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Morphological Observation of the Rostral Epidural Rete Mirabile (Rete
Mirabile Epidurale Rostrale) in the Saanen Goat

siikrii Hakan ATALGIN?, ibrahim KURTUL?, Seving ATES™

1. Department of Anatomy, Faculty of Veterinary Medicine, Balikesir University, Balikesir.
2. Department of Anatomy, Faculty of Veterinary Medicine, Mustafa Kemal University, Hatay.

Abstract: The rostral epidural rete mirabile in small ruminants is bilaterally located next to the hypophysis in the cranial
cavity, lies in the cavernous sinus, and regulates arterial blood flow of the brain. In this study, structural peculiarity of the
rostral epidural rete mirabile in the ten male mature Saanen goats (11 months old, approximately 42 kg in weight, with a
known pedigree, and obtained from Bolu region) was examined by corrosion cast technique using Takilon. Dissections have
demonstrated that general architecture of the rostral epidural rete mirabile in the Saanen goat agrees with that in other
small ruminants. It is structured by the branches from the arteria maxillaris only. The triangular shaped right and left
components (the right and left parts) anastomose, forming a rostrally V-shaped structure. This anastomose was not
observed in one of the materials. Thus, gross views and diameters of the retial arteries were not markedly different on the
left and right sides. The maxillary artery, the rostral and caudal rami, and the rostral epidural rete mirabile were visualized
by the corrosion cast technique. The caudal epidural rete mirabile and the chiasmatic rete were observed to lack in the
Saanen goat.

Key words: Rostral Epidural Rete Mirabile, Saanen Goat.

Saanen Tekesinde Rete Mirabile Epidurale Rostrale’nin Morfolojik Gériiniimii

Ozet: Rete mirabile epidurale rostrale kiigiik ruminantlarda cavum cranii icinde, hipofiz bezinin her iki yaninda, sinus
cavernosus icinde yer alan ve beynin arteriel kan akigini diizenleyen bir yapidir. Bu ¢alismada, Takilon ile korozyon kast
teknigi kullanilarak, Bolu bolgesinden temin edilmis 10 adet Saanen tekesinde (11 aylik, yaklasik 42 kg agirliginda ve
secereli) rete mirabile epidurale rostrale’nin yapisal 6zellikleri gozlemlenmistir. Yapilan diseksiyonda bu anatomik yapinin,
genel ozellikleri itibariyle diger kuglk ruminant tirlerinde gozlemlenen yapi ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Bu
atardamar aginin sadece arteria maxillaris’ten koken alan dallar tarafindan olusturuldugu ortaya konmustur. Sag ve sol
tarafta yer alan ve tggen gorinimli olan ag bolimlerinin (pars dextra ve pars sinistra) agizlasarak 6n tarafta “V”’ seklinde
bir yapi olusturdugu gozlemlenmistir. Fakat bu agizlasma bir bireyde gorilmemistir. Ayrica, atardamar aginin sag ve sol
yariminin makroskopik goriinimleri arasinda bir farklilk bulunmamistir. Arteria maxillaris, ramus caudalis ad rete mirabile
epidurale rostrale, rami rostrales ad rete mirabile epidurale rostrale adli dallar korozyon kast teknigi ile net bir sekilde
ortaya c¢ikartiimistir. Yine, diseke edilen hayvanlarda rete mirabile epidurale caudale ve rete chiasmaticum’un sekillenmedigi
ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Epidurale Rostrale Rete Mirabile, Saanen Tekesi.

Hseving ATES
Department of Anatomy, Faculty of Veterinary Medicine, Mustafa Kemal University, Hatay, e-posta: sevincates@yahoo.com
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INTRODUCTION

T

intercalated

he brain in the artiodactyls is supplied by a

uniqgue and compact vascular network
in the course of different arteries
contributing to the nourishment of this organ, the
rete mirabile epidurale. Overall, the rete is consti-
tuted bilaterally by the various branches of the
arteria maxillaris and basioccipital arterial plexus
(Sisson and Grossman, 1964; Gillilan, 1974; Pastea
et al., 1986; Dursun, 2000), and by the arteria
carotis interna present at neonatal stage (Getty,
1975; Uehara et al.,, 1978; Zguigal and Ghosal,
1991). however, only the rete mirabile epidurale
rostrale and caudale are formed and connected in
the ox, only rostral one is present in the sheep and

goat (NAV, 2005).

The presence of the epidural rete mirabile,
both the rostral and caudal ones, has been stimulat-
ing the particular interest of researchers who seek
to reveal its physiological function. It has been
documented amply in artiodactyls such as oxen,
sheep, goat, and camel (Pastea et al., 1986; Zguigal
and Ghosal, 1991; Ocal and Aslan, 1994). However,
very little focus has so far been given to the
variations of the rete among the different species of
the same genus; in this study, it is the small
ruminantia. Therefore, this study was conducted to
document the structural nature of the rete mirabile
epidurale rostrale in the Saanen goat. The findings
were compared with those reported in the litera-

ture.

MATERIALS and METHODS

The heads of ten male mature Saanen goats (11
months old, approximately 42 kg in weight and with
a known pedigree) were obtained from a local
slaughterhouse immediately after slaughter. The
blood was washed out of the vascular system with
aceton (CH3COOCH;) and 0.9 % physiologic saline
through the common carotid artery. Takilon (100 ml
21 gr

liguid monomethylmethacrylate, powder

polymethylmethacrylate, and 8 gr red dye), used as
the filling content for corrosion cast, was then
injected through the same vessel as described by
Sindel et al. (1990) and Tompsett (1970). The
specimens were kept for 24 hours for polymeriza-
tion in tap water at room temperature, and were
put in an oven at 35-40°C in 30 % KOH solution for
maceration. The remnants of the soft tissue were
cleaned and the photographs of the rete were
taken. Nomina Anatomica Veterinaria (NAV, 2005)

was employed for the anatomical nomenclature.

RESULTS

The rete mirabile epidurale rostrale (Fig. 1/A) in the
Saanen goat was determined to be highly complex.
It was formed by branches from the arteria
maxillaris (Fig. 1/1). Bilaterally, there were two
different branch origins arising from this artery; a
caudal thick rete branch (Fig. 1/2), ramus caudalis
ad rete mirabile epidurale rostrale, and a number of
3-5 rostral thinner rete branches (Fig. 1/3), rami
rostrales ad rete mirabile epidurale rostrale. These
branches constructed a meshwork of various size
arteries and arterioles consisting clearly of two
lobes, which were linked posteriorly by means of

several anastomotic branches.

The caudal thick rete branch, r. caudalis ad rete
mirabile epidurale rostrale, arose from the arteria
maxillaris at the level of the 1/3 of the rete, and
joined the rete mirabile epidurale rostrale from the
caudal aspect. Each branch later gave bilaterally 2-3
subbranches for the formation of the caudal
component of the rete. The rostral rete branches,
rami rostrales ad rete mirabile epidurale rostrale,
arose from the arteria maxillaris either as a main
trunk immediately sending the thinner subbranches

right after its origin or as seperate ones.

The distance between the origins of the ramus
caudalis and rami rostrales was approximately 15.19

mm. Likewise, the distance between the entrances
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of the right and left ramus caudalis to the rete was
measured as meanly 23.24 mm. Besides, the
distance between the entrances of the ramus
caudalis and rami rostrales to the rete was approxi-
mately 26.24 mm. The triangular shaped right and
left components of the rete mirabile epidurale
rostrale were observed to anastomose, showing a

rostrally V-shaped extension. This anastomose was

not seen in one of the materials.

DISCUSSION

The rete mirabile epidurale in artiodactyls is a
meshwork of various size arteries and arterioles,
exerting very essential functions such as buffering
the blood pressure and flow to the brain since the
retial arteries are thicker than the afferent and
efferent vessels joining into and leaving the rete,
respectively (Edelman et al., 1972), regulating brain
tissue temperature, and playing a role on the
passage of some steroids and peptides from venous
vessels to these arterial ones (Krzymowski et al.,
1992). A decrease in the cerebral blood flow,
particularly in the goat which has a thinner caudal
communicans artery, obviates the importance of the

epidural rete mirabile which compensates the

Each arteria carotis interna on both sides was
the only one arising from the rostro-dorsal aspect of
the rete as a thick vessel (approximately 2.16 mm in
diameter). It descended caudally with a sharp angle
right after its origin, joining the circulus arteriosus
cerebri while giving off the caudal communicans

artery.

Figure 1. Ventral view of the
rostral epidural rete mirabile in
the Saanen goat, displaying the
structural pattern. A) the rostral
epidural rete mirabile, 1) the
maxillary artery, 2) the caudal
thick rete branch, 3) rostral
thinner rete branches.

Sekil 1. Saanen tekesinde rete
mirabile epidurale rostrale’nin
ventralden gorlinimi. A) rete
mirabile epidurale rostrale, 1)
arteria  maxillaris, 2)
ad
rostrale,
ad

epidurale rostrale

ramus
mirabile
3)

mirabile

caudalis rete

epidurale rami

rostrales rete

arterial blood flow to the brain in case of any blood
requirement (Edelman et al., 1972; Dyce et al.,
1987). Likewise, we thought that revealing the
structural nature of the rete mirabile epidurale in
the Saanen goat might contribute to clinical
researches in this area. Consequently, we observed
that the gross structure of the rete, in general,
agrees with the reports of the literature with the
exceptions indicated. Since, gross views and
diameters of the retial arteries did not seem to
differ markedly on the left and right sides, we did

not focus on the side variation.

The rete mirabile epidurale in artiodactyls,

namely large ruminants is formed mainly by the
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the arteria maxillaris, arteria

meningea media, arteria vertebralis, and arteria

branches from
condylaris (Sisson and Grossman, 1964; Uehara et
al., 1978; Pastea et al., 1986; Zguigal and Ghosal,
1991; Dursun, 2000). However, it has been shown in
small ruminants including Akkaraman sheep and
Angora goat, as indigenous Turkish breeds, that the
rete is constructed by the caudal and rostral rami of
the arteria maxillaris (Nur, 1992), just as we have
conclusively observed in the Saanen goat. Besides,
the rete has been shown to be formed by the
branches of the arteria maxillaris, arteria opthalmica
externa, arteria carotis externa, and arteria
meningea media in the one-humped camel (Zguigal
and Ghosal, 1991). It is noteworthy mention that
both the rete mirabile epidurale rostrale and
caudale have been documented to be absent in
small tropical ruminants such as lesser and greater
mouse deer which have either an involuted or no
arteria carotis interna even though they are
ruminants (Katsuhiro et al., 2007). This literature
report expresses new perceptions into the evolution

of the arterial system in artiodactyls.

Studies have documented exact locations of
the rete mirabile epidurale in various animals. It was
located on both sides of the hypophyseal gland, yet
has shown a V-shaped extension through the orbital
foramen cranially and oval foramen caudally (Bamel
et al., 1975; Uehara et al., 1978; Nur, 1992). Each
side components of the rete mirabile epidurale are
This

connection has been reported to form loosely in

interconnected by several retial arteries.
sheep while very strong and resembling a “V” shape
in goat (Nur, 1992; Dursun, 2000). We also observed
this strong shape in the model of our study, the
Saanen goat. Again, It is noteworty that this
connection was not observed in one species we

observed in this study.

The rete mirabile epidurale rostrale and cau-
dale display anastomoses through several retial
arteries (Getty, 1975; Bamel et al., 1975; Nur, 1992).

Of course, this was not the case in our study since

small ruminants lack the rete mirabile epidurale
caudale, in our study it is the Saanen goat. Likewise,
several reports indicate that the rete sends an
extension along the optic nerve, which unites with
its counterpart, forming a structure called rete
chiasmaticum (Nur, 1992). Also, no such rete was

observed in our study.

Overall, the finding of this study has shown
that the general organisation of the rete mirabile
epidurale rostrale of the Saanen goat resembles
greatly that of the other small ruminants, yet the
rete mirabile epidurale caudale and rete chiasmati-

cum lack.
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Yetiskin Bildircinlarin Gastrointestinal Sisteminde Gastrin, Somatostatin ve
Serotonin Salgilayan Hiicreler Uzerine immunohistokimyasal Bir Arastirma*
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Ozet: Bu arastirmada, yetiskin bildircinlarin gastrointestinal sistemindeki gastrin (G hiicreleri), somatostatin (D hiicreleri) ve
serotonin (EC hicreleri) immunopozitif hlcrelerin dagilimi, yerlesimi ve sikliginin immunohistokimyasal yontemlerle
belirlenmesi amaglandi. Calismada, 10 adet saglikli yetiskin bildircinin glanduler ve muskiiler mideleri, duodenum, jejunum
ve ileumlari materyal olarak kullanildi. Alinan doku kesitleri streptavidin biotin peroksidaz yontemi ile immunohistokimyasal
olarak boyandi. Gastrin ve serotonin immunopozitif hiicrelerin glanduler ve muskiler midelere gore ince barsaklarda daha
fazla oldugu belirlendi. Bununla birlikte, somatostatin immunopozitif hiicreler mide ve ince barsaklarin tamaminda ¢ok az
sayida goruldu. Ayrica, G, D ve EC hiicrelerinin her iki midede genellikle kapal tip, ince barsak boliimlerinde ise hem agik
hem de kapali tip endokrin hiicreler halinde bulundugu da tespit edildi. Sonug olarak, bildircinlarin glanduler ve muskiler
mideleri, duodenum, jejunum ve ileumlarinda G, D ve EC hicrelerinin degisen sayilarda bulundugu belirlendi. Ayrica,

duodenum ve ileum mukozasinda, G ve EC hiicrelerinin D hiicrelerine gére daha fazla bulundugu da tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Bildircin, Enteroendokrin hiicreler, Gastrointestinal sistem, immunohistokimya.

An Immunohistochemical Study on the Gastrin-, Somatostatin- and Serotonin-Releasing

Cells in the Gastrointestinal System of Adult Quails

Abstract: In this research, we aimed to determine the mucosal localisation and frequency of immune positive cells of
gastrin (G cells), somatostatin (D cells) and serotonin (EC cells) in gastrointestinal tract of adult quails using immunohisto-
chemical staining methods. For this purpose, proventriculus, gizzard, duodenum, jejunum and ileum of 10 healthy adult
quails were used as materials. Tissue sections taken were stained immunohistochemically by streptavidin biotin peroxidase
method. Gastrin- and serotonin-immunopositive cells were determined to be abundant in small intestines, as compared to
those of proventriculus and gizzard. However, somatostatin immunopositive cells were observed in a few numbers in
stomach and all segments of small intestines. Moreover, the G, D and EC cells were also demonstrated usually to be in
closed type in the proventriculus and gizzard, but in both open and closed types in all segments of small intestines. As a
result, the G, D and EC cells were determined in varying numbers in the proventriculus, gizzard, duodenum, jejunum and
ileum of the quails. Also, the G and EC cells were observed numerously in the mucosal membranes of duodenum and ileum,

as compared to that of D cells.
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sayilda ve yogunluklarda bulunabilen o0zellesmis

nteroendokrin hiicreler yemek borusundan

baslayarak tim sindirim sistemi boyunca farkli

hucrelerdir. Bu hiicrelerin histolojik yapilari, salgilari
ve etki mekanizmalari hem organ bolimleri arasinda
hem de tirler arasinda farkhilik gosterebilmektedir
(Ku ve ark., 2000). Enteroendokrin hiicrelerin ortak
ozellikleri sitoplazmalarinda ya polipeptid hormon-
larint ya da biyojenik aminler olan epinefrin,
norepinefrin ve serotonin gibi hormonlari icermele-
ridir. Bu hiicreler, amin prekirsorlerini biriktirebilme
ve aminoasit dekarboksilaz aktivite-lerini gostere-
bilmeleri nedeniyle APUD (amine-precursor uptake
and decarboxylation) hicreleri, gimis tuzlan ile
boyandiklari igin arjentaffin veya arjirofil hicreler
olarak isimlendirilmektedir. Son vyillarda ise bu
ifadelerin yerine DNES (Diffuse Neuro Endocrine
System) hdcreleri terimi daha fazla kullanilmaya
baslanmistir (Naruse ve ark., 2005; Girgin ve ark.,
2009). Gastrointestinal sistemdeki DNES hiicreleri-
nin en az 12 farkh tipi [sekretin (S), kolesistokinin
(CCK-pancreozymin), serotonin (enterokromaffin-
EC-5HT), (VIP, D),
glisentin (enteroglukagon-GLl), néropeptid Y (NPY),

peptid YY (PYY), somatostatin (D), gastrin (G),

vasoaktif intestinal peptid

urogastron (gastrin inhibitor faktor, GIP), grelin ve
motilin hiicreleri] mevcut olup 20’den fazla hormon
ve norotransmitter madde sentezledikleri bilinmek-
tedir 2009).

mukozasinda bol miktarda bulundugu bilinen D, EC,

(Girgin ve ark., Sindirim  sistemi
S ve G hicrelerinin mide-barsak pH’sini diizenleme
ve sindirim enzimlerinin salgilanmasinda oldukga

onemli rolleri vardir (Sundler ve Hakanson, 1991).

Gastrin, midenin piloris bolgesinde ve

duodenumda bulunan G hiicreleri tarafindan salinan
yaptli  bir

kromogranin A ile ¢ok yogun boyanan, arjirofilik

peptid hormondur. G hiicreleri
(gimisi seven) (Sundler ve Hakanson, 1991), dusuk
yogunlukta polimorf granillerle beraber yuvarlak
yogun granillere ve elektron acik hale iceren

graniillere de sahiptirler. Bu grandllerin yapisi hiicre

aktivitesine ile hastalik durumuna gore degistigi ve
aclk durumunda G hiicre sayisinda bir artisin oldugu
bildirilmektedir (Oomori ve ark., 1997b). Kazlarin
sadece duodenum, jejunum ve kolon mukozasinda
2003),

ratlarda mide bezlerinin bazal kisminda, insanlarda

rastlanan G hicreleri (Gulmez ve ark,,
ise bezlerin Ust kisminda yerlesmislerdir (Sundler ve
Hakanson, 1991).

Peptid yapili  somatostatin  hormonunu

salgilayan D hiicreleri, pankreas ve gastrointestinal
yaygin
hicrelerdendir.

sistemde olarak  bulunan  endokrin

Salgi  grandlleri  bildircinlarin
pankreasinda (Simsek ve Alabay, 2008) ve tavuk-
larin sindirim sisteminde elektron az yogun ve
elektron ¢ok yogun, oval ya da gbdz yasi damlasi
seklinde goriilebilmektedir (Aluments ve ark., 1977).
Bu hiicreler, pankreastan salinan insulin ve glukagon
hormonlari ile sindirim sisteminde gastrin,
kolesistokinin, sekretin, motilin ve tuz asiti (HCl)'nin
salinimini baskilamaktadir (Ku ve ark., 2000). D
hiicreleri, tavsan ve domuzda midenin pilorus
bolgesinde; kedi, domuz ve insanlarin duodenum-
larinda, tavuklarin glanduler mide ve muskiler
mide-duodenum gecidinde ¢ok sayida bulunmak-
tadir (Aluments ve ark., 1977). Diger yandan, bu
hicrelerin tavuklarin duodenumunda (Aluments ve
ark., 1977), yetiskin ordeklerin (Ku ve ark., 1998) ve
kazlarin (Ku ve ark., 2000) merkel divertikulumunda

az sayida bulundugu bildirilmektedir.

Serotonin, sindirim sisteminde gida alimina
bagh aktivite gosteren, epifiz bezinde ise 1s1gIin
varligina bagh olarak triptofandan sentezlenen bir
hormondur. Bu hormonu salgilayan hicreler
enterokromaffin ya da S5HT hicreleri olarak da
bilinmektedir (Cetin ve ark., 1994; Solcia ve ark.,
2000). Serotonin, epifizdeki melatonin salgilayan
hiicrelerin yani sira gastrointestinal sistemdeki EC
hiicreleri,

miyenterik pleksuslardaki serotonerjik

noronlar ve bag doku mast hicreleri ile kan

dokudaki trombositlerce salindigl bildirilmektedir
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(Rawdon ve Andrew, 1994; Gershon ve Tack, 2007).
Bu
(Gershon ve Tack, 2007), diz kaslarin kontraksiyon-

hiicreler kriptlerde epitel proliferasyonuna
larina, istah, uyku ve hafiza gibi pek ¢ok onemli
fonksiyonlarin regiilasyonuna aracilik etmektedir
(Sikander ve ark., 2009). Ayrica, EC hicrelerin asiri
derecede uyarilmasi kolon motilitesini ve suyun
barsak limeninde tutulmasini artirarak ishallere
neden oldugu da bildirilmektedir (Coleman ve ark.,

2006; Bueno ve ark., 2007).

Simdiye kadar kanatli hayvanlarin entero-
endokrin hicreleri Gzerine birgok galisma yapilmis
1977,

Yamaguchi ve ark., 1986; Yamaguchi ve ark., 1987;

olmasina ragmen (Aluments ve ark.,
Bezeuidenhout ve Van Aswegen, 1990; Cinar ve
Diler, 2008; Gencer Tarakgl ve ark., 2008), 6zellikle
bildircin

oldukga sinirlidir. Bu ¢alismada, bildircin mideleri ve

sindirim sisteminde yapilan ¢alismalar
ince barsaklarindaki G, D ve EC hicrelerinin

immunohistokimyasal  dagilminin  belirlenmesi

amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu calismaya Atatiirk Universitesi Hayvan Deneyleri
Etik Kurulu’'nun onayi alindiktan sonra baslandi.
Calismada, Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi,
bildircin yetistirme lnitesinden saglanan 10 adet 4-6
aylik yetiskin bildircinlar (Coturnix coturnix japonica)
kullanildi. Eter anestezisi altinda kesilen bildircinlar-
dan glanduler mide (6n mide), muskiler mide
(taslik), duodenum, jejunum ve ileumdan alinan
doku

histokimyasal

ornekleri  histokimyasal ve immuno-
Bouin’s
Bu

dokular dereceli alkol ve ksilol serilerinden gegiril-

degerlendirmeler igin

solusyonunda 18 saat slreyle tespit edildi.

dikten sonra paraplastla bloklandi. Bloklardan alinan
4-5 mikronluk seri kesitlere organin genel yapisini
belirlemek icin Crossman tarafindan modifiye edilen
Mallory’nin Gi¢li boyamasi; gastrin, somatostatin ve
serotonin salgilayan hicrelerin immunhistokimyasal
streptavidin  biotin

yontemle belirlenmesi igin

peroksidaz boyamasi uygulandi.

immunhistokimyasal boyamalar icin alinan ke-
sitler, deparafinize edildikten sonra suya kadar
getirilerek endojen peroksidazlarin engellenmesi igin
%3’lik H,0, (70 cc metanol, 27 cc PBS, 3 cc H,0,) ile
nonspesifik reaksiyonlarin engellenmesi igin de
bovine serum albumin ile 20’ser dakika muamele
edildikten sonra anti-gastrin NCL-GASp,
402207, rabbit polyclonal, sulandirma orani 1/50),
Rabbit Anti-Human

sulandirma orani

(Leica,

anti-somatostatin (Polyclonal
Somatostatin- DAKO- A0566,
1/200) ve anti-serotonin (DAKO, M 0758, Monoc-
1/50)
antikorlariyla 1’er saat inkube edildi. Daha sonra
LSAB (DAKO) kit icerisinde bulunan biotinlenmis
ile 30ar

Boyama

lonal mouse, sulandirma orani primer

sekonder antikor ve Streptavidin-HRP
dakika birakildi.
sonunda 3,3'-diaminobenzidine tetrahydrochloride
(DAB) kromojen maddesi (1 tablet + 30 cc tris + 10 pl
H,0, ) ile 10 dakika boyandiktan sonra Harris'in

inkubasyona islemi

hematoksileni ile cekirdek boyamalari yapildi. Isik

mikroskobik  incelemelerde  kirmizi-kahverengi

reaksiyon veren hicreler pozitif olarak deger-
lendirildi. Semikantitatif analiz icin her bir hayvan-
dan alinan 5 adet kesitin 5 farkh mikroskobik
(X40 objektif

hicreler sayilarak ortalamalari alindi. Semikantitatif

alanindaki alani) immunopozitif

degerlendirmede immunopozitif hicrelere rast-
lanilmamis ise - ; 1-5 arasinda +; 6-10 arasinda ++;
11-15 arasinda +++; 15 den daha fazla ise ++++ ile

skorlandi.

BULGULAR

Histokimyasal Bulgular

Bildircinlarda sindirim sisteminin genel histolojik

yapisini incelemek igin yapilan histokimyasal

boyamalarda, glanduler ve muskiler midenin

mukoza epitelinin tek katl prizmatik epitelden,
lamina propriya (Lp)’larinin kript benzeri bezlerce
doldurulmus oldugu saptandi. Glanduler midenin
submukoza kisminda ¢ok genis alani dolduran

piramidal salgi epitelli bezlerin bulundugu gozlendi.
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ince barsaklarin  histokimyasal boyamalarinda

bilinen histolojik yapilardan farkl olarak duodenum,
jejunum ve ileumlarinda Paneth hiicrelerinin
bulunmadigl tespit edildi. Barsaklar ve midelerde
endokrin htcrelerin  belirlenmesi igin yapilan
boyamalarda gastrin, somatostatin ve serotonin
immunopozitif hlcrelerin Lp’da, mukoza ve kript

epitelleri arasinda hem agik hem de kapah tip

endokrin hicreler halinde bulunduklari goézlendi

immunohistokimyasal Bulgular

Mide ve barsak mukozasinda bulunan gastrin,
somatostatin ve serotonin salgilayan hicrelerin

streptavidin  biotin  peroksidaz  yontemi ile

boyanmalari sonucunda glanduler ve muskiler

(Sekil 1). Barsak epitel hicreleri arasina sikismis,
kadar
sitoplazmalari granillerle dolu hiicreler agik tip

sitoplazmalari  limenine uzanan, apikal
endokrin hicreler olarak degerlendirilirken, oval ya
da piramidal sekilli, granillerle dolu sitoplazmalari
bazal membrana dogru yoénelmis, o6zellikle Lp’da
damarlara vyakin alanlarda rastlanan hicrelerin
kapali tip endokrin hiicreler olduklarina karar verildi

(Sekil 1).

Sekil 1. Mide
barsaklarda acik ve kapal tip
endokrin hicreler,

ve ince

a: Gastrin immunopozitif agik
tip hicre,

b: Somatostatin immunopozitif
acik tip hiicre,
c: Serotonin immunopozitif
acik ve kapali tip hicreler. Agik
tip hicreler (oklar), kriptler-
deki ve Lp kapali tip hicreler
(ok basi). Streptavidin biotin
peroksidaz boyama.

Figure 1. Opened and closed
type endocrine cells in the
stomach and small intestines.
a: Gastrin  immunopositive
opened type cell,
b: Somatostatin  immuno-
positive opened type cell

c: Serotonin immunopositive
opened and closed type cells.
Opened type cell (arrows),
closed type cells in the crypts
Lp heads).

Streptavidin biotin peroxidase

and (arrow

stain.

mide, duodenum, jejunum ve ileumlarin tamami az
yada c¢ok sayida G, D ve EC hicrelerini icerdigi
gorildi. Bu hicrelerin gastrointestinal sistemde

gorilme sikhgi ve dagilimlari Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Gastrointestinal organlarda bulunan G, D ve EC hiicrelerinin semi-kantitatif analizi (n=10).

Table 1. The semi-quantitative analyses of the G-, D- and EC cells in the gastrointestinal organs (n=10).

Organ ve bélimleri _ Gastrin _ _ Somatostatin . - Serotonin -
Acik tip Kapali tip Acik tip Kapal tip Acik tip Kapali tip

Mukoza - - + - - -
Glanduler mide Kript ¥ i i ) ) )

Lp + - - - -

Sm - - - + - ++

Mukoza - - - - ++ _
Muskiler mide Kript + - + - ++ -

Lp - + - - - -

Mukoza o+ ++ ++ - +4++ -
Duodenum Kript ++ + ++ + ++ +

Lp - + - + - +

Mukoza +++ + ++ - e+ -
Jejunum Kript - - ++ + ++ +

Lp + ++ + + + ++

Mukoza ++++ + ++ - T+ +
ileum Kript - - ++ n + "

Lp - + - + - +

Anti-gastrin ile boyamalarda glanduler ve muskiler midenin ise Lp ve kript epitelleri arasinda

muskiler midelerin Lp ve kriptlerinde birkagc adet
immunopozitif reaksiyon veren G hiicreleri goriilme-
(Sekil 2a-c),

submukozasinda bulunan bezlerde bu hicrelere

sine ragmen glanduler midenin
rastlanmadi. Diger yandan duodenum, jejunum ve
ileumda mukoza epitelleri arasinda ¢ok sayida, Lp’da
ise az sayida immunopozitif G hiicreleri belirlendi.
Jejunum ve ileumdan farkli olarak duodenumda
kript epitelleri arasinda da pozitif reaksiyon veren
hiicreler gorildi. Ayrica ince barsak boélimleri
arasinda gastrin salgilayan hicreler agisindan en
zengin bolimin ileum oldugu saptandi (Sekil 2d).
Gastrointestinal sistemde, 06zellikle barsaklarda
bulunan G hiicrelerinin daha ¢ok mukoza epitel
hiicreleri arasinda liimene kadar ulasan sitoplazma-
lari ile dikkati ¢eken acik tip endokrin hiicrelerden
olduklari da kesit gorintileriyle tespit edildi (Sekil

1a ve 2d).

Somatostatin immunopozitif reaksiyon veren D
hiicrelerine, glanduler midenin mukoza epitelleri ve

submukozadaki bezleri arasinda (Sekil 3a-b),

(Sekil 3c-d) ¢ok az sayida rastlandi. ince barsak
bolimlerinin tamaminda mukoza ve kript epitelleri
arasinda ve Lp’da bulundugu goézlemlenen bu
hiicrelerin duodenum, jejunum ve ileumda bulunma
sikhg acisindan 6énemli bir farkhlik belirlenmedi. Bu
hiicrelerin 6zellikle mukozada agik tip (Sekil 1b),
kript ve Lp’da kapali tip endokrin hiicreler halinde
bulunduklar da tespit edildi (Sekil 3a, d ve c).

Serotonin immunopozitif hiicrelere glanduler
midenin bezleri arasindaki bag dokuda, muskiiler
midenin ise kript ve mukoza epitelleri arasinda ¢ok
az sayida oldugu gorildi. Diger yandan, ince barsak
bolimlerinin tamaminda, kript ve mukoza epitelleri
(Sekil 1c ve 3e) ile Lp’da EC hiicrelerinin yogun bir
sekilde bulundugu tespit edildi. EC hicrelerinin
ozellikle mukoza epitelleri arasinda agik tip, kript ve
bag dokularda ise kapali tip endokrin hicreler
(Sekillc).

bolimleri arasinda serotonin immunopozitif hicre

halinde vyerlestikleri gozlendi Barsak
acisindan en zengin bolimin ileum mukoza ve

kriptleri oldugu da tespit edildi.
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Sekil 2. Mide ve ince barsaklardaki gastrin immunopozitif hiicreler, a: Glanduler mide, b-c: Muskiiler mide, d: ileum,
immunopozitif G hicreleri (oklar). Streptavidin biotin peroksidaz boyama.

