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OZET: Mastitis, bugiin tiim diinyada siit sektoriiniin kars: karsiya bulundugu en 6nemli sorunlardan biridir. Siitiin elektriksel
iletkenligi (EI); yiiksek giivenilirlige sahip olmas1 ve mastitisle arasinda orta-yiiksek iliski bulunmasi nedeniyle bu hastaligin
belirlenmesinde 6zel bir dnem tasimaktadir. Bu makalede mastitisin etki mekanizmas: hakkinda 6zlii bilgiler verilerek, EI ve
mastitis arasindaki iligkiler lizerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Mastitis, Elektriksel iletkenlik, Siit sigir1

RELATIONSHIPS BETWEEN MASTITIS AND ELECTRICAL CONDUCTIVITY
OF RAW MILK IN DAIRY COWS

ABSTRACT: Today, mastitis is one of the most important problems for dairy industry worldwide. Because of its high
reliability and medium-high correlation with mastitis, electrical conductivity of milk (EC) has been regarded a special
importance to detect this disease. In this paper, functional mechanism of mastitis was mentioned briefly and relationships

between EC and mastitis were discussed.
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1. GIRIS

Sigir varligi bakimindan AB iilkeleri ic¢inde 3.,
diinyada ise 27. sirada olan iilkemizde (Giinaydin,
2007), siit tretimi i¢inde sigirin payr her gegen yil
artis gostermektedir. 2005 yili verilerine gore yaklagik
4 milyon bas sagmal inekten 10 milyon ton siit elde
edilmekte, bu miktar toplam dretilen siitiin
%90.26’s1n1 olusturmaktadir (Anonim, 2005). Buna
karsim, bugiin Tiirkiye’de, ¢cogu iilkedeki gibi tarimsal
ekonominin genis ve dinamik bir igkolunu olusturan
stit endiistrisinin ve siit sigir1 yetistiricilerinin karsi
karsiya kaldigi sorunlarin en baginda *“Mastitis”
gelmektedir. Oyle ki; yalnizca ABD’nde mastitis
nedeniyle meydana gelen yillik zararm 185 $/inek
olmak iizere (Schroeder, 1997), toplam 2 milyar dolar
(Sugimoto ve ark., 2006); ingiltere’de ise 300 milyon
sterlin oldugu tahmin edilmektedir (Hillerton ve
Berry, 2005). Ulkemizde mastitisten kaynaklanan
yillik ekonomik zararin 41.5 milyon YTL dolayinda
oldugu, buna karsin etkin bir mastitis kontrol programi
i¢cin harcanan her 1 YTL’nin 5 YTL olarak {ireticiye
geri  donecegi  disinildiiginde (Tekeli, 2005),
mastitise yol acan etmenlerin bilinmesi ve gerekli
onlemlerin alinmasini; kaliteli siit Giretiminin dniindeki
engellerin asilmasinda en Onemli adimlar olarak
degerlendirmek miimkiindiir.

Bu makalede, siit sigircilig1 acisindan en onemli
sorun olarak goriilen mastitisin etkileri iizerinde
durularak, bu hastaligin tespitinde parametre olarak
siitin  elektriksel iletkenligi (Ei) degerlerinden
yararlanabilme olanaklar tartigilacaktir.

2. MASTITIS VE MEKANIZMASI
Yunanca meme anlamina gelen “Mastos” ve yang1

anlamina gelen “itis” sozciiklerinin birlesmesinden
meydana gelen “Mastitis” hastaliginin ortaya ¢ikis
tarihi tam olarak bilinmemekle birlikte, insanoglunun
inegi evcillestirdigi tarih olarak bilinen M.O. 9000
yilindan baslayip giiniimiize kadar ulasan ve siit inegi
yetistiriciliginde énemli ekonomik kayiplara yol agan
bir hastalik oldugunu sdylemek miimkiindiir
(Kesenkas, 1999). Polimikrobiyal etiyolojiye sahip bir
hastalik olan mastitise yol acan 100°lin Tlzerinde
mikroorganizma oldugu bilinmekte (Schroeder, 1997;
Bradley, 2002) ve bunlar gevrede, inegin killarinda,
derisinde ve meme kanallarinda bulunmaktadir.
Enfeksiyona yol acan mikroorganizmalarin yaklasik
%95’ini  Streptococcus agalactiae, Staphylococcus
aureus, Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus
uberis ve Escherichia coli, %5’ini ise diger
mikroorganizmalar olusturmaktadir (Bray ve Shearer,
1994).

