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Nigde Yoresinde Bildircinlarda (Coturnix Coturnix Japonica)
Toxoplasma Gondifnin Seroprevalansi”

Selcuk KILIG!, Mustafa KARATEPE?, Cahit BABUR!, Bilge KARATEPE?*

" Refik Saydam Hifusihha Merkezi Baskanligy, Sihhiye/ ANKARA
? Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Bor Meslek Y jiksekoknlu, Bor/ NIGDE

#15. Ulusal Parazitoloji Kongtesi (18-23 Kasim 2007, Kayseri-Urgiip)’nde sunulmustur.

*Cotresponding author e-mail: bkaratepe@ohu.cdu.tr

Oz

Bu calisma, Nigde yéresinde Nigde Omer Halisdemir Universitesi uygulama kiimesinde yetistirilen bildircinlarda (Coturnix
coturnix japonica) Toxoplasma gondirnin seroprevalansinin belirlenmesi amact ile yapilmistir. Bu amagcla, 139u erkek ve 571 disi
olmak tzere toplam 144 bildircindan elde edilen kan serumu 6rnekleri Sabin-Feldman boya testi (SFDT) ile anti- Toxoplasma
gondji antikorlar1 yoninden incelenmislerdir. Bu test sonucunda incelenen 144 bildircin serumunun timi 1. gondii
antikorlar1 yoniinden seronegatif bulunmugtur. Bu durum endustriyel olarak uretilen bildircinlarin daha iyi yetistirme
kosullarina sahip oldugunu gostermektedir. Sonug olarak bu ¢alisma ile Nigde yoresinde bildircinlarda ik kez
toxoplasmosis varligt serolojik yéntemle arastirilmis ve seroporzitiflik tespit edilememistir.

Anahtar Kelime: Bildircin (Coturnix coturnix japonica), Nigde, Toxoplasma gondii, Sabin-Feldman boya testi.

Seroprevalence of Toxoplasma gondiiin Quails (Coturnix Coturnix Japonica) in Nigde Province,
Turkey

ABSTRACT

The aim of the present study was to investigate the seroprevalence of Toxoplasma gondii. Quails were obtained from Nigde
Omer Halisdemir University poultry. A total of 144 (139 male and 5 female) quails were used for collection of blood
samples. The sera were tested for 1. gondii antibodies using the Sabin Feldman Dye Test (SFDT). All of the 144 quail
serum samples tested were seronegative for T. gondii antibodies. This situtation shows that the quails produced in a
industrial way have better breeding conditions. In conclusion, this is the first serological study on toxoplasmosis in the
quails in the Nigde province of Turkey and seropositivity could not be detected in this study.

Key Words: Quail (Coturnix coturnix japonica), Nigde, Toxoplasma gondii, Sabin-Feldman dye test.

To cite this article: Kilyg S. Babiir C. Karatepe M. Karatepe B. Nigde Yiresinde Bildircinlarda (Coturnix coturnix japonica) Toxoplasma
Gondii’nin Seroprevalanst. Kocatepe Vet J. (2017) 10(3): 129-133.
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GIRIS

Toxoplasmosis zorunlu hiicre i¢i paraziti
olan Toxoplasma gondiinin neden oldugu, bitin
dinyada yaygin olarak tim memeli ve kanathlarda
gorillen zoonotik protozoer bir enfeksiyondur.
Hastaltk  etkeninin gelismesinde insan, memeli
hayvanlar ve kanatlilar ara konak, kediler ise hem
ara hem de son konaktir (Dubey ve Beattie, 1988).
Kanatli  hayvanlarda  toxoplasmosis  diger
hayvanlardaki gibi subklinik seyreder ve bunlar
yasamlari  boyunca parazitin doku kistlerini
tastyabilir (Dubey ve Beattie, 1988, Dubey, 2002).
Bununla beraber, kanatlilarda hastaligin  akut
déneminde  toxoplasmosis  icin  karakteristik
olmayan ensefalomyelitise bagl klinik belirtilerin
ortaya ¢iktigt bildirilmistir (Dubey ve Beattie, 1988,
Dubey ve atk., 1993b, 1994a, b). Ayrica kuslarda
oftalmik toxoplasmosis vakalari da rapor edilmistir
(Vickers ve ark., 1992, Williams ve ark., 2001).
Dinyanin ¢esitli tlkelerinde kanath hayvanlarda
toxoplasmosisin; histolojik incelemeler (Biancifiori
ve ark., 1986, Dubey ve ark., 1994a, b, Mikaelian ve
ark., 1997, Quist ve ark., 1995),
immunohistokimyasal (Mason ve ark., 1991, Quist
ve ark., 1995, Vickers ve ark., 1992), otopsi
bulgular1 (Biancifiori ve ark.,1986, Dubey ve atk.,
1993a, b, ¢, 1994a, b) ve biyoassay (Biancifiori ve
ark.,1986, Dubey ve Beattie, 1988, Dubey ve ark.,
1993a, b, ¢, 1994a, b, 2005, Vickers ve ark., 1992)
yontemleriyle tespit edildigi bildirilmistir. Ayrica
kanathlarda hastaligin teshisi amactyla Modifiye
Aglittinasyon test (MAT) ve Lateks Aglitinasyon
testi (LAT) (Dubey ve ark., 1993a, b, ¢, 1994a, b,
El-Massry ve ark., 2000, Kirkpatrick ve ark., 1990),
Indirekt Hemaglutinasyon (IHA) (Ghorbani ve
ark., 1990, Dubey ve ark., 1993a, b, ¢, 1994a, b,
Mushi  ve ark. 2001), Enzim  Linked
Immunosorbent Assay (ELISA) (Biancifiori ve
ark.,1986, Dubey ve ark, 1993c), Indirekt
Fluoresan Antikor Testi (IFAT) (Literak ve ark.,
1999, Sedlak ve ark., 2000, Abrahams-Sandi ve
Vargas-Brenes, 2005) ve Sabin Feldman boya testi
(SFDT) (Dubey ve ark., 1993a, c, 1994a, b) gibi
serolojik testler de kullandmistir. MAT ve ELISA
yontemlerinin diger serolojik yontemlerden daha
hassas oldugu bildirilmis (Dubey ve ark., 1993b,
Dubey, 2002) ve son yillarda da hastaligin
teshisinde molekiler yontemler  kullanilmaya
baslanmistir (Dubey, 2002, Dubey ve ark., 2003,
Casagrande ve ark., 2015).Turkiye’de evcil ve
yabani kanatldarda T. gondifnin seroprevalansint
belirlemek amactyla yapilmus cesitli  serolojik
calismalar bulunmakla bitlikte (Babtr ve ark., 1998,
1999, Biyikoglu ve ark., 2002, Inci ve ark., 1998,
2002b, Saragoglu ve ark., 1995, Zeybek ve ark.,
1997, Cicek ve ark., 2004, Alunéz ve ark., 2007)
bildircinlar  Gzerinde  yapilmus  sadece  bir
toxoplasmosis arastirmasina rastlanmstir (Inci ve

ark., 2002a). Bunun yaninda Ulkemizde yabani
kuslarda T. gondiinin varhgr molekiler yontemlerle
de ortaya konulmustur (Muz ve ark., 2015).Bu
calisma ile Nigde yoresinde ilk kez bildircinlarda T.
gondii enfeksiyonunun Sabin-Feldman boya testi ile
seroprevalansinin saptanmast amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calismada, Kasim 2006-Ocak 2007
tarihleri  arasinda  Nigde Omer Halisdemir
Universitesi uygulama kiimesinde yetistirilen 139’u
erkek ve 51 disi olmak {izere toplam 144
bildireindan  (Coturnix coturnix  japonica) — kan
alinmistir. Alinan kanlar oda 1sisinda 4000 rpm’de
10 dakika santrifiyj edilerek serumlar ¢ikartilmustir.
Elde edilen serumlar test edilinceye kadar -20°C’de
saklanmuglardir. Test edilmeden 6nce -20°C°den
cikarilan serumlar 56°C’de 30 dakika inaktive
edilmiglerdir. Inaktivasyondan sonra SFDT ile anti-
T. gondii antikorlart yoéninden incelenmislerdir.
Sabin-Feldman boya testi, Ankara Refik Saydam
Hifzissthha Merkezi Baskanliginin Rutin
Toxoplasma Laboratuvarinda teknigine uygun
olarak canlt antijen ve metilen mavisi boyamalar1 ile
gerceklestirilmistir.

BULGULAR

Bu calismada, aragtirma  materyalini
olusturan 139’u erkek ve 571 disi olmak Uzere
toplam 144 bidircin serumunda Sabin Feldman
boya testi (SFDT) ile anti-Toxoplasma gondii
antikorlarinin varlig arastirldmis ve bildircinlarin
tima 1. gondii antikorlar1 yoniinden seronegatif
bulunmustur.

TARTISMA

Kanatlilarda  toxoplasmosisin ~ genellikle
subklinik seyitli oldugu bildirilmis (Dubey ve
Beattie, 1988, Dubey, 2002) olmakla beraber bazi
aragtirictlar dogal (Mason ve ark., 1991, Vickers ve
ark., 1992) veya deneysel (Biancifiori ve ark., 1980,
Dubey ve ark., 1993a, b, 1994a, b) enfekte
kanathlarda; bu hastaliga spesifik olmayan sinirsel
fonksiyon bozukluklari, ataksi, inkoordinasyon,
titteme, tortikollis, istahsizlik, ishal, hiriltilt
solunum, iridosiklitis ve korliik gibi semptomlarin
gozlendigi klinik toxoplasmosis vakalart
bildirmislerdir. Dubey ve ark. (1993a, 1994a),
yaptiklart deneysel calismalarda bildircinlarin 7.
gondii enfeksiyonuna kars1 yiksek oranda hassasiyet
gOsterdigini saptamislardir. Dubey ve ark. (1994a)
bu parazitle deneysel olarak enfekte ettikten sonra
ince barsak ve dalak toxoplasmosisli olarak
belirledikleri ~ bildircinlarin siddetli  protozoal
pneumoni, myokarditis veya meningoensefalitis
gelistirecek  kadar  yeterli siire  yasadiklarimi
belirlemis, 5-8. giinlerde 6lenlerde ise akut, siddetli
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ve nekrotik enteritisin asil lezyon oldugunu tespit
etmislerdir. Bunun yaninda ayni arastiricilar (Dubey
ve ark., 1994a), biyoassay yontemiyle 11 bildircint
T. gondii yontinden pozitif bulmuslar ve bunlarin
hepsinin iskelet kaslarindan, 10’unun ise kalp ve
beyninden T. gondii izole ettiklerini
bildirmislerdir.Kanatli hayvanlarda toxoplasmosisin
teshisi, histolojik incelemeler ve otopsi bulgulari ile
immunohistokimyasal, biyoassay, serolojik ve
molekiiler yontemler kullanilarak yapilabilmektedir
(Dubey,  2002). Kanatlilarda T.  gondii
enfeksiyonunun serodiagnozunda MAT, LAT,
IHA, ELISA, IFAT ve SFDT gibi serolojik
yontemlerden  yararlamlmustir  (Biancifiori  ve
ark., 1986, Dubey ve atrk., 1993a, b, ¢, 1994a, b,
Kirkpatrick ve ark., 1990, El-Massry, 2000,
Abrahams-Sandi ve Vargas-Brenes, 2005). Dubey
ve ark. (1993a, 1994a), bildircinlarda yaptiklart
deneysel calismalarda MAT ile LAT ve IHA’dan
daha yiiksek oranda antikor titresi elde ettiklerini
belirtmislerdir. Ulkemizde kanatlt hayvanlarda T.
gondifnin varhi@t yapilan cesitli serolojik ¢alismalarla
ortaya  konulmustur.  Bunlardan = Ankara’da
tavuklarda THA testi ile yapilan bir ¢alismada anti-
T. gondii antikorlar1 saptanamamustir (Saragoglu ve
ark., 1995). Yine Ankara’da Zeybek ve ark. (1997)
tarafindan tavuklar Uzerinde yuritilen c¢alismada
LAT ile %7.5, SFDT ile %14.6 oraninda T. gondii
seropozitifligi belirlenmistir. Inci ve ark. (1998),
Ankara, Cankirt ve Bursa illerinde SFDT ile evcil
kanatlilarda anti-T.gondii antikorlari arastirmislar;
tavuklarda %2.14, kazlarda %4.44 oraninda
toxoplasmosis seroporzitifligi tespit etmisler, hindi
ve 6rdeklerde ise seropozitiflik
belirleyememislerdir. Babtr ve ark. (1998), Sabin
Feldman Boya testi ile inceledikleri 60 giivercinin
tamamint anti- 1. gondii  antikoru yéniinden
seronegatif bulmuslardir. Bunu takiben Izmir ve
Manisa yoresinde guvercinlerde Sabin Feldman
Boya testi ile yapilan baska bir calismada T. gondii
seroporzitifligi % 1.29 olarak tespit edilmistir (Babtir
ve ark, 1999). Marmara bolgesinde damuzlik
isletmelerde yetistitilen tavuklarda SFDT ile anti-
T.gondii antikorlari tespit edilememistir (Biytkoglu
ve ark, 2002). Inci ve ark. (2002b) Kayseri
yoresinde yirtict  kuslar dzerinde SFDT ile
yurtttikleri ¢alisgmada; sahinlerde %10, doganlarda
%11.11, baykuslarda %12.50, atmacalarda %11.11
oraninda T gondii spesifik antikorlari tespit etmisler,
balik¢il  ve  kartallarda  ise  seropozitiflik
saptayamamiglardir. Cicek ve ark. (2004) Afyon’da,
Alunéz ve ark. (2007) Konya yoresi'nde yumurta
tavuklar1 tzerinde SFDT ile yapuklari ¢aligmalarda
strast ile  %0.6 ve 9%0.34 oraninda T. gondii
antikorlari tespit etmislerdir. Babiir ve ark. (2008)
Nigde yoéresinde hindilerde SFDT ile %1.40
oraninda T. gondii seropozitifligi belirlemislerdir.
Karatepe ve ark. (2011) Nigde yo6resinde evcil
guvercinlerde SFDT ile %0.95 ve yabani

giivercinlerde  %0.90 oraninda  toxoplasmosis
seroprevalanst  bulmuglardir. Son  yillarda T.
gondirnin  saptanmasinda  molekiiler  yontemler
kullanilmaya baslanmis ve Muz ve ark. (2015)
yabani kus tirlerinin beyin dokusunda molekdler
yontemle %9 oraninda T. gondii tespit etmislerdir.
Turkiye’de bildircinlarda  toxoplasmosis  lzerine
yapilmus yalnizca bir calismaya rastlanmis ve bu
calisma Kayseri ve Ankara’dan temin edilen
bildircinlarda  gerceklestirilmistir  (Inci ve ark.,
2002a). Aragtirmacilar (Inci ve ark., 2002a), Sabin
Feldman Boya testi ile inceledikleri 100 bidircinin
tamamint  anti-1.  gondii  antikoru  yéninden
seronegatif bulmuglardir. Yapilan bu calismada da
Nigde yoresinde muayene edilen 144 bildircinin
higbirinde T. gondii seropozitifligi saptanamamugtir.
Her iki calismada da bidircinlarda toxoplasmosis
belitlenememest; bildircinlarin kontrollerinin
duiizenli yapilmasina, bakim-besleme kosullarinin iyi
olmasina ve hijyen sartlarina dikkat edilmesine
baglanabilir.

SONUC

Sonu¢ olarak bu calisma ile Nigde
yoresinde ik kez bildircinlarda toxoplasmosisin
varligt SFDT ile arastiilmis ve incelenen toplam
144 bildircinda seropozitiflik saptanamamistir. Bu
durum  endistriyel  bildircin  yetistiriciligindeki
hijyenik standartlarin ileri dizeyde oldugunu
dusindirmektedir. Bununla birlikte
toxoplasmosisin  epidemiyolojisinde bildircinlarin
rolinin tam olarak belirlenebilmesi icin MAT ve
ELISA gibi daha duyarli oldugu belirtilen serolojik
testlerle ve molekiiler yontemlerle daha genis ¢apta
calismalarin yapilmasinin faydali olacag
dusiintlmektedir.
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0z

Bu calismada kaltir levrek baliklarinda (D. Jabrax) Vibriosise neden olan 17brio anguillarnn’un bakteriyolojik, molekiler ve
serolojik karakterizasyonu yansira biyofilm olusturma Ozelliginin belirlenmesi amaclanmistir. Arastirmada 150-200 gr
agiriginda, hastahk belirtileri gosteren 5 adet levrek baligindan 6rnekleme yapilmugtir. Hasta balik Srneklerinin i¢
organlarindan farkli besiyerlerine bakteriyolojik ekimler yapilmustir. Bakteri izolatlar1 biyokimyasal 6zelliklerine gére 1.
anguillarum olarak adlandirlmistr. {zolatlar, bu tire 6zgii olan 7poN PCR analizi sonucunda 519 bp’lik tek bant
olusturmustur. 1. anguillarum O1, O2 ve O3 serotiplerine karst gelistirilmis antikorlar kullanilarak gergeklestirilen lam
aglitinasyon ve Dot-blot testleri sonucunda; ¢alismadaki hasta kiltir levrek baligt 6rneklerinden izole edilen V. anguillarum
izolatlarindan elde edilen O-antijen ekstraktlart yalnizca tirin O1 serotipine karsi gelistirilen antikorla reaksiyona girmistir.
Referans bakteriler ile bu calismadan izole edilen 5 adet V. amguillarum izolatinin ELISA plaginda biyofilm olusturma
yetenekleri incelenmistit. Sonuc olarak; bu calisma ile 7. anguillarun’un tGlkemizde ilk kez Dot-blot metodu ile
serotiplendirmesi yapilmustir.

Anahtar Kelime: Dot-blot, Levrek, 7poIN PCR, Vzbrio anguillarum.

Characterization of Vibrio anguillarum Isolates Recovered From Diseased Cultured European
Sea Bass (D. Labrax)

ABSTRACT

The aim of this study is the bacteriological, molecular and serological characterization and determination of the biofilm
formation of 17brio anguillarnm isolates that induced vibriosis in cultured sea bass (D. /abrax). In this study, sampling studies
were made on 5 fish samples weighing between 150-200 g, showing some disease signs supplied from fish farm. As a result
of the bacteriological inoculations on the different media made from the internal organs of the diseased fish samples such
as liver, kidney and spleen. Bacterial isolates were identified as 1. anguillarum according to their biochemical properties.
Isolates that were identified as 1. anguillarum formed a single band of 519 bp in the rpoN PCR analysis. In the slide
agglutination and Dot-blot tests that were performed by using antibodies raised against V. anguillarum serotypes O1, O2
and O3, O-antigen extracts obtained from 1. anguillarum recovered from diseased cultured sea bass in this study, only
reacted with the antibody raised against serotype O1. As a result, with this study, serotyping of 1. anguillarum by Dot-blot
method was examined for the first time in Turkey with this study.

Key Words: Dot-blot, sea bass, 70N PCR, 7brio anguillarum.
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GIRIS

Dogal ortami Akdeniz kiyilar1  olan  levrek
(Dicentrarchus labrax) baligi yurdumuzda yetistiriciligi
yapilan en 6nemli deniz balig: tiridir (Celikkale ve
ark 1999, Alpbaz 2005, Memis 2010). Kultir balig:
yetistiriciliginde bakteriyel balik hastaliklarindan
kaynaklanan ekonomik kayiplari azaltmak icin bu
hastaliklarin hizli teshis yontemleri kullanilarak en
kisa siirede tespit edilmesi ve etkili koruyucu (ast,
prebiyotik, probiyotik) 6nlemlerin alinmasi yant sira
tedavi yontemlerinin hizla uygulanmasi
gerekmektedir (Timur ve Timur 2003, Buller 2004,
Austin ve Austin 2012).

Deniz ve act sularda yasayan diger balik titlerinde
oldugu gibi levrek baliklarinin da en 6nemli
bakteriyel hastalig1 vibriosistir. Hastaliga neden olan
baslica Vibrio anguillarum  (Listonella — anguillarum)
olmak tzere pek cok IZbrio tirt bakteri mevcuttur
(Buller 2004, Noga 2010, Austin ve Austin, 2012).
Gunumizde vibriosise karst tedavi ve agilama
calismalari devam etmesine ragmen, kullamilan
antibakteriyel maddelere karst duyarliligin azalmast
ve agist Uretilen bakterinin  uygun serotipinin
belitlenememesinden kaynaklanan asilamada
basarisizliklar séz konusudur (Knappskog ve ark
1993, Austin ve Austin 2012).

Arastirmacilar V. anguillarunun 23 farkll serotipi
oldugunu rapor ederken (Sorensen ve Larsen 1986,
Pedersen ve ark 1999) kiltiirii yapilan ve dogadaki
baliklarda daha ¢ok O1 ve O2 serotipleri (Sorensen
ve Larsen, 1980) izole edilmekte ve O3 ve O4
serotiplerinin de baliklarda ciddi Sliimlere neden
oldugu bildirilmektedir (Santos ve ark 1996, Austin
ve Austin 2012). Santos ve ark (1996) Fransa’da ki
kiltiir levrek baliklarindan O3 serotipini izole
ederken yurdumuzdaki bu balik tirinde ise 01
serotipinin ~ hastalifa  neden  oldugu  rapor
edilmektedir (Tanrtkul ve ark 2004).

V. anguillarum’un  bakteriyolojik  (Cagirgan  ve
Yireklituirk 1996, Korun 2004, Kimberley ve
Macnair 2004) ve molektler diizeyde teshisi
yapildiktan (Hirono ve ark. 1996, Gonzales ve ark.
2003, Demircan 2004, Guralp 2012) sonra
aglutinasyon (Sorensen ve Larsen 1986), Enzim-
Linked Immunosorbent Assay (ELISA) (Knapsskog
ve ark 1993) ve Dot-blot gibi farkli serolojik
yontemlerle kullanilarak serotipinin belirlenmesi as1
tretiminin bagarist olduk¢a 6nemlidir (Cipriano ve
ark 1985, Santos ve ark 1996; A Silva-Rubio ve ark
2008).

Biyofilm; mikroorganizmalarin dogada varligini
sturdirmek icin kullandiklart bir yasam tarzidir
(O’toole ve ark 2000, Allison 2003). Akuatik patojen
bakteriler; biyofilm olusturma 6zelligine baglt olarak
gelismis bir enfeksiyon olusturma yetenegine
sahiptirler. ~ Farkli  bilim  insanlar1  yaptiklart
calismalarda biofilmlerin  V.anguillarun’un  hayatta

kalma, viriilans ve stres direncinde 6nemli etkisi
oldugunu bildirmislerdir  (Nagata ve Eguchi
2003,Wang ve ark 2003, Defoirdt ve ark 2005, You
ve ark 2007, Nurcan ve ark 2016).

Bu calisma ile hasta levrek baliklarindan izole edilen
V. anguillarun’un  bakteriyolojik ve molekiler
yontemlerden olan PCR  yontemiyle teshisinin
yapilmasi, lam  aglitinasyon ve Dot-blot
yontemlerini kullanarak bakterinin
serotiplendirilmesin yansira biyofilm olusumunun
tespit edilmesi amaclanmustir.

MATERYAL VE METOT

Hasta Balik Orneklerinin  Temini ve

Bakteriyolojik Ekimler

Bu calismada kullanilan ve agirliklart 150-200 gr.
arasinda  degisen 5 adet hasta levrek baligt 2011
yilinda Ege Bolgesi'nde bulunan bir deniz baligi
isletmesinden temin edilmistir. 2-phenoxyethanol
(0,4 ml/litre) ile bayiltlan (Noga, 2010) baliklarin
oncelikle i¢ ve dig bakidaki klinik bulgular
kaydedilmistir. Daha sonra bu baliklarin karaciger,
dalak ve bobrek gibi i¢ organlardan %1.5 NaCl
iceren Triptik Soy Agar (TSA) Dbesiyerine
bakteriyolojik ekimler yapilmis ve petriler 22 °C’de
3-4 glin siiresinde etiivde inktbe edilmistir.

Hasta Baliklardan V.
Izolasyonu ve Teghisi

anguillarum’un

Inkiibasyon sonunda treyen bakterilerin koloni
morfolojileri incelenerek tiir diizeyinde teshisinin
yapilabilmesi icin rutin bakteriyolojik yontemler ve
biyokimyasal testlere gecilmistir (Actis ve ark 1999,
Austin ve Austin 2012). Referans bakteri olarak
Ispanya’da ki kiltir kalkan (Psetta  masimus)
baliklarindan izole edilen V. anguillarum’un O1
serotipine ait 1 adet sus ve yurdumuzdaki kiltir
cipura baliklarindan elde edilen 3 adet 1. anguillarnm
izolatt kullanidmustir.

PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)

Izole edilen bakterilere ait DNA  6rneklerinin
hazirlanmast icin ticari olarak satdan InstaGene™
Matrix (BIO-RAD) kiti tercih edilmistit. 17brio
anguillarnniun  1poN  genine ait 519 baz ¢iftini
cogaltmaya vyarayan 7poN-angd' isimli 5'-GTTC-
ATAGCATCAATGAGGAG-3' ileti ve rpoN-ang3'
isimli 5-GAGCAGACAATATGTTGGATG-3'
geri primerleri kullanilmistir. Bu amagla Termal-
dongt cihazina yerlestirilen Ornekler icin ilk
denatiirasyon basamag: icin 95 °C’de 3 dakika ve
ardindan 95 °C icin 1 dakika, primerlerin baglanmasi
icin 62 °C’de 1 dakika ve 72 °C’de 40 saniye ve final
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basamagi olan iriinlerin son uzamasi i¢in 72 °C’de 5
dakika olacak sekilde 30 doénglye ayarlanmistir.
Olusan PCR iriinleri % 1’lik agaroz jele yiiklenerek
elektroforez ile yiritilmus ve 519 b¢ rpoN gen

parcasinin  ¢ogaltip  cogalmadigt  incelenmigtir
(Gonzalez ve ark 2003).
V.  anguillarum  lzolatlainin  Serolojik

Yontemlerle Serotiplendirilmesi

Bu calismada hasta levrek baliklarindan izole edilen
bakterilerin serotiplendirilmesinde lam agliitinasyon
ve Dot-blot teknikleri kullanilmistir.

Lam agliitinasyon testi i¢in kendi izolatlarimiz ve
referans  bakterilerimizden antijen  6rnekleri
hazirlanmistir.  Bu  antijenler ile Ispanya’daki
Santiago De Compostela Universitesi  Biyoloji
Fakiiltesi Mikrobiyoloji ve Parazitoloji Bolimi
Thtiyopatoloji grubundan temin edilen 1. anguillarum
O1, O2 ve O3 serotiplerine karst gelistirilmis
antiserum Ornekleti esit hacimlerde temiz bir lam
Uzerine damlatilmis ve olusan ¢Okelme reaksiyon
sonuclart 2-3 dakika icerisinde degerlendirilmistir
(Sorensen ve Larsen 1986, Toranzo ve ark 1987).

. anguillarnn/un  izolatlarinin serotipinin
belitflenmesinde ~ Cipriano  ve ark (1985’nin)
kullanmis  olduklar1  Dot-blot yontemi  tercih
edilmistir. Oncelikle nitroseliiloz membrana 1ul
hacminde antijen 6rnekleri yiiklenmistir. Daha sonra
membran %3 oraninda jelatin iceren Triptik Soy
Broth (TSB) karisiminda 1 saat galkalamali etiivde
bekletilerek blotlama islemi yapimis ve 3 kez
yikanmustir.  Yikandiktan  sonra  nitroseliloz
membrana Bio-Rad firmasindan ticari olarak satin
alinan kegide tretilmis Goat Anti-rabit IgG (H-L)-
AP konjugatt %1 jelatin iceren TSB ile 1/1000
oraninda sulandirilarak  eklenmistit. Membran
tzerinde mor renkli leke olusumu (leke) pozitif
sonug olarak kabul edilmistir.

Biyofilm Testi

Izolatlarin  biyofilm  olusturma  yetenekleri
Woodward ve ark (2000)" nin 6nermis olduklart
metoda gore tespit edilmistir. ELISA plaklarinin her
bir kuyucuguna 100 pl hacimde bakteri soliisyonu
ilave edilmistir. Plaklarin 2, 3 ve 4 ginlik
inkiibasyonu sonunda 595 nm’ de baslangic optik
yogunluklari Ol¢ilmistir. Daha sonra her bir
kuyucuga 130 wpl'lik kristal viyole solisyonu ilave
edilmis ve 30 dakika oda sicakliginda inkibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda 3 kez steril distile su
ile yikanan kuyucuklara 130 pl etanol/aseton (7/3)
ilave edilerek oda sicakliginda 10 dakika inktbe
edilmistir. Daha sonra optik yogunluk tekrar
Olciilerek her bir bakterinin etanol/aseton stvist
icerisinde  biyofilm  olusturup  olusturmadig
belirlenmistit.

BULGULAR
Klinik Bulgular

Enfekte balik Orneklerinin  dis  bakisinda vicut
tzerinde ve &zellikle anal bélgede yaygin hemoraji
gobzlenirken i¢ bakida ise karin iginde sivi birikimi
(Resim 1a), i¢ organlarda hemoraji ve hiperemi
yanisira viseral organlar arasinda sivi birikmesi ve
yaglanma yant sira dalakta blylme gibi hastaliga
baglt olarak gelisen klinik bulgular tespit edilmistir
(Resim 1b).

Resim 1. (a) Enfekte levrek baliginda vicut iizerinde
hemorajiler, (b) i¢ organlarda yaygin hemoraji ve dalakta
biiytime

Figure 1.(a) Hemorrhages on the body in affected sea bass, (b)
Common haemorrhage in internal organs and swollen spleen

Bakteriyolojik Bulgular

Bu calismadaki hasta levrek baliklarindan 5 adet
bakteri izolatt elde edilmistit. Bu bakterilerin TSA
besiyeri tizerinde krem renkli koloniler olusturmast,
Gram-negatif, hareketli, fermentatif, sitokrom-
oksidaz ve katalaz testlerinde pozitif sonu¢ vermesi,
0O/129a testine hassas olmasi, atjinin dihidrolaz
porzitif, lizin ve ornitin dekarboksilaz negatif, indol,
sitrat, jelatin, nitrat ve ONPG test sonuglarinin
poritif olmasi ve diger fenotipik 6zellikleri nedeniyle
daha o6nceki arastirmacilarin bulgulart ve referans
bakterilerin sonuglart ile karsdastirldiginda 1.
angnillarnm olarak adlandirilmiglardir (Tablo 1). Bu
bakteriler yami sira hasta baliklardan farkli [77brio
turleride izole edilmistir.
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Tablo 1: Izolatlarin fenotipik 6zellikleri
Table 1: Phenotypic characteristics of isolates

Izolat numarasi 1 2 3 4 5 6
Gram - - - - - R
Mortfoloji b b b b b b
Hareket + + + + + +
Sitokrom oksidaz + + + + + +
Katalaz + + + + + +
O/F F F F F F F
0/129 -150ug H H H H H H
TCBS’de treme Sart Sart Sart Sart Sart Sar1
Arijinin dihidroliz + + + + + +
Lizin dekarboksilaz R
Ornitrin dekarboksilaz - - - - R R
Utre kullanimi - - - _ _ _
Indol + + + + + +
VP + + + + + _
ONPG + + + + + +
Jelatinaz + + + + + +
Amilaz + + + + + +
Eskulin - - - - _ _
Sitrat kullanimi + - + + + +
Nitrat + + + + + R
Arabinoz - - - - _ _
Sakkaroz + + + + + +
Maltoz + + + + + +
Mannoz + + + + + +
Mannitol + + + + + +
Sorbitol + + + + + +
Inositol - - - - - R
Laktoz 7.
Amyglidalin _

Melibiyoz - - - - _ _
Kanli agarda hemoliz B B B ¢ B -
4°C’de Ureme + + + + + +
37°C’de ureme + + + 7. + +
44°C’de ureme - - - - _
% 0 NaCl’de ureme - - - - _ _
% 3 NaCl’de tirteme + + + + + +
% 5 NaCl’de ureme + + + 7 + 7
% 8 NaCl’de ureme - - - - _ _
% 10 NaCl’de tireme - - - - - _
Teshis V. V. V. V. V. V.

angttillarnm  anguillarnm  anguillarnm  anguillarnm  anguillarnm  splendidus 1

+: pozitif reaksiyon, -: negatif reaksiyon, F: fermentatif, b: basil, Z: zayif, 8: beta hemoliz, H: hassas

+:positive control, -inegative reaction, F: fementative, b: bacil, Z: weak, B: beta hemolysis, H: sensitive
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PCR Uriinlerinin Agarose Jel Elektroforez
Bulgular:

Biyokimyasal testler sonucu . anguillarum olarak
izole ve identifiye edilen 5 adet izolatin PCR
triinlerinin %1 agaroz jelde analizi sonucu 519 bg
rpoN gen parcasinin ¢ogaltimini yaptigt (Resim 2 )
ve bundan dolayt V. anguillarum oldugu tespit
edilmistir.

Agliitinasyon Bulgular:

V. anguillarnm O1, O2 ve O3 serotiplerini iceren
antiserumlar  kullanilarak  gerceklestirilen — lam
aglitinasyon testi sonucunda bakterilerin [/
anguillarnm O1 serotipine karsi gelistirilmis serumla
reaksiyona girdigi ve ¢ékelme olusumu gozlendigi
ancak . anguillarum O2 ve O3 serotiplerine karst
gelistirilmis antiserumlarla herhangi bir reaksiyona
girmedikleri gorillmistiir.

M1 2345678 M

519 be

Resim 2: PCR durinlerinin agaroz jelde gorintisa (M: 50bg
DNA Ladder plus; 1: Referans bakteri (pozitif kontrol); 2, 3, 4,
5 ve 6 izolatlar; 7, 8: [7brio spp. izolatlart (negatif kontrol)
Figure 2: Appearance of PCR products on agarose gel. (M:
50b¢ DNA TLadder plus, 1: Reference bacteria (positive
control); 2, 3, 4, 5 ve 6 isolates; 7, 8: Vibrio spp. isolates
(negative control)

Dot-blot Bulgular

Dot-blot testi sonucunda; incelenen tum bakterilerin
V. anguillarum O1 serotipine karst gelistirilmis
poliklonal serumla reaksiyona girdigi ve pozitif
reaksiyonun gOstergesi olan nitroseliiloz
membranda nokta seklinde mor renk olusumu (leke)
gbzlenmistir (Resim 3). Bu teknigin kullanidmast ile
bakterilerin 1. anguillarum serotip O1 olduklar
tespit edilmistir. Hasta baliklardan elde edilen farklt
Vibrio sp. karst ise negatif reaksiyona bagh olarak
mor renk olusmamustir (Resim 3).

Resim 3: Dot-blot testinde izolatlara ait mor renk olusumu
1.Referans bakteri (pozitif kontrol); 2, 3, 4, 5 ve 6: izolatlar; 7, 8
ve 9: Vibrio spp.; 10: PBS (negatif kontrol)

Figure 3: Purple color formation of isolates in the dot-blot test
1.Reference bacteria (positive control); 2, 3, 4, 5 ve 6: isolates; 7,
8 ve 9: Vibrio spp.; 10: PBS (negative control)

Biyofilm Bulgular:

Bu calismadaki hasta levrek baliklarindan elde edilen
izolatlar ve referans bakterinin biyofilm olusturma
yetenekleri icin ELISA plagindaki 2., 3. ve 4. giin
sonunda kristal viyoleye maruz birakilarak yapilan
Slcimler sonucunda biyofilm olusumu 0.1 < ODsos
< 1 degerleri arasinda vyani pozitif olarak
Olcilmustir.

TARTISMA

Vibriozisin en 6nemli ve yaygin patojeni olan 1/
anguillarum; levrek baliklarida dahil olmak tzere
dinyanin cesitli bolgelisindeki vibriosisle enfekte 48
farkh balik tiirtinden de izole edilmistir (Buller 2004,
Noga 2010, Austin ve Austin 2012). Bu ¢alisma ile
kiltir levrek baliklarindan izole edilen V.anguillarnm
izolatlarinin bakteriyolojik ve molekiiler yontemlerle
teshisi yapilmus, aglitinasyon ve Dot-blot teknikleri
ile serotipi 01 olarak beliflenmis ve biyofilm
olusturma  yetenegine sahip oldugu ortaya
cikarilmistir.

Hasta levrek baliklarinda dis bakida viicut Gzerinde
hemorajiler, deri renginde koyulagsma, bas ve
operkulumda gérillen kiigiik hemorajik lezyonlarin
yanisira i¢c bakida karin icinde stvi  birikimi,
karacigerde yaygin hemoraji ve hiperemi, dalakta
bliylime ve i¢ organlar arasinda yaglanma diger
arastiricilarin bulgulariyla benzerlik géstermektedir
(Actis ve ark 1999, Demircan 2004, Austin ve
Austin 2012).

Balik sagligi ile ilgilenen bilim insanlart molekdler bir
teknik olan PCR yontemini [ibrio anguillarun/un
genetik tanisinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Hirono ve ark 1996, Gonzales ve ark 2003). Bu
calismada hasta levrek baliklarindan izole edilen
izolatlarin; molekiler teshisi icin tlire 6zgl primetler
kullanilarak gerceklestirilen PCR y6ntemi sonrasi
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519 bazlik rpoN genini ¢ogalttiklar tespit edilmistir.
Bu sonuglara gbre yurdumuzdaki levrek baliklarinda
ki V. anguillarum’un genetik tanmisinda kullandigimiz
PCR tekniginin farkll arastiricilarin belirttigi gibi
givenilir ve hizli bir teknik oldugu bir kez daha
kanitlanmustir (Demircan 2004, Giralp 2012).

Aglittinasyon ve Dot-blot teknigi; disitk miktarda
antiserum ile ¢cok miktarda 6rnekle calisilabilmesi,
hizli ve tekrar edilebilitliginden dolayr bakteriyel
balik  hastaliklarinin  teshisinde ve  bakteriyel
patojenlerin  serotiplendirilmesinde yaygin olarak
kullanilan serolojik yontemlerdir (Cipriano ve ark
1985, Toranzo ve ark 2005, Silva-Rubio ve ark
2008). Bu caligmadaki bakteriyel izolatlarin lam
aglutinasyon testinde 1. anguillarnm O1 serotipine
karst gelistirilmis olan antiserumla reaksiyona girerek
¢Okelme reaksiyonu olusturdugu goézlenirken, ayni
izolatlar V. anguillarum O2 ve O3 serotiplerine karst
gelistirilen antiserum Ornekleri ile herhangi bir
reaksiyona girmemistir. Bu test sonuglarina gore /.
anguillarum serotip O1’in sadece salmonid ve kalkan
baliklarinin (Sorensen ve Larsen 1986, Pedersen ve
ark 1999, Knappskog ve ark 1993) patojeni degil
aynt zamanda bir deniz balig tiri olan levrek
baliklarinda da patojen oldugu bir kez daha ortaya
ctkardmistir (Cagirgan ve Yureklitirk 1996). Bu
calismadaki  nitroseliloz ~ membran  lzerinde
poliklonal antikor kullanilarak gerceklestirilen Dot-
blot testinde; izolatlarin 1. anguillarum 01 serotipini
igeren poliklonal serumla reaksiyona girmesi sonucu
bu membran Uzerinde mor renk olusumu (leke)
gbzlenmis ve sonug olarak bu izolatlarin serotip O1
oldugu tespit edilmistir. Bu calismadan elde edilen
veriler  gOstermistir ki Dot-blot  teknigi
yurdumuzdaki kiltir baliklarindan elde edilen 1.
anguillarnm izolatlarinin serotiplerinin
belitlenmesinde, benzerlik gosteren suglarin ayirt
edilmesinde kullanilan hassas bir metottur (Cipriano
ve ark 1985, Sorensen ve Larsen 1986, Bolinches ve
ark 990, Santos ve ark 1996, Silva-Rubio ve ark
2008).

Biofilm olusturma yetenegine sahip Gram-negatif
bakteriler  besin  yoklugu, pH  degisiklikleri,
dezenfektanlar, fagositoz ve antibiyotiklere karst
daha direnclidir (Defoirdt ve ark 2005, Pearson ve
ark 1995). Diger arasuricilarin (Nagata ve Eguchi
2003, Wang ve ark 2003, Defoirdt ve ark 2005, You
ve ark 2007) da belirttigi gibi calismamizdaki
baliklardan izole ve identifiye edilen 1/
anguillarnm’on biyofilm olisturma yetenegine sahip
oldugu anlagilmistir. Dinyada bu etkenden
kaynaklanan ~ hastahigin  tedavisinde  6zellikle
oksitetrasiklin  gibi antibiyotiklere karsi direng
gelismesinin -~ sebebinin  bakterinin  biyofilm
Ozelliginden kaynaklanan ekstrakromozomal DNA
ve diren¢ plazmidlerinin degisimine bagli olarak
genetik  yapisinin  degismesinden  kaynaklandigi
bildirilmektedir (Lindell 2012).

SONUC

Bu calismadaki hasta levrek Dbaliklarinda 1.
anguillarnn/un bakteriyolojik ve molekiiler teshisinin
yapilmis, bu bakterinin serolojik testlerden olan lam
aglitinasyon ve Dot-blot teknigine gére serotipinin
O1 oldugu belitlenitken bakterinin  biyofilm
olusturma yeteneginin oldugu tespit edilmistit.
Ayrica Dot-blot teknigi kullanidarak ilk kez bu
calisma ile adi gecen bakterinin
serotiplendirilmesinin yapilmast mimkiin olmustur.
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Etci Piliclerde Damizlik Yas: ve Erken Dénem Enerji
Kisitlamasinin Mide - Bagirsak Kanali Gelisimine Etkileri
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Oz

Bu arastirma et¢i piliglerde damizlik yast ve erken dénem enerji kisitlamasinin mide—bagirsak kanali gelisimine etkisini
belitrlemek amactyla yapilmistir. Calismada iki farkli yastaki damuzlik stirtlerden (27 ve 60 hafta) elde edilen toplam 120 adet
erkek et¢i civeiv kullamilmustir. Her bir damizlik yast grubu rastgele iki diyet grubuna (C — kontrol grubu, E — enerji
kisitlamasi grubu) bélinmistir. Geng damizliklardan elde edilen 21 gunliik etci piliglerde bezli mide (P < 0,05), duodenum
(P < 0,001), ileum (P < 0,01) ve toplam ince bagirsak relatif agirligi, yasli damizliklardan elde edilen et¢i piliclere gore
yiksek olmustur (P < 0,001). Besi periyodu sonunda, enetji kisitlamast grubundaki etci piliclerde relatif ince bagirsak
agithgl ve ince bagirsak uzunlugu, kontrol grubuna gore yiiksek (P < 0,05; P < 0,01) bulunmugtur. Sonug olarak, etci
piliclerin sindirim sisteminin erken dénem enetji kisitlamasina duyarli oldugu ve erken dénem enerji kisitlamasina
adaptasyon siirecinin, relatif bezli mide agirligini azalttigy, relatif ince bagirsak agithgr ile ince bagirsak uzunlugunun ise
artmasina neden oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelime: Enerji kisitlamast, Etci pilig, Mide - bagirsak kanali gelisimi.

Effects of Breeder Age and Early Feed Energy Restriction on Development of Gastrointestinal

Tract in Broilers
ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effects of breeder age and eatly feed energy restriction on development of
gastrointestinal tract in broilers. One hundred twenty day-old male broiler chicks were obtained from a commercial
hatchery of different breeder ages (27 and 60 wk). Each breeder group was randomly divided into two diet groups, which
included control (C) and restricted energy (E) groups. Relative proventriculus (P < 0.05), duodenum (P < 0.001), ileum (P
< 0.01) and total relative small intestinal weight of broilers obtained from young breeders was significantly higher (P <
0.001) than those obtained from old breeders at 21 days of age. The total small intestinal relative weight and total the small
intestine length of broilers in the feed energy restriction group were found significantly higher (P < 0.05; P < 0.01) than
the control group at the end of the fattening period. In conclusion, gastrointestinal tract development of broilers is
susceptible to energy restriction at early growth period and adaptation of restricted energy diet decreased the
proventriculus relative weight and increased the total relative weight and the total length of the small intestine.

Key Words: Energy restriction, Broiler, Gastrointestinal tract development.
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GIRIS

Damuzlik yast yumurta agirhgl, yumurta sart kesesi
agithgini ve yumurta sart bilesimini etkilemektedir.
Kanatli embriyosu kulucka déneminde ihtiyact olan
besin maddelerini yumurta sarist ve yumurta
akindan saglamaktadir. Sart kesesi, embriyonik
dénemin 19. giintinde embriyonun karin bosluguna
dogru cekilmeye baslar ve c¢ikimda sart kesesi
agithgr civeiv agiehigmim % 15 - 20 'si arasindadr.
Sart kesesi, ¢tkimdan sonraki ilk ginlerde, besin
saglamakla gorevlidir ve yem alimina kadar civcivin
bluyime ve gelisimini saglar. Ayrica, yumurta
sarisindaki besin maddeleri ince bagirsak gelisimine
de buytk katkida bulunmaktadir. Cikimda, civcivin
bluylime ve gelisimi i¢in kritik dneme sahip ince
bagirsak anatomik yapr olarak karin boslugunda
bulunmasina ragmen, morfolojik ve fizyolojik yapisi
tam olarak gelismemistir. Embriyonal dénemde
yumurta sarist ile beslenen civeiv i¢in karbonhidrat
ve protein agilikli beslemeye gecis zamant olan
erken dénem (ilk 7 giin) mide-bagirsak kanalindaki
morfolojik ve fizyolojik degisiklikler icin kritik
o6neme sahiptit (Noy ve Sklan 1998, Noy ve ark.
2001, Sklan 2003, Uni ve ark. 2003, Atasoy ve ark.
2010, Yadgary ve ark. 2010, Yal¢in ve ark. 2017).
Erken dénem enerji kisitlamasi, ¢tkimdan sonra
civcivin biyiime ve gelisiminde 6nemli rol oynayan
mide - bagirsak sisteminin gelisimini olumsuz
ctkilemektedir.  Tavuklarda yapilan c¢alismalarda
erken dénem enerji kisitlamalarinin mide-bagirsak
kanali gelisimini olumsuz etkiledigi ve besi
petriyodunun daha sonraki dénemlerinde verilen
dengeli rasyonlarla bu olumsuzlugun telafi
edilemedigi bildirilmistir (Picard ve ark. 1999, Uni
ve ark. 2000, Sklan ve Noy 2000, Dibner ve
Richards 2004, Schaefer ve ark. 2000). Kanath
tirlerinde yapilan arastirmalar mide - bagirsak
gelisimini kanath tiiriine ve yaga gore incelemelerine
ragmen (Leeson ve ark 1996, Noy ve ark. 2001,
Sklan 2001, Yang ve ark. 2015) damizlik yasi ve
erken dénem enerji kisitlamasinin mide - bagirsak
kanali Gzerine etkileriyle ilgili az sayida arastirma
bulunmaktadir (Mahmoud and Edens 2012, Yal¢in
ve ark. 2013). Bu calisma etci piliclerde damizlik
yast ve ertken dénem enerji kisitlamasimnimn mide -
bagirsak kanali gelisimine etkisini  beliflemek
amaciyla yapdmuistir.

