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Biomarker Potential of MicroRNAs in Milk for the Diagnosis of Subclinical Mastitis in Goats 

Abstract: 

Milk is a biological fluid secreted from the mammary gland following parturition in mammals and is primarily essential for the 

development of the offspring. Goat milk is a high-quality animal product with significant importance for human health and 

nutrition. Subclinical mastitis, is encountered in goat milk production, emerges as an important health issue. Although subclinical 

mastitis can be detected in cows through methods such as somatic cell count in milk and the California Mastitis Test (CMT), the 

apocrine secretion mechanism of milk synthesis in goats physiologically results in higher somatic cell counts, making these 

detection methods ineffective for identifying subclinical mastitis. With the advancement and applicability of molecular 

technology, microRNAs (miRNAs) have been recognized for their potential as biomarkers and therapeutic targets in the diagnosis 

and treatment of many diseases. miRNAs have been investigated in various tissues, organs, and biological fluids under different 

physiological and pathological conditions across numerous species, and they are now being considered for use in the diagnosis of 

subclinical mastitis. Especially the detection of miRNAs that vary under different conditions in biological fluids such as blood, milk, 

and urine is important for monitoring productivity and diseases in various animal species. While the potential of various miRNAs 

related to productivity and health has been evaluated in goats, studies focusing specifically on miRNAs in the context of 

subclinical mastitis are quite limited. Identifying the miRNA patterns in goat milk and detecting their alterations during subclinical 

mastitis represents a promising and up to date approach for diagnosing this condition, which is characterized by significant 

economic losses.  
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Keçilerde Sütteki MikroRNA’ların Subklinik Mastitis Tanısında Biyobelirteç Potansiyelleri 

Özet: 

Süt, memelilerde doğumu takiben meme bezinden salgılanan ve temelde yavru gelişimi için gerekli olan biyolojik bir sıvıdır. Keçi 

sütü insan sağlığı ve beslenmesinde büyük öneme sahip olup kaliteli bir hayvansal üründür. Keçi sütü üretiminde karşılaşılan 

subklinik mastitis önemli bir sağlık sorunu olarak ön plana çıkmaktadır. Her ne kadar subklinik mastitis sığırlarda süt somatik hücre 

sayısının tespiti ve Kaliforniya Mastitis Test (CMT) uygulaması gibi yöntemlerle tespit edilebilse de keçilerde süt sentezi apokrin 

salgı şeklinde olduğu için sütteki somatik hücre sayısı fizyolojik olarak yüksek olabilmekte ve subklinik mastitis bu yöntemlerle 

tespit edilememektedir. Moleküler teknolojinin gelişimi ve uygulanabilirliği ile birçok hastalığın tanı ve tedavisinde mikroRNA 

(miRNA)’ların biyobelirteç ve terapötik hedef olma potansiyeli taşıdıkları anlaşılmıştır. Birçok türde farklı fizyolojik ve patolojik 

durumda doku, organ ve biyolojik sıvılarda aktiviteleri araştırılan miRNA’ların subklinik mastitis tanısı için de kullanılabileceği 

değerlendirilmektedir. Özellikle kan, süt ve idrar gibi biyolojik sıvılarda farklı koşullarda değişen miRNA’ların tespit edilmesi birçok 

hayvan türünde verim ve hastalıkların izlenmesi bakımından önemlidir. Keçilerde verim ve sağlıkla ilgili çeşitli miRNA’ların 

potansiyelleri değerlendirilmekle birlikte subklinik mastitis üzerine miRNA düzeyinde yapılan çalışmalar oldukça sınırlıdır. 

MikroRNA’ların keçi sütündeki paternlerinin belirlenmesi ve subklinik mastitis durumunda değişikliklerin saptanması önemli 

ekonomik kayıplarla karakterize subklinik mastitis tanısında umut vadeden güncel bir yaklaşım olarak öne çıkmaktadır.  