Ineklerde mastitisin ortaya ¢tkmasindaki hazirlayici
faktorler Sekil 1°de goriildiigii lizere; inege iliskin
olanlar, bakim ve g¢evre faktorleri ile sagim siireci
olarak gruplandirilabilir. Inege bagh olanlar; 1k ve
kalitim, yas ve laktasyon sayisi, meme yapisi, siit
verimi, laktasyon donemi, immun sistemin giici,
meme ve meme bagindaki lezyonlar ile sagim

kolayligt olarak siralanabilir. Bakim ve c¢evre
unsurlart; mikroorganizmalar, c¢evre, ahir diizeni ve
kosullari, zemin ve altliklar, baglanma sekli,
beslenme, egzersiz ve mevsimin etkisi olarak

degerlendirilebilir. Sagim siireci ise; sagim Oncesi
uyarma, sagim hijyeni ve teknigi, sagim makinasinin
sorunlar1 ve sagimcimin deneyimi gibi faktorlerden
olugmaktadir (Balik, 1998).
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Sekil 1. Inek ve ¢evre arasindaki mastitis dongiisii (Schroeder, 1997)

Mastitis  enfeksiyonlar1 genellikle 3 formda
goriilmektedir:

Latent enfeksiyon olarak bilinen enfeksiyon
tirtinde higbir yangi belirtisi olmayip, siitteki somatik
hiicre sayist (SHS) normal diizeydedir. Patojen
mikroorganizma bulunmasina ragmen memede
patolojik bir degisiklik goriilmez. Siitiin 6zelliklerinde
de belirgin bir farklilik yoktur.

Ikinci enfeksiyon sekli subklinik mastitis olarak
bilinir. Tiim mastitis olgularmin yaklasik %90-95ini
olusturur. Yiikksek SHS’na ek olarak patojen
mikroorganizmalar da bulunur. Bu tiir mastitis
enfeksiyonlari, klinik belirti gostermeksizin geligir.
Uzun siireli olan subklinik mastitis, klinik formdakine
oranla 40 kat fazla goriilir ve c¢ogunlukla klinik
mastitise onciiliik eder (Kesenkas, 1999).

Ucgiincii sirada yer alan klinik mastitis ise siitte ve
memede meydana gelen anormal degisiklikler ile
teshis edilebilir. Meme sert, kizarik ve ateslidir.
Siitteki piht1, ipliksi ve sulu olugsumlar strip cup testi
ile gdzlenebilir. inegin enfeksiyona verdigi en nemli
yanit, beyaz kan hiicrelerinin (16kositlerin) kandan
enfeksiyon bolgesine ulagmasidir. Siit sulu veya
kendine 6zgii renginden uzak (genelde kahverengi ya
da kehribar rengi) goriinimde olup, piht1 ve flakonlar
icerir. Siddetli klinik olgularda enfekte olmus loblar

sigserek atesli, sert ve dokunmaya karsi hassas bir hal
alir. Ayrica hasta inekler depresyon, sinirli davraniglar
ve istahtan diisme gibi hastalik belirtileri gosterirler.

