ikabilir. Bunlar arasinda iyatrojenik yaralanmalar, implantla ilgili sorunlar ve enfeksiyonlar
yer alir. Bu nedenle, dikkatli bir ameliyat sonrasi izleme ve uygun tedavi gereklidir. Ameliyat sonrasi bakim siireci;
analjezi yonetimi, komplikasyonlarin izlenmesi ve mesane yonetimini igerir. Mesane bosaltma sorunlart olan hastalar
icin elle bosaltma ve gegici veya kalict tiriner kateter kullanimi gibi cesitli secenekler mevcuttur. Sonug olarak bu
derleme, kedilerde omurilik travmasinin diisiik sagkalim oranlarini, mevcut tan1 segenekleri ve uygun tedavi yonetimi
ile iyilestirmeyi amaglamaktadir.

Trauma management in spinal cord injuries in cats

ABSTRACT

This review focuses on the prevalence, causes, diagnostic approaches, treatment options and outcomes of surgical
interventions for spinal cord injuries in cats. Acute spinal cord injuries in cats usually occur in the form of vertebral
fractures or dislocations and are often due to external factors such as traffic accidents (41-63%). These injuries are often
associated with severe neurologic consequences and are often difficult to treat. Among diagnostic approaches,
neurologic examination and imaging modalities play an important role in assessing the severity of the injury. Treatment
options include conservative management and surgical intervention. Surgical intervention aims to relieve pressure on
the spinal cord and stabilize the spinal cord. Although surgical outcomes are usually successful, some complications can
occur. These include iatrogenic injuries, problems with the implant and infections. Therefore, careful postoperative
monitoring and appropriate treatment is necessary. Postoperative care includes analgesia management, monitoring for
complications and bladder management. Several options are available for patients with bladder emptying problems,
including manual emptying and the use of temporary or permanent urinary catheters. In conclusion, this review aims to
improve the low survival rates of spinal cord trauma in cats with available diagnostic options and appropriate treatment
management.
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1.Giris

Akut omurilik yaralanmalann kedilerde yaygin olarak goriilmekte ve ciddi norolojik hasarlarla
sonu¢lanmaktadir. Eksojen travmaya baglh olarak vertebra kirik veya ¢ikiklar yaygin olarak goriilmektedir (1,2,3).
Genel olarak vertebral kirik ve ¢ikiklar, kedilerde tim ndrolojik olgularin yaklasik %10'unu olusturmaktadir (3).
Kedilerde karsilasilan vertebral ¢ikik ve kiriklarin %41-63"iniin nedeni trafik kazalaridir (4, 5, 6). Bunlarin yaninda
yliksekten diisme, atesli silah yaralanmalar1 ve 1sirik yaralari da diger sebepler arasinda yer almaktadir (5,7).
Omurilik yaralanmalarnn hakkinda beseri hekimlikte yapilan c¢alismalarin ¢ogu ikincil hasar mekanizmalarinin
etkilerinin azaltilmasina yogunlasmaktadir. Ancak insanlarda ve hayvanlarda uygulanan hicbir tedavi prosediiriiniin
etkisi kesin olarak kanitlanamamistir (8, 9, 10). Akut omurilik yaralanmalarinin tedavisinde mevcut olan tibbi
seceneklere ragmen, birgcok akut omurilik olgular: ciddi noérolojik fonsiyonel bozukluklar ile sonuglanmaktadir. Akut
omurilik yaralanmasi alaninda arastirmalar devam etmekte ve yeni tedavi yontemleri gelistirilmektedir (8). Bu
derlemenin amaci; omurilik travmali kedilerde, klinik ve noérolojik muayeneyi, hasta yonetimini, tan1 ve sagaltim
yontemlerini sunmaktir.

2. Omurilik Yaralanmalarinda Yaklasim

Triyaj ve norolojik muayene prosediirlerinin hizli ve etkin bir sekilde uygulanmasi omurilik yaralanmali
olgularin bagarili yonetiminde olduk¢a dnemlidir (11). Omurilik yaralanmali olgularda, travmayi (birincil yaralanma)
takiben gelisen ikincil omurilik hasarini en aza indirmek veya dnlemek amaciyla, hastalarin solunum ve dolasim
fonksiyonlari stabil hale getirilmelidir (9).

Vertebra hasarinin siddeti ve bdlgesine (servikal, torakal veya lumbal vertebra) bagl olarak, lokal/sistemik
kan basincinin diismesi veya damar hasar1 sonucu omuriligin perfiizyonunun azalmasi, ikincil omurilik yaralanmasina
neden olabilmektedir (12,13). Sitotoksik 6dem, kanamanm neden oldugu intraspinal kord basincinin artmasi ve
otoregiilator mekanizmalarin basarisizlig1r nedeniyle omuriligin lokal perflizyonu azalmakta ve buna bagli olarak
ikincil hasar gelismektedir (9). Bu nedenle sistemik kan basincini ve oksijenizasyonu normal esiklerde tutmak kritik
Ooneme sahiptir. Hipotansiyon ve hipoksemi, omurilik yaralanmasinin siddetini biiyiik Olciide arttirabilir (14,15).
Omuriligin perflizyonu ile hastalarin pozitif sonuglar1 arasinda yakin bir iligski vardir ve bu da uygun kan dolagimini
sirdiirmenin hayati 6nemini vurgulamaktadir (9,12). Ayrica travmaya bagl gelisebilecek potansiyel sistemik
anormalliklerin de ele alinmasi ¢ok énemlidir.

Omurilik travmali hastalarda dolasim ve solunum sisteminin desteklenmesi ile birlikte hava yolu agikliginin
da kontrol edilmesi gerekmektedir. Ayrica temel yasam destegi, omurilik yaralanmasindan daha oOnceliklidir.
Hastanin vital bulgular1 (nabiz, solunum sayisi ve hizi, rektal sicaklik vb.) kaydedilmelidir. Travmaya bagli olarak
gelisebilen diyafram rupturlari, kosta kiriklart ve pndmotoraks gibi cesitli hastaliklar solunumu etkileyebilir. Bu gibi
durumlarda toraks bolgesinin radyografik muayenesi hizla yapilmali ve pnémotoraks gibi toraks patolojileri mevcut
ise oOncelikli olarak miidahale edilmelidir ayrica bu gibi solunum problemi olan hastalarda entiibasyon veya
ventilasyon gerekebilmektedir. Bunlarin yaninda, ortalama arteriyel kan basinct (MABP) ve kan gazi 6l¢limii
yapilmalidir. SpO-'yi izlemek i¢in nabiz oksimetresi kullanilmahdir. Yeterli sistemik kan basinci ve kandaki oksijen
satiirasyonunun devamliliginin saglanmasi, akut merkezi sinir sistemi hasarlarinda néral dokunun korunmasinda
Onemli rol oynamaktadir (16).