Anahtar kelimeler: Keçi, Subklinik Mastitis, miRNA, Süt  
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Giriş 
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K eçi diğer ruminantlara kıyasla engebeli arazi şartları gibi 

çevre faktörlerine daha toleranslı olan ve değişen iklim 

şartlarına daha kolay uyum sağlayabilen önemli bir çiftlik 

hayvanıdır (Pragna ve ark., 2018). Vücut büyüklükleri, verim 

oranları ve beslenme tercihleri gibi sebepler keçi 

yetiştiriciliğinin ön plana çıkmasında etkili faktörlerdir (Paim ve 

ark., 2019). Et ve süt gibi hayvansal ürünlerin yanı sıra yapağı 

kaynağı olarak da değerlendirilen keçi günümüzde büyük 

oranda et, süt ve süt ürünleri için yetiştirilen bir çiftlik hayvanı 

haline gelmiştir. Keçi yetiştiriciliği özellikle süt ve süt ürünleri 

bakımından önemli potansiyele sahiptir (Mazinani ve Rude, 

2020).  

Süt, yenidoğan memelilerin gelişimlerinin yanı sıra insan 

beslenmesinde diyet gereksinimlerini karşılayan önemli bir 

besin kaynağıdır. Biyolojik bir sıvı olan sütün bileşimi, türler 

arasında bazı benzerlikler olmakla birlikte mevsim ve besleme 

gibi çeşitli faktörler sonucunda aynı bireyde bile farklılıklar 

gösterebilmektedir (Miller ve Lu 2019; Yakan ve ark., 2021). 

Çiftlik hayvanlarından elde edilen süt insan beslenmesinde 

önemli bir yere sahiptir. Keçi sütü, içerdiği çeşitli vitamin ve 

minarelerin yanı sıra makro ve mikro besin elementleri 

açısından zengin olup inek sütüne kıyasla niteliği bakımından 

daha çok insan sütüne benzeyen ve içerik bakımından daha 

kaliteli olan önemli bir hayvansal üründür (Raynal-Ljutovac ve 

ark., 2008). Ayrıca yağ globüllerinin daha küçük olması ve 

sindirimi daha kolay olan farklı kazein tiplerine sahip olması 

nedeniyle daha kolay sindirilebilir ve bebekler ve yaşlılar dahil 

birçok insan için nispeten daha az alerjik reaksiyona sebep 

olan kaliteli hayvansal bir üründür (Mazinani ve Rude, 2020). 

Süt, epitel hücreler, polimorf nükleer hücreler ve lökositlerden 

oluşan ve somatik hücreler olarak adlandırılan hücreler içerir. 

Bu hücrelerin oranlarındaki değişikliğe bağlı olarak artan 

somatik hücre sayısı, meme dokusundaki inflamasyon ve süt 

kalitesi ile ilişkilendirilir. Klinik belirti göstermeyen 

enfeksiyonlar ineklerde sütteki somatik hücre sayısı (SHS)’nın 

artışına bağlı olarak tespit edilebilmektedir. Bununla birlikte 

keçilerde apokrin salgı şeklinde sentezlenen sütte somatik 

hücre sayısı doğal olarak yüksek olabilmekte bu durum 

keçilerde somatik hücre sayısındaki yükseklik üzerinden 

enfeksiyon teşhisini ve süt kalitesinin değerlendirilmesini 

zorlaştırmaktadır (Santos Neto ve ark., 2009; Ilhan ve ark., 

2011).  

Canlılarda sağlık, verim ve kalite üzerine biyobelirteç arayışları 

uzun yıllardır sürmektedir. Birçok organizmada fizyolojik ve 

patolojik durumlarda seviyeleri değişen nükleik asit ve 

proteinlerin biyobelirteç potansiyelleri araştırılmaktadır 

(Özkan ve Yakan 2017; Do ve ark., 2021). Keçilerde klinik belirti 

göstermeyen ve sürü içerisinde hızla yayılabilen, erken teşhisin 

önemli olduğu subklinik mastitis olgularının teşhis ve 

tedavisinde kullanılabilecek potansiyel moleküler belirteçlerin 

belirlenmesi önemlidir (Goncagul ve ark., 2021; Yakan ve ark., 

2021; Do ve ark., 2021). Kodlama yapmayan RNA’lardan olan 

mikroRNA (miRNA)’ların kanser ve birçok hastalıkta potansiyel 

biyobelirteç olabileceği güncel çalışmalarda bildirilmektedir 

(O’Brien ve ark., 2018; Do ve ark., 2021; Özkan ve ark., 2024). 