Figure 2. The gastrin immunopositive cells in the stomach and small intestines a: Glandulary stomach, b-c: Muscular
stomach, d: lleum. Immunopositive G cells (arrows). Streptavidin biotin peroxidase stain.
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Sekil 3. Somatostatin (a-d) ve serotonin (e) immunopozitif hiicreler, a-b: Glanduler mide c-d: Muskiiler mide, e: ileum,
immunopozitif hiicreler (oklar). Streptavidin biotin peroksidaz boyama.

e SN

- ¢

Figure 3. Somatostatin (a-d) and serotonin (e) immunopositive cells. a-b: Glandulary stomach, c-d: Muscular stomach e:
lleum. Immunopositive cells (arrows). Streptavidin biotin peroxidase stain.
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TARTISMA

Sindirim sistemi, viicuda digaridan alinan gidalarin
molekiiler yapilarina ayrildigi ve buradaki hiicrelerce
emilimin gerceklestirildigi organlari icermektedir. Bu
emilim ve regilasyonda en o6nemli fonksiyonu
hormonal salgi Ureten endokrin hiicreler olan DNES
Endokrin

ile kanathlarin

hiicreleri Ustlenmektedir. hormon

metabolizmasi canh agirhk ve
yumurta verimi arasindaki iligki, tlire ve organlara
gore farkli dagilim gostermeleri DNES hicreleri
lizerine bir¢ok calisma yapilmasina neden olmustur
(Salvi ve Renda, 1986; Rawdon ve Andrew, 1994;
Gulmez ve ark., 2003, Cinar ve Diler, 2008; Gencer
Tarakgi ve ark., 2008). Bununla birlikte, bildircinlarin
sindirim sistemindeki endokrin hiicreler (zerine
yapilan galismalarin sinirh sayida olmasi nedeniyle
bu ¢alismada immunhistokimyasal yontemlerle G, D
ve EC hicrelerinin sindirim sistemindeki dagilimlari

ve histolojik yapilari belirlenmistir.

Mukozal

DNES hiicrelerinin

epitel hicreleri arasinda bulunan

isimlendirilmesi ya elektron
mikroskobik o6zelliklerine bakilarak ya da spesifik
immunhistokimyasal boyamalarla yapilabilmektedir.
Endokrin hicreler tipik olarak graniilleri daha ¢ok
bazale ya da apikaline yerlesmis mukoza epitelleri
arasinda tek tek yada bir ka¢ adet hiicre grubu
halinde bulunan hiicreler olup fonksiyonuna gore (S,
CCK, EC, VIP, GLI, NPY, PYY, D, G, GIP, grelin ve
motilin hicreleri) isimlendirilebildigi gibi salgilama
sekline gore de acik yada kapali tip olmak Uzere 2
farkh sinifa ayrilabilir (Kobayashi ve ark., 1971; Solcia
ve ark., 2000; Girgin ve ark., 2009). Acik tip endokrin
hiicreler, salgilarini akitici kanal ya da kollum
glandulaya ihtiyag duymadan mukozaya pinositoz
yoluyla veren, gastrointestinal mukoza hicreleri
arasinda apikal ucu limene kadar uzanan, bazal
membran Uzerine oturmus ve sitoplazmik grandlleri
daha c¢ok apikal ugta birikmis olan piramidal yapil
hiicrelerdir. Kapali tip endokrin hiicreler ise mukozal
derinliklerde bulunan, genellikle sitoplazmalari
luminal ylzeye kadar ulasmayan, grandilleri bazal

membrana dogru birikmis ve salgilarini damarlar

yoluyla ilgili reseptorlere génderen, yuvarlak ya da
piramidal yapili hicrelerdir (Cetin ve ark., 1994;
Solcia ve ark., 2000). Genellikle kapali tip endokrin
hiicreler mide mukozasinda goriliirken, acik tip
hiicreler ise barsak kriptlerinde bulunmaktadir (Park
ve ark., 1999). Bazi arastirmacilar ise midenin antral
mukozasindaki endokrin hicrelerin  kisa mikro-
villuslu, pinositik veziklllerden zengin acgik tip
hiicreler oldugunu bildirmislerdir (Dall’Aglio ve ark.,
1998; Bordi ve ark., 2000). Bu ¢alismada da genellik-
le mukoza ve kript epitelleri arasinda bulunan
hiucrelerinin acik tip, Lp ve bezler arasindaki bag
dokuda bulunanlarin ise kapali tip endokrin hiicreler
olduklar belirlendi. Calismada, immuno-
histokimyasal olarak incelenen G, D ve EC hiicreleri-
nin genellikle acik tip, ¢cok az sayida da kapali tip

endokrin hiicreler olduklari saptandi.

Gastrin, mide ve duodenum mukozasinda bu-
lunan G hicrelerinden salgilanan mide asitinin
artmasina neden olan peptid yapili bir hormondur.
G hicreleri genellikle kanath tirlerinde mide ve
barsaklarda bulundugu bildirilse de bazi tirlerde G
hicrelerinin dagihimi farkhlik gosterebilir (Okamoto
ve ark., 1980; Rawdon ve Andrew, 1981). Ordeklerin
pilorisinde ¢ok fazla bulunun

sayida gastrin

immunopozitif  hicreler, muskiler mide ve
duodenumda diisik yogunluklarda yer almaktadir
(Okamoto ve ark., 1980). BaziI galismalarda ise G
hicrelerinin tavuk embriyolarinin 6zofaguslarinda ve
glanduler midelerinde (Rawdon, 2001), tavuklarin
(Oomori ve ark., 1997a) ve bildircinlarin (Yamada ve
ark., 1980) glanduler midesinde, kazlarin ise sadece
duodenum ve jejunumlarinda bulundugu bildiril-
mektedir (Gulmez ve ark., 2003). Diger yandan
kazlarda merkel divertikulumunda (Ku ve ark., 2000)
ve kolonda (Gulmez ve ark., 2003) orta ve ¢ok dusuk
yogunluklarda G hicreleri bulunabilmektedir.
Ratlarda midedeki bezlerin bazal kisminda, insanlar-
da ise bezlerin st kisminda goérilen G hiicreleri
(Sundler ve Hakanson, 1991), kazlarin sekumunda
kapali tip endokrin hiicreler olarak gorilebilir (Ku ve

ark., 2000). Yapilan calismada, gastrin salgilayan
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hicreler ile ilgili bulgularin Sundler ve Hakanson
(1991)’un bulgulariyla paralellik gosterdigi tespit
edildi. Gulmez ve ark. (2003)'nin kazlarda sadece
duodenum ve jejenum ile ilgili bulgularina ek olarak,
bildircinlarda glanduler ve muskiler midelerde ve
ince barsaklarin tamaminda da G hicrelerinin
bulundugu belirlenmistir. Ayrica, jejunum ve ileum
kriptlerinde  gastrin ~ immunopozitif  hucreler
gorilmemekle birlikte, ileumun mide ve barsaklar
arasinda en fazla G hucresi igeren organ oldugu

tespit edilmistir.

DNES

aktivitelerini inhibe etme 6zelliginde olan peptid

Somatostatin  diger hicrelerinin
yapil bir hormon olup memeli ve kanatl hayvanlarin
pankreas, mide ve barsaklarinda gorilebilen D
hiicreleri tarafindan salgilanmaktadir. Farkli kanatl
turlerinin kulugcka déneminde yapilan galismalarda,
bildircin (Yamaguchi ve ark., 1986), tavuk (Martinez
ve ark., 1993) ve ordeklerin (Castaldo ve Lucini,
1991) glanduler midelerinde somatostatin pozitif
hiicrelerin bulundugu, diger yandan bu hiicrelerin
tavuklarda (Ginar ve Diler, 2008), bildircinlarda
(Yamaguchi ve ark., 1987) ve ordeklerde muskiler
midede de gorilebildigi bildirilmistir (Castaldo ve
Lucini, 1991). Bezuidenhout ve Van Aswegen (1990),
yetiskin deve kuslarinin ince barsaklarinda c¢ok
sayida D hicrelerinin bulundugunu bildirse de,
Gencer Tarakgl ve ark. (2008), sindirim siteminde
yalnizca midede (muskiler midede bir ka¢ adet,
bu

bulundugunu saptamistir. Cinar ve Diler (2008),

glanduler midede c¢ok sayida) hticrelerin

yetiskin ~ tavuklarin ~ muskiler  midelerin D

hiicrelerinin  bulunmadigini bildirmesine ragmen,
glvercinlerin glanduler midelerinde (Saito ve ark.,
1989),
pilorusunda (Wu ve ark., 1992; Rawdon, 2001),

kazlarin (Gulmez ve ark., 2003) ve tavuklarin ince

yetiskin  tavuklarin glanduler mide ve

barsaklarinda bu hicrelerin bulundugu bildiril-
mektedir (Aluments ve ark., 1977; Rawdon, 2001).
Ayrica, Aluments ve ark., (1977) tavuklarin glanduler
mide ve muskiler mide-duodenum gecidinde ¢ok
duodenumda ise az

sayida, sayida D hicresi

bulundugunu bildirmekle beraber, bildircinlarin

glanduler ve muskiiler midesinde, duodenum,
jejunum ve ileumlarinda az sayida somatostatin

immunopozitif hiicrenin bulundugu tespit edilmistir.

Mide asiti ve diiz kas kontraksiyonlarini inhibe
eden, damar gecirgenligi lizerine oldukga etkili bir
hormon olan serotonin (Castaldo ve Lucini, 1991)
sindirim sisteminde kriptlerin bazal yariminda ve
ylzey epitel hiicreleri arasinda bulunan EC hiicreleri
tarafindan salgilanmaktadir (Cetin ve ark., 1994,
Gershon ve Tack, 2007). EC hicrelerinin kapali ve
aclk olmak tzere 2 farkh tipinin bulundugu, kapah
tipleri sinirsel ve hormonal uyarimlarla, acik
tiplerinin ise sindirim sistemi [imen pH’si ve besin
alimina bagh olarak aktivite gosterdigi bildirilmek-
tedir (Cetin ve ark., 1994; Solcia ve ark., 2000). Park
ve ark. (1999), EC hucrelerinin kazlarin midelerinde
bildirse de arastirmacilar
(Watanabe ve ark., 1987; Rawdon ve Andrew, 1994)

tavuklarin  glanduler

bulunmadigini bazi
midelerinde bu hicrelerin
bulundugunu gostermislerdir. EC hicreleri daha ¢ok
ince barsaklarda acik tip hicreler olarak goriilmekle
birlikte, 6rdeklerin (Ku ve ark., 1998) ve kazlarin (Ku
ve ark., 2000) merkel divertikulumunda az sayida
aclk ve hlcreler olarak

kapali tip endokrin

gorilebilecegi de bildirilmistir. Deve kuslarinda
yapilan bir arastirmada, EC hicrelerinin muskiler
mide hari¢ bltln sindirim sistemi kanali boyunca
gozlendigi fakat duodenum ve ileumda ¢ok sayida,
glanduler mide ve kolonda ise bir kag¢ adet
bulundugu bildirilmektedir (Gencer Tarakgl ve ark.,
2008). Yetiskin bildircinlarda serotonin salgilayan EC
hiicrelerinin 6zellikle duodenum, jejunum ve ileum
villus epitellerinde acik tip, kript bazalinde ise hem
acitk hem de kapali tiplerinin bulundugu, ayrica Lp’da

kapali tip huicrelerin bulundugu da goézlendi.

Sonug olarak, yetiskin bildircinlarin mide ve
ince barsaklarinin tamaminda Lp, mukoza ve kript
epitelleri arasinda G, D ve EC hicrelerinin farkh
yogunluklarda da olsa bulundugu belirlenmis oldu.
Bu

immunopozitif reaksiyonlarin 6zellikle duodenum ve

hiicreler arasindan gastrin ve serotonin
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ileumda ¢ok sayida goruldigl, somatostatin

immunopozitif hicrelerin ise midelerde ve ince
barsaklarda hemen hemen ayni yogunlukta olmak
lizere ¢ok az sayida yer aldigl tespit edildi. Bu

¢alismadan elde edilen endokrin hicrelerin

histokimyasal ve immunhistokimyasal ozellikleri ve

dagihmlart ile ilgili bulgularin ileride yapilacak

histomorfolojik ve fizyolojik arastirmalara kaynak

teskil edebilecegi dusiinilmektedir.
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Sicanlarda Karbon Tetrakloriir ile Olusturulan Oksidatif Beyin ve Bobrek

Hasarina Karsi Grelinin Koruyucu Etkisi*
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Ozet: Bu calisma, sicanlarda karbon tetrakloriir (CCl,) ile olusturulan oksidatif beyin ve bobrek hasarina karsi grelinin
koruyucu etkisini incelemek amaciyla yapildi. Toplam 40 adet erkek Sprague-Dawley irki sican kontrol, CCl,, grelin ve
grelin+CCl, olmak lizere dort esit gruba ayrildi. Son enjeksiyondan 24 saat sonra, siganlar sakrifiye edilerek beyin ve bébrek
dokulari gikarildi. Doku homojenatlarinda malondialdehit (MDA), nitrik oksit (NO) duzeyleri ile sliperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx) enzim aktiviteleri 6lglldu. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, sadece CCl,
verilen siganlarin beyin ve bdbrek dokusu MDA ve NO dizeylerinde artma (p<0.05), SOD ve CAT aktivitelerinde ise azalma
(p<0.05) gbzlendi. GPx aktivitesinde istatistiksel olarak 6nemli bir degisiklik gézlenmedi. Ote yandan, yalniz CCl, verilen
grupla karsilastirildiginda, grelin 6n uygulamasinin bu dokularda MDA ve NO diizeylerini énemli oranda azaltirken (p<0.05),
SOD ve CAT aktivitelerini ise artirdigi tespit edildi (p<0.05). Sonug olarak, bulgularimiz grelin 6n uygulamasinin siganlarda

beyin ve bébrek doksunda CCl, tarafindan olusturulan oksidatif hasari azaltabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Grelin, Karbon Tetraklorir, Oksidatif Hasar, Sigan.

Protective Effect of Ghrelin against the Oxidative Brain and Kidney Injuries Induced by

Carbon Tetrachloride in Rats

Abstract: The present study was conducted to investigate the protective effect of ghrelin pre-treatment on carbon
tetrachloride (CCl,)- induced oxidative stress in the brain and kidney tissues of rats. Fourty male Sprague-Dawley rats were
divided into four equal groups, as; control, CCl,, ghrelin and CCl,+ ghrelin group. The rats were sacrificed 24 h after the last
injection and their brain and kidneys were removed. Malondialdehyde (MDA) and nitric oxide levels (NO), and the activities
of superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and glutathione peroxidase (GPx) enzymes were measured in brain and
kidney homogenates of rats. Significantly elevated (p<0.05) mean levels of MDA and NO, and lowered (p<0.05) mean
activities of SOD and CAT were observed in the brain and kidney tissues of rats treated with CCl, only, when compared to
control group. No significant change in GPx activity was observed in the brain and kidney after the CCl, administration. On
the other hand, ghrelin pre-treatment prior to the CCl, administration reduced (p<0.05) the MDA and NO levels, and
increased (p<0.05) the SOD and CAT activities in these tissues as compared to those in the CCl,-treated group. In
conclusion, our findings suggest that ghrelin pre-treatment would be able to alleviate the oxidative damage caused by the

CCl,in the brain and kidney tissues of rats.

Key words: Ghrelin, Carbon Tetrachloride, Oxidative Injury, Rat.
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K

viicuda solunum, sindirim ve deri yoluyla alinabilen

uru temizleme, otomobil tamiri ve farmasotikal

Uretim gibi bazi is alanlarinda kullanilan ve

karbon tetraklorir (CCl;) basta karaciger olmak
lzere beyin, bobrek, kas, akciger ve testis gibi
dokulara dagilir (Abraham ve ark., 1999; Tirkey ve
ark., 2005). Karbon tetrakloriiriin toksik etkilerinden
karacigerde biyotransformasyonu sonucu olusan
triklorometil (CCl;) radikali sorumludur. Bu radikal
daha sonra oksijen ile birleserek triklormetil peroksil
(CCl;0,) radikali,

hiicrenin zar yapisini bozarak hasarin olusmasinda

radikalini olusturur. Peroksil
birincil mekanizma olarak rol oynayan giigli bir lipid
peroksidasyon baslaticisidir (Srinivasan ve ark.,
2005). Ozellikle karaciger lizerinde hasar olusturdu-
gu bilinen karbon tetrakloruriin yapilan deneysel
calismalarda beyin, kalp ve bdbrek gibi organlarda
da oksidatif hasar olusturdugu goésterilmistir (Lesiuk

ve ark., 2003; Karadeniz ve ark., 2007 ve 2009).

Grelin, bliylime hormonu salinimini uyaran b-
yime hormonu salgilatici reseptér (GHS-R) icin
spesifik endojen bir ligand olarak izole edilmis, 28
aminoasitli, peptid yapisinda bir hormondur. Baglica
salinim yeri mide oksintik mukozasindaki A- benzeri
hicrelerdir (Kojima ve ark., 1999). Bu hormonun
mideden baska merkezi sinir sistemi, barsak,
bobrekler, kalp, pankreas, akciger, esey organlari ve
plasenta gibi diger organlarda da sentezlenmesi,
onun bircok biyolojik aktivitede duzenleyici rol
bir
(Aydin, 2007). Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda

oynayan peptid oldugunu gostermektedir.

grelinin  antioksidan Ozelliklere sahip oldugu
bildiriimektedir. Bu baglamda; rat ovaryumlarinda
lipid peroksidasyon olusumunu azaltirken antioksi-
dan enzimleri artirdigl (Kheradmand ve ark., 2010),
kalpte doksorubusin ile olusturulan kardiyo-
toksisitede malondialdehit (MDA) dizeyini azaltir-
ken stperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) gibi
antioksidan enzim dizeylerini artirdigi (Xu ve ark.,
2008),

tetrazol’lin olusturdugu oksidatif strese karsi (Obay

beyin ve bobrek dokularinda pentilen-

ve ark., 2008) koruyucu etki gosterdigi bildirilmistir.
Bu calismada CCl, ile olusturulan oksidatif beyin ve
bobrek hasarina karsi grelinin  koruyucu etkisi

incelendi.

MATERYAL ve METOT

Calismada, agirliklari 280-300 g arasinda degisen
toplam kirk adet erkek Sprague-Dawley irki sican
kullanildi. Dért gruba ayrilan siganlar polikarbon
kafeslerde, ortalama 22 + 2 °C oda sicakliginda, 12
saat aydinlik/12 saat karanlik 1sik periyodu uygula-
nan ve dizenli olarak havalandirmanin yapildigi bir
ortamda barindirildi. Hayvanlara su ve pelet yem ad
libitum olarak verildi. Calisma baslamadan 6nce CCl,
(Merck) misir yagi ile 1:1 oraninda, grelin (Sigma) ise
% 0.9’luk serum fizyolojik ile sulandirilarak kullanima

hazir hale getirildi.

Kontrol grubuna 5 giin siireyle 0.9 % NaCl deri
alti yolla, CCl, grubuna 1.6 g/kg CCl, (Ohta ve ark.,
2000) periton igi yolla tek doz olarak, grelin grubuna
10 ng/kg grelin (iseri ve ark., 2008) 5 giin siireyle
deri alti yolla uygulandi. Grelin+ CCl, grubuna ise 5
glin sureyle, giinde 10 ng/kg grelinin deri alti yolla
verilmesini takiben, 5. glinde ayrica 1.6 g/kg CCl, tek
doz olarak uygulandi. Son enjeksiyondan 24 saat
sonra ketamin-ksilazin anestezisi altinda hayvanlar
sakrifiye edildikten sonra bobrek ve beyin dokulari
cikarilldi. Cikarilan doku ornekleri pH 7.4 fosfat
(1:5),

homojenizatérle

buzlu ortamda  mekanik
(Heidolph, M)
homojenize edildi. Homojenatlar + 4 °C’lik sogutmall
santrifijde (Sigma 3K-30) 20 000 devirde 1 saat
edildi.

zamanina kadar

tamponda

SilentCrusher

santrifQj Slpernatantlar alinarak analiz

-80 °C'lik derin dondurucuda

saklandi.

Doku supernatantlarinda MDA analizleri, lipid
peroksidasyonun aldehit Griinlerinden biri olan MDA
ile tiyobarbitirik asit (TBA)'in reaksiyonu sonucu
renkli

olusan bilesik absorbansinin 535 nm’de

Olcimine dayali spektrofotometrik (Shimadzu UV-
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1700) yontemle belirlendi (Yoshioka ve ark., 1979).
Nitrik oksit diizeyi Griess reaksiyonuna dayal total
1995).

Paglie ve

nitrit olarak olglldi (Tracey ve ark,

Glutatyon peroksidaz aktivitesi igin
Valentine (1967)'nin yontemi kullanildi. Metodun
prensibi NADPH araciigl ile glutatyon rediiktaz
kullanilarak indirgenmis glutatyonun oksidasyonu
esasina dayanir. Katalaz aktivitesi, ortamdaki
hidrojen peroksitin katalaz tarafindan yikimlanmasi
esasina dayanan ve hidrojen peroksitin 240 nm’de
Isig1 absorbe etmesinden yararlanilarak belirlendi
(Luck, 1955). Superoksit dismutaz enzim aktivitesi
tetrazolium ile

ksantin-oksidaz’in nitroblue

inhibisyonu metoduyla; inhibisyon Grinid olan

formazon’un 560 nm’deki absorbansi o6lglilerek
belirlendi (Sun ve ark 1988). Protein tayini Lowry ve
(1951)

olarak sigir serum albimini kullanilarak saptandi.

arkadaslarinin yontemine gore standart

Verilerin analizi bilgisayar istatistik paket prog-
raminda (SPSS for Windows 12 Version) tek yonlu
varyans analizi (One-Way ANOVA) ve Tukey’s c¢oklu
karsilastirma testleri kullanilarak yapildi. Veriler
aritmetik ortalama ve standart sapma olarak verildi.

Onemlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Kontrol ve deney gruplarinin beyin ve bobrek
dokusuna ait MDA ve NO dizeyleri ile SOD, CAT ve
GPx aktiviteleri Tablo 1 ve Tablo 2'de verildi.
Oksidatif stres parametrelerinden MDA ve NO
diizeyleri CCl, verilen grubun beyin ve bobrek
dokularinda kontrol grubuna gore istatistiksel olarak
daha yiiksek (p<0.05) bulundu. Karbon tetraklorir
verilen grupla karsilastirildiginda grelin 6n uygula-
masl yapilan grupta dokularin MDA ve NO diizeyle-
rinde 6nemli bir azalma (p<0.05) kaydedildi.

Kontrol grubuyla karsilastirildiginda, sadece
CCl,

antioksidan enzimlerinden SOD ve CAT’in aktivitesini

uygulamasinin  beyin ve bobrek dokusu

azaltirken (p<0.05), GPx enziminde ise istatistiksel

bir
(p>0.05) tespit edildi. Ote yandan, grelin+CCl,
grubunda, beyin ve bobrek dokusu SOD ve CAT
aktivitelerinin CCl, grubuna goére anlaml olarak
arttigi (p<0.05) belirlendi.

olarak o6nemli degisiklige neden olmadigi

TARTISMA ve SONUC

radikal

normal metabolik faaliyetler sirasinda olusabildigi

Biyolojik sistemlerde serbest olusumu
gibi diyet ve cevresel etkiler ile ilag ve diger
ksenobiyotiklere bagh olarak da olusabilir. Serbest
radikaller viicutta antioksidan savunma kapasitesini
astiklari zaman gesitli bozukluklara yol agarlar. Lipid
peroksidasyon, serbest radikaller tarafindan
baslatilan ve hiicre membranindaki ¢oklu doymamis
yag asitlerinin oksidasyonuna yol agan bir reaksi-
yondur. Ug¢ veya daha fazla cift bag iceren yag
asitlerinin peroksidasyonu sonucunda MDA olusur ki
bu lipid peroksidasyonun en 6nemli gostergelerin-
den biridir (Freeman ve Crapo, 1982;Del Rio ve ark.,
1995). Calismada CCl,'Gn beyin ve bébrek dokusun-
da MDA duzeyini artirdig1 gézlendi. MDA dizeyinde-
ki artma CCl, uygulamasina bagl olarak serbest
oksijen  radikallerinin  arttigini  gdstermektedir.
Benzer sekilde, CCl, verilen si¢anlarin beyin ve
bobrek dokularinda
bildirilmistir (Tirkey ve ark., 2005; Karadeniz ve ark.,
2007 ve 2009; Jayakumar ve ark., 2008). Ote

yandan, CCl,/den ©nce uygulanan grelinin MDA

MDA dizeyinin yikseldigi

diizeyini dislirdigu tespit edildi. Bu durum, grelinin
antioksidan etkisiyle iliskili olabilir. Son vyillarda
yapilan galismalardan elde edilen sonuglar bulgula-

rimizi destekler niteliktedir. Bu baglamda; Obay ve

ark. (2008), beyin ve bobrek dokularinda
pentilentetrazol  tarafindan  olusturulan lipid
peroksidasyonuna karsi grelinin koruyucu etki

gosterdigini  bildirmislerdir. iseri ve ark. (2008),
sicanlarda alendronat ile olusturulan mide doku
hasarina karsi grelin uygulamasinin MDA diizeyini

azalttigini géstermislerdir.
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Tablo 1. Kontrol ve deney gruplarinin beyin dokusunda MDA ve NO diizeyleri ile SOD, CAT ve GPx aktiviteleri

Table 1. The MDA and NO levels as well as CAT, SOD and GPx activities in brain tissue in control and experimental groups

MDA NO SOoD CAT GPx
Gruplar (nmol/mg-protein) (nmol/mg-protein) (U/mg-protein) (k/mg-protein) (U/mg-protein)
Kontrol 1.27+0.51 2.23+1.27 1.49%0.18 20.11% 0.48 17.18+ 1.68
Grelin 1.09% 0.68 2.01+ 1.59 1.22+0.22 21.50% 1.13 16.20£ 2.14
ccl, 2.17+0.45° 3.45+1.36° 0.73+0.12° 10.72+0.71° 13.16+2.53
Grelin + CCl, 1.54+ 0.98° 2.70+1.19° 1.36+0.38° 17.28+ 1.80° 15.90+ 1.89

*Kontrol ve °CCl, grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

Tablo 2. Kontrol ve deney gruplarinin bobrek dokusunda MDA ve NO diizeyleri ile SOD, CAT ve GPx aktiviteleri

Table 2. The MDA and NO levels as well as CAT, SOD and GPx activities in kidney tissue in control and experimental groups

MDA NO SoD CAT GPx
Gruplar (nmol/mg-protein) (nmol/mg-protein) (U/mg-protein) (k/mg-protein) (U/mg-protein)
Kontrol 0.61+0.51 3.13+1.07 2.99+ 0.15 35.31+ 1.08 29.18+ 1.68
Grelin 0.79£0.31 3.21+1.29 2.62+0.12 29.50% 1.13 31.20+ 1.14
ccl, 1.81%0.75° 5.41+1.16° 1.13+0.15° 19.72+1.71° 28.16% 1.53
Grelin + CCl, 1.21+1.88° 4.08+1.14° 2.26+0.10° 27.28+1.80° 25.90+ 2.89

*Kontrol ve °CCl, grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

Nitrik oksit eslesmemis tek elektron iceren bir
serbest radikaldir. Fizyolojik yogunluklarda, nitrik
oksit sentaz (iNOS) araciligi ile endotel hicrelerin-
den salinir ve normalde toksik degildir. Nitrik oksit
sliperoksit anyon radikali ile reaksiyona girerek
dokular icin son derece zararli olan peroksinitriti
bu

membraninda lipid peroksidasyonu baslatarak hiicre

olusturmaktadir.  Olusan madde  hiicre
hasarina neden olmaktadir (Tamer ve ark., 2000;
Kiling ve Kiling, 2003). GCalismada CCl, verildikten
sonra beyin ve bobrek dokularinda NO diizeyinde
gbzlenen artma Karadeniz ve ark. (2007 ve 2009)'nin
bulgulariyla uyum igindedir. Benzer sekilde,
Srinavasan ve ark. (2005) CCl, alan siganlarin NO
diizeylerinde 6nemli bir artma tespit etmislerdir.
CCl, uygulanmasindan sonra dokularin NO diizeyle-
rinde gozlenen onemli artis, olusan serbest radikal-
lerin hicre lipid membranlarini peroksidasyona
ugrattiginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.
Arastirmada, sadece CCl, verilen grupla karsilastiril-
diginda, CCl/den once grelin 6n uygulmasinin
CCl,’tin neden oldugu NO diizeyindeki artisi azalttig

tespit edildi. Nitrik oksit dizeyindeki bu azalma

grelin tarafindan iNOS mRNA ekspresyonunun

azaltilmasina baglanabilir (Sibilia ve ark., 2003).

Canh dokularda serbest radikallere karsi sa-
vunma sisteminde oncelikle enzim sistemi etkili
GPx ve CAT

enzimleri serbest radikallerin birikimini ve lipid

olmaktadir. Silperoksit dismutaz,
peroksidasyonun baslamasini 6nleyen bilesiklerdir.

Superoksit  dismutaz,  siperoksidin  hidrojen
perokside donlisimiini katalizlerken, CAT ve GPx ise
SOD tarafindan olusturulan hidrojen peroksidi
(H,0,) dokulardan uzaklastiran reaksiyonlarda gérev
alirlar (Halliwell ve Gutteridge, 1989; Dindar ve
Aslan, 2000). Bu enzimlerin aktivitesindeki azalma,
hiicre membraninin butinliglini ve fonksiyonunu
bozan serbest radikal miktarindaki artmayla iliskilidir
(Freeman ve Crapo, 1982). Arastirmada, sadece CCl,
verilen grubun beyin ve bébrek dokularinda SOD ve
CAT aktivitelerinin kontrol grubuna goére o6nemli
diizeyde azalmasi CCl,/’in bu dokularda H,0, ve
peroksinitrit olusumunu tetikledigini ve enzimlerin
bu reaktiflerin ortamdan uzaklastirilmasi sirasinda
Karbon tetrakloriir’iin

azaldigini  gostermektedir.

beyin ve bobreklerde antioksidan enzimler lizerine
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etkisi Uzerine yapilan galismalarda sicanlara verilen
CCl,/tin beyin ve bobrek dokusunda bulgularimizla
uyumlu olarak SOD ve CAT aktivitesinde énemli bir
azalma kaydedilmistir (Lesiuk ve ark., 2003; Tirkey
ve ark., 2005; Karadeniz ve ark., 2007 ve 2009
Jayakumar ve ark., 2008). Benzer sekilde CCl, verilen
sicanlarin bdbreklerinde goézlenen SOD ve CAT
aktivitesindeki azalma (Srinivasan ve ark., 2005)
bulgularimizla ortismektedir. Calismada beyin ve
bobrek dokularinin GPx aktivitelerinde istatistiksel
bir CCl,
GPx etkileri

konusunda yapilan ¢alismalarda farkli sonuglar elde

olarak 6nemli degisiklik gozlenmedi.

uygulamasinin aktivitesi  Uzerine
edilmistir. CCl, uygulanmasinin beyin ve bobrek
GPx bildiren

calismalarin (Jayakumar ve ark., 2008) yani sira

dokusunda aktivitesini azalttigini
beyin dokusunda GPx aktivitesini artirdigini (Lesiuk
ve ark., 2003; Karadeniz ve ark., 2007) bildiren
da Bu farkhlik CClyGn

uygulama sekli veya dozuyla iliskili olabilir.

cahismalar mevcuttur.

Calismada elde edilen veriler grelin 6n uygula-
masinin etkisi agisindan incelendiginde; sadece CCl,
verilen karsilastirildiginda,

grupla grelin+CCl,

uygulamasi yapilan grubun beyin ve bdbrek
dokularinda SOD ve CAT aktivitelerinde 6nemli
oranda bir artisin kaydedilmesi grelinin bu dokularda
enzimatik antioksidan savunma sistemini artirdigini
gostermektedir. Grelinin antioksidan 6zelligi ile ilgili
olarak, grelinin preadipozit hiicre kiltiirlerinde SOD,
CAT ve GPx aktivitelerini (Zwirska-Korcale ve ark.,
2007), SOD

(Kheradman ve ark., 2010), kalpte doksorubusin ile

sican ovaryumlarinda aktivitesini
olusturulan kardiyotoksisitede SOD ve CAT aktivite-
sini (Xu ve ark., 2008), pentilen tetrazol ile olusturu-
lan oksidatif streste beyinde SOD aktivitesini (Obay
ve ark., 2008), metilfenilpridinyum ile olusturulan
norotoksisite modelinde ise SOD ve CAT aktiviteleri-
ni artirdigi yoniindeki veriler bulgularimizi destekle-
mektedir. Grelinin antioksidan 6zelligi Nrf2 trans-
kripsiyon faktorini aktive etmesinden kaynaklana-
bilir. Nrf2, antioksidan enzim genlerinin ekspresyo-

nunu dizenleyen bir faktordir (Jung ve Kwak, 2010)

ve yapilan deneysel c¢alismalarda karaciger ve
akciger gibi cesitli dokularda oksidatif hasarlara karsi
antioksidan genleri diizenleyici etkisi gosterilmistir

(Chan ve ark., 2001).