Omurga yaralanmasi olan hastalarin %15-35'inde, toraks travmasi da (pndmotoraks, kosta kiriklari, akciger
kontlizyonu gibi) meydana gelmektedir (4,17). Travmaya bagli gelisen pulmoner kontiizyon ilk 48 saatte
kétiilesebilmektedir ve bu hastalarda anestezi uygulamalarinda dikkatli olunmalidir (18). Toraks travmasina bagl
olarak geligen; aritmiler (ventrikiiler tasikardi, atriyoventrikiiler blok, atriyal tasikardiler) ve elektrokardiyogram
(EKG) degisiklikleriyle tespit edilebilen travmatik miyokardit gibi durumlar da goz ardi edilmemelidir (19). Omurga
yaralanmali hastalarin  %6-15'inde ayn1 zamanda abdominal travmalara da (hemoabdomen, {iroabdomen,
gastrointestinal veya hepatobiliyer yaralanmalar gibi)rastlanilmistir. Ayrica omurga yaralanmali hastalarin %14-
18'inde pelvis ve apendikiiler kemiklerde es zamanli kiriklar goriilmistiir (4,17).
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Kedilerin kopeklerden hacim olarak daha kiiclik olmalarindan dolay1 es zamanh travmalar (pnémotoraks,
apendikiiler kiriklar veya hemoperitoneum gibi) kedilerde daha yaygindir (kedilerde %83, kdpeklerde %66) (5).
Vertebradaki yaralanmalar instabiliteye neden olabilir ve stabil olmayan vertebral kiriklar dinamiktir. Omurilik
hasarin1 ve norolojik durumun kotilesmesini dnlemek icin bandaj veya atel gibi hafif manipiilasyon veya
hareketsizlestirme teknikleri derhal uygulanmalidir. Ozellikle kraniyal servikal omurga yaralanmali hastalarin
hareketsizlestirilmesine ge¢ kalinmasi durumunda, atlantoaksiyal ve atlantooksipital yaralanmada goriildigi gibi
yikict veya oliimciil sonuclar ortaya ¢ikabilir (1,20). Norolojik muayene, sinir sistemini etkileyen lezyonlarin
lokalizasyonunu, yaygmligini ve ciddiyetini belirlemeyi amaglamaktadir (21). Travmaya bagl vertebra kirik veya
¢ikiklari olan hastalar, yaralanmanin yeri ve siddetine bagl olarak ¢esitli klinik belirtiler gosterebilirler (2,4,11).

Vertebra kirig1 veya ¢ikigi olan bir hastada hizli bir 6n degerlendirme yapilmalidir. Postiiral reaksiyon testi
sirasinda omurilikte meydana gelebilecek iyatrojenik hasar1 6nlemek i¢in ndrolojik muayene tam olarak
gerceklestirilmeyebilir (21,11). Hastanin klinige geldigi andaki ilk degerlendirme, omurilik yaralanmasinin
prognozunu gosteren en dnemli klinik bulgu olmaya devam etmektedir (21,22).

Omurilik yaralanmasina bagli olarak torakolumbal bdlgenin kaudalinde kas tonusu ve reflekslerin azalmasi
veya yoklugu, spinal soku gosterebilir. Bu tabloya genellikle fibrokartilajinz emboli, intervertebral disk herniasyonu
veya akut kompresyonsuz niikleus pulposus ekstriizyonu gibi patolojik durumlarda da rastlamlmaktadir (23). Spinal
sok meydana gelen olgularin yonetimi igin lezyonlarin yerinin dogru bir sekilde belirlenmesi 6nemlidir (24). Mevcut
caligmalar, spinal sokun bir sonucu olarak yukari motor ndron lezyonunu takiben 12 - 48 saat boyunca arka
ekstremitede cekme (fleksor) refleksinin azalabilecegini gostermektedir (24,25).

Hasta stabil olur olmaz noérolojik bir degerlendirme yapilmalidir. Lezyonlu boélgenin anatomik olarak
lokalize edilmesi, tedavinin ve goriintiileme metodlarinin daha etkin kullanilmasi agisindan 6nemlidir. Baz1 siddetli
travma olgularinda, mental durumu etkili bir sekilde degerlendirmek miimkiin olmayabilir ve omurilik
yaralanmasindan ziyade bu hastalarda beyin travmasi mevcut olabilir. Norolojik testler ile tiim ekstremitelerdeki
spinal refleksler (6rn. fleksor refleks) ve kutandz trunsi refleksi degerlendirilmelidir. Tetraparezi veya tetrapleji
olgularinda, C1-C5 omurilik segmentlerini etkileyen bir lezyon ile C6-T2 segmentlerini etkileyen bir lezyon arasinda
ayrim yapilmasi gerekmektedir. Bu, On ekstremitedeki fleksor refleksin konrol edilmesiyle en iyi sekilde
degerlendirilebilir. Ancak bulgularin yorumlanmasi zor olabilir. T3-L3 boélgesindeki travma sonucu goriilen Schiff-
Sherrington durusunu (6n ekstremitelerde ekstensor sertligi, boyunda hiperekstensiyon ve arka ekstremitelerde
parapleji) tetraparezinin bir gostergesi olarak yorumlanmamalidir. Parapleji ile birlikte 6n ekstremitenin ekstensor
sertligi torakolumbal travmalarda da goriilebilir. Siipheli Schiff-Sherrington durusuyla gelen bir hayvan, beyin hasari
gecirmis ve deserebrate veya deserebellate postiiriiyle bagvuran bir hayvandan da ayirt edilmelidir (16).

Norolojik muayenede T3-L3 ile L4-S3 omurilik segmentlerindeki lezyonlar1 birbirinden ayirmaya arka
ekstremite fleksor ve patellar refleks testleri yardimer olabilir. Fakat spinal sok durumlarinda, T3-L3 boélgesinde ki bir
lezyonun kaudalinde akut {ist motor néron lezyonuna ek olarak segmental spinal reflekslerde bir kayip veya azalma
meydana gelebilir. Bu durum norolojik muayeneyi karmasik hale getirebilir. Bu durum 24-48 saat iginde azalabilir
yahut kaybolabilir. Bu nedenle spinal soktan siiphelenilen durumlarda belli periyotlarda sik nérolojik muayene
yapmak gerekebilir. Ayrica T3-L3 ile L4-S3 segmentleri arasinda olusan lezyonun ayrimini yapmak i¢in her zaman
kutandz trunsi (pannikulus) refleksinin kontrolii yapilmalidir. Alt motor néron lezyonlarinda (L4-S3), kutandz trunsi
refleksi pozitif olmalidir (11,16,24,25.) Akut omurilik yaralanmalarinda en 6nemli prognostik gosterge ekstremitenin
distalinde derin agr1 duyumunun varligi veya yoklugudur. Derin agr1 duyusu ve fleksor refleks testi, kedi ve
kopeklerde spinal travmalarin degerlendirilmesinde kritik 6neme sahip olup, hayvamn spinal kord fonksiyonlarini
farkli yonlerden degerlendirirler. Derin agr1 duyusu testi; agrili uyarilara tepki verme kapasitesini gosterir. Tamamen
kaybedilmis derin agn duyusu, genellikle kotii bir prognozla iligkilendirilir. Fleksor refleks testi; spinal kordun belirli
segmentlerinin fonksiyonel biitiinliigiinii degerlendirmek i¢in yapilir. Bu test, refleks aktivitesini degerlendirir ve
spinal kordun belli bir seviyesindeki motor yanitlari kontrol eder. Bu testlerin birlikte kullanimi, spinal travmanin
ciddiyetini anlamak ve tedavi siirecini planlamak i¢in 6nemlidir (8,16).
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Vertebral kirik ve/veya ¢ikik, hayvanlarda siddetli agriya sebep olabilmektedir (11). Bu olgularda analjezinin
saglanmasi ¢ok onemlidir. Ciinkii agr1 bir dizi néroendokrin olay:r baslatir. Hipotalamik hipofiz-adrenal bez ekseni
aktivasyonuna ardindan ise proinflamatuar sitokinlerin ve katekolaminlerin salinmasina yol agar. Bu siiregler,
bagisiklik fonksiyonunun yani sira kardiyorespiratuvar degisikliklere de neden olur. Agr1 ayn1 zamanda deri alt1
oksijen basincimt da azaltarak yara iyilesmesini bozmaktadir (26). Benzer bir siire¢, omurilik kan akiginin ve
oksijenizasyonun degismesine neden olarak ikincil omurilik hasariin ilerlemesine sebep olmaktadir (9). Asagidaki
tabloda gosterildigi gibi agriyr gidermek igin opioidlerden non-steroid antiinflamatuar ilaglara (NSAID'ler) kadar
bircok ilag tiirii kullamlabilmektedir. Ozetle, ikincil omurilik yaralanmasini 6nlemek igin néroendokrin stres
tepkisinin engellenmesi, doku perfiizyonunun siirdiiriilmesi, istahin iyilestirilmesi, periferik ve merkezi duyarliligin
yonetilmesi ana amaglardir. Agr1 giderici tedavi basladiktan sonra hastay1 hareketsiz hale getirmek i¢in daha fazla
0zen gosterilmelidir (11).