MATERYAL VE METOT
Hayvan Materyali ve Aragtirma Dizaym

Arastirmada, iki farklt yastaki damizlik stirtiden elde
edilen (27 ve 60 haftalik yas) 120 adet giinltik Ross
308 genotipi erkek civeiv kullanilmstir. Her iki
damizlik yasindaki civcivler rastgele iki farkli enetji
diizeyi igeren gruba (K - kontrol grubu (enerji
kisttlamast olmayan grup), E - enerji kisitlamast
uygulanan grup) bolinmustiir. Béylece 4 ana grup

olusturulmustur. Her ana grup 85 x 94 x 90 cm
(genislik x wuzunluk x yukseklik) Olctlerindeki
bélmelerle herbiri 6 civeivlik 5 tekrarlt alt gruplara
ayrilmistir.  Yetlesim  sikligr 0,13 m?2 /  civeiv
olmustur. Boélme tabanlart odun talasi ile
kaplanmistir. {1k hafta her bélmeye bir adet civciv
yemligi ve civciv sulugu yerlestirilmis, ikinci hafta
bu ekipmanlar her bélmede bir adet askit yemlik ve
iki  adet damlalikli  suluk  olacak  sekilde
degistirilmistir. Arastirma dogal havalandirmalt bir
kiimeste yapimus, kiimeste devamli aydinlatma
uygulanmustir. Aragtirma boyunca yem ve su ad
libitum olarak saglanmustir. Kiimes sicakhgy, ilk 5
gin 33 °C olmus, daha sonra kademeli olarak
dusiiriilerek 21 °C olmast saglanmistir. Besi siiresi
42 gtin olmustur.

Rasyon

Arastirmada, ilk hafta tim civcivlere baslangic
rasyonu (3010 kcal / kg ME ve % 23,10 HP)
verilmis, 8 - 14. giinler arast her iki damizlik yas
grubu, kontrol ve enerji kisitlamali grup olmak
tizere 2 ana gruba ayrilarak, kontrol grubuna enerji
kisitlamasi yapilmamus baglangic rasyonu (3010 kcal
/ kg ME ve 23,10 % HP) verilmis, diger gruba ise
% 10 enetji kisitlamali rasyon (2707 keal / kg ME
and % 23,04 HP) verilmistir (Yamauchi ve ark.
1995, Leeson ve ark. 1996). 15 - 21. giinler arast
tim tavuklara enerji kisitlamasi yapilmamis rasyon
(3010 keal / kg ME ve 23,10 % HP) verilmistir. 22
- 42. ginler arasinda ise tim tavuklara bitis rasyonu
(3176 keal / kg ME and 20,10 % HP) verilmistir.
Rasyonlar NRC 'ye gore belirlenmis (NRC 1994) ve
rasyon analizleri AOAC'ye gore yapilmistit (AOAC
2000) (Tablo 1). Metabolize enetji diizeyleri
Carpenter ve Clegg esitligi ile belirlenmigtir
(Carpenter ve Clegg 1956).

Mide-Bagirsak Kanali Ornekleri

Arastirmanin ilk 7 glnlik déneminde damizlik yast
etkisini belirlemek amaciyla ¢ikim ve 7 giinltik yasta
her damizlik yagt grubundan 5 'er civeiv olmak
tzere toplam 10 civciv ve besinin  diger
dénemlerinde (14, 21, 28, 35 ve 42. giinler)
damizlik yast ve enerji kisitlamasinin  etkisini
belitlemek amaciyla her damizlik yast ve rasyon alt
grubundan birer civciv olmak tzere her hafta
toplam 20 civciv ve 5 haftada toplam 100 civciv
bireysel olarak tartildiktan sonra kas ici 25 mg / kg
dozda ketamin-HCl uygulanarak uyutulmustur.
Uyutulan civcivlerde sart kesesi ve sindirim sistemi
organlarindan bezli mide, kash mide ve ince
bagirsak (duodenum, jejenum, ileum) bistiiri ve
pens yardimiyla dikkatlice karin boslugundan
alinmistir. 1lk  6nce sart kesesi tartilmus, ince
bagirsak bélimlerinin (duodenum, jejenum, ileum)
uzunlugu Olcilmis, daha sonra organlarin (bezli

143



mide, kasl mide ve ince bagirsak boliimlert) icerigi
tamamen alinmis ve tim organlar ayrt ayn
tartlmistir. Bu islem her hafta, 6rnekleme yapilan
her hayvana bireysel olarak uygulanmistir (Picard ve
ark. 1999). Mide-bagirsak kanali relatif gelisimini
belirlemek amaciyla organ agirliklart canli agirliga
oranlanarak relatif organ agirliklari belirlenmigtir
(Shamoto ve Yamauchi 2000). Duodennm, kasl mide
ile pankreasin yetlestigi kivrimin sonu atrast bélge,
Jejenum duodenum sonu ile vitellus kesesi kalintist
olarak bilinen meckel divertikulumu (divertikilim
sekum vitelli) arast bolge, zeum icin; meckel
divertikulumu ile ileo-sekal bitlesme noktast arast
bélge olarak kabul edilmistit (Noy ve Sklan 1998,
Noy ve ark. 2001, Samanya ve Yamauchi 2001).
Arastirma  icin  Ankara Universitesi Hayvan
Deneyleri  Yerel Etik Kurul onayt alinmistir
(2012.13.85).

Istatistik Analizler

Cikim ve 7. ginde damuzlik yas gruplart ortalamalart
arast farkhihigin 6nem kontroliinde Student's-t test,
14, 21, 28, 35 ve 42. giunlerde damizlik yasi ve
rasyon gruplari arast farkliligin 6nem kontrolinde
GLM  (general linear model) kullandmistir.
Tablolardaki degerler ortalama ve standart hata
olarak verilmistir. Farkliigt énemli olan gruplarin
karsilastirilmasinda  Tukey  testi  uygulanmustir.
Onem diizeyi P < 0.05 olarak kabul edilmistir
(Dawson ve Trap 2001). Hesaplamalarda SPSS 14.1
paket programi kullanilmistir.(SPSS 2001)

BULGULAR

Cikim, 7 ve 14. ginlerde sart kesesi relatif agirlig
tzerine damizlik yasinin etkisi 6nemsiz olmustur.
Cikimdan sonraki 7 giinlitk ddnemde yumurta sarist
titketimi yasl damizliklardan elde edilen civcivlerde,
geng damuzliklardan elde edilen civcivlere gére daha
yiksek oranda bulunmustur (Tablo 2). Enerji
kisitlamasinin etkisi 14. giin relatif sart kesesi agirligs
tzerine 6nemli olmus ve sart kesesi relatif agirhg,
enerji kisitlama grubundaki civcivlerde, kontrol
grubundaki civcivilere gére disiik olmustur (P <
0,05). 14 ginlik dénemde yumurta sarist titketimi
enerji kisitlama grubundaki civcivlerde, kontrol
grubundaki civcivilere gore yiksek olmustur (Tablo
3). Cikim ile 14. glnler arasi dénemde damizlik
vasinin  etkisi, c¢itkimda ince bagirsak toplam
uzunlugu (P < 0,05) ve 7. giin bezli mide relatif
agithgr (P<0,001) hari¢ 6nemsiz olmustur. Cikimda,
vasl damizlik stiriiden elde edilen civcivlerde ince
bagirsak uzunlugu gen¢ damizlk siriiden elde
edilen civcivlere gore yiiksek (P < 0,05) olmus, 7.
giin bezli mide agithig1 ise geng damuzlik grubundaki
civcivlerde daha yiksek (P < 0,001) olmustur
(Tablo 2). Damuzlik yast 21. glin relatif bezli mide

(P < 0,05) ve relative ince bagirsak (P < 0,01)
agithigt  Uzerine etkisi 6nemli olmus ve genc
damuzliklardan elde edilen civcivlerde relatif bezli
mide agithigt ve ince bagirsak agithigr (P < 0,01) yash
damuzliklardan elde edilen civcivlere gore yiksek
olmugtur. Rasyondaki enerji kisitlamast 21 (P <
0,01) ve 35. (P < 0,05) glinlerdeki relatif bezli mide
agirligint etkilemis, bu dénemlerde enerji kisitlama
grubundaki civcivlerde relatif bezli mide agirliklart
kontrol grubundakilere gore diisiik olmustur. Ince
bagirsak relatif agirhigr 35. giinde enetji kisitlama
grubunda dusik (P < 0,001) olurken, 42. giindeki
ince bagirsak relatif agihigt enerji  kisitlama
grubunda, kontrol grubuna gére yiiksek olmustur
(P < 0,05). Benzer durum relatif sekum agirligi icin
de gegerli olmus ve sekum relatif agirligr 35. giinde
enerji kisitlama grubunda dusiik (P < 0,05) olurken,
42. gindeki relatif sekum agirhigr enetji kisitlama
grubunda kontrol grubuna gére yitksek olmustur (P
< 0,001) (Tablo 4).Arastrmanin 35 ve 42.
gunlerindeki  toplam ince bagirsak uzunlugu
damuzlik yast ve enerji kisitlamasindan  gesitli
onemlilik dizeylerinde (P < 0,05, P < 0,001)
etkilenmistir. 35. glin yaslt damizlik stirtisiiden elde
edilen, enerji kisitlama grubundaki civcivlerde ince
bagirsak uzunlugu, kontrol grubundaki civcivlere
gore distik (P < 0,05), 42. giinde ise yasht damizhk
siriiden elde edilen enerji kisitlama grubundaki
civeivlerde ince bagirsak  uzunlugu, kontrol
grubundaki civcivilere gére yiksek (P < 0,05)
olmustur. Damizlik yasinin sekum uzunluguna
etkisi 14 (P < 0,01), 21 (P < 0,05) ve 28. (P <
0,001) ginlerde 6nemli olmus ve yash damizlik
siriden elde edilen civeiv grubundaki sekum
uzunlugu, gen¢ damuzlk siirtiden elde edilen civciv
grubuna gore yiksek olmustur. Besi siiresi boyunca
enerji kisitlamasinin sekum uzunlugu tzerine etkisi
6nemsiz olmustur (Tablo 5).
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Tablo 1. Rasyonlarin igerigi ve kimyasal bilesimi (%b).

Table 1. Ingredients and chemical composition of the diets (%b).

Baslangi¢ rasyonu

Eneriji kisitlamalt

Bitis rasyonu

(0 - 21. giinler) rasyon (22 - 42. giinler)
(8 - 14. glnler)
Misir 41.50 44.92 46.45
Bugday 10.00 10.00 10.00
Soya kispesi 24.35 33.00 17.40
Tam yagli soya 17.20 0 17.20
Ayeicegi kiispesi 0 6.23 0

Tavuk unu 2.50 2.50 2.50
Bitkisel yag 1.10 0 3.30
Kireg tast 1.00 1.00 1.00
DCP 1.20 1.20 1.20

Tuz 0.20 0.20 0.20
Sodyum bikarbonat 0.10 0.10 0.10
Metiyonin 0.30 0.30 0.25
Lizin 0.20 0.20 0.10
Treonin 0.05 0.05 0.05
Vitamin-mineral premiksi ! 0.25 0.25 0.25

Antikoksidiyal 2 0.05 0.05 0
Composition (analyzed)

Ham protein (%) 3 23.10 23.04 20.10
Metabolik Enetji, kcal/kg 3010 2707 3176

1Bir kg karma yemle saglanan miktarlar: 15 000 IU vitamin A, 2 400 IU vitamin D3, 30 mg vitamin E, 2.5 mg vitamin
Ks, 2.5 mg vitamin By, 6 mg vitamin B, 4 mg vitamin Bs, 20 pg vitamin Bz, 25 mg niacin, 8 mg calcium-D-
panthotenate, 1 mg folic acid, 50 mg vitamin C, 50 ug D-biotin, 80 mg Mn, 60 mg Zn, 60 mg Fe, 5 mg Cu, 1 mg 1, 0.5

mg Co, 0.15 mg Se.

2 Maksiban G160 (%50 Nikarbazin + %50 Narasin)
3Degetler AOAC (1) ile belirlenmistir.
4 Metabolize olabilir enerji dizeyleri Carpenter ve Clegg (4) formiili kullanilarak hesaplanmistir.

1 Supplied the following per kg of diet: 15 000 IU vitamin A, 2 400 IU vitamin D3, 30 mg vitamin E, 2.5 mg vitamin
Ks, 2.5 mg vitamin By, 6 mg vitamin B, 4 mg vitamin Bs, 20 pg vitamin Bis, 25 mg niacin, 8 mg calcium-D-
panthotenate, 1 mg folic acid, 50 mg vitamin C, 50 pg D-biotin, 80 mg Mn, 60 mg Zn, 60 mg Fe, 5 mg Cu, 1 mg 1, 0.5

mg Co, 0.15 mg Se.

2 Maksiban G160 (%050 Nicarbazin + %50 Naracin)
3 Values were determined by AOAC (1)

4 Metabolizable energy levels were estimated by using the equation of Carpenter and Clegg (4).
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Table 2. Etci piliclerde damuzlik yaginin ¢ikim ve 7 glinliik yasta mide-bagirsak kanali relatif agirlik (%) ve ince bagirsak uzunluguna (cm) etkisi.
Tablo 2. Effects of breeder age on relative gastrointestinal tract weights (%) and small intestinal length (cm) at hatch and 7 day of age of in broilers.

Bezli Kash jenum Tleum Ince ; Toplam
Damuzlik  Sart kese © 2 Duodenum J clene oo bagirsak  Sekum  Duodenum  Jejenum Ileum Ince Sekum
Yas mide mide agirhig agirhig
(giin) yast agithig a1l a1l agirhig toplam agithgt uzunlugu  uzunlugu  uzunlugu  bagirsak  uzunlugu
st (hafta) (%) ‘C’EO /O)gl ‘C’EO /O)gl (%) %) %) agirhig (%) (cm) (cm) (cm) uzunlugu (cm)
%) (cm)

27 7.04+0.53 0.83+£0.03 5.30%0.24 1.23%£0.11 1.36%£0.09 1.06£0.04 3.65£0.15 0.58%+0.09 7.60£0.77 18.18+1.70 15.60£0.70 41.38%0.76 3.44%0.47
Cikim 60 8.39+0.76 0.83+0.04 5.36+0.20 1.03+0.12 1.34%0.15 0.95£0.06 3.32%0.25 0.62£0.05 8.08£1.10 20.68%+1.20 16.99+0.82 45.75%1.14 4.64£0.12

p
— — — — — — _ _ _ — _ * —
27 0.17+£0.03 1.44+0.05 4.14£0.25 2.62%£0.15 3.11£0.17 2.06£0.18 7.79£0.33 0.79£0.09 14.72+£0.96 38.40+2.44 31.26%£2.91 84.38%£5.35 06.54%0.17
- 60 0.09£0.04 1.08%£0.03 4.15+0.16 2.16x0.16 2.85%0.14 1.88%0.13 6.90£0.25 0.77£0.05 17.14£0.70 40.34+2.20 37.12%£2.26 94.60+2.04 6.761+0.32
p

kokok

n=>5, (**: P < 0.001; *: P < 0.05: — 6nemli degil).
n=5, (***: P < 0.001; *: P < 0.05: —: non significant).

Table 3. Effect of breeder age and energy restriction on relative yolk sac weight (%) at 14 day of age in broilers.
Tablo 3. Etci piliclerde damuzlik yast ve enetji kisitlamasinin 14 gtinliik yasta relatif yumurta sari kesesi agithigina etkisi.

(gji) Damuzlik yas1 (hafta) Rasyon Sart kes(:?/i)l) agirhgy
27 E 0.05
K 0.06
14 60 E 0.04
K 0.07
G.S.H. 0.010
P
Damizlik yas1 NS
Rasyon *

E: Enerji kistitlamast uygulanan grup, K: Kontrol grubu. n= 5, (*: P < 0.05; —: 6nemli degil). G.S.H: Genel standart hata.
E: Energy restricted group, K: Control group. n = 5, (*: P < 0.05; —: non significant). G.S.H: Pooled SEM.
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Tablo 4. Etci piliclerde damuzlik yast ve enerji kisitlamasinin 14 - 42, gtinler arasinda mide-bagirsak kanali relatif agirhiklarina etkisi (%).
Table 4. Effects of breeder age and and energy restriction on relative gastrointestinal tract weights (%) from 14 to 42 days of age in broilers.

Yas (giin) Damuzlik yasi (hafta) Rasyon gruplart Bez(l(l) /ﬁlde Kas(l; /Snde Duo(ﬁl/s)n um J e];]‘/lu;m Il(c;z;n Toplam Ince bagirsak (%) Se(lg{/j)m
27 E 0.72 3.66 2.40 2.51 2.07 6.99 0.69
K 0.87 3.04 2.40 2.69 2.43 7.52 0.78
60 E 0.74 3.39 2.17 2.83 2.35 7.35 0.73
14 K 0.74 3.61 1.87 2.40 1.96 6.23 0.81
G.S.H. 0.023 0.076 0.095 0.113 0.078 0.185 0.040
P Damuzlik yast — — — — — — —
Rasyon grubu — — — — — — —
7 E 0.58 2.78 1.97 1.93 1.94 5.84 0.63
K 0.70 2.80 1.84 2.32 2.17 6.33 0.62
60 E 0.51 2.36 1.51 2.10 1.83 5.45 0.66
21 K 0.60 2.60 1.54 1.68 1.58 4.80 0.54
G.S.H. 0.018 0.077 0.047 0.080 0.049 0.135 0.027
P Damuzlik yast * — Hork — Hx * —
Rasyon grubu *k — — — — — —
27 E 0.43 2.29 1.03 1.78 1.37 4.19 0.53
K 0.43 2.05 1.01 1.67 1.41 4.08 0.45
60 E 0.38 2.25 0.89 1.92 1.52 4.32 0.44
28 K 0.43 1.73 0.93 1.85 1.68 4.46 0.75
G.S.H. 0.012 0.050 0.040 0.044 0.032 0.074 0.018
P Damuzlik yast — — — — Hk — ok
Rasyon grubu — Fk — — — — Hok
27 E 0.31 1.72 0.70 1.46 1.34 3.50 0.60
K 0.37 1.86 0.89 1.63 1.50 4.01 0.67
60 E 0.35 1.61 0.71 1.31 1.11 3.12 0.62
35 K 0.41 1.79 0.93 2.00 1.73 4.66 0.83
G.S.H. 0.01 0.07 0.03 0.05 0.04 0.09 0.03
Damizlik yast — — — — — — —
P Rasyon grubu * _ sk sokok sokok sokok *
27 E 0.36 1.76 0.48 1.34 1.10 291 0.60
K 0.29 1.34 0.49 1.12 1.08 2.70 0.39
60 E 0.32 1.66 0.48 1.36 1.26 3.10 0.48
42 K 0.30 1.65 0.49 0.92 0.81 2.22 0.45
G.S.H. 0.014 0.063 0.026 0.055 0.050 0.123 0.021
P Damuzlik yagt — — — — — — —
Rasyon grubu — — — ok * * ok

E: Enetji kisitlamast uygulanan grup, K: Kontrol grubu. n= 5, (***: P < 0.001; **: P < 0.01; *: P < 0.05; — 6nemli degil). G.S.H: Genel standart hata
G.S.H: Pooled SEM

E: Energy restricted group, K: Control group. n = 5, (***: P < 0.001; **: P < 0.01; *: P < 0.05; : — non significant).
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Tablo 5. Etgi piliclerde damuzlik yast ve enerji kisitlamasinin 14 - 42. giinler arasinda bagirsak uzunluguna etkisi (cm).
Table 5. Effects of breeder age and diet groups on intestinal length (cm) from 14 to 42 days of age in broilers.

Duodenum  Jejenum lleum  Toplam Ince bagirsak  Sekum

Yas (giin) Damizlik yast (hafta)  Rasyon gruplart (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
27 E 28.04 46.72 50.44 125.20 9.12
K 28.18 48.24 50.82 127.24 9.82
60 E 28.04 51.70 58.96 138.70 10.50
14 K 28.48 48.66 51.64 128.78 10.82
G.S.H 0.605 1.610 0.980 1.833 0.159
P Damuzlik yast — — * — H
Rasyon grubu — — — — —
97 E 36.52 50.70 58.10 145.32 11.78
K 30.90 50.94 59.76 141.60 11.46
0 E 33.56 56.86 63.20 153.62 13.10
21 K 36.54 54.54 64.04 155.12 12.28
G.S.H 0.477 1.173 1.096 0.234 2,177
P Damuzlik yast — * * * *
Rasyon grubu — — — — —
97 E 29.81 70.77 66.88 167.46 15.10
K 34.06 68.91 67.27 170.24 13.92
60 E 36.52 80.00 77.50 194.02 16.99
28 K 37.94 85.98 82.90 206.82 18.74
G.S.H 0.951 1.463 1.674 0.308 3.295
Damlzhk Va§1 Rk kkk kkx kkk kkx
P J
Rasyon grubu — — — — —
27 E 34.30 74.26 82.80 191.36 17.94
K 31.94 70.48 81.22 183.64 16.14
0 E 32.44 74.98 81.48 188.90 19.26
35 K 35.69 86.66 97.67 220.02 19.36
G.S.H 0.887 0.909 1.495 0.603 2.510
P Damuzlik yast — ok * ok —
Rasyon grubu — * * * —
27 E 28.48 81.38 80.10 189.96 19.16
K 34.84 78.09 76.52 189.45 19.34
0 E 28.12 90.67 84.94 203.73 20.36
42 K 32.36 74.24 71.06 177.67 16.54
G.S.H 0.627 1.564 1.158 0.575 2.640
P Damuzlik yast — — — — —
Rasyon grubu sofok ok ok ok _

E: Enerji kisitlamast uygulanan grup, K: Kontrol grubu. n= 5, (***: P < 0.001; **: P < 0.01; *: P < 0.05; —: 6nemli degil). G.S.H: Genel standart hata.
E: Energy restricted group, K: Control group. n = 5, (***: P < 0.001; **: P < 0.01; *: P < 0.05; : — non significant). G.S.H: Pooled SEM.
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TARTISMA ve SONUG

Etci piliglerde sart kesesi ¢ikimdan sonra 14. gline
kadar gbzlemlenmis ve agirhigt ainmistir. Bu durum
Yalcin ve ark. 'nin (2017) Ross 308 genotipinde 38
haftalik yastaki damizlik siiriden elde ettikleri
civcivlerde 14. gline kadar sari kesesinin varligint
sturdirdigt bildirimiyle benzer olmustur. Cikim, 7
ve 14. giinlerde sat1 kesesi relatif agirligina damizlik
yasinin etkisi 6nemsiz olmustur. Bu bulgu Yalcin ve
ark.'nin (2013) Ross genotipinde bildiridigi farklt
damizlik vyaslarindaki civcivlerde yumurta satist
agithginin benzer oldugu bulgusuyla uyusmaktadir.
Arastirmada  yumurta sarist  tiketimi  enetji
kisitlamas:  grubunda belirgin  derecede  yiitksek
olmustur. Bu durumun erken dénemde (8 - 14.
ginler arast) enerji kisitlamast  grubundaki
civcivlerde biiyiime ve gelisim igin gerekli olan

enerji agi@iun  yumurta sarisindan  karsilandigt
seklinde yorumlanabilir. Sklan ve Noy (2000) Ross
genotipinde yaptiklart calismada, ¢tkimdan sonra
erken dénem rasyondaki enerji eksikliginin yumurta
sarisindan  giderilebilecegini belirtmislerdir. 1lk 7
ginlik doénemde damuzlik yasi, c¢tkimda ince
bagirsak uzunlugu ve 7. giin bezli mide agirhg:
tizerine etkisi olmus, toplam relatif ince bagirsak
agithgini etkilememistir. Bu bulgu, Mahmoud and
Edens (2012) Ross 708 etci pilic genotipinde
yaptiklari arastirmada, 7. giinde yash (63 haftalhik
yas) damizlik striiden elde edilen civcivlerde ince
bagirsak agirhiginin geng (31 haftalik yas) ve orta
vaslt (40 haftalhk yas) damizlik sirilerden elde
edilen civcivlere gbre yiksek oldugunu bildirimiyle
uyumsuz olmustur.Cikim ve 7. giin aras1 dénemde
ince bagirsak relatif buyime hizi iki kat olmus, bu
hizli gelisim 14. ginde aym oranda olmus ve
besinin  diger donemlerinde azalarak devam
etmistir. Bu bulgularla etci piliglerde ince bagirsak
gelisiminin ilk 7 giinde en yiksek diizeyde oldugu
ve 14. ginde gelisimin tamamlandifi séylenebilir.
Bu bulgular Lilja '"nin (1983) bildircin, Shanaway 'in
(1994) etci piliglerde ve Sell ve ark. 'min (1991) hindi
palazlart ve yaptgt calismalardaki bildirimleriyle tam
olarak uyusmaktadir. Bu calismalarda kanath
tirlerinde mide-bagirsak kanali gelisimin ¢tkimdan
sonraki ilk 7 giinde en yiksek seviyede oldugunu
bildirmistir. Bazt  arastirmalarda  ise  kanath
tirlerinde  mide-bagirsak  kanalinin  erken
dénemdeki gelisiminin en yuksek oldugu, 4 - 6
giine kadar artts§1 ve bu hizlt gelisimin 10. glinden
sonra oransal olarak azaldigr  bildirilmigtir
(Pinchasov ve Noy 1993, Akiba ve Murakami 1995,
Uni ve ark. 1996). Arastirmadaki bulgulara gore
toplam ince bagirsak ve sekum relatif agirligi 35.
ginde enerji kisitlama grubunda kontrol grubuna
gore dustik olurken, 42. glinde toplam ince bagirsak
ve sekum relatif agirligi enerji kisitlama grubunda,
kontrol grubuna gére yiiksek olmustur. Ince

bagirsak uzunlugu 35 ve 42. gilinlerde enerji
kisitlamasindan  etkilenmistir.  35. ginde yash
damizliklardan  elde edilen civcivlerde enerji
kisitlamast  grubundaki ince bagirsak uzunlugu,
kontrol grubuna gore distik olmustur. Bu durumun
tersine 42. giinde her iki damizlik yas grubundan
elde edilen civcivlerde, ince bagirsak uzunlugu
enerji kisitlama grubunda yiiksek olmustur. Olver
(1995) yem kisitlamast durumunda ince bagirsak
agiriginin - artti@ini ve bu  durumun  yagamint
stirdirebilmek  icin  yemdeki  kisith  besin
maddelerinin = emilimini  arttirmak  icin  bir
adaptasyon mekanizmast oldugunu bildirmistir. 35.
ginde enetji kisitlama grubunda dustik olan relatif
ince bagirsak ve sekum agirliklart ile ince bagirsak
uzunlugu degerlerinin 42. glinde enerji kisitlama
grubunda yiksek olma durumu, erken dénem
distik enerji ile beslenen et¢i civcivlerde bu
adaptasyon mekanizmasinin, besi déneminin son
haftasinda  ortaya ¢iktigini  distindirmektedir.
Leeson ve ark. (1996) ise besinin son déneminde
etci  piliclerde  sindirim  sisteminin  enetji
kisitlamasina adaptasyon saglayabilecegini
belirtmistir. Arastirmada rasyondaki dustik enerji
diizeyinin, et¢i piliclerde adaptasyon mekanizmast
olarak bagirsak relatif agirliginin ve ince bagirsak
uzunlugunun artmasina neden oldugu
dustintilmektedir. Yapilan diger arastirmalarda,
kanatli sindirim sisteminin iki bélgesinde geriye akis
(refld) mekanizmasinin  bulundugunu, bunlardan
ilkinin, igerigin bagirsaklarda kalis zamanini arttiran
ve saatte dort defa olusan, duodenum ve
jejenumdan mideye dogru geriye akis ve ikincisinin
idrar nitrojenini kolon aracithiiyla sekuma ileten
geriye akis mekanizmast oldugu bildirilmistir. Tkinci
fizyolojik mekanizmanin protein geri kazanimini
arttirmaya yaradigt ve 6zellikle yemde diistk protein
oldugu  durumlarda  olustugu  belirtilmistir
(Karasawa 1999, Zaefarian ve ark. 2010).
Aragtirmada  erken donemde yemdeki enerji
diizeyinin = disik  olma  durumu  igerigin
bagirsaklarda kalma siiresini arttiran adaptasyon
mekanizmasini harekete gecirmis olabilir, ayrica
yemdeki diigik enerjiden yararlanmak amaciyla
icerik daha fazla sekumda kalmis olabilir. B&ylece
gin icindeki ince bagirsak ve sekum kasilmalari
yogunlasmis ve bu da organlarin fazla calisip relatif
agirhigiinin artmastyla sonuclanmis olabilir. Ince
bagirsak uzunlugu, ¢tkim - 7. glin ve 7 - 14. glnler
arasinda sirastyla 2 kat ve 1,5 kat artmus ve yasla
bitlikte artis gostermistir. Bu bulgular Iji ve atk. 'nin
(2001) Steggles x Ross (Fi) genotipi civcivlerde
yaptg arastirmadaki, ince bagirsak uzunlugunun
yasla birlikte arttig1 bildirimiyle uyusmaktadir.Sonug
olarak, etci civcivlerde relatif sari kesesi agirliginin
damuzlik yasindan etkilenmedigi, sarist kesesinin 14.
gine kadar oransal olarak azalarak varligini
sturdirdigii ve erken ddénemde enerji kisitlamast
olan gruptaki civcivlerde yumurta sarist emiliminin
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kontrol ~grubuna gbére daha yitksek oranda
sekillendigi belirlenmistir. Ince bagirsak gelisiminin
7. ginde en yiiksek seviyede oldugu ve 14. giinde
tamamlandigi, erken dénem enerji kisitlamasinin
rasyon adaptasyonuna baglt olarak mide - bagirsak
kanalinda morfolojik degisiklikler meydana getirdigi
belirlenmistir. Bu adaptasyon strecinin relatif bezli
mide agirligini azalttigy, relatif ince bagirsak agirligs
ve ince bagirsak uzunlugu ile relatif sekum agirhigin
arttirdigt tespit edilmistir.
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oz

Bu ¢alismada ishalli devekuslarindan alinan fekal svaplardan etken izolasyonu yapmak amaclandi. Toplam 42 ishalli deve
kusundan fekal 6rnekler alindi. Orneklerden 38 (%90,47) tanesi saf kiiltiir, 4 (%09,52) karisik kiiltir olarak tiredi. Izole edilen
etkenler, 26 (%061,9) Escherichia coli, 14 (%33,33) Campylobacter jejuni, 4 (%9,52) Aeromonas hydrophila, 2 (%04,76) Aeromonas
sobria olarak belirlendi.

Anahtar Kelime: Devekusu, Diski svap, Ishal.

Isolation of Agents of Diarrhea in Ostriches

ABSTRACT

In this study, it was aimed to isolate microorganisms from the fecal swab specimens from ostriches with diarrhea. A total
of 42 fecal samples were collected from ostriches with diarthea. The organisms were isolated in pure culture from 38
(90.47%) samples and were isolated in mixed culture from 4 (9.52%) samples. A total of 4 strains were isolated from the 42
fecal samples. Of the strains isolated, 26 (61.9%) were identified as Escherichia coli, 14 (33.33%) as Campylobacter jejuni, 4
(9.52%) as Aeromonas hydrophila, 2 (4.76%) as Aeromonas sobria.

Key Words: Ostriches, Fecal swab, Diarrhea.
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GIRIS

Ulkemizde devekusu endiistrisi son dénemlerde
yayginlik kazanmis, bazt ddnemlerde karh bir yatirim
aract bazi doénemlerde ise durgun bir dénem
izlemistir. Tlyden sonra et, deri ve yumurta gibi
devekusu iriinlerinde pazar gelismistir. Ozellikle
driinlerin seckinligi ve damizlik materyalin kisitl
olmast nedeniyle fiyatlar artmis ve devekusu
yetistiriciligi karlt bir hale gelmistir. Bu nedenle
devekusu hastaliklart ile ilgili bilgiye ihtiyag¢
duyulmaktadir. Ancak devekuslarinin  hastaliklart
konusunda bilgiler sinirlidir. Devekusu eti, tiketimi
olmast nedeniyle 6nem tagimaktadir. Devekuslarinin
ishalleri bazt zoonotik etkenlerin ete ge¢mesi
nedeniyle de 6nemlidir. Devekuslarindan insanlara
hastalik bulasabilmektedir. Bulagsma saglikli veya
hastalikli hayvanlatla temas ve devekusu etlerinin
ellenmesi ve yenilmesi ile olusabilir (Arda ve ark.
2002). Enteritisler  Ozellikle genc  devekusu
civeivlerinde stk goriilmekte  olup  diare ve
depresyona sebep olmaktadir.  Salmonella  spp.,
Escherichia coli, Campylobacter jejuni ve  Pseudomonas
aeruginosa en sk karsilasilan etkenlerdir. Escherichia
coli, insan ve hayvanlarin normal bagirsak florasinda
bulunmakla birlikte, bircok hastalik vakasindan
primer veya sckonder etken olarak izole
edilmektedir (Emery ve ark. 1992; Gilhan 2003).
Kontamine ¢evre kaynaklari (bitki ortiisti, toprak ve
su) dogumdan hemen sonra etkene maruz kalmaya
sebep olur (Quinn ve ark. 2011). Patojenik E. co/fler
insan ve hayvanlarda gastroenteritis, Grogenital ve
pleural hastaliklar ile septisemiye sebep olurlar
(Caprioli 2000). Devekuslarindan siklikla E. coli
devekuslarindan izole edilmesine karsin intestinal
patojen olarak arastirmalar siurhidir. Al tip E. coli
intestinal hastaliklara ve diareye sebep olur.
Enterotoksijenik (ETEC), Enteropatojenik (EPEC),
Enteroinvazif (EIEC), Enterohemorajik
(EHEC),Enteroagregatift ve Difiiz  adherenttir
(Levine 1987; Kaper 1998). Yapilan bir ¢alismada
klinik olarak enteritis bulgulart olan devekusu
civcivlerinden sadece ETEC izole edilmistir (Nardi
ve ark. 2005). Farklt Salmonella serotipleri 6zellikle
devekusu yavrularinda enteritise sebep olmaktadir.
Sikhikla diare ve ani 6lim sekillenir. Diger bazt
olaylarda sadece spesifik bulgular olmadan anoreksi
ve depresyon sekillenebilit (Welsh ve ark. 1997).
Devekuslarinda  enteritis  ve  diare  olusturan
Salmonella Pullorum, Salmonella Gallinarum, Salmonella
Typhimurinm ve Salmonella Itwr?dir (Welsh ve ark.
1997a; Welsh ve ark. 1997b; Huchzermeyer
1998).Campylobacter ~ spp.  bakteriyel — zoonotik
gastroenteritisin 6nde gelen sebeplerindendir (Raissy
2014).  Insanlardaki  infeksiyonlardan — %95%
Campylobacter jejuni veya Campylobacter coli kaynaklidir.
Ozellikle  devekusu etleri  bulasmada  énem
tastmaktadir. (Lastovica ve Skirrow 2000; Butzler
2004 ). Calismalar ciftliklerden kanath etine

bulasmanin olduk¢a yiiksek oldugunu, perakende
kanathl eti ile bulagma oranimnin %40-90 oranmnda
oldugunu gostermistir. Etlere bulasma intestinal
icerik, alet, ekipman, su ve hayvandan hayvana
olabilmektedir (Corry ve Atabay 2001; Hussain ve
ark. 2007; Suzuki ve Yamamoto 2009).

Aeromonas buyiikbas ve kiiciikbas hayvanlarda %0.5-
62.5, kanatlilarda ise %0-29 arasinda izole edilmistir.
Hayvanlardaki _Aeromonas  spp. varhgt yem ve
sularinda etkenin bulunmast ile iligkilidir. Etkeni
tastyan hayvanlarda genellikle klinik bulgu gérilmez.
Ancak yapilan bir calismada sulu ishali bulunan
devekuslarindan etken izole edilmistir (D’Aloia ve
ark. 1996; Ghenghesh ve ark. 1999; Mansour ve ark.
2014). Bu calismada ishal gorilen devekuslarindan
diskt  svaplart  almarak etken izolasyon ve
identifikasyonu yapilmustir.

MATERYAL VE METOT

Ishal gérilen devekuslarindan her hayvan icin bir
adet 6rnek olacak sekilde fekal svap alindi. Bunun
yani sira hayvanlara daha 6nce tedavi yapilmamis
olmasina dikkat edildi. Daha sonra svaplar soguk
zincire dikkat edilerek laboratuvara ulastirild.

Izolasyon: Diski érneklerinden kanli agar (Merck
1.10886), ampisilinli kanl agar, campylobacter agar
(Oxoid CMO0689), EMB agar (Oxoid CMO0069),
XLD agar (Oxoid CM0469) ve brillant green agara
(Oxoid CM 0263) ekim yapild.

Aeromonas: Steril svap ile kloakadan 6rnek alindi.
Alinan 6rnekler 1-2 saat icinde laboratuvara
ulastirildi. Alkalin peptonlu suya (pH 8.4) konarak
28 °C’de 18-24 saat bekletildi. 10 mg/lt Ampisilin
iceren Ampisilinli Kanh Agar’a ekim yapildi. 37
°Cde 24 saat aerobik kogullarda inkube edildi.
Oksidaz ve Katalaz pozitif olan koloniler TSB’ye
ekilerek 37 °C’de 24 saat inkube edildi (Akan ve atk.
1996).

Campylobacter:Selektif suplement ile hazirlanan
Campylobacter Agar’a ekim yapildi. Mikroaerofilik
kosullarda 1-2 giin, 37-42°C°de inkube edildi. S-tipli,
hemolizsiz  koloniler ~ boyand:.  Tipik  sekilli
bakterilere biyokimyasal testler uyguland: (Siemer ve
ark. 2005; Rahimi ve ark. 2011; Ling ve ark. 2012).

Salmonella: Svap Tetrathionat Broth’da (TTB)
bekletildi ve 41°C’de 24 saat inkube edildi.
Inkubasyon sonrast her bir TTB’den XLD, Brillan
Green Agat’a ckim yapildi 37°C’de aerobik
sartlarda 24 saat inkube edildi. Tk ekim yapilan TTB
oda 1sisinda 5 giin bekletildi. Inkubasyon sonrast bu
broth’dan 1 ml alinip taze TTB’ye gecirildi. 37 °C’de
aerobik kosullarda 24 saat inkube edildi. Daha sonra
tekrar XLD ve Brillant Green Agar’a ekim yapildt.
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37 °C’de aerobik kosullarda 24 saat inkube edildi
(Neto ve ark. 2009; Rahimi ve ark. 2010; Diaz-
Sanchez ve ark. 2012).Diski 6rneklerinde E.coli

izolasyonu amaciyla EMB ve %5 defibrine koyun
kanli agar kullaniddi (Gtlhan 2003).

Identifikasyon: Izole edilen etkenler konvansiyonel
yontemler ile identifiye edildi. Ampisilinli Kanl
Agar’da treyen Aeromonas stpheli koloniler gram
yontemi ile boyandi. Gram negatif basillerin
kolonileri TSB’ye ekilerek 37 °Cde aerobik
kosullarda inkube edildi. Daha sonra etkene lam
lamel arast hareket muayenesi yapildi. Hareketli
mikroorganizmalara katalaz, oksidaz, H»S, eskulin,
%06 NaCl ‘de ureme, salisin, mannitol, MR, VP,
nutrient buyyonda lreme, hemoliz, arabinoz,
oksidasyon-fermentasyon ve indol testleri uyguland:
(Akan ve ark. 1996).Camylobacter Agar’da treyen
kolonilere gram boyama yapildi. Tipik sekilli
olanlara oksidaz, katalaz, HoS, Na hippurat, %3.5
NaCl'de treme, %1 glisin, nitrat, nitrit, indol,
nalidiksik asit ve cephalothin duyarlilik testleri
yapildt (Siemer ve ark. 2005; Rahimi ve Ameri 2011;
Ling ve ark. 2012).EMB Agar’da refle veren
kolonilerin identifikasyonunda Sulfit Indol-Motility
medium (SIM), Urea Agar Base, Bacto Nitrat
Buyyon, Triple Sugar Iron Agar (TSI), Methyl-Red
Voges Proskauer Medium (MR-VP), Simmons
Citrate Agar’dan yararlamld: (Giilhan 2003).

BULGULAR

Kiiltiir Sonuglari: Toplam 42 ishalli deve kusundan
fekal ornekler alindi. Orneklerden 38 (%90,47)
tanesi saf kaltir, 4 (%9,52) karistk kiltir olarak
iiredi. Tzole edilen etkenler, 26 (%61,9) Escherichia
coli, 14 (%33,33) Campylobacter jejuni, 4 (%9,52)
Aeromonas  hydrophila, 2 (%04,76) Aeromonas  sobria
olarak belitlendi. Sa/nonella spp. tiremesi olmadu.

Identifikasyon Sonuglar::  Campylobacter — spp.
stpheli kiltitlere uygulanan biyokimyasal testlerin
sonugclart Tablo 1’de sunulmustur. Oksidaz, katalaz,
Na hippurat, %1 glisin, nitrat testleri tim suslar icin
pozitif, HaS, %3.5 NaCl, nitrit ve indol icin ise
negatif olarak saptandi. Tim suslar cephalothin’e
direncli, nalidiksik asit’e ise duyarlt oldugu belirlendi.
Aeromonas sipheli suslara uygulanan biyokimyasal
testler Tablo 2’de gdsterilmistir. Stpheli kolonilere
uygulanan hareket, mannitol, indol, oksidaz, nutrient
buyyonda ireme, hemoliz tim suslarda pozitif
ctkmustir. 1denriﬁkasyon sonucu A. sobria olarak
tanimlanan 2 susda eskulin, salisin, VP, HoS,
arabinoz negatif, 4. bydrobila olarak tanimlanan 4
susda ise bu testler pozitif olarak belirlendi. Tim
suslarda %06 NaCl'de tireme negatifti. Oksidasyon-
Fermantasyon testi ise tim suslarda fermantatif
olarak belirlendi.

Tablo 1. Campylobacter sipheli 6rneklerden elde edilen biyokimyasal test sonuclart
Table 1. Biochemical tests Campylobacter suspected samples

Testler Devekusu Ornekleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 D1 D2 D3 A2
Oksidaz + + + + + + + + + + + + + +
Katalaz + + + + + + + + + o+ + + + +
H.S - - - - - - - - - - - - -
Na Hippurat + + + 4+ + + + + + o+ o+ + + +
%3.5 NaCl - - - - - .. - R . . }
%1 Glisin + + + + + + + + + + + + + +
Nitrat + + + + + + + + + o+ + + + +
Nitrit - - - - - - e e - - - - -
Nalidiksik Asit S* s § 8§ § S S S S§ S S S S S
Cephalothin R*= R R R R R R R R R R R R R
Indol - - - - - - - - - - - - - -
*Duyarli  **Direncli
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Tablo 2. Aeromonas sipheli 6rneklerden elde edilen biyokimyasal test sonuglatt
Table 2. Biochemical tests of samples with suspected of Aeromonas

Testler Devekugu Ornekleri
A8-1 A10 P1 P8 P13 Yavru

Hareket + + + + + +
Eskulin + + - - + +
Salisin + + - - + +
Mannitol + + + + + +
Indol + + + + + +
Mr - - + + - -
Vp + + - - + +
Hos + + - - + +
Oksidaz + + + + + +
%6 Nacl’de Ureme - - - - - -
Nutrient Buyyonda Ureme + + + + + +
Hemoliz + + + + + +
Arabinoz + + - - + +
O/F F* F F F F F
*Fermentatif

TARTISMA

Devekusglarinin hastaliklari ile ilgili bilgiler kolay elde
edilememektedir. Bunun nedeni cografi sinirlamalar
ve endistri gelisiminin  strekli degismesidir.
Devekusu yetistiriciliginde ekonomik konular ¢ok
onemlidir.  Yeni  hastaliklarin  taninmast  ve
tanimlanmast  oldukca 6nemlidir. Ulkemizde de
devekusu ile ilgili calismalar olduke¢a sinithdir (Arda
ve ark. 2002).. Yapmis oldugumuz bu ¢alismada
devekuslarindan  izole edilen ve insan saghgi
acisindan da tehlike arz edebilecek ishal etkenlerini
belitrledik E. o/, insan ve hayvanlarin ¢esitli
enfeksiyonlarinda primer veya sekonder etken
olarak sorumlu tutulmaktadir (Arda ve ark. 1984;
Erganis 1991). E. cw/i enteritisli devekuslarindan en
fazla izole edilen etkendir (Verwoerd ve ark. 1998).
Enteritisli 122 devekusunda yapilan bir calismada E.
coli %049 oraninda en fazla izole edilen etken olarak
saptanmistir (Keokilwe ve ark. 2015). Yapilan diger
bir ¢alismada 120 devekusu yumurtasinin 24 inden
E. coli izole edilmistir (Rezaei Far ve ark. 2013).
Yirmi ti¢ adet hasta ve 6len devekusu yavrularinin
1T’inde primer etken olarak E. ¢/ izole edilmistir
(El-Banna ve ark. 2011). Bizim calisgmamizda da
ishalli devekuslatinda en fazla izole edilen etken E.
coli olarak saptanmis ve izole edilen E. co/i ‘lerin 41
karisik, 22’sinde ise saf kiltiir olarak dremistir.
Campylobacter  spp. insan  gastroenteritislerinden
sorumludur. Devekusu eti tlketimi nedeniyle bu
etkenin izolasyonu 6nemlidir (Ling ve ark. 2012). .
Calismamizda 14 svap Orneginin 13’tinde saf kiltiir
olarak, 1’inde ise E. e/ ile birlikte Gremistir. Saglikli
31 devekusunda vyapilan deri ve kloakal svap
izolasyonunda 1 (%1.6)  kloakal  svaptan
Campylobacter spp., 1 deri, 1 koakal svaptan ise
Salmonella spp. elde edilmistir. Insan, kanatli fekal ve
kloakal svaptan olusan 798 ornegin 312’si (%039)

Campylobacter  spp. pozitif olarak bulunmustur.
Kanatlilardan izole edilen Campylobacter tirleri %19
C. jejuni, %52 C. coli ve %29 C. Jari olarak identifiye
edilmistir  (Nwankwo ve ark. 2016). Bizim
calismamizda izole edilen O&rneklerde C. jeuni
oraninin daha yiksek olmasi devekuslarinda bu
etkenin daha fazla bulunmasindan kaynaklanabilir.