Sonug olarak, beyin ve bobrek dokularinda CCl,
tarafindan olusturulan oksidatif strese karsi grelinin

antioksidan savunma mekanizmasini  uyararak

koruyucu etki gosterdigi tespit edilmistir.
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Hiperisin’in izole Edilmis Sican Midesinde Mide Asit Sekresyonu Uzerine
Etkisi *

Ahmet TOPAL, Fikret CELEBI
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Ozet: Hypericum perforatum total ekstraktinin antiinflamatuvar, antidepresan, antiiilserojenik gibi biyolojik etkiye sahip
oldugu ve mide hareketlerini ve mide asit salgisini azalttigi rapor edilmistir. Hypericum perforatum’dan ekstrakte edilen ve
dogal bir pigment olan hiperisin’in de antidepresan bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Bunlarla birlikte, mide asit salgisi
lizerine Hypericum perforatum’u olusturan bilesenlerden hangisinin etkili oldugu tam aydinlatilamamistir. Sunulan
calismada, Hypericum perforatum’un bir bileseni olan hiperisinin sican midesinde, in vitro mide asit sekresyonu lzerine
etkisi arastirilmistir. izole organ banyosunda gergeklestirilen deneylerde histamin, betanechol ve pentagastrin ile ayri ayri
uyarilmig mide asit salgisi tizerine hiperisinin dort fakli dozunun (10'7M, 10°M, 10°M, 10’4M) etkileri incelendi. Bazal pH
elde edildikten sonra, hiperisinin mide asit salgisinda meydana getirdigi degisikliklere gore A pH degerleri belirlendi. Elde
edilen sonuglar, farkli hiperisin dozlarinin histamin, bethanechol ve pentagastrin ile uyarilan mide asit sekresyonunu
etkilemedigini gosterdi (p>0.05). Sonug olarak, hiperisinin sigan midesinde in vitro asit sekresyonu Uzerinde herhangi bir

etkisi gorilmedi.

Anahtar kelimeler: Hiperisin, Mide Asit Sekresyonu, Sigan.

Effects of Hypericin on Gastric Acid Secretion in Isolated Rat Stomach

Abstract: It has been reported that the total extract of Hypericum perforatum has biological effect such as antiinflamma-
tory, antidepressant, antiulcerogenic and it has reduced the stomach movements and gastric acid secretion. It is known that
hypericin, the natural pigment, which is extracted from Kantaron, has an antidepressant effect. However, it has not been
just clarified that which component composed Hypericum perforatum is effective on gastric acid secretion. In the present
study, the effect of hypericin, one of the components of Hypericum perforatum, on gastric acid secretion were investigated
in vitro in the stomach isolated from rats. The effects of four different doses (10'7M, 10'6M, 10'5M, 10'4M) of hypericin were
investigated on gastric acid secretion stimulated by histamine, bethanechol and pentagastrin. After basal pH was obtained,
A pH value was determined according to the changes in gastric acid secretion caused by hypericin. The results showed that
different hypericin doses did not affect gastric acid secretion stimulated by histamine, bethanechol, pentagastrin (p>0.05).

As consequence, there was no effect of hypericin on in vitro acid secretion in isolated rat stomach.

Key words: Hypericin, Gastric Acid Secretion, Rat.

B Ahmet TOPAL
Atatiirk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi,Fizyoloji Anabilim Dali, Erzurum, e-posta: drahmettopal@hotmail.com

* Bu galisma, Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Biriminin 2009/295 Nolu projesiyle desteklenen “Bazi Kantaron Bilesiklerinin
Mide Uzerine Etkileri“ isimli doktora tezinin bir béliimiinden hazirlanmistir.
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Kirmizi renkli bir pigment olan hiperisin, kantaron
yagina da bilesiktir
(Hostettmann ve ark., 2005). Bitkideki hiperisin
miktari yetisme sartlari, ekstraktin kuru ya da yas

ypericum perforatum’un karakteristik

bilesiklerinden en  6nemlisi  hiperisindir.

kirmizi  rengini  veren

olarak hazirlanmasi ve bitkinin kullanilan kisimlarina
bagh olarak degisir (Elgin ve ark., 2000) Daha 6nce
yapilan calismalarda tim bitkideki hiperisin oranlari
Avrupa’da % 0.05-0.3, Amerika’da % 0.04-0.19,
Avustralya’da % 0.004-0.215 ve Tirkiye’de % 0.205
olarak bulunmustur (Southwell ve Campbell, 1991).
Avrupa ve Amerika Birlesik Devletlerinde hiperisin
iceren preparatlar hekimlerce siklikla depresyon
hastalarina 6nerilmekte ve degisik tipteki depresyo-
nun tedavisinde glvenle kullanilmaktadir (Walker ve
ark., 2001). Kantaronun onemli bilesiklerinden olan
hiperisinin, antidepresan aktivitesini in vitro yapilan
calismalarda monoamin oksidaz (MAO) inhibisyonu
yoluyla gosterdigi rapor edilmistir (Suzuki ve ark.,
1984). Ayrica, tavsanlar Uzerinde yapilan toksisite
deneylerinde, post-mortem karaciger agirliklarinin
arttigl, ote yandan karaciger lzerinde higbir toksik
etkisinin gorilmedigi belirlenmistir (Aydin, 1990).

Kantaron ve bilesiklerinin mide Uzerine etkileri
yaygin bir sekilde arastiriilmakla beraber, mide asit
salgisi Uzerine etkisi konusunda fazla literatlr bilgisi
bulunmamaktadir. Sunulan c¢alismada, kantaronun
bir bileseni olan hiperisinin in vitro sican midesinde,

mide asit sekresyonu Uzerine etkisi arastiriimistir.

MATERYAL VE METOT

Sican Midesinin izole Organ Preparati Olarak

Hazirlanmasi

Calismada, yaklasik 220 gr agirliginda, 8 haftalik
Sprague-Dawley cinsi eriskin 24 adet erkek sican
kullanildi. Deneye baslamadan 24 saat 6nce siganlar
a¢ birakildi ancak su igmelerine miisaade edildi. Eter
ile saglandi. servikal

sedasyon Hayvanlar

dislokasyonla oldirilip, orta hattan karin boslugu

acildi ve mide cikarilarak iginde serozal sollisyon
(mM: NaCl 118, KCI 4.8, MgS0O, 1.2, KH,PO, 1.14,
Na,HPO, 15.9, CaCl, 0.65, glucose 31.6) bulunan
petri kabina alindi ve ¢evresindeki bag dokular
temizlendi. Midenin i¢i mukozal soliisyon (mM: NaCl
135, KCI 4.8, MgS0O, 1.2, CaCl, 1.3, glikoz 31.6) ile
yikandi. Ardindan, 2mm c¢apinda 2 adet plastik
kanl, ve oOzefagus kismina
2002).

icerisinde serozal solisyonun bulundugu 20 ml’lik

pilorus baglandi

(Komasaka ve ark., Daha sonra mide,
organ banyosuna alindi. Serozal solisyonun pH’si
daha 6nce NaOH ile 7.00 olacak sekilde ayarlandi.
Midenin

siresince 37 °C’de sabit tutuldu. Ayrica ortam yine

bulundugu ortaminin 1sisi  denemeler

% 95 O, ve % 5 CO, oraninda gaz karigimi olan gaz
ile gazlandirildi (Topal ve Gelebi., 2011).

Mide Salgisinin Elde Edilmesi ve pH’nin Ol¢iilmesi

Mide,
dakikada 1 ml

pompa (Kendal KangaroowI 924) yardimiyla perfiize

ozefagal kanillden pilorik kanlle dogru

mukozal sollisyon ile peristaltik

edildi. Mukozal soliisyonun pH’si daha 6nce HCI asit
ile 5.00 olacak sekilde ayarlandi. Bu siiregle beraber
Tablo 1'de gosterildigi gibi hiperisinin belirlenen
dozlari (107Mm, 10°M, 10°M ve 10*M) agonist ve
antagonistlerle birlikte ortama ilave edilerek mide
salgisiyla beraber elde edilen mide sivinin pH’si
(1131 Hanna instruments model) belirlenerek A
pH’lar hesaplandi. ApH deneylerden elde edilen pH
degerleri ile bazal pH degerleri arasindaki farki ifade
etmektedir (Topal ve Celebi., 2011).

ApH= X pHL = X pHO

X on1= deneylerden elde edilen ortalama pH degeri

X wo= ortalama bazal pH degeri

Calismada, mideye uygulanan kimyasal madde-

ler (hiperisin, agonist ve antagonistler) organ
banyosu icerisine serozal tarafa ilave edildi. Mide
asit salgisini parakrin yoldan uyarmak igin histamin

(10*M), hormonal yoldan uyarmak icin pentagastrin
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(10°M), néronal yoldan uyarmak icin ise betanekol
(10'5M) kullanildi. Parakrin yolun antagonisti olarak
famotidin (10°M), hormonal yolun antagonist olarak
proglumid (10'5M), noéronal yolun antagonist olarak
atropin (10°°M) kullanildi

Kimyasallar; Hiperisin (56690, SigmaTM, USA) final
konsantrasyonlari 10'7M, 10'6M, 10°M ve 10°*M
dozlari dimetil silfoksit (DMSO) igerisinde ¢ozdirul-
di. Histamin 2HCl (H7250, SigmaTM, USA); H,
reseptdr agonisti olan histamin’in final konsantras-
yonu 10™*M olacak sekilde distile suda ¢ozdiiriildii.
Famotidin (F6889, SigmaTM, USA); H, reseptor
antagonisti olan famotidin final konsantrasyonu 10
>M olacak sekilde 0.1 N HCl de cozdiriildii.
Pentagastrin (C5259, SigmaTM, USA); kolesistokinin
(CCK,) reseptor agonisti olan pentagastrinin final
konsantrasyonu 10°M olacak sekilde DMSO’da
¢Ozdiriuldi. Proglumide (MO006, SigmaTM, USA);

Tablo 1. Deneysel protokol ve pH olgim
Table 1. Experimental protocol and measurement of pH

CCK; reseptor antagonisti olan proglumid’nin final
konsantrasyonu 10°M olacak sekilde distile suda
(B1636, SigmaTM, USA);

reseptor

¢Ozduruldi. Betanekol

muskarinik asetilkolin agonisti  olan
betanekoliin final konsantrasyonu 10°M olacak
sekilde distile suda ¢o6zdirildi. Atropin (A0132,
SigmaTM, USA);

antagonisti olan atropinin final konsantrasyonu 10°

muskarinik asetilkolin reseptor
M olacak sekilde distile suda ¢oézdurildu (Hahne ve
ark., 1981; Komasaka ve ark., 2002; Capasso ve ark.,
2008).

istatistik

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizleri
ozel bir istatistik programi olan SPSS 17 programi
kullanilarak yapildi. Sonuglarin degerlendirilmesinde
One Way ANOVA da Tukey testi kullanildi. P<0.05

degerleri anlamh kabul edildi.

Zaman Prosediir Reaksiyon

Test Doguisi

2 dk Mide igi inflizyonu

2 ml mukozal solusyon peristaltik pompa (1 ml/dk) ile mideye verildi.

10 dk Beklendi
2 dk Numune alinmasi 2 ml mide igerigi toplandi. pH olgllda.
5 dk 2 kez yikama Serozal ve mukozal taraf yikandi (5dk)
2 dk Mide ici inflizyonu 2ml mukozal sollisyon peristaltik pompa (1 ml/dk) ile mideye verildi.
10 dk Beklendi
2 dk Numune alinmasi 2 ml mide igerigi toplandi. pH olgllda.
5 dk 2 kez yikama Serozal ve mukozal taraf yikandi (5dk)
2 dk Mide igi inflizyonu 2ml mukozal sollisyon peristaltik pompa (1 ml/dk) ile mideye verildi.
10 dk Beklendi
2 dk Numune alinmasi 2 ml mide igerigi toplandi. ?B:S:I;L;I:)u
5 dk 2 kez yikama Serozal ve mukozal taraf yikandi (5dk)
2 dk Mide igi inflizyonu 2ml mukozal soliisyon peristaltik pompa (1 ml/dk) ile mideye verildi.
ilag uygulamasi Serozal tarafa ilgili etken madde ilave edildi.
10 dk Beklendi
2 dk Numune alinmasi 2 ml mide igerigi toplandi. pH olgulda.
5 dk 2 kez yikama Serozal ve mukozal taraf yikandi (5dk)
2 dk Mide igi inflizyonu 2ml mukozal sollisyon peristaltik pompa (1 ml/dk) ile mideye verildi.
ilac uygulamasi Histamin + Proglumid+Atropin serozal tarafa ilave edildi.
10 dk Beklendi
2 dk Numune alinmasi 2 ml mide igerigi toplandi. pH olgulda.
5 dk 2 kez yikama Serozal ve mukozal taraf yikandi (5dk)
2 dk Mide igi inflizyonu 2ml mukozal sollsyon peristaltik pompa (1 ml/dk) ile mideye verildi.
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llag uygulamas! madde ilave edildi.

Histamin+Proglumid+Atropin ile beraber serozal tarafa ilgili etken

10 dk Beklendi
2 dk Numune alinmasi 2 ml mide igerigi toplandi. pH olguldi.
5 dk 2 kez yikama Serozal ve mukozal taraf yikandi (5dk)
2 dk Mide igi inflizyonu 2ml mukozal sollisyon peristaltik pompa (1 ml/dk) ile mideye verildi.

ilag uygulamasi Histamin+Famotidin+Proglumid+Atropin serozal tarafa ilave edildi.
10 dk Beklendi
2 dk Numune alinmasi 2 ml mide igerigi toplandi. pH olgaldi.
5 dk 2 kez yikama Serozal ve mukozal taraf yikandi (5dk)
2 min Mide igi inflizyonu 2ml mukozal soluisyon peristaltik pompa (1 ml/dk) ile mideye verildi.

ilag uygulamas! Histamin+ Famotidin+'Prog|urT1id' +Atropin ile beraber ilgili etken

madde serozal tarafa ilave edildi.

10 dk Beklendi
2 dk Numune alinmasi 2 ml mide igerigi toplandi. pH olgaldi.

* Ayni protokol pentagastrin ve bethanechol igin de uygulan

BULGULAR

Hiperisinin Bazal Mide Asit Sekresyonu Uzerine
Etkisi

Hiperisinin izole edilmis sican midesinde, 10”M, 10
6M, 10'5M, 10*M dozlarinin bazal mide asit

sekresyonu Uzerine etkisine bakildiginda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmadi ( P > 0.05, Sekil 1).

Hiperisinin Histamin ile Uyarnilmis Mide Asit

Sekresyonu Uzerine Etkisi

Histaminin 10*M dozu, proglumid ve atropin
varliginda mide asit sekresyonunda bir artisa neden
oldu (P<0.05).
sekresyonu, hiperisinin 10'7M, 10'6M, 10'5M, 10*M
dozlari ile degismedi ve istatistiksel olarak anlamh
fark bulunmadi (P>0.05, Sekil 2A). Ayrica, proglumid,

atropin ve famotidin varliginda histamin ile uyarilmis

Histaminle uyarilmis mide asit

mide asit sekresyonu Uzerine hiperisinin etkisine
bakildiginda yine gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmadi (P>0.05, Sekil 2B).

Hiperisinin Bethanechol ile Uyarilmis Mide Asit

Sekresyonu Uzerine Etkisi

Betanekoliin 10°M dozu, proglumid ve famotidin

varliginda mide asit sekresyonunda bir artisa neden

di

oldu (P<0.05). Betanekol ile uyariimis mide asit
sekresyonu, hiperisinin hicbir dozu ile degismedi ve
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (P>0.05,
Sekil 3A) Ayrica proglumid, atropin ve famotidin
varliginda betanekol ile uyarilmis mide asit
sekresyonu Uzerine hiperisinin etkisine bakildiginda
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark

bulunmadi (P > 0.05, Sekil 3B)

0,04
HOpH 0,02 w L
Hiperisin  Hiperisin  Hiperisin Hiperisin

107 10° 10° 10*

Sekil 1. izole edilmis sican midesinde bazal asit sekresyonu
Uzerine hiperisinin etkisi (n=4, ortxSEM, P>0.05).

Figure 1. Effect of hypericin on basal acid secretion in
isolated rat stomach (n=4, mean+SEM P>0.05).
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Hiperisinin Pentagastrin ile Uyarilmis Mide Asit

Sekresyonu Uzerine Etkisi

Pentagastrinin 10°M dozu, atropin ve famotidin
varliginda mide asit sekresyonunda bir artisa neden
oldu (P<0.05). Pentagastrin ile uyarilmis mide asit

sekresyonu, hiperisinin hicbir dozu ile degismedi ve

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (P>0.05,
Sekil 4A). Ayrica proglumid, atropin ve famotidin
varhginda pentagastrin ile uyariimis mide asit
sekresyonu Uzerine hiperisinin etkisine bakildiginda
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark

bulunmadi (P >0.05, Sekil 4B).

Sekil 2A. izole edilmis sican midesinde proglumide ve
atropine varliginda histamin ile uyarilmis gastrik asit
(n=4, ort+SEM,

P>0.05). B. izole edilmis sican midesinde proglumide,

sekresyonu Uzerine hiperisinin etkisi

atropine ve famotidine varliginda histamin ile uyariimis
gastrik asit sekresyonu Uzerine hiperisinin etkisi (n=4,
ortxSEM, P>0.05).

Figure 2A. Effect of hypericin on histamine-induced acid

secretion in isolated rat stomach in the presence
proglumide and atropine (n=4, meantSEM, P>0.05). B.
Effect of hypericin on histamine-induced acid secretion in
isolated rat stomach in the presence proglumide, atropine

and famotidine (n=4, meanSEM, P>0.05).

P 0,00 -
A A
0,1 -
0,2 - -0,10
03 -
WapH g, mAPH - a0
0,5 -
06 0,30 -
-0,7 1 4 1
A B ¢ D E B
08 -0,40 A
A:Histamin A:Beth hol
L . L 7 : anechol
B:Hlstam!n+H!p-er!5.|n 13—6 M B:Bethanechol+Hiperisin 1077 M
C.Hl.staml.n+H|.per25|-n 1 5M C:Bethanechol+Hiperisin 105 M
D: H_'Stam_' n+H!per|.5|.n 10° M D:Bethanechol+Hiperisin 105 M
E:Histamin+ Hiperisin 10~ M E:Bethanechol+Hypericin 10 M
B B
M ApH
A:Histamin+Famotidin A:Bethanechol +Atropin
B:Histamin+Famotidin+Hiperisin 107 M B:Bethanechol+Atropin+Hiperisin 107 M
C:Histamin+Famotidin+ Hiperisin 10¢ M C:Bethanechol+Atropin+Hiperisin 10°M
. . i .pe . 5 D:Bethanechol+Atropin+Hiperisin 105 M
D: H_'Stam_' n+Fam{:-t.| _' n H_'per_ls_m 10°M E:Bethanechol+Atropin+Hiperisin 10* M
E:Histamin+Famotidin+Hiperisin10? M

Sekil 3A. izole edilmis sican midesinde famotidine ve
proglumide varliginda bethanechol ile uyariimis gastrik
asit sekresyonu Uzerine hiperisinin etkisi (n=4, ort+SEM,
P>0.05). B.

proglumide ve atropine varliginda

izole edilmis sigan midesinde famotidine,
bethanechol ile
uyarilmis gastrik asit sekresyonu Uzerine hiperisinin etkisi

(n=4, ortxSEM, P>0.05).

Figure 3A. Effect of hypericin on bethanechol-induced
acid secretion in isolated rat stomach in the presence
famotidine and proglumide (n=4, meanzSEM, P>0.05). B.
Effect of hypericin on bethanechol-induced acid secretion
in isolated rat stomach in the presence famotidine,

proglumide and atropine (n=4, meantSEM, P>0.05).
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B ApH

A:Pentagastrin+Proglumid

B:Pentagastrin+Proglumid+Hiperisin 107
C:Pentagastrin+Proglumid+Hiperisin 106
D:Pentagastrin+Proglumid+Hiperisin 10
E:Pentagastrin+Proglumid+Hiperisin 10~

Sekil 4A. izole edilmis sican midesinde famotidine ve
atropine varliginda pentagastrin ile uyarilmis gastrik asit
(n=4, ort+SEM,

izole edilmis sican midesinde famotidine,

sekresyonu Uzerine hiperisinin etkisi
P>0.05). B.
proglumide ve atropine varliginda pentagastrin ile
uyarilmis gastrik asit sekresyonu Uzerine hiperisinin etkisi

(n=4, ortxSEM, P>0.05).

Figure 4A. Effect of hypericin on pentagastrin-induced
acid secretion in isolated rat stomach in the presence
famotidine and atropine (n=4, meantSEM, P>0.05). B.
Effect of hypericin on pentagastrin-induced acid secretion
in isolated rat stomach in the presence famotidine,
proglumide and atropine (n=4, mean+SEM, P>0.05).

TARTISMA

Antioksidan, antiinflammatuvar, anti-tlserojenik ve

antidepresan rollerinden dolayr kantaron ve

bilesikleri lizerinde yapilan c¢alismalar giderek
artmaktadir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda
kantaronun cesitli biyolojik etkilere sahip kimyasal
bilesikler icerdigi rapor edilmistir. Bunlar arasinda en
onemli olanlari kaempferol, quersitrin, rutin ve
hiperisindir (Holzl ve Ostrowski, 1987). Kantaronun
gastrointestinal fonksiyonlar Uzerine birgok etkisi
oldugu bildirilmektedir (Capasso ve ark., 2008).
Kantaron ekstraktinin mide duvarindaki diiz kas
hiicrelerinde bulunan Ca* kanallarini etkileyerek
mide motilitesini azalttigi ve bu azalmaya bagh
olarak gastrik bosalmayi yavaslattigi bildirilmis, fakat
ayni bitkide bulunan hiperisinin fazla etkili olmadigi

rapor edilmistir (Mennini ve Gobbi., 2004; Capasso

2008).

pilorusu baglanmis ratlarda kantaron ekstraktinin

ve ark., Abdel-Salam yaptig1 c¢alismada
mide asit sekresyonunu azalttigini rapor etmistir
(Abdel-Salam OM., 2005). Fakat

arastiricinin yapmis oldugu bu galismada kantaron

s6z konusu
ve icerisinde bulunan birgcok etken maddenin hangisi
ya da hangilerinin mide asit sekresyonunu hangi yol
ya da vyollar lzerinden etkiledigi gdsterilmemistir.
Yapilan ¢alismada, kantaronun 6nemli bilesiklerin-
den olan hiperisinin, izole edilmis sican midesinde
histamin, betanekol ve pentagastrin ile uyariimis
mide asit sekresyonu Uzerine farkli dozlarinin etkileri
ayri ayri incelendi. Mide asit salgisina neden olan
bilinen mekanizmalar lzerine, hiperisinin muhtemel
etkileri ve bu etkilerin hangi yollar Uzerinden

meydana getirildigi aydinlatiimaya calisild.

Histamin midenin mukozal yiizeyinde bulunan
enterokromaffin (ECL) hiicreleri tarafindan salgilanir
ve parietal hiicreler lizerinde bulunan H, reseptorle-
rine baglanarak adenilat siklazin aktivasyonuna
neden olur. Buna bagl olarak cAMP olusumu artar
(Chew ve ark., 1980; Soll, 1980). Artan cAMP, H+,
K+-ATP az’in (proton pompasi) aktivasyonuna neden
olur (Prinz, 1993). Bu arastirmada, izole organ
banyosunda, sican midesinde histamin ile uyariimis
mide asit salgisi Gzerine hiperisinin etkisi incelendi.
Bu etki incelenirken, mide asit salgisina sebep olan
noronal ve hormonal mekanizmalar kendi antago-
ile bloke edildi.

hiperisinin histamin ile uyarilmis mide asit salgisi

nistleri Deney bulgularimizda,
Uzerine istatistiksel olarak anlaml bir etkisi gorul-

medigi, bu nedenle parietal hicreleri Uzerinde
bulunan H, reseptorleri Uzerinde muhtemel bir
disinidlmektedir.

etkiye sahip olmadig Ayrica,

histamin ile uyarilmis mide asit sekresyonuna
hiperisinin etkisi bltlin antagonistlerin varliginda da
incelendi. Parakrin, néronal ve hormonal vyollar
kendi

histamin ile uyarilmis mide asit sekresyonuna karsi

antagonistleri ile bloke edildikten sonra

hiperisinin olusturdugu cevaplarda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunmadi. Bu

ylzden histamin ile uyarilmis mide asit
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sekresyonunda hiperisinin, intraseliilar ve H+, K+-
ATP az gibi mekanizmalar Uzerinde bir etki olustura-
rak mide asit sekresyonunda bir degisiklige neden

olmadig dusinilmektedir.

Kolinerjik reseptor agonisti olan betanekol,
parietal hiicreler izerinde bulunan tip 3 muskarinik
reseptorlerine (M3) baglanarak asit salgisini uyarir.
kolinerjik reseptdr agonistleri,
M3

de uyararak histamin

Diger taraftan

enterokromaffin hiicrelerinde bulunan

muskarinik reseptorlerini

salinimina neden olabilecegini

(Kajimura ve ark., 1992; Bitziou ve ark., 2008). izole

rapor etmistir
organ banyosunda, sican midesinde betanekol ile
uyarilmis mide asit salgisi Gzerine hiperisinin etkisi
incelenirken, mide asit salgisina sebep olan
hormonal ve parakrin mekanizmalar kendi antago-
ile bloke edildi.

hiperisinin betanekol ile uyarilmis mide asit salgisi

nistleri Deney sonuglarimizda,
Uzerine istatistiksel olarak anlaml bir etkisi gorul-
medi. Bu yuzden hiperisinin parietal ve ECL hicreleri
M;
bir

Uzerinde bulunan muskarinik reseptorleri

lzerinde muhtemel etkiye sahip olmadig

distnilmektedir.

Calismamizda pentagastrin, mide asit
sekresyonunu hormonal uyarici olarak kullanildi.
bir

enterokromaffin

Pentagastrin, gastrin hormonuna benzer

pentapeptiddir.  Parietal ve

hiicreleri Uzerinde bulunan CCK, reseptorleri
araciligiyla etkisini gosterir (Hirsch ve ark., 2003;
Gower ve ark., 2003). Gastrin veya pentagastrin,
mide asit sekresyonunu 2 yoldan uyarir. Birincisi,
parietal hiicrelerin lizerinde bulunan CCK, reseptor-
direkt bir

enterokromaffin hicreleri tzerinde bulunan CCK,

leri  Uzerine etkiyle, ikincisi ise
reseptorlerini etkileyerek histamin salinimina neden

olarak. Salinan histamin daha sonra, parietal

hiicrelerin Uzerinde bulunan H, reseptorlerine
baglanarak asit salgisini uyarir (Hirsch ve ark., 2003).
izole organ banyosunda, in vitro ortamda, sican
midesinde pentagastrin ile uyarilmis mide asit salgisi
lizerine hiperisinin etkisini incelenirken, mide asit

salgisina sebep olan noéronal ve parakrin mekaniz-

malar kendi antagonistleri ile bloke edildi. Deney
sonuglarimizda, hiperisinin pentagastrin (hormonal
yol) ile uyarilmis mide asit salgisi tizerine istatistiksel
olarak anlamh bir etkisi gorilmedi. Bu nedenle
parietal ve ECL hicreleri lzerinde bulunan CCK,
reseptorleri lizerinde muhtemel bir etkiye sahip

olmadigi diisinilmektedir.

Abdel-Salam yaptig1 calismada pilorusu bag-
lanmis sigcanlarda kantaron ekstraktinin mide asit
Fakat
bircok etken

sekresyonunu azalttigini rapor etmistir.

kantaron ve icerisinde bulunan
maddenin mide asit sekresyonunu hangi yol ya da
yollar Gzerinden etkiledigi gosterilmemistir. Yapilan
baska bir calismada, kantaron ve bircok bitkide
bulunan rutinin pilorusu baglanmis siganlarda mide
asit sekresyonunu azalttig! bildirilmistir (Shin YK ve
ark., 2002). Bu arastirmada ise, in vitro sartlarda,
izole edilmis sican midesinde, hiperisinin mide asit
sekresyonu Uzerinde istatistiksel olarak anlamh bir

etkisi gorilmedi.

bu

hiperisinin histamin, betanekol ve pentagastrin ile

Sonu¢ olarak, yaptigimiz calismada,

uyarilmis mide asit sekresyonu lzerine herhangi bir

etkisi gorilmedi.
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Ozet: Bu arastirma, yetistirici kosullarindaki yerli Tiirk kazlarinin biiylime 6zellikleri ile bazi kesim ve karkas 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yapildi. Arastirma, Kars’in Arpagay ilgesi Okguoglu kdylinde yiritildi. Arastirmanin biylime agamasin-
daki toplam 111 adet, kesim ve karkas 6zelliklerini belirlemek icin ise toplam 39 adet kaz kullanildi. Kazlar, kanat numarasi
takilarak iki haftada bir tartildi. Haftalik canli agirliklar bakimindan cinsiyetler arasinda 8. hafta ve takip eden haftalarda
erkek kazlarin disi kazlardan daha agir oldugu belirlendi (P<0.05-0.001). Kazlar, yaklasik 25 haftalik yasta canli agirhklari
alindiktan sonra kesildi. Cinsiyetlere gore kesim, sicak karkas, ayak, kalp, bagirsak ve ic+tabdominal yag agirliklari arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkhliklar belirlendi (P<0.05-0.01). Arastirma sonucunda, yetistirici kosullarinda ekstansif olarak
yetistirilen kazlarin biyime, kesim ve karkas 6zelliklerinin, entansif yetistiricilik yapilan bircok arastirma sonucu ile benzer
oldugu, hatta bazilarindan daha iyi oldugu gorildi. Ayrica, ¢alismada yetistirici kosullarinda ekstansif sartlarda yetistirilen

yerli kazlarin besisinin, 18-22 haftalik yasa kadar uygun olacagi sonucuna varildi.

Anahtar kelimeler: Biiyiime, Karkas Ozellikleri, Kaz, Kesim.

Growth, Slaughter and Carcass Traits of Native Turkish Geese Reared under the Country-
side Conditions

Abstract: In this study, growth, slaughter and carcass traits of native Turkish geese reared under breeder conditions in
Okguoglu village, Arpagay, Kars were studied. Totally, 111 goslings were used in the growth experiment while 39 geese
were used for slaughter and carcass traits. Birds with wing-tags were individually weighed fortnightly. There was statistical
significance between the genders in terms of 8-24 weekly body weights (P<0.05-0.001). Effect of gender on the weights of
slaughter, hot carcass, foot, heart, intestinal and abdominal + intestinal fat were statistically significant (P<0.05-0.01). At the
end of the study, it was observed that the results gathered from geese bred in extensive system under the rural conditions
were nearly similar to those obtained from the intensive system. In some cases, the former system yielded even superior
results than those of the intensive one. Conclusively, furthermore, breeding the native Turkish geese in extensive system

under the rural conditions was appropriate by the age of 18-22 wks.

Key words: Growth, Carcass Traits, Geese, Slaughter.

= Muammer TiLKi
Kafkas Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Zootekni Anabilim Dali, Kars, e-posta: mtilki@hotmail.com



Yetistirici Kogullarindaki Yerli Tiirk...

Tilki ve ark.

GiRIS

Kaz yetistiriciligi Turkiye’de kanath hayvan
yetistiriciligi icerisinde son siralarda yer

almakta olup ¢ok fazla bilinmemektedir. Kaz

Urunlerine Ulke genelinde ciddi talep olmamasi, olan
bu
Diger

talebin de belirli bolgelerle sinirli  kalmasi
durumun bir sebebi olarak gosterilebilir.
nedenler arasinda, Tirkiye’de yetistirilen kazlarin
yumurta veriminin az olmasi, bazen dolli yumurta
elde edilmesinde sikinti yasanmasi, kuluckada bazi
problemlerin yasanmasi ve kazlar Gzerinde yapilan

bilimsel arastirmalarin kisitl olmasi sayilabilir.