Tablo 1: Omurilik travmasi gegiren hastalarda kullanilan bazi sedatif ve analjezik ajanlar
Table 1: Some sedative and analgesic agents used in patients with spinal cord trauma

Sedatif ve Analjezik
Ajanlar

Butorfanol Tartrate:

0.1-1mg/kg IM
0.2-0.4 mg/kg IV

Fentanil:

0,005-0,01 mg/kg IV
Metadon:

0,1-0,3 mg/kg IV

Ketamin HCL:
11-33mg/kg IM
2-4mg/kg IV

Lidokain:
0.25-0.5 mg/kg IV

NSAiID’ler

Asepromazin:
0.05-0.1 mg/kg IV
1.1-2.2 mg/kg
PO/IV/IM/SC
Diazepam:
0.05-0.15 mg/kg IV
0.05-0.4 mg/kg
IV/IM/PO
Midazolam:
0.2-0.4 mg/kg IM
0.1 mg/kg IV
Medetomidin:
40-80 mcg/kg IM
1-10 meg/kg IV
Deksmedetomidin:
40mcg/kg IM

Sentetik opioidler grubundan santral etkili bir analjeziktir.

Butorfanol kedilerde analjezi i¢in kullanilan bir kappa-opioid reseptor agonistidir.

Minimal diizeyde kardiyopulmoner depresyon olusturur.

Etki siiresi 1-6 saat araligindadir. Kedilerde genel olarak hafif - orta siddetli agrilarda
kullanilirken, tek bagina kullaniminda siddetli agr1 ve ortopedik agrilarda etkili degildir
(27,28,29,30).

Opioid agonistleri, kritik hastalarda kullanim i¢in idealdir, ¢iinkii analjezik olarak olduk¢a
etkilidirler ve giivenlidirler (asir1 dozlar nalokson ile geri dondiiriilebilir) (31).

Opioidlerin kardiyovaskiiler yan etkileri arasinda vagal aracili bradikardi yer alir (31,32).
Opioid uygulamasini takiben hastalarda istah kaybi geligebilir ancak genellikle bu durum kisa
strelidir (11).

Orta derecede analjezik niteliklere sahiptir. Analjezik ve sedatif etkiler en iyi sekilde bir
opioid ile kombinasyon halinde kullanildiginda elde edilmektedir.

Ketamin doza bagli sempatomimetik aktiviteye sahiptir, bu nedenle kalp hastalig1 veya
hipertansiyonu olan hayvanlarda dikkatli olunmali ve doz azaltilmalidir (33,34,35).

Ketamin serebral metabolizma hizini arttirir ve travmatik beyin hasari gibi kafa i¢i basing
artigi riski olan hastalarda onerilmez (36).

Agrmin opioid ve ketamine yanit vermedigi durumlarda lidokain kullanimi kabul edilebilir.
Vertebra agrisi olgularinda etkinligi degerlendirilmemistir.

Lidokain, kardiyovaskiiler fonksiyon tizerindeki baskilayici etkisi ve ardindan hipotansiyona
katkis1 nedeniyle yalnizca normovolemik hastalarda kullanilmalidir (37).

siklooksijenaz-2 inhibe ederek anti-inflamatuar yanit ve analjezi olusturur. Bununla birlikte,
siklooksijenaz 1 inhibisyonundan kaynaklanan potansiyel yan etkilerin dikkate alinmasi
gerekir.

Bobrek kan akisinda azalma, mide mukozal biitiinliigii ve trombosit fonksiyonunda bozulma
olabilir (32,38).

Vertebra travmast olan hayvanlar igin yararli bir anksiyolitik ajan olarak kullanilabilir.
Hipotansif etkilerinden dolay1 normovolemik ve normotansif hastalarda dikkatli
kullanilmalidir (35).

Benzodiazepinler grubunda yer almaktadirlar.

Iskelet kaslarinda miyorelaksatif etkileri vardir.

Stabil olmayan vertebra lezyonlar1 olan hayvanlar i¢in potansiyel olarak zararlidir ve bu da
daha sonra epaksiyal kaslarin splint etkilerini azaltmaktadir (35).

Alfa-2 adrenoseptor agonistleridirler.

Vazokonstriktor etkileri kan akisin1 daha da bozabileceginden gok dikkatli kullanilmalidir.
Alfa-2 agonistleri ayn1 zamanda miyorelaksatif etki de saglarlar.

Benzodiazepinlerde oldugu gibi bu ajanlar da stabil olmayan omurgaya sahip hayvanlarda
dikkatli kullanilmalidir (35).
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3. Gorintilleme Yontemleri

Omurga ve omuriligin tanisal goriintiilenmesi, kirik veya ¢ikiklarin kesin tanisinda dnemli bir rol oynar.
Tanisal goriintilleme yontemine bagli olarak yaralanmalarin yeri ve tiirline iliskin bilgilerin yam sira bireysel tedavi
plan1 da elde edilebilmektedir (11). Goriintilleme teknikleri arasinda radyografi, floroskopi, bilgisayarli tomografi
(BT) ve manyetik rezonans goriintiileme (MR) yer almaktadir (2,11,39).

Radyografiler travma sonrasi omurganin ilk degerlendirmesi i¢in ucuz ve hizli bir yontemdir, ancak
sinirlamalart  vardir. Omurilikte iyatrojenik travmaya neden olma potansiyeli tasiyan kas gevsemesine ve
manipiilasyona neden olan sedasyon, genellikle vertebranin tanisal kalitede radyografilerinin elde edilmesi amaciyla
dogru konumlandirmanin saglanmasi igin gereklidir (30,39,41,42). Ek olarak yumusak doku yaralanmalarim
belirlemek i¢in torakal ve abdominal radyografiler de alinmalidir (4,17). Radyografik goriintiilerde; kirik, luksasyon
ve subluksasyon varligt degerlendirilmelidir. Yer degistirmis kirik pargalarina dikkat etmek 6nemlidir, ¢iinkii bunlar
omurilige basi olusturabilirler. Radyografiler, en ¢ok kullanilan ti¢ bolmeli veya ii¢ siitunlu modele dayali olarak
instabilite agisindan degerlendirilmelidir (sekil 1).

Sekil 1: Omurga instabilitesini degerlendirmek i¢in ii¢ kompartman modeli. (A) dorsal segment, artikiiler proses,
lateral pedikiiller, dorsal lamine (B) orta segment, omurga ve intervertebral diskin dorsal 4’1, dorsal longitudinal
ligament (C) ventral segment, omurga ve intervertebral diskin ventral %, i, ventral longitudinal ligament,ikiden fazla
kompartman kirild1 veya koptuysa omurganin sabit olmadig: kabul edilir.

Figure 1: Three compartment model to assess spinal instability. (A) dorsal segment, articular process, lateral
pedicles, dorsal laminate (B) middle segment, dorsal % of the spine and intervertebral disc, dorsal longitudinal
ligament (C) ventral segment, ventral % of the spine and intervertebral disc, ventral longitudinal ligament, if more
than two compartments are broken or ruptured the spine is considered unstable.

Atlantoaksiyel instabilite siiphesi durumunda, lateral radyografilerde subluksasyon goriilemiyorsa,
instabiliteyi belirlemek icin floroskopi sirasinda servikal vertebra dikkatlice esnetilebilir (11,43). Ne yazik ki,
radyografinin kiriklar (%72) ve subluksasyonlar (%77,5) i¢in yalnizca orta diizeyde duyarliligi vardir ve omurilik
yaralanmalarinda potansiyel olarak stabil olmayan omurga lezyonlarim giivenilir bir sekilde ekarte etmek igin
kullanilamaz (44).