Dokuların yanı sıra hücre dışı ortamda biyolojik sıvılarda tespit 

edilebilen miRNA’lar çeşitli vücut sıvılarındaki stabiliteleri 

nedeniyle invaziv olmayan biyobelirteçler olarak umut vericidir 

(Kumar ve ark., 2025). Doku ve biyolojik sıvılarda bulunabilen 

bu moleküllerin keçilerde de sağlık, verim ve kalite ile ilişkili 

olabileceği değerlendirilmektedir. 

Subklinik Mastitis 

Mastitis, meme bezinde genellikle enfeksiyona yanıt olarak 

şekillenen inflamatuar yanıt olarak tanımlanır. Mastitis, 

hayvanlarda sağlık problemlerine neden olmasının yanında süt 

üretiminde ve kalitesinde azalma, antibiyotik kalıntısı, 

antimikrobiyal direnç gibi halk sağlığı problemlerine yol 

açabilen önemli bir sağlık sorunudur (El-Sayed ve Kamel 2021). 

Mastitis genel olarak klinik bulgulara göre klinik mastitis ve 

subklinik mastitis olarak incelenir. Klinik mastitis için memede 

ve sütte meydana getirdiği değişikliklerden dolayı kolaylıkla tanı 

konulabilmektedir. Subklinik mastitis ise yangı belirtilerini 

göstermediği için klinik olarak kolay tespit edilemez. Subklinik 

mastitis keçilerde prevalansı en yüksek meme bezi yangısı olup 

çoğunlukla bakteriyel kökenlidir (Goncagul ve ark., 2021). 

Subklinik Mastitis formu ineklere nazaran keçilerde daha 

yaygındır (Pirzada ve ark., 2016). Keçilerde subklinik mastitis 

prevelansı klinik mastitise göre 40 kata kadar daha fazla 

olabilmekte ve %50 seviyelerine kadar çıkabilmektedir (Mishra 

ve ark., 2018; Goncagul ve ark., 2021). 

Meme dokusunun doğal savunma mekanizmasını sütte 

bulunan somatik hücreler sağlamaktadır. Sütteki SHS, 

ruminantlarda meme sağlığı ile ilgili bilgi veren en önemli 

parametrelerdendir. Meme dokusunda inflamasyonla birlikte 

seyreden enfeksiyon durumlarında somatik hücre sayısı (SHS) 

yükselmekte ve bu parametre mastitis teşhisinde 

kullanılabilmektedir. Türkiye’de yasal sınır olmamakla birlikte 

keçi sütünde SHS’nin 1000x103/ml’den yüksek olması mastitis 

olarak yorumlanmaktadır (Paape ve ark., 2007; Barrón-Bravo 

ve ark., 2013). Ancak geniş bir dağılım gösteren SHS’nin yüksek 

olduğu durumlarda dahi klinik mastitis olgusuna rastlanmadığı 

bildirilmektedir (Cedden ve ark., 2002; Yakan ve ark., 2021). 
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Keçilerde apokrin salgılamada çekirdek hücrede kaldığı için 