Her ne kadar sektori aktive edecek yogun ta-
lep olmasa da, Tirkiye’de kaz yetistiricilig§ine her
bolgede rastlamak mimkiindir. Bolgesel olarak en
yaygin Kuzey Dogu Anadolu, Orta Anadolu, Gliney
Anadolu, Bati Karadeniz, il bazinda ise Ardahan,
Kars, Mus ve Erzurum sayilabilir. Bunun yaninda
kiigiik kaz gruplarina Tirkiye’'nin hemen her ilinde
rahatlikla rastlanabilir. Kars ve Ardahan illerinde
toplam kaz sayisi 515.245 adet olup, bu sayi Tirkiye
kaz varliginin yaklasik % 48.50'sini olusturmaktadir

(TUIK, 2010).

Diunya’da eti icin yapilan kaz yetistiriciliginde,
kazlar genelde entansif olarak yetistirilmektedir.
Yaklasik olarak kazlar 8-10 hafta bakilip, beslenmek-
te ve ondan sonra pazarlanmaktadir (Grunder ve
ark., 1991; Cave ve ark., 1994). Tirkiye’de yapilan
yetistiricilik ise genelde aile tipi yetistiricilik olup,
ekstansif olarak yapiimaktadir. Kesime 1-1,5 ay kala
kazlara ilave yem verilerek kesim agirligi artirilmaya
calisiir. Havalarin sogumasi ve ilk karin yagmasiyla
birlikte damizhk kazlar ayrildiktan sonra, diger
kazlarin toplu olarak kesimi yapilir. Kazlar genelde
cikimdan sonra yaklasik 6-8 ay bakilip beslenmekte
ve ondan sonra kesilmektedir. Kesilen kazlar daha
cok aile icerisinde tlketilmektedir. Son vyillarda
kesilen kazlarin bir kisminin ticareti de yapilmaya
baslanmistir (Askin ve ilaslan, 1976; ilaslan ve Askin,
1977; Kirmizibayrak, 2002; Tilki ve inal, 2002; Tilki ve
ark., 2004).

Turkiye’de kazlar Uzerinde yapilan arastirma
sayisi sinirli olup, daha ziyade Kars ve c¢evresinde
yogunlasmistir.  Yetistirici  kosullarinda  yapilan
arastirmalar genelde kazlarin bazi kesim ve karkas
Bu

kazlarin

ozelliklerinin belirlenmesi icin yapilmaktadir.

arastirma, yetistirici kosullarinda vyerli

bliylime ile bazi kesim ve karkas ozelliklerini

belirlemek amaciyla yapiimistir.

MATERYAL ve METOT

Arastirma, Kars’in Arpagay ilgesi Okguoglu kdylinde
yapilmistir. Arastirmada kullanilan kazlar, 2-3 yash
anag kazlardan elde edilmistir. Arastirmada buyime
asamasinda 62 erkek ve 49 disi olmak UGzere toplam
111 adet kaz kullanilmistir. Bazi kesim ve karkas
ozelliklerini belirlemek igin ise 20 erkek, 19 disi
toplam 39 adet kaz kullaniimistir. Kazlar, kdyde
birbirine komsu olan ve Nisan ayinin son haftasinda
yumurtadan g¢ikan g farkh aileden temin edilmistir.
Kazlar yumurtadan g¢iktiktan sonra kanat numarasi
takilarak, canl agirhk ve canl agirliktaki degisiklikleri
belirlemek amaciyla arastirma siresince 2 haftada
bir tartilmiglardir. Arastirmada kullanilan kazlara
bolgede yapilan bakim ve beslemeye ilave olarak
herhangi bir 6zel bakim ve besleme uygulanmamis-
tir. Kazlarin 39 adeti yaklasik 25 haftalik yasta canli
agirhklari alindiktan sonra kesilmistir. Kesimler
arastirmanin yapildigi koéyde 25-26 Kasim 2010
tarihlerinde yapilmistir. Kesim sonrasi; karkas
agirhklari ile bas, ayak, kan, tiy, boyun, karaciger,
tashk, kalp, bagirsa i¢c ve abdominal yag agirliklari

tartilarak kaydedilmistir.

incelenen &zelliklere cinsiyetin etkisini belirle-
SPSS
yardimiyla t testi yapiimistir (SPSS 16.0).

mek amaciyla istatistik paket programi

BULGULAR
Erkek ve disi kazlarin farkli haftalardaki canl agirlik
ortalamalari ve standart hatalari Tablo 1'de
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gosterilmistir. Cikim 2, 4 ve 6. hafta canl agirliklar
bakimindan cinsiyetler arasinda istatistiki dnemli bir
fark gorilmemistir (P>0.05). Ancak 8. hafta ve takip
eden haftalarda erkek kazlarin disi kazlardan daha
agir oldugu belirlenmistir (P<0.05-0.001).

Cinsiyetlere gore farkh haftalar arasindaki giin-
lik canh agirhk artis ortalamalari ve standart hatalari
Tablo 2’de verilmistir. Cinsiyetler arasinda 6-8., 10-
12. ve 18-20. haftalar arasinda
onemli farkliliklar tespit edilirken (P<0.05-0.01),

istatistiki olarak

diger haftalar arasinda 6nemli bir farklihk goérilme-
mistir (P>0.05).

Tablo 3’te, kesim agirlig ile sicak karkas, bas,

ayak, kan, tly, boyun, karaciger, tashk, kalp,

bagirsak ve ic+abdominal yag agirligi cinsiyetlere
gore verilmistir. Cinsiyetlere goére kesim, sicak
karkas, ayak, kalp, bagirsak ve i¢+abdominal yag
agirliklar arasinda istatistiki olarak 6nemli farkhliklar

belirlenmistir (P<0.05-0.01).

Tablo 1. Kazlarin haftalara gore canli agirlik ortalamalari (X) ve standart hata degerleri (Sx), g

Table 1. The weekly values of mean body weights (X) and standard errors (Sx) of geese, g

Erkek (n=62) Disi (n=49) Ortalama (n=111) Onem

Hafta X + SX X + SX X + SX

Cikim 101.19 1.66 99.90 1.32 100.62 1.09 -
2 472.50 20.63 438.58 30.17 457.53 17.60 -
4 1257.01 31.83 1188.96 41.63 1226.97 25.65 -
6 1952.77 41.39 1828.57 55.45 1897.95 34.02 -
8 2673.73 64.03 2433.40 69.96 2567.64 48.40 *
10 3352.47 64.91 3022.92 63.63 3207.00 48.26 **
12 3800.40 59.11 3337.94 74.69 3596.25 51.34 Fxk
14 4158.88 56.48 3680.06 70.45 3947.51 49.57 *xk
16 4433.93 47.03 3960.77 71.82 4225.06 46.70 * ok ok
18 4644.21 46.44 4196.66 63.59 4446.64 43.55 *okok
20 4826.70 41.67 4426.45 56.48 4650.01 38.90 Fxk
22 4974.13 38.52 4571.22 53.27 4796.30 37.02 Fxk
24 4954.16 37.48 4557.34 50.06 4779.19 35.66 *xk

-: P>0.05; **: P<0.05; **: P<0.01; **: P<0.001
Tablo 2. Kazlarin haftalara gore gunlik canh agirlik artis ortalamalari (X) ve standart hatalari (Sx), g
Table 2. The weekly values of mean body weight gains (X) and standard errors (Sx) of geese, g
Erkek (n=62) Disi (n=49) Ortalama (n=111) Onem

Hafta X + 5% X £ SX X * SX

0-2.hafta 26.52 1.48 2419 2.20 25.49 1.27 -

2-4. hafta 56.04 2.06 53.60 1.88 5496 1.42 -

4-6. hafta 49.70 1.23 45.69 1.73 4793 1.04 -

6-8. hafta 51.50 2.45 43.20 2.83 47.84 1.88 *
8-10. hafta 48.48 3.12 42.11 3.34 45.67 2.29 -
10-12. hafta 31.99 1.99 22.50 1.85 27.80 1.45 **
12-14. hafta 25.61 1.80 24.44 191 25.09 1.30 -
14-16. hafta 19.65 1.43 20.05 1.97 19.83 1.18 -
16-18. hafta 15.02 1.00 16.85 1.60 15.83 0.90 -
18-20. hafta 13.04 0.80 16.41 1.07 14.53 0.66 *
20-22. hafta 10.53 0.77 10.34 0.84 10.45 0.56 -
22-24. hafta -1.41 0.59 -0.99 0.57 -1.22 0.41 -

-1 P>0.05; **: P<0.05; **: P<0.001

211



Yetistirici Kogullarindaki Yerli Tiirk...

Tilki ve ark.

Erkek ve disi kazlarin bazi kesim ve karkas 6zel-
liklerine ait oranlar Tablo 4’te gosterilmistir. Oranlar

arasinda i¢tabdominal yag oranlari bakimindan

Tablo 3. Erkek ve disi kazlarin bazi kesim ve karkas 6zellikleri, g

cinsiyetler arasinda istatistiki olarak énemli farklihk

belirlenmistir

(P<0.01).

Diger oranlar arasinda

herhangi bir farklilik tespit edilmemistir (P>0.05).

Table 3. Some slaughter and carcass traits of male and female geese, g

Erkek (n=20) Disi (n=19) Ortalama (n=39) Onem
Ozellikler X + 5% X + SX X + SX
Kesim agirligi 4734.75 79.39 4396.05 78.56 4569.74 61.60 *k
Sicak karkas agirhg 3221.00 49.47 3025.26 43.10 3125.64 36.17 **
Bas agirhgi 174.50 5.08 172.63 3.34 173.59 3.03 -
Ayak agirhig 142.00 3.51 126.32 3.93 134.36 2.89 *%
Kan agirhig: 239.50 8.13 245.26 9.79 24231 6.27 -
Tiy agirhg 308.25 9.39 297.37 7.44 302.95 6.01 .
Boyun agirligi 258.75 7.92 250.79 9.27 254.87 6.03 .
Karaciger ag 76.00 3.36 66.84 3.13 71.54 2.39 -
Tashk agirhg 194.25 4.37 188.42 396 191.41 2.96 -
Kalp agirhgi 41.75 1.16 36.32 1.75 39.10 1.12 *
Bagirsak agirligi 118.50 3.99 105.79 4.62 112.31 3.18 *
ic+abdominal yag agirligi 120.25 9.11 151.32 8.92 135.38 6.78 *
-: P>0.05; **: P<0.05; **: P<0.001
Tablo 4. Erkek ve disi kazlarin bazi kesim ve karkas ozellikleri, %
Table 4. Some slaughter and carcass traits of male and female geese, %

Erkek (n=20) Disi (n=19) Ortalama (n=39) Onem
Ozellikler X + 5% X + 5% X * 5%
Karkas randimani 68.07 0.31 68.95 0.67 68.50 0.36 -
Bas orani 3.70 0.11 3.95 0.11 3.82 0.08 -
Ayak orani 3.01 0.07 2.89 0.10 2.95 0.06 -
Kan orani 5.10 0.22 5.66 0.31 5.38 0.19 -
Tay orani 6.55 0.23 6.83 0.25 6.69 0.17 -
Boyun orani 8.04 0.22 8.32 0.33 8.18 0.20 -
Karaciger orani 2.35 0.09 2.21 0.10 2.29 0.07 -
Taslik orani 6.04 0.13 6.25 0.16 6.14 0.10 -
Kalp orani 1.30 0.04 1.20 0.06 1.25 0.04 -
Bagirsak orani 3.68 0.11 3.50 0.15 3.59 0.09 -
i¢ +abdominal yag orani 3.72 0.28 5.02 0.31 435 0.23 *ok

-: P>0.05; **: P<0.01

TARTISMA ve SONUC

Arastirmada ¢ikim agirliklari erkek kazlar i¢in 101.19
g, disi kazlar icin 99.90 g olarak belirlenmis olup,
ortalama ¢ikim agirhgl ise 100.62 g olarak tespit
edilmistir. Ortalama c¢ikim agirhg Tilki ve inal
(2004a)’in 101.27 g olarak bildirdikleri deger ile
benzer bulunmustur. Erkek ve disi kazlarda tespit

edilen ¢cikim agirliklari ise Saatci ve ark. (2011)'nin

yerli kazlarda 95.96 ve 93.93 g ve yine Saatci ve ark.
(2005)’'nin yerli kazlarda 92.95-98.41 g arasinda,

Hrouz (1988)'un Bohemian erkek ve disi kazlarda

82.7 ve 87.8 g, Kumar ve ark. (2009)'nin ortalama
90.49 g olarak bildirdikleri

bulunmustur.

degerlerden yiiksek
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Canli agirliklar bakimindan cinsiyetler arasinda
cikimdan 6. haftaya kadar herhangi 6nemli bir
farklilik tespit edilememistir. Ancak 8. haftadan
itibaren arastirma bitinceye kadar erkek kazlarin
canli agirliklarinin disi kazlardan daha yiiksek oldugu
gorilmistir. Arastirmanin  blylime asamasinda
kazlarin canli agirliklarinda 18-20. haftaya kadar
surekli olarak artis sekillendigi, fakat bundan sonra
blylimede bir yavaslama oldugu hatta biyimenin
durdugu soylenebilir. Bu sonug vyapilan birgok
arastirma ile benzerlik gostermektedir
(Kirmizibayrak, 2002; Tilki ve inal, 2004a; Kumar ve
ark., 2009). On altinci hafta erkek ve disi kazlarin
canli agirhklan, Tilki ve inal (2004a)’in 4536 ve 3993
g ve yine Tilki ve ark. (2005)'nin 4371 ve 4071 g

olarak bildirdikleri degerlere benzer tespit edilmistir.

sonucu

Diger haftalardaki canli agirliklar icinde benzer

sonuglar bulunmustur. Bu arastirmada sadece
ekstansif besi uygulanmis ve bazen kesime yakin
kazlara tane veya konsantre yemler verilmis
olmasina ragmen, farkli haftalardaki canh agirliklarin
entansif besiyle yapilan birgok arastirma sonuglari
ile arasinda herhangi bir énemli farklilk olmadigi

gorilmektedir.

Ortalama glinlik canh agirhk artisinin en yuk-
sek 2-4. haftalar arasinda 54.96 g olarak gercekles-
mistir. Ayrica 2. hafta ile 10. hafta arasinda ginliik
canh agirlik artisinin 45.67-54.96 g arasinda degistigi
gorilmektedir. Onuncu haftadan sonra glinliik canh
agirhk artisinin azalmaya basladigi goriilmektedir. Bu
sonuglar yapilan birgok arastirma sonuglari ile
benzerlik géstermektedir (Arslan ve inal, 2002; Tilki

ve inal, 2004a; Saatci ve ark., 2011).

Kazlar ortalama 25. haftada kesilmislerdir. Kars
ve cevresinde kazlar, yorede ilk karin yagmasi ya da
havalarin yeterince sogumasiyla birlikte kesilmekte-
dir. Kar, 2010 yilinda beklenen zamanda (Ekim ayinin
son ginleri) yagmamasi nedeniyle, kazlar yaklasik
olarak Kasim ayinin son giinlerinde kesilmistir.
Yetistirici, EkKim ve Kasim aylarinda kazlari kesimden
hemen once imkanlari olgisiinde elinde bulunan

tane yada konsantre yemlerle besiye almaktadir.

Ancak kar yagisinin gecikmesi ile birlikte kesimden
once meranin zayiflamasi ve yeterince tane ya da
konsantre yem verilememesinden dolayl kazlarin
kesim agirliklari son hafta canli agirliklarindan disik

olmustur.

Ortalama kesim agirligi erkek ve disi kazlar igin
4734.75 ve 4396.05 g olarak belirlenmistir. Bu kesim
agirhig degerleri yorede kazlar tzerinde daha 6nce
yapilan arastirma sonuglan ile karsilastirildiginda;
Kirmizibayrak (2002)'1n sonuglari ile benzer, Askin ve
ilaslan (1976), ilaslan ve Askin (1977) ile Tilki ve ark.
(2004)'nin
Ayrica kesim agirligl; Mazanowski ve ark. (2006)'nin
erkek kazlar icin 4567-4885 g arasinda, disi kazlar
icin 3911-4197 g arasinda bildirdikleri agirliklarindan
ylksek, Shrestha ve Grunder (2005)in farkh kaz
498-6.52 kg arasinda bildirdikleri

degerlerden ise diisiik bulunmustur.

sonuglarindan  dusik belirlenmistir.

irklari igin

Ortalama sicak karkas agirhg (3125.64 g) bol-
gede yapilan ve benzer zamanda kesilen birgok
arastirma sonucu ile genelde benzer bulunmustur
(Askin ve llaslan, 1976; ilaslan ve Askin, 1977;
Kirmizibayrak, 2002). Ancak elde edilen sonuglar,
Tilki ve ark. (2004)'nin sonuglarindan dusik, Celebi
(1999) ile Kirmizibayrak ve ark. (2011)'nin belirledigi
sonuglardan ise ylksek bulunmustur. Bu arastirma
ile diger arastirmalar arasindaki kesim agirliklar
arasindaki farkliliklari kesim zamaninin farkli olmasi,
bakim besleme yontemlerinin farkli olmasi ve farkh
irk/orijinli kazlarin kullanilmasindan kaynaklanmis

olabilir.

Ayak, kalp ve bagirsak agirligi erkek kazlarda
disi kazlara gore daha yiliksek belirlenmistir. Ancak
ictabdominal yag orani, disi kazlarda erkek kazlara
gore daha vyiksek bulunmustur. Diger 06zellikler
arasinda ise herhangi bir 6nemlilik tespit edileme-
mistir. Ortalama 302.95 g olarak belirlenen tiy
agirhig); ilaslan ve Askin (1977)in, erkek ve disi
kazlarda 250.44 ve 249.53 g, Saatci (2008)'nin 229
ve 195 g olarak tespit ettikleri degerlerden yuksek,
Tilki ve ark. (2004)'nin ortalama 304.06 g olarak

tespit ettikleri degere benzer bulunmustur. istatistiki
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olarak 6nemli bulunmamakla birlikte erkek kazlarda
disi kazlardan daha fazla tly bulundugu sonucu,
Kozak ve ark. (1995), Rosinski ve ark. (1999) ve
Saatci (2008)'nin sonuglariyla benzerlik gostermek-
tedir.

Arastirmada kazlardan elde edilen o6nemli
Granlerden biri olan karaciger agirligi erkek ve disi
kazlar i¢in 76.00 ve 66.84 g, ortalama ise 71.54 g
olarak belirlenmistir. Bu degerler bir¢cok arastirma
sonucu benzerlik gostermektedir (Tilki ve ark., 2004;
Tilki ve inal, 2004b; Saatci ve ark., 2009; Tilki ve ark.,
2009).

Erkek ve disi kazlarin karkas randimani % 68.07
ve 68.95 olarak bulunmustur. Bu degerler kazlarda
yorede yapilan arastirma sonuglari ile benzerlikler
gostermektedir (Tilki ve ark., 2004; Tilki ve inal,
2004b; Saatci ve ark., 2009). Ancak ortalama karkas
randimani,
(Pingel, 1990; Kirmizibayrak ve ark., 2011), baz
arastirma sonuglarindan ise ylksek (Fortin ve ark.,
1983; Wezyk ve ark., 2003; Lukaszewicz ve ark.,
2008) belirlenmistir.

bazi arastirma sonuglarindan dusik

Bolgede kazlardan elde edilen ve degerlendiri-
len 6nemli Urilnlerden biriside ic+abdominal yag
%

ictabdominal yag orani erkek ve disi kazlarda

miktaridir. Ortalama 4.35 olarak belirlenen
siraslyla %3.72 ve 5.02 olarak tespit edilmistir.
ic+tabdominal yag orani disi kazlarda erkek kazlara
gore daha yilksek belirlenmistir. Bu sonug birgok
arastirma sonucu ile benzerdir (Tilki ve inal, 2004b;
Saatci ve ark., 2009). Ancak i¢+abdominal yag agirlig
yorede daha 6nce yapilan bazi arastirma sonuglarin-
dan ise disiik belirlenmistir (Askin ve ilaslan, 1976;
ilaslan ve Askin, 1977; Kirmizibayrak, 2002; Tilki ve
ark., 2004). Bunun nedeni, bakim ve besleme ile

arastirmanin yapildigi yerlerin farklh olmasi olabilir.

Ozellikle bdlgede kaz yetistiriciligi ile bayanlarin
ilgilenmesi ve ilgilenen ailelerin ekonomik dizeyinin
genelde zayif olmasi, yetistiriciyi zorunlu olarak
itmektedir. ile

ekstansif yetistiricilige Arastirma

yetistirici kosullarinda ekstansif olarak yetistirilen

kazlarin, entansif olarak yetistirilen kazlarda yapilan
bircok arastirma sonucu ile benzer oldugu hatta
bazilarindan daha iyi oldugu goériilmektedir. Yorede
kazlar ilk karin yagmasinin ardindan kesilmesi,
kazlarin uzun siireli bakilip beslenmesi gibi bir takim

sorunlari da beraberinde getirmektedir. Bundan

dolayl yetistirici kosullarinda ekstansif sartlarda

yetistirilen vyerli kazlarin besisinin, 18-22 haftalik

yasa kadar uygun olacagi sonucuna varilmistir.
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Ozet: Bu calisma, Ankara kegilerinde propofol ve izofluran uygulamasinin kan malondialdehit ve antioksidan diizeyleri
lizerine etkilerini belirlemek amaciyla gerceklestirildi. Arastirma, viicut agirhklar 33.8-49 kg arasinda degisen 7 adet
klinik olarak saglikh, ergin, disi Ankara kegisi uzerinde yurituldu. Hayvanlara anestezi indiksiyonu igin ortalama
6.5611.42 mg/kg propofol bolus seklinde intravendz olarak uygulandiktan sonra 1 saat stre ile %1-3 konsantrasyonunda
izofluran %100 oksijen ile birlikte verildi. Tim hayvanlardan propofol uygulamasinin 6ncesinde, indiiksiyon sonrasinda ve
izofluran uygulamasindan 15, 30, 60, 120 dakika ve 24 saat sonra kan ornekleri alindi. Alinan kan 6rneklerinin plazmalarinda
malondialdehit (MDA), vitamin A ve B-karoten dizeyleri ile eritrositlerde sliperoksid dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT)
aktiviteleri belirlendi. Propofol ve izofluran anestezisi yapilan kegilerde anestezi siiresince ve sonrasinda plazma MDA,
vitamin A dizeylerinde ve eritrosit SOD, CAT aktivitelerinde istatistiksel olarak dnemli bir degisiklik tespit edilmedi. Beta
karoten dlzeylerinde ise propofol uygulamasindan sonra istatistiksel olarak 6nemli bir artis oldugu belirlendi (P<0.05).
Sonug olarak, Ankara kegilerinde propofol ve izofluran anestezilerinin kan MDA ve 0lgiilen antioksidan parametre dizeyleri

Gzerine olumsuz bir etkisinin olmadigi tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Ankara Kegisi, Antioksidan Enzim, izofluran, Lipid Peroksidasyon, Propofol.

The Effects of Propofol and Isoflurane Anaesthesia on Oxidative Stress in Angora Goats

Abstract: The aim of this investigation was to determine the effect of propofol and isoflurane on blood malondialdehide
and antioxidant levels in goats. The study was performed on seven clinically healthy, adult, female Angora goats weighting
between 33.8-49 kg. Anesthesia was induced with 6.56+£1.42 mg/kg propofol as a bolus dose intravenously and
maintained with %1-3 isoflurane in 100% oxygen for an hour period. Blood samples were collected before and after
propofol administration and 15, 30, 60, 120 min and 24 h after isoflorane administration. Malondialdehyde (MDA), vitamin
A and carotene levels were examined in plasma, while superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT) activities were
determined in erythrocytes. In general, there was no significant difference recorded on MDA and vitamin A levels, and SOD
and CAT activities before and after propofol and isoflorane administration except for carotene. Beta carotene levels were
significantly increased after propofol administration (P<0.05). In conclusion, it was determined that propofol and isoflurane

anaesthesia had no adverse effect on blood MDA and antioxidant parameters in Angora goats.

Key words: Angora Goats, Antioxidant Enzymes, Isoflurane, Lipid Peroxidation, Propofol.
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V

devam etmektedir. Bu amagla propofol ve izofluran,

eteriner hekimlikte glvenle kullanilabilecek
anestezik madde arayislari son yillarda hizla
Uzerinde en ¢ok arastirma vyapilan anestezik
maddelerin basinda gelmektedir (Ko¢ ve Saritas
2004; Topal 2005). Farkli fizikokimyasal ozellige
sahip bircok ilacin kullanilmasiyla olusturulan genel
anestezi, dolayli ya da dolayli olmayan vyoldan
organizmadaki lipid peroksidasyonu etkileyen bir
durumdur. anestezi

Bu durum, genel boyunca

kullanilan ~ bazi  anesteziklerin ~ ve ilaglarin
oksidasyonu baslatici etkilerinin olmasiyla iliskilendi-
rilmektedir (Khinev ve Dafinova, 1993; Yarsan ve

ark., 2010).

Serbest radikaller, aerobik organizmalarin
normal metabolizmalari sirasinda uretilen reaktif
oksijen tirleri olup (Ames ve ark., 1993) ve lipid,
protein ve nikleik asitler gibi makromolekdllerle
etkileserek hiicre yapi ve organellerinde bozuklukla-
ra neden olmaktadirlar. Bu radikaller 6zellikle hiicre
membranindaki doymamis yag asitlerine etki ederek

lipid peroksidasyonunu olustururlar (Akkus, 1995).

Organizmada serbest radikalleri yok etmek ve
bunlarin neden olduklari hasarlari azaltmak igin pek
¢ok savunma mekanizmasi vardir. Bunlardan bazilari
sliperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutasyon
(GSH-Px), A,
tokoferoller (vitamin E), askorbik asit (vitamin C) ve
trik asit gibi antioksidanlardir (Akkus, 1995; Oz ve
Kurtoglu, 2002). Oksidatif stres, viicudun antioksi-

peroksidaz vitamin B-karoten,

dan savunmasi ile hicrelerin lipid tabakasinin
radikal

dengesizlik olarak tanimlanir

peroksidasyonuna neden olan serbest

Uretimi arasindaki
(Mercan, 2004). insanlarda ve farkli hayvan tirleri
lizerinde yapilan ¢alismalarda propofoliin (Ansley ve
ark., 1999; Yamaguchi ve ark., 2000; Kudo ve ark.,
2001; Mercan 2004) ve izofluranin (Yesilkaya ve ark.,
1998; Yurdakog ve ark., 2008; Yarsan ve ark., 2010)
oksidatif stres lizerine etkisinin oldugu bildirilmistir.

Buna karsin, kecilerde propofol ve izofluranin lipid

peroksidasyon ve antioksidan sistem Uzerine etkisini
gosteren calismalara rastlanamamistir. Son yillarda,
propofol ve izofluran kiiclik ruminantlarda tercih
edilen anestezik maddelerin basinda gelmektedir.
Bu nedenle sunulan ¢alismada, kegilerde propofol ve
izofluranin lipid peroksidasyonu ve antioksidan
sistem Gzerine etkilerinin ortaya konulmasi amag-

lanmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismada anamnez, fiziksel muayene ve tam kan
sayimindan sonra saglkli oldugu belirlenen, vicut
33.8-49 kg degisen (39.2
kg+5.45kg) 7 adet ergin, disi Ankara kegisi kullanildi.

agirliklari arasinda
Kirikkale Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu tarafindan alinan 10/04 karar numarah etik
kurul onayi ile arastirmaya baslandi. Hayvanlara
anestezi indlksiyonu igcin 4 mg/kg propofol
(Propofol %1, Fresenius Kabi, isve¢) bolus halinde
intraven6z olarak uygulandi. Ancak entiibasyon igin
yeterli  derinlikte  anestezinin  saglanamadigi
durumlarda kegilere ek doz propofol uygulanarak
verilen miktar kaydedildi. Hayvanlara, timpaniyi
engellemek icin orogastrik sonda yerlestirildi. Sag
lateral pozisyonda yatirilan hayvanlara bir saat slre
ile % 1-3 konsantrasyonda izofluran (Forane Likid,
ABBOTT Laboratories Ltd., ingiltere), % 100 oksijen
(02) ile birlikte verildi. Sisteme giren taze O, miktari
3lt/dk olacak sekilde ayarlandi. Calisma sliresince
palpebral refleks varligi, kuyruk ucu ve interdigital
araligin Kocher forsepsi ile sikistirilmasiyla yeterli

derinlikte anestezi olup olmadig kontrol edildi.

Anestezinin  ylzeysel oldugu belirlendiginde
izofluran orani %3’e ¢ikarildi, tekrar yapilan
degerlendirmelerde vyeterli derinlikte anestezi

oldugu dustnildiglinde verilen izofluran orani %1’e
indirildi.
Premedikasyondan 6nce, propofol sonrasinda

ve izofluran uygulamasindan 15, 30, 60, 120 dakika

ve 24 saat sonra v.jugularis'ten her hayvan igin
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toplam 7 adet kan Ornegi lityum heparin iceren
vakumlu tlplere alindi. Alinan kan ornekleri 3000
rom’de +4 °C, 10 dakika santrifiij edilerek plazma ve
eritrositler ayrildi. Analiz yapilincaya kadar numune-
ler -80 °C de saklandi. Plazmada MDA o&lgimu
Morena ve ark. (2003)'nin metoduna gore yapildi.
ile MDA
olusan pembe renkli kompleks spektro-fotometre ile

Tiyobarbitirik asit reaksiyonu sonucu
532 nm’de Olguldi. Plazmada vitamin A ve B-
karoten diizeyleri ise Suzuki ve Katoh (1990)’a gore
spektrofotometrik (Shimadzu UV-1700, Japonya)

olarak belirlendi.

Eritrositler fosfat tamponu ile 3 kez yikanarak
soguk bidistile su ile hemolize edildi (Witterbourn ve
ark. 1975). Elde edilen eritrosit hemolizatlarinda
SOD aktivitesi Sun ve ark (1988)'nin bildirdigi
metoda gore ksantin-ksantin oksidaz sistemi ile
uretilen stiperoksit radikallerinin nitroblue
tetrazolium’u (NBT) indirgemesi temeline dayanarak
belirlendi. Aebi
(1983)’nin bildirdigi metoda gore tespit edildi. Bu

metoda goére katalazin hidrojen peroksid (H,0,)’i su

Eritrositlerdeki katalaz aktivitesi

ve oksijene pargalamasi sirasinda meydana gelen
absorbans azalmasi 240 nm’de spektrofotometrik

olarak olc¢tldi. Hemoglobin (Hb) miktarinin dl¢imi

ise siyanmethemoglobin metoduna (Fairbanks ve

Klee, 1987) gore saptandi.

istatistiksel Analizler

Gruplar arasindaki farkin kontroliinde tek yonli
(ANOVA),

onemlilik kontrolii icin de Tukey testi uygulandi.

varyans analizi gruplararasi  farkin
Sonuglar ortalama + standart hata olarak verildi.
istatistiksel degerlendirmede P<0.05 degeri anlaml
kabul edildi. Verilerin istatistiki analizleri SPSS 15.0

paket programi ile yapildi (SPSS Inc., Chicago, ABD).

BULGULAR

Anestezi induksiyonu igin planlanan 4 mg/kg dozda

propofol Ankara kecilerinde entiibasyona izin
verecek derinlikte anestezi saglamadigl icin ¢alisma-
6.56+1.42 mg/kg

mazstandart sapma) dozda propofol yapildi.

ya alinan kecilere (ortala-

Sunulan ¢alismada, propofol 6ncesi ve sonra-
sinda ve izofluran uygulamasinin 15, 30, 60, 120
dakika ve 24 saat sonrasinda kegilerin plazma MDA,
vitamin A, karoten duizeyleri ile eritrosit SOD ve CAT
Tablo 1’de verildi.

aktivitelerindeki degismeler

Tablo 1. Propofol-izofluran anestezisi uygulanan Ankara kegilerinde (n=7) plazma MDA, B-karoten, vitamin A degerleri ile

eritrositlerde SOD, CAT aktiviteleri (X +SX).

Table 1. MDA, B-carotene and vitamin A levels in plasma and SOD and CAT activities in erythrocytes in Angora goats (n=7)

anaesthetised with propofol and isoflurane (Y £SX).