Miyelografi ikincil olarak norolojik belirtilerde gegici bozulmaya ve ndbet gibi diger potansiyel yan etkilere
neden olma olasiligi nedeniyle Onerilmez. Omurganin diiz bir sekilde goriintiisiinii elde etmek i¢in hastanin
konumlandirilmasi sirasinda iyatrojenik yaralanmalar da meydana gelebilir (11,42).

Travmayi takiben yaralanan omurganin ve omuriligin daha iyi degerlendirilebilmesi igin BT ve MR gibi ileri
goriintiileme tekniklerinin kullanilmasi gerekmektedir (6). Kesitsel goriintilleme teknikleri (BT ve MR), direk
radyografi ve miyelografinin birgok sinirlamasinin iistesinden gelir. Dogruluklarinin yani sira ana avantajlari, cok
diizlemli degerlendirmeye izin vermesi ve kapsamli hasta manipiilasyonu ihtiyacini ortadan kaldirmasidir (45-47).
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Kemikteki lezyonlarin degerlendirilmesi igin tercih edilen yontem, vertebral kiriklara ve luksasyonlara karsi %100'e
varan hassasiyetin bildirildigi BT'dir (45,46). Omurilik kanamasin1 6demden ayirt edebilen, prognostik 6éneme sahip
olabilecek ve tedaviyi etkileyebilecek tek yontem MR'dir (47). MR ile kirik omurlarin ¢evresindeki yumusak doku
degisiklikleri tespit edilebilir (48).

4. Tedavi ve Ameliyat Secenekleri

Vertebral kirik ve luksasyonlardan muzdarip olan hastalarin tedavisindeki temel amag, hasar gormiis sinir
dokularinin optimal fonksiyonlarini geri kazanabilecekleri bir ortam saglamaktir (11). Farmakolojik ve farmakolojik
olmayan tedaviler, omurilik hasarindaki birincil yaralanmay1 hedef almaktadir ve ikincil yaralanmanin etkilerini en
aza indirmeyi amaglar. Birincil ve ikincil yaralanmamin tedavisinin zamanlamasi ve etkinligi, norolojik travma
hastasinin prognozunu 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (50).

Konservatif mi yoksa cerrahi tedavinin mi en uygun oldugunu belirlemedeki kritik faktorler omuriligin
kompresyonuna ve vertebranin 'instabilitesine' baglidir. Bu olay, {i¢ kompartman modeline dayanmaktadir, burada iki
veya daha fazla bolme (dorsal, orta veya ventral) etkilenirse (baglar dahil), omurganin stabil olmadig1 kabul edilir ve
stabilizasyon gerektirir (11).

Dekompresyon ve vertebral stabilizasyon yontemleri, stabil olmayan ve/veya kompresif vertebral kirik veya
luksasyonun neden oldugu birincil omurilik yaralanmasi igin tercih edilen tedavi segenekleri olmaya devam
etmektedir. Omurilik iskemisi gibi ikincil yaralanmalarin tedavisinde omurilik perfiizyonunu siirdiirmek i¢in kan
basincini ve oksijenizasyonu korumak gerekmektedir (9).

Vertebra kirigi/luksasyonu olgusuyla karsilasan veteriner hekimin cerrahi tedavi segenekleri hakkinda karar
verebilmesi i¢in bazi durumlar vardir. Vertebrada sadece tek bir kompartman etkilenirse, derin agri duyumu var ve
cerrahi miidahale imkani yok ise o zaman eksternal splint veya kafes istirahati gibi konservatif yaklasimlar endikedir.
Bununla birlikte, vertebral kanalin bozulmasina neden olan herhangi bir instabilite veya omurganin disloke
kiriklarinda ise cerrahi yaklagim onerilmektedir. Eksternal splint veya kafes istiharati uygulanan hastalarin, nérolojik
bulgular1 daha kétiiye gider ise cerrahi tedavi segcenekleri diistiniilmelidir (16).

Torakal ve lumbal vertebral kirik/¢ikiklarin eksternal splintlemesini etkili bir sekilde gerceklestirmek daha
zordur. Yumusak doku nekrozu ve dekiibit yaralar1 gibi diger problemlerle de yaygin olarak karsilagilabilir. Bu
bolgedeki yaralanmalarda kafes istiharati daha iyi bir segenek olabilir.

Kaudal-lumbal ve lumbosakral yaralanmalar i¢in, kedilerde omurilik L6-L7 seviyesinde sona erdigi i¢in bu
seviyenin kaudalindeki yaralanmalar omurilige degil, kauda equina'ya zarar verebilir. Bu bolgedeki travmalarda
genellikle merkezi veya periferik sinir sistemi hasarmin siddetine bagh olarak kuyruk felci, idrar ve/veya digki
tutamama, siyatik sinir fonksiyon kayb1 ve pelvik pleksusun islev bozuklugu gelisebilir. Ozellikle sakro-koksigeal
omurlarin kirik ve/veya ¢ikiklarinda, kauda equina'da daha fazla traksiyon yaralanmasini dnlemek i¢in miimkiin olan
en kisa slirede hastanin stabilize edilmesi gerekmektedir (52).

Bu durumdan muzdarip olan kedilerin ¢ogu, pudental ve/veya pelvik sinirlerde gegici veya kalici hasar
olugmasinin bir sonucu olarak idrara ¢ikma gii¢liigii gosterirler. Her ne kadar lezyon anatomik olarak alt motor néron
sistemini etkilese de, sempatik sakral spinal sinir seviyesinde agr1 veya travmaya ikincil olarak artan sempatik tonus
nedeniyle mesanenin bosaltilmasi zor olabilir (53). Mesanenin sfinkter mekanizmasini saglayan sinirlerin tamamen
koptugu hayvanlarda, mesane fonksiyonu agisindan prognoz kétiidiir. Klinik muayene sirasinda kuyruk tabaninda his
olan kedilerin idrarlarini tutma yeteneklerini yeniden kazanmalar1 ongoriilmektedir. Fakat kuyruk tabaninda his
olmayan kedilerin %60'min idrar tutma yeteneklerini geri kazandig1 da bildirilmistir (54). Ik muayenede anal tonus
ve perineal bolgede his olan kedilerin prognozu iyi kabul edilmektedir. Yaklagik bir ay i¢inde idrar tutma
yeteneklerini geri kazanamayan kedilerin, genellikle bu fonksiyonlarini geri kazanamadiklar1 gériilmiistiir (55).
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Kortikosteroidlerin tartismah kullanim

Son 20 yilda beseri ve veteriner hekimlik alanlarinda yapilan klinik aragtirmalara ragmen akut omurilik
yaralanmalarinda kortikosteroid kullanimi tartigmali bir konu olmaya devam etmektedir. Akut omurilik
yaralanmasinda kortikosteroidlerin baslica faydalar, serbest radikallerden arindirma o6zellikleri, antiinflamatuar
etkileri ve omurilik kan dolagimmnin korunmasidir (56,57). Endojen antioksidanlarin goreceli eksikligi ve hiicre
zarlarinin bollugu nedeniyle merkezi sinir sistemi, serbest radikal hasarina karsi oldukga hassastir. Kortikosteroidler,
fosfolipaz A2 enziminin inhibisyonu yoluyla aragidonik asit kaskadini inhibe ederek inflamatuar mediatérlerin
olusumunu Onler. Metilprednizolon, akut omurilik yaralanmasinda en kapsamli sekilde calisilan kortikosteroid
olmustur. Klinik arastirmalar, metilprednizolonun temel faydasinin serbest radikal temizleyici etkileriyle iliskili
oldugunu ve bu etkilerin hem prednizon hem de deksametazon ile saglanamadigi goriilmiistir (57,58,59).
Metilprednizolonun yaralanmadan sonraki ilk 8 saat igerisinde uygulanmasinin faydali etkilere sahip oldugu
bildirilmistir. Bu zaman diliminde tedavi edilen hastalarda bir y1l boyunca motor ve duyusal skorlarda iyilesmenin
devam ettigi anlagilmigtir. Ancak bu hastalarda gézlenen fonksiyonel iyilesmelerin derecesinin minimal oldugu ve
klinik calismalar, metilprednizolonun 8 saat sonra uygulanmasinin, pndmoni ve sepsis riskinin artmasi gibi
komplikasyonlarla daha kotii sonuglara yol agtigim1 gostermistir. Yiiksek dozda glukokortikoidlerle iligkili diger
zararl etkiler arasinda gastrointestinal iilserasyon, yara enfeksiyonuna veya diger ikincil enfeksiyonlara yatkinlikla
birlikte immiin baskilanma, hiperglisemi, akut adrenal yetmezlik, hastanede gegirilen giin sayisinda artis ve yara
iyilesmesinde bozulma yer almaktadir (10,60,61,62).