hücrenin kalan kısmı onarılır. Böylelikle apokrin salgı, keçi 

sütünde sitoplazmik partikül oranının yüksek olmasına neden 

olur (Souza ve ark., 2012). Klinik mastitisin tanısında klinik 

muayenenin yanı sıra yaygın olarak kullanılan California 

Mastitis Test (CMT) ve SHS uygulamaları her ne kadar subklinik 

mastitis teşhisinde de kullanılsa da keçilerde salgı 

mekanizmasının ineklerden farklı olarak apokrin salgı şeklinde 

olması somatik hücre içeriğinin epitel hücre sayısı bakımından 

zengin olmasına yol açabilmekte ve keçilerde meme dokusu 

sağlıklı olsa bile SHS yüksek olabilmektedir (Yakan ve ark., 

2021). Bu durum keçilerde CMT ve SHS analizi ile subklinik 

mastitis tespitini zorlaştırmakta ve yanlış yorumlamalara 

sebep olabilmektedir. Bu nedenle keçilerde subklinik mastitis 

tanısında mikrobiyolojik ekim altın standart olarak 

değerlendirilmektedir (Ilhan ve ark., 2011). Bununla birlikte 

mikrobiyolojik uygulamaların gereklilikleri keçilerde rutin 

uygulamalarla subklinik mastitis tespitindeki başarı oranlarını 

sınırlandırmaktadır.  

Hayvan yetiştiriciliğinde verim, hastalık ve kalite ile ilgili 

biyobelirteç arayışları uzun zamandır sürmektedir. DNA 

(Deoksiribonükleik asit), RNA (Ribonükleik asit) ve protein 

düzeyindeki biyobelirteç adayları ile ilgili çeşitli çiftlik 

hayvanlarında önemli ilerlemeler sağlanmıştır (Özkan ve 

Yakan, 2017). Kısa kodlama yapmayan RNA moleküllerinden 

olan miRNA’lar türler arasında büyük oranda korunmuş diziler 

olup çeşitli fizyolojik ve patolojik durumlarda seviyeleri 

değişebilmektedir. Bu değişikliklerin tespitiyle çiftlik 

hayvanlarında sağlık, verim ve kalite ile ilgili önemli bilgiler 

üretilmektedir (Do ve ark., 2021; Libera ve ark., 2021). 

MikroRNA’ların Biyogenezi ve Fonksiyonları 

Canlılarda nükleik asitler DNA ve RNA olarak bulunur. DNA 

çoğunlukla kalıtım materyali görevi görürken farklı tipleri olan 

RNA moleküler düzeyde önemli regülasyonlar üstlenir. RNA 

türleri çok hücreli canlılarda yapısal ve fonksiyonel olarak iki 

grupta kategorize edilebilir. Kodlama yapma özelliğine sahip 

olan mRNA’lar kadar yapısal görevler üstlenen tRNA ve rRNA 

molekülleri de önemlidir. Bununla birlikte, yeni nesil dizileme 

çalışmaları ve informatik araçlar sayesinde snRNA (small 

nuclear RNA), snoRNA (small nucleolar RNA), circRNA (circular 

RNA), lncRNA (long-noncoding RNA) ve miRNA gibi kodlama 

yapmayan RNA’lar ile ilgili önemli bilgiler üretilmektedir.  

MikroRNA’lar 18-24 nükleotid uzunluğunda, kısa kodlama 

yapmayan RNA molekülleri olarak bilinir. İlk olarak 1993 

yılında Caenorhabditis elegans’ta keşfedilmişlerdir (Lee ve 

ark., 1993). Bu moleküller organizmada transkripsiyon sonrası 

(post-transkripsiyonel) aşamalarda rol alarak birçok hücresel 

sürecin kontrolünde görev almakta ve protein kodlayan 

genlerin ekspresyonunu düzenlemektedir (Do ve ark., 2021). 

Gen ekspresyonunun kontrolünde görevli olan miRNA’lar 

DNA’dan birincil (primary miRNA) olarak transkribe olduktan 

sonra öncül miRNA (precursor miRNA)’lara ve daha sonra olgun 

miRNA (mature miRNA)’lara dönüştürülür.             