Propofol Propofol izofluranin izofluranin izofluranin izofluranin  izofluranin
Parametreler " . i
oncesi sonrasi 15.dk 30. dk 60. dk 120. dk 24. saati
MDA (umol/L) 1.33+0.16  0.97+0.06 1.61+0.12 1.30+0.16 1.14+0.21 1.24 +0.12 1.29+0.16
SOD (U/g-Hb) 106.56 +13.19 153.38 +31.55 134.27+12.71 150.22+7.23 151.26%27.28 122.99+10.99 146.58+18.87
CAT (k/g-Hb) 38.38+8.21 51.55+9.39 51.06+7.91 48.89+4.84 44,66+6.97 4534+10.15 34.92+8.46
*
B-karoten (g/dl) 498+0.38° 9.14+1.14° 8.03+0.93"° 893+1.25° 884+1.14® 721+1.00® 6.95+0.23"
Vitamin A (g/dl) 62.22+23.35 74.97+16.98 56.61+6.17 45.86+6.57 47.16+6.22  41.80+6.50 59.21+7.71

-: 6nemsiz, *: P<0.05.
a,b: Ayni satirda farkl harfleri tasiyan degerler istatistiksel agidan 6nemlidir.

219



Ankara Kegilerinde Propofol ve ...

Pekcan ve ark.

Propofol uygulamasindan sonra kegilerin plaz-
ma MDA diizeylerinin propofol 06ncesine gore
azaldigl, gerek propofol Oncesi gerekse propofol
sonrasina gore izofluran uygulamasindan 15 dakika
sonra artan plazma MDA diizeylerinin ise daha
sonraki dakikalarda azalma gosterdigi, ancak bu artis
ve azalislarin istatistiksel olarak anlamli olmadigi

(P>0.05) gozlendi.

Propofol uygulanan kegilerde eritrosit SOD ve
CAT aktivitelerinde anestezi 6ncesine gore istatistik-
sel olarak anlamh olmayan bir artma gozlendi.
izoflurandan sonra ise SOD aktivitesinde istatistiki
6nemde olmayan dizensiz artma ve azalmalar,
de azalmalar belirlendi

katalaz aktivitesinde

(P>0.05).

Propofolden sonra anestezi Oncesine gore
plazma vitamin A degerlerinde istatistiksel olarak
o6nemli olmayan sayisal artislarin, izofluran uygula-
masina basladiktan sonra azalma egiliminde oldugu
gorildu (P>0.05). Plazma B-karoten dizeylerinin ise
anestezi dncesine gore propofolden sonra istatistik-
sel olarak 6nemli diizeyde arttig belirlendi (P<0.05),
bununla birlikte, izofluran siiresince saptanan p-
karoten dizeylerindeki artiglar istatistiksel olarak

anlamli bulunmadi.

TARTISMA ve SONUC
Oksidatif stresin neden oldugu lipid
peroksidasyonunun  degerlendirilmesinde, MDA

yaygin olarak kullanilan bir parametredir. insanlarda
(Ansley ve ark., 1999) ve hayvanlarda (Allaouchiche
ve ark., 2001) yapilan galismalarda, anestezi amaci
ile kullanilan propofoliin eritrositlerdeki antioksidan
MDA dizeyini
distrdigi belirtilmistir. Bu calismada da yukaridaki

kapasiteyi arttirdigi ve plazma
arastirmacilarin bildirdikleri gibi propofol uygulama-
sindan sonra plazma MDA diizeyinde istatistiksel

olarak 6nemli olmayan bir azalma tespit edilmistir.

Ansley ve ark. (1999) insanlarda, uygulanan
propofol dozu ile antioksidan kapasitenin iliskili

oldugunu ve yiksek dozda propofol uygulanmasi ile

MDA duzeyinin daha ¢ok azalacagini ifade etmisler-
dir. Ancak, bu
uygulanan  propofol

Ankara kegilerinde

MDA  duzeyini

calismada
dozunun

degistirmedigi gérilmustir.

Anestezik ajanlarla reaktif oksijen tirleri ara-
sinda etkilesim oldugu pek ¢ok raporda belirtilmistir
(Ansley ve ark., 1999; Naziroglu ve Giinay, 1999;
Allaouchiche ve ark., 2001; Yurdakog ve ark., 2008;
Kamiloglu ve ark., 2009). Volatil anesteziklerin hangi
mekanizma ile hicrelerin oksidant hasara ugramasi-
na neden oldugu heniiz tam olarak agikhga kavus-
mamistir. Bu anesteziklerin substrat olusturarak
kendi serbest radikallerini Grettigi distinlilmektedir
(Ansley ve ark., 1999). Halotanin NADPH-sitokrom
P-450 sistemiyle metabolize edilmesi ile serbest
radikal olusturdugu, bu serbest radikalin hiicre
membranlarinda lipid peroksidasyonunu baslattigi
bildirilmektedir. Cok az dizeyde metabolize edilen
radikal

izofluranin halotandan daha az toksik oldugu da

ve daha az sayida serbest olusturan

vurgulanmaktadir. Tavsanlarda halotan ve
izofluranla  yapilan  anestezinin  kanda lipid
peroksidasyon ve antioksidan enzimler {izerine

etkilerinin incelendigi bir ¢ahisma da bu durumu
desteklemektedir (Yesilkaya ve ark., 1998). Buna
karsin, Yarsan ve ark. (2010)larinin kopeklerde
izofluranin kanda lipid peroksidayonunu etkilemedi-
gini bildiren calisma sonuglari ile uyumlu olarak,
sunulan g¢alismada da, izofluran uygulamasi ile MDA

diizeylerinde degisiklik goriilmemistir.

Antioksidan enzimlerden olan SOD, hiicre ha-
sarina neden olan siiperoksidin hidrojen peroksit ve
oksijene donldsimiini katalizler. Katalazin ise
peroksidaz aktivitesi vardir ve hidrojen peroksidi
oksijen ve suya parcalar (Akkus, 1995; Oz ve
Kurtoglu, 2002). Domuzlar Uzerinde yapilan bir
calismada propofol uygulamasi
herhangi  bir
bildirilmistir (Allaouchiche ve ark., 2001). Ginaydin
ve Celebi (2003)de propofoliin eritrosit SOD ve CAT

aktivitelerini etkilemedigini belirtmislerdir. Sunulan

ile plazma SOD

aktivitesinde degisme olmadigi

calismada da kecgilerde eritrosit SOD ve CAT
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bildir-

dikleri gibi propofolden sonra degismedigi ve ayni

aktivitelerinin  yukaridaki arastirmacilarin

sekilde volatil anesteziklerden olan izofluranin da bu

enzim aktivitelerini degistirmedigi tespit edilmistir.

A

ara

Vitamin prekirsori  olan  karotenler

oksidasyon UrGnlerinden  singlet  oksijen
Gretimini engelleyerek serbest radikal olusumunu
dnler (Oz ve Kurtoglu, 2002; Diindar ve Aslan, 2000).
Naziroglu ve Ginay (1999) kopeklerde enfloran ile
yapilan anestezide, serum vitamin A ve karoten
dizeylerinin  azaldigini  belirtmislerdir.  Sunulan
¢alismada propofolden sonra, anestezi ©ncesine
gore, plazma vitamin A dizeylerinde anlamli
olmayan bir artis gézlenirken, B-karoten diizeylerin-
deki artis ise istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(P<0.05). Bu artisin propofoliin antioksidan etkisin-
den kaynaklanabilecegi distunilmektedir. GCalisma-
nin ilerleyen zamanlarin-da, Naziroglu ve Glinay
(1999)'in

uygulamasina

bulgularina paralel olarak, izofluran

bagli, vitamin A dlzeylerinde

istatistiksel olarak ©6nemli olmayan azalmalar
gozlenmistir. Buna karsin, B-karoten dizeylerinde
ise sayisal bir artis tespit edilmistir (P>0.05). Bu
artisin izofluranin %100 oksijen ile birlikte verilme-
sinden dolayi ileri gelebilecegi dusiinilmektedir;
¢clinkli karotenin antioksidan aktivitesinin, bulundu-
gu ortamin oksijen konsantrasyonu ile dogru orantili
oldugu bilinmektedir (Diindar ve Aslan, 1999; Oz ve

Kurtoglu, 2002).

Veteriner pratikte anestezi uygulamalari sira-
sinda iskemi reperfiizyon hasarinin gelisme-sinden
stiphelenilen durumlarda antioksidan 6zellige sahip
bir
olacaktir (GUnaydin ve Celebi, 2003). Bu galisma ile

anestezik ilaglarin tercih edilmesi avantaj
kecilerde, anestezi amaci ile kullanilan propofol ile
izofluranin plazma MDA ve vitamin A duzeyleri ile
eritrositlerdeki SOD ve CAT aktivitelerini etkilemedi-
gi,
propofolin

buna karsin plazma karoten dizeylerinin

etkisiyle ©onemli dizeyde arttigl,
izofluranin ise bu parametreyi etkilemedigi tespit
edilmistir. Sonug olarak, kegilerde propofoliin az da

olsa antioksidan o6zelliginin oldugu, izofluranin ise

oksidatif stres Uzerine negatif bir etkisinin olmadig

belirlenmistir.
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Isik Stresi Uygulanan Bildircinlarin (Coturnix coturnix japonica) ince
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Barsaklarinda Gozlenen Mikroskobik Degisikliklerin incelenmesi*
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Ozet: Bu calisma, 1sik stresine maruz kalan bildircinlarin duodenum, jejunum ve ileum’unda meydana gelen degisiklikleri
belirlemek amaciyla yapildi. Bu amagla 90 adet Japon bildircininin ince barsaklarindaki villus uzunluklari, villus genisligi ve
kript derinlikleri incelendi. Duodenum, jejunum ve ileum’lari alinan materyaller %10’luk formalin solusyonunda tespit edildi
ve rutin bloklamasi yapildi. Hazirlanan kesitler hematoksilen-eozin ile boyandi. Gerekli sayim ve olglimler yapilarak
istatistiksel analiz uygulandi. Yapilan degerlendirmeler sonucunda duodenum’dan ileum’a dogru gidildikge villus uzunlukla-
rinda ve genisliklerinde azalmalarin oldugu, cinsiyet ve muamelenin belirli haftalarda bu iki parametre Uzerine etkisi tespit
edildi. Kript derinliklerinde duodenum’da herhangi bir istatistiksel fark belirlenmezken, jejunum’un 4. haftasinda hem

cinsiyetin hem de 151k stresinin etkili oldugu, ileum’un sadece 5. haftasindaki cinsiyet faktorinin etkisi gozlendi.

Anahtar kelimeler: Bildircin, ince Barsak, Kript, Stres, Villus.

The Evaluation of Microscopic Changes in the Small Intestines of Quails (Coturnix coturnix

japonica) Exposed the Light Stress

Abstract: This study was carried out with the aim of determining the changes occurring in duodenum, jejunum and ileum of
quails exposing to light stress. For this purpose, 90 Japanese quails were used in the study and villus length, villus depth and
crypt depth were investigated. Duodenum, jejunum and ileum of the animals were removed and fixed in 10% of- formalin
solution and routine blocking was applied. The prepared sections were stained with hematoxylin-eosin. Required counts
and measurements were made and statistical analyses were applied. The results of assessing from duodenum to ileum
there was progressive reductions in villus widths and lengths, while gender and treatment were effective during the specific
weeks. Although there was statistical difference in the crypt depths in duodenum, but both the gender and light stress were
effective factors on the 4th week of jejunum. However, the effect of gender was apparent on the 5™ week of ileum.

Key words: Quail, Small Intestine, Crypt, Stress, Villus.
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GIRi$

G

japonica)

alliformes sinifinin, Phasianidae familyasindan
bildircini

yuvarlak,

olan Japon (Coturnix  coturnix

kanatlari ucmalari  zayif,
yurimeleri adimlama seklinde, gagalari sert ve
kuvvetli, kolay evcillesen kuslardir (Crawford, 1990;
1975).
tunica muscularis’inin m. tenius craniodorsalis’inden
¢ikar (Fitzgerald, 1969; Baumel, 1979; Dursun, 2002)

ve kanath hayvanlarin timinde U harfi seklinde bir

Giilen, Duodenum ventriculus gaster’in

kivrim yapar (Doguer, 1952; Tasbas 1978; Dursun,
2002). Karin boslugunun saginda ve caudal’inde yer
alan barsak kanalinin en uzun pargasini olusturan
jejunum ise ince barsaklarin esas kismidir (Sturkie,
1965; Dyce ve ark., 1987). Jejunum duodenum’un a.
mesenterica cranialis Uzerinden atladigl yerden
baglayarak plica ileocecale’nin yapistigi yerde sona
erer (Doguer, 1952; Tasbas 1978). ileum pars
ascendens duodeni’'nin  dorsalinde, rectum’un
ventralinde yer alir (Tanyolag, 1999; Dursun, 2002).
iki cecum’un arasina girmis olarak duodenum’un
kollarina paralel bir halde viicut boslugunun hemen
ortasinda bulunur. Cecum’a plica ileocecalis denilen
bag ile baglanan ileum ince barsaklarin son bélim-
dir ve diger iki boélime nazaran daha kisadir
(Doguer, 1952; Tanyolag, 1999; Dursun, 2002;

Yanling ve ark., 2002).

Villus intestinalis’ler mikroskobik olarak gori-
lebilen, 0,5-1 mm uzunlugunda 0,2 mm kalinhginda,
ince barsagin limenine dogru cikinti yapan olusum-
1966; Yener, 1998;

Junqueira ve Carneiro, 2005;). Duodenum’da yaprak

lardir (Leeson ve Leeson,

seklinde olan villuslar, ileum’a dogru ilerledikce

parmak sekline dénusmektedirler (Bloom ve
Fawcett, 1975;Tanyolag, 1999;). Villuslar tek kath
prizmatik epitel hicreleri ile ortlilmustir. Bu

olusumlar barsagin i¢ yliziine kadife manzarasi verir
ve barsak emilim yizeyini artirmada o6nemli rol

oynarlar (Bloom ve Fawcett, 1975).

Aptekmann ve ark. (2001) ile Sandikgi ve ark.
(2004) bildircinlarda, Murakami ve ark. (2007) ile

Adipmoradi ve ark. (2006) broyler tavuklarinda,
Gonzales ve ark. (2003) ile Yamauchi ve Tarachai
(2000) tavuklarda, Ferket ve ark. (2002) ise kiimes
hayvanlari Uzerinde yaptiklari gesitli calismalarda
villus uzunluk ve genislik Olgllerini arastirmis, bu
Ol¢limlerin gelisim, cinsiyet ve daha farkh etkiler

altinda olusturdugu degisiklikleri arastirmislardir.

Bildircinlarda isik stresi ile ilgili bazi arastirma-
lar (Tanaka ve ark., 1965; Ozcan ve Akcapinar,
1992; Aptekmann ve ark., 2001; Sandikgi ve ark.,
2004; Satterlee ve Marin, 2004; Coban ve ark.,
2009)

barsaklardaki villus ve kript degerleri

yapilmasina karsin isik stresinin ince
Uzerine
yapilmis herhangi bir calismaya rastlanmamistir.
Bu nedenle galismada isik stresinin bildircinlarin
ince barsaklarindaki villus uzunlugu, villus genisligi
ve kript derinliklerinde meydana gelen degisiklikle-

rin incelenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu calisma, Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Bildircin Unitesi’nde yiiriitiildii. Deneme gruplarin-
da, kulugkadan gikistan itibaren rastgele segilen
bildircinlar, sirekli aydinlatma (0D:24L) ve aralikl
aydinlatma (2D:2L) gruplarinda 45’er adet olmak
Gizere toplam 90 adet olarak diizenlendi. Denemede,
strekli ve aralikli aydinlatma gruplarinda bulunan
hayvanlar icin 180x90x50 cm’lik 2 adet bildircin
kafesi kullanildi. Kafeslerin ikisi de penceresiz iki
farkli odaya konuldu. ilk hafta 30°C olan sicaklik
daha sonraki haftalarda her giin 2 °C dusiriilerek 20
°C de sabitlendi. ilk 2 hafta broiler | yemi ( %23 HP,
2800 Kcal metabolik enerji/kg) daha
dénemlerde broiler Il yemi ( %18 HP, 2800 Kcal

metabolik enerji/kg) ve su ad libitum olarak verildi.

sonraki

ikinci haftada cinsiyet disaridan belli olmadigindan

rastgele olarak sirekli ve aralikh aydinlatma

gruplarindan 5’er adet olmak Ulzere toplamda 10
adet bildircin alindi. Daha sonra yapilan diseksiyon

ile bu gruptaki hayvanlarinda cinsiyetleri belirlene-
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rek diger hayvanlarla ayni islemlere tabi tutuldu.
Uglincii haftada disi erkek ayriminin gégis tiylerin-
den belli olmaya basladigi andan itibaren ise her bir
hafta icin hem silrekli hem de aralikh aydinlatma
gruplarindan 5’er erkek ile disi olmak Uzere
toplamda 20 adet bildircin alindi ve deneme 6 hafta
boyunca devam ettirildi. Broyler vyetistiricili§inde
aydinlatma igin slrekli 1sik kullanildigindan ¢alisma-

da bu grup kontrol grubu olarak degerlendirildi.

ikinci haftadan itibaren yaslari belirlenen ve
gruplara ayrilan bildircinlar eter anestezi altinda
kesildi ve abdominal diseksiyon ile ince barsaklar
Daha

ileum’un medialinden 1’er cm’lik dokular alinarak

cikarildu. sonra duodenum, jejunum ve
%10’luk formalin solusyonunda 48 saat slreyle
tespit edildi. Tespit edilen dokularin genel doku
takiplerinden sonra parafin ile bloklamasi yapildi.
Tespit edilip bloklanmasi yapilan her bir dokudan
rotary mikrotom (Leica RM 2155®) ile 5 pm kalinh-
ginda enine kesitler alindi. Hazirlanan bu kesitler
hematoksilen-eozin boyasi ile boyandi. Preparatlar
Image Plus 2.0 ML

programi kullanilarak her bir preparattan farkli 5

1stkk mikroskobu ve Motic

adet villus ve kript’in 6lgimu yapildi, gerekli goriilen

alanlarin fotograflar gekilerek arastirmada sunuldu.

istatistiksel analiz igin elde edilen tim verilere
One-Way ANOVA (SPSS 10.0) programi ile varyans
analizi uyguland.. istatistiksel dnem P<0,05 olarak
kaydedildi.

BULGULAR
Istk stresine maruz birakilan bildircinlarin  ince
barsaklarinda olusan  mikroskobik  farkliliklarin

belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada villus
uzunluk, genislik ve kript derinliklerinin gelisime
bagh olarak arttigi tespit edilmis ve elde edilen

veriler tabloda gosterilmistir.

Tablodaki veriler incelendiginde, duodenumda
ki villus uzunlugu haftalara gore degisiklik goster-
mekle beraber 3. haftada isik stresinin etkisiyle villus

uzunluklarinda istatistiksel olarak belirgin bir artisin

(P<0,05), cinsiyet faktoriinde ise erkek materyaller-
de bir (P<0,01)
Duodenum’daki villus genisligi ve kript derinliklerin-

azaligin oldugu belirlendi.
de ise herhangi bir istatistiksel fark gozlenmedi

(P>0,05).

Jejunum’dan elde edilen bulgularda villus uzun-
luk ve genisliklerinde muamelenin herhangi bir
etkisinin olmadigi gozlenirken, kript derinliklerinde
4. haftada 151k faktérunin belirgin bir sekilde artisa
(P<0,01) sebep oldugu, ayrica erkeklerde kript
derinliginin disilerden daha az oldugu (P<0,05) tespit
edildi.

ileum’daki veriler incelendiginde de 5. haftada
disilerde gozlenen villus uzunlugu ve kript derinlikle-
rinin erkeklerdekinden daha yliksek oldugu ve bu
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0,05)
tespit edilirken diger verilerde herhangi bir farkhlik
belirlenemedi (P>0,05).

TARTISMA ve SONUC

Bildircinlarda yasin ilerlemesiyle villus uzunluklarin-
da, genigliklerinde ve kript derinliklerinde artiglarin
oldugu belirlendi. Isik stresinin duodenum’un 3.
haftasindaki villus uzunlugunu 697,82+11,01 um’den
730,90+11,64 um’ye artirdigini, jejunum’un ise 4.
haftasinda 396,19+8,02 um olan villus uzunlugunu
422,30+8,48 um’ye yikselttigi tesbit edilirken, kript
derinliginin yine ayni haftada 29,01+2,90 um’den
32,78+3,07 um’ye cikardigl gozlendi. Cinsiyetin ise
belirli haftalarda villus uzunluk, genislik ve kript
derinliklerine etkili oldugu saptandi. Aptekmann ve
bir

calismada; farkl seviyelerdeki Ca muamelesinin

ark. (2001) japon bildircinlarinda yaptiklari
villus uzunlugu ve kript derinliklerine olan etkilerini
incelemisler, barsak mukozasinda %2 ve %2,5’luk Ca
uygulamasinin duodenum’daki villus uzunluklarina
ve duodenum, jejunum ve ileum’daki kript derinlik-
lerinde herhangi bir etki olusturmadigi, %3 lik Ca
uygulanan bildircinlarin %3,5 luk Ca ile muamele
goren bildircinlara oranla jejunum ve ileum’daki

villus uzunluklarinin azaldigini  gézlemlemislerdir.
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Kript derinliginin ise duodenum’dan ileum’a dogru
gidildikge azaldigini, farkli Ca muamelelerininde kript
derinlikleri Gzerinde ise herhangi bir etkisi olmadigi-
ni belirtmislerdir. Murakami ve ark. (2007) broiler

tavuklarinda kript derinlikleri ve villus uzunluklar

lizerine yaptigl arastirmada, 7-41 glnluk tavuklarin

duodenum, jejunum ve ileum’larinda baslangictan
41. gine kadar artislarin oldugunu, kript derinlikle-
rinde ise dizenli bir artis veya azalis olmamasina
karsilik, duodenum’dan ileum’a dogru gidildikce

azalmalarin oldugunu goézlemlemislerdir.

Sekil 1. 6. haftada kesikli 151k
grubunda disi bildircinlarin
duodenum villuslarinin =~ (v)
gorinimu, H&E, X125.

Figure 1. Appearance of
duodenal villi (v) of female
quails from discontinuous
light group in the 6™ week,
H&E, X125.

Sekil 2. 4. haftada kesikli 151k
grubundaki disi bildircinlarin
jejunum kriptlerinin (c)
gorunumu, H&E, X200.

Figure 2. Appearance of
jejunal crypts (c) of female
quails from discontinuous
light group in the 4" week,
H&E, X200.
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Tablo: Duodenum, jejunum ve ileum’dan elde edilen mikroskobik verilere ait varyans analiz sonuglari (xtse).

Table: The results of variance analysis using the microscopic data obtained from duodenum, jejunum and ileum (xtse).

Duodenum Jejunum ileum
Faktorler Villus Uzunlugu Villus Kript Villus Villus Kript Derinligi Villus Villus Kript
(um) Genigligi Derinligi Uzunlugu Genigsligi (um) uzunlugu Genigsligi Derinligi
(um) (um) (um) (um) (um) (um) (um)
Muamele Siirekli Is1k 888,46+26,53 106,37+22,42 46,57+1,99 421,50+11,30 93,83+3,30 38,35+7,14 262,51+7,03 85,34+3,93 35,36+2,02
“f._‘? Kesikli Isik 824,14+22,85 113,97+19,32 40,26+1,71 387,55+9,73 88,94+2,84 30,97+6,15 265,09+6,06 93,47+3,39 39,23+1,74
"é: Cinsiyet Disi 863,43+22,85 109,12+19,32 42,76+1,71 402,18+9,73 93,16+2,84 36,13+6,15 262,21+6,06 86,88+3,39 34,54+1,74
- Erkek 849,17+26,53 111,22422,42 44,07+1,99 406,87+11,30 89,61+3,30 35,19+7,14 265,39+7,03 91,93+3,93 40,05+2,02
Muamele Siirekli Isik 697,82*%+11,01 106,81+4,34 40,17+1,08 381,25+15,35 85,50+1,40 33,4746,42 272,0219,72 85,68+3,27 30,78+1,00
..‘3 Kesikli Isik 730,90*+11,64 116,41+4,59 40,75+1,00 | 397,07+14,31  85,84+1,31 31,23+5,98 259,53+9,06 84,57+3,04  30,42+0,93
; Cinsiyet Disi 742,05**+11,64 114,40+4,59 40,87+1,08 393,57+15,35 87,71+1,40 31,84+6,42 262,3249,72 81,89+3,27 31,24+1,00
Erkek 686,67**+11,01 108,82+4,34 40,04+1,00 384,75%+14,31 83,62+1,31 32,85+5,98 269,2319,06 88,36+3,04 29,96+0,93
Muamele Siirekli 11k 824,60+27,43 130,83+3,51 45,20+1,77 396,19*+8,02 94,01+2,22 29,01**+2,90 288,0948,10 92,00+2,80 33,55+1,18
% Kesikli Isik 798,41+25,56 124,06%3,27 45,36+1,87 422,30%+8,48 88,91+2,35 32,78**+3,07 299,86+8,57 95,54+2,96 35,50+1,25
'5 Cinsiyet Disi 802,96+27,43 124,10+3,51 44,18+1,87 403,44+8,48 92,91+2,35 31,40*43,07 286,7218,57 92,49+2,96 33,43+1,25
Erkek 820,05+25,56 130,79+3,27 46,39+1,77 415,04+8,02 90,01+2,22 30,39*+2,90 301,2348,10 95,06+2,80 35,62+1,18
Muamele Siirekli Is1k 852,72+23,57 141,46+7,82 41,79+1,57 411,81+11,26 83,98+1,24 35,35+7,12 292,4046,90 97,44+3,02 33,72+0,90
% Kesikli Isik 793,83+20,78 132,7046,90 45,80+1,38 414,12+49,93 81,88+1,09 32,67+6,28 278,5316,09 92,44+2,66 32,28+0,79
% Cinsiyet Disi 838,91+23,57 143,20+7,82  45,81+1,57 | 414,60+11,26  82,70+1,24 34,04+7,12 | 296,91*+6,90  94,29+3,02  34,52*+0,90
Erkek 807,64+20,78 130,95+6,90 41,78+1,38 411,34+9,93 83,15+1,09 32,9746,28 274,02*+6,09 95,59+2,66  31,49*+0,79
Muamele Siirekli I1sik 897,93+32,19 142,69+4,52 43,16+1,16 429,8819,18 91,35+1,39 39,00+7,18 329,87+£10,82  103,90+4,11  36,95+0,83
£ Kesikli Isik 944,51+30,44 146,51+4,27 44,58+1,10 432,3818,69 87,91+1,32 42,18+6,79 335,86+10,24  99,17+3,89 36,22+0,78
% Cinsiyet Disi 918,89+32,19 141,63+4,52 44,03+1,16 427,9349,18 88,90+1,39 40,28+7,18 320,11+10,82 99,45+4,11 35,92+0,83
Erkek 923,54+30,44 147,58+4,27 43,70+1,10 434,3318,69 90,37+1,32 41,9046,79 345,62+10,24 103,61+3,89  37,25+0,78
*:P<0,05
**:p<0,01
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Gonzales ve ark. (2003) tavuklarda yaptiklari
calismada duodenum, jejunum ve ileum’daki villus
uzunluk ve kript derinliklerinin cinsiyet ve beslenme
ile gelisimine bakmis, duodenum ve jejunum’da
villus uzunluklarinin kontrol gruplarindaki erkeklerde
daha yiksek oldugunu, ileum’da ise disilerde daha
ylksek oldugunu bulmuslardir. Beslenmenin kript
derinlikleri izerine olan etkisinin duodenum’da kript
hafif
etkiledigini, ileum’da ise herhangi bir degisiklige

derinligini  azalttigini, jejunum’u olarak
neden olmadigini ifade etmislerdir. Adipmoradi ve
(2006) bir

calismada; sarimsak muamelesinin villus uzunlugu

ark. broiler tavuklarinda yaptiklar
ve kript derinliklerine etkisini incelemis, muamele-
nin artan degerlerinde duodenum, jejunum ve
ileum’un villus yuksekliginin de arttigini belirtmisler-
dir. Ayni sekilde kript derinliklerinde de muamelenin

artisiyla birlikte bir artis oldugunu bulmuslardir.

Yamauchi ve Tarachai (2000) tavuklarda yap-
tiklari galismada; barsak fonksiyonlarini incelemis,
villus uzunluklarinin perhiz ve tekrar besleme
muameleleriyle olan etkilesimlerini arastirmiglar,
kontrol perhiz

grubuyla  karsilastirildiginda

gruplarinda villus uzunluklarinin 6nemli derecede

azaldigini  tekrar besleme uygulanan bildircin
gruplarinda ise perhiz grubuna gbére Oonemli
derecede artis gosterip kontrol grubundaki

uzunluga kadar ulastigini bildirmislerdir. Sandikgi
ve ark. (2004) bildircinlarda yaptiklari bir ¢alisma-
da;

etkisini

villus geniglikleri Uzerine sicaklik stresinin

incelemis, kontrol gruplarinda villus

genisliklerinin  duodenum’dan ileum’a dogru

gidildikge azaldigini, sicaklik stresi uygulanan
bildircinlarda ise duodenum ve ileum’da artis,
bu

degerlerin istatistiksel olarak ©nemsiz oldugunu

jejunum’da azalis belirlenmesine  karsin

gozlemlemislerdir.

Bu arastirmada; i1sik faktérinin villus uzunlu-
gu ve kript derinliklerine olan etkileri incelendigin-
de,

uzunluklarinin  Yamauchi

ileum’un Vvillus
(2000),
Aptekmann ve ark. (2001), Gonzales ve ark. (2003),

duodenum, jejunum ve

ve Tarachai

Sandikgi ve ark. (2004), Adipmoradi ve ark. (2006)
ile Murakami ve ark. (2007)'nin yaptigi calismalara
benzer sekilde duodenum’dan ileum’a dogru
gittikce azaldigi ve 1sik faktorinin duodenum’da 3.
haftada, jejunum’da 4. haftada istatistiksel olarak
onemli oldugu tespit edilmistir. Kript derinliklerin-
de ise yine duodenum’dan ileum’a dogru gittikce
azalmalar gozlendigi, jejunum’un 4. haftasindaki
kript derinliginin istatistiksel olarak 6nemli oldugu

saptanmistir.

Sonug olarak bu ¢alismada; isik stresinin 3. haf-
tada duodenum’daki villus uzunlugunda Onemli
derecede artisa neden oldugu tespit edilirken ayni
haftada cinsiyet faktérinin de etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulundu. Jejunum’un 4 haftasinda 151k
stresinin hem villus uzunlugunda hem de kript
derinliginde artis gozlendigi, ayrica disilerdeki kript
derinliginin erkeklerden daha fazla oldugu belirlendi.
ileum’da ise cinsiyet faktériinin villus uzunluk ve
kript derinliklerinde istatistiksel olarak etkili oldugu

saptandi.
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Denizli Horozu Genital Sistemi Uzerinde Histokimyasal Arastirmalar*

Nazan KESKIN™*, Pinar iLi

Pamukkale Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Bolimii, Denizli

Ozet: Bu calismada, Denizli horozu genital sisteminin 15tk mikroskobik yapisi histokimyasal yéntemlerle arastirilmistir.
Ductuli efferentes’in lamina epitelyalisini ¢ekirdekleri apikalde yer alan silyumlu hicreler ve gekirdekleri bazalde yer alan
silyumsuz uzun hiicrelerden olusan tek katli prizmatik epitel hiicrelerinin meydana getirdigi goruldi. Ductus epididymidis
epiteli ise apikallerinde bulyilk salgl grandlleri iceren yalanci ¢ok katli prizmatik epitel yapisinda ve limeninde olgun
spermatozoa yer alan bir kanaldi. Spermatogenik germ hiicreleri, 6zellikle spermatogoniumlar bazik bir boya olan toluidin
blue ile yogun boyanmistir. Fosfotungustik asit-hematoksilen boyama ile spermatogenik germ hiicrelerinde, intersitisyel
alandaki fibrillerde, bazal membranda ve kilcal damar gevresinde pozitif boyanma reaksiyonu gozlendi. Spermatogenik germ
hicrelerinin gekirdek yapilari ve intersitisyel alandaki arterioliin i¢ elastik membrani orsein ile pozitif boyanma reaksiyonu
gostermistir. Sonug olarak, Denizli horozu genital sisteminin yapisinin histokimyasal olarak arastirilmasi, irkin yapisal

ozelliklerinin tanitimi bakimindan 6nemli olabilir.