Veteriner hekimlikte akut omurilik yaralanmalarinda metilprednizolon kullanimini destekleyen yeterli veri
bulunmamaktadir. Sinirh ¢alismalar, yiiksek dozda metilprednizolonun klinik iyilesmelerde kanitlanmis bir etkisini
gostermemistir ve bu nedenle genel tedavi standart1 olarak kabul edilmemektedir. Yiiksek dozda metilprednizolonun
tartigmali kullammi nedeniyle, akut omurilik yaralanmasinin tedavisinde etkili olabilecek tedaviler gelistirmek
amaciyla hem insan hem de veteriner hekimliginde ¢ok sayida ¢aligmaya ihtiya¢ vardir (63).

5. Cerrahi Tedavi Hedefleri ve Teknikleri

Omurganin dekompresyonu ve uygun stabilizasyonu, cerrahi olarak vertebral kirik ve luksasyon tedavisinin
ana hedefidir; clinkii bu uygulamalar, omurilik ve kirik iyilesmesine ve luksasyonlarin fibrozisine olanak
tanimaktadir (2,11).

Vertebra kiriklarinda hematom, travmatik disk ekstriizyonu veya disloke kemik parcalari nedeniyle
omuriligin kompresyonu meydana gelebilir (9,11). Bu kompresif lezyonlar, ventral slot, laminektomi,
hemilaminektomi veya minihemilaminektomi gibi dekompresif cerrahi prosediirlerle tedavi edilebilir (2,15).

Saglam eklem ylizeylerini korumak, daha fazla mobilizasyondan kaginmak, vertebral kirtk ve luksasyon
olgularinda dikkat edilmesi gereken noktalardir (64,65). Omurilik kompresyonunun dogasi, yaralanmanin boyutu ve
hastaya 0zel bulgular, cerrahi planlamaya da yardimci olan ileri goriintiileme teknikleri (ideal olarak bilgisayarli
tomografi) ile teshis edilir (6,49,66). Cerrahi planlama ve cerrahi uygulamalari omuriligin daha fazla hasar gdrmesini
onler ve omuriligin iyilesmesi igin yeterli bir ortam saglar (9,66,67). Vertebral kirik stabilizasyonunda temel hususlar
lokalizasyon, cerrahi yaklagimin belirlenmesi, (genellikle servikal yaralanmalarda ventral yaklagim ve torakolumbal
yaralanmalarda dorsal yaklasim) kirik tipleri, tek tarafli veya iki tarafli implant yerlestirme agilari, implant i¢in
maksimum kemik alanimin elde edilmesi ve implant uygulama alani agisindan implantlarin se¢imidir. Her hastaya
6zel bir cerrahi planlama i¢in tiim bu faktdrlerin gz dniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Implantasyonun kapsami
yaralanmanin tipine (luksasyon veya kirik) ve instabilite derecesine baghdir (4,66,68-70). Dogal olarak stabil bir kirik
veya luksasyon icin kraniyal ve kaudal olarak bitisik bir omur yeterli olabilir. Stabil olmayan kirik veya ¢ikik
durumlarinda her iki taraftan iki omurun da stabilizasyona dahil edilmesi gerekli olabilir (11,66). Torakolumbal
vertebra stabilizasyonlari i¢in eksternal fiksator, spinal stapling veya LUBRA plak teknigi onerilmistir ancak bu
tekniklerin etkinligine ve olas1 komplikasyonlarina (eksternal fiksatdr durumunda implant enfeksiyonu veya implant
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gevsemesi gibi) iligkin klinik kanitlar azdir (69,71-74). Cerrahi oncesi plak uygulama planlamasi, vidalarin
intervertebral disk bosluguna veya vertebral kanala yanlighkla yerlestirilmesini 6nler. Geng bir hayvanda vertebral
luksasyon gibi hizli ve komplikasyonsuz iyilesmenin beklendigi torakolumbal yaralanma olgularinda veya
osteomiyelitten kaynaklanan patolojik kirik olgularinda (75,76) eksternal fiksatdr veya Kirschner-Ehmer aparati
uygulamalar1 distiniilebilir (22,71,72,74). Pin uygulamasmin floroskopi kilavuzlugunda yapilmasi daha minimal
invaziv bir yontemdir (74).

Eksternal fiksator avantaji, implantlarin ikinci bir biiyikk ameliyata gerek kalmadan ¢ikarilabilmesine
baghdir. Ancak artan enfeksiyon riskinin dikkatle degerlendirilmesi gerekir (77,78). Eksternal fiksasyon uygulanan
hastalarin implant ¢evresinin giinlik bakimi yapilmalidir. Bu durum postoperatif rehabilitasyona simirlamalar
getirebilir. Spinal stapling stabilizasyonu ve LUBRA plak, sabitleme aparatinda dorsal vertebra ¢ikintilarini kullanan
tekniklerdir (69,73).

6. Cerrahi Tedavinin Sonugclari

Vertebrasinda kirik veya cikik sikayetiyle gelen derin agrn duyumu pozitif olan hastalarda cerrahi tedavi
sonrast %80-90 basar1 bildirilmistir. Tedavi i¢in farkli stabilizasyon yontemleri tercih edilebilir ve bu tamamen
cerrahin se¢imine, set envanterine ve hastanin durumuna baglidir. Tam bir klinik iyilesme olmasa bile, fonksiyonel
iyilesme saglanan hayvanlar evlerinde daha rahat bir sekilde yasamlarina devam edebilirler (66,68-70,79). Bununla
birlikte, servikal omurga kiriklarinda perioperatif mortalite riski daha fazla olabilir (70,80). Hawthorne ve arkadaslar
(20) tarafindan yapilan bir ¢aligmada perioperatif mortalite orant %36'ya ulasmigken, Schmidli ve arkadaslart (70)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada sadece aksis kiriklarinda ameliyata bagli mortalite oranlarimin daha diigiik oldugu
goriilmiistiir. Selcer ve arkadaslarinin (66) ¢alismasinda, cerrahi tedavi géren grupta hastanede gegirilen siirenin iki
kat daha uzun olmasina ragmen, optimal norolojik iyilesme siiresinin medikal tedavi goren hastalara gére daha kisa
oldugu goriilmiistiir. Vertebral travmali hastalarda dekompresyonun zamanlamasi tartismali olmustur ancak klinik
oncesi c¢aligmalarn, insan klinik ¢alismalarinin ve ayni zamanda esas olarak intervertebral disk herniasyonlarina
iligkin veterinerlik ¢alismalarinin kritik bir meta-analizi, hizli dekompresyonun sonuglar iyilestirdigi ve hayatta
kalma oranlarinin iyilesmesiyle iliskili oldugu sonucuna varmistir (20,81). Bununla birlikte, bu bulguyu vertebral
kirik ve ¢ikik olgularina doniistiiriirken, hayati risklerin yani sira ¢ok aceleci anestezi indiiksiyonu nedeniyle kan
basincinda hasar verici bir diisiise neden olma riskinin dikkate alinmasi kritik 6neme sahiptir (11,50,82).