Iran’da yapilan bir calismada 494 kanath et
incelenmis ve devekusu etletinin = %4.8’inin
Campylobacter ~ spp.  ile  kontamine  oldugu
belirlenmistir (Rahimi ve Ameri 2011). Sekiz yiiz
kanathi eti Ornegi incelenmis, 337’sinde (%47,1)
Campylobacter spp. rastlanmistir. Devekusu etinde ise
%11.7 olarak bulunmustur. Izole edilen tiirlerin
%76,40 C. jejuni, %623,6’st ise C. coli olarak identifiye
edilmistir (Rahimi ve Tajbakhsh 2008). C. jguninin
en yiuksek oranda identifiye edilmesi bizim
sonuclarimizla da uyumludur. Klinik olarak saglikli
gorilen 150 devekusundan almnan kloakal svap
orneklerinden 60°inda Campylobacter spp. tremis, 48
tanesi C. jguni olarak identifiye edilmistir. C. co/i ve
C. lari ise hic¢ izole edilmemistit. Bu durum da

sagliklt gorilen devekuslarinin potansiyel
Campylobacter spp- tagtyicist olabilecegini
gostermektedir  (Cuomo  ve  ark.  2007).

Devekuslarinda Aeromonas spp. ile ilgili calismaya
rastlanmadigi, sadece teorik bilgilerin bulunmasi
nedeniyle  karsilastirma  yaplamamistir.  Bizim
calismamizda 4 6rnekte A. hydrobila, 2 6rnekte ise A.
sobria Gremistir.

SONUGC

Gerceklestitilen bu calisma sonunda devekusu
ishallerinden basglica sorumlu olarak E. cofi, C. jejuni,
A. hydrophila ve A. sobria etkenlerinin izole edildigi
belitlenmistit. Bu etkenlerden bazilart  zoonoz
olmast ve insan gastroenteritislerinden sorumlu
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olmast nedeniyle 6nem tasimaktadir. Bu konuda
yapilan calismalar yeterli degildir. Bu alanda yeni ve
daha genis ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugu bir
gercektir.
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Oz

Bu ¢alisma dogal zeolit olan klinoptilolitin oglaklarda dogal yolla olusan giardiazise karst terapotik etkinliginin belirflenmesi
amaciyla gerceklestirildi. Aydin ilinde yer alan bir kegi isletmesinde ishal anamnezi bulunan G. duodenalis ile dogal enfekte
her iki cinsiyetten ve 19-41 giinlik yastaki 16 oglak calisma kapsamina alindi. Oglaklar her grupta n=8 olacak sekilde
randomize olarak 2 ayri gruba ayrilarak I. gruba 1 g/kg dozda 10 giin oral yolla klinoptilolit uygulanirken, II. gruptaki
olgulara higbir ila¢ uygulamas: yapilmayarak kontrol grubu olarak birakildi. Oglaklarda klinoptilolitin terapétik etkinligi 0. ve
10. ginlerde rektumdan direkt olarak toplanan digki numunelerinin mikroskobik muayenesiyle degerlendirildi. Gram
diskida kist atilmindaki azalma degerlendirildiginde klinoptilolit giardiazise karst 10. giinde kist atihiminda %95 etkinlik
saglad1. Buna karsin kontrol grubunda 0. giin ile (165832) 10. giinlerde (162096) kist atiliminin geometrik ortalamalarindaki
azalmanin yeterli olmadigt gérildi. Sonug olarak giardiazisli oglaklarda oral yolla 10 glin uygulanan klinoptilolitin kist
attimint etkin sekilde azaltilmasina yardimet oldugu séylenebilir.

Anahtar Kelime: Giardiazis, Klinoptilolit , Oglak.

Application of Oral Clinoptilolite Intended For Prevention of Giardiasis in Goat Kids
ABSTRACT

The present study was established in an attempt to interpret treapeutic efficacy of clinoptilolite against naturally occurring
giardiasis in goat kids. A total of sixteen goat kids naturally infected with G. duodenalis at the age of 19 to 41 days, of both
sexes were enrolled into the study from a goat farm located in Aydin province. Goat kids were randomly assigned into two
groups (n=8), wheteas group I received oral clinoptilolite at a dosage of 1 g/kg for 10 days, goat kids in group II were left
as control without receiving any drug. Therapeutic efficacy of clinoptilolite was determined by microscopical
interpretation of faecal samples collected from the rectum directly on days 0 and 10. Interpretation of the percentage
reduction in cyst excretion revealed clinoptilolite efficacy as 95% on day 10. Indeed geometric means of the number of
excreted cysts were not reduced sufficiently in control group between day 0 (165832) and 10 (162096). In conclusion, it
might be suggested that oral administration of clinoptilolite for 10 days may have helped significant reduction the excretion
of cysts in goat kids with giardiasis.

Key Words: Giardiasis, Clinoptilolite, Goat kid.

To cite this article: Ura/ D.A. Erdogan E. Toplu S. Ayan A. Oglaklarda Giardiazis Kontroliine Yonelik Oral Klingptilolit Uygnlamase.
Kocatepe Vet . (2017) 10(3): 158-163.
158



GIRIS

Tek biicreli bir protogoan olan Giardia, gevis getiren
hayvanlarinda arasinda bulundugu pek ¢ok hayvan
tirinde ishale neden ve giardiazis olarak
adlandirilan hastaliktir (Adam 2000). 1lk olarak 17.
yuzyilin sonlarinda Flemenk bilim adam: Antonie
van  Leeuwenhoek  (Dobell 1920) tarafindan
tanimlanan  etken, 1960 larda epidemiyoloji,
patogenezis ve sagaltimina yoOnelik olarak G.
duodenalis seklinde yeniden tanimlandiktan sonra
tzerinde yogun calisilmis ve O6nemli bir zoonoz
nedeni oldugu anlasimistir (Craun 1979, Farthing
1992, Jephcott ve ark. 1986). Guntmiize
geldigimizde giardiazisin zaman zaman subklinik
seyiri ve duyarli molekiler tespiti giderek 6nem
kazanmaktadir (Gultekin ve ark. 2017). Olusagelen
bircok kliniko-patolojik bulgu; ishal, progresif kilo
kaybi, gelisme geriligi ve bazen gorilen 6lim
tablosu etkenin ¢ogalmastyla iliskilidir (Aloisio ve
ark. 2000). Giardiazisli gevis getiren hayvaniarm en ag
1/ 3’ dindin hem ulus hem de toplum sagligi agisindan
ana konu olabilecegi belirtilmektedir. Bu kaniya
varilma sebebi olarak da etkenin gerek cevresel
bulagsma, su flora ve faunasi ile kontaminasyonu
gerekse de insanlar icin besin zincirinde yer
almastyla enfekte hayvanlardan insanlara gecen
zoonotik yapida olmast gésterilmektedir (Farizawati
ve ark. 2005). Bu sebeple G. intestinalis tarafindan
olusturulan giardiazis, insan ve hayvan yasam
sisteminde kontaminasyona neden oldugundan
zoonotik  bir  hastalik  olarak  dusuntlmelidir.
Giindimiizde G. intestinalis’ in molekiler karakterine
gore 8 farklt asemblaji (A-H) bulunmaktadir (Feng
ve Xiao, 2011). Genellikle ‘toynaklt asemblaj” olarak
da bilinen E asemblaji buzagilarda (O'Handley ve
ark. 2000, Trout ve ark. 2005, Trout ve ark. 2007),
koyun ve kegilerde (Santin ve ark. 2007, Ruig ve ark.
2008, Lim ve ark. 2013) G. intestinalis’ in en yaygin
asemblaji olmasina ragmen her iki gevis getiren
tirinde asemblaj A ve B ile iligkili calismalar
bildirilmistir  (Trout ve ark. 2005, Castro-Hermida
2007, Trout ve ark. 2007, Lim ve ark. 2013).
Giindimiizde  giardiazgisin ~ gevis — getirenlerde ki
epidemiyolojine yonelik fazlaca ¢aligma meveuttur (T'ront ve
ark. 2006, Santin ve ark. 2007). Ishalle birlikte
ckonomik kayiplara neden olmasinin yani sira
zoonotik karakterinden dolayr etkenin bolgesel
dagiliminin belirlenmesinin, ilerleyen c¢alismalara
oncl olabilecegi disinilmektedir (Ayan ve ark.
2016). Bununla birlikte izellikle bazs iilkelerde kegilerdeki
(Castro-Hermida 2007, Ruizg ve ark. 2008, Lim ve ark.
2013) zoonotik prevalansin: ortaya koyan calismalara
ihtiyac  duyulmaktadsr.  Bu  baglamda  dilkemizde  de
kegilerdeki enfekesiyonun  durnmn ve sagaltimma yonelik
calismalarin yapimasmm faydal olacagr (Loplu ve ark.,
2016) sgylenebilinir. Dogal bir zeolit olan klinoptilolit,
ciftlik hayvanlarinda kullanilabilen Avrupa Birligi

lisanslt bir yem katkt maddesidir (Anonim 2013).
Bu maddenin aflotoksinler gibi mikotoksinleri polar
haznelerine hapseden yiiksek emme kapasiteleri
bulunmaktadir (Dacovic ve ark. 2000, Tomacevic-
Canovic ve ark. 2001, Spotti ve ark. 2005). Bu
calismada dogal zeolit bileseni klinoptilolitin
oglaklarda dogal yolla olusan giardiazise karst
terap6tik etkinliginin belirlenmesi amaglandi.

MATERYAL VE METOT
Caligma gruplar1 ve kompozisyonu

Aydin ilinde vatandas elinde mevcut 6zel bir kegi
isletmesinde ishal bulunan, her iki cinsiyetten 19-41
ginltk yastaki 16 oglak calisma kapsamina alindi.
Ishale neden olan enfeksiyéz ajanlardan bazilarinin
ayirict tanusina yonelik hizlhi test kitleri (Anigen
Rapid Bovid-5 Ag Test Kit, Bionote Lab.) ile G.
duodenalis, Coronavirus, Rotavirus, Cryptosporidium
ve E. cli K99 sp. antijenleri tarandi. Boylelikle 48
neonatal ishalli oglak icerisinden sadece giardiazis
ile mono-enfekte 16 hasta hayvan calismaya dahil
edildi. Bu calisma, Adnan Menderes Universitesi
Hayvan Deneyleri  Yerel Etik Kurulu'nun
19.09.2013 tarih  ve 2013/076 sayill iznine
dayanarak gerceklestirildi. Ogalaklar bilgi onam
formu ile isletme sahibinin bilgilendirilmesi sonucu
gonillik esastyla calisma kapsamina alindi.

Gruplandirma

Giardiazisli oglaklar her grupta n=8 olacak sekilde
rastgele iki ayri gruba ayrildi. I. gruba 1 g/kg dozda
10 gin oral yolla klinoptilolit (Natmin-9000)
uygulanirken, II.  gruptaki hayvanlara ilag
uygulamast yapilmaksizin kontrol grubu olarak
birakildi. Klinoptilolit etken maddesini iceren toz
halindeki preparati 1/10 oraninda sulandirilarak
orogastrik sonda aracthgiyla uygulandi. Tlag
uygulamalar1  esnasinda  calismada yer alan
akademisyenlerin  tamamu  glnlik periyotlarla
isletmeye ziyarette bulunarak, uygulamalarda bizzat
rol tegkil etmislerdir. Calisma tamamlandiktan sonra
(10. giin) kontrol grubundaki oglaklar hayvan refahi
ve etik kurallar dahilinde standart ant-giardial (30
mg/kg/gin seknidazol) sagaltim protokoliine tabi
tutuldu.

Disk1 Analizleri

Calisma baslangicinda ve gruplara rastgele dagilim
oncesi digkida Giardia sp. (ve diger olast ya da
neonatal ishale nedeni barsak patojenlerine yonelik)
ait kist ve trofozoitlerinin saptanmasi icin digki
numuneleri 2 ince yayma froti hazirlanarak Giemsa
boyama ile incelendi. Oglaklarda klinoptilolit
sagaltuminin etkinligi 0. ve 10. glnlerde toplanan
diski  6rneklerinin - mikroskobik  muayenesiyle
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belirlendi. Oglaklardan toplanan digki 6rnekleri
potasyum dikromat cozeltisi icerisinde
mikrosokopik muayene yapilana degin uygun 1sida
(+4°C’ de) saklandi. Akabinde ¢inko sulfat
flotasyon (1.18 dansite) ile zenginlestirilerek x40
veya X100 buyltmede gram digki kist sayisina
yonelik degerlendirildi. Kist atithmindaki azalmanin
yuzdesi ilgili ve daha Onceden gerceklestirilmis
arastirmalar esliginde (Geurden ve ark. 2010, Ural
ve ark. 2014) geometrik ortalamanin Henderson-
Tilton formuline (Henderson ve Tilton 1955)
islenmesiyle hesaplandi.

Istatistiksel analizler

Gram diskidaki kist sayilart baz alinarak elde edilen
degerlerin =~ geometrik  ortalamasi  tanimlayict
istatistiksel analizler ile gerceklestirildi. Klinoptilolit
sagaltum ve kontrol gruplarinin 0. ve 10. ginlerdeki
kist sayidart arast farkliliklarin belirlenmesinde
Friedman testi, her bir glin icin gruplar arasi
farkhiliklarin ~ degerlendirilmesinde  ise ~ Mann
Whitney U testi kullanildi. Istatistiksel analizlerin
gereeklestirilmesinde SPSS 15.0 paket
programindan  yararlanildi.  p<0,05  degeri
istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

BULGULAR

Gruplara  dagilim  gergeklestirilmeden
arastirmact grup esliginde [multidisipliner olarak
Ziraat Miuhendisligi, Hayvan Yetistirme ve
Veteriner Hekimligi I¢ Hastaliklari alanlarinda
uzman ekip tarafindan] gerceklestirilen saha
taramasinda ilgili ¢iftlikte tim olgularda sulu
kivamda, sar1 renkte diskilama ve ishal belitlendi.
Calismamizin  multidisipliner alanda  olmasiyla
klinoptilolitin ~ hayvan  yetistirme  agisindan
kullanimina yoénelik Uzman Dr. Ziraat Mithendisi
ile yine alaninda ve gevis getiren hayvanlarda
calismalart mevcut Veteriner Hekimler (Dabhiliye ve
Parazitoloji Ana Bilim Dallart) gérev almuglardir.
On giinlitk stire zarfinda disk:t analizlerinde farkl
bir patojene rastlanmadi. Sagaltim grubundaki
oglaklarin tamaminda 10. giinde digk1 kivamlarinin
normal oldugu, buna karsin kontrol grubu
oglaklarin diski karakterinde yumusamanin devam
ettigi tespit edildi. Sagalum grubundaki oglaklarda
klinoptilolit uygulamasina iliskin herhangi bir yan
etki gézlemlenmedi. Kontrol grubundaki oglaklarda
morttalite sekillenmedi.

Kontrol ve sagaltim gruplarindaki oglaklarda 2
farkli zaman diliminde belitlenen kist atilimlarinin
geometrik ortalamast ve klinoptilolit uygulamasi
sonrasinda tespit edilen kist atihmindaki azalma
ylzdesi Tablo 1’ de sunuldu. Kontrol ve sagaltim
gruplarinda 10. giinde gruplar arast
karsilastirmalarda istatistiksel olarak belirgin ve
anlamlt farklihk (p=0,0001) belitlendi.

Tablo 1: Giardiasisli oglaklarda kontrol ve sagaltum gruplarina ait ortalama kist

sayilar1 ve istatistiksel degerlendirmesi.

TablE 1: Mean cyst counts and statistical evaluation of control and treatment

groups in goat kids with giardiasis.

0. giin 10. giin
Kontrol 165832 162096
Tedavi 146835 8,30
P degeri 0,091 0,0001
Kist atidimindaki azalma (%) %95

TARTISMA ve SONUC

Zeolitler igerisinde dogal formasyonda ve grup
igerisinde  yer alan  klinoptilolit, — kimyasal
bilesenleriyle fazlaca elementi iceren (Ba, Ca, Mg, St
vb. toprak alkali, laveten Cs, K, Na, Rb vb. alkali
karakterde) kristalize aliminosilikatlardir (Bosi ve

ark. 2002, Karadeniz 2003, Omid ve ark. 2008).
Bilinen kimyasal yapisiyla M harfi Na, Ca, K veya
diger monovalent katyonlari, D harfi Sr, Ba, Ca, ve
diger divalent katyonlari géstermektedir (Anonim
1997, Scott ve ark. 2003, Elliot ve Dong-ke 2005,
Jha ve Singh 2011, Jha ve Singh 2012, Anonim
2015). Zeolit silisyum/aliminyum orant ve katyon
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icerigi nedeniyle 6ne c¢ikmaktadir (Tsitsishvili ve
ark. 1992, Morali 2006). Iyon degistirici ve toksin
baglayict yapilarinin yant sira farkli meziyetleriyle
dogal bir etken madde olmast degisik amaclarla
hayvan yetistiriciliginde kullanimina yol agmaktadir
(Mumpton ve Fishman 1977, Filippidis ve ark.
1996, Mumpton 1999, Sadeghi ve Shawrang 2006,
Dschaak ve ark. 2010, Ilic ve ark. 2011).
Klinoptilolitin anti-diyaretik (Rodriguez-Fuentes ve
ark. 1997), antiviral (Grce ve Paveli¢ 2005),
antikarsinojen (Paveli¢ ve ark. 2001, Miick-Seler ve
Pivac 2003, Zarcovic ve ark. 2003, Katic ve ark.
2006), antioksidan (Zarcovic ve ark. 2003),
immunmodilatér (Ivkovic ve ark. 2004) etkilerinin
yant sira  diklorvos, kadmiyum ve VX gaz
toksikasyonlarinin  6nlenmesinde  etkili oldugu
(Pond ve Yen 1983, Nistiar ve ark. 1984, Mojzis ve
ark. 1993) bildirilmektedir. Ayrica kisa sireli
kolostrum ve siite katdarak serum mineral
seviyesini arttigt (Mohri ve ark. 2008) ve uzun siireli
yem katki maddesi olarak kullaniminda yan etkisi
bulunmadigi belirtilmektedir (Katsoulos ve ark.
2005, Katsoulos ve ark. 2006). Bu ¢alisgmada
klinoptilolitin ~ oglaklarda dogal yolla olusan
glardiazise karsi terapStik etkinligi, bilinenin farkh
alan uygulanmasi manasinda Snemliydi. Soyle ki
aynt arastirmact  grubunun  bir kismunin  daha
onceden buzagiarda yine giardiazise yonelik olarak
klinoptilolit ile 7. giinde %74, 14. giinde %84
etkinlik sagladig bildirimi (Ali¢ Ural ve ark. 2016),
g6z 6ntnde bulunduruldugunda bu calismada 10.
ginde saptanan %95 etkinlik 6nceki ¢alismaya
kiyasla daha yiksektir. Mevcut iyilesme oraninin
daha yiiksek olmasi, giardiaziste araliklt kist sagilim1
ile actklanabilinir.

Saanen melezi 72 kegide yem katki maddesi olarak
kullanilan klinoptilolitin verim, tretim ile serum
yagda ¢Oziinen vitamin, makro ve iz element ve
karacifer enzimlerine olan etkisinin arastirildig
calismada, %2.5” luk Kklinoptilolit katilan yemle
beslenen kegilerde kontrol grubuna gdre serum
biyokimyasal parametrelerde olumsuz degisimlere
neden olmaksizin canlt agithg ve siit yaginda artis
ile siitte somatik hiicre sayisinda belirgin azalma
sagladigi tespit edilmistir (Katsoulos ve ark. 2009).
Bizim ¢alisgmamizda 1 gr/kg dozunda oral yolla
verilen klinptilolitin dozu 6nceki literatlr egliginde
(Alig Ural ve ark. 2016) belirlenmistir.

Giardiazisin gevis getiren hayvanlarda ytksek
prevalansta seyretmesinin yant sira muhtemel verim
kayiplari, ilave zoonotik risk sebepleriyle ivedilikle
sagalulmasinin ~ uygun  olacagt  bildirilmigtir
(Geurden ve ark. 2010, Gultekin ve ark. 2016,
Karademir ve ark. 2016). Gevis getiren hayvanlarda
giardiazis sagaltiminda albendazol (Xiao ve ark.
1996, Ragbetli ve ark. 2014), fenbendazol (Xiao ve
ark. 1996, O'Handley ve ark. 2000, Geurden ve atk.
2010) ya da paramomisin (Geurden ve ark. 2006)
6ne ¢tkmaktadir. Bunun yani sira antimalarial bir

ilag olan klorokinin son donemlerdeki alternatif
tedavi  secenekleri arasinda yer alabilecegi
belirtilmektedir (Gultekin ve ark. 2016, Karademir
ve ark. 2016). Gerek sagaltimda yetersiz sayida
secenegin  bulunmasi, gerekse mevcut ilaglarin
giardiazis  sagaltimina  yonelik  FDA  onay
bulunmamast gibi tim nedenlerden Otirli yeni
sagaltum se¢enekleri umut vaat edebilir.

Zeolitler, yukarida da s6zii edildigi tzere farkli ctkis
noktalarinda hayvan yetistiriciliginde
kullanilmaktadir. Zeolitlerin 6nemli yeni kugsak
bilesenlerinden  klinoptilolit hayvan beslemede
performanst ve genel durumu dizeltmeye yonelik
kullanim sahast bulmaktadir (Mumpton 1999,
Papaioannou ve ark. 2005). Avrupa Komisyonu
2000’ lerin basinda alinan etken maddenin ciftlik
hayvanlarinda  rasyona ilavesini  onaylamistir
(Sadeghi ve Shawrag 2008). Bunlarin disinda, ishal
Onleyici ve antimikrobiyel 6zelliklerinin bulunmasi
avantajdir (Sadeghi ve Shawrag 2008). Kuzularda
paraziter enfeksiyonlara (Deligiannis ve ark. 2005),
ratlarda  Nippostrongylus  brasiliensis  adli  paraziter
etkene (Wells ve McHugh, 1983), ve glincel olarak
buzagilarda giardiazise karst etkin sekilde kullanimi
(Alig Ural ve ark. 2010), calismamizin sonuglarint
da  destekler —mahiyettedir. Her ne kadar
klinoptilolitin antiparaziter 6zelligi ile sagaltimda
kullanilabilirligi net olarak aydinlatilamasa da,
antimikrobiyel etkinligi (Saengmee-anupharb ve
ark. 2013, Demirci ve ark. 2014, Top ve Ulkii 2004,
Milenkovi¢  ve ark. 2015) g6z Onitinde
bulundurulabilir. Bu ¢alismada gram diskidaki kist
atthmi yontinden yapilan analizde klinoptilolitin
glardiazise karst 10. giinde %95 etkinlik saglayist,
buna karsin kontrol gurubunda disk: kist sayisinda
olumlu yénde azalma olmayisi, klinoptilolitin bir
alternatif olabilecegini géstermektedit.
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(074

Bu calismada, yerli keci irklarimizdan birisi olan Abaza kegilerinin ilk kez olarak progesteron kaynakli senkronizasyon
uygulamasinin bazi reproduktif 6zellikler ve d6l verimi sonuglarina etkilerinin arastirilmast amaglandi. Calismada 2-5 yasly,
40-50 kg agihiginda 40 adet Abaza kegisi kullaniddi. Aragtirma treme mevsiminde gerceklestirildi. Grup 1’e (n=15)
kontrolli progesteron salan aparat (CIDR) ile hormon uygulamast yapilarak 6strus senkronizasyonu saglanirken, Grup 2‘ye
ise (n=25) herhangi bir hormon uygulanmadi ve kontrol gurubu olarak degerlendirildi. Ostrus siiresi Grup 1 ve 2’de
strastyla 25,1+2,11, 25,443,69 saat olarak belirlendi. ilk Sstrusta gebe kalma orant Grup 1 ve 2 strastyla %73,33, %88 olarak
saptandt. Gebelik siiresi Grup 1 ve 2’de strastyla 153,50%3,21, 151,2613,89 olarak belirlendi. Ostrus siiresi, ilk dstrusta gebe
kalma orani, gebelik siiresi, dogum saatleri arasinda gruplar arasinda istatistiksel bir fark gézlenmedi. Ozellikle dogumlarin
gundiiz oldugu ve %72,98 oraninda saat 06.00 ile 12.00 arasinda gorildigi saptandi (P<0,001). Calisma stresince sadece 1
folikiler kist, 1 prematiire dogum ve 1 giic dogum olgusuyla karsilasildi. Grup 1'deki ikizlik oranminin (%53,34) Grup 2'ye
gore (%12) istatistiksel olarak 6nemli dizeyde yitksek oldugu belirlendi (P=0,005). Yirmi yedi kecide tek yavru (14 erkek -
13 disi) dogumu izlenirken 10 kegide ikiz yavrulama (10 erkek - 10 disi) gézlendi. Sonug olarak, Abaza kegilerinin pek fazla
reprodiktif sorun yasamadigi, dogumlarinin giindiz, ikiz dogumlarin az ve senkronizasyon uygulamalarinin Gretime
herhangi bir olumsuz etkisinin olmadig1 belirlendi.

Anahtar Kelime: Abaza kegisi, Dogum, ikiz, Progesteron, Senkronizasyon

Effects of the Progesterone-Based Estrus Synchronization on Some Reproductive
Parameters in Abaza Goats

ABSTRACT

This study was undertaken to investigate the effects of progesterone-based synchronization on reproductive characteristics
and fertility outcomes for the first time in native Abaza goat breed. A total of 40 Abaza goats, weighing 40-50 kg, aged 2-5
years, were used in the trial. The study was conducted during the mating season. Group 1 (n=15) received hormone
administration with progesterone and estrus synchronization. Group 2 (n=25) did not receive hormone administration
(control group). The length of estrus was 25.122.11 and 25.4%3.69 hours in Groups 1 and 2, respectively. The rate of
pregnancy in the first estrus was 73.33% and 88% respectively in Group 1 and 2, respectively. Moreover, the duration of
pregnancy was 153.50%3.21 and 151.26£3.89 Group 1 and 2 respectively. There was no statistically significant difference
between the groups in terms of estrus duration, first estrous pregnancy rate, duration of pregnancy, and time of birth. It
was especially found that the births were daytime and 72.98% between 06.00 and 12.00 hours (P<0.001). During the study,
only 1 follicular cyst, 1 premature birth and 1 dystocia were encountered. Group 1 twin ratio (53.34%) was statistically
significantly higher than Group 2 (12%) (P=0.005). The goats had 27 single (14 male - 13 female) and 10 twin (10 male -
10 female) births. As a result, it was determined that the Abaza goats did not have many reproductive problems, their
births were daytime, the twin births were low and synchronization application has no negative effect on the production.

Key Words: Abaza goat, Parturition, Progesterone, Synchronization, Twin
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GIRIS

Ulkemizde esas olarak Artvin ilinde yetistiriciligi
yapilan Abaza kecilerinin sayilarinda hizli bir azalma
s6z konusu olup bu kegiler yok olma tehlikesiyle
kars1 karstyadir. Artvin ili Borgka ilcesi ve cevresinde
cok az sayida kecinin yetistiriciligi  yapildigt
bildirilmektedir (Batu 1951, Sezgin ve ark. 2010,
Anonim 2016). Bu nedenle Abaza kegilerinin
koruma altina alinmasi Tiurkiye yerli keci gen
kaynaklart  potansiyeline ¢ok  6nemli  katki
saglayacaktir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig
tarafindan gelistirilen ve 1995 yilinda uygulamaya
konulan “Evcil Hayvan Genetik Kaynaklarint
Koruma  Projesi”  kapsaminda bu  kecinin
genotipinin  korunmasina devam  edilmektedir
(Sezgin ve ark. 2010). Ayrica Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanliginin 17 Temmuz 2012 tarihli
“Hayvan Genetik Kaynaklar1 Yerinde Koruma ve
Gelistirme Destekleri Hakkinda Uygulama Esaslart
Tebligi (Teblig No: 2012/54)” ve 12 Mayis 2015
tarihli  “Hayvanciik  Desteklemeleri  Hakkinda
Uygulama  Esaslart  Tebliginde  (Teblig No:
2015/17)” Abaza kecisi destekleme kapsamina
alinmistir. Bununla birlikte Kafkas Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Egitim Arastirma ve Uygulama
Ciftligi'nde TUBITAK Destekli (1120193) Proje
kapsaminda Abaza keci siriisii olusturulmustur.
Abaza kecileri genel olarak bronz, beyaz, siyah ve
kahverengi  renktedir. Agiz, gozlerin  etrafi,
boynuzlar ve bacaklar siyah renkte olabilir. Beden
yapist olarak ince formdadir ve bundan dolayr da
ceylana benzetilmistir. Tekelerin kilic seklinde, yasst
ve genis sekilli boynuzlart varken, disiler boynuzlu
veya boynuzsuz olabilir. Killar kisa, ince ve ipek gibi
yumusaktir. Ozellikle bélgede yetistiriciligi yapilan
diger yerli keci irklarina gbre et ve stt verimlerinin
daha dstin oldugu bildirilmistir  (Batu 1951).
Laktasyon stiresinin  175-180 giin oldugu ve
laktasyon periyodu boyunca siit verimlerinin 200-
500 litre arasinda degistigi bildirilmektedir (Sezgin
ve ark. 2010). Tirkiye’lde Abaza kegcilerinin
reprodiiktif  veya diger verim  Ozelliklerinin
tantmlanmasina  yonelik  calisma  ve  bilgiye
ulagtlamamustir. Hentiz reprodiktif 6zellikleri tam
olarak beliflenmemis olan bu 1rklar Uzerindeki
calismalar devam etmektedir (Art ve ark. 2016, Kuru
ve ark. 2016a, 2016¢c, 2016d, 2016¢). Bu hedefe
yonelik olarak yapilan arastirmamizin amact, ilk kez
olarak  Abaza  kegilerinin  baz1  reprodiiktif
Ozelliklerinin ~ ortaya konmasit  ve literatiirdeki
eksikliginin giderilmesidir. Bu baglamda, kontrolli
progesteron salan aparat (CIDR) kullanilarak &strus
senkronizasyonu yapilan ve dogal Gstrustaki Abaza
kegilerinde bazt fizyolojik Ozelliklerinin, gebelik
sireci ve postpartum ddénemde karsilagilabilecek
bazi patolojik olgularin tespiti ile yavrularin dogum
tipi  ve vyasam glgclerinin  belirlenmesi  de
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOT

Yapilan bu calisma, Kafkas Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurul Baskanligi’ndan alinan
onay  (KAU-HADYEK  2012/05)  sonrast
yurttilmustir. Calismada laktasyonda olmayan, en
az bir dogum yapmus, 40-50 kg agirliginda ve 2-5 yas
arast 40 Abaza kecisi kullanddi. Hayvanlar kuru
yonca otu, kuru ot ve konsantre yem (%12 ham
protein, 2600 kcal/kg) ile gunde iki kez beslendi.
Kegilere su ad libitum olarak verildi. Aynt strd
icerisindeki kegiler rastgele 2 gruba ayrildi. Grup 1’e
(n=15) dreme sezonunda (Ekim-Kasim aylarn
arasinda) Ostrus senkronizasyonu  yapildt
Senkronize edilen kegilere progesteron salan aparat
(0,33 g Progesteron, CIDR, Eazi-Breed CIDR®,
Zoetis, Tirkiye) intravaginal olarak yerlestirildi ve
11 gin boyunca vaginada kaldi. Dokuzuncu giin
tim kegilere 400 IU gebe kisrak gonadotropini (i.m.,
PMSG, Chronogest®, MSD-Intervet, Tiirkiye) ve 5
mg dinoprost trometamin (i.m., Dinolytic®, Zoetis,
Ttrkiye) enjekte edildi. Vagina ici yerlestirilen CIDR
11. gin ctkarld: ve 12 saat sonra 6strus takibine
baslandi. Ostruslarin belirlenmesinde arama tekesi
kullanildi. Ostruslar 6 saat arayla 3 giin boyunca
izlendi. Tekenin atlamasina izin veren ve tekenin
altinda sabit duran kegilerin dstrusta oldugu kabul
edildi. Bu kegiler fertil tekelerle elde sifat yontemiyle
ciftlestirildi. Ozellikle senkronizasyon sonrasinda
6strus gostermeyenler Grup 2’deki gibi takip edildi.
Bu takiplerde gebelik muayenesinden Once
(ciftlesmeden 20-22 giin sonra) kizginlik gésterenler
de belitlenip yeniden ciftlestirildi. Grup 2’e (n=25)
Ostrus  senkronizasyonu amaciyla herhangi  bir
hormon uygulamast yaptlmadi. Ureme sezonu
olmasindan dolayt arama tekesi sabah ve aksam
olmak {izere kecilerin icine birakildi. Ostrusta
oldugu tespit edilenler stiriiden ayrildi ve farklt bir
padokta elde sifat fertil tekelerle ciftlestirildi. Bu
uygulamaya tim kegiler ciftlesene kadar devam
edildi. Ciftlesmeler sonrasinda alinan kayitlara gbre
gebelik muayeneleri  yapildi. Gebelik muayenesi
ciftlesmeden 30 giin sonra 5-7,5 MHz linear problu
transrektal  ultrasonografi  (Sonosite  Titan®,
Sonosite, USA) ile yapildi. Ultrasonografiden hemen
6nce kayganlastirict kullamilarak rektumda bulunan
diskilar temizlendi. Transrektal ultrasonografi keci
ayaktayken yapidi. Muayene strasinda embriyonun
tespit edilmesiyle gebelik teshisi konuldu (Kuru ve
ark. 2016¢). Calisma siiresince kegiler takip edilerek
reprodiiksiyon ve dogum ile ilgili verileri toplandt.
Dogum 6ncesinde; Gstrus siiresi, gebelik siiresi, gebe
kalan kegi sayis1 ve abort oranlart belirlendi. Dogum
sonrasinda; dogum yapan kegi sayisi, prematiire
dogum, gii¢c dogum, Oli dogum, yavruyu
sahiplenme, retentio sekundinarum, prolapsus
vagina-uteri, metritis- klinik endometritis, klinik
mastitis ve follikiiler kist oranlart kaydedildi. Bunun
yaninda dogum saatleri, dogum tipi ve yavrularin
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yasam giicii tespit edildi. Dogum siiresi, dogum
zamant ve dogum oranlarinin  belirlenmesinde
prematiire dogumlar dikkate alinmadi. Dogum
sonrast yavru zarlarinin atitlamamasi durumu retentio
secundinarum, dogum Oncesi veya dogum sonrast
vaginanin vulva dudaklari arasindan disart ¢tkmasi
prolapsus  vagina, dogum sonrasi uterusun
serviksten gecerek vulva dudaklart  arasindan
sarkmast prolapsus uteri olarak kabul edildi.
Postpartum stirecte klinik olarak purulent veya
mukopurulent  vaginal  akinti  gbzlendiginde
transrektal ultrasonografi ve wvaginal spekulum
uygulamast ile desteklenerek metritis-endometritis
icin muayeneler yapildi. Yine kegiler ¢iftlestirildikten
sonraki ik hafta icerisinde yeniden kizginlik
gostermesi  durumunda,  ultrasonografi  ile
ovaryumda ovule olmamis, biiylimiis graff follikiiliin
tespiti ile anormal uzunlukta Gstrus gésteren olgular
da folikiiler kist olarak kaydedildi. Verilerin
istatistiksel analizi SPSS® (SPSS 20, IL, USA)
programit kullanilarak yapildi. Gruplar arast éstrus ve
gebelik strelerinin karsilastirilmast Student-7 testi ile
degerlendirildi. Diger parametrelerin
karsilastirilmasinda ise Ki-kare testi kullaniddi. Elde
edilen sonuglar ortalama * standart sapma olarak
verildi. Sonuglarin degerlendirilmesinde “P<0,05”
ifadesi istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
Reproduktif parametreler Erten ve Yilmaz (2013)
tarafindan  bildirilen  formiller  kullanilarak
hesaplanmustr.

BULGULAR
Kegilerin  dogal 6strus  veya  senkronizasyon
sonrasinda takip edilen Ostrus siireleri arasinda
istatistiksel bir farkin olmadig belirlendi (P>0,05).
Abaza kegilerinin tamaminin  Ostrus  gOsterdigi
(%100) ve ortalama Ostrus siresinin 25,5129 saat
oldugu belirlendi (Tablo 1). Gebelik siiresinin her iki

grupta da benzer oldugu (P>0,05) ve ortalama
gebelik stiresinin 152,56£3,55 gtin oldugu tespit
edildi.

Gruplarda ilk Sstrustaki gebelik orant sayisal olarak
Grup 2’de daha yliksek tespit edildi fakat istatistiksel
olarak diger gruptan farkli degildi (P>0,05). Ostrus
senkronizasyonu  yaptlan  kecilerde  Ostruslar
dagilmadigindan dolayr dogumlar daha toplu sekilde
oldu. Grup 1 ve 2’de ilk 6strusta sirasiyla %73,33 ve
%88 oraninda gebelik elde edildi. Kegilerin
neredeyse tamaminin lreme sezonu sonuna kadar
gebe kaldigt (Grup 1 ve 2’de birer ke¢i harig) ve
dogum yaptgt (Grup 1’de prematiire dogum yapan
1 ke¢i harig) belitlendi. Dolayisiyla infertilite
problemi pek fazla yasanmadi. Diger parametrelerle
ilgili veriler Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Abaza kegilerinin dogum saatleri incelendiginde, her
iki grupta da benzer oldugu gérildua (P>0,05).
Ozellikle dogumlarin giindiiz oldugu ve %72,98
oraninda saat 06.00 ile 12.00 arasinda gergeklestigi
saptandi (Tablo 3, P<0,001).

Calismada Abaza kecilerinde ikizlik oraninin distik
oranda oldugu belirlendi. Kegilerin genel olarak
%067,5 oraninda tekiz dogurdugu gérildi. Grup
1'deki ikizlik oraninin (%53,34) Grup 2'ye gore
(%12,00) istatistiksel olarak 6énemli dizeyde yiiksek
oldugu belirlendi (P=0,005). Ayrica disi erkek
oranlarinin da benzer oldugu tespit edildi (Tablo 4).

Abaza kecilerinde tekiz dogan yavrularda yasama
glicinin daha yiksek oldugu ve erkeklerin disilere
gore yasama giictiniin distik oldugu saptandr. Ayrica
neonatal dénemde Ozellikle ik 7-30 ginlik
dénemde oglaklarda mortalite oraninin fazla oldugu

belirlendi (Tablo 5).

Tablo 1. Abaza kecilerinde 6strus ve gebelik stireleri
Table 1. The length of estrus and pregnancy in Abaza goats

Parametreler Gruplar N Ort. & St.
Sapma

Ostrus siiresi Grup 1 15 25.10%2.11
(Saa) Grup 2 25 25.40+3.69
Total 40 25.50+2.90
o Grup 1 13 153.50£3.21
Gebeélf Surest Grug 2 24 151.26+3.89
(Gtin) Total 37 152.56+3.55

Grup L Ostrus senkronizasyonu yapilan grup, Grup II: Herhangi bir uygulama

yapilmayan, dogal Gstrusta ciftlestirilen grup.

166



Tablo 2. Abaza kegilerinde bazt reproduktif parametreler
Table 2. Some reproductive parameters in Abaza goats

Parametreler Gruplar N/Total %
T Grup 1 11 /15 73,33
E:g?:;;T;ta gebe kalan Grup 2 22 /25 a8
Total 33 /40 82,50
. Grup 1 14 /15 93,33
'Sl;(;ilflm gebe kalan kegi Grup 2 24 /25 6
Total 38 / 40 95
Grup 1 13 /15 806,67
Dogum yapan keci sayist Grup 2 24 /25 96
Total 37/ 40 92,50
Yavruyu sorunsuz Grup 1 13 /13 100
sahiplenme Grup 2 24 /24 100
Total 37 / 37 100
Grup 1 1/14 7,14
Prematiire dogum Grup 2 0/24 0
Total 1/37 2,70
Grup 1 0/13 0
Gii¢ dogum Grup 2 1/24 4,17
Total 1/37 2,70
Grup 1 1/15 6,66
Follikiler kist Grup 2 0/25 0
Total 1/40 2,50
Oli dogum, abort,
retentiosecundinarum,
prolapsusvagina-uteri, Total 0/40 0
metritis-endometritis,
mastitis
Dogum basina oglak sayist Total 1,64 -
Oglak verimi Total 61/ 37 164,86

Grup I: Ostrus senkronizasyonu yapilan grup, Grup IT: Herhangi bir uygulama yaptlmayan, dogal dstrusta
ciftlestirilen grup.

Tablo 3. Abaza kegilerinde dogum saatleri
Table 3. Birth hours in Abaza goats

Dogum Saatleri Gruplar N / Total %
Grup 1 1/13 7,69

00.00-05.59 Grup 2 0/24 0
Total 1/37 2,70
Grup 1 11/13 84,62
06.00-12.00 Grup 2 16 / 24 66,67
Total 27/ 37° 72,98
Grup 1 2/13 15,38

12.01-18.00 Grup 2 6/ 24 25
Total 8/37°" 21,62

Grup 1 0/13 0
18.01-23.59 Grup 2 1/24 4,34
Total 1/37° 2,70

Grup I: Ostrus senkronizasyonu yapilan grup, Grup II: Herhangi bir uygulama yapilmayan, dogal éstrusta
ciftlestirilen grup. *><: Dogum saatleri arasinda istatistiksel deger P<0.001.
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Tablo 4. Abaza kegilerinde dogum tipi
Table 4. Birth type in Abaza goats

Dogum tipi Gruplar Doguran Kegi / Total Erkegglak Clnslyetll) .
Grup 1 6/ 15 (40,00) 4/6 2/6
Tekiz Grup 2 21 / 25 (84,00) 10/ 21 11/21
Total 27 / 40 (67,50) 14 /27 13 /27
Grup 1 7/15(53,34) " 8/ 14 6/ 14
Ikiz Grup 2 3 /25 (12,00 ° 2/6 4/6
Total 10 / 40 (25,00) 10 / 20 10 / 20
Total 37 / 40 24/ 47 23 /47

Grup I Ostrus senkronizasyonu yapilan grup, Grup II: Herhangi bir uygulama yapilmayan, dogal 6strusta ciftlestirilen
grup. *P: Gruplardaki ikiz dogum oranlari arasindaki istatistiksel fark P=0.005

Tablo 5. Oglaklarda yasama giicii

Table 5. Viability in kids
Yavrulam Cinsiyete Gore Mortalite Mortalite Zaman
i % Disioglak  Erkekoglak  Toplam  1lk7gin  7-15gin  15-30 giin
¥ (%) (%) (%) (%) (%) (%)
. 0/13 0/14 0/27 0/3 0/3 0/3
Tekiz
© © © © ©
i 1/10 2/10 3/20 1/3 0/3 2/3
(10,00) (20,00) (15,00) (33,33) (0) (66,67)
1/23 2/24 3/47 1/3 0/3 2/3
Toplam (4,35) (8,33) (6,38)* (33,33) (0) (66,67)

*Premature dogum sonrast Sliimler dahil edilmemistir.

TARTISMA ve SONUC

Kigik ruminantlarda tremenin denetlenmesinin
amact, hayvanlarin belitli bir zaman diliminde
tohumlanmasi ve dogumlarin aynt dénem igerisinde
gerceklesmesini saglamaktir. Bu uygulamalar 6strus
goriilme orani, ovulasyon orani, gebelik orani,
kuzulama orant ve fekundite oranini yiikseltmek
icindir (Kagar ve ark. 2016). Ozellikle Artvin ili ve
ilgelerinde yetistirilen Abaza kegilerinin reprodiktif
parametreleri ve oglaklarin yasama glicliyle alakali
literatiir  bilgisi yoktur. Bu calismayla Abaza
kegilerinin ilk kez bazt reprodiktif parametreleri
kayit  altna  alnmugtir.  Kegilerde ~ CIDR
senkronizasyon  amactyla  siklikla  kullanilan
progesteron tastyan aparatlardandir (Abecia ve ark.
2012). Nubian kecilerinde yapilan bir c¢alismada
Ostrus senkronizasyonu icin CIDR kullanidmis ve
Ostrus stresi ortalama 39,2 saat olarak belitlenmistir
(Romano 2004). Kegilerde ise irklar arast farklilik
olabilecegi ve ortalama Ostrus slresinin 28 saat
(Gordon 1997) veya 24-48 saat arasinda
degisebildigi bildirilmektedir (Kalkan ve Horoz
2015). Yapilan bu calismada ise Abaza kegilerinin
ortalama Ostrus suresinin 25,5 £ 29 saat olarak

bulundu. Ayrica gebelik siiresinin ortalama 152,56
gin oldugu gorildi. Kegilerin ortalama gebelik
stresinin 148 gin oldugu fakat 140-159 (Gtler
2010) veya 147-155 giin (Smith 2007) arasinda bu
siirenin ~ degisebilecegi  bildirilmektedir. ~ Ostrus
stiresinin Kalkan ve Horoz (2015) ile benzer diger
literatiitlerdeki veriden (Gordon 1997, Romano,
2004) daha disik oldugu gorildi. Bu farklidiklar irk
Ozelliklerinden — kaynaklanmis olabilir. Bornova
kecilerinde yapilan bir calismada ilk Gstrusta gebe
kalma orant %99,07 olarak kaydedilmistir (Sengonca
ve ark. 2002). Yapilan bu calismada ise %82,5
(%73,33-%88) oraninda ilk Ostrusta gebelik elde
edildi. Sengonca ve ark. (2002) yaptiklart ¢alismada
gebelik oraninin ylksek olmast teke katimindan
6nce ck yemleme yapilmis olmasindan kaynaklanmus
olabilir. Alagam ve ark. (1999) tireme mevsiminde
Ankara kegileriyle yapuklari ¢alismada, 6struslart
arama tekesiyle belirledikleri kontrol grubunda
(herhangi bir hormon uygulamasi yapilmayan grup)
gebelik ve dogum oranlarinin %81,25 oldugunu
bildirmislerdir. Yine yapimis c¢esitli ¢alismalarda
%90,04 (Bolacali ve Kiiciik 2012) ve %94,78 (Erten
ve Yimaz 2013) oraninda gebelik elde edilmistir.
Yaptigimiz calismada da toplam gebelik oraninin
%95 olarak belirlendi. Elde ettigimiz bu oranin
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Bolacali ve Kigctuk (2012) ile Erten ve Yimaz
(2013)’1n bildirdigi degetlere benzer, Alacam ve ark.
(1999)1in  bildirdigi  degerden  yitksek  oldugu
gbzikmektedir. Bu  sonuclara gbére  Abaza
kecilerinde Ankara kegilerine gbre Ostrus takibi ile
elde sifat  ciftlestirmenin  gebelik  oranlan
karsiastirildiginda daha avantajli olabilecegi kanisina
varildr. Yine kegilerde yapilan calismalarda %81,27
(Bolacali ve Kiugtk 2012) ve %85,89 (Erten ve
Yilmaz 2013) dogum oranlart tespit edilmistir.
Yaptigimiz calismada ise dogum yapan kegi oraninin
%92,5 oldugu belirlendi. Elde ettigimiz dogum
oraninin calismalardan yuksek oldugu
gorilmektedir.  Bildirilen  calismalarda  abort
vakalarinin gézlenmesi, cevre ve besleme farkliliklart
dogum oranlarini etkileyebilecegi disunildi. Giig
dogum olgusu, anne ve yavru Oliimlerini, striiden
ctkarma oranint ve infertiliteyi arttirdigindan dolayt
ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Koyun
ve kecilerde giic dogum gérilme oraninin ortalama
%3-5 arasinda degisebildigi bildirilmektedir (Noakes
ve ark. 2008, Kuru ve ark. 2016b). Yapian bu
calismada ise %2,7 oraninda giic dogum ve yine
benzer oranlarda prematiire dogum tespit edildi.
Elde edilen bu oranlarin ¢alismalarla uyumlu oldugu
gorildi. Kegilerde infertilite problemlerinden olan
ovarian kistlerin  %2,4 oraninda olusabilecegi
kaydedilmistir. Bunun yaninda bir¢ok enfektif veya
non-enfektif nedenlerden etkilenen ve insidensi
degisebilen 6li dogumlar icin kegilerde net bir ifade
yoktur.  Ozellikle enfektif ajanlarin  gebelik
déneminde Oli  dogum  oranlarmi - arttirdigt
bildirilmektedir. Ayrica retentio secundinarumun
kegilerde pek sik rastlanilan bir olgu olmadigs ifade
edilmektedir (Edmondson ve ark. 2012). Oral ve
Kuru (2016) kismi veya tam prolapsus vaginanin
kecilere goére koyunlarda daha yiksek olmakla
birlikte, %1 veya daha az oranda sekillenebilecegini,
prolopsus uterinin ise %0,1 oraninda gérilebildigini
ifade etmislerdir. Metritis veya endometritislerin
genellikle retentio secundinarum kaynakli olabilecegi
ve pek stk rastlanlmadigr bildirilmistic (Smith ve
Sherman 2009). Ozellikle siit verimini etkileyen
mastitislerin ise kecilerde en fazla %5 oraninda
olabilecegi ve insidensin siitct sigirlar kadar ytksek
olmadigt bildirilmektedir (Plummer ve Plummer
2012). Yapilan bu calismada follikiler kist %2,5
oraninda tespit edilirken; 6l dogum, abort, retentio
secundinarum, prolapsus vagina-uteri, metritis-
endometritis  ve  mastitis gibi  problemlerle
karsilasilmamustir. Follikiler kist gériilme oraninin
belirtilen sinurlara yakin oldugu, diger problemlerin
ifade edilen oranlara gére disiik oldugu gorildu.
Bunun da  hayvan  sayistun  azligindan
kaynaklanabilecegi, bu tip insidens calismalarinda
daha fazla sayida hayvanin kullanilmasina ihtiyac
duyuldugu go6rilmektedir. Fakat Abaza kegisi
yetistiricili§inin yaygin olmamasi ve ¢ok sinitlt sayida

yetistiriciliginin yapilmast boylesi genis kapsamli
calismalarin yapilmasina pek imkan vermemektedir.