Anahtar kelimeler: Denizli Horozu, Epididymis, Isik Mikroskop, Testis

Histochemical Investigations on the Reproductive System in Denizli Cock

Abstract: In this study, the light microscopic structure of the reproductive system of Denizli cock was investigated by
histochemical methods. The lamina epithelialis in the ductuli efferentes contains long ciliated and nonciliated simple
cylindrical cells having apically and basally located nuclei, respectively. The ductus epididymidis is made of pseudostratified
cylindrical epithelial cells which contain large secretory vacuoles in their apical portions, its lumen contains mature
spermatozoa. Spermatogenic germ cells, especially spermatogoniums showed strong staining reactions with basic dye,
toluidine blue. Positive staining reactions were observed in spermatogenic germ cells, fibers in interstitial region, basement
membrane and around the capillary by phosphotungstic acid-hematoxylene staining. The nuclear structures of spermato-
genic germ cells and the internal elastic membrane of arteriole in interstitial region showed positive orcein staining
reaction. As a result, histochemical investigations of genital system structure of Denizli cock can be important in terms of
the introduction of structural features of the race.

Key words: Denizli Cock, Epididymis, Light Microscopy, Testis
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sayllabilir (Aksoy, 1999). Denizli ve Gerze tavuk

urkiye’'nin en o6nemli vyerli tavuk irklarinin

arasinda Denizli, Gerze, Haci Kadin ve Sultan

irklari soyu tiikenmeye baslayan ve koruma altinda
olan irklardir (Ertugrul, 2006; Ozdogan ve Giircan,
2006; Kirdag, 2007). Denizli Horozu, Denizli ve
Mugla illerinde yetistirilen glzel gérinimi ve uzun
suren kesintisiz 6tlist ile Gnll, uzun yillar Denizli’nin
her tlrli c¢evre kosullarina uyum saglamis, cesitli
salgin hastaliklara diren¢ kazanmis 6zel bir irktir
(Anonim 2006. T.C. Denizli Valiligi. Denizli Horozu.,
Ozdogan ve Giircan, 2006).

Kuslarda bir ¢ift abdominal testis, cranioventral
olarak ilk bobrek lobu tizerine yerlesmistir. Testisteki
seminifer tubillerde, bazal membran Uzerinden
[imene dogru uzanan spermatogenik germ hiicreleri
ile aralarinda onlari koruyan ve besleyen Sertoli
hiicreleri bulunur. Memelilerde ve diger omurgali-
larda, seminifer tibillerdeki germ hicreleri, Sertoli
iliskili

farkhlasirlar. Horozlarda sperm Uretiminin maksi-

hiicreleri  sitoplazmasiyla yakin olarak

mum dizeyde olmasinda, Sertoli hicrelerinin
normal gelisiminin  6nemli oldugu bildirilmistir
(J.Powley, 2008). Seminifer tibuller arasi

intersitisyel alanda, kan ve lenf damarlari, testoste-
ron hormonu Ureten Leydig hticreleri ile makrofajlar
yer alir. Bazal membran, homojenize mikrofibriler

katman Uzerine yerlesmistir (Aire, 1997).

Kuslarda epididimal bdlge; rete testis, ductuli

efferentes, baglayici kanallar ~ ve  ductus
epididymidis’den olusur (Tingari, 1971; Hess ve
Thurston, 1977; Aire, 1979). Horozlarda bu yapi,
sperm olgunlagmasi ve aktarimi, sivilarin salgilanma-
st ve emilimi ve dejenere spermlerin uzaklastiriima-
sinda rol alir (Tingari, 1972; Aire ve Soley, 2000).
Rete testis kuslarda, testisin dorsomedialinde yer
seminifer tlbdllerden ductuli
1982).
2000) ve oldukca

kiviimli epitelden yapili tibdllerden olusan ductuli

alir ve spermleri
efferentes’e tasir (Aire, Rete testis ve

epididymis’i baglayan (Hess,

efferentes kanallari, epididimal yapinin %77’sini
kapsar (Janssen ve ark., 1998). Testislerin 6n ve
arkasina dogru kivrimli bir kanal seklinde uzanan
epididymis ise, spermlerin olgunlastigi yerdir ve
ductus deferens denilen sperm kanalina agilr
(Tingari, 1971).

Horozlarda genital sistemin ozellikle testis geli-
siminin saglikli bir sekilde gerceklesmesi verimliligin
devami icin 6nemlidir. Bu c¢alismada, o6zel bir irk
ozelligi tastyan Denizli horozunun genital sisteminin
bazi 6zellesmis yapilari histokimyasal yontemler ile

arastirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Denizli Horozlari (n=15), Denizli il Tarim MidirlGgi
Denizli Irki Uretim Biriminden temin edilmistir.
Calisma, Pamukkale Universitesi Hayvan Deneyleri
Etik (HADEK) onayi tarihi:
16.05.2007/karar 05)

gerceklestirilmistir. Horozlara ait testis dokulari,

Kurulu (karar

no: kapsaminda
%10’luk formaldehit solusyonunda (Karan ve ark.,
2006) tespit edildikten sonra, doku takipleri yapilmis
ve parafine gomilmistir. 5 p'luk kesitler, genel
yaplyl
Hematoksilen&Eosin (H&E) (Harris, 1898), kollajen
iplikleri gostermek icin Mallory’nin fosfotungustik
asit-hematoksilen (PTAH) (Mallory, 1968), cekirdek

gibi bazofilik yapilari géstermek igin toluidin blue

histomorfolojik gostermek icin

(TB) (Bancroft ve ark., 1990) ve spermatogenik germ

hicrelerinin gekirdek yapilarini ve elastik iplikleri

gostermek icin  Taenzer-Unna’nin  orsein (O)
histokimyasal boyama yodntemleri uygulanmistir.
Calismada, Nomina Anatomica Veterinaria’ daki

(2005) anatomik terimlerden yararlaniimistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Genital kanallardan ductuli efferentes’in kivrimh
mukozasinin  lamina  epitelyalisi, silyumlu ve

silyumsuz tek kath prizmatik hiicrelerden olusmus-
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tur. Silyumlu hcrelerin c¢ekirdeklerinin apikalde,
silyumsuz hicrelerinin gekirdeklerinin ise bazalde
gozlenmistir  (Sekil  1A-B).
epididymidis epiteli, yalanci ¢ok katli epitel tipinde-

yerlestigi Ductus
dir. Epitel hicreler, apikallerinde biiylik salgl
granilleri icerir. Limende olgun spermatozoa yer
almaktadir (Sekil 1C). Kas tabakasi ile iliskili rete
testis, kivrimli kanallardan olusmustur (Sekil 1D).
Ayrica, TB
tibullerde yer alan germ hiicrelerinden bazalde yer

uygulanan  kesitlerde, seminifer
alan spermatogoniyumlar oldukg¢a yogun reaksiyon
gosterirken, spermatositlerde daha az yogun

reaksiyon meydana gelmistir. Limendeki sperm

basindaki cekirdegin TB-pozitif reaksiyon verdigi
gorilmustir (Sekil 2A). Intersitisyel alanda, bazal
membranda ve damar gevresinde PTAH-pozitif fibril
yapilar ayirt edilmistir. Bu boyama ile spermatogenik
seri hiicrelerinden spermatositlerin gekirdek yapilari
da gosterilmistir (Sekil 2B). Bununla birlikte,
spermatogenik seri hiicrelerinin kromatin vyapisi
orsein boyama ile de go6zlenmistir. Hiicrelerin
arasinda acgik boyanmis iri Sertoli hicreleri ayirt
edilmistir (Sekil 2C). Intersitisyel alandaki arterioliin

ic elastik membraninda yogun O-pozitif reaksiyon

meydana gelmistir (Sekil 2D).

Sekil 1. A: Ductuli efferentes’in kivrimli epiteli, H&Ex200. B: Ductuli efferentes’de silyumlu (ince oklar) ve silyumsuz (kalin

ok) hucreler. Silyumlu hicrelerin gekirdekleri apikalde, silyumsuz hiicrelerin bazalde yerlesmistir. Bag doku (bd), H&Ex1000.

C: Ductus epididymidis, apikalinde buytk salgi grandlleri (ince ok) bulunan hicrelerden olusan yalanci ¢ok katli prizmatik

epitel gorilmektedir. Limende spermatozoa (kalin ok) bulunmaktadir, H&Ex1000. D: Rete testis (rt), Kas tabakasi (k), Arter

(a), H&Ex200.

Figure 1. A: The folded epithelium of the ductuli efferentes, H&Ex200. B: Ciliated (thin arrows) and non-ciliated (thick
arrow) cells in ductuli efferentes. The nucleus of ciliated cell is located apically, the nucleus of non-ciliated cell is located

basally. Connective tissue (bd), H&E x1000. C: The pseudostratified prismatic epithelium formed from the cells having large

secretory granules (thin arrow) in their apical parts are visualized in the ductus epididymidis. The lumen contains
spermatozoa (thick arrow), H&Ex1000. D: Rete testis (rt), Muscle layer (k), Arter (a), H&Ex200.
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Sekil 2. A: Koyu (ince oklar) ve acik (¢ift oklar) spermatogenik hiicreler, bazal membran (kalin ok), Leydig hiicresi (ok basi), sperm

basi (kisa ok), TBx1000. B: intersitisyel alanda PTAH-pozitif fibriller (ince oklar), metafazda bir spermatogenik hiicre (okbast),

spermatosit (kalin ok), spermatid (sp), Sertoli hiicresi (s), PTAHx1000. C: Spermatogenik germ hicrelerin ¢ekirdek yapilar

gorulmektedir. Anafaz (ince ok), Profaz (kalin ok), spermatid (sp), Sertoli hiicresi (s), O x1000. D: Arteriol i¢ elastik membraninda

orsein-pozitif reaksiyon (oklar), Ox1000.

Figure 2. A: Dark (thin arrows) and light spermatogenic cells (double arrows), basement membrane (thick arrow), Leydig cell

(arrowhead), sperm head (short arrow), TBx1000. B: PTAH-positive fibers (thin arrows) in interstitial region, a spermatogenic

germ cell in metaphase (arrowhead), spermatocyte (thick arrow), spermatid (sp), Sertoli cell (s), PTAHx1000. C: Nuclear

structures of spermatogenic cells are visualized. Anaphase (thin arrow), Prophase (thick arrow), spermatid (sp), Sertoli cell (s),

0x1000. D: Orcein-positive reaction on the inner elastic membrane of the arteriole (arrows), Ox1000.

Horozlarda oldukga kivrimli bir yapi olarak goste-
rilen ductuli efferentes epiteli (Janssen ve ark., 1998),
Denizli horozunda da benzer yapida izlenmistir. Epitel
katmani, tavuk (Gallus domesticus), bildircin (Coturnix
coturnix japonica), bectavugu (Numida meleagris)
(Aire, 1980) ve yesilbas ordek (Anas plathyrynchos)
(SimBes ve ark., 2004) tirlerinde bildirildigi gibi
silyumlu ve silyumsuz prizmatik epitel hiicrelerden

yapilidir. Janssen ve ark. (1998) ile Kwon ve ark.

(1997)'nin ortaya koyduklari gibi silyumsuz hiicrelerin
cekirdekleri bazalde, silyumlu hiicrelerinin ise apikalde
yer almaktadir. Bildircin’da, testis, rete testis ve
ductuli efferentesle ilgili 15tk mikroskobik bulgular
(Korkmaz ve Ozcan, 2011), gesitli yabani kus tiirlerin-
de, bir seri tubilden olustugu bildirilen intrakapsular
rete testis yapisi (Barker ve Kendall, 1984) ve 6rdek-
lerde tarif edilen epididimal bolge yapisi (Simdes ve

ark., 2004) Denizli horozundaki bulgularla genel olarak
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benzerdir. Hindilerde de gosterildigi gibi (Bakst ve ark.,
2007),
alanda yer alan yuvarlak gekirdekli Leydig hiicreleri, TB

seminifer tlbiller arasindaki intersitisyel
boyama ile ayirt edilmistir. Sperm kondansasyonu ve
morfolojisi degerlendirilmelerinde, TB boyasinin en
ideal boyalardan biri oldugu bildirilmistir (Aksoy ve
ark., 2009). Bu ¢alismada, TB boyasi ile spermatogenik
germ hiicreleri yogun olarak boyanmistir. Hindilerde,
bu boyama ile kromatin dagilimina ve ¢ekirdek
yapilarina gore, koyu, agik ve ikisi arasinda boyanma
gosteren Ug tip spermatogenik hicre tarif edilmistir
(Bakst ve ark., 2007).

tibullerinde de, TB ile farkli yogunluklarda reaksiyon

Denizli horozu seminifer

veren hicrelere rastlanmistir. Bazal membran

Gzerindeki koyu boyanan hicrelerin ana
spermatogonyum, acik hiicrelerin ise spermatositler

oldugu soéylenebilir.

Ekstraselller matriksin, Sertoli hicrelerinin yapi-
sinin yani sira, bu hiicrelerin baglantilarinin diizenlen-
mesinde de rol aldigi bildirilmistir (Siu ve ark., 2003).
1998)

bilesenlerinden olan

Bazal membranin (Janssen ve ark., ve

ekstraselliler matriksin temel
kollajen ipliklerin ise, matriks organizasyonunda ve
hiicrelerin 6nemli

peritibuler farkhlagsmasinda

olabilecegi o6ne slrUlmustir (Sawada ve Yazama,

1994). Dolayisiyla, ozellikle spermatogeneziste
ekstraseltiler matriks’in  rolinin anlasiimasinda,
ekstraseliler matriks bilesenlerinin  arastirilmasi

onemli olabilir. Bu konuda, deve kusunda, perittbuler
dokuda,
gosterilmistir (Ozegbe ve ark., 2008). Calismamizda,

seminifer epitel altinda kollajen iplikler
PTAH-pozitif fibril yapilar, intersitisyel alanda, kan

damarlarinin  ¢evresinde ve bazal membranda
gozlenmistir. Anyonik bir boya olan PTAH ile boyama,
kromatin yapinin gosterilmesinde de kullanilabilen bir
histokimyasal yontemdir (Issidorides ve Katsorchis,
1981). Histon proteinlerinin bu boya ile reaksiyon
vermesiyle, spermatogenik germ hicrelerinin ¢ekirdek

yapilari ayirt edilmistir. Ayrica, orsein boyama ile de

bu hiicrelerin gekirdek yapilari gbzlenmistir. Bununla
birlikte,
membranda ve intersitisyel alanda elastik ipliklere
Ancak, ic

membraninda yogun O-pozitif reaksiyon meydana

seminifer  tubllleri  ¢evreleyen  bazal

rastlanilamamustir. arteriolin elastik
gelmistir. Bu yapilarin damar duvarindaki elastik iplik

yapilara isaret ettigi sdylenebilir.

Sonug olarak, bu calismada arastirilan Denizli ho-
rozu genital sistem yapilarinin histolojisi, genel olarak
diger turlerle benzerlik gostermistir. Bu c¢alisma,
orijinal bir galisma olarak literatiire ve tirin tanitimi-

na katkida bulunmasi bakimindan 6nemli olabilir.
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Bir Ceylanda (Gazelle gazelle) Hidatid Kist Olgusu
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1. Atatiirk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Patoloji Anabilim Dali, 25240, Erzurum.

2. Atatiirk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Parazitoloji Anabilim Dali, 25240, Erzurum.

Ozet: Bu calismada, bir ceylanda (Gazelle gazelle) rastlanan karacigerdeki hidatid kist olgusunun patolojik ve parazitolojik
bulgulari tanimlandi. Calismanin materyalini, Erzurum Palanddken ilce Belediyesi’'ne ait yerel bir parkta barindirilirken &li
olarak bulunan ceylana ait karaciger olusturmustur. Makroskopik olarak karaciger oldukga sert kivamda olup, hem visseral
hem de pariyetal ylizeyinde diffuz dagilim gosteren, disari dogru taskin ve yumusak kivamli yogun hidatik kist yapilari dikkati
¢ekti. Bu kistlerin buyiklikleri 0.5 ile 2.5 cm arasinda degismekte olup, igleri sarimsi beyaz renkte sivi ile doluydu. Kistlerde-
ki germinal membranlar ve kist sivilari protoskoleks yoniinden mikroskobik olarak incelendi ancak protoskolekslere
rastlanilmadi. Karaciger dokusunun mikroskobik incelemesinde, glisson kapsilasinda asiri  kalinlasma, fibrozis,
pseudoloplarin olusumu ile karakterize bir siroz tablosu ile birlikte parankimde yogun kanama odaklari ve parazite ait kist
vapilar gozlendi. Kist duvarinin gevresinde nekrotik alanlar, ¢cok sayida yabanci cisim dev hiicreleri, epiteloid histiyosit,
histiyosit, lenfosit ve eozinofilik hiicre infiltrasyonu mevcuttu. Bu yapilar distan fibrosit ve fibroblastlardan olusan fibroz bir
kapsdl ile gevrelenerek bir granulasyon dokusu sekillendirmisti. Yabani hayat yasayan bir ceylanda gézlenen bu hidatid kist

olgusu, ilgili literatlr 1s18inda diinyada ikinci, Tlrkiye’de ise bildirilen ilk olgudur.

Anahtar kelimeler: Ceylan, Hidatik Kist, Karaciger, Patoloji

Hydatid Cysts in a Gazelle (Gazelle gazelle): A case report

Abstract: In this study, pathological and parasitological findings of a hydatid cyst case in the liver of a gazelle were
described. The study material was obtained from a gazelle, found as died a natural death while being kept in a local natural
park belonging to the Palandoken Municipality, Erzurum. With regard to the macroscopic findings, the liver had a firm
consistency along with dense cystic structures in soft consistency, spreading diffusely over both the visceral and parietal
surfaces. The sizes of these cysts were ranging from 0.5 to 2.5 cm and full of liquid in yellowish-white colour. The germinal
membrane and liquid of the cysts were examined microscopically for possible presence of the protoscolex, but no such
structures were seen. Besides, the glisson's capsule being considerably thick, fibrosis, cirrhosis characterised by pseu-
dolobulus formation, dense haemorrhagic foci on the parenchyma, as well as the cystic structures of the parasite were seen
clearly on the liver. There were necrotic areas, many foreign body giant cells, epithelioid hystiocytes, hystiocytes, lympho-
cytes and eosinophilic cell infiltration around the cystic walls. These structures surrounded by a fibrous capsule, consisting
of fibrocytes and fibroblasts were forming a granulation tissue. According to the current literature search, this case of

hydatid cyst in a wild gazelle is the first case report in Turkey and the second in the world.

Key words: Gazelle, Hydatid Cyst, Liver, Pathology.
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GiRi$

chinococcus granulosus tarafindan olugturulan
Ehidatidozis, onemli ekonomik kayiplara ve halk
saghgl problemlerine sebep olan, diinya capinda
yaygin zoonoz bir hastaliktir (Eckert ve ark., 2002;
Jenkins ve ark., 2005). Karnivorlarin ince bagirsakla-
rinda bulunan E. granulosus’un larval dénemi olan
hidatik kist’ler insan da dahil olmak Uzere bircok
evcil ve yabani ruminantin basta karaciger ve
akcigerleri olmak (izere diger bircok organinda
gelismektedir. Echinococcus cinsi igerisinde beseri
ve veteriner hekimlik ydniinden 6nemli olan tirler E.
granulosus E. Multi-locularis’tir ~ (Milli
Haziroglu, 1997; Eckert ve ark., 2002; Altintas,
2003). Turkiye'de hidatidozis hem insan hem de

evcil ruminantlarda yaygin olarak gorilmekte olup,

ve ve

ozellikle de dogu illerinde hala yayginhgini korumak-
tadir (Altintas, 2003; Simsek ve ark., 2005; Kaplan ve
Baspinar, 2009; Yilmaz ve ark., 2009). Hastalikta
enfekte organlarda tek ya da ¢ok sayida kiste
rastlanmakta olup, bunlarin igi genellikle kist sivi ile
doludur (Milli ve Haziroglu, 1997).

Arakonaklarin akciger ve karacigerlerindeki
kistler genellikle 5-10 cm. ¢apindadir ve Kklinik
hastalik tablosu gostermezler. Mikroskopik olarak,
olgunlasmamis hidatik kistlerin g¢evresinde dev
hiicreleri, eozinofillerin de yer aldigi yangisal hiicre
infiltrasyonu ve bir granilasyon dokusu bulunur.
Hidatik kist duvari hiicreden yoksun olup, hyalini dis
ve ince sinsityal germinal i¢ tabakadan olusur (Milli
1997; Eckert ve ark., 2002). Bu

calismada, bir ceylanda (Gazelle gazelle) rastlanan

ve Haziroglu,

karaciger hidatik kist olgusunun parazitolojik ve
patolojik incelenmesi yapilarak bulgular tanimlan-

mistir.

MATERYAL ve METOT

Olgu materyalini, Erzurum iline bagh Palanddken
belediyesine ait yerel bir parkta barindirilirken dogal
yollardan 6len bir ceylana ait karaciger olusturmak-

tadir. Yogun hidatik kist yapilar gbzlenen ve tani

amaciyla Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Patoloji Anabilim Dali’'na gonderilen organ, patolojik
ve parazitolojik olarak incelendi. Karacigerden alinan
doku ornekleri % 10’luk tamponlu formaldehit
icinde tesbit edilerek rutin doku takibine alindi ve
parafine bloklandi. Parafin bloklardan 5 mikron
kalinhginda kesitler alinarak hematoksilen-eosin
(HE), Period Acid-Schiff (PAS) ve Masson’s Trichrome
metodu (MTC) ile boyanarak isik mikroskobunda

incelendi (Presnell ve Schreibman, 1997).

Makroskobik Bulgular

Karaciger oldukga sert kivamda olup, hem visseral
hem de pariyetal ylzeyinde diffuz dagihm gosteren,
disari dogru taskin ve yumusak kivamh kist yapilar
dikkati ¢ekti. Bu kistlerin buydklikleri 0.5 ile 3.5 cm
capinda degismekte olup icleri sarimsi beyaz renkte
sivi ile doluydu (Sekil 1).

Mikroskobik Bulgular

Kistlerdeki germinal membranlarin ve kist sivilarinin

mikroskopik  incelenmesinde protoskolekslere

rastlanilmadi. Mikroskobik incelemede, karaciger
glisson kapsilasinda asir kalinlasma, fibrozis ve
pseudoloplarin olusumu ile karakterize bir siroz
tablosu (Sekil 2) parankimde yogun kanama odaklari
ve parazite ait kist yapilari gozlendi. Kist duvarinin
cevresinde nekrotik alanlar, cok sayida yabanci cisim
dev hicreleri, epiteloid histiyosit, histiyosit, lenfosit
Bu

yapilar distan fibrosit ve fibroblastlardan olusan

ve eozinofilik hiicre infiltrasyonu mevcuttu.

fibréz bir kapsil ile gevrelenerek bir granulasyon
dokusu sekillendirmisti. (Sekil 3). Yapilan Period
Acid-Schiff (PAS) boyamasinda ise laminar tabaka
pozitif boyandi (Sekil 4).

TARTISMA ve SONUC

Echinococcus granulosus enfeksiyonunda sonkonak
evcil ve yabani etgiller olmasina ragmen, etken farkl

cografi bolgelerde sigir, koyun, kegi, geyik, deve,
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manda, tavsan, kanguru ve domuz gibi ¢ok sayida
memeli arakonagi ve insanlari enfekte edebilmekte-
dir (Thompson ve Lymbery, 1988; Utiik ve ark.,
2005). Ekinokokkoziste en vyaygin gelisim sekli
koyun-kopek siklusudur (Milli ve Haziroglu, 1997;
Utiik ve ark., 2005). Tiirkiye’de yapilan son ¢alisma-
insanlarda 0.87-

larda hastaligin
6.6/100.000 (Altintas, 2003), koyun ve sigirlarda ise
% 70.9 ve % 46.4 (Arslan ve Umur, 1997), % 3.43-
6.60 ve 0.94-4.16 (Kaplan ve Baspinar, 2009), %
28.94 ve % 6.06 oraninda bildirilmistir (Yilmaz ve

prevalansi

ark., 2009). Kopeklerde saptanan E. granulosus
enfeksiyonunun prevalansi % 0.32-40 olarak rapor
edilmistir (Altintas, 2003). Ayrica olgunun rastlandigi
bolgede yetistirilen sigirlarda hastaligin
seroprevalansi % 35.1 (Simsek ve ark., 2005) olarak
saptanirken, nadir vyerlesimli kistik ekinokokoz
olgulari da rapor edilmistir (Avcioglu ve ark., 2010).
Yaban koyunu ve ceylanlarda iran ve Tiirkiye'de
(Dalimi ve ark., 2002, Simsek ve Eroksuz, 2009),
yaban kegisinde ise Turkiye’de rastlanildigina ait

raporlar bulunmaktadir (Utiik ve Piskin, 2010).

Sekil 1. Karacigerin
makroskobik goru-

nimu.

Figure 1. Macroscopic
appearance of the

liver

Sekil 2. Karacigerde
graniilomat6z odak ve
dev hicreleri, HEx20.

Figure 2. Granuloma-
tous foci and giant
cells in the liver,
HEx20.
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Sekil 3. Granilomatoz
odagl saran bag doku
proliferasyonu, M.T.C,

x10.

Figure 3. Connective
tissue proliferation sur-

rounding the granulo-

matous foci, M.T.C,
x10.

Sekil 4. Laminar
tabaka PAS pozitif,
karaciger, X10.

Figure 4. Laminar
layer PAS positive,
liver, X10

Bu vakada mikroskobik bakisi yapilan karaciger

kist sivisi ve germinal membraninda proto-
skolekslere rastlanilamamistir. Karacigerde gézlenen
makroskopik ve mikroskopik bulgularin ise literatir-
le (Milli ve Haziroglu, 1997; Avcioglu ve ark., 2010)
Ozellikle kist

duvarinin gevresinde nekrotik alanlar, yabanci cisim

ile uyumlu oldugu goérilmustir.

dev hicreleri, epiteloid histiyosit, eozinofilik hiicre

infiltrasyonu ve bu bulgulari distan cevreleyen fibréz

kapsil varligi ile karakterize bir granulasyon dokusu
olusumu gozlenmistir. Son yillarda hidatidozise karsi
oldukga duyarh yeni tani yontemleri ve etkili tedavi
yaklasimlari gelistirilmis olmasina ragmen hala bir
cok ulkede 6nemli halk saghgi problemidir (Eckert ve
ark., 2002; Jenkins ve ark., 2005). Benzer sekilde
Tiirkiye’de de bu enfeksiyondan korunmak amaciyla
o6nlemler alinmasina ragmen hayvanlarda hastaligin

gorilmesinde bir azalmanin olmadig bildiriimekte-
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dir (Kaplan ve Baspinar, 2009; Yilmaz ve ark., 2009).
Hidatik kist saptanan ceylanin, gésteri amagli olarak
dizenlenmis ortak kullanimh bir park alaninda evcil
karnivor ve gevis getiren hayvanlar ile birlikte
yasamis olmasi parazitin bulagmasinda risk olustura-

cagini dasindlirmastar.

Bir ceylanda saptanan bu hidatik kist olgusu-
nun dinyada ikinci, Turkiye’de bildirilen ilk olgu
da
karakteristikligi sebebiyle literatiire kazandirilmasi

olmasi ve go6zlenen patolojik bulgularinin

amaciyla yayinlanmasi 6nemli bulunmustur.
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Kuzeydogu Anadolu'da Hayvanlarda ve insanlarda Myiasis
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Ozet: Bu derlemede, Tiirkiye'nin kuzeydogusunda ki hayvanlarda ve insanlarda myiasis etkenlerinin yayilisi, korunma ve
kontroli ile ilgili bilgi verilmis ve eldeki veriler degerlendirilmistir. Erzurum ilinde yapilan bir arastirmada, Sarcophagidae
familyasina ait 17 tir bildirilmistir. Kars ilinde iktisadi zarar agisindan 6nemli olan Hypoderma bovis'in yayginhgi sigirlarda %
31,9 olarak tespit edilmistir. Enfeste hayvan basina diisen ortalama larva sayisi ise 8,46 olarak bulunmustur. Oestrus ovis'e
ise koyunlarda % 40,3 oraninda rastlanilmistir. Bu parazite ait ortalama larva sayisi muayene edilen hayvanlarda 1,8 iken,
enfeste hayvanlarda 4,5 olarak bulunmustur. Bolgedeki hayvanlarda goriilen bu myiasis oranlari hem Avrupa Uulkelerine hem
de Tiirkiye’nin bati bélgelerine gére yiiksektir. insanlarda, ektoparaziter enfestasyonlar icerisinde myiasis Kuzeydogu
Anadolu’da da 6nemli bir yer tutmaktadir. Koyun ve sigir yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi bu bélgede hem meradakiler
ve hem de ahir/agil cevresindeki insanlar myiasis riski altindadirlar Bolgede ki insanlarda ve hayvanlarda fakultatif myiasis
etkeni olarak en cok Lucilia sericata ve yani sira Wohlfahrtia magnifica'ya da rastlanmaktadir. Bélge genelinde sinek
popilasyonunun yogun oldugu Mayis-Ekim aylari siiresince klinik muayenelerde myiasis agisindan hekimlerce dikkate
alinmalidir.

Anahtar kelimeler: Hayvan, insan, Myiasis, Kuzeydogu Tiirkiye.

Myiasis in Animals and Humans in Northeastern Anatolia

Abstract: In this review, information was given about the prevalence, distrubution, protection and control of myiasis in
animals and humans in Northeastern Turkey and the available data was evaluated. In a research, seventeen species
belonging to the Sarcophagidae family were identified in Erzurum province. On the other hand, Hypoderma bovis is
important for economic loss in Kars province and its prevalence was 31.9 %, while the mean number of warble fly larvae
was 8.46 per infested animals. Oestrus ovis larvae were seen in 40.3 % of sheep in the latter province. The mean number of
O. ovis larvae was 1.8 per animal examined, while it was 4.5 per animals infested. Myiasis rates of these animals in the area
are higher than that of European countries as well as the western regions of Turkey. Ectoparasitic myiasis infestations in
humans also has an important place in Northeastern Anatolia. The people around the barn and stables as well as in the
grassland are at risk of myiasis because sheep and cattle breeding is done intensively is in the region. Most of the times
Lucilia sericata is the cause of facultative myiasis in humans and animals, as well as Wohlfahrtia magnifica is encountered
occasionally in the area. Myiasis should be considered by the doctors during the clinical examination especially in the
months of May and October in which the fly population throughout the region is concentrated.

Key Words: Animal, Human, Myiasis, Northeastern Turkey.
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GIRi$

D

lezyonlar olusturmasina myiasis adi verilir. Bu terim
ilk defa Frederick William Hope tarafindan 1840

yiinda kullaniimistir. Myiasis etkenleri Artropoda

iptera takimindaki bazi sineklerin larvalarinin

canh doku ve organlarda yerleserek patolojik

subesi Diptera takiminda yer alirlar. Larva

enfestasyonu olarak tanimlanan myiasis larvalar
yerlesim vyerlerine gore kutandz, subkutandz ve
kaviter; patojen ve olusturdugu enfestasyonun
cesidine gore de c¢ogunlukla zorunlu (obligator),
istege bagh (fakiltatif) ve tesadufi (accidental)
olarak adlandirilir. insanlarda genellikle fakiiltatif ve
rastlansal myiasis tipleri goriilmektedir. Klinik olarak
ise eksternal, travmatik,

myiasis;  kutanoz,

furunkular, oftalmik, aural, kavikol, gastrikol,

olarak
yaptigi
anatomik organa gore klinik belirtiler ve lezyonlar

intestinal, Urogenital ve yara myiasisi

siniflandirihr.  Larvalarin  enfestasyon
konaklarda ortaya ¢ikmaktadir (Dinger, 1997). insan
ve hayvanlarda myiasis yayginligi Diinyada oldugu
gibi Turkiye’de de dikkati ¢eker boyutlardadir. Sigir,
koyun ve kegi yetistiriciliginin yapildigi bolgelerde
mera doneminde yani yaz aylarinda myiasis olgulari
artmaktadir. Myiasise sebep olarak gosterilen
Cuterebridae,
Phoridae,

Oestridae,

sinekler Anisopidae, Calliphoridae,
Gasterophilidae, Muscidae, Syrphidae,
Piophilidae, Sarcophagidae,
Hypodermatidae, Psychodidae ailelerinde yer alirlar

(Kettle, 1990; Daldal ve Atambay, 2007).