7. Cerrahi Yaklasimin Ana Komplikasyonlar:

Omurilikte, sinir koklerinde, damarlarda veya intervertebral diskte iyatrojenik yaralanma, ameliyat sirasinda
dikkate almmasi gereken baslica potansiyel komplikasyonlardir (4,11). Implantla ilgili komplikasyonlar arasinda
uygunsuz implant boyutu veya uygulama hatalari, zayif kemik tutma 6zellikleri veya agir1 hasta hareketliliginin bir
sonucu olarak implantin gevsemesi ve basarisizligi yer alir (66,68,69). Aym1 zamanda cerrahi bolgenin enfeksiyonu
da dikkate alinmalidir (83). Bunun implant kontaminasyonundan kaynaklanma olasiligi daha diisiik olsa da
bakterilerin hematojen yayilimindan kaynaklanabilir (84).

Perioperatif antimikrobiyallerin uygun kullanim1 deriden kontaminasyon riskini azaltir (85). Antimikrobiyal
tedaviye baslamadan 6nce rutin olarak bakteri kiiltiirli ve antibiyogram alinmalidir. Dokular aras1 boslugun titizlikle
kapatilmasina ragmen seroma olusumu meydana gelebilir. Cogu durumda sicak kompresler ile zamanla
diizelmektedir. Ancak iyatrojenik kontaminasyon olasiligi nedeniyle seromalarin tekrarlanan aspirasyonundan
kagiilmalidir (66).

8. Postoperatif Bakim Siireci

Omurilik yaralanmasindan muzdarip olan hastalarin, postoperatif yonetimi i¢in baglica hususlar, yeterli
analjezi saglamak, uzun siireli yatmaya bagl olarak gelisebilecek komplikasyonlar1 en aza indirmek (6rn. dekiibit
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yaralar1 ve pndmoni) ve mesanenin yonetimidir. Uzun siireli yatmaya bagli olarak gelisebilecek komplikasyonlardan
kacinmak i¢in kaldirma aparatlani kullanilarak hastanin diizenli olarak hareket ettirilmesi ve dondiiriilmesi saglanir.
Yatan hastalarin diizenli olarak dondiiriilmesi (her 2-4 saatte bir), yatak yaralarindan kaginmanin yam sira potansiyel
pndémoni riskini azaltmaya yardimci olabilir. Beslenme ile birlikte bakim da dnemlidir. Hayvanlar sterno-abdominal
pozisyonda beslenmeli, miimkiinse oturma veya ayakta durma pozisyonuna gelmelerine yardim edilmeli ve
potansiyel mama ve su aspirasyonunu dnlemek i¢in biiyiik 6zen gosterilmelidir. Anoreksi gelisirse veya yiiz/cene
yaralanmalar1 yemek yemeyi imkansiz hale getirirse, beslenme tiipii yerlestirilmesi diistintilmelidir (86,87).

Mesane bosaltma sorunu yasayan hastalarin yonetimi birkag yolla saglanabilir. Ozellikle 1. ve 3. sakral omurlar veya
sinir koklerinin hasar gérmesinin ardindan goriilen 'alt motor néron' mesanesi durumunda, manuel bosaltma
(ekspresyon) miimkiin olabilir. Bu gibi durumlarda sfinkter ve detriisor kas tonusu kaybi olur ve manuel olarak
mesanenin bosaltimi nispeten kolay olabilir. Bununla birlikte, genellikle idrar kaynakli yaralar ve yatmayla iliskili
yumusak doku yonetimi problemlerinin siddetlenmesine yol acabilen, 6nemli miktarda idrar kagagi gelisir. Kalic1 bir
iiriner kateterin yerlestirilmesi, L4 spinal segmentlerinin kraniyal omurilik lezyonlarinda (yani servikal, torakolumbal
ve lumbal omurilik segmentlerin ¢ogunlugu) gozlendigi gibi, 'list motor ndron' mesanesi yaralanmalari olan birgok
olguyu ydnetmenin en iyi yolu olabilir. Bu gibi olgularda tiretral sfinkter, mesanenin bosaltilmasina karsi direngli
hale gelir. Yukarida belirtilen nedenlerle, 6zellikle rehabilitasyonun erken evrelerinde, iist motor néron problemine
bagli mesane problemi olan olgularda kalict idrar sondasi ile olgunun yonetimi basitlesebilir. idrar sondalari
biikiilebilecegi veya tikanabilecegi igin idrar ¢ikisini izlemek her zaman Onemlidir. Kalici bir iiriner kateter
yerlestirilirse, zamanla kaginilmaz olarak énemli bir idrar yolu enfeksiyonu gelistirme riski vardir. Ancak bir ¢alisma
bu riskin manuel bosaltma veya tekrarlayan sert kateterizasyondan daha fazla olmadigini bulmustur (87).

Cikar Catismas1 Beyam
Yazarlarin herhangi bir ¢ikar ¢catismasi beyani bulunmamaktadir.
Finansal Kaynak Beyam
Calisma i¢in herhangi bir finansal destek alinmamastir.
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VETERINER HEKIMLER DERNEGI DERGIiSi YAYIM KOSULLARI

1. Dergi, Veteriner Hekimler Derneginin yayin organi olup, yilda iki kez (Ocak ve Haziran) yayimlanir. Derginin
kisaltilmis resmi adi “Vet Hekim Der Derg”dir.

2. Derginin yaymm dili Tiirkge veya Ingilizce’dir.

3. Dergide, tamami daha dnce baska bir yerde yayimlanmamus giincel konulara iliskin 6zgiin bilimsel
arastirmalar, derlemeler, olgu sunumlar1 ve kisa bilimsel ¢aligmalar yayimlanir. Derleme niteligindeki
calismalar, ilgili bilim insanlarindan davet usulii ile talep edilir._

4. Dergide yayimlanmak iizere gonderilen makaleler Editorler Kurulunca degerlendirilerek konu ile ilgili
hakemlere gonderilir. Hakemlerin goriisii alindiktan sonra 6nerilen degisiklik ve diizeltmelerin yapilmasi i¢in
makale yazara/yazarlarina geri gonderilir; diizeltmeler yapildiktan sonra yayimlanir. Hakemlerin 6nerileri
disinda makalelerde sonradan ekleme ve ¢ikartma yapilamaz.

5. Dergide yayimlanmasi istenen yazilar uygun formata gore hazirlanmis "sablon"a gore diizenlenmelidir.
ilgili makale formatina gore hazirlanan sablonlar “https://dergipark.org.tr/tr/pub/vetheder” adresinden
indirilebilir. Yazar; Dergide yaymmlanmasi istenen yaziy1r ilgili sablonu kullanarak uygun formata
getirdikten sonra Dergipark sistemini kullanarak 1 Tam metin, 1 EK makale dosyasi ile 1 Etik Beyanname
formu, 1 Yayin Hakki Bilgilendirme ve Yazar Katki Beyanm olmak Uzere toplam 4 dosya yukleyecektir.
Belirtilen makale dosyalarimin sisteme ne sekilde yiiklenecegi ile ilgili bilgilere dergi web sitesi iizerinden
erisilebilir (https://dergipark.org.tr/tr/pub/vetheder/writing-rules).

6. Yazilarin tamamu, sekil ve tablolar dahil olmak iizere orijinal bilimsel aragtirmalarda ve derlemelerde 15, kisa
bilimsel ¢alismalarda 10, olgu sunumlarinda 8 sayfay1 gegmemelidir.

7. Makalenin bagligi kisa ve acik olmaly; ilk sdzctigiin baglangici biiyiik, digerleri kiigiik harflerle olacak sekilde,
yazilmalidir (“Ko6pek ve kedilerde uterus patolojileri” gibi). Varsa ¢aligmaya iligskin agiklama dipnot isareti ile
gosterilmelidir.

8. Yazarlyazarlarin, ad ve soyadlart makale bagliginin altina yazilmalidir; adresleri ve unvanlari ilk sayfada
dipnot seklinde belirtilmelidir. Yazarlarin ORCID numaralarini belirtmeleri zorunludur.