Kecilerin dogum zamanlarina (gindiiz veya gece)
yonelik  bazt  calismalar  yapilmistir.  Saanen,
Toggenburg (Lickliter 1985) ve Albin 1rki kegilerin
daha c¢ok giindiiz dogum yaptiklart saptanmustir
(Bosc ve ark. 1988). Nubian kegilerinde yapilan
calismada dogumlarin %78,1 gindiz ve %21,9
oraninda gece sekillendigi belirlenmistir (Romano
2004). Konyali ve ark. (2004) yaptiklari ¢alismada
Tiark Saanen kegilerinin ~ dogumlari  %88,1
oraninda 06.00-18.00 saatleri arasinda gergeklestigi
bildirilmistir. Yaptigimiz ¢alismada da benzer sekilde
Abaza kecilerinin giindiiz dogum yaptiklart gézlendi.
Dogumlarin ¢ogunlukla 06.00-12.00 ve 12.01-18.00
arasinda oldugu belirlendi (%72,98 ve %21,62). Elde
edilen bulgularin  calismalarla  uyumlu  oldugu
gbrildi. Ankara kecilerinde yapilan bir ¢aligmada
senkronizasyon  uygulamasmin  ikizlik  oranim
arttirabilecegi kaydedilmistir. Tlgili calismada kontrol
grubuna gére uygulama grubunda iki kat daha fazla
ikiz dogumlar olmustur (Alacam ve ark. 1999).
Abaza kegilerinde ise yapilan calismaya benzer
sekilde ikizlik orani senkronizasyon uygulamasiyla
artis gostermistir (P=0,005). Elde edilen sonuglarda
senkronizasyon yapilan grupta %064,66 tekiz ve
%053,34 ikiz dogum, diger grupta ise %88 tekiz ve
%12 ikiz dogum olmustur. Saanen gibi yiiksek
verimli keci irklarinda ise ikizlik oranmin daha
yiksek oldugu gorilmektedir (Bolacali ve Kigik
2012). Yapilan calismalarda Erten ve Yilmaz (2013)
%1791, Odabast ve ark. (2007) %13,7-%20,0,
Bolacali ve Kiugcik (2012) %54,84 oraninda
degisebilen ikiz dogum tespit etmislerdir. Yaptigimiz
calismada ise genel olarak %25 oraninda ikiz dogum
belitlenmistir. Bu oran yurdumuzda yetistiriciligi
yapilan yerli irk kegilere gére yitksek bulunmustur.
Fakat Ozellikle yuksek verimli kegiler (Saanen gibi)
ve bu kecilerin melezlerine gére disik oldugu
gorilmektedir. Ayrica Abaza kegilerinde Ostrus
senkronizasyonu amaciyla kullanilacak protokollerde
PMSG hormonunun tercih edilmesi ikizlik oraninin
olumlu yo6nde etkileyecegi 6n  gorilmektedir.
Kecilerde yapilan bazt ¢alismalarda dogumda oglak
cinsiyetinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigt ifade
edilmistir. Yapilan ¢alismada %47,05 disi ve %52,94
oraninda  erkek  oglak  dogumunun  oldugu
belirtilmistir (Alacam 1999). Yaptigimiz calismada
ise Abaza kegcilerinde dogan oglaklarin %48,94’t disi
ve %51,060°s1nin erkek oldugu belirlendi. Elde edilen
bulgularin belirtilen ¢alisma bulgulart ile benzer
oldugu gérildi. Yapilan bu ¢alismada oglaklarin
yasama glcii en Onemli streglerden olan neonatal
dénemi kapsayacak sekilde ilk ay takip edilmistir. Bu
stre¢ icerisinde disi oglaklarda %04,35 oraninda
mortalite sekillendi. Genel olarak ise ilk aydaki
mortalite orant  %6,38dir.  Oliimlerin  biiyiik
cogunlugunun 15-30. gilinler arasinda oldugu
belirlendi. Sam kegilerinde yapilan bir c¢aligmada
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dogum sirasinda mortalite oraninin %4-24 ve siitten
kesime kadarki strecte ise %3-18 arasinda degisim
gOsterebildigi  ifade edilmistir. Erkek ve disi
oglaklarda mortalite oranlarinin istatistiksel olarak
6nemli olmadigi belirlenmigtir.  Ayrica erkek
oglaklarda %7 ve disi oglaklarda %5 Olim tespit
edilmistir (Al-Najjar ve ark. 2010). Yine yapilan bir
anket caligmasinda Slimlerin %57,3%4 ilk 7 giinde,
%20,9’u ise sttten kesim zamanina kadar oldugu
kaydedilmistir (Koyuncu ve ark. 2000). Yaptugimiz
calismada  elde edilen  bulgularin  bildirilen
calismalara benzer oldugu gorilmektedir. Ayrica
yaptigimiz calismada ilk hafta mortalite orant daha
distik bulunmustur. Bu da iyi bakim ve beslemeden
kaynaklanmis olabilir. Calismada kullanilan hayvan
sayistnin az olmasina ragmen sayisal olarak en
yiksek mortalite oranmin 15-30 giin araliginda
oldugu saptanmustir. Sonug¢ olarak, yogun kis
sartlarinin  yasandigt  Kafkaslarda,  yetistiriciligi
yapilan Abaza kecilerinde progesteron destekli
Ostrus senkronizasyonunun Uretime olumlu katkida
bulundugu ve ikizligi arttirdigi tespit edildi. Bununla
birlikte tireme sezonunda yapilan takiplerde Abaza
kecilerinin pek fazla reprodiiktif sorun yasamadigy,
dogumlarini ¢ogunlukla giindiiz yaptiklari, dogal
Ostrusta ciftlestirildiklerinde ikiz dogumlarin tekiz
dogumlara oranla daha az oldugu belirlendi. Ayrica
Abaza kecilerinin verim performansina yoénelik yeni
calismalarin  yapilmasi  gerektigi ve sayilarinin
arturilmast  igin  yetigtiricilerin  tesvik  edilmesi
gerektigi kanisindayiz.
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Calismada gentamisin maruziyeti ile toksisite olusturulan ratlarda borun (B) muhtemel koruyucu etkisinin belitlenmesi
amagclandi. Bu amagla Wistar albino 56 erkek rat kullanildi. Her grupta 7 hayvan olacak sekilde, kontrol, gentamisin (100
mg/kg i.p.), B-5 (5 mg/kg B, i.p.), B-10 (10 mg/kg B, i.p.), B-20 (20 mg/kg B, i.p.), B-5 + gentamisin (5 mg/kg B ve 100
mg/kg gentamisin, i.p.), B-10 + gentamisin (10 mg/kg B ve 100 mg/kg gentamisin, i.p.), B-20 + gentamisin (20 mg/kg B
ve 100 mg/kg gentamisin, i.p.) olarak 8 gruba ayrildi. Ratlara B uygulamast gentamisin enjeksiyonundan 4 giin 6nce
verilmeye baslandi. Gentamisin uygulamasina 4. glin baglandt ve 12. giin bu uygulama sonlandirildi. Gentamisin
uygulamasinin bitisinden itibaren hayvanlara 2 giin daha B verildi. Uygulama sonunda hayvanlardan anestezi altinda
karaciger, kalp, beyin, akciger ve testis dokular1 alindi. Gentamisinin karaciger dokusunda malondialdehid dizeylerini
arttirdigl, buna karsin redikte glutatyon dizeylerini, superoksid dismutaz ve katalaz aktivitelerini azalttigr tespit edildi.
Histopatolojik incelemede gentamisinin dokularda hasar olusturdugu gézlendi. Buna karsin, B uygulamasinin gentamisin ile
indiiklenen hasar azalttig tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Bor, Gentamisin, Histopatoloji, Lipid Peroksidasyon, Oksidatif Stres, Rat

Potential Protective Effect of Boron Against Gentamicin-Induced Oxidative Stress on Rat Tissues
ABSTRACT

The objective of this study was to determine the protective effects of boron on gentamicin induced toxicity in rats. Rats
were divided into eight experimental groups containing seven animals in each group. Experimental groups were as follows;
control group (fed without B), gentamicin group (100 mg/kg, i.p.), B-5 group (5 mg/kg B, i.p.), B-10 group (10 mg/kg B,
ip.), B-20 group (20 mg/kg B, ip.), B-5 + gentamicin group (5 mg/kg B and 100 mg/kg gentamicin, i.p.), B-10 +
gentamicin group (10 mg/kg B and 100 mg/kg gentamicin, ip.), and B-20 + gentamicin group (20 mg/kg B and 100
mg/kg gentamicin, i.p.). B was given to rats before four days. Gentamicin was given to rats on the fourth day and finished
on the twelfth day. Also, administration of B was completed the fourteenth day. End of the experiment, liver, hearth,
brain, lung, and testis tissues were collected from animals under anaesthesia. Administration of gentamicin increased
malondialdehyde levels whereas decreased reduce glutathione levels, superoxide dismutase and catalase activities in the
liver. Histopathologically, damages were detected in the tissues of gentamicin group. However, treatment of boron resulted
in a reversal of gentamicin-induced damages.

Key Words: Boron, Gentamicin, Histopathology, Lipid Peroxidation, Oxidative Stress, Rat
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GIRIS

Antibiyotikler; bakteri, mantar ve aktinomisetler gibi
canli mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen, dustuk
yogunlukta bile bakteri gelisimini etkileyen ya da onlari
oldiren maddelerdir. Antibiyotikler; sitoplazmik zarin
gecirgenligini  degistirerek, hiicre duvart  sentezini
engelleyerek, nukleik asit sentezini Onleyerek, ara
metabolizmay1 bozarak ve protein sentezini engelleyerek
bakteri hiicresinde etkilerini gosteritler (Sener, 1990;
Dékmeci ve ark., 1992; Sanli ve Kaya, 1994).
Gentamisin, organik polikatyon yapiya sahip olan bir
antibiyotiktir (Hancock ve ark., 1981). Bununla bitlikte
Micromonospora  purpurea’dan  elde edilen gentamisin
aminoglikozid  ilaglar i¢inde amikasinden sonra,
spektrumu en genis ve antibakteriyel etki giicii en yiiksek
olan ilagtir. Mikroorganizmalar tzerinde bakterisid etki
meydana getirmektedir. Ozellikle Enterobateriaceae grabu
(Klebsiella, E. Coli, Aerobacter vb.) baktetiler ile Pseudomonas
aernginosa gibi gram negatif basiller ve metisiline direncli
S. aurens susglar1 Uzerinde etkilidir (Lode ve ark., 1998).
Gentamisin, Ozellikle veteriner ve insan hekimliginde
bilhassa gram negatif bakteriyel enfeksiyonlara karsi
yaygin olarak kullanimaktadir (Nakajima ve ark., 1994;
Cuzzocrea ve ark., 2002). Etkin ve ucuz olmast nedeniyle
klinikte kullanimi 6nem tasimaktadir (Duff ve ark., 1983;
Briggs ve ark., 1989).Bircok hastaligin tedavisi sirasinda
ilaglarin kullamimi sonucunda oksidatif strese baglt bazi
komplikasyonlar olusabildigi ~ bilinmektedir. ~ Ayrica
olusan oksidatif stresin sadece tek bir organt degil baska
organlart da etkiledigi arastirmalarla ortaya konmustur.
Hastaliklarin tedavisinde kullamilan ve viicutta en fazla
serbest radikal olusumunu tetikleyen ilaglardan birisi de
gentamisindir. Bunun olusturdugu oksidatif stres doza
bagimli  olarak  degisebilmektedir. Bu  baglamda
gentamisin metabolize olurken organizmada asir1 serbest
radikal olusumunu tetiklemektedir (Atessahin ve atk.,
2003; Karahan ve ark., 2005).Son yillarda daha ¢ok
borun eklem ve kemik sagligt acisindan 6nemi tzerinde
durulmaktadir. Ayrica beyin fonksiyonlart ve bazi
hormonlara etkisi ile ilgili caligmalar da yapilmaktadir
(Bilgic ve Dayik, 2013; Kucukkurt ve ark., 2015). Bor (B)
6zellikle kemik ve diglerin yapisinda bulunmaktadir
(McCoy ve ark., 1994). B viicutta kalsiyum, magnezyum
ve fosfor absorpsiyonunu dengeleyici roli ile kemik
sagligt acisindan 6nemli bir elementtir. Nitekim gtinlik B
takviyesinin  Ostrojen etkisini artirarak  osteoporoz
tedavisinde etkili oldugu belirlenmistir (Nielsen ve ark.,
1987). Yapilan bir bagka calismada koroner kalp
hastaliklarina iyi geldigi ve yiksek dansiteli liporoteinde
azalmaya yol actigt (Samman ve ark.,, 1998) ifade
edilmektedir. Bu c¢alismalardan anlagilacagt tzere ¢esitli
hastaliklarda ve deney hayvanlariyla olugturulan hastalik
ve toksikasyon modellerinde B’un antioksidan sistemi
destekleyerek oksidatif stresi azalttigi ve boylelikle
tedavilere katki saglayabildigi anlasilmaktadir. Sunulan
calismanin  literatir  kismunda  belirtildigi  Gzere,
antimikrobiyel tedavide kullanilan gentamisinin, tedaviyi
sinirlandiran yan etkilerinin ortaya ¢ikmasinda oksidatif
stres ve inflamasyonun oncelikle etkili oldugu
distunilirse, gentamisinle tedavideki yan etkilerin B ile
hafifletebilecegi  disiunilmektedir. Yapilan literatiir
taramalart sonucunda konuya iliskin herhangi bir
calismaya rastlanilamamustir. Bircok calismada oksidatif
strese karst antioksidan ajanlarin etkisi arastirilmustir

(Tutkez ve ark, 2007, Ince ve ark, 2010). Bu
arastirmada  oksidan  6zellige  sahip  gentamisin
maruziyetine karst son yillarda antioksidan madde olarak
kullanllan B’un, olast koruyucu etkisinin belirlenmesi
amaclandi. Bu amacla; karaciger, beyin, akciger, kalp ve
testis dokularinda malondialdehid (MDA), redikte
glutatyon (GSH), superoksid dismutaz (SOD) ve katalaz
(CAT) aktiviteleri belirlendi. Buna ilaveten, 1stk elektron
mikroskobuyla bu dokularin  histopatolojik  olarak
analizleri gerceklestirildi.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Calisma  boyunca  hayvanlara  yapilan  tim
miidahaleler Afyon Kocatepe Universitesi Deney
Hayvanlari Yerel Etik Kurulu tarafindan bildirilen
kurallar dogrultusunda 07/09/2016 tarihli ve 116
sayth etk  kurul onayr ile gerceklestirildi.
Hayvanlarin bakimi Afyon Kocatepe Universitesi
Deney Hayvanlari  Uygulama ve  Arastirma
Merkezinde gerceklestirildi.  Sunulan  ¢alismada
gentamisin  toksikasyonu olusturmak amactyla
gentamisin silfat (Sigma, MO, USA) kullanildi.
Tedavi gruplarina uygulanacak B kaynag olarak
daha 6nceki calismalarda (Ince ve ark., 2012; 2014)
belirtilen borik asit (Sigma, MO, USA) kullamildt.
Ayrica deneysel calisma boyunca hayvanlara 6zel
olarak hazirlanan B  icermeyen diyet verildi
(Bourgeois ve ark., 2007). Analizi yapilacak
parametrelerin - belitlenmesi  i¢in  kullanilacak
kimyasallar ve kitler ilgili firmalardan temin edildi.

Deneysel agama

Sunulan c¢alisgmanin deney hayvanlariyla calisilan
kismt 14 giin olarak planlandi. Afyon Kocatepe
Universitesi Deney Hayvanlart  Arastirma  ve
Uygulama Merkezinden temin edilen 10-12 haftalik
yasta 56 erkek rat (yaklasik 150-200 g), her grupta 7
rat olacak sekilde rastgele 6rnekleme metodu ile 8
gruba ayrildi. Tum gruplarda bulunan deney
hayvanlari calisma siiresince 6zel olarak hazirlanan
B icermeyen diyet ile beslendi. Gruplar kontrol,
gentamisin (100 mg/kg i.p.), B-5 (5 mg/kg B, i.p.),
B-10 (10 mg/kg B, i.p.), B-20 (20 mg/keg B, i.p.), B-
5 + gentamisin (5 mg/kg B ve 100 mg/kg
gentamisin, i.p.), B-10 + gentamisin (10 mg/kg B
ve 100 mg/kg gentamisin, i.p.), B-20 + gentamisin
(20 mg/kg B ve 100 mg/kg gentamisin, i.p.) olarak
8 gruba ayrildi.

Bor ve gentamisin uygulamalari

Bor kaynagi olarak serum fizyolojik icinde
c¢Ozdurilerek hazirlanan borik asit 5, 10 ve 20
mgB/kg dozlarda periton ici (i.p.) yolla (Ince ve
ark., 2012; 2014) grup 3, 4 ve 5’te bulunan ratlara
14 gun streyle ve borik asit 5, 10 ve 20 mgB/kg
dozlarda ip. yolla grup 6, 7 ve 8. gruptaki ratlara
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gentamisin enjeksiyonundan 4. giin 6nce verilmeye
basland: ve gentamisin uygulamasinin bitisinden
itibaren 2 giin daha verildi. Enjeksiyona hazir hale
getitilen gentamisin  ise 100 mg/kg dozda
(Atessahin ve ark., 2003; Luo, 2014) kontrol grubu
disindaki  bitlin  gruplara  iLp. yolla, B
uygulamasindan sonra 4. giinde verilmeye bagland:
ve 8 glin boyunca giinde tek doz halinde uygulandu.

Caligmanin sonlandirilmasi

Calismanin 14. glinl gecesi ratlar a¢ birakildi. Oniki
saat aclik sonrast ketamin (65 mg/kg, i.p.) - ksilazin
(7 mg/kg, ip.) anestezisi altnda  deney
hayvanlarindan  analizler igin  gerekli doku
orneklerinden yeterli miktarda alindu.

Homojenatlarin Hazirlanmasi

Hayvanlar sakrifiye edildikten sonra karaciger, kalp,
beyin, akciger ve testis dokulart ¢ikarildi ve soguk
% 0,9 luk NaCl ile iyice ytkandr. Dokularin her biri
dondurulmus 0,15 M Tris—HCl buffer (pH 7,4)
icinde yabanct dokulardan uzaklastirilarak kesildi.
Bu dokular % 10 (w/v) homojenat elde edebilmek
icin 0,15 M Tris—HCl buffer (pH 74)de
homojenize edildi. Dokular 4 °Cde 10 dk 2500
¢’de santrifiij edildi. Santrifiij sonrasinda elde edilen
supernatantlar ise -20 °C’de analiz edilinceye kadar
saklandi (Kucukkurt ve ark., 2008).

Histopatolojik  Analizler igin Dokularin
Hazirlanmas:

Calismanin sonunda, sakrifiye edilen 35 erkek
rattan karaciger, bobrek, beyin, akciger, kalp ve
testis dokulari histopatolojik analiz icin % 10’luk
formalin solisyonu icine alindt ve % 10luk
formalin soliisyonunda 48 saat sabitlendi. Dereceli
alkolden (% 70°den % 100%) gegirilerek dokular
dehidre edildi. Dokular ksilende temizlendikten
sonra parafine goémildd, 5-6 um’llik kesitlere
ayrildiktan sonra hemotoksilen-eosinle (H&E) ile
boyandi. Sonu¢ olarak her bir bélum 1s1k
mikroskobu altinda (Olympus BX51 and DP20
eklenilmis Mikroskopik Dijital Resim Analiz
Sistemi, Tokyo, Japonya) incelendi.

Biyokimyasal Analizler

Dokuda malondialdehit (MDA) tayini, Okhawa ve
ark.  (1979)nin  metoduna gére belirlenmistir.
Rediikte glutasyon (GSH) konsantrasyonu doku
homojenatlarinda Beutler ve ark. (1993) tarafindan
tanimlanan metot kullanilarak 6Slcildid. Doku
homojenatinda  superoksit  dismutaz  (SOD)
aktivitesi Sun ve ark. (1988)’nin metoduna goére
Olgtldii. Doku homojenatinda katalaz (CAT)
aktivitesi Aebi (1974)’nin metoduna gore belirlendi.
Dokudaki protein igerigi Lowry ve ark. (1951)’nin

kolorimetrik ~ metoduna  gbre  test  edildi.
Spektrofotometrik 6lctimler Shimadzu 1601 UV-
VIS  spektrofotometresi  (Tokyo,  Japonya)
kullanilarak gerceklestirildi.

Istatistiksel Analiz

Arastrmadan  elde edilen sonuglara, SPSS 20.0
istatistik paket programinda tek yonliit ANOVA testi
uygulandt. Istatistiksel ~fark bulunan sonuglara
Duncan testi uygulandt ve veriler "ortalama =+
standart sapma" olarak ifade edildi. Istatistiksel
anlamlilik icin p < 0.05 kabul edildi.

BULGULAR

Lipid Peroksidasyon ve Inditgenmis Glutatyon
Uzerine Etkisi

Gentamisin uygulanan ratlar kontrolle
kiyaslandiginda  karaciger MDA  duzeylerinde
belirgin bir artis gbzlendi (p<<0.05). Buna karsin,
Bun artan dozuna baghh olarak, B verilen
gentamisin  gruplarinda  (Tablo 1) karaciger
dokularinda MDA dizeyinin olduk¢a azaldigt
belirlendi (p<<0.05). Gentamisin grubunun karaciger
GSH diizeyleri kontrol grubundan daha disik
bulundu (p<0.05). Buna karsin, doza baglt olarak
bor gruplarinda karaciger dokularinda GSH
diizeyleri gentamisin grubundan daha yiksek
bulundu (p<0.05) (Tablo 2). Diger dokularda,
MDA ve GSH duzeyleri yoniinden gruplar arasinda
onemli bir fark saptanmadi (P>0.05).

Antioksidan Enzimlere Etkisi

Antioksidan enzimlerden SOD ve CAT aktiviteleri
ratlarin  karaciger, kalp, beyin, akcifer ve testis
dokularinda Tablo 3 ve 4te gosterildigi gibi
belirlendi. Gentamisin grubu kontrolle
kiyaslandiginda, SOD ve CAT aktivitesi karaciger
dokularinda diistik bulundu (p<<0.05). Buna karsin,
artan miktarlarda B uygulamasinin, gentamisin ile
indtklenen karacigerdeki SOD ve CAT aktivite
degisikliklerini kontrol grubunda elde edilen verilere
dogru yaklastirdigt  gézlendi  (p<<0.05). Diger
dokularda, antioksidan enzim diizeyleri yoéntinden
gruplar arasinda Onemli bir fark saptanmadi

(P>0.05).
Histopatolojik Degisiklikler

Deney gruplarindaki hayvanlara ait organlarindaki
histopatolojik  degisiklikler ~ ayrntili  olarak
tanimlanmis  ve  Sekil  1’de  gOsterilmistir.
Gentamisin =~ grubundaki ~ hayvanlarin  beyin
dokularinda neuronal dejenerasyon ile fokal gliozis
(Sekil 1A5), akcigerlerinde interalveolar septal
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dokuda kalinlasma (Sekil 1B5), Kalp kast nekrobiyotik degisiklikler (Sekil 1E5) gdzlendi.

hicrelerinde  hyalin  dejenerasyon alanlart  ve Gentamisin ve B verilen gruplarda, karaciger, kalp,
nekrobiyotik degisiklikler (Sekil 1C5), beyin, akciger ve testis dokularinda gentamisin
karacigerlerinde sintizoidal ~ dilatasyon  ve grubuna kiyasla daha az histopatolojik degisim
hepatositlerde  nekrobiyotik  degisiklikler —(Sekil gozlendi (Sekil 1A-E,6,7,8 sirastyla). Kontrol ve
1D5), testis dokularinda tubulus semineferus yalniz B verilen ratlarin karaciger, kalp, beyin,
kontortus lumenlerinde spermatozoit akciger ve testis dokularinda 6nemli histopatolojik
yogunlugunda azalma ve sertoli hiicrelerinde degisimler gozlenmedi (Sekil 1A-E1-4, sirasiyla).

Tablo 1. Erkek ratlarda 100 mg/kg dozunda gentamisin ve 100 mg/kg gentamisin + 5 (B5), 10 (B10) ve 20
(B20) mg/kg miktarlarinda uygulanan borun (B) doku MDA diizeyleti tizerine etkisi

Table 1. Effects of gentamicin at dose 100 mg/kg and 100 mg/kg gentamicin + boron (B) at doses 5 (B5), 10
(B10) and 20 (B20) mg/kg on malondialdehyde levels of male rat tissues

Karaciger Kalp Beyin Akciger Testis
Gruplar (nmol/g doku)  (nmol/g doku)  (nmol/g doku) (nmol/g doku) (nmol/g doku)
Kontrol 3,2410,764 2,9010,25 1,2240,19 0,5510,08 0,39£0,09
Gentamisin 6,2510,722 3,14£0,99 1,3910,24 0,6910,19 0,78%0,24
B-5 3,30£0,364 3,19£0,26 1,28+0,37 0,5310,10 0,31£0,11
B-10 3,4210,844 2,81£0,33 1,24£0,27 0,53£0,12 0,41£0,15
B-20 3,5240,754 2,91£0,46 1,3240,32 0,58+0,10 0,45£0,11
B-5 + Gentamisin 5,85+0,71ab 3,131£0,34 1,3010,45 0,7810,11 0,52+0,14
B-10 + Gentamisin 4,68£1,23¢ 3,07£0,66 1,33£0,37 0,59+0,11 0,49£0,15
B-20 + Gentamisin 5,19+0,43bc 2,9310,65 1,29£0,27 0,68£0,10 0,51£0,18

Ortalama ¥ standard sapma; n=7
a,b,c,d Ayni stitunda farklt harfleri tastyan degetler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

Tablo 2. Erkek ratlarda 100 mg/kg dozunda gentamisin ve 100 mg/kg gentamisin + 5 (B5), 10 (B10) ve 20
(B20) mg/kg miktarlarinda uygulanan borun (B) doku GSH diizeyleri tizerine etkisi

Table 2. Effects of gentamicin at dose 100 mg/kg and 100 mg/kg gentamicin + boron (B) at doses 5 (B5), 10
(B10) and 20 (B20) mg/kg on glutathione levels of male rats tissues

Karaciger Kalp Beyin Akciger Testis
Gruplar (nmol/g doku)  (nmol/gdoku)  (nmol/gdoku)  (amol/gdoku)  (nmol/g doku)
Kontrol 16,5641 34 7.11%0,87 5,081,090 014191 4671075
Gentamisin 4,04%1,47¢ 6,43%0,40 4,04%0,63 8,88%1,15 4,07£0,71
B-5 7.39+1,19¢ 6,21%1,56 4134087 9,71+0,80 4,6510,58
B-10 11,5+1,200 6,82+0,78 4,0740,70 9,2141,59 47140,64
B-20 11,23%0,97b 7,00£1,15 4,60%+0,93 9,50%1,30 4,93%+0,90
B-5 + Gentamisin 5,72+0,724 6,2240,59 4224052 9,16+1,70 43310,69
B-10 + Gentamisin 5,2710,614 6,4410,80 4,8210,51 9,11+1,30 4,32+0,77
B-20 + Gentamisin 7,29%0,73¢ 6,70£1,04 4,9610,41 9,22+1,16 4,63%0,72

Ortalama ¥ standard sapma; n=7
abede Aynr siitunda farklt harfleri tastyan degerler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<<0.05)
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Tablo 3. Erkek ratlarda 100 mg/kg dozunda gentamisin ve 100 mg/kg gentamisin + 5 (B5), 10 (B10) ve 20
(B20) mg/kg miktarlarinda uygulanan borun (B) doku SOD duzeyleri tzerine etkisi
Table 3. Effects of gentamicin at dose 100 mg/kg and 100 mg/kg gentamicin + boron (B) at doses 5 (B5), 10

(B10) and 20 (B20) mg/kg on superoxide dismutase activities of male rats tissues

Karaciger Kalp Beyin Akciger Testis
Gruplar (U/ng protein)  (U/pg protein)  (U/ug protein)  (U/pg protein)  (U/pg protein)
Kontrol 8,26+0,91» 12,98+1,15 11,93%0,81 8,90+0,81 12,621+1,95
Gentamisin 5,35+0,74¢ 11,8140,88 11,65%+1,01 8,551+0,44 11,87+1,13
B-5 6,9010,55b¢ 12,3410,70 11,23%+1,12 8,78%1,07 11,25+1,24
B-10 7,2210,73b¢ 13,06+1,18 11,44%+1,19 8,531+0,68 11,70%+1,75
B-20 7,5811,254b 12,5610,82 11,53%0,66 8,60+0,97 12,15+2,27
B-5 + Gentamisin 5,7810,65de 12,4410,96 11,06+0,91 8,831+0,88 11,87%+1,70
B-10 + Gentamisin 06,4710,76¢d 12,85%0,84 11,43%0,70 8,211+0,82 12,73+1,16
B-20 + Gentamisin 0,2411,22¢de 12,37£0,70 11,84%+1,11 8,30+0,97 11,65%+1,88

Ortalama ¥ standard sapma; n=7

abede Ayny stitunda farklt harfleri tasiyan degerler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<<0.05)

Tablo 4. Erkek ratlarda 100 mg/kg dozunda gentamisin ve 100 mg/kg gentamisin + 5 (Bs), 10 (B1o) ve 20 (Bao)

mg/kg miktarlarinda uygulanan borun (B) doku CAT dizeyleri tzetine etkisi

Table 4. Effects of gentamicin at dose 100 mg/kg and 100 mg/kg gentamicin + boron (B) at doses 5 (Bs), 10
(B1o) and 20 (B2g) mg/kg on catalase activities of male rats tissues

Karaciger Kalp Beyin Akciger Testis
(nmoldk!/pg (nmoldk!/ug (nmoldk!/pg (nmoldk!/pg (nmoldk!/ug

Gruplar protein) protein) protein) protein) protein)
Kontrol 4,96£0,48+ 5,05+1,08 4,14£0,54 1,0940,20 3,71+0,63
Gentamisin 2,54£0,49¢ 4,73%0,54 4,15£0,13 0,9240,17 3,19+0,12
B-5 3,77%0,72bc 4,36+0,70 4,38+0,15 0,85%0,19 3,51£0,19
B-10 4,28+0,88 4,80£0,56 4,40£0,16 0,8510,15 3,4610,17
B-20 4.33+0,75% 4,80+0,56 4,87+0,18 0,88+0,17 3,76+0,11
B-5+Gentamisin 3,1240,63¢de 4,93+0,52 4,361+0,15 0,83%0,19 3,2510,17
B-10+Gentamisin 2,90£0,964¢ 4,97£0,45 4,17£0,12 0,8210,17 3,2810,14
B-20+Gentamisin 3,41£0,84«d 4,16£0,47 4,3510,11 0,8310,13 3,31+0,17

Ortalama * standard sapma; n=7

a,b,c,d,e Ayni siitunda farkli harfleri tagtyan degerler istatistiksel olarak 6nemlidir (p<<0.05)
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Sekil 1. Erkek ratlarin beyin (A), akciger (B), kalp (C), karaciger (D) ve testis (E) dokularinda gentamisind ile olusturulan
hasar tizerine borun etkisi. Tim sekiller H&E ile boyanmustir. Orijinal biiytitme orant olarak 20x ve 100 um kullanilmugtir.
Oklar sirastyla beyinde neuronal dejenerasyon ile fokal gliozis (Sekil 1A5), akcigetlerde interalveolar septal dokuda
kalinlasma (Sekil 1B5), kalp dokusunda hyalin dejenerasyonlart ve nekrobiyotik degisiklikler (Sekil 1C5), karacigerlerde
sintizoidal dilatasyon ve hepatositlerde nekrobiyotik degisiklikler (Sekil 1D5), ve testiste tubulus semineferus kontortus
lumenlerinde spermatozoit yogunlugunda azalma ve sertoli hucrelerinde nekrobiyotik degisiklikler (Sekil 1E5) isaret
etmektedir. (1) Kontrol grubunu, (2) B-5, (3) B-10, (4) B-20, (5) Gentamisin, (6) B-5 + Gentamisin, (7) B-10 + Gentamisin
ve (8) B-20 + Gentamisin uygulanan ratlart géstermektedir.

Figure 1. The effect of gentamicin and gentamicin plus boron on brain (A), lung (B), heart (C), liver (D), and testis (E)
tissues in male rats. All figures were stained with H&E. The original magnification was x20 and the scale bars represent
100 um. Arrows indicate neurophagia and focal gliosis in the brain (Fig 1A5), thickening of interalveolar septal tissue in
lung (Fig 1B5), hyaline degenerations and necrosis in the heart (Fig 1C5), sinusoidal dilatations and necrosis in hepatochyte
of liver (Fig 1D3), and reduced spermatogenic density and necrosis in sertoli cell of testis (Fig 1E5), respectively. (1)
Control group, (2) B-5, (3) B-10, (4) B-20, (5) Gentamicin, (6) B-5 + Gentamicin, (7) B-10 + Gentamicin ve (8) B-20 +

Gentamicin.
TARTISMA ve SONUC

Cesitli  enfeksiyonlara karst sikca ve yaygin
kullanima sahip olan ve aminoglikozid antibiyotik
grubunda yer alan gentamisin nefrotoksisite ve
ototoksisiteye yol actigindan dolayr uzun dénem
kullantmini  stnurh kalmaktadir  (Kayaalp, 1990).
Gentamisinin bu toksik etkilerinin azaltilmast icin
cesitli stratejiler, mekanizmalar ya da ajanlarin
deneysel ¢alismalarda  kullanilmasiyla  koruyucu
arastirmalar  yapilmakta, fakat bunlarin saglk
alaninda  pratik  uygulamalara  gecisi  sinurh
olmaktadir (Khan ve ark., 2009). Ozellikle olumsuz
yan etkileri bilinen etkili ilaglarin kullaniminin
artirlmast  amactyla  gesitli  ajanlarin ya  da
maddelerin bu ilaglarla birlikte kullanilmasinin
gerekliligini beraberinde getirmektedir. Bu amacla
da en ¢ok dogal antioksidan maddelerin kullanim1
tercih edilmektedir. Gentamisin nefrotoksisitesinin
olusum mekanizmalarindan biri de reaktif oksijen
turleri olusturmasidir (Cuzzocrea ve ark., 2002;
Quirés ve ark., 2011). Tlacin kullanimina baglt
olarak olusan bu olumsuz etkiyi azaltmak icinde
antioksidanlarin kullanimi s6z konusu olmaktadur.
Bor madeninin Ulkemizde yiksek miktarda
bulunmasi ve yapilan bircok arastirmada canlilarin
gelisiminde rol almasinin yami sira farmakolojik
olarak da etkilerinin belirlenmesi tilke ekonomisi ve

kullanim alaninin  artirilmast  bakimindan  6nem
teskil  etmektedir.  Yapilan bu  calismada
farmakolojik etkinlige sahip Bun gentamisin
toksistesine  karst  olast  koruyucu  etkisi
arastirdmistir. Noorani ve ark. (2011) yapuklar1 bir
calismada  Caesalpinia  bonduec  (L.)  bitkisinin
metanolik ekstraktinin gentamisin ile indiklenen
toksikasyonda olast koruyucu etkisini ratlarda
arastirmiglardir. Calismada, 80 mg/kg gentamisinin
ginde tek sefer ve 7 giin boyunca uygulamast
sonucunda alanin aminotransferaz (ALT), aspartate
aminotransferaz (AST), alkaline phosphataz (ALP),
trigliserid  (TG), bilirubin  ve total protein
degerlerinin gentamisin verilen gruplarda yiiksek
oldugu  ve karaciger hasarinin  gbzlendigi
belirtilmistir. Buna karsin bitki ekstraktinin 250 ve
500 mg/kg dozlarinda verilmesi ile gentamisin
uygulamsi sonucunda, ekstraktlarin gentamisinin
neden oldugu karaciger hasarit  azalttgini
vurgulamuslardir. Sonchus asper bitkisinin metanolik
ekstraktinin antioksidan ve koruyucu etkisinin
gentamisinle indiiklenen ratlarda arastirildigi bir
calisgmada, 100 mg/kg gentamisinin 10 gln
boyunca intraperitoneal uygulanan ratlarda serum
AST, ALT, ALP, LDH, y-GT, total kolesterol,
trigliserid, total protein, albumin, kreatinin, BUN,
total ve direkt bilirubin degerlerinin = arttg
belirlenmistir. Bunun yanisira lipid peroksidasyon
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ve DNA hasarinin arttig1, buna karsin GSH ve
antioksidan enzimlerin aktivitelerinin (CAT, SOD)
azaldigy belirtilmistir. Bitki ekstraktinin 100 ve 200
mg/kg verilmesinin gortlen bu bozukluklarinin
azalmasina neden oldugu vurgulanmustir (Khan ve
ark., 2011). Benzer sekilde, yapilan bu ¢alismada da
100 mg/kg gentamisinin ratlarin karacigerinde
MDA dtzeylerini arttirdigl, buna karsin GSH ve
antioksidan  enzimlerin  (SOD  ve  CAT)
aktivitelerini azalttig1 belirlenmistir. Buna karsin B
uygulamastnin  artan  dozlarina  baglt  olarak
gentamisinin neden oldugu doku hasarini azalttg
bununda B’un antioksidan etkisinden kaynaklt
oldugu séylenebilinir (Ince ve Arslan-Acaroz,
2015).Khan ve ark. (2011) tarafindan 7 gln
boyunca gentamisin (100 mg/kg) uygulanan
ratlarin karacigerlerinde siddetli derecede I6kosit
infiltrasyonu  ve hepatositlerde hidropik
dejenerasyonlarin  olustugu  belirtilmistir. Benzer
sekilde, Noorani ve ark. (2011) 7 giin boyunca
gentamisin - (100 mg/kg) uygulanan ratlarin
karacigerlerinde nekroz, sinuzoidlerde genisleme ve
16kosit infiltrasyonlari, damarlarinda dilatasyon ve
konjesyon ile birlikte hemorajinin gorildigini
belirtmislerdir.  Yapilan bu c¢alismada, beyin
dokularinda néronal dejenerasyon ile fokal gliozis,
akcigerlerinde  interalveolar  septal ~ dokuda
kalinlasma, kalp kast hiicrelerinde  hyalin
dejenerasyonu alanlari ve nekrobiyotik degisiklikler,
karacigerlerinde  siniizoidal ~ dilatasyon  ve
hepatositlerde nekrobiyotik  degisiklikler, testis
dokularinda  tubulus  semineferus  kontortus
lumenlerinde spermatozoit yogunlugunda azalma
ve sertoli hucrelerinde nekrobiyotik degisiklikler
gbzlendi. Sonug olarak calismada, borun ratlarda
gentamisin ile indiklenen doku hasarina karst
koruyucu etkiye sahip oldugu belitlendi. B hem
LPO’yu engelleyerek hem de antioksidan savunma
sistemi aktivitesini artirarak koruyucu etkilerini
meydana getirmistir. Aynt zamanda, B gentamisin
toksisitesine karst huicreleri korumakta ve olugan
doku hasarina kargin rejenerasyonu artirmaktadir.
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oz

Bu calismayla amoksisilin klavulanik asitin (AKA) ve vitaminlerin, sicanlarin karaciger ve bébrek dokusunda antioksidanlar
ve oksidatif stres tzerine etkilerini incelemek amaglandi. 49 Wistar—albino erkek sican; 1. grup: AKA, 2. grup:
AKA+vitamin C, 3. grup: AKA+vitamin E, 4. grup: AKA+vitamin C+vitamin E, 5. grup: vitamin C, 6. grup: vitamin E, 7.
grup: kontrol grubu olarak ayrildi. Calisma sonunda karaciger ve bobrek dokusunda malondialdehit (MDA), redukte
glutatyon (GSH), katalaz aktivitesi (CAT), vitamin C, total protein, plazma ALT, AST ve GGT miktarlar: 6lcildd. 1. grupta
ALT 6nemli diizeyde artt1 (p<<0.001)._B6brek dokusu MDA sadece 1. grupta artis gosterdi (p<<0.05). Bobrek dokusu GSH
diizeylerinde 2. ve 4. grupta 6nemli miktarda azalma saptanmustir (p<0.05). Bébrek dokusu CAT aktivitesi 1. grupta 6nemli
bir artig (p<0.01), 4. grupta ise azalma gosterdi (p<0.01). 6. grupta CAT aktivitesinde artis gbzlendi (p<<0.05). Bébrek
dokusu vitamin C 1. grupta 6nemli derecede disiik bulundu (p<0.001). Karaciger dokusu MDA gruplarin tamaminda artis
gostermistir (1., 3. ve 5. grup, p<0.05; 2., 4. ve 6. grup, p<0.01). GSH sadece 4. grupta azaldi (p<<0.01). CAT aktiviteleri
diger butin gruplarda énemli diizeyde azaldi (1. 2. grupta (p<<0.01), 6. grupta(p<0.05). VitaminC 1.(p<<0.001) ve 2. grupta
(p<0.01) 6nemli derecede azalmistir. Total protein karaciger dokusunda sadece 4. Grupta (p<0.001) azalmistr.
Parametrelerdeki degisimler karaciger ve bobrek hiicrelerinde oksidatif hasardan kaynakli dejenerasyonlarin olabilecegini
gostermektedir. Sonug olarak, oksidatif hasarlara karsi antibiyotige ek olarak antioksidanlarin da kullanilmasinin faydal
olabilecegi kanisina varilmustir.

Anahtar Kelime: Amoksisilin klavulanik asit, Antioksidanlar, Malondialdehit, Sican, Vitamin.

The Effects of Amoxicillin Clavulanic Acid, Amoxicillin Clavulanic Acid + Vitamin Administration on
Malondialdehyde and Antioxidant Levels in Kidney and Liver Tissues of the Rats

ABSTRACT

It is aimed to investigate the effects of Amoxicillin Clavulanic Acid (AKA) and vitamins on antioxidants and oxidative
stress in liver and kidney tissues of the rats. 49 Wistar-albino male rats were divided into seven groups. We applied; groupl:
AKA, group2: AKA+vitamin C, group3: AKA+vitamin E, group4: AKA+vitamin C+vitamin E, group5: vitamin C,
group6: vitamin E and group7: as a control group. At the end of the study Malondialdehyde(MDA), reduced
glutathione(GSH), catalase activities(CAT), vitaminC, total protein levels in liver and kidney tissues of the rats were
analyzed, and plasma ALT, AST and GGT levels were measured. The ALT increased significantly in Group1(p<0.001).
Renal tissue MDA increased in only group1(p<0.05). A significant decrease was determined in GSH levels in group2 and
4(p<0,05). CAT showed a significant increase in groupl(p<0.01) and a decrease in group4(p<0.05). Group6 showed an
increase in CAT activity(p<0.01). Renal tissue vitaminC was significantly lower in group1(p<0.001). Liver tissue MDA
were increased in all groups(l., 3. and 5. groups p<0.05; 2., 4. and 6. groups p<0.01). GSH decreased in only
group4(p<0.01). CAT activities decreased significantly in all other groups (groupl and 2; p<0.01, group6; p<0.05).
VitaminC decreased in group1(p<0.001) and group2(p<0.01) significantly. Total protein in liver tissue decreased only in
group4(p<0.001). Changes in parameters suggest that there may be oxidative damage-induced degenerations in liver and
kidney cells. As a result, it has come to the conclusion that it may be useful to use antioxidants in addition to antibiotics
against oxidative damage.