Bu makalede Kars ilinde yapilan ¢alismalar agir-
likh olmak Uzere ozellikle Kuzeydogu Anadolu'da
yapilan ¢alismalar hakkinda bilgi, ayrica diinyada bu
konuda korunma ve kontrol hakkinda son gelismeler

degerlendirilmistir.

HAYVANLARDA MYIASIiS

Hayvanlar (zerinde Kuzeydogu Anadolu'da myiasis
etkeni olan diptera takimindaki sineklerde genis
kapsamli galismalar yapiimamistir. Yapilan ¢alismalar

biri hari¢ genellikle tir bazindadir. Sarcophagidae

(Diptera) faunasini belirlemek amaciyla Erzurum'da
bir calisma gergeklestirilmis ve toplam 17 tir
belirlenmistir (Pekbey ve Hayat, 2010). Ornekler,
Erzurum Merkez, Askale, Cat, Ilica, Koprikoy ve
Pasinler ilcelerinden toplanmistir. Calisma sonucun-
da elde edilen tirlerden Blaesoxsipha (Servaisia)
erythrura, Sarcophaga (Helicophagella) pachyura ve
Sarcophila meridionalis Tirkiye faunasi igin yeni
(Liopygia)
Sarcophaga (Liopygia) crassipalpis ve Ravinia pernix

kayittir.  Sarcophaga argyrostoma,
ise bu ilde yaygin ve sik rastlanan tiirlerdir. Diinya’da
yabani ve evcil hayvanlarda yara myiasisi etkenleri
icerisinde Lucilia sericata ilk siralarda gelmektedir.
Ozellikle koyunlarda yara myiasis etiyolojisinde L.
sericata primer etkendir. Turkiye’de de eksternal
myiasis sinekleri igerisinde L. sericata en yaygin

turdur (Sevgili ve ark., 2004).

Her ne kadar kuzey doguda olmasa da yine bir
dogu ili olan Elazig'da Saki ve Ozer (1999a,b)
tarafindan yapilan iki arastirma okura degerli bilgiler
vermektedir. Saki ve Ozer (1999a) eksternal myiasis
etkenlerini arastirmis ve Elazig'da Lucilia sericata, L.
caesar, Calliphora vicina, C. vomitoria, Chrysomya
Wohlfahrtia
haemorrhoidalis ve S. carnaria olmak (zere sekiz tir
Saki (1999b)
laboratuvarda morfolojik 6zelliklerine gore teshis
(% 76,52)
sericata, 35'inin (% 0,34) L. caesar, 540'inin (% 5,17)
Calliphora vicina, 46'sinin (% 0,44) C. vomitoria,
1416'sinin (% 13,56) Chrysomya albiceps, 3’'Gniin (%
0,03) Wohlfahrtia magnifica, 233'Gnin (% 2,23)
Sarcophaga haemorrhoidalis ve 178'inin de (% 1,71)

albiceps, magnifica, Sarcophaga

saptamiglar,  yine ve Ozer

edilen sineklerin 7989'unun Lucilia

S. carnaria oldugunu bildirmislerdir.

Kara ve ark., (2005) Kars iline bagl 8 kdyde 76
ciftlikte bulunan 1276 sigirin sirtlari palpasyon

yoluyla hypoderma larvalarinin (Sekil 1) varligi
arastirilmistir. Hypodermosisin yayginhgi tGzerindeki
yas, cinsiyet, renk ve irk durumunun etkilerinin

onemli olup olmadigi arastirilmis, larval enfestas-
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yonun yayginligi muayene edilen sigirlarda % 31,9,
enfeste hayvan basina diisen ortalama larva sayisi
ise 8,46 olarak kaydedilmistir. Calisma yapilan tim
koylerde hypodermosis enfeksiyonun yaygin oldugu,
suri iginde yash hayvanlarin genglere nazaran daha
az enfestasyona yakalandig, hypodermosiste
enfestasyon oranlari yerli sigirlarda, disilerde ve
benekli hayvanlarda daha az oranda tespit edildigi
bildirilmistir.

Arslan ve ark., (2009) Kars yoresindeki koyun-
larda Oestrus ovis larvalarinin (Sekil 2; 3) neden
oldugu kavikol myiasis’in prevalansini belirlemek
amacliyla Kars merkezdeki mezbaha ve kasaplarda
kesimi yapilan koyunlardan her ay dizenli olarak
alinan 30-35 koyun kafasi (toplam 387) O. ovis
larvalari yoniinden incelenmis, bakisi yapilan 387
kafatasinin 156’sinda (% 40,3) O. ovis larvalarina
rastlandigini  bildirmislerdir.  Koyunlarda nasal
myiasis prevalansi ilkbaharda % 54,3, yazin % 41,0,
sonbaharda % 28,0 ve kisin % 38,9 olup, oranlar
arasinda oldugu, enfestasyon orani bir yasina kadar
olan hayvanlarda % 30,0, 1-3 arasindakilerde % 40,0
ve 3 yastan blyiklerde % 52,4 olarak saptamistirlar.
Ortalama larva sayisi muayene edilen hayvanlarda

1,8 iken, enfeste hayvanlarda 4,5 olup, enfeste

koyunlardaki O. ovis larva yogunlugu 1-31 arasinda
degistigi bildirilmistir. Morkaraman irki koyunlarda
enfestasyon orani (% 43,4), akkaraman irki koyunla-
ra gore (% 31,3) daha ylksek oldugu, oestrosis’in
prevalansinin koyu kafa renkli koyunlarda acik

renklilere gére daha yliksek oldugu kaydedilmistir.

Yukarida bahsi gegcen calismalara bakildiginda
Turkiye'nin dogusunun genelde soguk bir iklime
sahip olmasina ragmen Oestrus ovis ve Hypoderma
sp. gibi myiasis etkenlerinin Avrupa llkelerine gore
ylksek oranlarda bulunmasinin sebepleri cesitli
nedenlerle agiklanabilir. Bunlardan en &nemlisi
hayvan sahiplerinin kontrolde bilingli bir sekilde
zamaninda ve yeterli dozlarda tedaviye baslamamasi
veya hastalik siriide telefata baslamadan hayvanlari
tedavi etmemeleridir. Diger 6nemli bir sorun ise
sinek veya diger artropod kontroliini bolgedeki bazi
hayvan sahiplerinin bilingli bir sekilde dizenli ve
etkili olarak tedaviyi gercgeklestirmelerine karsin,
ayni yerdeki veya ayni civardaki diger ciftliklerinin
kontrole veya tedaviye 6nem vermeyip duruma
kayitsiz kalmalari sonucu myiasis etkeni sineklerle
miicadele basariya ulasamamakta ve diger hayvan
sahiplerinin emekleri ve harcamalari da bosa
gitmektedir.

Sekil 1. Hypoderma sp., 3. donem larvalar (orjinal).

Figure 1. Hypoderma sp., 3rd stage larvae (original).

Sekil 2. Hypoderma sp., Gasterophilus sp. ve Oestrus
ovis’in 3. donem larvalari (orjinal).

Figure 2. The 3rd stage larvae of Hypoderma sp.,
Gasterophilus sp. and Oestrus ovis (original).
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iNSANLARDA MYiASiS

insanlarda, ektoparaziter enfestasyonlar igerisinde
myiasis Kuzeydogu Anadolu’da da 6nemli bir yer
tutmaktadir.

Yaz aylarinda insanlarin etrafinda

ugusan erigskin myiasis sinekleri yumurta veya
larvalarini insanlarin dogal bosluklari civarina ya da
derisindeki yaralara birakirlar. Bu durum ¢ogunlukla
fakiltatif ya da rastlansal olarak meydana gelmek-
tedir. Insan myiasis etiyolojisinde Sarcophaga,

Wohlfahrtia, Calliphora ve Lucilia soylari 6nemli bir

yer tutar (Kettle, 1990; Dinger, 1997). Bu sineklerin
larvalart kokusmakta olan artik ve kadavralar
lizerinde bulunabilecegi gibi canl doku ve organlar-
da da yerlesebilir. Ozellikle kokusmakta olan
bakimsiz yaralar erigkin sinekler igin cok gcekici
olmaktadir. Myiasis sineklerine daha ¢ok kirsal
kesimlerde ve meralarda rastlanmaktadir. Ozellikle
koyun ve sigir yetistiriciliginin yapildigi bolgelerde
hem meradakiler ve hem de ahir/agil ¢evresindeki

insanlar myiasis olgulari gorilme riski altindadirlar.

Sekil 3. Oestrus ovis larvalari, Soldan saga sirasiyla L1, L2,

L3 (orjinal).
Figure 3. The larvae of Oestrus ovis, from left to right L1,
L2, L3, respectively (original).

Fakiltatif bir ektoparazit olarak bilinen Lucilia
sericata’nin siklikla hayvanlarda nadiren de olsa
insanlarda acik yaralarda veya agiz, burun, goz gibi
organlarda myiasis olusturdugu bilinmektedir.
Kafkas Universitesi Tip Fakiiltesi Arastirma Hastane-
sine bir insanda myiasis vakasi gelmis olup, bu
durum tarafimizca vaka takdimi olarak hazirlanmistir
(Kihg ve ark., 2011). Bu vakada, sag meme kanseri
nedeniyle ameliyat edilen 56 yasinda bir kadin
hastada; operasyondan yaklasik 10 ay sonra insizyon
yerinde sislik agr, kizariklik ile ortaya gikan yaklasik
iki hafta sonrada agik bir yaraya donilsen, bir siire
sonra da Uzerinde sinek larvalarinin (97 canli larva)
goruldigu bir klinik tablo gorulmustir. Acik yara
lizerinde ameliyathane sartlarinda genis cerrahi
yaranin debridmani ve timor kigaltich islemi

yapilmistir. Ameliyat sonrasi (¢ hafta boyunca

Sekil 4. Lucilia sericata L3 posterior stigmasi (orjinal).

Figure 4. The L3 posterior stigmata of Lucilia sericata
(original).
ginlik pansumanla takip edilen hastanin vyarasi
kismen klcglldigu gozlenmistir. Hasta medikal
tedavi verilerek taburcu edilmistir. Toplanan larvalar
(L3) parazitoloji laboratuarinda yapilan mikroskopik
incelemeler sonucu L. sericata olarak identifiye
edilmislerdir (Sekil 4). Bu olgunun goérildugu Kars’in
Selim ilcesi mera hayvanciliginin yaygin yapildigi bir
yoredir. Olgu, ameliyat sonrasi yara pansumani
kendileri tarafindan vyapilan ve kirsal bolgede
yasayan hasta olmasi nedeniyle myiasis epidemiyo-

lojisi ile 6rtismektedir.

"Kronik orta kulak iltihabi olan bir cocukta
otomyiasis" isimli vaka takdiminde ise, hastaneye
getirilen 8 yasindaki bir ¢ocukta 7 giin iginde 3
larvanin giktigl bildirilmis olup bu g¢ocugun 5 yildir
orta kulak iltihabindan muzdarip oldugu bildirilmis-

tir. Hastanin dis kulak kanali batticon ve vazelin ile
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doldurularak 8 larva daha ortaya cikarilmis ve
labaratuarina larvalar
Wohlfahrtia

olduklari kaydedilmistir.

parazitoloji gonderilen

incelendiginde magnifica'ya  ait

Turkiye’de ise kronik otitis mediali gocuklarda
actigi

(Akduman ve ark., 2010; Kili¢ ve ark., 2011) ile
kutan6z myiasis (Kok¢am ve Saki, 2005), bir kadinda

Wohlfahrtia magnifica’nin yol otomyiasis

Psychoda albipennis’in neden oldugu (rogenital
myiasis (Guven ve ark., 2008), Sarcophaga tirlerine
bagh psoriatik artritter myiasis ve lokal nozokomiyal
myiasis olgular bildirilmistir (Yazar ve ark. 2005;
Dagci ve ark. 2008). Bunlara ilaveten diabetli bir
hastada eksternal myiasis ile squamous cell
karsinomlu bir hastada yara myiasisi olgularinda L.
sericata larvalari identifiye edildigi arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir (Godekmerdan ve ark. 2001;

Namazi ve Fallahzadeh, 2009).

SONUC

Tlrkiye'nin subtropikal bolgede bulundugundan

myiasis agisindan risk altinda oldugu asikardir.
Hayvanlarda yaptiklari tahribat ve iktisadi kayiplara
neden olan vakalan azaltmak igin Turkiye'de,
Azerbaycan'in pargasi komsu Nahgivan'da ve dahi
Ermenistan, Giircistan ve iran gibi komsu Ulkelerde
myiasise sebep olan sinek faunasi teferruatl olarak
tespit edilmelidir. Ayrica hastalikli hayvanlar kaynak
teskil etmemeleri icin tedavi edilmeli, bu sineklerin
¢Op gibi
suratle ortadan kaldinimalidir.

Ureyecekleri kadavra, hayvan glbresi,

maddeler insan
myiasisinin dnlenmesi igin ise 6zellikle kirsal bélgede
yasayanlar ve koyun, ke¢i ve sigir yetistiriciliginin
yapildig1 bolgelerde meralarda bulunanlar ile hasta,
bakimsiz kisiler ve c¢ocuklar myiasis enfestasyonu
vakalari ile risk altindadirlar. Ozellikle ameliyat
sonrasi ya da herhangi bir nedenle viicudun dis
daha

saghk

kismindaki vyara bakimi vyapilan insanlar

Bu

merkezlerine uzak yerlerde bulunan ve yara bakimi

predispoze konumdadirlar. nedenle

yapilan hastalarin pansuman islemlerini saglik

merkezlerinde yaptirmalari ve genel hijyen kurallari-

na uymalar gerekir. Bunlara ilaveten ulkemiz
genelinde sinek popilasyonunun yogun oldugu
Mayis-Ekim aylari siresince klinik muayenelerde

myiasis agisindan hekimlerce dikkate alinmalidir.
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Cronobacter sakazakii’nin Gida Mikrobiyolojisindeki Onemi
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Ozet: Cronobacter sakazakii birgok yas grubunda farkli enfeksiyonlara (6rn., pnémoni, konjuktivitis, apandisit) sebep
olmakla birlikte, 6zellikle yeni dogan bebeklerde ve ¢ocuklarda menenjit, nekrotik enterokolitis ve bakteriyemiye neden
olan bir patojendir. Toz bebek mamalarinin tiketimine bagli olarak son yillarda yasanan saglk sorunlari, diinya genelinde
toz bebek mamalari {izerine artan sayida arastirmalar yapilmasina neden olmustur. Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA),
Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki saghk kuruluslarini, toz bebek mamalari ile beslenen yeni dogan bebeklerde C.
sakazakii’den kaynaklanan enfeksiyonun varligi hakkinda uyarmistir. Toz bebek mamalari {izerinde yogunlasan uluslar arasi
hassasiyet lizerine, 2004 yilinda Gida ve Tarim Orgiitii ve Diinya Saglik Orgiiti (FAO/WHO) neonatal enfeksiyonlar ve toz
bebek mamalari ile iliskili mikroorganizmalar konusunda bir risk yaklasimi gorevini Ustlenmisler ve Cronobacter spp ve
Salmonella spp.’yi hijyen kalitesi olarak kategorize etmislerdir. Bununla birlikte C. sakazakii, et, sebze, peynir, tohum,
baharat olmak uzere birgok gidada da tespit edilmistir. Toz bebek formdillerinde uzun siire canli kalabilmesinin yani sira,
tahil kokenli bebek devam mamalarinin, bazi taze meyve ve sebzelerin C. sakazakii’nin Gremesini desteklemesi ayrica 6nem
arz etmektedir. Firsatgl bir patojen olan C. sakazakii'nin sebep olacagi gida kaynakl enfeksiyonlara karsi baslica koruyucu
onlemler, 1sil islemlerde etkinligin saglanmasinin yani sira, tretim yeri gevresinden isil islem sonrasi meydana gelebilecek

kontaminasyonlari ortadan kaldirma yoninde olmalidir.

Anahtar kelimeler: Besin Mikrobiyolojisi, Cronobacter sakazakii, Givenli Gida.

The Importance of Cronobacter sakazakii in Food Microbiology

Abstract: Cronobacter sakazakii causes various infections (i.e., pneumonia, conjuctivitis, appendicitis) in most of the age
groups and it mostly causes meningitis, necrotic enterocolitis and bacteremia in newborns and children. In recent years
there are increasing amount of researches for infant formulas in all of the world because of health problems depending on
the consumption of infant formulas. Food and Drug Administration (FDA) has warned the medical centers in USA about C.
sakazakii infections for newborns that fed with infant formula. As a result of the international growing concern about infant
formulas, Food and Agriculture Organizations and World Health Organization (FAO/WHO) have assumed a risk approach
mission about microorganisms associated with infant formulas and they have categorized Cronobacter spp and Salmonella
spp as a hygen quality. Additionally C. sakazakii has been isolated from various foods such as meat, vegetables, cheese,
seed and spices. In addition to surviving for a long time in powdered infant formula, it is also important that powdered
infant cereals, some vegetables and fruits support the growth of C. sakazakii. The main preventive precautions against
foodborne infections caused by opportunistic pathogen C. sakazakii are to provide efficient heat treatment and to prevent

possible contaminations from production environment that could occur after the heat treatment.

Key words: Food Microbiology, Cronobacter sakazakii, Safe Food.
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GiRIS

Cronobacter sakazakii, bircok yas grubunda
cesitli  enfeksiyonlara (6rn., pnémoni,

konjuktivitis, apandisit) sebep olmakla birlikte

(Bowen ve Braden, 2008) ozellikle yeni dogan
bebeklerde ve ¢ocuklarda menenjit, beyin apseleri
ve bakteriyemi vakalarindan sorumludur
(Nazarowec-White ve Farber, 1997a). Gida ve ilag
(Food and Drug Administration-FDA)
(2002a), Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki saghk

kuruluslarini, toz bebek mamalari ile beslenen yeni

Dairesi

dogan bebeklerde C. sakazakii’'den kaynaklanan
enfeksiyonun varlig hakkinda uyarmistir. Gidalarin
Mikrobiyolojik Ozellikleri Uluslararasi Komisyonu
(International Commission on Microbiological
Specifications for Foods-ICMSF), 2002 yilinda C.
sakazakii'yi bagisiklik sistemi zayif insanlar igin
siddetli tehlike, yasami tehdit eden, kalici kronik
sekel birakan etken olarak bildirmis (lversen ve
Forsythe, 2003; Liu ve ark., 2007) ve bilinen su ve
gida kaynakli Listeria monocytogenes, Clostridium
botulinum tip A ve B ve Cryptosporidium parvum gibi
patojenlerle ayni tehlike kategorisinde siniflandir-
mistir (Ilversen ve Forsythe, 2003). Kodeks Gida
Hijyeni Komitesi (Codex Alimentarius Food Hygiene
Commission) tarafindan 2003 yilinda gergeklestirilen
toplantida; toz bebek mamalarinin mikrobiyolojik
guvenligi ile ilgili sorunlarin uluslararasi dizeyde
arttigl gindeme getirilmistir. Bunun lzerine Gida ve
Tarim Orgiiti (Food and Agriculture Organization-
FAO) ve Diinya Saghk Orgiti (World Health
Organization-WHO) 2004

dizenlenen, toz bebek mamalarinda C. sakazakii ve

tarafindan yilinda
diger mikroorganizmalar konulu uzmanlar toplanti-

sinda, mikrobiyolojik tehlikeler (i¢ grup olarak
diizenlenmistir. Buna goére Salmonella enterica ve C.
Grup A’da,

lyeleri Grup B’de ve o ana kadar toz bebek mamala-

sakazakii diger Enterobacteriaceae
rindan izole edilemeyen Bacillus cereus, Clostridium
difficile ve Clostridium botulinum Grup C'de
siniflandirilmistir (Farber ve ark., 2008). Boylece,

Cronobacter spp ve Salmonella serovarlari toz bebek

mamalarinin en 6nemli hijyen indikatori olarak
kategorize edilmistir (Hurrel ve ark., 2009). C.
sakazakii, 2004 yilinda yirmi gtncl I1ISO/TC 34 SC 9
CEN/TC 275/WG 6 toplantisinda,
Mpycobacterium paratuberculosis ile dikkat cekici
tehlikeli

grubunun programina alinmistir (Skovgaard, 2005).

ve onbirinci

bakteriyel patojenler olarak c¢alisma

C. sakazakii et, sebze, peynir, tohum, kuru ot,
baharat olmak Uzere bir¢ok gidada tespit edilmis
olmasina (lversen ve Forsythe, 2004) ragmen gida
kaynakh C. sakazakii enfeksiyonlarina sik rastlan-
mamaktadir (Lampel ve Chen, 2009). Buna karsin,
bakterinin toz bebek mamalarindaki varlig, yeni
dogan bebeklerde bagisiklik sisteminin gelismemis
olmasi (lversen ve Forsythe, 2004) ve enfekte
bebeklerde gozlemlenen yliksek mortaliteden (%40-
80) (Lampel ve Chen, 2009) dolayi daha fazla 6nem
arz etmektedir. Ozellikle yeni dogan bebeklerde C.
sakazakii'nin sebep oldugu enfeksiyonlarin kaynagi
ve bulagma sekli tam olarak bilinmese de, toz bebek
mamalarinin neonatal menenjitlerin baslica sebebi
ileri (Nazarowec-White ve

oldugu strdlmistar

Farber, 1997c; Nazarowec-White ve Farber, 1999).

TAKSONOMISI

Enterobacteriaceae familyasinda heterojen ve genis
bir grubu temsil eden Enterobacter soyundaki tirler
son vyillarda artan bir sekilde patojen olarak
identifiye edilmislerdir. Glinimuze kadar 14 tir
taksonomik olarak kabul edilmistir. Bunlardan
Enterobacter cloacae kompleksindeki 9 tir ile C.
sakazakii ve Enterobacter gergoviae, insanlarda
genellikle hastane enfeksiyonlarina neden olan

baslica turlerdir (Dauga ve Breeuwer, 2008).

Pangalos 1929 yilinda bir bebekte septiseminin
sebebi olarak sari renkli pigment olusturan bir
koliform bakteri rapor etmistir (Gurtler ve ark.,
2005). C. sakazakii, menenjitin etkeni olarak ilk kez
Urmeyni ve Franklin tarafindan rapor edilmistir.

Onceleri sari pigment olusturan E. cloacae olarak
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bilinen bakteri igin 1980 yilinda Farmer ve ark
tarafindan E. sakazakii adi o6nerilmistir. Tar adini
Japon mikrobiyolog Riichi Sakazaki’den almistir
(Gurtler ve ark., 2005). Bakterinin 1980 yilina kadar
15 serovari tespit edilmis ve bu serovarlarin birgok
tlrd temsil edebilecegi bildirilmistir (Farmer ve ark.,
1980). Bu serovarlarin birgok tirt temsil edebilecegi
2007 kadar,

Enterobacter soyunda E. sakazakii olarak bilinen bir

bildirilmesine  ragmen yilina
bakteri tiridir. Bu tarihten itibaren, (lversen ve
ark., 2007), DNA-DNA hibridizasyon galismalari ile E.
sakazakii'yi bes genomik tlire ayirmislar ve E.
sakazakii'nin Cronobacter soyunda yeniden klasifiye
edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Iversen ve ark.,
(2008), Farmer’in orjinal biyogruplarindan 1-4, 7, 8,
11 ve 13’G Cronobacter sakazakii, biyogruplardan 5,
9 ve 14U Cronobacter malonaticus, grup 15'i

Cronobacter muytjensii, biyogruplardan 6, 10 ve

12’'yi  Cronobacter dublinensis (biyogrup 12
Cronobacter  dublinensis  subsp.  dublinensis,
biyogrup 6 Cronobacter dublinensis  subsp.

lausannensis subsp.), daha sonra tanimlanan grup
16’y1 iki susu hari¢ Cronobacter turicensis ve harig
tutulan bu iki susu ise Cronobacter genomospecies 1

olarak yeniden siniflandirmislardir.

FENOTIPIK ve GELISME OZELLIKLERI

C. sakazakii; Gram pozitif, cubuk sekilli, peritrik

flajellalariyla hareketli, fakultatif anaerob,
Enterobacteriaceae familyasinda yer alan patojen bir
bakteridir (Al-Holy ve ark., 2008; Nazarowec-White
ve Farber, 1997a). C. sakazakii 25 C'de veya oda
sicakhginda inklbe edildigi zaman parlak sari renkli
siki-sert yapida koloni 6zelligine sahiptir. C. sakazakii
iki farkli morfolojiye sahip koloni olusturur (lversen
ve Forsythe, 2003; Gurtler ve ark., 2005). Bir koloni
tipi kuru veya mukoid, siki-eleastiki yapida, diger
koloni tipi ise diiz ve yumusak bir yapidadir (Gurtler
ve ark., 2005). identifikasyonun daha ileri asamala-
rinda pozitif dekarboksilaz (lizin negatif, arjinin ve
ornitin pozitif) ve negatif sorbitol reaksiyonlari ile

taninabilmektedir (Farmer ve ark., 1980).

C. sakazakii’nin generasyon suresi 23 °C’de 40
dakika, 10 °C’de’de 4 saat 54 dakidadir. Gerek klinik
orneklerden gerekse gidalardan elde edilen C
sakazakii izolatlarinin degisik besiyerlerinde ireme
ve canhliginin incelendigi ¢alisma sonuglarina gore
en disik 5,5-8,0 °C’de uredigi, 4 °C’de iremenin
gerceklesmedigi ve bu sicaklik derecesinde yapilan
depolama sirasinda canhhgini kaybettigi bildirilmistir
(Nazarowec-White ve Farber, 1997b). Buna karsin,
gelisme ozellikleri, 1s1 toleransi ve bakterinin biofilm
olusturma ozelliklerinin incelendigi arastirmada
buzdolabi bebek

mamasinin hazirlandigi alet ve ekipmanlarda C.

sicaklik degerlerinde tutulan
sakazakii'nin Gredigi bildirilmistir (Iversen ve ark.,
2004b).

Iversen ve ark. (2004b), sulandiriimis toz bebek
mamalarinda 62 °C’de D degerini 0.4 dakika, Z
degerini ise 5.7°C olarak belirlemislerdir. Nazarowec-
White ve Farber (1997c), sulandirilmis toz bebek
mamalarinda 52, 54, 56, 58 ve 60 °C’'de D degerlerini
siraslyla 54.8, 23.7, 10.3, 4.2 ve 2.5 dakika olarak
tespit etmiglerdir. pH 7,0’deki 1si direncinin pH
4,0’dekine gore 10 kat fazla oldugu tespit edilmistir
(Arroyo ve ark., 2009).

Yiiksek ozmotik basing ve kuru ortamlara ol-
dukca direnglidir ve kuru ortamlarda 2 yildan fazla
(Osaili 2009). Mezofil
sicaklik derecelerinde 1M NaCl konsantrasyonlarina
kadar gelisme gosterebilir. 45C'de 0.5M NaCl

varliginda optimum lremeye devam ettmektedir

yasayabilir ve Forsythe,

(Dauga ve Breeuwer, 2008). Su aktivitesinin 0, 96’ya
dismesiyle pH 4,0 degerlerine sahip ortamlarda
ortaya c¢ikan direncin pH 7,0’deki yiksek su aktivitesi
degerlerine (>0.96) sahip olanlara gore 32 kat arttigi
bildirilmistir (Arroyo ve ark., 2009). Nitekim, toz
bebek mamalarindaki kontaminant C. sakazakii
sayisinin depolama sirasindaki seyri bakimindan

yapilan c¢alismada, inokule edilen C. sakazakii
sayisinin +4 Oc'de yapilan depolama sirasinda farkh
su aktivitesi degerlerine sahip bebek mamalarinda
onemli bir farkhhgin olusmadigi; 21 °c’de depolama

sirasinda 0.44 su aktivitesi degerine sahip mamalar-
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daki bakterinin 6 ayda tespit edilebilir sayilarin altina
distigu, 0.31 ve 0.26 su aktivitesi degerine sahip
olanlarda 12 ay sonunda 5 log kob/g’dan 3 log
kob/g’a distugl; 30 ‘C'de depolama sirasinda 0.44
ay, 0.31 su aktivitesi

olanlarda 9 ay ve 0.26 su aktivitesi olanlarda 12 ay

su aktivitesi olanlarda 3.

sonunda tespit edilebilir seviyelerin altinda kaldigi

saptanmistir (Beuchat ve ark., 2009).

ENFEKSIYON TABLOSU ve PATOJENITESI

C. sakazakii baslica menenjit, bakteriyemi, Griner
sistem ve yara enfeksiyonunun yani sira pnémoni,
konjuktivitis, vajinitis, apandisit, yeni doganlarda
nekrotik enterokolitis vb enfeksiyonlarin etiyoloji-
sinde yer alir (Bowen ve Braden, 2008). Birgok yas
farkli

birlikte 6zellikle yeni dogan bebeklerde ve ¢ocuklar-

grubunda enfeksiyonlara sebep olmakla
da menenijit, beyin apseleri ve bakteriyemiye sebep
oldugu bildirilmistir (Farmer ve ark., 1985; Gurtler ve

ark., 2005).

Lai (2001), 1960 yilindan 1999’a kadar yaptig
literatlir taramasinda, yeni dogan, bebek ve kigik
cocuk hastalarda kayitlara ge¢mis 31 C. sakazakii
enfeksiyon vakasindan 21’'inin menenjit, 7’sinin
bakteriyemi, 1’inin Griner sistem enfeksiyonu, 1’inin
1 tanesinin

diyare, ise dermoid kist oldugunu

bildirmistir.

ilk defa ingiltere’de sari pigment olusturan E.
cloacae’'nin sebep oldugu menenjit vakalari daha
sonra Avrupa’nin farkli tlkelerinden de bildirilmistir
(lversen ve Forsythe, 2003). Willis ve Robinson
(1988) 8 gunluk ve 4 haftalik iki bebekte C.
sakazakii'nin neden oldugu menenjit vakasini,
Biering ve ark., (1989) Ug¢ neonatal enfeksiyonun
goruldigu iki bebegin beyninin sol tarafinin zarar

gorduguna bildirmislerdir.

Nekrotik enterokolitis, degisik patojen bakteri-
lerin sebep oldugu yeni dogan bebeklerde cok
yaygin gorilen 6énemli bir gastrointestinal rahatsiz-
liktir (Iversen ve Forsythe, 2003). van Acker ve ark.,

(2001) nekrotik enterokolitis gelisen 12 bebegin

altisinda C. sakazakii’'nin izole edildigini bildirmigler-
dir.