Yapısal olarak çoğunlukla hedef mRNA’ların 3’ UTR (3’ 

Untranslated Region) bölgeleri ile etkileşime girerek mRNA 

degradasyonunu ve translasyonun baskılanmasını 

indüklemektedir. Bununla birlikte bu moleküllerin 5’ UTR, 

kodlama dizisi ve gen promotörleri dahil olmak üzere başka 

bölgelerle de etkileşime girebildiği bildirilmektedir (O’Brien ve 

ark., 2018). Ayrıca miRNA’ların translasyonun başlangıç veya 

uzamasını inhibe ederek ve protein degredasyonu ile 

translasyonun erken sonlandırılmasını indükleyerek hücre ve 

dokularda spesifik proteinlerin üretimlerini kontrol ettikleri 

bildirilmektedir (Carthew ve ark., 2009; O’Brien ve ark., 2018). 

MikroRNA'ların memelilerde protein sentezinin %60'ından 

fazlasının düzenlenmesinde yer aldığı ve hücre çoğalması, 

bağışıklık sistemi ve inflamasyonla ilgili moleküler yolaklarda 

aktivite gösterdiği belirlenmiştir (Quan ve ark., 2020).  Her ne 

kadar genel kabul görmüş bilgiler miRNA’ların translasyonu 

baskıladığı yönünde olsa da translasyon indükleyici rollerinin de 

olduğu düşünülmektedir (Long ve ark., 2019). 

MikroRNA’lar diğer nükleik asitlerle karşılaştırıldığında farklı 

koşullar altında kararlı olup Argonat proteinlerine bağlanarak 

yüksek yoğunluklu lipoprotein parçacıkları, eksozomlar ve 

mikro partiküller tarafından kapsüllenebiliyor olması ile 

ekstraselüler ortamda bozulmadan ve kararlı şekilde 

bulunabilmektedir. Bu durum miRNA’ların kan, idrar ve süt gibi 

nispeten kolay erişilebilir biyolojik sıvılarda çeşitli fizyolojik ve 

patolojik durumların tespitinde biyobelirteç olarak kullanım 

potansiyellerini artırmaktadır (Kok ve ark., 2018; Do ve ark., 

2021).  

Birçok hastalık için biyobelirteç olma potansiyeli araştırılan 

miRNA’ların çiftlik hayvanlarındaki aktiviteleri ile ilgili bilinenler 

sınırlıdır (Yao ve ark., 2022). MikroRNA çalışmaları genel olarak 

tanımlama, hedef gen çalışmaları, moleküler yolaklar üzerinden 

miRNA’ların etki mekanizmalarının anlaşılması ve organ ve 

doku fonksiyonlarına olan etkilerinin belirlenmesi amaçlarıyla 

gerçekleştirilmektedir (Cui ve ark., 2017; Zhang ve ark., 2025). 

Subklinik Mastitis Teşhisinde MikroRNA’lar 

Kan, tükürük, idrar gibi çeşitli vücut sıvılarında olduğu bilinen 

miRNA’lar sütte de bulunmaktadır (Sun ve ark., 2015; Do ve 
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ark., 2021). Sütteki miRNAlar meme bezi kökenli olabildiği gibi 

dolaşımla da süte geçebilmektedir. Birçok miRNA sütte serbest 

olarak ve küçük hücre dışı veziküller ile kapsüllenmiş halde 

bulunur (Herwejınen ve ark., 2018). MikroRNA’ların asidik 

ortamlara, RNaz sindirimine, sıcaklığa ve çoklu donma/

çözünme döngülerine karşı dirençli ve kararlı olduğu 

bildirilmektedir (Lai ve ark., 2017). Sütte bulunan miRNA’ların 

kararlı ve dirençli yapıları subklinik meme enfeksiyonlarının 

teşhisinde de biyobelirteç olma potansiyellerinin olduğunu ve 

süt kalitesinin tespitinde kullanılabileceklerini 

düşündürmektedir (Cai ve ark., 2018). 