Key Words: Amoxicillin clavulanic acid, Antioxidants, Malondialdehyde, Rat, Vitamin.
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GIRIS

Amoksisilin, mikroorganizmalarin neden oldugu
bakteriyel enfeksiyonlara karst kullanilan orta
spektrumlu, beta-laktam antibiyotiktir (Unal ve ark.
2008). Amoksisilin, Escherichia  coli, Enterokok,
Salmonella ve Pastenrella multocida tirleri Gzerinde
guclly, Shigella ve Enterobakter turleri tzerinde ise
daha zayif etki gosterir (Kaya 2007). Ayrica Listeria
monocytogenes, Proteus mirabilis, Haemophilus influenzae
ve Moraxella  catarrbalis  Uzerine de etkili bir
antibiyotiktir (Trevor ve ark. 2013).

Streptomyces  clavuligerus  tarafindan  sentezlenen
klavulanik asit, anlamli bir Antibiyotik etkinlige
sahip degildir (Salvo ve ark. 2007). Amoksisilin tek
basina iken gram negatif bakteriler tarafindan
salgilanan beta laktamazlar araciligiyla yikima
ugradigi icin, bu durumu 6nlemek amactyla bir beta
laktamaz inhibitéri olan klavulanik asit ile birlikte
kullanilir (Brunton ve ark. 2009).

Serbest radikaller, dis yoriingelerinde bir ya da daha
fazla ciftlesmemis elektron bulunduran yapilardir.
Serbest  radikaller fizyolojik veya  patolojik
reaksiyonlar  sirasinda  molekiillerin = yapisint
bozmaktaditlar  (Durmus ve Unsaldi, 2005).
Hiicredeki c¢ogu oksijen molekdld, hiicresel
enzimlerin aktiviteleri sonucu suya donistiralir.
Bununla birlikte; bu enzimlerin bazilari oksijen
molekiiline elektron sizdirip  serbest  radikal
olusumuna yol agatlar (Shinde ve ark. 2012).
Makrofajlar ve nétrofiller fagositozla yutulabilecek
bakterileri 6ldiirebilmek icin radikal dretitler (Sushil
ve ark. 1989). Belirli hiicre kompartmanlarinda
tretilen hidrojen peroksit, 6nemli bir¢ok biyolojik
strecin diizenlenmesinde ikincil haberci olarak
gorev yapmaktadir (Valko ve ark. 2016).

Serbest radikaller oksidasyona karst son derece
duyarh olan fosfolipid-doymamis yag asiti artiklari
ile reaksiyona girerek lipit peroksidasyonu ve
peroksidasyon  iriinleri  olusur. Peroksidasyon
sonucu malondialdehit (MDA) ve 4-hidroksi-2-
nonenal olusur. MDA sicanlarda kanserojen,
bakteri ve memeli hicrelerinde mutajenik etki
gosterir (Valko ve ark. 2007).

Aerobik canlilar organik molekiillerden enerji eldesi
icin molekiiler oksijeni kullanirlar. Hucrenin
fizyolojik ve metabolik siireclerinden kaynaklanan
reaktif oksijen trtinlerinin zararl etkilerine maruz
kalan bu organizmalarda, reaktif oksijen tirlerini
bertaraf etmek icin antioksidan savunma sistemi
olarak bilinen koruyucu bir sistem gelismistir. Bu
sistemin gorevi oksijenin tam olarak indirgenmemis
tirlerinin -~ olusturdugu  hasara  karst  hucreyi
korumaktir. Normal sartlarda reaktif oksijen tirleri
ile antioksidan savunma sistemi arasinda bir denge
bulunmaktadir (Goneng 1997)

Oksidanlar ve antioksidanlar arasindaki dengenin
oksidanlar lehine bozulmasi oksidatif stres olarak
tanimlanir. Organizmanin antioksidan savunma

sistemininin  yetersiz kaldig durumlarda artan
serbest radikal dizeyleri hicrelerde hasar ve
fonksiyon bozukluklarina neden olur (Tabakoglu ve
Durgut, 2013). Bu  hasarlarin  yaglanma,
kardiyovaskiiler hastaliklar, nérodejeneratif
hastaliklar, immun sistemde zayiflama, otoimmiin
bozukluklar, kanser, katarakt, artrit gibi ¢esitli
hastaliklar ile iliskili oldugu bilinmektedir (Shinde
ve ark. 2012).

MATERYAL VE METOT

Yapilan calisma Ondokuz Mayis  Universitesi
Deney  Hayvanlart  Arastrma  Merkezi’nde
yiiriitiilmiistiir, OMU Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu tarafindan 14.07.2015 tarihli 2015/50 sayilt
karar ile onaylanmustur.

Materyal

Bu calisgmanin materyalini 3-4 aylik, 250-300 g canl
agirlikta 49 Wistar—albino ki erkek  sican
olusturmustur. Her grupta yedi rat olacak sekilde
yedi gruba ayrilan ratlar tel kafeslerde, 12 saat
gindiiz 12 saat gece periyotlarinda, 21%3¢C
sicaklikta ve %5015 nemde tutulmuslardir. Calisma
siresi yedi gin olarak belitlenmistir. Calisma
stiresince ratlarin 6ntinde stirekli yem ve igme suyu
bulundurulmustur.

Sicanlarin gruplara béliinmesi;

1. Grup (Amoksisilin klavulanik asit uygulama
grubu): Enjeksiyonluk sispansiyondan (35 mg
klavulanik asit+140 mg amoksisilin trihidrat/ml,
Noroclav-Etkin Tlag San., Tiirkiye) 150 mg/kg canli
agirlik/gin  olacak sekilde intramuskiler (i.m.)
uygulama yapilmustir.

2. Grup (Amoksisilin klavulanik asit+vitamin C
uygulama grubu): Enjeksiyonluk siispansiyondan
150 mg/kg canlt agitlik/glin olarak i.m., ilave olarak
ml’sinde 100 mg askorbik asit iceren flakondan
(Redox-C, Bayer Tlac, Bayer Turkiye) 200 mg/kg
canli agirlik/giin - olarak intraperitoneal  (i.p.)
uygulama yapilmistir.

3. Grup (Amoksisilin klavulanik asit+vitamin E
uygulama grubu): Enjeksiyonluk siispansiyondan
150 mg/kg canlt agitlik/glin olarak i.m., ilave olarak
ml’sinde 150 mg alfa tokoferol igeren flakondan
(Evigen- Laurus Ilag, Tirkiye) 150 mg/kg canlt
agirlik/gun olarak im. uygulanmistir.

4. Grup (Amoksisilin klavulanik asit+vitamin
C+vitamin E uygulama grubu): Enjeksiyonluk
suspansiyondan 150 mg/kg canli agirlik/gln olarak
im., mlsinde 100 mg askorbik asit iceren
flakondan 200 mg/kg canlt agirlik/gtn ip. olarak
ve ml’sinde 150 mg alfa tokoferol iceren flakondan
150 mg/kg canl agirlik/glin olacak sekilde im.
olarak uygulanmustir.

5. Grup (Vitamin C grubu): ml’sinde 100 mg
askorbik asit iceren flakondan 200 mg/kg canlt
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agirlik/glin  olacak sekilde ip. olarak uygulama
yapimistir.

6. Grup (Vitamin E grubu): ml’sinde 150 mg alfa
tokoferol iceren flakondan 150 mg/kg canlt
agitlik/gin olacak sekilde im. olarak uygulama
yapilmustir.

7. Grup (Kontrol grubu): 0.1ml/gin olacak
sekilde serum fizyolojik i.p. olarak uygulanmistir.
Yedi giiniin sonunda, etik kurallara uygun olarak
[%2’lik Basilazin (2-5 mg/kg canl agirlik) ve
%710’luk Ketasol (0.8-1.3 ml/kg canli agitlik)] ratlar
uyutuldu. Kan 6rnekleri alindi. Karaciger ve bobrek
dokusu ¢ikartildi. Dokular soguk serum fizyolojik
ile ytkands, formol ¢6zeltisi icine konuldu.

Alinan kanlar ayni gin 3000tpm/15 dk. santrifij
edildi. Plazmalati cikarilan 6rneklerin, otoanalizorde
ALT, AST ve GGT enzim dizeylerine bakild:.
Tris-HCl tamponu:

2423 ¢ Tris tartldy, bir miktar distile suda
¢bziindirildd, hacmi distile su ide 1 DL’ye
tamamlandi, pH’s1 7 olacak sekilde ayarland.

Doku  ornekleri, 1/10  oraninda  Tris-HClI
tamponuyla sulandirildi ve homojenize edildi.
Homojenizatlar 4000 tpm/30 dk. santriftj edildi,
sipernatantlar ependorf tiplerine pipetlendi, -
21°C’de derin dondurucuda muhafaza edildi.

Metot

Karaciger ve bébrek dokulart stipernatantlarinda
MDA tayini Sushil ve ark. (1989)’nin metoduna
gbre, doku GSH tayini modifiye Ellman metodu
(Yuziak ve ark. 2014) ile, doku C vitamini tayini
Omaye ve ark. (1979)’nin metoduna gore, doku
katalaz enzimi aktivitesi Aebi (1984)’nin metoduna
gbre, total protein miktart bitiret metodu (Tiftik
1996) ile ve plazma ALT, AST ve GGT enzim
aktiviteleri Audit Diagnostics ticari kitlerle ¢aligildi.

Histolojik Metotlar

Karaciger ve boébrek dokulart %10’luk formaldehid
solisyonunda tespit edildi, rutin histolojik doku
takibi islemlerinden gecirilerek Crossman (1937)un
G¢li boyama teknigi ile boyandi. Elde edilen
preparatlar Nikon E-600 aragtirma mikroskobu
alinda ve Nikondigital-sight gorintiileme sistemi
ile fotograflandu.

Istatiksel Analizler
Veriler SPSS 21 v. paket programi Paired- Sample
T Testi ile istatistiksel olarak yorumlandu.

BULGULAR

Plazma ALT, AST ve GGT duzeyleri Tablo 1°de,
bobrek dokusu MDA, GSH, CAT aktivitesi,
vitamin C ve total protein diizeyleri Tablo 2’de,
karaciger dokusu MDA, GSH, CAT aktivitesi,
vitamin C ve total protein diizeyleri Tablo 3’te
sunulmustur.

Histopatolojik Bulgular

Bobrek: Organin bag dokudan olusan bir kapsil ile
cevrili oldugu gozlenmistir. Korteks ve medulla
bélgeleri incelendiginde gruplar arasinda ¢ok
belirgin farkliliklara rastlanmamistir. Ancak 2., 4. ve
6. gruplardaki sicanlarin  bobrek  tiibillerinin
lumenlerinde  hafif  genislemeler ve  tubiil
epitellerinde  hafif  dejenerasyonlarin  oldugu
belitlenmistit.

Karaciger: Karacigerin fibréz bir kapsille sarilt
oldugu gozlenmistir. Vena interlobularis, arteria
hepatika ve duktus biliferi’den olugan portal alanlar
net olarak  gorilmektedir. Karaciger — epitel
hiicrelerinin olusturdugu remark kordon yapilar ve
bol miktarda sintizoidler dokuda hakimdir. Gruplar
arasinda histolojik olarak ok belirgin farkldiklar
gbzlenmese de 1., 2. ve 6. gruptaki sicanlarin
karaciger epitel hicrelerinde dejenerasyon ve
piknotik gériintiiler tespit edilmistir.

Amoksisilin klavulanik asit+vitamin C uygulamasi
yapilan 2. grup, amoksisilin klavulanik asit vitamin
C+vitamin E uygulanan 4. grup, vitamin E
uygulamasi yapilan 6. grup ve kontrol grubu bobrek
dokularinin histopatolojik gériintimleri Sekil 1°de,
amoksisilin  klavulanik asit uygulanan 1. grup,
amoksisilin klavulanik asit vitamin C uygulanan 2.
grup, vitamin E uygulamasi yapilan 6. grup ve
kontrol grubu karaciger dokularinin histopatolojik
gorintimleri Sekil 2°de sunulmustur.

Tablo 1. Kontrol ve Calisma Gruplarina Ait Plazma ALT, AST ve GGT Dizeyleri
Table 1. Plasma ALT, AST and GGT Levels of Control and Working Groups

Gtuplar Parametreler (U/L)
n ALT AST GGT

AKA 7 172.571 £ 21.306 * 124.142 £ 15.678 3.000 £ 0.816
AKA +Vit. C 7 108.285 + 34.335 118.000 * 13.650 2.928 £0.590
AKA + Vit. E 7 48.571+ 8.100 112.000 £ 25.468 2.332 1 0.942
AKA + Vit. C + Vit. E 7 51.571 £ 17.539 123.428 + 22.721 2.642 + 0.626
Vitamin C 7 68.428 + 27.861 115.142 £+ 19.878 2.428 + 0.786
Vitamin E 7 69.714 £ 30.120 125.571 + 22.633 3.214 £ 0.466
Kontrol 7 66.857 £ 26.585 117.000 + 21.393 2.571 + 0.786

a: p<0.001, A.K.A: Amoksisilin Klavulanik Asit, Vit C: Vitamin C, Vit. E: Vitamin E., Veriler ortalama¥tstd. sapma olarak hesaplands.
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Tablo 2. Bébrek Dokusu Kontrol ve Calisma Gruplarina Ait Malondialdehit, Glutatyon, Katalaz, Vitamin C ve Total

Protein Diizeyleri

Table 2. Malondialdehyde, Glutathione, Catalase, Vitamin C and Total Protein Levels of the Kidney Tissue Control and

Working Groups
Bébrek Dokusu — Parametreler
Gruplar MDA GSH CAT Vitamin C Total Protein
(pmol/g doku) (pmol/g doku (k/g doku) (mg/100 g doku) (%g)

AKA 7 94.858 +14.938¢ 0.412%0.099 2.760£0.300P 702.570£136.522 0.203£0.027
AKA +Vit. C 7 69.007 + 19.263 0.405£0.055¢ 2.118£0.797 1144+ 168.81 0.22210.064
AKA +Vit. E 7 74.740% 14.230 0.504%0.115 1.960%0.440 1210.42£182.72 0.211£0.046
ﬁijf ;{Vlt'c 7 67.261£15.865 0.411£0.919¢ 1.670+0.204 > 1114.85+168.44 0.221£0.084
Vitamin C 7 78.524£15.841 0.502%0.099 2.121£0.653 1250%+181.23 0.210£0.053
Vitamin E 7 81.390+7.773 0.462%0.069 2.348%0.204¢ 1157.71£152.42 0.188%0.067
Kontrol 7 73.831£13.367 0.521£0.114 2.157£0.349 1179.028+133.17 0.205£0.031

a: p<0.001, b: p<0.01, c: p<0.05 Veriler ortalamatstd. sapma olarak hesaplandi.

Tablo 3. Karaciger Dokusu Kontrol ve Calisma Gruplarina Ait Malondialdehit, Glutatyon, Katalaz, Vitamin C ve Total

Protein Diizeyleri

Table 3. Malondialdehyde, Glutathione, Catalase, Vitamin C and Total Protein Levels of Liver Tissue Control and

Working Groups
Gruplar Karaciger Dokusu — Parametreler
n MDA GSH CAT Vitamin C Total Protein
(pmol/g doku) (umol/g doku (k/g doku) (mg/100 g doku) (%g)

AKA 7 34.452 £9.927¢ 0.271£0.027 1.198+0.301P 439.28+95.77» 0.317+0.057
AKA + Vit. C 7 333051 6.177° 0.245£0.043 1.468+0.906P 565.14+ 129.82b 0.3221+0.096
AKA.+ Vit. E 7 33.122+8.570¢ 0.222+0.049 2.700£1.057 792.57+£160.07 0.290%0.051
AKA +VitC 7 31.302£3.915b 0.177£0.047° 3.388+1.186 1007.42+196.26 0.247%0.0592
+Vit. E
Vitamin C 7 30.867+5.726¢ 0.211£0.040 3.220+1.143 957.71+144.11 0.271%0.026
Vitamin E 7 33.122£5.922b 0.221£0.047 1.80410.777¢ 918.00£131.27 0.328£0.077
Kontrol 7 23.130+6.473 0.252%0..041 3.641£1.474 804.57£174.78 0.338£0.081

a: p<0.001, b: p<0.01, c: p<0.05 Veriler ortalamaztstd. sapma olarak hesapland.

Sekil 1. 2. Grup (Amoksisilin Klavulanik Asit+Vitamin C grubu) (a),
4. Grup (Amoksisilin Klavulanik Asit+Vitamin C+Vitamin E grubu)
(b), 6. Grup (Vitamin E grubu) (c) ve Kontrol Grubu (d) Bébrek
Dokularmnin  Histopatolojik  Gértinumleri  (X10) (Crossman gl
boyama)

Figure 1. Group 2 (Amoxicillin Clavulanic Acid+Vitamin C group)
(a), Group 4 (Amoxicillin Clavulanic Acid+Vitamin C+Vitamin E
group) (b), Group 6 (Vitamin E group) (c¢) and Control Group (d)
Histopathological Appearances of Kidney Tissues (X10) (Crossman
triple stain)

Sekil 2. 1. Grup (Amoksisilin Klavulanik Asit grubu) (a), 2. Grup
(Amoksisilin Klavulanik+Asit Vitamin C grubu) (b), 6. Grup (Vitamin
E grubu) (¢) ve Kontrol Grubu (d) Karaciger Dokularinin
Histopatolojik Gértintimleti (X10) (Crossman ti¢li boyama)

Figure 2. Group 1 (Amoxycillin Clavulanic Acid Group) (a), Group 2
(Amoxycillin - Clavulanic  Acid+Vitamin C Group) (b), Group 6
(Vitamin E Group) (c) and Control Group (d) Histopathological
Appearances of Liver Tissues (X10) (Crossman triple stain)
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TARTISMA ve SONUG

Antibiyotikler, enfeksiyon tedavisinde siklikla
kullanilan ilaglardir. Antibiyotik kullanimina bagl
olarak gérilen yan etkiler, ilag tedavisinin
kesilmesine gereksinim duyulmayacak derecede
basit olabilecegi gibi; yasami tehdit edebilecek kadar
ciddi sonuglar dogurabilir (Oncii 2013). Ates, ishal,
alerji, anaflaksi, anemi, l0kopeni, ndérotoksisite,
nefrotoksisite, kardiyotoksisite, hepatotoksisite ve
kas-iskelet toksisitesi antibiyotik kullanimina bagh
olarak goriilen yan etkilerden bazilandir (Granowitz
ve Brown, 2008).Lucena ve ark. (2006)’ nin yaptig
bir calismada geng bireylerde kisa streli amoksisilin
klavulanik  asit  tedavisinde  sitolittk  hasar
gorilirken, yash bireylerde daha wuzun = streli
tedavide kolestatik/karisik tip hasar
gbzlemlenmistir.Bakterisidal ~ antibiyotikler — bir
yandan bakterileri 6ldiriirken bir yandan da zararh
reaktif tirlerin Gretimini uyarirlar. Dwyera ve ark.
(2014), antibiyotiklerin dinamik olarak hiicresel
solunumu degistirdigini ve intraseliler hidrojen
peroksidin ~ 6limcil  seviyelere  ulasmasint
indikledigini belirtmislerdir. Kohanski ve ark.
(2007)nin  yaptiklart  ¢alismada ¢ ana  suuf
bakterisidal antibiyotigin (aminoglikozit, kinolon, -
laktam), dahili demir-stlfir kiimelerini kullanarak,
Fenton tepkimesi yoluyla hidroksil radikalinin letal
doz tretimini uyardigini ve hiicre dlimiine neden
oldugunu bildirmislerdir.Son zamanlarda yapilan
bazi calismalarda, bakterisidal —antibiyotiklerin
reaktif oksijen tirleri (ROS)ni igeren ortak bir
mekanizmayla hiicreleri Sldirdigine dair fikirler
ileri sturilmistir. Keren ve ark. (2013), aerobik
veya anaerobik kosullar altinda ¢esitli antibiyotikler
ile tedavide bakterilerin sagkalimlari tzerinde
esasen hicbir fark olmadigint bir ROS séndurtciisi
olan tiyolrenin, dusiik konsantrasyonlardaki
antibiyotik varh@inda hucreleri korudugu, bu
etkinin anerobik kosullarda da kendini g6ésterdigini
bildirilmislerdir. Yiiksek konsantrasyondaki
antibiyotik varliginda ise bu etkinin ortadan
kayboldugu gozlemlenmistir.Peroksidasyon sonucu
olusan lipit hidroperoksitlerin yikimi, biyolojik
olarak aktif olan aldehitlerin olusumuna yol agar.
Olusan bu aldehitler ya hiicrede metabolize edilir ya
da olustugu bolgeden daha uzak kisimlara yayilarak
hticresel hasart c¢ogalurlar (Akkus 1995).Bobrek
dokusu MDA diizeyi kontrol grubuna kiyasla, 1.
grupta 6nemli bir artis gostermistir (p<0.05), diger
gruplardaki degisimler anlamsiz bulundu. Karaciger
dokusu MDA diizeylerine bakidiginda kontrol
grubuna  gbre diger uygulama  gruplarnnin
tamaminda istatiksel olarak 6nemli miktarda artiglar
saptanmistir.Bébrek dokusu GSH diizeylerinde 2.
ve 4. grupta kontrol grubuna kiyasla Gnemli
miktarda azalma saptanmustir  (p<<0.05). Diger
gruplardaki azalmalar istatistiksel olarak énemsizdi.
Karaciger dokusu GSH diizeylerinde sadece 4.

grupta kontrole kiyasla anlamli bir azalma
gbzlenmistir  (p<0.01). Diger gruplarda OSlgiilen
degerlerde istatistik olarak herhangi bir 6nem
gbzlenmedi.Kadkhodaee ve ark.  (2005)nin
deneysel gentamisin nefrotoksisitesinde,
gentamisin+vitamin C’nin birlikte verildigi grupta,
renal doku GSH degerleri tizerinde belirgin bir etki
gozlemlenmemistir. Gentamisin+vitamin E verilen
grupta, vitamin E’nin gentamisin kaynakli GSH
dizeyindeki azalmayr Onledigi, gentamisin +
vitamin C + vitamin E grubunda ise GSH
seviyelerinin korundugu bildirilmistir.Olayinka ve
Olukowade (2010)’nin yapugi calismada sicanlara
giinde iki kez yedi  gin boyunca
amoksisilin/klavulanik asit verilmis, ila¢ uygulanan
grupta plazma AST ve ALT degetlerinde kontrol
grubuna kiyasla artiglar, karaciger GSH, C vitamini
degerlerinde belirgin olarak azalmalar, hepatik CAT
aktivitesinde de azalmalar gozlenlenmistir. FEl-
Sherbiny ve ark. (2009)’nin sicanlarda yapug:
calismada, amoksisilin klavulanik asit (50 mg/kg)
verilen grupta, kontrol grubuna gére serum ALT ve
AST degerlerinin daha yiiksek oldugu, hepatik GSH
diizeyinin daha distk, hepatik MDA diizeyinin ise
daha yiksek oldugu bildirilmistir. Bébrek dokusu
CAT aktivitelerinde kontrole kiyasla, 1. grupta
(p<0.01) ve 6. grupta (p<<0.05) 6nemli bir artma, 4.
grupta (p<0.01) ise azalma go6zlendi. Diger
gruplardaki  degisimler  istatistiksel ~ olarak
anlamsizdi. Karaciger dokusu CAT  aktiviteleri
biitiin gruplarda azalmis olup, bu azalmalar 1., 2.
grupta (p<0.01) ve 6. grupta (p<0.05) diizyinde
Onem gostermistir.Degismis CAT aktivitesi bircok
hastalikta gorilebilmektedir. Diabetes mellitusta,
malign  hastaliklarda, Down  sendromunda,
nefrotoksisitenin ~ deneysel ~ kosullarinda  ve
yenilenmekte olan dokularda azalmis katalaz
aktivitesi gosterilmistir (Djordjevié ve ark. 2000).

Bobrek dokusu vitamin C miktart 1. grupta énemli
derecede distik bulundu (p<0.001). Diger
gruplarda saptanan miktarlarda istatistiki bakimdan
bir 6nem gézlenmedi. Karaciger dokusu vitamin C
miktarlart 1. ve 2. grupta digikti (sirastyla
p<0.001, p<0.01), diger gruplarda gozlenen
degisimler Onemsizdi.Calismalar hiicre ici C
vitamini redoks durumunun intraseliler GSH
diizeyi tarafindan kontrol edildigini géstermistir. C
vitamini antioksidan savunmanin birinci
basamaginda olan serbest radikal oksidasyonuna
karst cok duyarlt bir bilegiktir, iyi bir radikal
temizleyicisidir (Olayinka ve Olukowade, 2010).
Hayvanlar  tzerinde  yapilan  endojen  lipit
peroksidasyonunun 6l¢tldigi ¢ogu calismalarda C
vitamininin peroksidasyon miktarint  disirdigi
gozlenitken (Barja ve ark. 1994, Tanaka ve ark.
1997) bazi calismalarda bu durum
gozlemlenmemistir (Cadenas ve ark. 1996).Das
2009y yaptigr calismada, enzootik pneumonili
kuzulara 9%10’luk  enrofloksasin  ¢ozeltisi  ve
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amoksisilini parenteral olarak verilmistir. Ayrica bir
gruba antibiyotige ilave olarak E vitamini parenteral
olarak uygulanmis, bu grupta ilave E vitamini
tedavisinin total antioksidan kapasite seviyesi
tzerine herhangi bir degisiklige yol agmadigi hatta
total antioksidan kapasite duizeyini distrdigi
bildirilmigtir. Acharya ve ark. (2013), gentamisin
kaynakli nefrotoksisitede oksidatif stresi ve C
vitamininin ~ Onleyici  etkilerini  arastirmuglar,
gentamisin ile birlikte C vitamini uygulamasinin,
nefrotoksisitesiyi ~ 6nemli  Slglide  engelledigini
belirtmislerdir.Vitamin E serbest radikal zincir
reaksiyonlarint 6nlemek icin oksijen radikalleriyle
reaksiyona giren ana endojen antioksidandir.
Vitamin E gibi endojen antioksidanlarin miktari
serbest radikalletle etkilesimleti sonucu
azalmaktadir (Paolini ve ark. 1999). Sezikli ve ark.
(2012ynun yapugr calismada Helicobacter pylorinin
standart  Ugli  tedavisine  (proton  pompa
inhibitérii+klaritromisin+amoksisilin) ek olarak,
tedaviye C ve E vitamininin cklenmesiyle H.
Pylori’nin  eradikasyon oranint artirdiging  bunun
nedeni olarak da vitaminlerin gastrik mukozada
oksidatif stresi azaltarak antibiyotik etkinligini
artirdigint ileri stirmuslerdir.Bébrek dokusu  total
protein miktarlari, 1. ve 6. gruplarda azalmus, 2., 3.,
4. ve 5. gruplarda artmustir. Karaciger dokusu total
protein miktarlart sadece 4. grupta anlaml bir
sekilde (p<0.001) azalmistir.1. grupta plazma ALT
diizeyi 6nemli diizeyde bir artig gosterdi (p<<0.001).
2. 5. ve 6. gruplardaki artislar, 3. ve 4. gruplardaki
azalmalar 6nemsizdi.AST enzim duzeylerinde
istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edilmedi.
GGT enzim diizeylerinin 1., 2., 4. ve 6. gruplarda
daha  yiksek  oldugu  gdzlendi.Antibiyotik
uygulanmastyla plazmada bu enzimlerin yiikselmesi
hasar goren dokularin enzimlerinin salinmasinin
sonucu olabilir. Plazma ALT ve AST duzeylerinin
artmasi, hepatositlerin nekroze oldugu kosullarda
gorilmektedir (Macfarlane ve ark. 2000). GGT;
kolestaz, ttkanma sariligy, siroz, primer biliyer siroz,
akut veya kronit hepatit durumlarinda artis gosterir
(Tuzcu 2003).Bu baglamda sunulan ¢aligmada,
amoksisilin  klavulanik asit kullaniminda MDA,
antioksidan maddeler, vitaminler ve enzim
diizeylerinde gozlenen degisimler, karaciger ve
boébrek hiicrelerinde oksidatif hasardan kaynakli
kismen yikimlanmanin  sekillenmis olabilecegini
gostermektedir. Hastaligin radikal tedavisi stiresince
kullanilan  ilaglardan  kaynaklanabilecek  olas1
oksidatif hasarlara karst antibiyotiSe ek olarak
antioksidanlarin =~ da  kullandmasimin ~ faydals
olabilecegi kanisina varilmistir.
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(074

Bu calisgma biberiyeden (rosmarinus officinalis) elde edilen karnosik asitin epididimal manda spermasinin kisa streli
saklamasinda motilite, anormal spermatozoon oranlart ve HOST/HE test oranlari tzerine etkisini belitlemek amaciyla
yapilmustir. Sulandirilan spermalar kesim sonrast alinan 36 bas (4-5 yasl) Anadolu Mandast testisinden elde edildi. Her 6
testisten toplanan spermalar 5 esit parcaya bolinerek gruplar olusturuldu ve ¢alisma 6 kez tekrar edildi. Gruplar 12.5, 25, 50
ve 100 pg/ml karnosik asit ve antioksidan icermeyen Tris sulandiricisindan olugturuldu. Sperma + 4 °C’ye dustrildi ve 0.,
24. ve 48. saatlerde spermatolojik veriler degerlendirildi. Motilite yoniinden 0. saatte gruplar arasinda herhangi bir fark
tespit edilmemis 24. saat bulgularinda ise kontrole gére tiim gruplardaki motilite degerleri yiiksekti. Bunun yaninda 48. saat
motilite degetleri ise 12.5, 25 ve 50 pg/ml lik gruplarda kontrol grubuna gore yiksekti. Bu degetlerin istatistiki acidan
o6nemliydi (p<<0.05). Toplam anormal spermatozoon yoninden karnosik asidin koruyucu etkisi sirastyla 0. saatte 12.5
pg/mllik grupta, 24. saatte 12.5 ve 25 pg/ml grupta ve 48. saatte tim gruplarda 6nemli bulundu (p<0.05). H+/E-
yontnden degetlendirildiginde karnosik asitin 0. saatte 25 pg/mllik grupta 24 ve 48. saatlerde ise tim gruplarda koruyucu
etkisinin 6nemli oldugu tespit edildi (p<0.05). Sonu¢ olarak Manda epididimal spermasinin + 4 °C saklanmasinda
sulandirictya eklenen karnosik asitin motilite, spermatozoon morfolojisi, membran bitinlagi ve canlilig agisindan 6zellikle
12,5 ve 25 pg/ml lik dozlarinin kontrol grubuna gére koruyucu etki gésterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelime: Epididimal Sperma, Karnosik Asit, Kisa Streli Saklama, Manda.

Effect of Carnosic Acid On The Short Term Storage Anatolian Buffalo Epididymal Sperm

ABSTRACT

This study was conducted to determine the effect of carnosic acid, extracted from rosemary (rosmarinus officinalis), to
epididymal buffalo sperm to short-term motility, abnormal spermatozoon rates and HOS test ratio. Semen samples were
obtained from 36 (4-5 year old) Anatolian buffalos after the slaughtering. Semen were collected from each 6 testes they
were divided into 5 equal parts and groups were formed and the study was repeated 6 times. The groups were composed
with the Ttis extender containing carnosic acid 12.5, 25, 50 and 100 pg / ml and no-additive (control). Semen were cooled
to +4 °C and spermatological data was evaluated at 0, 24 and 48. hours. Although there was no difference between the
groups at the 0.h when evaluated in terms of motility, in 24. h motility values were higher in all groups than control.
Besides, 48.h motility values were higher in groups of 12.5, 25 and 50 pg / ml than control. these values were statistically
significant (p <0.05). In terms of total abnormal spermatozoon the protective effect of carnosic acidwas found
significantlyin 12.5 pg / ml group at 0 h, 12.5 and 25 pg / ml group at 24 h and all groups at 48 h.respectively. With regard
H+/E-, protective effect of carnosic acidwas determined in 25 pg/ml group and in all groups at 24 and 48 h. In
conclusion, it was determined that the doses of 12.5 and 25 pg / ml of carnosic acid added to extendetin +4 °C storage of
buffalo epididymal sperm showed a protective effect compared to the control group in terms of motility, spermatozoon
morphology, membrane integrity and viability.

Key Words: Epididymal Sperm, Carnosic Acid, Short Term Storage, Buffalo.
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GIRIS

Manda  (Bubalus bubalis) dinyada yaygin olarak
bulunan ve bulundugu yéreye 6zgii olarak ekonomik
deger tasiyan bir tirdir. Ozgiin ve nitelikli siit,
peynir, kaymak ve et verimi, pek ¢ok hastaliga kars:
dayanikli olmasi, glclinden faydalanilmasi, inekler
kadar Ozen istememeleri, kalitesiz kaba yemleri
degerlendirebilmesi, bakim ve idari giderlerinin
dustik diizeylerde olmast gibi sebeplerden dolayt alim
glici  dustk yetistiriciler icin  uygun  ciftlik
hayvanlandir (Kigikkebapet ve ark. 2002). Manda
varligt 2014 yili verilerine gére ¢ogu Asya ve Afrika
tlkelerinde olmak tzere yaklastk 195 milyon kadardir
(FAO, 2017). Ulkemizde Anadolu Mandast ad:
verilen Turkiye’ye Ozgii bir itk bulunmakta olup,
Akdeniz mandalarindan ayr veya onun kiiciik yapilt
bir varyetesi olduklari 6ne strilmektedir (Ugar ve
ark. 2005). Ulkemizde manda sayist 2016 yili itibart
ile 141.065 olarak bildirilmis ve bu say1 giderek artma
egilimi  gostermektedir.  Tirkiye'de  manda
yetistiriciligi yaygin olarak Istanbul, Afyon, Samsun,
Tokat,  Sinop, Corum ve Amasya illerinde
yaptlmaktadir (TUIK, 2017). Biberiye, kiigik igne
uclu, 2 metreye kadar uzayabilen yaz kis yesil
kalabilen ve giiclii bir aromaya sahip ¢ali gérintimli
aromatik  bir  bitkidir.  Yapraklarinin  ekstrakte
edilmesiyle elde edilen ucucu yagindan yararlanilir.
Antioksidan &zelligi, yapisinda bulunan karnosol,
karnosik asit ve rosmarinik asitten
kaynaklanmaktadir. Karnosik asitin  antioksidan
Ozelliginin  karnosoldan t¢ kat, Butillendirilmis
hidroksitoluen (BHT) ve Butillendirilmis
hidroksianisol (BH.A)’dan ise yedi kat fazla oldugu
bildirilmistir (Frankel ve ark. 1996). Biberiyenin
yapisinda bulunan ve ckstrakte edilerek elde edilen
karnasol ve karnosik asit kanser tedavisinde timor
gelisimini engelleyen 6nemli etken maddelerdendir
(Lopez-Jimenez ve ark. 2013). Spermada reaktif
oksijen  thrlerinin  (ROS)  ana  kaynaginin
spermatozoonun kendisi olmasi yaninda spermada
bulunan I6kositler ve nétrofillerde ROS  kaynagi
olarak bilinmektedir. Kisa veya uzun siireli saklama
amactyla  farkli  solisyonlar  ile  spermanin
sulandirilmast, ROS’a karst antioksidanlarin  dogal
kaynagi olan seminal plazma oranini ve antioksidatif
yogunlugu da seyreltmektedir. Ayrica uzun veya kisa
sireli saklama kosullarinda atmosferik oksijen
basincina maruz kalan spermada oksidatif stres
meydana gelebilmektedir (Ar1 ve Oztiirkler, 2015).

Biberiye  biyoaktif ~maddeler, flavonoidler ve
polifenoller icerdiginden antioksidan 6zelliklere sahip
¢ok yillik bir bitkidir. Antioksidan desteginin olast
olumlu etkilerini belitflemek amaciyla pek ¢cok ¢alisma
yapilmistir. Biberiye ekstraktinin sperma
sulandiricisina kattlmast ile domuz (Malo ve ark.
2010, Luno ve ark. 2014.), geyik (Zanganeh ve ark.
2013), ko¢ (Motlagh ve ark.2014)ve boga

spermatozoon hiicrelerinde (Daghigh-Kia ve ark.
2014) cozdirme sonrast spermatolojik 6zelliklerde
koruyucu antioksidan Ozelliklere sahip oldugu
bildirilmigtir. Artmis oksidatif stres seviyeleri ile
iliskili olarak, motilite kaybi, membran ve DNA
hasarlarinin yant sira canlilik kaybina ugramis olan
spermada, antioksidan destegin olumlu etkileri
beklenebilir. Oksidatif stresle iliskili ROS'da spesifik
antioksidanlarin  kullantmini  optimize etmek icin
daha fazla calismaya ihtiya¢ vardir (Tagdemir ve ark.
2014). Epididimal spermanin in vivo ddlveriminin
ejakille spermaya kiyasla daha dustik oldugu
bilinmektedir. Ejakiile spermanin,  plazma
membranina baglanan protein tirleri icermesi ve
hareket Ozellikleri de dahil olmak tzere bircok
faktorden kaynakli Ozelliklerden dolayt epididimal
spermadan farklidir (Lee ve ark. 1985, Goovaerts ve
ark.  2006). Bunun yamt sira  epididimal
spermatozoonlar, katalaz (CAT) ve sliperoksit
dismutaz (SOD) gibi cesitli antioksidan enzimler
tarafindan fizyolojik olarak korunmaktadir (Vernet
ve ark. 2004). Almeida ve ark’nin (2016) elde
ettikleri sonuglar hem ejakiile spermatozoanin hem
de dondurulup ¢ozdirilmiis epididimal
spermatozoanin, sigir  embriyolarinin  in  vitro
Uretiminde kullandmast icin esit derecede uygun
oldugunu gostermektedir. ~ Memelilerde bulunan
cauda  epididimis,  ejakile  olmadan  Gnce
spermatozoonlarin  depolandigi  ve birka¢ hafta
boyunca doéllenme kapasitesinin - korunmasi  igin
uygun bir ortam olusturmaktadir (Jones, 2004).
Bununla birlikte, hayvanlarin gametlerin hayvanin
oldirilmesinden sonra hizh dejenerasyona ugradig
ve epididimisin maruz kaldig1 zaman ve sicaklik gibi
kosullarin ~ direkt  olarak  spermatozoonlarin
yasayabilirligini etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle,
gametlerin  toplanmasinin  hayvanin  6limiinden
hemen sonra yapilmasi gerekir (Kaabi ve ark. 2003).

Bazi arastirmacilar, manda epididimisinden toplanan
spermatozoonlarin  ejakiile spermatozoonlarla aym
kalitede olduklart ve suni tohumlama uygulamast icin
givenilir olduklarini bildirmislerdir (Lambrechts ve
ark. 1999, Herold ve ark. 2000). Tuncer ve ark.
(2005) ise kisa stireli saklanan boga spermalar
spermanin alindigi glin dahil olmak tzere ti¢ glinden
fazla kullanilmamast gerektigini ve bunun sebebi
olarakta motilitenin % 50 nin altina disecegi ve dél
verimini  olumsuz yonde etkileyecegi  olarak
bildirmislerdir.Bu aragtirma biberiyeden (rosmarinus
officinalis) elde edilen karnosik asitin epididimal
manda spermasina farkli oranlarda (12.5, 25, 50 ve
100 pg/ml) katilmasinin 0., 24. ve 48. saatlerdeki
motilite, anormal spermatozoon oranlart  ve
HOST/HE test sonuglarinin belitflenmesi amaciyla
yapilmistir.
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MATERYAL VE METOT

Afyonkarahisar ilinde 6zel bir mezbahadan kesim
Oncesinde genel muayene agisindan bir sorun
gbzlenmeyen hayvanlardan, kesim sonrast alinan 36
adet (4-5 yasl) Anadolu Mandast testisi (tek taraflr)
calismanin materyal bolimint olusturdu.Lambrechts
ve ark.’nin(1999) bildirdigi gibi mezbahada kesilen
mandalarin  testisleri kesimin hemen ardindan
skrotumun bir bicak yardimiyla kesilip acilmasi ile
disart  ¢ikarildiktan  sonra  spermatik  kord’dan
kesilerek epididimisleri ile birlikte alindi. Alinan
testisler, icerisinde buz kaliplari (+4°C) bulunan
kapalt bir kaba konularak kesimden sonraki 15 dakika
icinde laboratuvara ulastirildr ve bunu takiben en geg
2 saat i¢inde spermanin elde edilmesi ve islenmesi
tamamland:  Laboratuvara getirilen testislerden
epididimisler ayrildi ve steril bir bisturi yardimiyla
kauda epididimis tzerine kesitler  yapilarak,
spermanin disart ¢ikmast saglandi. Daha sonra digart
alinan sperma steril bir enjektor yardimiyla gekilerek
toplandi (Patrizio ve ark.1988). Her bir testisten elde
edilen sperma TYS (Tris: 30,7 g, Sitrik Asit: 16,4 g,
Fruktoz: 12,6 g, Yumurta Sarisi: % 20, Penicillin:
1000 IU/ml, Streptomycin: 1000 microgram/ml,
Distile su: 1000 mlye tamamlandt pH: 6,8)
soliisyonu igine alindi. Karnosik asit (Sigma, C 0609-
10 MG), 1 ml etanol (% 99) ile seyreltildi ve stok
¢Ozeltisi hazirlandi. Toplanan ve pooling yapilan
spermalar bes esit hacme bélindi ve her bir payette
80x10¢ spermatozoon/ml olacak sekilde kornosik
asit igerigi (12.5, 25, 50 ve 100 pg/ml) olan ve
antioksidan icermeyen kontrol grubu ile sulandirildi.
Her bir tekrar icin 6 mandaya ait testisler pooling
yapilarak kullanildi ve 6 tekrar yapildi. Sogutma
kabinine nakledilen sulandirilmis spermalarin sicaklig
+40C’ ye dustrildi. Daha sonra farkli yogunluklarda
karnosik asit iceren ve kontrol grubuna ait 6rnekler,
0., 24., ve 48. saatlerde spermatolojik parametreler
yontnden muayene edildi.

Spermatolojik Muayeneler

Sperma motilitesi her gin ayni saatte 37°C’ta 1sitma
tablali faz kontrast mikroskopta (Olympus CX31,
Olympus Optical Co., Ltd., Japan) ve en az 3 alan
olacak sekilde 200x ve 400x  lik biyltmede
degerlendirildi ve % olarak kaydedildi.

Anormal spermatozoon orani Giemsa boyama
yontemiyle boyanan slaytlar immersiyon objektif
alunda (100x) incelenerek gesitli spermatozoon
kisimlarina  (bas, orta kisim ve kuyruk) ait
bozukluklar ve bunlarin goriilme oranlart tespit edildi
(Watson, 1975). Her slatta 200 hiicre sayild: ve %
olarak kaydedildi.

Spermatozoon membran butinligi ve canlihginin
belirlenmesi amactyla HOST-HE testi uyguland:

(Giindogan ve ark. 2011). Sperma 6rneklerinin 100
mOsm/lt(Kumar ve ar. 2014)ye ayarlanmis fruktoz
soliisyonu igerisine % 1’lik eozin-Y ilave edildi ve
350C de 30 dakika inkiibe edildi.Inkiibasyon sonrast
froti cekilen lamlar hizlica kurutularak hazirlandi.
Hazirlanan preparatlardan toplam 200 hicre sayild:
vedort tipe (Tip I: kuyruk sismis ve bas boya
almamig, HOS + /E- ;Tip II: kuyruk sismemis ve
bas boya almamis, HOS- / E-; Tip III: kuyruk sismis
ve bag boya almig, HOS + / E +; Tip 1IV: kuyruk
sismemis ve bas boya almis, HOS- / E +) gore
spermatozoon basmnin boya alma ve spermatozoon
kuyrugunun kivrilma durumuna gére degerlendirildi.

Istatistiksel Analizler

Arastirmada, her  gruba  ait  spermatolojik
parametrelerin  (spermatozoa motilitesi, anormal
spermatozoa veHOST-HE test) karsilastirilmasinda
tek yonli varyans analizi uygulandi. Fark ¢ikan
gruplarin karsilagtirilmasinda Duncan testi kullanildr.
P<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

BULGULAR

Calismamizda 0. saat spermatolojik parametrelere ait
degerler Tablo 1’de sunulmustur. Buna gére motilite
yoniinden gruplar arasinda herhangi bir fark
gbzlenmemis olmasina karsin  bas anomalileri
yoninden 25 upg/ml lik, orta kissm ve toplam
anormal spermatozoon oranina gore ise 12.5 pg/ml
lik grupta sonuglar kontrol grubuna goére azalma
istatistiki agidan Snemli bulundu(p<0,05). H+E-
degeri ise 25 pg/ml lik gruptaki artis kontrol grubuna
gbre istatistiki agidan  Snemli  bulundu(p<0,05).
Arastirmamizin 24. saate verileri Tablo 2’de verilmis
olupkontrol grubuna gére tim gruplardaki yiksek
motilite degetleri, toplam anormal spermatozoon
orant yonunden kontrole kiyasla 12.5 ve 25 pug/ml lik
gruplardaki diisik oranlar ve tim karsonik asit
gruplarindaki  yitksek H+E- oranlart  kontrolle
karsilastirildiginda istatistiki agidan 6nemli (p<<0,05)
oldugu gorildi. Elde edilen 48. saat verilerine
bakildiginda 12.5,25 ve 50 pg/ml lik gruplar kontrol
grubuna gobre yiksek bulundu ve bu degetlerin
istatistiki acidan Snemli (p<<0,05) oldugu gorildi.
Karsonik asit gruplarinin tamaminda gerek anormal
spermatozon oranlart  gerekse H+E-  degerleri
agisindan elde edilen koruyucu etkinin kontrolle
kiyaslandiginda istatistiki acidan Gnemli (p<<0,05)
oldugu tespit edildi.
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Tablo 1: Epididimal manda spermatozoonlarinin 0. saatte elde edilen ortalama spermatolojik parametreleri.

Table 1: Mean spermatological parameters obtained at 0 h of epididymal buffalo spermatozoa.

0Oh

Anormal Spermatozoon Orant

B . H+E- H-E- H+E+ H-E+
Cruplar (0=0) - Modlee (0 Bas (%) Orm(o /ISJS““ Kuyruk (%)  Toplam (%) (o) (%) (%) (o)
Kontrol 73312100 301028 140038 64030 2341068  68.5+0.76> 10.6+0.71¢ 1304057 7.8+0.70b
12,5 mg/ml 75.04223b 324021 11.5%0.76¢ 594043 2061078  70.8+1.19 13.3+0.95% 8501042 604081«
25mg/ml 76612100 2140150 148044 581050  228+0.87°  73.8+1.4% 12.3+0.660 7.610.84¢ 5.5+0.92¢
50 mg/ml 7831660 39023>  14.610.68  53+0.38 2294072 6485094 16.3+1.33 9.610.61¢ 9.140.47:
100 mg/ml 7L6T1.660 471021 16140520 604028 2681045  558+0.79 14.340.76% 18.6+095  11.140.7%

a-d Aynu siitun icerisinde farkli harf tastyan degerler arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir.(p<<0,05)
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Tablo 2: Epididimal manda spermatozoonlarinin 24. saatte elde edilen ortalama spermatolojik parametreleri.
Table 2: Mean spermatological parameters obtained at 24 h of epididymal buffalo spermatozoa.