C. sakazakii'nin neden oldugu bakteriyemi bi-
tiin yas gruplarinda meydana gelmistir (Bowen ve
Braden, 2008). Burdette ve Santos (2000), septisemi
belirtisi olan 6 ginlik bir ¢ocugun kan, idrar,
serebrospinal sivi ve beyindeki abseden alinan
purulent sividan C. sakazakii’'nin tespit edildigini
bildirmislerdir. Bu bakterinin yetiskinlerde neden
oldugu enfeksiyon nadir olarak bildirilmistir.
75

yasindaki bir hastanin kanindan (Hawkins ve ark.,

Bakteriyemi sliphesiyle hastaneye vyatirilan
1991) ve degisik yas gruplarindaki insanlarin spinal
sivi, kan, yara ve solunum sisteminden alinan
orneklerden yapilan kiiltiirlerde C. sakazakii’'nin

izole edildigi bildirilmistir (Farmer ve ark., 1985)

C. sakazakii'nin patojenik mekanizmasi yada
virulens faktorleri ile ilgili yeterli calisma bulunma-
maktadir (Nazarowec-White ve Farber, 1997a). C.
sakazakii'nin toksin benzeri bilesikler Urettigi ve sit
emen farelere 10° ve 10° dizeylerinde oral ve
intraperitoneal yolla verildigi zaman patojenik etki
gosterdigi bildirilmistir (Nazarowec-White ve Farber,
1997a). Ayrica proteaz, fosfataz ve lipaz aktiviteleri-
C

olumlerine yol actigl, Gremenin farkh fazlarinda

nin, sakazakii enfeksiyonu sirasinda hiicre
insan epiteline adhezyon 6zelliginin oldugu, Caco-2
hiicrelerine tutunma ve invaze olma 06zellikleri
gosterdigi tespit edilmistir (Pagotto ve ark., 2008). C.
sakazakii'nin minimum enfeksiyon dozu tam olarak
tanimlanmasa da (lversen ve Forsythe, 2003), E. coli
0157:H7, L.

meningitidis icin bildirilen sayinin (yaklasik 1000

monocytogenes 4b ve Neisseria
bakteri), bu bakterinin minimum enfeksiyon dozu

olarak kabul edilebilecegini ileri slrmislerdir.
Enfeksiyoz doz, bakterinin stres faktoérlerine maruz
kalip kalmamasina ve bakteriyi alan kisinin saghkh
veya bagisiklik sisteminin zayif olup olmamasina
bagh olarak degisebilir (Iversen ve Forsythe, 2003).
Kontamine parcalayici veya kasik gibi bakteri sayisi
yuksek alet ve ekipmanlarin kullaniimasi vb yetersiz
artmaktadir

hijyen kosullarinda enfeksiyon riski
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(lversen ve Forsythe, 2003). Ayrica yeni doganlar,
ozellikle ¢ok diisik dogum agirlikh (1500 gramdan
dusiuk) bebekler, bagisiklik sistemlerinin
gelismemesinden ¢ok daha

antibiyotik

tam
dolayi duyarhdir.

Bunlarin  yani sira uygulamasi ve
intestinal travma riski artiran durumlardir (Towsend

ve Forsythe, 2008).

ENFEKSIYONUN KAYNAKLARI ve iNSIDENSI

Dogal cevresi tam olarak bilinmemesine ragmen,
cevrede oldukga yaygin bir bakteridir (Kandhai ve
ark., 2004a; Al-Holy ve ark., 2008; Kandhai ve ark.,
2010; Wan-Ling ve ark., 2010). C. sakazakii'nin
epidemiyolojisi enfeksiyonun sik gézikmemesi ve
bircok Ulkede rapor edilmemesine bagh olarak tam
manaslyla anlasilamamistir (Bowen ve Braden
2008). Ayni arastirmacilar bu bakterinin yeni dogan
bebekler

insidensinin (1/100.000) diger yas gruplarina goére

ve bagisikhk sistemi zayif kisilerdeki

daha yiksek oldugunu belirtmislerdir.

Klinik Kaynaklar

C. sakazakii serebrospinal sivi, kemik iligi, tikurik,
idrar, yangili apendiks, sindirim ve solunum sistemi,
goz, kulak, yara, diski ve hastane ortamindan izole
(Nazarowec-White ve Farber, 1997c;
1999). Nekrotik

enterokolitis gelisen 12 bebegin mide sivisi, anal

edilmigtir
Nazarowec-White ve Farber,
swab ve kan orneklerinden vyapilan kilturlerde
gelistigi (van Acker ve ark., 2001), buna karsin 93
yeni dogan bebegin diski, kan ve serobrospinal sivi
spp.
bildirilmistir (Hoque ve ark., 2010).

orneginde Cronobacter tespit edilmedigi

Cevresel Kaynaklar

Bakterinin saglikli insan tarafindan fekal vyolla
bulasmasi heniiz bildirilmemistir (Forsythe, 2005).
Koliform bakterisi olan Escherichia coli’'nin baslica
bulasma yolu fekal kaynaklh olmasina ragmen, diger
koliform bakterilerinde oldugu gibi C. sakazakii’'de

cevresel kaynaklar vasitasiyla bulasabilir (Gurtler ve

2005).

kontaminasyon kaynaklaridir.

ark., Toprak, su ve sebzeler baslica

Ratlar ve sinekler
olarak kabul
1997c;

kontaminasyonun diger kaynaklari

edilir  (Nazarowec-White ve Farber,

Nazarowec-White ve Farber, 1999).

Kandhai ve ark., (2004a), toz bebek mamasi
Ureten dokuz fabrikanin sekizinde, 16 evin besinde,
ayrica Uretimin yapildigi hat boyunca ve fabrikalar-
daki bitln ¢evresel kaynaklarda, farkh diizeylerde C.
sakazakii tespit etmislerdir. Kandhai ve ark., (2004b)
l¢ st tozu Uretim fabrikasinin zemininden, kurumus
kazintilardan ve vakumlu temizlik torbalarindan
aldiklari 152 6rnegin 18 tanesinde C. sakazakii'nin
varligini belirlemislerdir. Reich ve ark., (2010) toz
bebek mamasi Ureten bir isletmenin vakumlu
temizlik noktalari, doldurma makineleri ve doldurma
hattindan topladiklari 6rneklerden sirasiyla %28,
%5,3 ve %8 oraninda Cronobacter spp. tespit

ettiklerini bildirmislerdir.

Schmid ve ark., (2009), iki C. sakazakii susunu
bitki kéklerinden izole etmislerdir. insan diskisi
(1/98) ve derisinde (1/116) Cronobacter spp. tespit
edilmesine karsin (Kandhai ve ark., 2010) sigir
digskisinda, ¢iftlik topraklarinda ve sularinda bu
bakteri izole edilememistir (Molloy ve ark., 2009).

Gida Kaynaklari

Hayvansal ve bitkisel kdkenli bircok gidada tespit
edilen C. sakazakii’nin ¢ok degisik gida Uretim
cevresinde bulunmasi, gidalarin Uretimi sirasinda
risk teskil
(Beuchat ve ark., 2009; Kandhai ve ark., 2010).

eden konularin basinda gelmektedir

C. sakazakii'nin bakterileri inaktive edecek
herhangi bir islem veya uygulamaya maruz birakil-
mayan cesitli gida ve iceceklerde bulunmasi, tahil
kdkenli bebek mamalarinin yanisira bazi taze meyve
ve sebzelerin C. sakazakii’'nin Gremesini destekleme-
hakkindaki

bebeklerde degil ayni zamanda bagisiklik sistemi

si, guvenlik riski endiseyi yalnizca

zayiflamis yash tlketicilerde de arttirmaktadir

(Beuchat ve ark., 2009).
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C. sakazakii; et, sebze, peynir, tohum, kuru ot,
baharat olmak lizere bircok gidada tespit edilmistir
(lversen ve Forsythe, 2004). Kandhai ve ark., (2010)
real-time PCR yontemiyle siit tozlari, 1 yas alti bebek
mamalari, bir yas usti bebek mamalari, diger ¢abuk
¢Oziinen toz gidalar, kurutulmus hububat, kiyma ve
sebzelerde varhgini saptamiglardir. Ilversen ve
Forsythe (2004), toz bebek mamasinda, kurutulmus
bebek gidasinda, sit tozunda, peynirlerde, baharat
ve kuru otta bakterinin varligini tespit etmislerdir.
(2009), ciftlik

sularinda izole

sigir  diskisinda,
bu

edememelerine karsin, sigir besinleri, domuz eti,

Molloy ve ark.,
topraklarinda ve bakteriyi
sigir eti ve kiymalari, sigir eti burgerleri ve organik

bugdaydan Uretilmis  kahvaltiliklarda  varligini

saptamiglardir.

Bulagma yolu tam olarak bilinmemekle birlikte,
kontamine toz bebek mamalari ve onun hazirlanma-
sinda kullanilan ekipmanlar C. sakazakii’'nin baslica
kaynagi olarak bilinir (Bowen ve Braden, 2008;

Fanning ve Forsyhte, 2008). Dolayisiyla sulandiriimis

toz bebek mamalarindaki C.  sakazakii'nin
kontaminasyonu, i¢ faktorler (6rn., kontamine
ingrediyenlerin pastorizasyon sonrasi  kullanimi,

paketleme Oncesi Uretim ortamlar)) ve mamanin

sulandinimasi  ve hazirlama islemlerinin  diger
asamalari sirasinda olusan harici kontaminasyon-
lardan (6rn., hijyenik olmayan alet ve edevat
kullaniimast)
2008). Muytjens ve ark., (1988), 35 llkeden elde
ettikleri 141 bebek %52,5’inde

Enterobacteriaceae Uyelerinin izole edildigini, en sik

kaynaklanir (Fanning ve Forsyhte,

mamasinin

rastladiklari tiirlerden E. agglomerans, E. cloacae, C.
sakazakii ve Klebsiella pneumoniae’yi sirasiyla; 35,
30, 20 ve 17 ornekte tespit ettiklerini bildirmislerdir.
higbir

Uyesi bakterilerin sayisinin 1 kob/g’in Uzerinde

Arastirmacilar Uriinde Enterobacteriaceae
olmadigini ve Enterobacteriaceae sayisi bakimindan
FAO tarafindan istenilen mikrobiyolojik kritere (< 3
kob/g toz mama) uygun oldugunu bildirmislerdir.
Nazarowec-White ve Farber (1997b), Kanada’da

marketlerden elde edilen 120 bebek mamasinin

8’inde C. sakazakii, (Hoque ve ark., 2010), Bangla-
des’te marketlerden topladigl 32 toz bebek mama-
sinin yalnizca bir tanesinde Cronobacter spp.,
(Terragno ve ark., 2009), Arjantin’de g farkh marka
ithal
varligini belirlemislerdir. Block ve ark., (2002) C.

toz bebek mamalarinda C. sakazakii'nin

sakazakii'nin toz bebek mamalarinda tespit
edilemedigini, buna karsin hazirlanmis bebek
mamalarinda ve mamalarin  hazirlanmasinda

kullanilan pargalayicilarda saptandigini bildirmisler-
dir. Clark ve ark., (1990) menenjit ve bakteriyemi
semptomlari gosteren her iki hastadan ve tiikettikle-
ri toz bebek mamalarindan yapilan kiltirlerden C.
sakazakii'nin izole edildigini, Simmons ve ark.,
(1989) hasta bebeklerden ve bebek mamalarindan
izole edilen C. sakazakii'nin benzer plazmid ve enzim

profillerine sahip oldugunu bildirmislerdir.

ENFEKSIYONDA RiSK FAKTORLERI

Isil islemlere Karsi Dayaniklilik

Yiuksek

bacteriaceae’nin birgok Uyesinden yilksek bulun-

sicaklik  derecelerine direnci  Entero-
mustur. Ancak yuksek sicakhga direncli bircok C.
sakazakii susu, standart bir pastorizasyon iglemiyle 8
log diizeyinde bir azalma gostermektedir (Dauga ve
Breeuwer, 2008). Sulandiriimis toz bebek mamala-
rinda 52, 54, 56, 58 ve 60 °C’de D degerleri sirasiyla
54,8, 23,7, 10,3, 4,2 ve 2,5 dakika olarak tespit

edilmistir (Nazarowec-White ve Farber, 1997c).

Wan-Ling ve ark., (2010), 47 °C’de 15 dakika Isi
sokuna maruz kalmis C. sakazakii'yi yagsiz siite 8 log
kob/ml diizeyinde inokile ettikten sonra laktik asit
24
fermentasyon sonrasi, canli kalan bakteri sayisini
5,93-6,01
hiicrelerde ise 4,96-4,99 log kob/ml olarak tespit

bakterilerince gerceklestirilen saatlik

log kob/ml, st soku uygulanmamis
etmislerdir. Arastirmacilar letal sicaklik derecesinin
altinda veya maksimum treme sicaklik derecesinin
birka¢ derece lzerinde uygulanacak isil islemlerin,
bakterinin maruz kalacagi letal stres faktorlerine

karsi direng gelistirmesine sebep oldugunu bildirmis-
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lerdir. Bununla birlikte sprey kurutma, dondurarak
kurutma ve yagsiz sutteki laktik fermentasyona karsi
Ist soku uygulanmamis hicrelere gore daha fazla

dayaniklilik gosterdigini ileri stirmuslerdir.

Arroyo ve ark., (2009), pH 7,0’deki isi direncinin
pH 4,0’dekine gore 10 kat fazla oldugunu, ancak pH
4,0’'te su aktivitesinin 0,96'ya dismesiyle ortaya
¢ikan direncin pH 7,0’deki yliksek su aktivitesi
degerlerine (>0.96) sahip olanlara gore 32 kat

arttigini bildirmislerdir.

Osmotik Basinca ve Kurutmaya Direng

Cronobacter spp. osmotik basing ve kuru ortamlarda
meydana gelen strese karsi direnci bilinen ve kuru

ortamlarda 2 yildan fazla yasayabilen bir bakteridir

(Osaili ve Forsythe, 2009). Duragan fazdaki
Cronobacter hiicrelerinin kuruma ve osmotik strese
karsi direnci E. coli, Salmonella ve
Enterobacteriaceae’nin  diger (yelerinden daha

yuksek bulunmustur (Dauga ve Breeuwer, 2008;
Osaili ve Forsythe, 2009).

sicaklik derecelerinde 1M NaCl konsantrasyonlarina

C. sakazakii mezofil

kadar gelisme gosterebilir (Dauga ve Breeuwer,
2008). Al-Nabulsi (2009) 2.5 mg/ml
lactoferinin (LF) igeren %0.2’lik peptonlu suda, 37

ve ark.,

%C’de 4 saat muamele sonunda kurutulma islemine
maruz kalmamis Cronobacter spp.’de 4log kob/ml’lik
bir azalma oldugunu tespit etmislerdir. Buna karsin
kurutulmaya maruz kalmis Cronobacter spp.’de 21
ve 37 °C'de 1 saat, 10 °C’de 8 saat yapilan uygula-
manin 4log kob/ml’lik bir azalmaya sebep oldugunu
saptamislardir. Bununla birlikte kurutulmaya maruz
birakilmis Cronobacter spp.’nin nisine karsi dayanikh
oldugunu bildirmislerdir (Al-Nabulsi ve ark., 2009).

Biofilm Olusturma Ozellikleri

Bazi bakteri ve mantarlar ylzeylere tutunduktan
sonra ekzopolisakkaritler Greterek biofilm olustura-
bilirler. C. sakazakii’'nin abiyotik materyallere (6rn.,
silikon, lateks, polikarbonat, paslanmaz celik, cam ve
klorid)

bildirilmistir (Beuchat ve ark., 2009; Iversen ve ark.,

polivinil tutunup biofilm olusturdugu

2004b). Enterobacteriaceae Uyelerinin bakteriyel
biofilm olusturmasi 24 saat sonrasinda yaklasik 10°-
10° kob/cm”dir. Buna karsin, Acinetobacter gensp.
13 kayda deger olmayan yogunlukta bir biofilm
ATCC 12868

10’kob/cm” ile en yogun biofilm tabakasi olustur-

olustururken, C. sakazakii susu
mustur (Hurrel ve ark., 2009). C. sakazakii'nin bebek
biberonlarinin i¢ ylizeyinde sekiz saat icerisinde 10’
kob/ml, 24 saat icersinde 10° kob/ml hiicre yogun-

luguna eristigi bildirmistir (Hurrel ve ark., 2009).

Asit Ortamlara ve Dezenfektanlara Direnci

C. sakazakii’'nin asit ortamlara direnci konusunda
HCI

ayarlanmis tryptone soy broth’da minimum gelisme

fazla c¢alisma bulunmamaktadir. pH’si ile
pH’si 3.9 olarak bildirilmistir (Dauga ve Breeuwer,

2008).

Sanitasyon maddeleri ve dezenfektanlara karsi
tipi,
cevreleyen organik maddenin ¢esidi, maruz kalma

direnci; dezenfektanin miktari, bakteriyi

zamanina bagl olarak degisiklik gostermektedir
(Beuchat ve ark., 2009).

IZOLASYONUNDA KULLANILAN METOTLAR

C. sakazakii'nin varhigini belirlemede kullanilan hizh
ve uygun yeterli sayida metot olmamasi ve bakteri-
nin rutin olarak arastiriilmamasindan dolayi, cevrede
C. sakazakii'nin varhgl ve sebep oldugu vaka sayisi
tam olarak tahmin edilememektedir (Al-Holy ve ark.,
2008).

Klasik Mikrobiyolojik Metotlar

Gidalarin hijyenik kalitesini belirlemede kullanilan
klasik kllttrel yontemler, indikator mikroorganizma-
larin belirlenmesinin yani sira patojenlerin belirlen-

mesinde de temel teskil etmektedir (Leclercq ve

ark., 2002). C. sakazakii enterik bakterilerin
izolasyonunda  kullanilan ~ MacConkey, eosin
methylene blue ve deoxycholate agar vb

besiyerlerinde lireyebilir (lversen ve Forsythe, 2003).

Gunimize kadar, C. sakazakii'nin gida ve cevresel
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kaynaklardan izolasyonunda;  klasik  kulturel
yontemler  kullanilarak  yapilan  mikrobiyolojik
¢alismalarda  birgok diferensiyel ve selektif

besiyerleri (Beuchat ve ark., 2009) ve farkli metotlar

(Fanning ve Forsyhte, 2008) gelistirilmistir (Tablo 1).

FDA’nin, bebek C.

sakazakii'nin aranmasinda 6nerdigi metot oldukga

toz mamalarinda
zaman alici bir yontemdir (Tablo 2). C. sakazakii’nin
izolasyon ve identifikasyonu icin FDA’'nin 6nermis
oldugu metot, Muytjens ve ark (1998)'nin 6nermis
oldugu metoda, tamponlanmis peptonlu su yerine
steril distile suda yapilan 6n zenginlestirme islemi
disinda benzerlik gostermektedir (FDA, 2002b; Al-
Holy ve ark., 2008; Fanning ve Forsyhte, 2008;
Druggan ve lversen, 2009). ISO’nun ¢ikarmis oldugu

Sit ve Sut Uriinlerinde Enterobacter sakazakii’'nin

belirlenmesi konulu standartta (1SO, 2006) bildirilen
ISO yontemi 6n zenginlestirme ve zenginlestirme
islemleri ile izolasyonda kullanilan kromojenik boya

iceren selektif kati besiyeri ve inkiibasyon sicakhk

dereceleri  bakimindan FDA’nin  yonteminden
oldukga farkhdir (Tablo 3).
Son yillarda gelistirilen  besiyerleri, C

sakazakii'nin o glucosidase Uretimini ve aktivitesini
ortaya koyan elektif florojenik boyalarin kullaniimasi
Uzerinde yogunlasmistir. Konu tzerinde ilk ¢alismayi
(Oh ve Kang, 2004), a glucosidase’in reaksiyona
girdigi 4-methylumbelliferyl- oa-D-glucopyronidase
(MUaGlc) iceren ve floresans veren C. sakazakii
kolonilerinin olustugu OK besiyerini kullanarak

gerceklestirmislerdir.

Tablo 1. Toz Bebek Mamalarinda Cronobacter sakazakii’'nin Tespitinde Basvurulan Baslica Kiiltiirel Metotlar

Table 1. Main cultural methods applied for determining Cronobacter sakazakii in infant cereals

Metot On zenginlestirme Selektif zenginlestirme ilk izolasyon Tahmini identifikasyon

FDA bw (37 °C) EE broth (37 °C) VRBGA TSA’da 25 °C’de 48-72 saat sonra
sari pigment

DFI BPW (37 °C) EE broth (37 °C) DFl agar (37°C)  Mavi-yesil koloniler

NES BPW (37 °C) mLST+vancomycin (45°C)  TSA (37°C) Sari, a-glucosidase pozitif
koloniler

AES ESSB (37 °C) ESSB (37 °C) ESIA (44 °C) Mav-vyesil koloniler

R&F DW EE broth (37 °C) ESPM Mavi-mavi-gri koloniler

FDA: Food Drug Administration; DFI: Druggan Forsythe Iversen; NES: Nestle; AES: AES Laboratoire; R&F: R&F Laboratories; DW: Distilled
water; BPW:Buffered peptone water; ESSB: Enterobacter sakazakii selective broth; EE: Enterobacteriaceae enrichmnet; mLST: Modified

lauryl sulfate tryptose; VRBGA: violet red bile glucose agar; TSA: Tryptone soy agar; ESIA: Enterobacter sakazaki isolation agar; ESPM:

Enterobacter sakazkii plating medium.

MUaGIc’in, Cronobacter spp igin kromojenik
bir

glucopyronidase (XaGlc)’dan daha az spesifik olmasi

boya olan 5-bromo-4-chloro-indolyl-a-D-

Uzerine Cronobacter spp izolasyonunda kromojenik
boya iceren besiyerleri gelistirilmistir (Druggan ve
Iversen, 2009). Iversen ve ark.,’nin (2004a) gelistir-
digi Druggan-Forsythe-lversen agarda, a
glucosidase’in substrati olarak 5-bromo-4-chloro-3-
indolyl-a-D-glucopyranoside bulunmaktadir.
Bakterinin salgiladigl enzim ve besiyerine katilan bu
substrat arasinda meydana

gelen reaksiyon

sonucunda mavi-yesil koloniler olusmaktadir.

Popiilasyonun heterojenligi ve yeterli biyokim-
yasal verilerin olmayisinin yani sira, biyokimyasal
identifikasyon striplerinin zayifligi da Cronobacter
spp.’lerin  izolasyon ve identifikasyonlarinda
kullanilan besiyerlerinde yeni arayiglar getirmistir.
iki
besiyerlerinin kullaniimasidir. Bu amagla gelistirilen

Plating Medium (ESPM),

Bunlardan birisi, kromojenik boya iceren

Enterobacter Sakazakii

diger kromojenik besiyerlerinde oldugu gibi
XaGlc'un yani sira bir trisakkarit analogu olan 5-
bromo-4-chloro-3-indolyl-B-D-glucupyronaso- B-D-

glucupyronoside (X-cellobiose) icerir. ESPM bir pH
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indikatori’niin yani sira adonitol, sorbitol, D-arabitol
gibi fermente edilebilir karbonhidratlar igerir

(Druggan ve lversen, 2009).

C. sakazakii’'nin izolasyonunda kullanilan
besiyerleri icerisindeki selektif bilegenlerin, stres
altinda kalmis ve zarar gérmus C. sakazakii hiicrele-
rinin kurtarilmasinda, olumsuz etkide bulundugu
bildirilmistir. Joosten ve ark., (2008), Entero-
bacteriaceae Uyesi 95 tirden dokuz tirin (yedi C
sakazakii, bir C. malonaticus, bir Enterobacter
amnigenus) Enterobacteriaceae Enrichment Broth
(EE)'da gelisiminin inhibe oldugunu, hiicre 6limiine
sebep olan faktorlerin, besiyerinin bilesiminde
bulunan safra tuzlari ve boyalar olabilecegini ileri
sirmuslerdir. Ayrica yilksek sicaklik ve kurutma
sartlarinda yasamasi dolayisiyla toz bebek mamala-
rinin mikroflorasinda bulunabilecek Bacillus tirleri
Gram negatif bakterilere karsi etkili olan polimiksin
ve kolitsin gibi antimikrobiyel matabolitler tretirler.
Bu olumsuz faktorleri ortadan kaldirmak igin
Enterobacteriaceae aranmasinda 6n zenginlestirme-

de kullanilan tamponlanmis peptonlu suya 40 uM 8-

hyroxyquinoline, 0.5 gL'l ammonium iron (lll)
citrate, 0.1 gL'l sodium deoxycholate ve 0.1 gL'1
sodium pyruvate ilavesinin, deneysel ve dogal
kontamine olmus oOrneklerden Enterobacteriaceae
dyelerinin geri alinmasini gelistirdigi bildirilmistir
(Weber ve ark., 2009). Al-Holy ve ark., (2008), toz
bebek mamalarinda stres faktorlerine maruz
birakilmis C. sakazakii hiicrelerini geri almada OK
besiyeri, Violet Red Bile Agar (VRBA), Druggan-
Forsythe-lversen (DFI), Enterobacteriaceae
enrichment agar (EEA) ve fecal coliform agar (FCA)
olmak Uzere bes farkh selektif besiyeri kullanmislar-
dir. Arastirmacilar yani sira %0.1 sodyum piruvat
iceren TSA Uzerine ince bir tabaka olusturacak
sekilde bu bes besiyerinin her birinden ayri ayri 8 ml
katarak overlay metotunu da denemisler ve bu
metodun stres altindaki C. sakazakii hucrelerini
belirlemede daha etkili oldugunu ileri sirmuslerdir.
Lampel ve Chen (2009), ayni toz bebek mamalarin-
dan C. sakazakii izolasyonunun, bazen DFI agarda
bazende R&F

dolayisiyla her iki agarin C. sakazakii izolasyonunda

agarda  gergeklestirilemedigini

birlikte kullaniimasi gerektigini 6nermislerdir.

Tablo 2. Cronobacter sakazakii izolasyon ve identifikasyonunda FDA Yéntemi

Table 2. FDA Technique for Isolation and Identification of Cronobacter sakazakii

Gin Safhalar

Ug ayn tipe 1 g toz mamasi Ug ayr erlene 10 g toz mamasi
konularak 9 ml 45 °C steril konulara 90 mi 45 °C steril distile
0 distile suyla ¢ozindurdlar. 36  suyla ¢oztindurulir. 36°C’de 18 saat

%C’de 18 saat inkiibe edilir. inkiibe edilir.

Ug ayri erlene 100 g toz mamasi konulara
900 ml 45 °C steril distile suyla ¢6zindi-
rilliir. 36 °C'de 18 saat inkiibe edilir.

1 On zenginlestirme yapilan her bir érnekten 10 ml alinarak 90 ml EE broth bulunan pyrex siselere alinir. 36 °C'de 24

saat inkiibe edilir
2 Her bir 6rnekten 0.1ml VRBGA (izerine yayilarak
ekilir. 36 'de 24 saat inklbe edilir.

Her bir 6rnekten 0.1 pl VRBGA Uzerine 6zeyle cizilerek ekilir.
36 °C’de 24 saat inkiibe edilir

3 Bes Cronobacter sakazakii stipheli koloni TSA’ya gegilir ve 25 'de 48-72 saat inkiibe edilir
Oksidaz negatif sari renkli koloniler biyokimyasal testlere tabi tutulur veya
5/6  API 20E uygulamak igin oksidaz negatif koloniler biyokimyasal test striplerine aktarilir. Stripler 36 'de 24 saat inkibe

edilir
6/7  Biyokimyasal sonuglar yorumlanir.

FDA: Food Drug Administration; EE: Enterobacteriaceae enrichmnet; VRBGA: Violet red bile glucose agar; TSA: Tryptone soy agar
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Tablo 3. Cronobacter sakazakii izolasyon ve identifikasyonunda ISO Yéntemi

Table 3. I1SO Technique for Isolation and Identification of Cronobacter sakazakii

Giln

Safhalar

0 50 g toz bebek mamasi 450 ml steril TPS igersinde ¢ozindurulir ve 37 °C'de 18 saat 6n zenginlestirme igin inklibe

edilir.

1 On zenginlestirme yapilan érnekten 0.1 ml 10 ml modifiye LST (01ml vancomycin igerir) bulunan tiiplere alinir ve

44 °C’de 24 saat inkiibe edilir

2 Zenginlestirme drneklerinden bir 6ze dolusu (0.1 pl) ESIA Gzerine 6zeyle ekilir ve 44 OC’'de 24 saat inkiibe edilir
3 Bes Cronobacter sakazakii stipheli koloni TSA’ya gegilir ve 25 %C’de 48 saat inkiibe edilir

5/6

Sari renkli koloniler biyokimyasal testlere tabi tutulur ve biyokimyasal sonuglar yorumlanir

TPS:Tamponlanmig peptonlu su; LST: Lauryl sulfate tryptose; ESIA:Enterobacter sakazakii isolaiton agar; TSA:Tryptone soy agar

Polymerase Chain Reaction (PCR)

izolasyon besiyerlerinde tipik koloni morfolojisinin
varhgl yalnizca tahmini bir identifikasyondur ve
gercekte bu kolonilerin aranan mikroorganizma olup
olmadiginin onemlidir.

dogrulanmasi  oldukga

genellikle biyokimyasal
de

yillarda

identifikasyon islemleri

testlerle gerceklestirilirse molekiiler

identifikasyon yontemleri son artarak
kullaniimaktadir (Druggan ve Iversen, 2009). Bircok
PCR denemesi C. sakazakii'yi tespit etmek amaciyla

gerceklestirilmistir (Fanning ve Forsyhte, 2008).

Kandhai ve ark., (2010), real-time PCR yonte-
miyle st tozlari, bebek mamalari, diger cabuk
¢ozlinen toz gidalar, kurutulmus hububat, kiyma ve
sebzelerde C. sakazakii varhgini tespit etmislerdir.
Hoque ve ark., (2010), 32 toz bebek mamasinin
yalnizca bir tanesinde, DFI agarda mavi-yesil koloni
olusumu ile karakterize olan Cronobacter spp.’” nin
kultirel olarak tanimlanmasini  takiben, a
glucosidase enzimini hedef alan gen sirasi dizilimini

PCR ile belirleyerek etkeni identifiye etmistir.

Liu ve ark., (2007), PCR ve real time PCR’In dog-
ru ve duyarh sonuglar verdigini ancak gelismekte
olan (ilkelerde PCR ekipmanlarinin temini ve
yetismis personelin azligindan dolayr uygulanmasin-
da sikintilar oldugundan, hedef bdlgenin hizli ve
etkin olarak ¢ogaltiimasina dayanan Loop-Mediated
Isothermal Amplification olarak bilinen tek tipte

mikrobiyolojik taniyt C. sakazakii'nin tespitinde

kullanmiglar ve metodun duyarliigini 1.2 kob/100g

olarak bildirmislerdir.

Fanning ve Forsyhte (2008), bakterilerin prote-
in veya nikleik asit profillerinin ¢ikariimasiyla
gerceklestirilen molekiler tiplendirmelerin; gida
kaynakl hastaliklarda yer alan izolatlarin epidemiyo-
lojik bilgilerini elde etmede kullanilan bir yaklasim
ifade Bu C

sakazakii'nin molekiller olarak tiplendiriimesinde

oldugunu etmislerdir. amagla
PFGE, RAPD ve ribotiplendirme yontemleri kullanil-

mistir (Fanning ve Forsyhte, 2008).

SONUC

Bircok yas grubunda, o6zellikle viicut direnci dislik
veya bagisiklik sistemi zayiflamis insanlarda, degisik
enfeksiyonlarda (6rn., pndémoni, konjuktivitis,
apandisit), yeni dogan bebeklerde ve cocuklarda
menenjit, beyin apseleri ve bakteriyemi vakalarinda
tespit edilen C. sakazakii'nin ¢esitli gida ve gida
Uretim c¢evrelerinde bulunmasi, yiksek sicakhga
direncinin Enterobacteriaceae’nin bircok lyesinden
ylksek olmasi, osmotik basing ve kuru ortamlarda
meydana gelen strese karsi direngli olmasi, kuru
ortamlarda 2 yildan fazla yasayabilmesi ve abiyotik
biofilm  olusturabilmesi

materyallere  tutunup

dolayisiyla risk diizeyi yliksek Urilinlerin Uretiminde

bazi tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Gida
kaynakli C. sakazakii enfeksiyonlarini 6nlemede
onem arz eden tedbirler, hammaddede olasi

kontaminasyon seviyesinin kontrol altina alinmasina
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yonelik tedbirler; ¢ig sut, diger hammadde ve
ingrediyenlerin 1sitilmasi sirasinda sayinin azaltilma-
sinin kontrol altina alinmasi; 1sil islem sonrasi
kontaminasyonlardan  kaginmak;  mikrobiyolojik
kriterlere uymak; C. sakazakii enfeksiyonu ile iligkili
olan toz bebek mamalari ile ilgili limitler koymak;
riskli  gidalarin  etiket bilgilerinde depolama,
tiketime hazirlama ve sonrasinda uyulmasi gereken

kurallarin agiklanmasi seklindedir.
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