9. Ozet, makalenin 6nemli noktalarini igerecek tarzda kisa ve acik olmalidir. Tiirkce Ozet, en az 150, en fazla
250 s6zciik olmalidir. Anahtar sozciikler MeSH (Medical Subject Headings) terimlerine uygunluk agisindan
Tirkiye Bilim Terimleri'nden se¢ilmeli ve en az 3, en fazla 5 adet olacak sekilde alfabetik olarak siralanmalidur.
Yabanci dilde Ozet (Abstract), en az 200, en fazla 300 sézciik olmalidir. Yabanci dilde anahtar sézciikler MeSH
terimlerine uygun olmali ve en az 3, en fazla 5 adet olacak sekilde alfabetik olarak siralanmalidir. Anadili

Tirkce olmayan yazarlardan Tirkge 6zet istenmez.

10. Giris bolimiinde, ¢alisma ile dogrudan ilgili kisa literatiir bilgisi ve ¢alismanin orijinalligi ile ilgili bilgi
verildikten sonra, son paragrafta ¢calismanin amaci vurgulanmalidir. Bu bdliim 2 sayfay1 gegmemelidir.

11. Gereg ve Yontem, gereksiz ayrintiya girilmeden, 6z ve anlagilir bigimde yazilmahdir. Etik kurul izni gerekli
ise mutlak suretle belirtilmelidir. (Kurum, Tarih, say1 numarasi ile)

12. Bulgular boliimiinde, veriler kisa bir sekilde agiklanmalidir. Tablolarda verilen bulgularin metinde tekrarindan
kagimlmalidir. Istatistik analiz sonuglarmin gosteriminde P degerleri tam olarak raporlanmalidir. P degeri igin
virgiilden sonra 3 hane, tanimlayici istatistiklerin raporlanmasinda ise virgiilden sonra 2 hane yeterlidir. Anadili
Tiirkge olan makaleler igin ondalik ayraci olarak virgiil (,), Ingilizce olanlar i¢in ise nokta (.) kullanilmalidir.

13. Boliim bagliklari sola yasli bigimde, kalin yazi karakteri ile sézciiklerin ilk harfleri biiylik olacak sekilde
yazilmalidir. Ikinci derecedeki alt basliklar sola dayali olarak kalin yazi karakteri ile sadece ilk harf biiyiik olacak
sekilde kiiciik harflerle yazilmalidir. Ugiincii derecedeki basliklar ise paragraf basinda yer almali ve italik olarak
sadece ilk  harf biliyik olacak  sekilde kiigiik  harflerle  yazilmalidir  (Bkz.  Sablon).
14. Tablo ve sekil basliklari, Tiirkce ve yabanct dilde dergi formati dikkate alinarak yazilmalidir. Basliklarin
tabloyu yeterli diizeyde agiklayict olmasma o6zen gosterilmelidir. Tablolarda dikey ¢izgi kullanimindan
kacinilmalidir. Yatay cizgiler ise gerektiginde yalnizca tablonun ilk satir1 ve son satirindan sonra kullanilabilir.
15. Yazarlar her bir bilimsel kisaltmanin agilimimi metinde ilk gectigi yerde agiklamalidirlar. Latince cins ve tiir
isimleri italik yazi tipi ile yazilmalidir. Tiim Olcililer SI (Systeme Internationale)’ye gore verilmelidir.
16. Tarisma ve Sonug¢ boliimiinde, veriler literatiir bilgilerinin 1s18inda tartisilmali ve yorumlanmalidir.
17. Kaynakca gosteriminde Vancouver stili kullanilmalidir. Kaynakg¢a gdsterimi ile ilgili detaylara asagida yer
verilmistir. (Dergi yazim kurallar1 ile uyumlu Endnote stili, dergi web sitesinden indirilebilir)

Metninizde atifta bulunulan her eser, alinti sirasina gore atanan benzersiz bir numaraya sahip olmalidir.

Metin igerisinde ornek kaynak gosterimi: Metninizde bir esere birden fazla atif yapryorsaniz, ayni atif numarasi
kullanilmalidir. Numaray: parantez iginde yazabilirsiniz. Ayni ciimle i¢inde birkag¢ eserden alinti yapmak
istiyorsaniz, her eser i¢cin atif numarasini eklemeniz gerekecektir. Kapsayici sayilart baglamak icin kisa ¢izgi ve
sayilarin ardisik olmadigr durumlarda virgiil kullanilmalidir.

Asagida 6, 7, 8, 9, 13 ve 15 numarali eserlere metin i¢inde ayni yerde atifta bulunulan bir érnek verilmistir:


https://dergipark.org.tr/tr/download/journal-file/19771
https://dergipark.org.tr/tr/download/journal-file/19771

"Daha dnce yapilan ¢calismalarda (6-9,13,15), kanatlilarda prebiyotiklerin biiyiime performansina etkisine
iliskin bilgi verilmistir.”

Yazarin adint metninizde kullanabilirsiniz, ancak alinti numarasini da girmelisiniz.

Or. "Watkins ve ark. (2), yaptiklar: ¢alismada, FOS'un broilerlerde biiyiime performansina anlaml etkisi
oldugunu gostermigtir."”

Bazi kitaplar farkly yazarlar tarafindan yazilmis béliimler i¢erebilir. Boyle bir kitaptan esere atif yapilirken
kitabin editoriine degil, boliimii yazan yazara atifta bulunulmaldir.

Kaynaklar kisminda gosterim: Cok yazarli ¢calismalarda yazar adlarimin arasina sadece virgiil konulmalidir.
Kaynaklar atifin metin icerisindeki ilk yapildigi dizin dikkate alinarak siralanmali ve numaralandirilmalidir.
Kaynak yaziminda yazar adlart ve konu basligi normal yazi tipi ile yazilmalidir. Yazar Soyisimlerinin ilk harfi
biiyiik sonraki harfleri kiiciik, isimlerin ise yalnizca basharfleri arada nokta olmaksizin biiyiik harfle
vazilmalidir. Dergi adlarimin kisaltiimast kullanilmali ve dergilerin kisaltilmis adlarinda "Periodical Title
Abbreviations: By Abbreviation"in son baskisi esas alinmalidir. Dergi kisaltmasi i¢inde nokta
kullanilmamahdir. Kaynakta belirtilen yazar isimlerinin tamami verilmeli, yalnizca 6'dan fazla yazar varsa
sonraki yazarlar icin et al. veya ve ark. seklinde kisaltma kullanilmalidr.

Cesitli kaynak gosterimlerine drnekler

Eger kaynak, bilimsel bir dergide yaymlanmuis bir ¢calisma ise:

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.

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 béltim 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 aliyor ise erigim tarihi ile yazilmalidir:

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. Yazisma adresi, c¢alismada sablon igerisinde verilen kisimda yer almalidir. Cok yazarli calismalarda

yazarlardan sadece birinin adi, yazisma adresi olarak belirtilmelidir.
19. Veteriner Hekimler Dernegi Dergisinde yayimlanacak olan, hayvan deneylerine dayali bilimsel ¢alismalarda
"Etik Kurul Onay1 Almmugtir" ifadesi aranir.

20. Arastirmaya konu olan maddelerin ve tirlinlerin ticari adlari kullanilmamalidir.
21. Dergide yayinlanan her tiirlii makalede yer alan ifade veya goriislerin sorumlulugu yazarlarina aittir. Editorler,
Editor Kurulu ve yaymci bu tlir materyaller i¢in herhangi bir sorumluluk kabul etmemektedir.
22. Gonderilen makaleler gelis tarihine gore hakeme gonderilir ve yayin kurulunun aldig: kararla yayimlanir.

23. Makale Veteriner Hekimler Dernegi Dergisi tarafindan yayimlanmak iizere kabul edilirse, yazar(lar),
makalenin Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 Uluslararasi Lisans1 (CC-BY-NC) kapsaminda
lisanslanacagini kabul eder.