Sığırlarda miRNAların subklinik mastitis durumundaki 

değişimlerini araştıran çalışmalar bulunmaktadır (Sun ve ark., 

2015; Mirzaei ve ark., 2020; Srikok ve ark., 2020). Sığır 

mastitisi ile ilişkili miRNA'lar, enfekte hayvanların periferik kan 

(Li ve ark., 2014), süt (Sun ve ark., 2015; Özkan ve ark., 2024), 

meme dokusu biyopsileri (Li ve ark., 2015) ve meme epitel 

hücreleri (Jin ve ark., 2014) ile incelenmiştir. Sığırlarda miR-

142-5p ve miR-223’ün meme dokusunun bakteriyel 

enfeksiyonunu erken tespiti için potansiyel biyobelirteç 

olabileceği bildirilmiştir (Sun ve ark., 2015). Yapılan bir 

çalışmada miR-9, miR-125b, miR-146a, miR-233 ve miR-155'in 

sığırlarda inflamasyonla yakından ilişkili olduğu ve mastitisli 

hayvanların sütünde eksozomal miRNA’lardan miR-142-5p, 

miR-142-3p, miR-103, miR-147, miR-23a, miR-223, miR-146a, 

miR-146b ve miR-221 dahil 18’inin farklı şekilde ifade edildiği 

belirtilmiştir (Cai ve ark., 2018). 

Feng ve ark. (2021) yaptıkları çalışmada Staphylococcus aureus 

kaynaklı mastitis durumunda sığır meme dokusunda miR-142-

5p, miR-223, miR-183 ve miR-99a-5p ifadelerinin arttığını, miR-

2285-3p ve miR-101 ifadelerinin azaldığını belirtmişlerdir. 

İnsanlarda ve sığırlarda miR-155 proinflamatuar yanıtla 

ilişkilendirilmiştir (Qassim ve ark., 2022). Han ve ark., (2020) 

yaptıkları çalışmada Staphylococcus aureus nedenli 

inflamasyonda meme dokusunda 29 miRNA’nın ifadesinin 

arttığını, 19 miRNA’nın ifadesinin ise azaldığını bildirmişlerdir. 

Sığırlarda miRNA düzeyinde görece yoğun çalışılan 

miRNA’ların keçilerde farklı fizyolojik ve patolojik 

durumlardaki aktiviteleri ile ilgili çalışmalar devam etmektedir. 

Yapılan çalışmalarla keçilerde tanımlanmış 1000’den fazla 

miRNA bulunmaktadır (Hou ve ark., 2017; Xuan ve ark., 2020). 

Keçilerde kolostrumda ve laktasyonun farklı dönemlerinde 

miRNA’ların meme dokusunda ve sütteki seviyelerinin değiştiği 

bilinmektedir (Ji ve ark., 2012; Hou ve ark., 2017). Bununla 

birlikte subklinik mastitis durumunda keçilerde sütte 

miRNA’larda meydana gelen değişimlerin incelendiği 

çalışmalar oldukça sınırlıdır. Keçilerde miRNA aktivitesinin 

incelendiği çalışmaların daha çok beslenme ve laktasyon gibi 

fizyolojik süreçlerle ilişkili olduğu görülmektedir (Lin ve ark., 

2013; Ojo ve ark., 2023). Yapılan bir çalışmada süt somatik 

hücrelerinde miR-223’ün subklinik mastitis durumunda arttığı 

bildirilmiştir (Zhang ve ark., 2022). Keçi sütünde bol miktarda 

ifade edildiği tespit edilen ve inflamatuar yanıtta etkili olduğu 

bilinen miR-223’ün, miR-30b, miR-200 ve miR-148 ile birlikte 

immun regülasyonda görev aldığı tespit edilmiştir (Cendron ve 

ark., 2024). Ayrıca, keçilerde inflamasyonla ilişkili miRNA’ların 

bazı çalışmalarda araştırıldığı miR-26a, miR-27a ve miR-

125b’nin meme dokusu dahil birçok dokuda IL-6, IL-1β ve TNFα 

gibi proinflamatuar sitokinleri düzenlediğini bildirilmiştir (Nejad 

ve ark., 2018; Zhang ve ark., 2022). 