Siit sigirlarinda yiiksek stit verimi ile yiiksek
yag/protein  oranlari, mastitis agisindan  risk
olusturmaktadir (Van Dorp ve ark., 1998; Rupp ve
Boichard, 2000; Ingvartsen ve ark., 2003; Windig ve
ark., 2005). Yiksek verimli Holstein Fresian
ineklerinin siitleri; su (%87), yag (%3.8), protein
(%3.4), seker (%4.5) ve mineral (%]1.3) gibi
maddelerden olusmakla birlikte, viicuttan yipranarak
kopan epitel hiicre ve beyaz kan hiicreleri gibi minor
bilesenleri de icermektedir (Ruegg, 2001). Mastitis
etmeni patojenin yol actigt enfeksiyon, salgi
hiicrelerinin zarar gérmesine ve dolayisiyla laktoz, yag
ve protein sentezinin azalmasina yol ag¢maktadir.
Klinik ve subklinik enfeksiyonlar hiicre zarlarmin
gecirgenligini artirmakta ve kanin bilesenlerinin siit
icine sizmasina neden olarak siit ve mamullerinin
nitelik ve niceligini olumsuz yonde etkilemektedir
(Ruegg, 2001). Enfeksiyon, siit veriminde azalmaya
yol actigindan, mastitisle siit verimi arasinda negatif
iliski s6z konusudur (Windig ve ark., 2005). Mastitis
nedeniyle siitiin verim ve bilesiminde meydana gelen
temel degisimler Cizelge 1°de goriilmektedir.

Cizelge 1. Mastitis nedeniyle siitiin verim ve bilesiminde meydana gelen degisimler (Pyorald, 2003)

Azalma Degisim diizeyi Artma Degisim diizeyi
Siit iiretimi -(-9) Somatik hiicre sayis1 +++
Kuru madde - Serum albumin +
Laktoz - Immunoglobulinler +++
Yag - k kazein +(+)
Uzun zin. yag asit. - Proteaz peptonlar ++
o s; kazein -- Serbest yag asitleri ++
B kazein --- Kisa zincirli yag as. +
a laktalbumin - Na ++
f laktoglobulin --- Cl ++
Ca --- Laktat +++
Mg --- Enzim Aktivasyonu
P --- Lipaz ++
Zn - Lizozom +++
K - NAGase +++
B glikronidaz +++
Plazmin +++
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Mastitisin siit ineklerinde meydana getirdigi diger
O6nemli kayiplar; siitiin  {irline  islenmesindeki
giicliikler, lezzet ve raf dmriinde azalma (Skrzypek ve
ark., 2004), ineklerin {ireme performansindaki
olumsuzluklar (Miller ve ark., 2001; Schrick ve ark.,
2001; Santos ve ark., 2004), fazladan isgiicii ve tedavi
masraflar1 (Tsenkova ve ark., 2001), siite ilag
kalintilarinin gegmesi nedeniyle atilan siit (Shim ve
ark., 2004; Hillerton ve Berry, 2005; Windig ve ark.,
2005), siirii ayiklama oranindaki artig (Seegers ve ark.,
2003; Carlén ve ark., 2004), siirli yenilenmesinde
kullanilacak diiveler icin yapilan masraflar (P6s6 ve
Mantysaari, 1996), yavru atma oranindaki artig
(Santos ve ark., 2004), hayvan refahinin olumsuz
yonde etkilenmesi (Windig ve ark., 2005) ve olim
oranindaki artis (Bradley ve Green, 2001) olarak
gosterilebilir. Mastitis olgusuna bagli olarak siitiin
nitelik ve niceligindeki oransal degisimler Cizelge
1’de verilmis olup; SHS, immunoglobulin ve enzim
diizeylerinde yiiksek bir artig, bazi bilesenlerdeki ve

en oOnemlisi, siit verimindeki diigme dikkati
¢cekmektedir.
3. SUTUN ELEKTRIKSEL ILETKENLiGi VE
MASTITIS

“Meme bezinin yangisi” olarak da bilinen

mastitisin belirlenmesinde Kaliforniya Mastitis Testi
(CMT) (Sargeant ve ark., 2001), Whiteside testi,
enzim (katalaz, NAGase, vb.), laktoz, kazein, SHS,
stitiin akis hiz1 ve eletriksel iletkenliginin belirlenmesi
(Bramley, 1991; Pyorila, 2003), Wisconsin mastitis
testi (WMT) (Bodoh ve ark., 1981), pH testi
(Tsioulpas ve ark., 2007), Resazurin testi, Coagulase
(+), Dbakteri testi, siitte yagsiz madde tayinleri
(Kobayashi, 1978) ile Bernburg ve Antiformin (Filev

ve Kabaivanov, 1980) gibi dolayli yontemler
kullanilmaktadir.