24 h

Anormal Spermatozoon Orant

_ - H+E- H-E- H+E+ H-E+
Cruplar (020 Mot (0 Bas (%) Or“"@/{j“m Kuyruk (%)  Toplam (%) (o) (o) (%) (%)
Kontrol 3L6E1.660  45+0.185  11.040.53« 1124038  26.7+0.820  47.60.88¢ 22.3%0.872 1614135 15540.76*
12,5 pg/ml 46.612100 361023  9.2+0.28 931035 222+0.65¢  59.0+0.57° 15.3+0.49¢ 16.0+0.81>  9.60.61be
25ug/ml 45642200 294023 102%£0.62 740300 2054062  71.8%135 13.5+1.25¢ 8.810.94¢ 7.8+1.19¢
50 pg/ml 43312100 484038  11.8+076> 844015  251+0.67°  60.8£0.60° 18.6+0.88> 114181 9.162047b
100 pg/ml 41641660 5440560 14.0+0.61* 8310354  27.8+111s  525%1.23¢ 14.8+1.24¢ 20.1£0.600  12.0+0.96"

a-d Aynu siitun icerisinde farkli harf tastyan degerler arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir.(p<<0,05)
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Tablo 3: Epididimal manda spermatozoonlarinin 48. saatte elde edilen ortalama spermatolojik parametreleri.
Table 3: Mean spermatological parameters obtained at 48 h of epididymal buffalo spermatozoa.

48 h

Anormal Spermatozoon Orant

N H+E- H-E- H+E+ H-E+
Croplar (0=0) - Motle 00 Bas (%) O“a(ogmm Kuyruk (%)  Toplam (%) (o) (%) (%) (%)

Kontrol 21641660 6510400 7440415 1661027+ 30.50.90¢ 31.0+2.25¢ 17.540.99: 2354133  28.0+2.06°
12.5 mg/ml 43342100 474021 7640300 13440300 2574047 52.8+3.09b 12,040,730 18.8+1.19>  16.3%2.525
25mg/ml 40.042.58H  3.940.15¢ 6.5+0.28 9140324 19.5+0.574 62.514.461 11.0%0.68¢ 12.671.68  14.0+2.43
50 mg/ml 3334210 6440470 101£055  105+0.28  26.4%0.71c 41.8+0.94¢ 1434071 2034021 23.5%0.76¢
100 mg/ml 2831307« 754036+ 1024023 108030  28.4+0.15 43.5+1.89¢ 13.540.99b 19.841.040 23142300

a-d Ayni stitun igerisinde farklt harf tasiyan degerler arasindaki farklar istatistiki olarak 6énemlidir.(p<0,05)
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TARTISMA

Kauda epididimis canlilarda, spermatozoonlarin
olgunlasma ve hareketlilik kazanmalari icin uygun
bir ortam saglar. Bununla beraber ¢alismalar kauda
epididimisden elde edilen spermatozoonlarin
yalnizca  seminal  stvi veya  medyumlatla
karsilastiklarinda hateket ettiklerini (Amann ve
Almquist, 1962, Lima, 2013)ve bir canlinin
oliminden saatler sonra bile islevsel kaldiklarint
gostermistir (Chaveiro ve ark. 2015). Kaabi ve ark.
(2003) post-mortem alinan testislerin  saklama
kosullarinin, spermatozoa canlilign Uzerine de bir
miktar etkisi oldugunu bildirmektedirler. Oliim
sonrast kauda epididimisten toplanan spermatozoon
htcrelerinin ~ kalitesindeki ~ degisimin ~ iklim
kosullarina, sicakliga, isleme kosullarina veya tiir
farkliliklarina bagli olarak degisebilecegi
bildirilmistir. Bununla bitlikte, kisa stireli saklama ile
spermatozoon hiicrelerinin metabolik hizin1  ve
dejenerasyonunu yavaslatarak daha uzun bir siire
canlt tutulabildigi belirtilmistir(Tittarelli ve ark.
20006).Farkl tirlerde daha 6nce yapilan calismalar
post-mortem etkilenen ilk parametrenin epididimal
spermatozoon motilitesinin ardindan morfolojik
degisiklikler oldugunu gdstermistir (Yu ve Leibo
2002, Kaabi ve ark. 2003, Martinez-ve ark.2005,
Muradas ve ark. 2006). Songsasen ve ark. (1998)
bunun nedeni olarak post-mortem bekleme
siresinin  uzamasinin motil spermatozoonlarin
dejenerasyonu  ve bozulmasini artirdigimi
belirtmiglerdir. Calismalarinda 24 saate kadar
akrozom butinligi ve canllik oranlarinda fark
olmadigint bunun aksine spermatozoa motilitesinin
olumden 0 ila 12 saat sonra toplananlara kiyasla 18.
ve 24. saatte toplandiginda azaldigini bildirmislerdir.
Sunmus oldugumuz ¢alismada 0. saat motilitesi ile
24 ve 48. saatlerdeki motiliteki kayiplarin belirtilen
calismalarla uyumlu oldugu gbzlenmigtir. Barati ve
ark. (2009) yaptiklar1 epididimal manda spermasinin
in vivo kisa streli saklama calismasinda 0., 24. ve 48.
saatte elde ettikleri motilite degetlerini strastyla %
734134, % 375135 ve % 27.1£3.2 olarak
bildirmislerdir. Bu degetler yapmis oldugumuz in
vitro 24. ve 48. saat verilerinden disiik bulunmus ve
aradaki farkin epididimis ortami ile sulandirict ve
sulandiriciya ilave edilen antioksidan yogunlugundan
kaynaklandigt diistniilmektedir. Yulnawati ve ark.
(2009) epididimal manda spermasinda sulandirma
sonrast anormal spermatozoon oranint %15 olarak
belirledikleri calismaya karsin yapmis oldugumuz
calismada gerek kontrol gerekse karnosik asit
gruplarinda ylksek anormal spermatozoon oranlart
tespit edilmistir.. Ortaya ¢ikan bu  farkliligin
calismamizda orta kistm da stoplazmik damlacigin
yiksek  olmasiyla  ilgili  oldugu  yontnde
degerlendirilmektedir. Lambrechts ve ark. (1999)
yaptiklari aragtirmada epididimal manda

spermasinda anormal sperma oranlarint sirastyla %o
31.3%£7.6 ve 24.7£06.7 olarak belitlemisler ve bu
yiksek oranin stoplazmik damlactk ve diger
anomalilerden kaynaklandigini bildirmislerdir. Bu
degerler calismamiz ile uyumlu bulunmustur.
Arastirmamizda carpict bir sekilde 24. ve 48.
saatlerde stoplazmik damlacik oranlarinda disis
gorilmistir.  Bu durumun Harayama ve ark.
(1996)’n1n domuzlarda fruktoz ilavesinin
spermatozoadaki  stoplazmik damlactk  sayisint
azaltugl calismada bildirdikleri gibi sulandiriciya
katilan maddelerden  kaynaklanmis  olabilecegi
distnilmektedir. Hoseinzadeh-Sani ve ark. (2013)
tekelerde yaptiklart ¢alismada kesim sonrasinda 4
0C’de sakladiklari testislerden 0., 24., 48. ve 72.
saatlerde sperma elde ederek dondurduklan
calismalarinda  stoplazmik damlactk  ytlzdelerinin
depolama  siiresinin  uzamasina  baglt  olarak
dondurma 6ncesi ve ¢6zdirme sonrasinda azalma
egiliminde oldugunu bildirmiglerdir. Karnosik asit ve
karnozol abietan tipindeki fenolik diterpenlerdir ve
rosmarinik asit, kafeik asit ve 3,4-
dihidroksifenilakton'in ~ bir  esteriditler  (fenolik
depilasyon). Biberiye 6&ztindeki bu maddelerin
belirgin antioksidan, antienflamatuar ve sitotoksik
6zellikleri vardir.(Bai ve ark. 2010, Mulinacci ve ark.
2011). Daghigh-Kia ve ark. (2014) yalniz biberiye
ekstaktt (10 g L) ilavesinin ve glutatyon (5 mM
glutatyon + 10 g L1 biberiye ekstrakt) ile
kombinasyon halinde boga spermasinda ROS
uretimine karst hiicre i¢i savunma sistemini 6nemli
Olgtide iyilestirdigini, ayrica Malo ve ark. (2010)
MDA iretiminin, domuz spermasinda dondurma-
¢6zdiirme sonrasi sulandiriciya ilave edilen biberiye
ckstraktinin (10 g 100 L) varligindan etkilendigini
belirtmistit.

Malo ve ark. (2010) sulandiriciya eklenen biberiye
ckstraktinin domuz spermatozonunun motilitesini
iyilestirdigini, Zanganeh ve ark. (2013) geyik
spermasina  katllan biberiye ekstraktnin (% 4
diizeyinde) ¢6zim sonrast spermatozoon motilitesi,
membran bitinligi ve canlt spermatozoon oranlari
tzerine koruyucu etki gésterdigini ve Daghigh-Kia
ve ark. (2014) rozmarinik asit ilavesinin (10 g L)
canlt spermatozoon orani ve motiliteyi korudugunu
bildirmiglerdir. Motlagh ve ark. (2014) koglarda
biberiye  ekstaktinin % 4 ve % 6 Ik
konsantrasyonlarinin ¢éziim sonu yiksek motilite,
membran bitinligi ve canlt spermatozoon oranlari
gosterdiklerini bildirmiglerdir.  Yaptigimiz literattr
taramalarinda epididimal manda spermasimin kisa
streli saklanmasi tzerine karnosik asitin ya da
biberiye ekstraktinin etkisini gdsteren herhangi bir
calismaya rastlamamis olsak da yukarida verdigimiz
literatiitlerde biberiye ekstraktinin spermatolojik
verilere  yaptugt olumlu etkinin  ¢alismamizda
buldugumuz degetler ile paralellik gosterdigi tespit
edilmistit.  Sonu¢  olarak, manda epididimal
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spermasinin kisa streli saklanmasinda sulandiriciya
eklenen karnosik asitin motilite, spermatozoon
morfolojisi, membran butinligi ve canlilig
acisindan ozellikle 12,5 ve 25 pg/ml lik dozlarinin
kontrol grubuna gére koruyucu etki gosterdigi
belitlenmistir. Bununla birlikte karnosik asitin
etkilerini belitlemek amactyla 6zellikle  fertilite
sonuglarinin  ortaya konulacagi daha kapsaml
calismalara gerek vardir.
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Bu calisma, Karamik Goli'nde yasayan turna baliklart bagirsak helmintderi yontunden incelenmis ve 2 parazit tir
kaydedilmigtir. Bu turlerden Raphidascaris acusun (Nematoda) enfeksiyon ylizdesi %018,8; ortalama parazit sayisi ve standart
sapmast 2,9%3,8 olarak belirlenmistir. Diger tur olan Acanthocephalus lnciinin (Acanthocephala) enfeksiyon orant %10,9;
standart sapmast 1,4£0,7 olarak bulunmustur. Konak baligin helmint faunast; mevsim, balik boyu ve esey gruplarina gére
degerlendirilmistir. Raphidascaris acus enfeksiyonu yaz hari¢ diger tim mevsimlerde bulunmus olup, en yiiksek enfeksiyon
yayginligt ilkbaharda, en yiiksek parazit yogunlugu ise kis déneminde kaydedilmistir. Acanthocephalus lucii enfeksiyonuna
ilkbahar ve kis déneminde rastlanilmis olup, parazite ait enfeksiyon degerlerinin kis periyodunda daha yiiksek oldugu
gorilmustir. Raphidascaris acusun 11, 111 ve IV yas grubundaki tim konak baliklarda var oldugu, enfeksiyon yiizdesinin en
biiyiik yas grubundaki baliklarda en yiksek seviyede oldugu kaydedilmistir. Parazit yogunlugu ise kigiik ve orta yas
grubundaki baliklarda buyiik yas grubuna gére daha ylksektir. Benzer enfeksiyon verileri A. /ucii icin de gecerlidir.
Raphidascaris acns'a ait parazit yogunlugu erkek baliklarda, enfeksiyon yayginhgt disi baliklarda daha fazladir. Acanthocephalus
lncifye ait hem enfeksiyon yayginligt hem de parazit yogunlugu disi baliklarda daha yiksektir. Her iki tiir helmint mevcut
calisma alanindan ilk kez bildirilmistir. Parazitlere ait anatomik-morfolojik 6zellikler tanimlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Esox lucins, Acanthocephalus lucii, Raphidascaris acns, Karamik Géla

An Investigation on Intestinal Helminth Fauna of Pike (Esox lucius Linnaeus, 1758) from
Lake Karamik, Afyonkarahisar

ABSTRACT
This study, it was made on intestinal helminth fauna of pike (Esox /ucins 1., 1758) in Lake Karamik and 2 parasite species

were recorded. From these species, Raphidascaris acus (Nematoda) infection prevalence %18.8; mean parasite number and
standart deviation 2.9%3.8 were determined. Another species, Acanthocephalus lucii (Acanthocephala)’s ifection value is
found %10.9; 1.420.7. The helminth fauna of the host fish was evaluated according to seasons, host fish age and sex
groups. R. acus infection was recorded at all seasons except summer, and the highest infection prevalence was recorded in
the spring (46.1%), and the highest parasite intensity was recorded in the winter period (4.2). A. /ucii infection occurred in
spring and winter, and the infection values of the parasites are higher in the winter period. It was noted that R. acus existed
in all host fishes of group II, 11T and IV. The highest prevalence of infection with the parasite was recorded in the largest
age group of fish. And parasitic intensity is higher in small and middle age groups than in older age groups. Similar
infections are also available for 4. /uciz. While the parasite intensity of R. acus is recorded more in male fish, the prevalence
of infection is higher in female fishes. Both of A./ucii infestation prevalence and parasite density are higher in female fish.
Other hand, these species are new record for the present study area. Anatomic and morphologic features of the parasitic
species were determined.

Key Words: Esox lucins, Acanthocephalus lucii, Raphidascaris acus, Lake Karamik
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GIRIS

Nifusun hizla ¢ogalmasina baglt olarak artan protein
ihtiyacinin  karsilanmasinda 6nemli yer tutan su
trinlerinin  6nemi, saghklh ve dengeli beslenme
bilincinin gelismesi ile daha da artmistir. Baglica su
triinleri arasinda yer alan baliklar, esansiyel yag
asitleri icermeleri nedeniyle, yeri bagka besinlerle
doldurulamayan gida  kaynaklart arasinda  yer
almaktadir (Wassell e a/. 2010).

Baliklart  tehdit eden  parazit organizmalarin
belirlenmesi, sagliklt ve verimli balik yetistiriciligi icin
buylik 6nem tagtmaktadir. Parazitler baliklarda; kilo
kaybina, buylimede yavaslamaya, anatomik ve
morfolojik gelisim anomalilerine hatta mortaliteye
neden olabilmektedir (Mouritsen and Poulin 2002).

Kuzey turna balgt olarak bilinen Esox Jucius
dogrudan insan besini olmas: nedeniyle ekonomik
bakimdan degerli bir balik tiridir (Geldiay ve Balik
1999). Afyonkarahisar ili Akarcay Havzasr’nda yer
alan Karamik Goli'ndeki turna baliginin  parazit
faunasinin  belirlenmesine  yo6nelik  herhangi  bir
aragtirmaya rastlanmamugtir. Bununla birlikte farklt
lokalitelerdeki turna baliklart Gzerine parazitolojik
calismalar gerceklesitirlmistir (Supriaga ve Mozgovoj
1974, Moravec and Scholz 1991, Oztirk ve ark.
2002, Oztiirk 2015).

Calisma  kapsaminda;, Karamik Goli'nde yasayan
turna  baliginin  bagirsak  helmint  faunasmnin
belirlenmesi amaclanmistir. Béylece ekonomik bir
balik tird ve kiltiir yetistiriciligi ~ yapilabilme
potansiyeli olan turna baliklarinda parazit durumu
belirlenmis olacaktir. Ayrica elde edilecek veriletle,
sO0z konusu sulak alanin biyo-ekolojik 6zelliklerinin
tantmlanmast  ve  Turkiye parazit faunasinin
belirlenmesi ¢alismalarina da katkida bulunulacaktit.

MATERYAL VE METOD

Karamik Golii, Afyon ili Cay Tlgesi Akarcay Havzasinin

32° 28K, 30° 53D koordinatlart arasinda

almaktadir. 1008 m yiikseklikte olan goliin yilizey alani
yaklasik 3700 hektar (ha), ortalama derinligi ise 3,5-4 m

dir (Kazanci e al. 1999).

Golu besleyen biytikli-kiiciikli gesitli kaynaklar meveut
olup, en O6nemlisi Geneli Kaynagrdir. Ayrica gol
havzasina disen yagis, drenaj kaynaklari vasitasiyla goli
beslemektedir. Bosalim ise buhatlagsma, karstik tasevi
kaynaklarindan havza disina akis ve pompaj yoluyla

olmaktadir (Kazanct ef al. 1999).

Materyal Temini
Arastirma materyali olarak incelenen 111 turna balig,
Karamik Goli'ntn yaklastk 1 ila 3 m derinliginden

pinter aglartyla yakalandi. Baliklar, icinde g6l suyu
bulunan plastik bidonlara aktarilip, arastirma
laboratuarina canli olarak tasgindi. 24 ila 48 saat icinde
incelenen baliklar bu siire zarfinda havalandirmali
akvaryum tanklarinda muhafaza edildi. Incelenen
baliklar Balik ve ark.’a (20006) gore yas gruplarina
ayrildi.

Parazitolojik Inceleme

Inceleme siirecinde baltklarin 6ncelikle catal boylari
Olctildir (Sekil 1). Bunu takiben baliklar, Grogenital
actkliktan  itibaren  farinks  seviyesine  kadar
disseksiyona tabi tutularak karin boslugu acildt ve 6n
parazitik muayene yapildi. Daha sonra sindirim
borusu; 6safagus, mide, doudenum ve ileum olmak
tzere dort ana parcaya bolindi. Her biri mumlu
petri kaplari Gzerine sabitlendi ve dissekte edilerek i¢
kisimlar1 gériiniir hale getirildi. Detayli parazitik
incelemede, 15tk kaynagt ile desteklenmis stereo
mikroskoplardan yararlanilds.

Sekil 1. Turna baliginda boy 6l¢iim islemi (orijinal)
Figure 1. Length measurement on pike (original)

Sindirim borusunda bulunan parazitler, disseksiyon
ignesi ve pipet yardimi ile almnarak 1/4000
Formaldehit solusyonunda 15 dakika fiksasyon
islemine tabi tutuldu. Daha sonra parazitlerin bir
kismi %70 etil alkolde miize materyali olarak
korumaya alindi. Diger bir kismu ise Mayer’s
hematoksilen ile boyand: ve alkol serileri (%50, 70,
85, 95, absolii alkol) yardim: ile dehidratasyon
islemine tabi tutuldu. Daha sonra gliserin-jel
ortaminda daimi preparat haline getirildi (Pritchard
and Kruse 1982).

Preparat bilgileri olarak; parazitin tirdi, stok
numarast, konak canlinin yagadig lokalite, konak
canli tiird, parazitin bulundugu organ ve inceleme
tarihi gibi bilgiler miize defterine ve materyalin
tizerine not edildi. Tespit edilen parazitlerin tiir
tantmlamasinda Bychovskaja-Pavlovskaja ve ark.’dan
(1962) vyararlanildi. Parazitlere ait fotograflarin
cekimleri  Ohmpus CH20 15tk mikroskobu ile
gerceklestirildi.  Parazit yogunlugu ve yayginlig
hesaplamalarinda Bush ve ark (1997)’dan yararlanildi.
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BULGULAR

Aragtirma  konusu kapsaminda incelenen turna
baliklarinin bagirsaklarinda 2 helmint tiird bulundu.
Bu tirlerden biri Raphidascaris acus (Bloch 1779)
(Nemathelminthes) digeri ise, Acanthocephalus lucir dir
(Muller 1776) (Acanthocephala).

S6z konusu parazit tiitlerin morfolojik ve anatomik
Ozellikleri asagida detaylt olarak tanimlanmugtir.

Raphidascaris acus (Bloch 1779)’un morfolojik
ve anatomik 6zellikleri

Orta buytklikte, iki ucu sivrilerek sonlanan iplik
sekilli nematodtur. Vicut yari saydam renksiz bir
kiitiktil ile kaphdir. Kiitikiil tizerinde yer alan ince
bant seklindeki enine ¢izgiler viicudun tamaminda
gorilir (Sekil 2A). Anterior terminalde yer alan agiz,
dis ve benzeri donanimlart olmayan ii¢ dudak ile
cevrelenmistir (Sekil 2B).

Osefagusun  bitis seviyesinden baslayan sekum,
dallanma gostermeden diiz boru seklinde posteriora
dogru uzanmaktadir. Ayri eseyli 6zellikteki bu tirin
erkek ve disi bireylerine ait karakterler su sekildedir:

Erkek birey: Vicut 3,680-5,620 (3,970) mm boyunda
ve 324-436 (342) pm eninde Sl¢ilmistir. Vicudun
anteriér terminalinde yer alan agizi 6safagus takip
etmektedir. Osafagus kastmst ve kasimst olmayan

(stikhosom) olmak tzere iki kistmdan meydana
gelmektedir. Kasst 6safagus  145-278 (213) um
boyunda tanimlanmustir. Bu kisim tizerinde yer alan
sinir halkasinin anteriér u¢ kisma olan uzakligi 56-72
(63) pm olarak  kaydedilmistir. ~ Osafagusun
stikhosom kismi ise, tek tabakali stikhosit
hiicrelerden meydana gelmektedir. Posteriér ugta yer
alan kuyruk kisa ve kit sekillidir. Kuyrugun lateral
taraflarinda 17 ¢ift preanal ve 4 cift postanal papilla
vardir (Sekil 2C). Kuyrugun subterminal bélgesinde
ventrale dogru kivrilma gdsteren bir ¢ift spikil
vardir. Kitinsi  yapidaki bu  spikillerin  yiizeyi
purtzstizdir. Spikiller saydam bir kin tarafindan
bastan sona kusatilmaktadir.

Disi birey: Viicut boyu 5,213-8,932 (6,468) mm, eni
415-571 (532) pm olarak bulunmustur. Osafagus’un
stikhosom bélimt  2,6-4,3 (3,2) mm, kasimsi
Ozellikteki kismi 214-262 (236) pm uzunlugunda
olup, bu boliimiin tzerinde yer alan sinir halkasinin
anteriér uca olan uzakligi 58-73 (73) pm olarak
Olctilmistir. Disi bireylerde viicudun posteriér kismi
konik  sekillidir (Sekil 2A). Vulva genellikle
Osafagusun bitis seviyesinin biraz gerisinden disari
acilmaktadir. Ovaryum ile vulva arasindaki kismi
dolduran uterus ¢ok sayida yumurtay tek sira halinde
tagimaktadir.

Sekil 2. A: R. acus kiitikiiliinde enine bant yapist. B: R. acus’ta anteriér ksisim. C: Erkek R. aens’ta spikdl
ve preanal papilsi yapilar (orijinal)

Figure 2. A: Transverse band structure in R. acus cuticle. B: Anterior part of R. aws. C: Spicula and

preanal palillae structures in male K. aeus (original)

Acanthocephalus IuciPnin
motfolojik ve anatomik 6zellikleri

(Miiller  1776)

Vicut, kancali bagst hortum ile 6n tarafi genislemis
silindirik sekilli gévde olmak tzere iki kisimdan
meydana gelmektedir (Sekil 3A). Proboscis olarak
tanimlanan bagst hortum, vicudun anteriérinde

ampulst  sekildedir (Sekil 3B). Bu yapinin {zeri
kancalarla dolu olup, her sirada 7-8 adet olmak tizere
12 sira halinde yerlesim gostermektedirler. Kancalar
anteriérden itibaren belirgin bir biyiime gostererck
orta kisimda maksimum boya erisitler. Bu bolimdeki
kancalarin bazal kisimlari yasst ve genislemis olmakla
birlikte lateral taraflarinda  yumrumsu ¢ikintilar
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yoktur. Daha sonra kancalar posteriére dogru
kiiciiliir ve son iki sirada kék yapilarindan yoksun
basit yapili hale donustrler. Dioik 6zellikteki bu
tirtin erkek ve disi bireylerine ait morfometrik
karakterleri asagida tanimlanmustir:

Erkek bireyler 4,2-4,5 mm boynda 0,7-1,2 mm
eninde Sl¢tilmistiir. Proboscis 52-68 um boyunda ve
23-37 um enindedir. Birinci ve ikinci kancanin sivri
uclu gévde kismt 47-132 pm, kok kismi 51-63 um
olarak kaydedilmistir. 7-8 kancalarin sivri uclu gévde
kism1 45-63 um, 9 kancanin ise 21 um dir. Boyun
kisa olup, 300 um uzunlugundadir. Basst hortumun
hareketinde rol oynayan ve 1,12 mm boyunda olan
lemniski keseleri ince cidarlt olup, posteriére dogru
genislemistir. Proboscis kesesinin posteriér ucunda
ganglion yapist yer almaktadir (Sekil 3B). Bu kesenin

boyu 1,12-1,23 mm, eni 34 pm olarak bulunmustur.
Vicudun 2/3 kisiminda yer alan 0,93-1,20 mm
boyunda ve 52-68 um eninde olan testisler ardisik ve
oval sekillidir. 6 adet yuvatlak armut sekilli ¢imento
bezi 2’serli ¢ift halindedir (Sekil 3C).

Disi bireyler 7-19 mm boyunda ve 1,3-1,5 mm
eninde 6lculmistiir (Sekil 3D). Proboscis 82-86 um
boyunda ve 34 pm eninde kaydedilmistir. Kancalar
erkek bireylerde oldugu gibidir, fakat kancalar daha
buyiiktir. Birinci ve ikinci kancanin sivri uglu gévde
kismt 72-110 pum olarak Olcilmustir. Proboscis
tzerinde 3-8 siradaki 7 kancanin sivri uglu gdvde
kisim boyu 95-134 um, sekiz ve dokuzuncu kancanin
boyu yaklastk 0,045-1,12 mm olarak kaydedilmistir.

Sekil 3. A: _Acanthocephalus
Ineif de genel gérintim.

B: A. /wirde proboscis ve
lemnisci keseleri.

C: A. /uciide testis ve ¢cimento
bezleri.

D: A /wiide disi bireyin
posteriori (orijinal)

Figure3. A: Overview of
Acanthocephalus lucii.

Baliklarda Paraziter Enfeksiyon Durumu

Her iki parazit tirin enfeksiyon yayginligi, ortalama
parazit yogunlugu ve bir balikta kaydedilen minimum
ve maksimum parazit sayilar1 Tablo 1°de
sunulmustur. Bu kapsamda s6zu edilen enfeksiyon
degerleri bakimindan R. acs’un daha yaygin bir tir
oldugu gorilmektedir.

B: Procoscis and lemnisci sac
in A. lucii.

C: Testicle and cemen glands
in A. lucii.

D: Posterior part of female in
A. lucii (original)

Tablo 1. Esox /ucins'un parazit enfeksiyon degerleri.
N: parazitli balik sayist, (%): enfeksiyon yayginligy,
M-M: minimum-maksimum parazit sayisi, X+S.D:
ortalama parazit sayist ve standart sapma.

Table 1. The parasitic infection values of Esox lucius.
N: number of parasitic fish, (%): infection prevalence,
M-M: minimum-maximum parasite number, X £ S.D:
mean patasite number and standard deviation.

Parazit tir N & (%) MM & (X£SD)

Acanthocephalus lucii 11 (10,9) 1-3
Raphidascaris acus 19 (18,8) 1-17

(1,4£0,7)
(2,9%3.8)
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Mevsimlere gére Parazitik Bulgular

Parazitlere ait enfeksiyon degerleri; baliklarin
yakalandiklart  mevsimler ile  iliskilendirilerek
degerlendirilmistit. Bu kapsamda calisma  siireci
mevsimler temelinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
olmak tizere 4 déneme ayrilmistir (Tablo 2). Yapilan
degerlendirmeye gore, A. Jucii ilkbahar ve kis
mevsimlerinde, R.aws ise yaz dénemi hari¢ diger
mevsimlerde varligini gostermigtir. Her iki parazit
tiriine ait enfeksiyon degetleri suyun soguk oldugu
kis mevsiminde, diger mevsimlere gore daha yiiksek
orandadir.

Tablo 2. Esox luinsdaki parazit enfeksiyon degetlerinin
mevsimlere gére dagihmi. N: parazitli balik sayisi, (%0):
enfeksiyon yayginligi, M-M: minimum-maksimum parazit
sayist, X£S.D: ortalama parazit sayist ve standart sapma.

Table 2. Distribution of infection value of the parasites
from Esox /lucius according to seasons. N: number of
parasitic fish, (%): infection prevalence, M-M: minimum-
maximum parasite number, X * S.ID: mean parasite
number and standard deviation

8 gL g,
E 54 273 3 <
2 5 e S S
Y= < O .
= 5 m > A o:’

N ve (%) 3(11,5) 12 (46,1)
= X£S.D 1,010,0 26421
E 26
2 M-M 1-1 1-6
o
=

N ve (%) - -
y 22 X£S.D. - -
> M-M - _
y N ve (%) - 26,9
g X+S.D. - 1,0£0,0
2 29 M-M - 1-1
A
" N ve (%) 8 (33,3) 5 (20,8)
v 24 X+S.D. 1,6+0,7 42471

M-M 1-3 1-17

Balik Yag Gruplarina gére Parazitik Bulgular

Acanthocephalus lncirnin yaygihgy, baliklarin yaslari ile
dogru orantilh artis gOstererek en biyik yas
grubundaki baliklarda en ytksek seviyeye ulasmistir.
Ancak A. /luifye ait parazit yogunlugu kiclk yas
grubundaki baliklarda buytk yas gruplarina gore daha
yiuksek degerdedir. Raphidascaris acus'un yayginligi en

buytk ve en kiiciik yas grubundaki baliklarda daha
yiksek iken, ortalama parazit yayginligi III yas
grubundaki baliklarda tespit edilmistir. Bununla
birlikte bir balikta rastlanan maksimum parazit sayist
ise en buylk yas grubundaki baliklarda bulunmustur
(Tablo 3).

Tablo 3. Esox /lucius’daki parazit enfeksiyon degerlerinin
konak yas gruplarina goére dagilimi. N: parazitli balik sayist,
(%): enfeksiyon yayginhgi, M-M: minimum-maksimum
parazit sayisi, X£S.D: ortalama parazit sayist ve standart
sapma

Table 3. Distribution of infection value of the parasites
from Esox lucins according to the host fish age. N: number
of parasitic fish, (%): infection prevalence, M-M:
minimum-maximum parasite number, X * S.D: mean
parasite number and standard deviation

£ 5
o ‘g
- 3
I I
[ S — 4 N N
A S8 & < ~
N ve (%) 3(68) 9 (20,4)
~ 4y _XISD 17406 21%14
MM 12 14
N ve (%) 7(13,7) 7 (13.7)
- X+SD. 14508 24123
= 51
MM 13 16
N ve (%) 1(20,0) 3 (50,0)
2 6 X+SD. 10500 101163
M-M 11 117

Balik Esey Gruplarina Goére Parazitik Bulgular

Parazit tirlerine ait enfeksiyon degerlerinin balik esey
gruplarina goére dagilimi Tablo 4’te verilmistir. Elde
edilen bulgulara gdre, her iki parazit tirinin
yayginhig disi baliklarda daha yuksektir.

Buna karsin R. acus tirlerine ait ortalama parazit
yogunlugu erkek baliklarda, A. /uiiye ait ortalama
parazit yogunlugu disi baliklarda daha fazla
bulunmustur. Ayrica A. /uci tirlne ait maksimum
parazit sayisina disi baliklarda, R. aens tiriinde ise
erkek baliklarda rastlanmustir.

TARTISMA

Karamik Goli'ndeki turna baliginin biyime ve
beslenme biyolojisi tzerine Balik ve ark. (2006) ile
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Cubuk ve ark.’nin (2006) calismalart olmasina karsin,
bu gline kadar gerceklestirilmis parazitolojik bir
arastirmaya rastlanilmamustir. Bu dogrultuda mevcut
arastirma ile bulunan iki parazit tiiri Karamik Goli
turna baliklari icin ilk bilditimdir.

Bychovskaja-Pavlovskaja ve ark.’na (1962) gére tipik
bir turna baligt paraziti olan A. /uciz, diger bircok
tathisu baliginda da yaygin olarak bulunmaktadir
(Moravec and Scholz, 1991). Oztiirk (2015) bu
paraziti Eber Goli’'ndeki turna baliklarinda disik
yogunlukta belirlemistir. Arastrmamizda da sz
konusu parazite ait enfeksiyon degerleri dusik
diizeylerdedir.

Raphidascaris acusun da tipik bir turna baligl paraziti
oldugu ve Avrupa, Rusya ve Kuzey Amerika’da
yaygin oldugu bilinmektedir (Smith 1984). Bu parazit
aynt zamanda Cyprinidae familyasindaki bazi
baliklarin bagirsak ¢eperi, viicut boslugu, mesenter
gibi organlarinda kistik larval halde
bulunabilmektedir (Valtonen ez a/. 1994, Chubb 1980,
Fagerholm 1982). S6z konusu parazitin yayginligy,
Oztiirk ve ark.’nin (2002) gerceklestirdigi Karacabey
Lagini'ndeki  turna  baliklarinda  (%15,7)  ve
aragtirmamizda (%18,8) disik degerlerde belirlenmis
ancak yine Oztiirk ve ark’nin (2000) bir diger
lokalitedeki turna baliklarinda yiiksek degerlikte
(%96,2) oldugu bildirilmistir.

Khan ve Thulin (1991), baliklarda yasayan parazit
canhlarin gesitliligi ile ortamin sicaklik, pH, vb.
abiyotik faktbrleri arasinda direkt bir etkilesimin
oldugunu ifade etmektedir. Oztiirk (2015) tarafindan
Eber Goli'ndeki turna baliklarinda kaydedilen 4.
Ineii enfeksiyonu, su sicakliginin disik oldugu kis ve
ilkbaharda, diger mevsimlere gbre daha yiksek
degerlilikte  tespit  edilmistir. Meveut  galisma
alanindaki turna baliklart icin de benzer veriler elde
edilmistir.

Opztiirk ve ark. (2000) tarafindan tiim mevsimlerde R.
acus bulunmasina karsin, ilkbahar ve sonbahardaki
enfeksiyon, diger mevsimlere gbre daha yiksek
oranlarda belirlenmistir. Kir ve Tekin-Ozan (2005),
en yiuksek K. awms enfeksiyonunu ilkbaharda
bulmugtur. Buna karsin Valtonen ve ark. (1994) R
acus enfeksiyonunu sonbaharda daha yitksek oranda
bulmustur. Oztiitk ve ark. (2002), R. amusu su
sicakliginin distik oldugu ilkbaharda tespit etmis
olup, su sicakligmnin arttigi yaz aylarinda hic
rastlanmadigint  bildirmektedir. Benzer sonuclar
kaydeden Supriaga ve Mozgovoj (1974), R. acus
enfeksiyon yogunlugunun vyaz aylarinda disik,
ilkbahar ve sonbahar aylarinda ise kayda deger bir
artts gosterdigini ifade etmektedir. Bu galismayla da
R. acns enfeksiyon yayginliginin en yiksek seviyeye
ilkbaharda ¢ikmasi, enfeksiyon yogunlugunun en
viksek seviyeye kis déneminde ulasmast ve yaz

doneminde enfeksiyon olgusuna rastlanmamast ile bu
gorisleri destekleyen sonuglara ulasilmistir.

Parazit enfeksiyon degerleri baliklarin boy veya yas
buyukligine gore farklilk gosterebilmektedir. Bu
olgu baligin beslenme gesitliligine, ortamdaki ara
konak wvatligina veya yasam ortaminin biyotik,
abiyotik  ve  diger limnolojik  Ozellikleriyle
iliskilendirilmektedir (Moravec and Scholz 1991,
Pojmanska 1994). Mevcut calisma sonuglari, bu
gorisleri destekler niteklikte olup, R. acus titlerine ait
enfeksiyon yayginligt en buyik boy baliklarda,
ortalama parazit sayisi ise orta boy grubundaki
baliklarda  en  yitksek  seviyeye  ulasmustir.
Acanthocephalus Ilncit'ye ait enfeksiyon yayginligi ise
balik biyiikligt ile dogru orantili olacak sekilde artis
gostermistir.

Balik beslenme biyolojisi tizerine bilgi veren Geldiay
ve Balikk (1999), fingerlik donemindeki turna
baliklarinin - fitoplanktonlarla; gen¢ evrede bocek,
crustacea ve copepod gibi zooplanktonik canlilarla;
predatér ozelik kazandiklan yetiskin dénemde ise,
baliklarla beslendigini belirtmektedir. Tieri ve ark.
(2000), konak baligin farkli boy gruplarinda farkl
yogunlukta parazit bulunmasini baligin besin diyeti
ile ilgili oldugunu vurgulamaktadir. Mevcut ¢alisma
alanindaki turna baliklari, aldiklari besin diyetlerine
baglt olarak farkli yas gruplarinda farkli degerlikte
parazitik enfeksiyonlara yakalanmalari, bu yéndeki
gorisleri destekler niteliktedir (Moravec and Scholz
1991, Pojmanska 1994, Oztiirk e /. 2000, Kir and
Tekin-Ozan 2005, Tieti e al. 2000).

Bu calisma kapsaminda tanimlanan her iki parazit
tirinin enfeksiyon yayginligi disi baliklarda daha
yiksek bulunmustur. Kennedy (1972), aynt balik
tirinin disilerinde parazit enfeksiyon degerlerinin
daha yiiksek olmasini; baligin hormon dengesinin
degismesine, yumurtlama alanlarina gitme nedeniyle
meydana gelen yer degisikligine, agsiri stres altinda
olmasina, yumurta dokmek icin zamaninin biyik
kismini ortamin zemin kisminda gegirmesine ve bu
strede bentik dip faunasinda yer alan enfekte Tubifex
vb. ara konaklarla beslenmesine baglamaktadir.

SONUC

Sonu¢ olarak, bu glne kadar herhangi bir
parazitolojik arastirma yapilmayan Karamik Goli
turna baliklarninin  endoparazit faunast tizerinde
incelemeler yapilmis ve 2 parazitk helmint tir
belirlenmistir. S6z konusu parazit tirleri Karamik
Golu icin ik bildirim olma 6zeligi tasimaktadir.
Boylece s6zii edilen parazit tirlerinin - cografik
yayilistna yeni bir lokalite ilave edilmistir. Ayrica
ilerleyen yillarda, turna baliginin Karamik Géli'nde
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yetistiriciliginin yapilmasi halinde; hangi mevsim, yas
ve esey grubunda hangi parazit tirleri tarafindan
tehdit edildigi simdiden tespit edilmistir.
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oz
Hekimlik egitiminde hedef, bilgi ve becerileri en giincel veri ve tekniklerle en yiiksek basari orant ile aktarmak, bunu
gosterir ¢iktilarini almak ve butin bunlari strdirtlebilir hale getirmektir. Bu amagla, gelismis ve uygulanabilir egitim
teknikleri 6grenme araglart arasina katilmaktadir. Tecriibe gerektiren tim alanlarda oldugu gibi hekimlik egitiminde de; 6n
gorilen 2000 Mbps hizli internet erisimi, uzaktan algilama teknikleri, holografik gérintii teknikleri ve 6zellikle sanal
gerceklik gibi kavramlarin farkinda olunmasi ve bunlarin sinif, laboratuvar ve uygulama alanlarina yansitilmast giiniimizde
cok 6nemli bir gereksinim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uluslararasi rekabette 6nemli bir ekonomik sektdr olan lisans ve
lisanststi egitimde kalite belirtecleri stirekli degismekte ve referans faktotleri olarak belitleyici olmaktadir. Degisenin sadece
teknik imkanlar olmadidi, insan kaynaginin da degistigi hesaplara dahil edilmelidir. Ttim diinyada, 6grenme ve egitim alma
asamasindaki insan kaynagi agitlikli olarak Y ve Z kusaklaridir. Bu sosyal gruplatin 6zellikleri g6z 6niine alindiginda, etkili
ve verimli lisans/lisanststi egitimde sanal gerceklik temelli uriin ve modellerin yer aldigt donanim ve tekniklerin yaygin
kullanimt zorunludur. Bu teknikleri iceren trinleri ginlik yasantisinda kullanan bireyler icin; sayfalarca metin ile anlatilan
bir konunun &grenilmesi, kisa bir video veya sanal gerceklik ekipmanlartyla cok daha ilgi cekici, akilda kalict ve hizli
olabilecektir. Hekimlikte bir konuyu tam 6grenmek icin o konuyla ilgi pratik ve uygulamalar, konunun akilda kalmasini,
daha iyi 6grenilmesini saglar. Tip, veteriner hekimligi ve saglik disiplinleri egitiminde tim 6grencilere yeteri kadar pratik
yaptirma imkani sunulamiyor olmast 6nemli bir sorundur. Sanal gergeklik, artirlmig gerceklik ve hologram teknikleri bunlar
da ortadan kaldiracak etkin bir ara¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Artirilmis gerceklik, Hekimlik egitimi, Holografik goriintii teknikleri, Sanal gerceklik, Y ve Z kusagt.

Medical Education in the 21st Century: Virtual Reality, Augmented Reality and Hologram

ABSTRACT

In medical education, the goal is to transfer knowledge and skills with the latest data and techniques with the highest
success rate, to take out the outputs. For this purpose, advanced and applicable educational techniques are included as
learning tools. Experience is required in all fields as well as in medical education; Today, it is a very important necessity to
be aware of the concepts such as the predicted 2000 Mbps fast internet access, remote sensing techniques, holographic
imaging techniques and especially virtual reality, and to reflect them in the classroom, laboratory and application fields.
Quality indicators in the undergraduate and postgraduate education, which are internationally important economic sectors,
are constantly changing and determining as reference factors. The change should be included only in accounts where the
source of the change is not technical facilities. All over the world, the human resource during the learning and training
phase is predominantly the Y and Z generations. The characteristics of these groups, the widespread use of techniques
involving virtual reality-based products. For individuals who use products containing these techniques in daily life; learning
a page with a textual description can be much more engaging, memorable and fast with a short video or virtual reality
equipment. It is an important question that the possibility of practicing all students in medicine, veterinary medicine and
health discipline training is not available. Virtual reality, augmented reality emerges and hologram as an effective tool to
remove them.