*Yazarlar dergi etik ilke ve yayin politikasina iliskin bilgilere asagidaki baglantidan erigebilirler:
https://dergipark.org.tr/tr/pub/vetheder/policy

*Yazarlar Dergi ticret politikasina iliskin bilgilere agagidaki baglantidan erisebilirler:
https://dergipark.org.tr/tr/pub/vetheder/price-policy
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AUTHOR GUIDELINES / INSTRUCTIONS TO AUTHORS

1. Veteriner Hekimler Dernegi Dergisi (Journal of the Turkish Veterinary Medical Society) is published
biannually (January, June) and its abbreviation is “Vet Hekim Der Derg”.

2. The language of the journal is Turkish or English.

3. The journal publishes original scientific research, reviews, case studies, and short communication studies on
current issues not previously published anywhere else. Review studies are requested by invitation.

4. The Editorial Board decides whether to publish the paper, considering peer reviews, scientific significance, and
manuscript quality. Except for the referees' comments, the articles cannot be changed or deleted after acceptance.
5. Manuscripts should be prepared using the template given in the web page of the journal
(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
titles must be placed on the first page as a footnote.

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
subtitles must be left justified with only the first letter capitalized. Third-degree subtitles must be at the
beginning of the paragraph and written Italic with only the first letter capitalized.

14. Table and figure titles must be written both in Turkish and in English. Vertical lines should not be used in
the tables. If horizontal is needed, they may only be used under the first and last lines of the table.

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
sentence, you will need to include the citation number for each piece of work. A hyphen should be used to link
numbers that are inclusive, and a comma used where numbers are not consecutive.

The following is an example where works 6, 7, 8, 9, 13, and 15 have been cited in the same place in the text.

"In previous studies (6-9,13,15) discussed the effect of prebiotics on growth performance in poultry."

You can use the author’s name in your text, but you must insert the citation number as well.

"Watkins et al. (2) showed in their study that FOS had a significant effect on growth performance in broilers."

If a work has more than one author and you want to cite author names in your text, use ‘et al.” after the first author.
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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
names should be used and the abbreviated names of journals should be based on the latest edition of "Periodical
Title Abbreviations: By Abbreviation. The period should not be used in the abbreviation of the journal. All the
names of the authors mentioned in the source should be given, only if there are more than 6 authors, et al. or et al.
abbreviation should be used.

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
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YAYIN HAKKI BILGILENDIRME VE YAZAR KATKI BEYANI

Makale Baghgi

Asagida imzasi bulunan yazarlar, Veteriner Hekimler Dernegi
Dergisi'nin ve yayincinin yukarida adi gegen vyazinin
iceriginden sorumlu olmadigini kabul ederler.

Telif Hakki

Asagida imzasi bulunan yazarlar;
o Gonderilen yazinin (metin, tablolar, sekiller, gérseller
ve ilgili diger igerik dahil) orijinal oldugu ve kismen veya
tamamen daha 6nce yayinlanmamis oldugunu,
o Makalenin tamami veya bir kismi yayimlanmis ise,
Veteriner Hekimler Dernegi Dergisi'nde yayinlanmasi
icin tim izinlerin alinmig oldugunu, orijinal telif hakki
formu ve gerekli diger belgelerin de Veteriner Hekimler
Dernegi ve tim ilgililere iletilecegini kabul eder.
o Yazarlar, makalenin baskalarinin kisisel veya miilkiyet
haklarini ihlal etmedigini garanti eder ve bu yazinin
iceriginin sorumlulugunu ve ayrica yazi ile ilgili diger
tiim yasal sorumluluklari kabul eder.
o Bu formu imzalayan yazarlar, makalenin Veteriner
Hekimler Dernegi Dergisi tarafindan yayinlanmak tizere
kabul edilmesi halinde, ligiincl sahislarin paylasmasina
ve uyarlamasina izin veren Creative Commons Atif-
GayriTicari 4.0 Uluslararasi  Lisansi  (CC-BY-NC)
kapsaminda lisanslanacagini kabul ederler. Bu lisans ile
orijinal ¢alismaya uygun atifi vermek sartiyla, ¢alisma
materyali, yalnizca ticari olmayan amaglar igin
kullanilabilir.
Lisansla ilgili daha fazla ayrinti icin asagidaki erisim
baglantisini kullanabilirsiniz:
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
o Yazarlar, telif hakki da dahil olmak Gzere makalenin
tiim patent ve diger miilkiyet haklarini elinde tutar.

Yazar Yazarlik Katkis imza

N o v s WwWDNEPRE

Yazarlik Katkisi

Veteriner Hekimler Dernegi Dergisi, ICMJE'nin asagidaki 4

kriteri iceren yazarlga iliskin tavsiyelerine bagli kalmaktadir:
i. Calisma konseptine veya tasarimina 6nemli katkilarda
bulunmak; veya galisma igin verilerin elde edilmesi,
analizi veya yorumlanmasinda gorev almak;
ii. Calismayi hazirlamak veya énemli entelektiel igerik
icin elestirel olarak gbzden gegirmek;
iii. Calismanin yayinlanacak versiyonunun nihai olarak
onaylanmasi;
iv. Calismanin herhangi bir bolimiinin dogrulugu veya
batinluga  ile ilgili  sorularin  uygun sekilde
sorusturulmasint  ve ¢ozilmesini  saglamak igin
galismanin tiim yénlerinden sorumlu olma hususunda
hem fikir olunmasi

Tum vyazarlar yukarida belirtilen ilk 3 kriterde belirtilen
kosullari yerine getirmelidir. Belirtilen kosullari yerine
getirmeyenler, makalenin "Tesekkur" bélimiinde
belirtilecektir.

Asagida imzasi bulunan yazarlar, yukarida belirtilen hikim
ve kosullara gore yazarlik igin uygun olduklarini onaylarlar.

Yazarlik Katki Tiirleri

Lutfen asagidaki tablonun "Katki Tard" bolimind
doldururken ilgili numarayi kullaniniz.

1. Fikir / Kavram; 2. Deney Tasarimi; 3. Denetleme/
Danismanlik; 4. Veri toplama ve/veya isleme; 5. Veri analizi
ve/veya yorum; 6. Kaynak taramasi; 7. Makalenin yazilmasi;
8. Elestirel inceleme

Bu form tiim vyazarlar tarafindan imzalanmali ve ilk
gonderim sirasinda diger makale dosyalariyla birlikte
sisteme yiiklenmelidir.
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Copyright
The undersigned authors warrant that;

o The submitted manuscript (including the text,
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content) is original and has not been published
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copyright form, and other required documents will
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accept the responsibility for the content of this
manuscript and all other legal responsibilities
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o By signing this form, authors agree that the article,
if accepted for publication by Veteriner Hekimler
Dernegi Dergisi, will be licensed under a Creative
Commons  Attribution- NonCommercial 4.0
International License (CC-BY-NC) which allows third
parties to share and adapt the material for only
non-commercial purposes by giving the appropriate
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For further details of the license, please see:
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0

o Authors retain all patent and other proprietary
rights to the article, including copyright.

Author Contribution Type
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Authorship
Veteriner Hekimler Dernegi Dergisi adheres to the ICMJE
recommendations on authorship that contain the following
4 criterias:
i.Substantial contributions to the conception or design of
the work; or the acquisition, analysis, or interpretation
of data for the work;
ii.Drafting the work or revising it critically 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 questions related to the accuracy or
integrity of any part of the work are appropriately
investigated and resolved

All authors must fulfill the conditions specified in the above-
mentioned first 3 criteria. Those who do not fulfill the
specified number of contributions and conditions are to be
mentioned in the "Acknowledgement" section of the article.

The undersigned authors certify that they qualify for the
authorship according to the above-mentioned terms and
conditions.

Types of Contribution

Please use the related number when filling the
"Contribution Type" section of the table below.

1. Motivation / Consept ; 2.Design ; 3. Control/Supervision;
4. Data collection and or Processing; 5. Analysis and/or
Interpretation; 6. Literature review; 7. Writing the article;
8. Critical Review

This form should be signed by all authors and submitted
during the initial submission with the rest of the
manuscript files.
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