Bu yontemlerden elektriksel iletkenlik (EI);
1940’larm  basinda, mastitisin  belirlenmesinde

kullanilmaya baslanmustir. Iki elektrolit arasmdaki
elektrigin iletilmesini saglayan ¢o6zeltinin O6l¢limiinii
ifade eden elektriksel iletkenlik, genelde mS/cm olarak
belirtilmektedir (Hillerton ve Walton, 1991). Siitte
bulunan en dnemli anyon ve katyonlar Na, ClI ve K
olup, El’in belirlenmesinde  &nemli islevlere
sahiptirler. Meme enfeksiyonlart sirasinda salgi
hiicrelerinin bazo-lateral membranlart Na’u hiicre
dis1 siviya pompalarken K’u hiicre icerisine almakta,
yani Na ve K, salgi hiicreleri ile siit arasinda pasif
olarak aktarilmaktadir. Na/K orani hiicre dis1 sivilar ve
kanda 3/1, hiicre i¢i sivilar ve siitte ise 1/3
diizeyindedir. Kan ve hiicre i¢i sivilardaki Cl
yogunlugu siittekine gore daha yiiksek degerde olup,
meme kanallari, iyon ve laktozu gecirmeyen bir
yapiya sahiptir (Nielen ve ark., 1992). Epitel
hiicrelerdeki sik1 baglarin zayiflamasiyla Na ve Cl siit
icine, laktoz ve K ise osmotik basincin saglanabilmesi
icin hiicre digt sivilara dogru hareket etmektedirler.
Salinan  iyon  yogunlugu kan  damarlarmin
gecirgenligini artirmakta, aktif iyon tagima sisteminin
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isleyisini de bozmaktadir (Spauskas ve ark., 2006).
Boylelikle inek, meme i¢i enfeksiyonla karsilagtiginda
siitteki Na ve Cl iyonlarindaki artis nedeniyle siitteki
El degerleri de artmaktadir (Nielen ve ark., 1992;
Bruckmaier ve ark., 2004; Norberg, 2005). Cig siit
sicakligryla arasinda dogrusal iliski bulunan (Spauskas
ve ark., 2006) EI degerleri iizerine; mastitisin yaninda
ik, laktasyon sayisi, laktasyon donemi, meme lobu,
sagim aralifi, siitlin bilesimi, giinliik degisimler,
kizginlik, hastaliklar, beslenme diizeyi ve isletmeye ait
faktorler etkili olmaktadir (Nielen ve ark., 1992,
Norberg, 2005; Spauskas ve ark., 2006). Ornegin, siit
yagmin  yogunlugundaki artis, EI  degerlerini
azaltirken, sagim araligmin uzamasi, El diizeyinin
yiikselmesine yol agmaktadir. Ayrica arka meme
loblarma ait EI degerlerinin 6n loblardakine gore
(Cavero ve ark., 2006), ilk siit orneklerine ait EI
degerlerinin, sagimin  ortalarinda  alinan  siit
orneklerine gore (Nielen ve ark., 1992) ve sabah
sagimlarindaki siitlerin, aksam sagimlarinda alinan siit
orneklerine gore daha yiiksek Ei degerlerine sahip
oldugu bildirilmektedir (Fernando ve ark., 1982).
Saglikli ineklere ait siitlerin 25 °C’deki EI degerleri 4-
5.5 mS/cm olarak bildirilirken, 6.0 mS/cm’nin
iizerindeki degerler, meme bezlerinde patolojik
olusumlar1 akla getirmekte (Nielen ve ark., 1992;
Spauskas ve ark., 2006), EI degerlerindeki
ImS/cm’lik artis, 0.88 kg/giin diizeyinde azalmaya yol
agmaktadir (Nielen ve ark., 1993). Isletmelerde
mastitisin ~ belirlenmesinde  kullanilan bir diger
giivenilir parametre olan ve EI ile arasmda pozitif
iliski bulunan (Sloth ve ark., 2003) SHS kayitlariin
tutulma oranmnin diisiikligi, SHS ve bakteriyolojik
testlerin fazladan masraf ve igglicii gerektirmesi gibi
nedenler, daha ucuz ve kolay kaydedilebilir yontem
olan EI olgiimlerine yodnelim segenedini ortaya
cikarmistir (Shaldrake ve ark., 1983). El degerleri
pratik el cihazlari (Seguya ve Mansell, 2000) veya
sagim  hattina  kurulan  diizenek  yardimiyla
olgiilebilmektedir (Pyordld, 2003). Sagim tesisine
kurulan (on line) cihazlar ile laboratuar Ol¢iim
degerleri  arasinda  0.86  diizeyinde  yiiksek
korelasyonun bulunmas1 (Nielen ve ark., 1992),
isletmelerdeki ineklere ait siit EI degerlerindeki
degisimlerin kolay ve hizli bir sekilde izlenebilmesini
ve olast  mastitis  riskleri  azaltilabilmesini
saglamaktadir. Bununla birlikte, Lansbergen ve ark.
(1994), yar1 optimal test 6zelliklerine sahip prototip on
line sistemlerinin subklinik mastitisin saptanmasindaki
etkinliklerinin  diisiik oldugunu bildirmektedirler.
Norberg ve ark.,, (2004a) ise, mastitisli meme
loblarindan alman siit 6rneklerindeki EI degerleri her
zaman yiiksek diizeye ulasmasa da, bu loblardaki Ei
degerleri arasindaki dalgalanmanin, saglikli loblardaki
El degerlerindekine gére oldukca yiiksek oldugunu
vurgulamaktadirlar. Bu durumun, mastitisli loblardan