Key Words: Augmented reality, Medicine education, Holographic imaging techniques, Virtual reality, Y and Z generations.
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GIRIS

Giinimiizde sanal ve arturilmis gerceklik ortam ve
imkanlarindan yararlanmanin okuryazatlik = ¢izgisi
kabul edilecegi bir bakisa dogru ilerlemekteyiz.
Ginlik yasantinin bir parcast haline gelen ve bir ileri
adimi olan hologram teknikleriyle de giindeme
oturan sanal gerceklik (SG) ve artirlmis gerceklik
(AG) kavrami, her alandaki hekimlik egitim ve
uygulamalar icin de olmazsa olmaz bir ara¢ olarak
egitimci ve akademisyenlerin ilgi alanina girmektedir.
Teknigin 6ne ¢ikan 6zellikleri arasinda; sanal objeler
ile daha gercekei bir ortam olusturarak, bu ortami
gercek zeminde sunma, 6grenmeyi kolaylastirma, Y
ve Z kusaklar1 i¢in cazip bir egitim ortami olusturma,
sturekli ve kolay ulasilabilirligi gibi nedenler sayilabilir
(Etlican 2012, Somyutrek 2014, Sahin 2010).
Sosyologlar mevcut kusaklart iletisim araglar ile
etkilesimliligine gbre X, Y, Z diye tasnif etmektedir.
1961-1980 yillar1 arasinda dogan X  kusagy,
ckonominin diisiise gectigi ve bambaska degetler
sisteminin inga edildigi bir dénemi temsil eder.
Teknoloji yetileri genel olarak e-posta takibi, online
arama gibi becerilerle sinirhdir. Tletisim becerileri ve
network gelistirme konusunda donanimlidirlar, bu
nedenle is bulma konusunda zotlanmazlar. Onceki
kusaklara gére daha ¢ok sorgulama egilimindeditler.
Aile odakli, kendine gtivenli, acik fikirli ve eglenmeyi
seven yapidadirlar. X kusagt kendilerini gelistirmeye
ve calistiklari organizasyonda kiltirel ve kiiresel
degerler olmasina 6nem verir.  1980-2000 yullar
arasinin kugagt Y olarak tanimlanmustir. Bunlar teror,
dogal afetler, obezite, AIDS gibi kiresel risklerin
etkili oldugu dénemde yetismislerdir. Ayrica bu
dénem, ekonomik siyasi ve teknolojik devinimin ¢ok
hizli oldugu bir zaman araligidir. Y kusagt genellikle
hizli, cok yonli ve yogun bir yasam tarzina sahiptir.
Beklentilerini karsilayacak hiz, ekip calismast ve ¢ok
yonli isler yoksa cabuk sikilmaktadirlar. Okullarda
onceki kusaklara gére daha ¢ok zaman geciren, daha
iyi egitim alabilmek icin ailesinin yagsadigi yerden
farklt yerlere egitim almak icin giden, evde tek basina
daha fazla zaman gegiren bireylerdir. Onceki
kusaklara gore kiglk vyaslarda kendi kararlarin
vermek, bir takim islerini kendileri yapmak zorunda
kalmiglardir  (Etlican  2012). Giinimiz geng
poptlasyonunu olusturan Z kusag dijital ¢agda
dogan ve biiyiiyen nesil olup kanaatkar ve temkinli X
ve Y kusaklarinin aksine hiza, tliketmeye ve iletisim
icin interneti tercih etmeye yonelik jenerasyondur. Bu
yeni neslin dominant dijital kosullarda dogmus,
biylimis olmast onlart 6nceki nesillerden farkl
olarak dijital bilgi ve becerilere ekstra bir egitime
gerek kalmaksizin yatkin kilmaktadir. Bu yizden Z
nesli icin internet teknolojileri ve dijital donanimlar
yasamin olmazsa olmaz bir parcasidir. Onlara bu
nedenle geleneksel 6grenme yontem ve ortamlart
cazip gelmemektedir. Z kusaginin dikkatini ¢ekmek
icin, geleneksel tekniklere gére olan avantajlari ve

egitimi farklilasirmaya ve zenginlestirmeye yonelik
etkili ortam saglamasi agisindan artirilmig gerceklik
kavrami1 ve buna bagl teknikler 6n plana ¢ikmaktadir
(Karahisar 2013, Somyiirek 2014). Hekimlik egitim
ve uygulamalarinda da yeni teknoloji kullanimi, 6zel
énem ve oncelik gerektirmektedir. Ogrenme isine
katilan duyu organlarinin sayist ne kadar fazla olursa
o kadar iyi 6grenilir ve 6grenme o diizeyde kalict olur
yaklasimi her alanda kabul gérmektedir Ogrenime
katilacak duyu organlarinin sayisint artirmak etkili
ogrenmede oldukca 6nemlidir (Inan 2006). Sanal
gerceklik ve artirlmis gerceklik, 6grenme isine katilan
duyu organi sayisini, bireyin kendini o ortamda
hissetmesi nedeniyle, dogrudan etkilemektedir. Bu
tekniklerin  olast  kildigt imkanlarin  Gneminin
konusuldugu doénemin geride kaldigi, hologram
triinlerinden yararlanim siireclerinin bagladigt g6z
o6ninde tutuldugunda, sanal gerceklige dayal
uygulamalarin  dlkemizde  yetersiz  oldugunu
syleyebiliriz (Kayabast 2005, Sarikog, 2016). Egitim
Ogretim ve pratik uygulamalarda modellemelerin
sanal ve artirilmis gerceklik lzerine oturmast,
akademik egitimin bu teknolojilerden yararlanmasini
zorunlu kidmaktadir (Kigik ve ark. 2015). Tip, dis,
veteriner hekimligi gibi tubbi disiplerin egitim ve
uygulamalarini global rekabete acik hale getirmek i¢cin
sanal gerceklik ciktilarina karsi farkindaligy artirmak
zorundayiz. Ders, uygulama ve deneylerde kisinin
yasadigt ortamla bagini tamamen kesen, kendisini ana
karakterle 6zdeglestirrmesini saglayan, sanal bir kurgu
olan ortami yastyormus hissettiren, konsantrasyonu
artiran bir teknige duyarsiz kalmak dogru olmaz
(Aktan 2007). Savunma, egitim, saglk, pazarlama,
yonetisim basta olmak Uzere tim sektorlerde sanal
gerceklik  tizerine oturtulmus driinlerin - yogun
kullanimi siireci baslamis olup; uzmanhk ve tecriibe
icin uyum gerektiren zorlu mesleki ortamlara
adaptasyon, bir hastanin fobileriyle yiizlesmesi, anne
karnindaki bir fetusu detaylariyla inceleyebilmeyi
deney hayvani kullanmaksizin uygulama ve deney
yapabilmeyi dijital ortamda saglayan bu teknoloji, her
alanda gercekligi artirilmis sanal ortamlar olugturarak
egitim ve yasanti tarzint 6nemli Slcliide degistirmeye
baslamistir. Boylece seyretmek istediginiz  bir
operasyonu, bir deney uygulamasina ait goriintiileri,
bir dersin anlatimini gercek zamanl olarak 6n sirada
ve ekipten biri gibi 360 dereceyle izleyebilir, artirilmis
gerceklik ortamina katilabilirsiniz. Bir tibbi ekipmant
elinizle inceliyor gibi, bir tip merkezinin icinde
geziyor gibi  ziyaret ve tecriibe sireglerini
yasayabilirsiniz (Bayraktar ve Kaleli 2007). Sanal
gerceklik trtnlerinin, ¢ok yakinda 2000 Mbps hiza
ulagacagl Ongorilen internet, yapay zeka ve sinir
aglartyla entegrasyonu ile 7/24 egitimin nasil cazip
hale gelecegi anlasildiginda, bu teknigin her alandaki
egitim yOntemini tamamen degistirecek potansiyele
sahip oldugu oOngorilebilir (Aktan 2007, Turker
2005). Biyolojik yapilarimiz ve sinir sistemimizle
irtibat  kurabilecek bu donanimlar; noéronlarin
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internet agtyla dogrudan iletigim kurmasini, bu yolla
ileti ve veri paylasimini, dokularimizi holografik
gbrintl  amagh kullanabilmemizi; s6z  gelimi,
basparmak tirnagint monitor gibi kullanabilmeyi
mumkin kilabilir. Beyne yerlestirilmis ¢iplerin protez
cihazlart  dustince gliciyle haraket ettirdiklerini
yillardir biliyor, cohlea, retina, optik sinir, optik
traktus gibi ortamlar Uzerinden implant tekniklerine
muhatap oluyoruz (Mudun 2001). Daha ileri
uygulamalarda, serebral merkezler ve no6ronlar
bilgisayar  teknolojileri ile  entegre  edilerek,
kurgulanan ~ sanal = ortami  gercekmis  gibi
hissedebilmek, sanal bilgilerin dijital ortamlarda
yasatilabilmesi mimkiin hale gelebilir, beyin korteksi
tizerinden ulagilan data bir harddiske veya bilgisayar
hafizasina yiklenerek néronlar vasitastyla yapay zeka
ve dijital ortamlarla iletisim kurabilmesi, duygu ve
distincelerin konusma olmaksizin iletebilmesi gibi
olgularin 6nii agilabilir. Insan veya hayvan beyni
bilgisayara  baglanarak  yapay duygu hissiyatt
olusturulabilir, kurgulanmis sahneler yasatilabilir, bu
dugularla yasayan beyin dokusal gercekliginde mi
yoksa bilgisayar ortaminin sanalliginda m1 yasadigini
fark edemeyebilir (Aydogan 2011). Bes duyu destegi
olmadan dustince aktarimi, sanal diinyalarda
hologram tabanl gériintii olusturma, organ, doku ve
bedenlerin sanal  versiyonlarinin tretilerek
paralel/yedek organ ve doku olusturulmasi,
bedenimiz dahil algilanan fenomenlerin ashinda bir
simiilasyon oldugunu da gésterir (Henderson 2003).

Sanal ve artrilmis gerceklik ortamlarinin 6zelliklerini
cok hizli glncelliyor olmasi bitin bunlari olast
kidmaktadir (Midik ve Kartal 2010, Aydogan 2011).

Holografi, Macar fizikgt Dr. Dennis Gabor
tarafindan 1947 yiinda fark edilmistir. Isik dalga
girisimlerinin bir  yiizey {izerine kayit edilmesi
temeline dayanan bir tekniktir. Bu bakisla holograma,
bir cisimden gelen dalgaya ait bilginin girisim ve faz
degerlerinin saklandig1  yiizey gorintiist denilebilir.
Ug boyutlu bir gorintiintin iki boyutta sunulmasini
saglayan holografi ¢cok yeni bir aragtirma konusudur.
Uzaydaki bir cisme ait enformasyon genellikle ses
veya 1sik dalgalari olarak ulasir. Cisimlerden gelen
dalgalardaki bilgiyi belirli bir sekilde depo edip onu
bir kayip olmadan tekrar ortaya ctkarmak hologram
teknigi ile yapilabilmektedir. "Holos" Yunancada
biitiin anlamina gelmektedir. Hologram, bir cisimden
ulasan dalgaya ait enformasyonu, bilgiyi hem
genlik hem faz degerleriyle kaydeder; ne zaman
istenilirse orijinal dalga bu kayit ortamindan yeniden
elde edilir (Dalkiran 2011). Sessiz kusak, baby bumer
ve X ve Y kusaklarinin egitim streclerindeki yeri
neredeyse  hi¢  kalmamustir.  Aktif  egitim
streglerindeki en yogun kitle Z kusagidir. Bu neslin
hizli  disinme vyetisini, ¢ok yoénli ve yogun
aktifliklerini tatmin edecek bir teknoloji 6nemlidir.
Onlarin beklentileriyle uyumlu hiza, ileri teknolojiye,
hizlt distinmeye dayanmayan ortamlarda
sitkilmaktadirlar.  Olast  verimlilik  kaybt ve ¢ikti

kalitesindeki diists riskine karsi, egitim dahil tim
alanlarda, sanal gerceklige dayali uygulama, teknik ve
trinlerin - kullantmt  6nemli  olmaktadir  (Etlican

2012).
POSTMODERN EGITIM PLATFORMU

Aidiyet duygularinin géreceli olarak zayiflayip, yerini
bireyselligin aldig1 giinimiizde, sanal gerceklik ile bire
bir muhataplik algist olusturma, dgrencinin soru ve
miudahale imkanimni artirma, ¢cok boyutlu distinme,
bireysel ve etkin gbrme, tecriibe etme, interaktif
streg, kalict bilgi sahibi olma, somutlastirilmast zor
bilgilerin deneyimleniyormus gibi verilmesi, zengin
ve kalict deneyimler kazanma, karmagik bilgilerin
icinde yer alinan sanal ortam sayesinde algilanabilir
hale getirilmesi, hayvan veya insan gerektiren
deneylerin canlt kullanilmadan uygulanabilmesi gibi
bircok 6zellik kullanilarak Ggrenme siire¢ yonetimi
kolaylikla yonetilebilmektedir (Aktan 2007). Biitin
bu avantajlari nedeniyle sanal gerceklik, kiiresel
rekabete actk bir tip egitimi ve sektoril icin 6nemli
bir kalite kriteri ve tercih sebebidir. Lisans egitiminde
tip, veteriner hekimlik, mimarhk, muthendislik gibi
alanlarda birebir 6rneklerin bilesenlerine ayrilarak t¢
boyutlu incelenebilitliiyle egitim ve uygulamalarin
artirilmast gerekmektedir (Cavas ve ark 2004).Sanal
gerceklik ve artinlmis gerceklik, her ikisi de bireye
hedeflenen alanda gercekgi bir ortam sunmaktadir.
Sanal gerceklik bu ortami tamamen sanal objelerle
olustururken, artirllmis gerceklik gercek zeminde
sanal objeler kullanir (Anonim 2015). Birbiriyle
karistirlan bu iki kavrami sdyle ayirabiliriz: Sanal
gerceklik tamamen yazilimla olusturulmustur ve sanal
ortamda deneyim saglamaya yOneliktir. Sanal
gerceklik gozligh ile kendini t¢ boyutlu olarak
ortamda hisseden bireyin bu deneyimle 6grenmesi
hedeflenir. Ortam bilgisayarda simule edilerek
olusturulur (Bayraktar ve Kaleli 2007). Artrilmis
gerceklikte ise; mevcut bir fiziksel ortam Uzerinde
sanal objelerle yeni bir ortam olusturularak deneyim
yasatilir.  Artrilmis  gerceklik  gbzligi  bulunulan
ortamin anlk gorintlisi tzerine farkli sanal objeler
yerlestirilebilir. Birey bu objeleri gézleyerek onlatla
konusgabilir. Bu teknikle; gercek diinyadaki cevre,
dijital ortamda olusturulan gériintii, ses, gratik ve
GPS  verileriyle zenginlestirilerek canlt  fiziksel
gbrintl elde edilir (Carmigniani et al 2011). Bitiin
bu  &zellikleri nedeniyle, hekimlik —egitiminde
kullanilacak ~ kitap ve materyaller, derslik ve
laboratuvarlar, sanal gerceklik ve artirilmis gerceklik
tekniklerinden ~ yararlamilarak  olusturulabilirse,
Ogrencinin olayt kendi deneyimi olarak algilamasi
nedeniyle 6grenme kolaylasacaktir.

TARIHCE

Sanal gerceklik 1930'lu yillara dayanan yaklasim olup,
sanal gerceklikle ilgili ilk gelismenin 1939 yilinda
tretilen View-Master adly, icine konulan filmleri 151k
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yardimiyla gorebilmeyi saglayan gérme similatori
oldugu sdylenebilir (Resim 1) (Sell and Sell 1994).

Resim 1. View Master 1939'dan 2017'ye
Figure 1. View Master from 1939 to 2017

Sanal gerceklige giden yolda diger bir trtn 1962
yiinda Morton Heilig tarafindan Sensorama adiyla
gelistirilmis; bu  Urlinde, izleyicilerin  kendilerini
sinema veya tiyatro sahnedeki olaylarin icinde
hissedebilmesi amactyla 3D streoskopik goriinti,
stereo ses sistemi, viicudu sallayan bir aygit ve koku
veren bir dizenek kurgulanmustir. Gorme, isitme,
dokunma ve koku duyulari tizerinden bir sanal ortam
olusturulmus bu makinede film izlenebilmektedit.
Sensorama tamamen mekanik bir dizenek olsa da
bilgisayarlara giden yolda bir stre¢ gbstergesidir ve
halen ¢alisir durumdadir (Robinett 1994). Thomas A.
Furness'in 1966 yilinda tlkesinin hava kuvvetleri icin
gelistirdigi  ucus  similatorld, sanal  gerceklik
teknlojisinin evrilmesinde bir sonraki adim olarak
degerlendirilebilir. Sanal gergeklik ya bir ortam veya
bir kask yardimiyla olusturulmaktadir. Giiniimiizde
kullantlan kasklarin ilk 6rnegi ise 1968 yilinda Ivan
Sutherland  tarafindan  gelistirilmis,
gorintiisi nedeniyle bu kask Demokles'in  Kilict
adiyla anilmis ve ginimiizde kullanilan modern sanal
gerceklik gozliklerinin ilham kaynagi olmustur. MIT
Universitesi 1978 yilinda gelistirdigi bir program ile
Colorado eyaleti Aspen sehrine ait olusturulan sanal
gorintii sayesinde, kullanicilara Aspen sehrinde tg
farkli modda dolasabilme imkani saglamistir. Sega
sitketi 1991 yilinda Sega VR isimli, LCD ekran,
stereo hoparlér ve basin hareketlerini algilayan
sensorlere sahip bir Griinle katki saglarken, Nintendo
tarafindan 1995 yilinda Virtual Boy gelistirilmistir.
Philip Rosedale 1999 yilinda 360 derece goriintilerle
ilgili caligmalart ile siirece destek vermis, Z-A
Production 2001 yilinda bilgisayar tabanlt ti¢ boyutlu
kiip oda ile Google 2007 yiinda StreetView
uygulamast ile 360 derece gercek goriintileriyle
ortam algilanmasini  saglamistir (Resim  2). 2010
yiinda Oculus VR ik Oculus Rift prototipini
gelistirmis; 2014'de Sony PlayStation-4 icin bir sanal
gerceklik baglig1 tretirken, Google akilli telefonlarla
kullanilan, kendin yap tarzi CardBoard't paylagmistir
(Sahin 2010).

urkitica

Resim 2. 360 derece kameralar
Figure 2. 360 degrade cameras

Sanal gerceklik ve arturilmis gercekligin  iriine
déniistip kullantlabilmesi icin veri girisi ve yazilim asil
asamadir. Bu stre¢ sirketler ve universitelerdeki
ARGE ckiplerince gelistirilen bir¢ok uygulamayla
devam etmektedir. Gyroscope Ozelligi tasiyan akillt
telefonlarda mobil uygulamalar araciligi ile sanal
gerceklik deneyimi, kendi entegre lenslerine sahip
olan sanal gerceklik gozlikleri igin siirecteki 6nemli
adimlardandir. (Wang et al 2006). Google tarafindan
gelistirilen ve gyroskop kullanidmadan islev géren
cardboard adli teknik, strecin evrildigini gdstermesi
acisindan 6nemlidir. 2017'de ilk kontrol cihazina
sahip Gear VR, sanal gerceklik ekosistemini
genisleterek Gear VR deneyimlerini daha kolay ve
eglenceli hale getiren bir iriin olarak Samsung lisanst
ile tretilmigtir (Resim 3).

Resim 3. Engiincel sanal gerceklik gézlugi
Figure 3. Postmodern virtual reality case

Sanal gerceklik ortaminin algilanmasinda Control VR
adiyla bilinen bir eldiven islevine sahip trtin, el ve kol
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hareketlerini algilayarak etkilesimde oldugunuz sanal
gerceklik ortamina aktarir. Klavye, fare gibi donanim
kullanmadan el  hareketleri ile  bilgisayarda
calisabilmeyi, ¢izim yapabilmeyi olast kilmaktadir
Virtuix Omni ise sanal ortamda 6zgiirce dolasmantzt
saglayan ilk sanal gerceklik aparatidir. Kosu bandint
andiran yapistyla sanal ortamda yiriyerek veya
kosarak 360 derece goriis olanag ile yonlendirmede
bulunmanizt saglar (Sahin 2016).

KULLANIM ALANLARI

Opyunlar basta olmak tlzere egitim siireclerinde artik
sanal gerceklik driinleri karstmiza ¢ikmaktadir. Yeni
nesil ders materyalleri sanal gerceklik ve artirilmis
gerceklik ile etkilesimli Grtinlerden olugmaktadir.
Sanal gerceklik neredeyse tim egitim dizeyleri icin
uygun imkan, Grin ve donamimlar sunmaktadir. Ders
kapsamindaki olay, olgu, mekan, teknik, uygulama ve
nesneler gercekei ve ¢ boyutlu olarak &grencilere
sunularak 6grenme daha cazip, kolay ve kalict hale
getirilmektedir. Turizm ve sayahat sektorti; hem
transferler sirasinda gecen zamani degerlendirmek
hem de 360 derece goruntiler ile sanal gezinti
saglayan ~ uygulamalarla ~ misterilerine  hitap
etmektedir. Kisa siire icerisinde, internet tzerinden
harita, yer ve gorinti saglayan erisimlerle entegre
yazilimlardan yararlanabilmek miimkiin olabilecektir.
Sanal gerceklik kullanilarak ev, mobilya, araba, giyim,
dekorasyon malzemeleri alig verisi olasi hale gelse de
hentiz misteriler icin 6n inceleme amaclt kullanim
yaygin goriinmemektedir. Istediginiz kiyafeti bizzat
kendi tzerinizdeymis gibi gérmek, almak istediginiz
evi sanal ortamda i¢indeymis gibi gezmek, désemek,
distindtginlz aract test etmek, glniimiizde bir
ardenalin kaynagidir da. Satin almnan bir modiler
triinin nasil monte edilecegi, montaj agamalart Gg
boyutlu gérilerek tecriibe edilebilir, bu bir telefonla
bile yapilabilir hale gelmektedir. Savunma, egitim ve
tatbikatlari, ekipmanlarin sanal ortamda kullanimi ile
gercege ¢ok yakin  egitimler verilebilmektedir.
Ozellikle  pilotluk ~ egitimi  amagli  simiilasyon
uygulamalar1 sanal gerceklik ortamlarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Sanal gerceklik teknigi
katillarak  yapilan haberler, haberciligin - utkunu
degistirecek bir bakis acist tagimaktadir. Gazeteci
Nonny de la Pena, Suriyeli c¢ocuklarin yasam
ortamlart hakkinda bir farkindalik olusturmak tzere
gerceklestirdigi proje ile, gercek bir haberi 360 derece
olarak modelleyerek, sanal gerceklik g6zliigii ile o ant
gercekmis gibi izleme imkani sunmustur (Anonim
2017). Saghk ve spor aktiviteleri ile egzersiz,
antrenman ve egitimler, sanal ve artiilmis gerceklik
uygulamalari sayesinde daha performans artirict, daha
basarih ve daha bireye Ozgii hale gelmektedir.
Bireysel farkliliklara uygun vicut gelistirme, gercek
ortamda calisiliyor hissi veren ortamlar, giinlik spor
aktiviteleri ve elit atletlerin egitiminde yeni bir imkan
olarak karsimiza citkmaktadir. Giyilebilir teknolojik

triinlerin artmast, sanayi internetinin 2000 Mbps hiza
ulagacaginin Ongorillmest, sanal gerceklik
teknolojilerinin gelisim hrzint artirmaktadir. Donanim
maliyetlerinin gittikce azaltyor olmast, sanal gerceklik
gozliklerinin daha estetik, ergonomik ve kullanish
hale gelmesi bu streci iyice hizlandirmaktadur.
Gintimizde, stratejik davranan, gelismislik yarisinda
o6nde olan tlkelerin sanal gerceklik teknolojilerine
yatirimlarr Oncelikli hale gelmis ve 6nemli bitgeler
ayrilmast normallesmistir. Ornegin, sanal gerceklik
pazarindaki en biyik oyunculardan Facebook, iki
milyar dolara satin aldigt  Oculus  firmasinin
gelistirdigi bilgisayar ile eglence sektoriinde sanal
gerceklik  alaninda  6nemli  kazanimlar  elde
etmektedir. Sanal gerceklik sadece kask ve gozlik
degil, yon, hareket, koku duyularini da uygulamalara
dahil ederek hizli bir evrilme siireci de yagamaktadir
(Somytirek 2014, Sahin 2016).

TIP ALANLARINDA KULLANIMI

Ozellikle tip ve veteriner hekimligi gibi saglik
egitimi  veren fakultelerde teshis ve tedavi
modulitelerinin, cerrahi operasyonlarin
simiilasyonlari kullanilarak on deneyimler
gerceklestirilmektedir. Sanal smuflar, laboratuvarlar,
ameliyathaneler, bazi tGniversite ve egitim kurumlari
tarafindan basarili bir sekilde denenmektedir. Bu tarz
ortamlarda &gretim elemant ve &grenci arasindaki
gercek etkilesim devam etmekte, ancak sanal ortam
kosulari hissedilmektedir. Tv'lerde, bir sunumun, bir
operasyonun canlt video goriismesi sirasinda
goruntilerini  hologramik olarak izleyebilmekteyiz
(Resim 4). Real Tmage Wieving teknigi ile, taranan
doku ve organlarin hologram gorintileri 6ntimiizde
yer almakta hatta elektronik nester ile tizerinde kesi
ve diger islemler yapilabilmektedir. Artirilmis
gerceklik gozlugh ile bir beyin hologrami elle
tutuluyor gibi gortlebilmekte, bu hologram beyin

goriintiisini el ile uzanip avucunuza

alabilmektesiniz. SG, AG ve hologram donaniml
ameliyathane, laboratuvar ve siniflarla yakin gelecekte
rutin  olarak  karsilasacagimiz  dustinilmektedir
(Milgram and Kishino 1994).

Resim 4. Operasyonda t¢ boyutlu goriintli destegi
Figure 4. Three-dimensional image support in
operation
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Tibbi disiplinlerde bu konuda yapilmis calismalar
oldukea yetersizdir. Az sayidaki ¢alismadan birisi olan
Kigctik ve arkadaglarinca yapilan arastirma, anatomi
dersinde mobil artirilmis gerceklik (MAG) kullanimi
sonrast tip fakiltesi Ogrencilerden aldiklari geri
bildirimlere yer vermektedir. Ders kitaplatinin
artirllmis gerceklik ile desteklenmesi, derslerde AG
uygulamalarinin kullanilmast tim 6grencilerin ortak
talebi olarak not edilmistir. Ayrica &grencilerin
bireysel olarak AG uygulamalarini grenme aract
olarak kullanmak istedikleri, bu uygulamalart faydah
ve kullanish bulduklari, uygulamadan memnun
kaldiklart bildirilmistir (Kugik ve ark. 2015). Yapilan
calismalar AG teknolojisinin bireylerde olusturdugu
alginin bireysellik ve kullanim kolayligt oldugunu
gostermektedir (Chang et al 2011, Wojciechowski
and Cellary 2013, Yusoff et al 2011). MAG
uygulamalarinda, &grenciler sesler, ii¢ boyutlu
animasyon, video ve resimlerle desteklenmis sanal
ortami eglenceli bulmus, ders saatlerinde ve giniin
diger saatlerinde MAG ¢oklu ortam uygulamast
kullanmaktan hosnut kalmuslardir. Zor konularin
MAG  uygulamalariyla  desteklenmesi  istenmistir.
Ogrenciler, arastirma kapsaminda dersin
anlasiimasint  kolaylagtirmak amagli sunulan ¢
boyutlu video animasyonlardan memnun kalmuglardir
(Kictk ve ark. 2015). Animasyonlar ve tematik
videolar giiniimiizde zaten yaygin ¢oklu ortam
materyalleri arasindadir ve statik gorsellerden daha
etkili olduklar1 bilinmektedir (Petersson et al 2009).
Benzer veriler paylasan calisma sonuglart mevcuttur
(Martin-Gutiérrez et al 2010, Von Jan et al 2012, Cai
et al 2013, Di Serio et al 2013, Wojciechowski and
Cellary 2013). MAG uygulamalarinin  konuyu
somutlastirirken gerceklik hissi olusturmast cazibesini
artiran bir faktSrdir. Zaten artinlmis gergeklik,
gercek gbriintii Gizerine sanal nesnelerin eklenmesiyle
sanal nesneler ve birey arasinda es zamanl etkilesim
saglayarak gerceklik hissi olusturma prensibine
dayanmaktadir (Carmigniani et al 2011). MAG ile
nesnelerin canlanarak ii¢ boyutlu animasyona, tibbi
egitimde bir insan modeline, veteriner hekimlikte bir
hayvansal modele doéntsmesi ile olusan gerceklik
hissi, konunun resim, kadavra ve maketlerden
6grenilmesine goére daha kolay ve daha cazip
oldugunu disiindiirmektedir. Ogretim elemanindan
konuyu tekrar anlatmasini istemek, ortam psikolojisi
acisindan ¢ok kolay olmamaktadir. Bu gibi faktorler
ve dogrudan gozle gorilmesi, yakindan izlenmesi
mumkin olmayan varlik ve mekanizmalari, stirecler,
operasyonlar ve deneyleri ti¢ boyutlu animasyonlar ile
somutlastirmak iyl bir 6grenim teknigi olabilir (Wu et
al 2013). Teshiste isabetliligi artirabilecek sanal
yontemler de gelistirilmektedir. Bu konuda en ¢ok
calisma dis hekimligi disiplinlerindedir. Daha sonra
beseri tip ve hemsirelik alanindaki arastrma ve
uygulamalar gelmektedir. Cok Onemli bir tibbi
disiplin olan veteriner hekimligi ile ilgili sanal

gerceklik  calismalart  ve uygulamalar  gelismis
ulkelerde mevcuttur ama yetersizdir. Turkiye'de ise
veteriner hekimligi egitimi ve uygulamalarinda sanal
gerceklikten yaratrlanmaya yonelik  herhangi bir
calismaya literatiir aramalarinda rastlanilmamaktadir.
Veteriner hekimligi egitiminde de elbette bircok
yenilik¢ci 6grenim araclart ve yaklasimlart vardir.
Cunki yeni yontemletle ilerlemek bir zorunluluktur.
Ogrenci ve akademisyenlerin hayvanlara, hayvanlarin
(bazen savunma refleksi ile) onlara zarar vermesine
yol acabilen klasik pek cok yontem artik tercih
edilmemektedir. Asil amag, hayvan refahina ve
hayvan haklarina  zarar vermeden Ggrencinin
vetetiner hekimligi egitimi almasi ve tecriibe
edinmesidir. Veteriner hekimligi egitiminde, bu temel
kriterlere uygun sekilde sanal gergeklik ve hologram
gibi daha ileri uygulamalardan heniiz yeterince
yararlanilmamaktadir (Martinsen and Jukes 2005). Ug
boyutlu simiilasyon teknolojisi heyecan verici ve géz
ardi edilemez gelisimiyle veteriner tibbinin zotlu
egitim, teshis ve miidahale streglerinde belirgin bir
sekilde yer alacaktir. Donanmml, yetkin veteriner
hekimler igin, sanal gerceklik ve 3D similasyon
teknikleri gibi imkanlarin ulagilabilir olmast, mesleki
ve klinik uygulamalardaki hizli degisimlere ve bilimsel
yeniliklere ayak uydurmada 6nemlidir. Bu hedefe
ulasmada karsilagilan gicliikler arasinda hayvan refahi
nedeniyle egitim esnasinda gergek hastalarin bulunup
bulunmadigina dair sinirlamalar gelmektedir. Temel
olarak insan tibbt deneyimlerinden yola cikarak,
Ogrencilerin  temel deneyler ve klinik becerilerini
gelistirebilmeleri konusunda givenli ve etik alternatif
firsatlar saglamast acisindan veteriner hekimligi ve tip
egitiminde simulasyonlarin kullanimi  6nemsenmeli
ve yogunlastirilmalidir (Scalese and Issenberg 2005).

Bilgisayar grafikleri ve sanal gerceklik ortamlar,
karmagik 3D mekansal iliskileri gbrsellestirmede ideal
oldugu icin artirlmis gerceklik uygulamalarinda, bilgi
icerigi gercek ve sanal gOruntllere ait verilerle
birbirine  baglanir. Bu  tekniklerden veteriner
hekimligi egitiminde de yararlanidmaya baslanmus,
atlarda ovaryum palpasyonu gibi teshis tekniklerine
yonelik trtnler hazirlanmustir (Crossan et al 2000).
Bu kapsamdaki bir baska 6nemli arastirma (Lee et al
2013) tarafindan yapilmistir. Calisma, veteriner
hekimligi ve teknikerligi egitimi alan Ogrencilere
kopekte intravenéz (IV) enjeksiyon similatori
gelistirmek amacini  tasimaktadir.  Bir  képegin
tomografik géruntileri, 64 kanalli bir ultra detektor
kullaniarak  taranmus, goriintiler bir  goriinti
parcalama yontemi kullanilarak  hacimsel veri
setlerine dontstirilerek 3D modeller olusturmak
icin bir stereolitografi formatina déniistirilmistir.
IV enjeksiyon icin AG simtlatorii icin AG temelli bir
arabirim  gelistirildi. Gonilld  6grencilere  AG
ortaminda, kontrol grubuna ise canli képeklerde IV
enjeksiyon teknigi egitimi verilerek egitim bitiminde
ogrencilerden bir anket doldurmalari istenmigtir. AG
simtlatori kullaniarak egitilen grubun gercek képek
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kullanan gruba goére IV enjeksiyon tekniginde daha
yetkin oldugu, Ogrencilerin AG simtlatéra ile IV
enjeksiyon teknigini iyi 6grendikleri tespit edilmistir.
Aragtirmacilar, bu teknolojiyi kullanarak, veteriner
hekimligi egitiminde kullanilmak tizere veteriner AG
similatorleri  gelistirilebilecegini  rapor etmislerdir
(Lee et al 2013). Tip ve veteriner tibbt egitiminde
anatomi agilikli bir yer tutar ve geleneksel olarak
dokular ve incelenen anatomik yapilar tzerinde
ogrenciler elle deneyim kazanir. Bununla birlikte,
diseksiyon egitimi, mifredat saatlerinin azalmast
nedeniyle buytk baski altindadir. Bu nedenle anatomi
egitiminde evrimi, geleneksel kadavra diseksiyonunu
alternatifli hale getirmek igin bilgisayar tabanl
kaynaklarin kullanimint éneren ¢alisgmalar mevcuttur
(Maza 2010). Bu calisma Apple QuickTime VR gibi
programlar ile dijital hareketsiz goriintileri veya
animasyonlu 3D kaynaklari goruntilemek icin
internet veya yerel alan aglarini kullanmak da dahil
olmak tizere yeni kaynaklar gelistirilerek 6grencilerin
ve akademisyenlerin diseksiyon laboratuvarinda daha
hizli ve kaliteli 6grenim deneyimi gelistirilebilecegini
ileri stirmektedir. Arastirma, 6grencilerin ¢ogunun
her iki kaynagi da 6grenmede 6nemli algiladiklarin
gostermektedir (Maza 2010). Anatomi ve tim tibbi
egitim stiregleri, dogasinda gorsel agidan giigli bir
destege ihtiyag duydugu icin, derslerde resim ve
animasyon kullanmak 6nemlidir. QuickTime sanal
gerceklik yazilimi, anatomik yapilart ¢ boyutlu bir
bigimde sunmayr mimkiin kilmistir, béylece tip ve
veteriner hekimligi fakilteleri gibi okullarda egitimin
her kademesinde bilgisayar tabanli araclarin yeri daha
da artmus olacaktir. Sanal gergeklik tasarimlar ile, CT,
MRI, PET gibi gériintileme eckipmanlarindan alinan
saytsal veriler, yeni nesil yazilimlarca t¢ boyutlu hale
getirilerek, Griniin donanimsal modullerinden birisi
olarak sanal gerceklik gozligiince gorintilenmesi,
gorintilerin yine Urlinln donanimsal modillerinden

olan sanal gerceklik eldiveni yardimiyla, olusturulan
gorintiide dokunma hissinin algilanarak incelenmesi,
islenmesi saglanabilmektedir (Resim 5) (Anonim,
Sisoft 2017).

Resim 5. Radyolojide ti¢ boyutlu goriinti
Figure 5. Three-dimensional image in radiology

MAG teknigi, esnek Ogrenme ortami olusturmast,
zaman yOnetimi, erisim kolaylig1 ve calisma rahathgt

saglamasi nedeniyle 6grenmeyi ve kavrama yetenegini
artirmasi nedeniyle seminer, ders, uygulama, teshis ve
deneylerde basari icin tercih edilebilecek bir tekniktir
(Liaw et al 2010, Di Serio et al 2013).

Sanal/artirilmis gerceklik uygulamalari, 6grencilerde
ilgili yazilim ve tasarimlara yoOnelisi artirmis ve bu
uygulamalarin  Sgrencilerde teknigin gelismesi icin
verebilecekleri katkiyr arastirma ve artirilmis gerceklik
teknolojisiyle mesgul olma davramgini  gelistirdigi
izlenmistir (Midik ve Kartal 2010). Z kusaginin dijital
teknolojileri  kullanma  yatkinliklari  ve  becerileri
distnildiginde, tim alanlarda AG uygulamalarinin
gelistirilmesindeki rolleri g6z ardi edilmemelidir.

SONUGC

Cok sayida duyu organina hitap ettigi icin daha kalict,
daha etkili, daha eglenceli, daha birey odakli 6grenme
saglayan bu teknik, canlit modellerde deneyimlemenin
zor oldugu, hatta cevresel ve etik olarak mumkin
olmayan deney, test gibi aktiviteleri sanal ortamda
gerceklestirip sonuglarint gérmek ve ¢iktilarint almak
gibi imkanlar sunmaktadir. Bire bir egitim algisin
gliclendirdigi icin egitim kalitesi, 6grenme ¢iktilarint
artiran, Ogrencilerin daha aktif bir 6grenim strecine
katilmalar1 ile motivasyonu artirip, zaman ve mekan
acisindan zgurligi tesvik eden bir yontemin en hizlt
sekilde tniversitelerin uygulamali bélimlerinde yer
almasi global bilim ve egitim rekabeti i¢cin Onemi
ortadadir. Sanal gerceklik, artirilmis sanal gerceklik ve
hologram  tekniklerinin  elbette  stnurhiliklarr  da
mevcuttur. Gelismis, bir alt yapi, oturmus program
ve ckipmanlar gibi yazilm ve donamim geregleri
kurumlara cazip gorinmeyebilimektedir. Bireysel
olarak da, uzun streli kullanimlarda bas dénmesi, basg
agrist gibi semptomlart iceren olgular mevcuttur.
Yeterli dizeyde olmayan FPS yani saniyede
yakalanan kare sayist degerleri, ekran yenileme hizi
gibi teknolojik yetersizlikler, kullanict hareketleri ile
gbriintii  arasinda gecikme sorunlarini  giindeme
getirmektedir. Bitlin  bunlara ragmen, 5G ve
sonrasinda 2000 Mbps hiza ulasacagt 6ngdrilen
sanayi tipi internetle birlikte bazt sorunlar Snemli
diizeyde ortadan kalkmus olacaktir. Sanal gerceklik ve
artirilmis gerceklikle ilgili yogun ARGE calismalari,
bu kisitlar1 da ortadan kaldirabilecek yeni urtnler,
teknikler ve uygulamalara imkan saglayacaktr.
Turkiye'de konu, 6zellikle tp ve veteriner hekimligi
alanlarinda hentz farkindalik asamasindadir, bu
nedenle proje, bilimsel calisma ve tartisma dizeyi
yetersizdir.  Yurtdisindaki  6rnekler de  yetersiz
olmasina ragmen global platformlarin aldigi mesafe
oldukea ileridir. Bu ¢iktt ve Urtlinler takip edilerek,
benzer uygulamalari Tirkiye'de de gerceklestirilmek
suretiyle strece ivedilikle dahil olunmalidir. Her
alanda kullanimi her gecen giin artan sanal ve
artirilmis  gerceklik imkanlari ile tibbi egitim ve
uygulamalara iliskin tekniklerde yasanacak kokla
degisiklikleri 6ngorebilmeliyiz. Uluslararas: rekabette
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ve egitim kalitesinde 6nemli bir belirte¢ olan sanal
gerceklik, artirilmis gerceklik ve hologram tabanlt
yazilim-donanimlari rutinlestirecek projeler stratejik
temalar kapsamina alinmalidir. Bu konuda bilim
adami, Ogretmen ve akademisyen yetistirilmesi ve
olusturulacak tek isi bu olan mikemmeliyet
merkezleri ile veri isleme, yazilm ve donanim
yetenegi olan personel yetistirilmesine yonelik ARGE
bantlart  olusturulmast  saglanabilmelidir. YOK,
TUBITAK, TUBA, Kalkinma Bakanligt ve kalkinma
ajanlar1 ile Universitelerdeki Bilimsel Arastirma
Projeleri  Koordinatérlitklerinin -+ bu  kapsamdaki
yatirim ve projelere pozitif ayrimeilik géstermeleri
énem arz etmektedir. Universiteler Arast Kurul
birimlerinden Tip-Saghk Bilimleri Egitim
Konseyinin, bu tekniklerin yayginlastirilmast amaclt
pilot uygulamalari baglatmak amaciyla tp-saglik
egitimi veren fakilteleri yonlendirmesi de 6nemli bir
etki saglayabilir. 4. ve 5. Bes Yillik Kalkinma Planlar
ile Milli Egitim Temel Kanunu geregi dijital
teknolojiler vei teknikler stratejik Oncelik arz
etmektedir. Milli Egitim Temel Kanunu'nun 13.
Maddesi, "Her derecede ve tirdeki egitim
programlarinin, yéntem ara¢ ve gereglerin bilimsel ve
teknolojik  esaslara, yeniliklere, ihtiyaglara gore
gelistirilecegi"ni 6ngérmektedir. Bu durumda, milli
egitimin  yiksek  Ogretim  ayagint  olusturan
tniversitelerde, 6zellikle tip ve mithendislik gibi
uygulamali boélumlerde sanal gerceklik tabanlt
teknikler 6nemsenmeli, ayrica proje ve aragtirmalar
tesvik edilmelidir. Saglik egitimi verilen tip, veteriner
hekimligi, dis hekimligi, eczacilik ve saglk bilimleri
fakiltelerinde  sanal gerceklik, artirldlmis  sanal
gerceklik hatta hologram imkanlariyla desteklenmis
egitimin rutinlestirilmesi, ¢iktt kalitesi ve global
rekabet icin de kacinilmazdir.
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Kisa zincirli yag asitleri; bagirsak limeninde, sindirilmemis diyet karbonhidratlari gibi c¢esitli maddelerin bakteriyel
fermantasyonuyla tretilen organik asitlerdir. Fermente edilebilir karbonhidrattan kolonik kisa zincirli yag asitleri olusumu,
kolonik epitelyumun morfolojik ve islevsel biitiinliigiiniin korunmasi gibi birgok fonksiyon i¢in énemlidir. Uretilen bu kisa
zincirli yag asitlerinden birisi de, butirik asittir. Bitirik asit (bitirat) stitte dogal olarak bulunan bir maddedir. Gida
maddeleri ve icecek endistrisinde uygulamalart ¢ok iyi bilinen bitirik asitin bircok kullanim alant bulunmaktadir. Cesitli
tretim yontemleri ile elde edilen bitirik asit, dogrudan ve dolaylt olarak farkli fizyolojik etkilere sahiptir. Diger kisa zincirli
yag asitleri ile kargilastirildiginda, biyolojik fonksiyonlari arasinda ayri bir yere sahip olan butirik asit, epitel hiicreleri igin
enerji kaynagidir. Bu madde, kolonik sagligi etkileyen ¢ok cesitli hticresel islevleri de etkilemektedir. Butirat, kolonik
savunma bariyerinin ¢esitli bilesenlerini takviye ederek ve oksidatif stresi azaltarak inflamasyon ve karsinogenez inhibisyonu
gibi cesitli kolonik mukozal fonksiyonlar tizerinde giicli etkiler gosterir. Ayrica bu madde, yetersiz butirik asit
metabolizmast sonucunda insanlarda gelisen tlseratif kolitin ve sindirim sisteminde gorilen Crohn hastaligina sahip
kisilerin tedavisinde de kullanilmaktadir. Bu detlemenin amac, biitirik asitin dnemi ve insan sagligi tizerinde sahip oldugu
cesitli fonksiyonlart hakkinda genel bir bakis saglamaktir.

Anahtar Kelimeler: Bitirik asit, Biitirat, Kisa zincirli yag asitleri, Kolon, Saglik.

Butyric Acid: Structure, Properties and Effects on Health

ABSTRACT

Short chain fatty acids are organic acids produced in the intestinal lumen by bacterial fermentation of various substances
such as undigested diet carbohydrates. Colonic short chain fatty acids formation from fermentable carbonhydrate is
important for many functions, such as preserving the morphological and functional integrity of the colonic epithelium.
One of these short chain fatty acids produced is butyric acid. Butyric acid (butyrate) is a naturally-found substance in milk.
There are many applications of butyric acid, which are well known in foodstuffs and beverage industry. Butyric acid
obtained by vatious production methods has different direct and indirect physiological effects. When compared to other
short chain fatty acids, butyric acid, which has a distinctive biological function, is a source of energy for epithelial cells.
This substance affects a wide range of cellular functions that affect colonic health. Butyrate has strong effects on vatious
colonic mucosal functions such as inflammation and inhibition of carcinogenesis by supplementing various components of
the colonic defense batrier and reducing oxidative stress. It is also used in the treatment of people with Crohn's disease in
the digestive tract and ulcerative colitis that develop in humans as a result of inadequate butyric acid metabolism. The
putrpose of this review is to provide an overview of the importance of butyric acid and the various functions that butyric
acid has on human health.

Key Words: Butyric acid, Butyrate, Short-chain fatty acids, Colon, Health.
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GIRIS

Kisa zincitli yag asitleri esas olarak, sindirilmemis
sckerlerin ve diyet lifinin bagirsak bakteri florast
tarafindan gerceklestirilen fermantasyonunun nihai
trinleridir (Rombeau ve ark. 1986, Cummings ve
ark. 2004). Kisa zincitli yag asitleri 1 ila 6 karbon
atomlu organik yag asitleridir. Farkli karbon zincir
uzunluklarina sahip olan (asetat (C2), propiyonat
(C3), biitirat (C4), valerat (C5) ve kaproat (C6)) kisa
zincirli yag asitleri, diyet ve bagirsak mikrobiyotasinin
kompozisyonuna baglt olarak degisik miktarlarda
uretilmektedir (van Nuenen ve ark. 2003). Asetat
(C2), propionat (C3) ve butirat (C4) memeli
tizyolojisinin icerdigi en Onemli kisa zincitli yag
asitleridir (Canani ve ark. 2011 ). Propiyonik ve
biitirik asit tiretimi, Gzel bakteri gruplarinin faaliyeti
sonucu olusmaktadir. Kisa zincitli yag asitlerinin
buytk bir kismint olusturan asetat ise pek ¢ok bakteri
grubu tarafindan dretilmektedir (Raman ve atk.
2016). Ayrica, tretilen bu asetat bagirsak bakterileri
tarafindan  butirat Gretimi icin  kullanilmaktadir
(Duncan ve ark, 2005).

Kisa zincirli yag asitleri Uretiminin orant ve miktar,
kolondaki mikroflora tliri ve miktatlatina, substrat
kaynagina ve bagirsaktan gecis siresine bagldir
(Wong ve ark. 2000). Bunlar kér bagirsak ve rektum
arasinda azalan bir fark ile tim kalin bagirsak
boyunca tretilmektedir (Smith ve Bryant 1979). Kisa
zincirli yag asitlerinin olusumunda karbonhidratlar
kantitatif olarak en Onemli roli oynamaktadir
(Topping ve Clifton 2001, Macfarlane ve Macfarlane
2003). Ince bagirsakta sindirim ve farkli besin
maddelerinin emilimi gerceklesitken, buna karsin
kalin  bagirsakta gida  kalintdarmmn  mikrobiyal
fermantasyonu gerceklesmektedir. Diyet liflerinin ve
direncli nisastalarin kolonik mikrobiyota tarafindan
sakkarolitik ~ fermantasyonu kisa  zincitli  yag
asitlerinin, Ozellikle asetat, propionat ve biitiratin
olusumuna yol a¢makta, ayni zamanda valerat ve
kaproat da olusturmaktadir. Kisa zincitli yag asitleri
hizla emilir ve sonunda uretilen kisa zincitli yag
asitlerinin yaklasik %5' i diskida kalir (Watzl ve ark.
2005, Hamer 2009)(sekil 1).Kisa zincirli yag asitleri
pK degeri = 48 olan zayif asitlerdir ve
gastrointestinal ~ sistemin pH degeri neredeyse
noétirdir, kisa zincitli yag asiterinin  %90-99" u
serbest  asitlerden  ziyade  anyonlar  olarak
gastrointestinal sistemde bulunur (Anonim 2015a).
Kisa zincitli yag asidi tretimi, esas olarak, ince
bagirsakta sindirilmeyen diyet lifi olarak karbon
kaynakli enerjinin kurtarilmasina olanak tanir (Hamer
2009). Kisa zincirli yag asidinin, insanlarin toplam
kalorik gereksinimlerinin yaklastk %5-15" ine katkida
bulunabilecegi tahmin edilmektedir (Bergman 1990).
Roediger 1980' letin baginda kisa zincitli yag
asitlerinin kolonositlerin beslenmesinde 6nemli bir
rol oynadigint gostermistir (Roediger 1980). Sonraki
klinik ~arastrmalar ve hayvan deneyleri, kolit

tedavisinde kisa zincirli yag asitlerinin terapotik
etkinligini gostermistir (D'Argenio ve ark. 2007).

Almnan karbonhidratlarin cogunlugu ince bagirsakta
emilmemekle birlikte kolonda anaerobik bakteri
florast tarafindan kisa zincitli yag asitlerinine
dontstirilmektedir (Levitt 1983). Normal kolon
florasint olusturan cesitli bakteri poptilasyonlarinin,
cesitli sekillerde tretilen kisa zincirli yag asitlerinin
tiriind ve miktarini etkiledigi g6z 6ntine alindiginda
(Scheppach ve ark. 1992), bagirsagin mikroflora
dengesizligi kisa zincitli yag asitleri metabolizmasinda
onemli Ol¢liide zarar olusturabilir (Clausen 1992).
Kisa zincirli yag asitleri kolonisitler tarafindan ya
absorbe edilebilmekte ya da kullanilabilmektedir.