Keçi yetiştiriciliğinde subklinik mastitisin teşhis ve tedavisinde 

umut vadeden miRNA’lar aynı zamanda süt kalitesinin 

tespitinde ve iyileştirilmesinde önemli potansiyele sahiptir. 

Yapılan çalışmalar miR-16a, miR-103, miR-24, miR-183 ve miR-

130b gibi miRNA’ların keçilerde süt yağı ve yağ asidi 

kompozisyonu gibi parametreler üzerinden süt kalitesi ile ilişkili 

olabileceğini göstermektedir (Wang ve ark., 2015; Chen ve ark., 

2018; Dysin ve ark., 2021; Cendron ve ark., 2024 ) 

Moleküler ve nanoteknolojik yaklaşımlarla özellikle insanlarda 

kanser başta olmak üzere çeşitli hastalıkların erken tanısında 

miRNA'lardaki değişimlerin izlenebildiği kit ve paneller 

kullanılmaya başlamıştır (Li ve ark., 2019; Bilal ve ark., 2022;). 

MikroRNA tespitine yönelik teknolojilerin duyarlılıkları ve 

güvenilirlikleri yüksek olmakla birlikte hayvan yetiştiriciliğinde 

miRNA panellerinin kullanımı yüksek maliyetlerden dolayı 

henüz sınırlıdır (Bilal ve ark., 2022).  Teknolojinin yaygınlaşması 

ve ekonomik hale gelmesiyle gerek pet gerekse çiftlik 

hayvanlarında özellikle hastalıkların tanısında yaygın kullanım 

potansiyeli bulunan miRNA’larla ilgili çiftlik hayvanlarında daha 

fazla araştırma gerekmektedir. 

Sonuç 

Keçi sütü sağlık üzerindeki olumlu etkileri ve beslenme 

bilincinin gelişimi ile üretimi artan bir hayvansal üründür. 

Keçilerde normal fizyolojileri gereği yüksek olan süt SHS 

subklinik mastitis teşhisini zorlaştırmaktadır. MikroRNA’ların 

fizyolojik ve patolojik durumlarda aktivitelerinin değiştiği ve 

biyolojik sıvılarda izlenmesiyle bu moleküllerin biyobelirteç 

olabileceği değerlendirilmektedir. Bu bağlamda keçilerde 

miRNA’ların sütteki değişimlerinin izlenmesiyle subklinik 

mastitisin erken teşhisi ve tedaviye yönelik terapötik hedef 

olarak kullanım potansiyelleri bulunmaktadır. MikroRNA’lar 

büyük oranda korunmuş diziler olmakla birlikte türlerde farklı 
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fonskiyonlara sahip olabilmektedir. İnsan, rat, fare ve sığır 

türlerine nazaran miRNA’lar bakımından daha az çalışılan 

keçilerde Yeni Nesil Dizileme (NGS) teknolojileri ve 

biyoinformatik araçların kullanılacağı, farklı etkenlerin sebep 

olduğu subklinik mastitislerde değişen miRNA’ların sütteki 

aktivitelerinin araştırılacağı daha fazla çalışmaya ihtiyaç vardır. 

Teşekkür: Bu derleme sorumlu yazarın ‘Keçilerde Kanda ve 

Sütte Bulunan Bazı MikroRNA’ların Subklinik Mastitis ile İlişkisi’ 

isimli doktora seminerinden üretilmiştir. 

Mali Destek: Bu çalışma herhangi bir finansman 

kuruluşundan/sektöründen hibe/destek almamıştır. 

Etik Beyanı: Bu çalışmanın yapılmasında Hayvan Deneyleri 

Yerel Etik Kurul (HADYEK) İzin Belgesi gerekmemektedir. 

Çıkar Çatışması: Yazarlar arasında çıkar çatışması 

bulunmamaktadır.  

Yazar Katkıları: Tüm yazarlar derleme çalışmasının yazılması 

ve düzenlenmesinde eşit oranda katkıda bulunmuşlardır.  
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