alman siitlerin  akigkanligin1  etkileyen fiziksel
degisimlerden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. EI
degerlerinin giivenilirligine iligskin bazi

arastirmacilarin bulgularina iligkin grafik, Sekil 2’de
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Sekil 2. EI degerlerinin giivenilirligine iliskin baz1 caligma sonuglar1

sunulmustur. Sekil 2°den, EI degerlerinin mastitisin
belirlenmesinde kullanim giivenliginin dalgali bir
seyir izlemekle birlikte, belli bir esik diizeyinin
iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu bulgular, siit sigir1
yetistiricilerine, mastitisin saptanmasinda siitin EI
degerlerinden yararlanabilme olanagi sunmaktadir.
Nitekim, yapilan c¢ogu arastirma sonucunda da
(Ferrero ve ark., 2002; Norberg ve ark., 2004b;
Norberg, 2005; Norberg ve ark., 2006; Spauskas ve
ark., 2006) EI ile mastitis arasmda 0.50 ile 0.99
arasinda orta- yliksek korelasyonlarin tespit edilmis
olmasi, bu diisiinceyi destekler niteliktedir.

4. SONUC

Isletmelerde karli bir yetistiricilik ~faaliyetinin
stirdiiriilebilmesini, hayvanlarin verim diizeylerinin
yakindan izlenerek, gerekli Onlemlerin alinmasiyla
iliskilendirmek miimkiindiir. Bu baglamda, giinliik EI
Olglimlerinin yapilarak sagmal ineklerin verimlerinin
yakindan izlenmesini, ekonomik verimliligin artirmasi
yoniinde 6nemli bir adim olarak gormek olasidir.
Rutin olarak dlgiilen ve diizenli kayit altna alinan EI
degerlerinden, mastitise kars1 uygulanacak ulusal 1slah
programlarinda etkin bir seleksiyon vasitast olarak
yararlanilabilecegi agiktir. Bununla birlikte, 6zellikle
yiiksek SHS’na sahip ineklerde Ei degerlerinin yalniz
basina bir seleksiyon Olgiitii olarak kullanimindan
kacinillarak  diger  mastitis  testlerinden  de
yararlanilmasi, seleksiyonun bagarisini  artiracak
onemli bir faktor olarak degerlendirilebilir.
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