Aksi  taktirde  karaciger tarafindan  absorbe
edilebilmekte ~ ve  metabolize  olabilmektedir
(Scheppach 1998). Fermente edilebilir

karbonhidrattan kolonik kisa zincirli yag asitleri
olusumu, kolonik epitelyumun morfolojik ve islevsel
butinliginin korunmasi icin 6nemlidir (Pouillart
1998).  Spesifik  kisa  zincirli  yag  asitleri,
gastrointestinal bozukluklar, kanser ve
kardiyovaskiiler hastalik olusma riskini azaltabilir
(Wong ve ark. 2006). Kolonik saglik ve bariyer
fonksiyonunun bakimu ile ilgili olarak bitirat,
kolonositlerin baslica enetji kaynagt oldugu icin kisa
zincirli  yag asitleri arasinda  Ozellikle  dikkat
cekmektedir (Roediger 1982, Roediger 1990,
Anonim 2015a). Bu madde limen pH' sinin 5.0-5.6'
ya distrilmesi ve kolonik mikrofloranin degisimi ile
iliskilidir (Rechkemmer ve ark. 1988, Oltmer ve
Engelhardt 1994). Bunlarin yan sira kolonik saglig
etkileyen  ¢ok  cesitli  hiicresel islevleri de
etkilemektedir (Hamer 2009). Cogunlukla n-bitirat
olan kisa zincirli yag asitlerinin yetersiz bulunmasinin
veya  kullaniminin,  kolitin  nedeni  oldugu
bildirilmektedir (Soergel 1994).

Biitirik Asit
Butirik asit, 4 karbonlu, renksiz, karakteristik
kokulu, yags: bir karboksilik asittir (Lehninger ve ark.
1993, Widmer ve ark. 1996, Bilgin ve ark. 2014).
Molekiiler formili CH3CH2CH2-COOH  olup
yapist Sekil 2’ de gosterilmistir (Spina ve ark. 2007).
Suda ¢6zinebilir ve odada hafif ucucudur (Smith ve
ark. 1998). Butirik asit sut yag asitlerinin  bir
unsurudur ve tipik olarak sadece triagilgliserol
molekiillerinin sn-3 pozisyonunda
estetlestirilmektedir Smith  JG  ve ark.
1998)."Tereyag: asidi" olarak da bilinen butirik asit
sitte dogal olarak bulunmaktadir (Bilgin ve ark.
2014, Anonim 2015b). 100 g stt 3 ila 5 mmol bitirik
asit icerir ve 100 g peynir 30 mmol'e kadar bitirik
asit icerir (Smith JG ve ark. 1998). Insan sindirim
sisteminde, cogu sut-yag triacilgliseroli safra ile,
pankreas lipazi tarafindan serbest yag asitleri ve 2-
monogliseridleri serbest birakmak i¢in hizla hidrolize
edildigi duodenumda emiilsifiye edilmektedir (Smith
JG ve ark. 1998).
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Sekil 1. Kolonik kisa zincirli yag asitleri olusumu (Hamer 2009).
Figure 1. Colonic short chain fatty acids formation (Hamer 2009).

Batirik asit, Na, K, Mg veya Ca' un tuz formunda
bulunabilmektedir (Anonim 2015a). Tuzlarin serbest
asitlere kiyasla avantajt ise, katt ve daha az ucucu
bicimlerinden &tiirti genel olarak kokusuz olmalari ve
daha ¢ok yem iiretim proseslerinde kullanilmalaridir
(Anonim 2015a).Bitirat diger kisa zincirli yag asitleri
ile  karsilastrldiginda  biyolojik  fonksiyonlar
bakimindan diger kisa zincirli yag asitlerinden
farklidir (Anonim 2015a). Memelilerin kolonlarinda
diyet lifi, sindirilmemis nisasta ve proteinlerin
anaerobik bakteriyel fermantasyonu sonucu olusan,
yaygin U¢ kisa kisa zincitli yag asitlerinden (biitirat,
propiyonat ve asetat) biri olan butirik asit; (Mclntyre
ve ark. 1993, Mclntosh ve ark. 1996, Pouillart 1998)
belitli memelilerin - meme  bezinde olagandist
metabolizma yoluyla da tiretilmektedir (Smith JG ve
ark. 1998).Asetat ve propiyonatin aksine bitirat,
tamamen kolonda yeniden emilen tek kisa zincirli yag
asitidir (D'Argenio ve ark. 2007). Uzun zincitli
doymus yag asitlerinin asetil-CoA’ ya baglt katabolik
oksidasyonundan dogal olarak olusur (Widmer ve
ark. 1996, Lehninger ve ark. 1993). Hayvan
metabolizmasinin dogal bir bileseni olan bitirik asit
kolonik epitelyum icin 6nemli bir yakit olarak kabul
edilmektedir (Jacobs 1986, Roediger 1981, Pouillart
1998). Bu madde kolonisitlere gerekli enetjinin %70’
ten fazlasim saglamaktadir (D'Argenio ve ark. 2007).
Mitokondriyumda karbondioksit ve asetil-CoA'ya
oksidasyon yoluyla donistiriilmesi aracli@t ile hizla
emilir ve metabolize olur (Gasbarroni ve Lauritano
2007).Bircok kullanim alani bulunan bitirik asitin,
gida maddeleri ve icecek endiistrisinde uygulamalart
oldukea yaygindir (Vandik ve ark. 1997). Ozellikle,
gida endustrisinde antimikrobiyal olarak koruma
saglamak, cesitli gidalarda tereyagi benzeri tat ve
aroma olugturmak, kimya endustrisinde ise butiril

polimerleri sentezlemek amaci ile kullandmaktadir
(Liu ve ark. 2006, Bilgin ve ark. 2014). Gida
endustrisinde hazir besin maddelerinin
tatlandirilmasinda kullanilan metil butiratin elma, etil
biitiratin ananas, isoamil biitiratin ise armut meyvast
tatlandiricilart olarak kullanimi mevcuttur (Bilgin ve
ark. 2014). Sit endistrinde ise saf asit formunda
kullanimaktadir  (Sharpei 1985, Armstrong ve
Yamazaki 1986). Bitirat estetlerinin  meyve
kokusunu artirict katkilar ve parfim tretimi igin
aromatik bilesikler olarak kullanimi da mevcuttur
(Lefranc ve Cie 1923 ). Bitirik asit ve tirevleri, (diger
bilesiklerle karisim halinde, 6rnegin selilloz ve asetik
asit gibi) plastik malzemeler ve tekstil Lf
endiistrisinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Playne
1985). Bir baska kullanimit ise, ila¢ endiistrisinde veya
B-hidroksibutirat ~ formunda,  biyolojik  olarak
pargalanabilir polimerlerin dretimi i¢in hammadde
olarak kullanimidir (Van den Heuvel ve ark. 1992).
Ayrica metal temizlemesi, kagit endustrisi ve tekstil
sanayiinin yant sira seltiloz nitratin
aglomerasyonunda ve jelatin dretiminde yaygin
olarak kullanimi mevcuttur (Bilgin ve ark. 2014).

Butirik asit elde edilmesinde c¢esitli  yontemler
bulunmaktadir. Bu yOntemlerden bir tanesi,
oksosentez ile propilenden elde edilen butiraldehitin
oksidasyonu ile bitirik asitin hazirlanmasidir (Pryde
1978). Fakat, bu urin dogal kaynakli bir irin
degildir. Diger bir yontem ise, tereyagindan bitirik
asit elde edilmesidir (Zigova ve Sturdik 2000). Biitirik
asitin tereyagindaki konsantrasyonu %2 ile %4
arasinda degismektedir. Bu tiir prosediitlerin zor ve
pahali oldugu aciktir ve kimyasal alternatifle rekabet
edememektedir (Druaux 1997, Zigova ve Sturdik
2000). Ancak, tiketicilerin dogal katki maddeler
iceren gida katki maddelerini veya farmasotik

215



driinleri  tercih  etmelerinden  dolayt  dogal
kaynaklardan butirik asit Uretimi cogunlukla tercih
edilmektedir. Dogal kaynaklardan elde edilen biitirik
asit 'daha saglikll' kabul edilmektedit. Bu konuda
musteri dogal urtnler i¢in daha fazla 6deme yapmayt
kabul etmektedir. Dogal kékenli butirik asidin
Uretimi icin gecerli olan, iyi bilinen alternatif
yontemlerden  bir  diger ise  fermantasyon
teknolojisidir ~ (Zigova  ve  Sturdik  2000).
Fermantasyon yoluyla dretim, gida Ureticileri
tarafindan tercih edilen dogal bitirik asit Gretimi icin
yararlt bir yoldur (Dziedzak 1986). Biyolojik kiitleden
bitiratin ~ ekonomik  olarak  Uretilmesi  icin,
fermantasyonda yliksek butirat verimi, konsantrasyon
ve reaktor tretkenligi elde edilmesi kritik 6nem tasir.
Glikoz (Crabbendam ve ark. 1985, Van Andel ve ark.
1985, Michel-Savin ve ark. 1990, Wu and Yang 2003,
Liu ve ark. 2000), ksiloz (Liu ve Yang 2000), stikroz
(Vandik ve ark.1995), peyniralt suyu (Alam ve ark.
1988), musir lifinin hidrolizi (Zhu ve ark. 2002), musir
unu (Huang ve ark. 2002) ve bugday unundan
(Fayolle ve ark.1990) biitirik asitin biyolojik tretimi
icin birka¢ fermantasyon prosesi aragtirilmigtir
(Fayolle ve ark. 1990, Jiang ve ark. 2009). Genel

olarak, karbon kaynag: diger orta bilesenlere kiyasla
nispeten daha yiiksek konsantrasyonda kullanilir ve
bu da hammadde maliyetinde yiiksek paya sahip
olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, ucuz,
yenilenebilir karbon kaynaklarinin kullanimi tesvik
edilmektedir (Jiang ve ark. 2009).

Fermantasyon teknolojisinde bitirik asit Ureten
birkac bakteri tiirii bulunur. Uretim siireci anaerobik
bir sirectir ve ureticiler Clostridium, Butyrvibrio,
Butyribacterium, Sarcina, Eubacterinm, Fusobacterium ve
Megasphera cinsine ait anaerobik
mikroorganizmalardir (Playne 1985, Sneath 1986).
Ticari amaclar icin Clostridium titleri tercihen butirik
asit veya butanol tretimi icin kullanilir. Bu susun iki
paralel metabolik yolu vardir. 1k yolun iriinleri
asitlerdir (butirat ve asetat). Bu yola "asidogenez" adi
verilir ve ikinci yolun triinleri (solventogenesis) ise
coziciilerdir (biitanol ve aseton) (Zigova ve Sturdik
2000). Maya veya bazi bakterilerle (Gluconobacter,
Acetobacter) alkollerin asitlere biyotransformasyonu ise
butirik asit Gretimi i¢in bir bagka yoéntemdir (Zigova
ve Sturdik 2000).
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Sekil 2. Butirik asitin molekil formilii (Spina ve ark. 2007).

Figure 2. Butyric acid molecule formula (Spina ve ark. 2007).

Biitirik Asitin Saglik Uzerine Etkileri

Kolonik epitel htcrelerinin ana enerji  kaynagini
olusturan kisa zincitli yag asitlerinden biri olan
bitirik asit, bir enerji substratt olarak rolii ve epitel
hiicreleri Gzerinde ve genel olarak kolonik mukozaya
uyguladigt cok sayida baska faaliyet nedeniyle kolonik
epitel hiicreleri icin en O6nemli yag asidi olarak
distintilmektedir (Spina ve ark. 2007). Bu madde,
diyetteki varligt son derece yararli olabilen sayisiz
esansiyel olmayan besleyici maddelerden biridir
(Smith ve ark. 1998). Ince bagirsakta sindirimden
kacan diyet lifleri, kompakt olarak kalin bagirsaga
ulagir ve kisa zincirli yag asitleri, Ozellikle 6nemli
saglik yararlari olan bitirat, Giretmek icin bakteriyel
fermantasyona girer (Raman ve ark. 2016). Normal
dencklerin  kolonlarinda glinde yaklagtk 5 gram

butirik asit Gretilir. Kolondan Gretilen bitirik asitin
yaklasik %70-90' 1 kolonositlerce metabolize edilir ve
oksijen tiiketiminin %70' ine neden olur (Zoran ve
ark. 1997, Basson ve ark. 2000, Della Ragione ve ark.
2001, Spina ce ark. 2007).

Butirik asitin - bircok hastaligin  modilasyonunda
o6nemli bir rol oynadigi bildirilmektedir (Kumar
2002). Birgok bagirsak hastaligi, kolondaki dustik
butirik asit konsantrasyonlar: ile karakterize edilir
(Spina ve ark. 2007). Kolonik epitel tarafindan
bozulmus bitirik asit absorpsiyonu, bagirsaktaki
cesitli hastaliklarla yakindan iligkilidir (Smith ve ark.
1998). Yapian arastrmalar butirik asitin - insan
bagirsak sagligt tzerine bir takim faydali etkilerini
ortaya c¢tkarmistir (Hamer 2009). Bu calismalar
kolonik liimende tretilen bitirattan etkilenebilecek
farkli alanlarin bulundugunu bildirmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Kolonik bitirattan etkilenebilecek farkli alanlar.
Figure 3. Different areas which can be affected by colonic butyrate.

Kolon Kanseri

Kolorektal — kanser, dunyada  kansere  bagh
mortalitenin en yaygin nedenlerinden biridir (Jemal
ve ark. 2010). Bu kanser, vicudun diger bolgelerine
istila veya vyayithm yapan hicrelerin  anormal
biyiimesine baglt olarak kolondaki veya rektumdaki
(kalin bagirsak) kanserdir (Raman 2016). Kolorektal
kanser, asamali olarak genetik ve epigenetik
degisikliklerle ortaya c¢ikar ve normal bagirsak
mukozasinin invaziv kansere dénlismesine yol acar
(Arends 2013). Disiik fiziksel aktivite seviyeleri,
sigara, alkol tiiketimi, obezite, diyet liflerinin distik
alinimi ve yiksek et tiiketimi gibi genetik ve cevresel
faktorleri iceren kolorektal kanser ile ilgili bircok
faktor iliskilendirilmistic  (Raman 2016). Diyet,
kolorektal kanser etyolojisinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Gill ve Rowland 2002). Kisa zincirli
yag asitleri, kolorektal kanser icin bagirsak-mikroflora
ile iliskili biyobelirte¢ olarak diigtintilmustir.

Butiratin insan bagirsak saghgt Uzerine Onerilen
vararlt etkilerinden birisi de stk gorilen kolon
karsinogenezisinin  6nlenmesi  ve inhibisyonudur
(Hamer 2009). Kisa zincirli yag asitleri, kolon
karsinogenezisinin onlenmesinde ek bir
mekanizmadir. Kisa zincirli yag asitlerinin, 6zellikle
butiratin, kolon kanserini hafiflettigi bildirilmektedir
(Raman 20106). Butirik asidin kolorektal kansere karst
terap6tik etkileri oldugu bilinmektedir (Willims ve
ark. 2003). Ozellikle, niikleer yapi tizerinde degisiklik
yapma becerisi ve kolon kanseri hicrelerinde
apoptoz ile Sliime neden olma o6zelligi buytk ilgi
uyandirmaktadir. Calismalarin ¢ogunda bitirik asitin
kolon kanserine karst faydali oldugu bulunmustur
(Smith ve ark. 1998).

Bitirik  asitin  antikanser ajani olarak  insan
denemelerinde kullanilmasi fikri ilk defa 1983’ tn
baslarinda ortaya atlmistr (Novogrodsky 1983).

Bitirik asit hiicreleri ayirt etme yetenegi nedeniyle
kanser tedavisinde kullanilmaya baslanmustir. Bitirik
asite olan ilginin artis, apoptozu inditkledigi
kesfedildiginden beri artmistir (Smith ve ark. 1998).

Butirat, hiicresel farklilagmay: tesvik etmesi yaninda
(Vernia ~ 2007),  hticre  proliferasyon  ve
diferansiyasyonunun diizenlenmesinde de etkili bir
rol oynar (Roediger 1980, Roediger 1982, Topping
ve Clifton 2001, Roberfroid 2005). Kolon kanserinde
apoptoz ile niikleer yapiyr degistirme ve hiicre
Slimiind indikleme kabiliyeti bulunmaktadir (Kumar
2002). Sodyum butirat bir¢cok hiicre tipinde
antiproliferatif bir etki gOsterir ve bitiratin kolon
kanseri ve adenoma gelisimi tzerine 6nleyici etkileri
oldugunu gdsteren hayvan ve hicre hattt
calismalarindan elde edilen kanitlar bulunmaktadir
(Bornet ve ark. 2002). Butiratin kolit ortaminda
kolorektal kanser ortaya ¢ikma riskini azalttg
bildirilmektedir (D'Argenio ve ark. 2007). Bitirik
asitin, cesitli doku tiitlerinde apoptozu indikledigi
bildirilmektedir (Smith ve ark. 1998). Bitiratin
kolorektal timor hiicre dizilerinde apoptozu
indikleme yeteneginin asetat ve propiyonattan daha
fazla oldugu bildirilmistir (Hague 1995, Scheppach
1995).  Butirat  ayrica  kanser  hicrelerinin
immiinojenisitesini de uyarir (Perrin ve ark. 1994).
Dastik konsantrasyonda bile bitiratin  kolorektal
adenoma ve karsinoma hicrelerine karst sitotoksik
oldugu fark edilmistir (Augeron ve Laboisse 1984,
Berry ve Paraskeva 1988). Bitiratun gelismis
gastroentestinal sagliga sahip epitel hicrelerinin
normal gelisimi ve insanlarda kolon kanseri
insidanstnin ~ azalmast  i¢in  6nemli  oldugu
distntlmektedir (Brouns ve ark. 2002). Butirik asit,
htcrelerin  farklilasma durumunu degistirebilir ve
kanserli kolonik htcrelerin normal programlanmis
hticre 6lumlerine karst direncini yener (Smith ve ark.
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1998). Butirik asidin  kolorektal —kanser ve
hemoglobinopatilere karst terapotik etkileri oldugu
bilinmektedir (Willims ve ark. 2003). Butirik asitin,
azalmus lif alimu ile iligkili bagirsak kanseri insidansini
azaltma potansiyeli oldugu da gosterilmistir (Riggs ve
ark. 1977, Calabresse 1993).

Inflamasyon

Kronik inflamatuvar bagirsak hastaliklart Glseratif
kolit ve Crohn hastaligi olmak tzere ikiye
ayrilmaktadir  (Oktay 2001). Ulseratif kolit, kalin
barsagin i¢ yiizeyini etkileyen kronik iltthabi
hastaligidir. Crohn hastalig1 ise agizdan aniise kadar
gastrointestinal sistemin tim kisimlarinda ama daha
cok, ince barsagin son kismt ve kalin barsakta yerlesir
ve dulseratif kolitin aksine barsak duvarnin tim
tabakalarint etkileyen bir iltthap olusturur (Anonim
2015¢).Butirik asit, mukozal iyilesmede O6nemli rol
oynar ve inflamasyon giderici 6zelligi vardir (Roda ve
ark. 2007, Anonim 2015b ). Bitirat iltthaplanmayt en
aza  indirgemeyle, immunomodilatér  etkiler
sergilemektedir (Raman 2016). Inflamatuvar bagirsak
hastaliklarnda ~ bitiratin ~ potansiyel  terapotik
ctkilerinin oldugu bildirilmektedir (Vernia 2007).
Inflamatuvar bagirsak hastaliklarinda biitiratin gesitli
mekanizmalar yoluyla cesitli seviyelerde mukozal
inflamatuvar yanitt module etme kabiliyeti 6nemlidir
(Segain ve ark. 2000, Luhrs ve ark. 2002). Biitirat
mukus Uretimini uyartr ve kismen mukozal
lezyonlarin tamirinde ve yeniden epitelizasyonunda,
fibrin ve fibronektin gibi matriks icindeki cesitli
protein molekilleri arasindaki bag olusumunu
destekleyen koagilasyon faktori XIla® ya benzer
enzimlerin  kismen doku transgliitaminazlarinin
aracilik ettigi mekanizmalar vasitasiyla anahtar rol
oynar (D’Argenio ve ark. 1994). Mukus tretimi ve
tretilen mukus tird ile ilgili Gaudier ve ark. (2004)
tarafindan fizyolojik konsantrasyonlarda (2-5 mM/])
son derece ilging bulgular yayinlanmistir; Bitirat
bagirsak mukus tretimini kontrol eden genlerin,
ckspresyonunu arttirir. Bu artis, tek tek veya bir
karisim  halinde diger kisa zincitli yag asitleri
tarafindan indiiklenen degerden O6nemli derecede
fazladir (Vernia 2007).Limende butirat eksikligi
akut/kronik inflamasyon ile birlikte ~mukozal
hipoplaziye neden olabilmektedir (Butzner ve ark.
1994, Scheppach ve ark. 1997). Butirat, klinik
uygulamalarda, kolonun inflamatuvar  bagirsak
hastaliklarinda incelenmistir (Vernia 2007). Normal
kolonositlerin ~ enerji  temininin  ve metabolik
dizenlenmesinin temel islevlerine ek olarak, bitirik
asit ayrica kolondaki inflamatuvar stirecler tzerinde
bir takim faydali etkileri de ortaya koymaktadir
(Velazquez 1997, Wachtershauser ve Stein 2000).
Tibbi uygulamada, biitirat kolonik inflamasyon icin
potansiyel bir terapétik madde olarak Onerilmistir
(Wachtershauser ve Stein 2000). Bitiratin deneysel
kolitte  inflamasyonu  azaltign ~ ve  normal
kolonositlerde in vitro trofik ve anti-inflamatuvar

etkileri indikledigi gosterilmistir (Butzner ve ark.
1996, Wollowski ve ark. 2001). Bundan bagka,
biitiratin  esas olarak, bir transkripsiyon faktorii
olarak hareket ederek inflamasyonu kontrol eden
nukleer faktér kappa B' nin (NF-»B) inhibisyonu
yoluyla anti-inflamatuvar Ozelliklere sahip oldugu
gosterilmistir (Segain ve ark. 2000).Ulseratif kolitten
mustarip hastalardaki kolonik epitelde biitirik asit
oksidasyonunun bozuldugunu gésteren  kanitlar
mevcuttur (Roediger 1980, Chapman ve ark. 1994).
Butirik asit, tlseratif kolitte potansiyel olarak yararlt
olan diger etkilerde bulunur. Bu gibi etkiler, mukozal
onarim  slreglerinde ve mukozal gecirgenligin
azaltlmasinda merkezi bir rol, transglutaminaz
tretiminde artis, fibrinoliz inhibisyonu ve trokinaz
aktivitesinde azalma gosterir  (D’Argenio 1990,
D’Argenio 1993, Vernia ve ark. 1995). Ulseratif
kolitli hastalarda siilfat indirgeyen bakterilerin trettigi
stilfir, mukozadaki st kriptlerin
hiperproliferasyonuna neden olur. Bitirat, sulfir
kaynaklt patogenetik etkiyi tersine ¢evirmektedir
(Christl ve ark. 1996). Ulseratif kolitte, biitirat
standart ilaclarin tamamlayict  terapStik  etkisini
uygular (Vernia 2007). Kisa zincirli yag asitleri
lavmanlari, 6zellikle bitirat, ayrica diversiyon ve
tlseratif kolit de dahil olmak tzere bagirsak iltthabi
icin olast bir tedavi olarak kullanilmistir (Wong ve
ark. 2006).Bitirik asit sindirim sisteminde goriilen
Crohn hastalifina sahip hastalarin tedavisinde de
kullanilmaktadir  (Anonim 2015b). Yapian bir
calismada hafif-orta siddette Crohn hastaliginda
bagirsak inflamasyonunda remisyon veya iyilesme
saglamak icin oral yoldan verilen butiratin etkinligini
analiz  edilmistit. Calisma sonucunda bitiratin
verilmesinin givenli ve iyi tolere edilebilir oldugunu,
hafif-orta derecede Crohn hastaliginda klinik
diizelme veya remisyon olusturmada  etkili
olabilecegine ve biutiratin, 6zellikle ileum ve
korbagirsakta  hafif-orta ~ Crohn  hastalifinda
endoskopik ve histolojik iyilesmeye neden oldugu
sonucuna  varilmistir.  Ayrica  bitiratin,  bazt
sitokinlerin mukozal seviyelerini disiirerek anti-
inflamatuvar etkinlik uyguladigi da bildirilmistir (Di
Sabatino ve ark. 2007).

Oksidatif Stres

Oksidatif stres hem inflamasyonda hem de
karsinogenezin baglatdmas: ve ilerlemesi siirecinde
yer almaktadir (Skrzydlewska ve ark. 2005, Rezaie ve
ark. 2007). Oksidatif stres, reaktif oksijen ve reaktif
azot tifleri ile antioksidan savunma mekanizmalari
arasindaki dengesizligin sonucudur; bu da lipidlerin,
proteinlerin ve DNA' nin hasar gorebilecegi bir dizi
reaksiyon meydana getirir (Hamer 2009). Bagirsak
epitelinde oksidatif stresin artmasinin, bagirsak epitel
hticrelerinin mukozal bariyer fonksiyonunu bozarak
permeabilitenin artmasina neden oldugu
bildirilmektedir (D'Argenio ve atk. 2007).
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Biitirat, kimyasal yapisi nedeniyle serbest radikalli bir
suptrict gibi davranmadigindan, butiratin birincil
antioksidan kapasitesi dustiktir. Bununla birlikte
butirat, DNA onarim sistemlerini ve enzimatik veya
enzimatik  olmayan  antioksidan  seviyelerini
etkileyerek  ikincil ~ bir  antioksidan  gOrevi
gorebilmektedir (Hamer ve ark. 2009).

Bitiratin oksidatif stresi modiile edebilecegine dair
bazi kanitlar vardir. Yapilan iki calismada, izole
edilen sican veya insan kolonositlerinin biitirat ile 6n
inktibasyonunda H>O: (hidrojen peroksit) kaynakl
DNA  hasarinda  belirgin ~ bir azalma oldugu
goOsterilmistir (Abrahamse ve ark. 1999, Rosignoli ve
ark. 2001).Butiratin  ¢esitli  oksidatif hasar ve
antioksidan savunma parametreleri Uzerine olan
etkilerinin, saglikli  goénullilerin  insan  kolonik
biyopsilerinde =~ degerlendirildigi ~ bir  ¢alisma
sonucunda, bitiratin saghkli insan kolonunda
oksidatif stresini faydali bir sekilde etkileyebildigi
bildirilmistir (Hamer ve ark. 2009).

Irritabl Bagirsak Sendromu (IBS)

Irritabl bagirsak sendromu (IBS), karin agrist ve
bozulmus bagirsak hareketleri ile karakterize,
biyokimyasal ve striktiire]l herhangi bir bozukluk
tespit edilemeyen bir bagirsak hastaligidir (Anonim
2015d). Bir dizi calisma, kolonik kisa zincirli yag
asitleri Uretimi ile irritabl bagirsak sendromu arasinda
muhtemel  bir  iligki  oldugunu  gdéstermistir
(Mortensen ve Clausen 1996). Ozellikle, diyare-
baskin IBS olan hastalarda toplam diski kisa zincirli
yag  asitleri  konsantrasyonlari  azaldigi  ve
konstipasyon baskin I1BS'li hastalarda ise arttig
bildirilmistir (Treem ve ark. 1996). Bu nedenle,
azalmis kisa zincirli yag asitleri konsantrasyonlarinin,
IBS hastalarinda  diyare fenotipinden sorumlu
olabilecegi bildirilmektedir (Scarpellini ve ark. 2007).
IBS tedavisinde biitiratin etkinligini degerlendirme
amactyla gerceklestirilen bir ¢alisma  sonucunda
butirik asidin birtakim gastrointestinal hastaliklarda
etkili oldugu ayrica ishal-baskin IBS hastalarinin
tedavisinde etkili oldugu bildirilmistir (Scarpellini ve
ark. 2007).

Diyabet

Butirik asitin, idrar sekeri, aclik kan sekeri ve diger
cesitli parametreler acisindan diyabetik  durumu
iyilestirebilecegi bildirilmektedir (Kumar ve ark.
2002). Bitirik asidin diyabetik durumun hafifletilmesi
tzerine etkisinin arastirlddigy bir calismada, sicanlar
cozllmeyen bir diyet lifi kaynag olarak bugday
kepegi (%05) ve ¢ozilebilir bir diyet lifi kaynag: olarak
guar gum (%2,5) iceren bazal diyetle beslenmis ve bu
deney grubuna 250, 500 ve 750 mg/kg vicut
agithigt/gtin - butirik  asit  verilmistir.  Diyabetik
hayvanlar yiksek diyet tiketimine ragmen kilo
vermistir. Diyabetik durum esnasinda su alimi, idrar
ctkigt, idrar sekeri, aclik kan sekeri seviyeleri kontrol
grubuna kiyasla artmis ve bunlar lifle beslenen

diyabetik grupta yaklasik %20 oraninda azalmustir.
500 mg/kg vicut agithgi/gun butirik asidin daha
fazla takviyesi diyabetik durumu yaklastk %40
oraninda iyilestirmistir. Diyabetik dénemde idrar
seketi seviyesi 7.2 g/gun'den 3.6 g/gun’ e, aclik kan
sekeri seviyesi 270 mg/dl' den 180 mg/dl' ye dustigu
gbrilmustir. Diyabetik durumun kontrolinde en iyi
sonucun 500 mg/kg vicut agirhgl/gin doz ile
saglandigt bildirilmistir. Calisma sonucunda, bitirik
asitin gesitli diger parametreler yaninda diyabet ve
iyilesmis idrar sekeri, uriner hacim ve kan sekeri
seviyelerinde faydali rol oynadigint net bir sekilde
gosterdigi ve diyabetik komplikasyonlarin hiicresel ve
molekiler seviyelerde Onlenmesinde de yaratht
olabilecegi bildirilmistir (Kumar ve ark. 2002).

Bitirik asit turevleri de farkli fonksiyonel 6zelliklere
sahiptir (Kumar ve ark. 2002). Ohta ve ark. (1999)’
nin yaptigt bir ¢alismada, butirik asitin tirevlerinden
birinin-]TT-608' in (4-trans-4-metil sikloheksil-4-0-
oksobitirik  asit)-  diyabetik sicanlarda  glikoz
seviyelerini segici olarak azalttig1 gésterilmistir.

Biitirik Asit ve Siit Yag1 Iligkisi

Sut yag farklt sayilardaki yag asitleri ve zincir
uzunluklart tarafindan karakterize edilir. Siit yaginda,
dort karbon atomlu biitirik asit ile 26 karbon atomlu
yag asidi arasinda degisen, 400" den fazla farkli yag
asitleri ve yag asidi tlrevleri tespit edilmistir (Jensen
1995, German ve Dillard 1998, Jensen ve Lammi-
Keefe 1998). Sit yaginin benzersiz bir 6zelligi, siit
yagindaki baslica yag asitlerinin %3 den daha fazla bir
seviyede bulunan butirik asit varhgidir (Jensen ve
Kroger 2000). Bagka bilinen hicbir gida bu dort
karbonlu kisa zincirli yag asidi icermez (Jensen ve
Kroger 2000). Insan viicudunda biitirik asit, sindirim
sistemi lif fermantasyonundan tiretilmistir (Jensen ve
Kroger 2000). Son arastirma bulgular1 butirik asidin
bazi  kanser tilrlerine karst  koruyabilecegini
gostermektedir (Smith ve German 1995, Aukema ve
ark. 1997, Parodi 1997). Cesitli kanser hucre
cizgilerini (kolon, lenf, meme) bitirat ¢ogalmasini
inhibe eder ve farklilasma ve programlanmis htcre
olumine sebep olur. Molekiller diizeyde ele
alindiginda bitirat, azaltarak diizenleme ile ya da
kanser genlerinin inaktivasyonu ile baglantilidir
(Smith ve German 1995, Parodi 1997). Bitirat ayrica
timor invazivligi ve metastast inhibe edebilir (Smith
ve German 1995, Parodi 1997).Gelisen bilimsel
bulgular, siit yaginin, konjuge linoleik asit (CLA),
sfingomyelin, bitirik asit ve miristik asit gibi cesitli
bilesenler icerdiginden potansiyel olarak Gnemli
kronik hastaliklara karst koruyabilecegini
gostermektedir (Jensen ve Kroger 2000).Laurik,
miristik, palmitik asitler gibi uzun zincitli doymus yag
asitleri, , toplam kan ve disiik yogunluklu lipoprotein
(LDL ya da "koti") kolesteroli seviyelerini
yikseltirken, stearik asit ve bitirik, kaproik, kaprilik
gibi kisa-zincir doymus yag asitleri ve kaprik asitler ya
nétr bir etkiye sahiptirler yada kan kolesterol
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diizeylerini dstirtirler (Katan ve ark. 1995, Krauss ve
ark. 1996).Peynirin stit yag igerigi esas olarak bu
besinlerin tokluk degeri, lezzeti ve dokusundan
sorumludur. Kirlenme veya olgunlagsma esnasinda,
peynirdeki siit yaginin, belitli bir miktarda
hidrolizden ge¢mesi, ugucu yag asitlerinin (6rn:
butirik, kaproik ve kaprilik asitlerin ve daha yiiksek
karbon zincirli yag asitlerinin) serbest birakilmasina
neden olur ve bu da peynir lezzetine katkida bulunur
(Jensen ve Kroger 2000).

SONUC

Kolonik bitirik asitin, insan saghiginda énemli bir rol
oynadigina ve bazi hastaliklara karst koruyucu etkisi
yaninda, tedavi edici etkilerinin de olduguna dair
gesitli calismalar bulunmaktadir. Sit yagr kaynakh
butirik asitin de in vitto ve deneysel hayvan
calismalarina gbre kolon kanserine karst koruma
saglayabilecegi bildirilmektedir. Fakat, stut yagt
kaynaklt bitirik asit, Gist gastrointestinal sistemde
serbest birakilir ve hemen emilir, islenir ve
metabolize oldugu karacigere nakledilmek icin
dolasgima birakilir. Bu yiizden, siit yagi kaynakl
butirik asitin, kalin bagirsaga ulagamadigt icin,
kolonik bitirik asidin aksine, kansere karst koruyucu
bir rol oynayip oynamadigt bilinmemektedir. Bu
nedenle, stit yag kaynakli biutirik asitin  saglik
tzerindeki etkilerini inceleyen ileri arastirmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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ABSTRACT

Cachexia and dehydration were detected as the clinical sign and sudden death occurred in a long-eared owl which was
brought to Veterinary Health Practice and Research Center of Afyon Kocatepe University by officers of National Parks.
As a result of necropsy, ingluvitis, proventriculitis, esophagitis and the parasites were detected throughout these organs.
Furthermore, mild purulent bronchopneumonia, wide hemorrhages in lungs, severe hyperaemia among all tissues and
organs were detected in the long-eared owl. After examination of one parasite which was sent to parasitology laboratory, it
was diagnosed as Dispharynx nasuta. This case is the first report of Dispharyns nasuta from an owl in Turkey.

Keywords: Dispharynx nasuta, Helminth, Nematode, Owl, Turkey
Kulakli Orman Baykusunda (Asio otus) Dispharynx nasuta (Rudolphi, 1819) Olgusu

Oz

Milli Parklar gérevlilerince Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Saglik Uygulama ve Arastirma Merkezine getirilen
kulakli orman baykusunda klinik olarak kaseksi ve dehidrasyon tespit edilmis ve ani 6lim gerceklesmistir. Nekropsi
sonucunda ingluvitis, proventriculitis, esgphagitis ve bu organlarda parazitlere rastlanmistrr. Bunun yanmnda baykusta, orta siddette
purulent bronkopnémoni, akcigerlerde genis kanamalar, tim doku ve organlarda siddetli hiperemi tespit edilmistir.
Parazitoloji laboratuvarina génderilen 1 tane parazitin incelenmesi neticesinde Dispharynx nasuta oldugu teshis edilmistir. Bu
olgu Ttrkiye'de baykuslarda ilk bilditim olmustut.

Anahtar Kelime: Dispharynx nasuta, Helmint, Nematod, Baykus, Ttrkiye.
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INTRODUCTION

Long-eared owl is recorded as one of ten owl
species which belongs to Strigidae and Tytonidae
families in Turkey (Kiziroglu 1989). Long-eared
owls usually feed on rodents and isopods (Marti
1976). Owls can be exposed to parasitic infections
by eating various infected intermediate hosts which
are present in their feed owing to their nutrition
habits. Dispharynx nasuta is a pathogenic, acuaroid
nematode which is found in proventriculus,
esophagus and intestines of various avian species
(Rickard 1985, Carreno 2008). Male parasites are 7-
8.3 mm in length and 230-315 pm in width, female
parasites ate 9-10.2 mm in length and 360-565 pm
in width respectively. Embryonated eggs are
excreted with faeces of infected animals.
Embryonated eggs release larvae in 4 days after
they are taken orally by the pill bugs or sow bugs
and larvae become infective in 26 days. Larvae
reach sexual maturity 27 days after ingestion of
infected intermediate host by avians and start to
release embryonated eggs (Norton and Ruff, 2003).
Proventricular  ulcers,  thickening of  the
proventricular walls and maceration are observed in
severe infections (Norton and Ruff, 2003).
Multifocal hemorrhagic, extreme mucous and
mononuclear inflimmatory lesions can occur.
Weakness is the remarkable sign of clinically
affected animals (Morishita and Schaul, 2007).

Although there is a limited number of reports on
owl parasites in the world, the prevalence of
Synhimantus spp was found to be highest in a
study on 6 owl species in Spain (Ferrer et al. 2004).
In another study in Spain, 8 nematode species
were detected in owls and one of them was
Synhimantus ~ laticeps  (Sanmartin et al.  2004).
Synbimantus affinis was detected from 4 owl species
in Italy (Santoro et al. 2012). There is no
information on helminth parasites of owls in
Turkey. Seventeen female and eight male
nematodes were taken out from proventriculus and
identified as Dispharynx nasuta as a result of
necropsy of a wild male pigeon in Turkey (Gicik
1997). As a result of faeces examination through
domestic chickens in Van region, %2 of the
helminths were teported as Dispharynx  nasuta
(Orun¢ and Bicek, 2009). It was recorded that 1
female 2 male nematodes as Synbimantus laticeps
which was taken out from gizzard during
postmortem examination of a female sparrowhawk
in Samsun province (Umur et al. 2010). Synbimantus
laticeps was detected in 4.77% of the 21 hawks
during postmortem examination in Bursa (Tezel et
al. 2015). 12 female and 1 male nematodes were
collected from gizzard of a kestrel and identified as
Synbimantus laticeps in Ankara (Astt et al. 2017).

CASE REPORT

The long-ecared owl was brought to Afyon
Kocatepe University Veterinary Health Application
and Research Center by National parks officers due
to cachexia and dehydration and died without
responding to the treatment which was applied.
One parasite was collected from proventriculus
during necropsy and sent to parasitology laboratory
for examination. Then samples were taken
systematically from tissues and organs and fixed in
10% neutral-buffered formaldehyde solution for
histopathological ~ examination. Samples were
embedded in paraffin according to avian tissue
processing. Sections with a thickness of 4-5
microns were taken with a microtome and stained
with  Hematoxylin-eosin ~ (HE).  Microscopic
examination revealed numerous cross-sections of
parasites at various diameters in the crop mucosa
(4A). Epithelium was found as desquamate into the
lumen of epithelial mucosa and crop glands.
Disruption of epithelial integrity and microscopic
ulcerations were observed in some regions (thick
arrow). Crop glands were partly seen as cystic and
cystic-dilate in appearance and hyperplasia of
mucosal epithelium was observed. Inflammatory
cell infiltration was observed around the cystic-
dilate crop cysts, and they consisted of mild
heterophile, leukocytes and lymphocytes(4B).
Parasite sections and embryonated eggs were
detected in the epithelial mucosa of proventriculus
(4C) as an inside of villus and degenerative changes
associated with necrosis were observed in the
glands (4D).One parasite which was taken from
proventriculus and sent to parasitology laboratory
was fixed in  70% boiling alcohol and then
examined with a microscope after made pellucid
with lactophenol. According to related articles
(Gicik 1997, Zhang et al. 2004), the parasite which
has 10.3 mm in length and 3.05 mm in width was
identified as a female Dispharynx nasuta. Eggs of the
parasite were measured 21.08x41.75 um averagely.
Anterior (Figure 2) and posterior (Figure 1) of the
parasite and the photos of its eggs (Figure 3) were
taken. A most distinguishing feature of Dispharynx
is the presence of cords starting at the anterior end
and continuing towards the back and ending
without anastomosis by going forward again near
the esophagus. This case is the first report from a
long-eared owl in Turkey.
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Figure 1. Posterior end of Dispharynx nasuta (Female)

Figure 2. Anterior end of Dispharynx nasuta (Female)

Figure 3. Eggs of Dispharynx nasuta
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Figure 4A. Cross sections of numerous parasites from the crop (arrows) 4B. Epithelial
desquamation in the mucosa of crop and the lumen of glands (arrow heads), ulcer (thick
arrow) and inflammatory cell infiltration which is consisting of heterophile, leukocytes and
lymphocytes in the lamina propria. 4C. Embryonated parasite egg in the mucosa of
proventriculus (arrow) 4D. Necrosis and cystic appearance in the proventriculus glands
(arrow heads). HE. Bar= Actual length.

DISCUSSION AND RESULTS

Some authors reported that Dispharynx, a
member of Acuariidae family, which contains
more than twenty genus, is the subgenus of
Synbimantus (Zhang et al. 2004). Dispharynx,
which is more important in hunting birds,
causes inflimmation and thickening by
occurring nodules in the wall of proventriculus
(Giiralp 1974). In this case, it was determined
that the parasite caused significant damage to
the digestive system and therefore it was
observed to have importance in term of wild
birds. According to some authors, Dispharynx is
the subgenus of Synbimantus genus. A most
distinguishing feature of Dispharynx is that
cords starts at the anterior end and continuing
towards the back then ending without
anastomosis by going forward again near the
esophagus. In this case, it was determined that
cords were without anastomose. Although pre-
digestive system lesions which were seen in
this case is not lethal but combined with

respiratory system lesions and cage stress, it is
thought that they can play an important role in
the death of owl.Considering the feeding
patterns of owls, it is observed that owls also
eat insects which are intermediate hosts of
parasitic infections. There is no clear
information about the infection status of these
animals because there are not many studies in
Turkey to determine the status of parasitic
infections in wild birds. This case is the first
report of Dispharynx nasuta in owls in Turkey.
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ABSTRACT

In this report, we present a case of gauzoma after ovariohysterectomy in a dog. A 2.5-year-old spayed female
crossbred dog was referred to the Veterinary Teaching Hospital, Adnan Menderes University, with a seven-day
history of abdominal pain, abdominal distension, vomiting, inappetence, weakness, and soft foul-smelling stool.
Based on anamnesis and clinical symptoms, an abdominal mass or acute pancreatitis was suspected,
radiographic and ultrasonographic findings strengthened the suspicion of an abdominal mass. Symptomatic and
supportive treatment for three days did not provide any improvement. Gauzoma and localised peritonitis were
finally diagnosed by the exploratory laparotomy. Unfortunately, the dog died during laparotomy. The owner
noted that the dog had been overiohysterectomized in a private clinic 1.5 years ago. In conclusion, retained
surgical sponge should be considered in the differential diagnosis of bitches with abnormal mass together with
abdominal pain and distension which had previously been spayed.

Keywords: dog, retained surgical sponge, post-ovariohysterectomy complication.

Bir Képekte Unutulmug Cerrahi Spangin (Gauzoma) Oliimciil Sonucu
oz

Bu raporda bir képekte overiyohisterektomi sonrast unutulmus cerrahi spang (gauzoma) olgusu sunuldu. Adnan
Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma Hastanesi’ne, 2,5 yaslt kisirlastirilmis, melez
ik disi kopek bir haftadan beri devam eden abdominal agri, abdominal distensiyon, kusma, istahsizlik,
glicstzlitk ve yumusak pis kokulu digkilama sikayeti ile getirildi. Anamnez ve klinik semptomlar temelinde
abdominal bir kitle veya akut pankreatitisden stiphelenildi, radyolojik ve ultrasonografik bulgular abdominal
kitle siiphesini giiclendirdi. Ug giinliilk semptomatik ve destekleyici tedavi, hastada herhangi bir iyilesme
saglamadi. Sonrasinda deneysel laparotomi ile gauzoma ve lokal peritonitis tanist kesinlestirildi. Malasef képek
operasyon strasinda ex oldu. Hasta sahibi, képege 1,5 yil 6nce &zel bir klinikte overiyohisterektomi yapildigini
bildirdi. Sonug olarak, énceden ovariyohisterektomi uygulanmis, abdominal agr1 ve distensiyonun eslik ettigi
anormal kitleli disi képeklerde ayirict tanida unutulmus cerrahi spang dikkate alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: kopek, unutulmus cerrahi spang, post-overiyohisterektomi komplikasyonu

To cite this article: Dinler C. Tuna EG. Yaygmgul R. Birinciogln SS. VVoyvoda H Fatal Outcome of Retained Surgical Sponge
(Gangoma) in a Dog. Kocatepe Vet |. (2017) 10(3): 231-234.

231



INTRODUCTION

Retained surgical sponge (RSS), also called
gossypiboma, textiloma or gauzoma, refers to a
mass of cotton matrix retained in the body after an
operation. It is an uncommon but potentially fatal
complication in human surgery, and few reports
about this complication in the veterinary literature
have been provided. Although the actual incidence
of this problem is unknown due to medicolegal
implications, it has been reported to be one in 1000
to 1500 for abdominal surgeries in humans (Sarda et
al. 2007, Deschamps and Roux 2009, Forster et al.
2011). The risk of RSS might be less in dogs than in
humans because of the smaller abdominal cavity in
size and shorter, less complicated surgeries (Merlo
and Lamb 2000). In this content, summing up the
year 2012, 40 cases of RSS in dogs have been
reported in literature (Day et al. 2012). On the other
hand, the incidence may be higher in veterinary
medicine, because surgical procedures are less
standardised (Deschamps and Roux 2009).

Although rarely reported, RSS represents a crucial
problem because of life-threatening dimensions and
severe medicolegal implications. Retained sponges
after laparotomy may cause a broad spectrum of
clinical symptoms and present a difficult diagnostic
problem. Therefore, we report a case of RSS in a
dog to demonstrate this infrequent but important
complication of an abdominal surgery.

Case Presentation

A 2.5-year-old spayed female crossbred dog was
referred to the Veterinary Teaching Hospital,
Adnan Menderes University, with a seven-day
history of severe abdominal pain, febris
intermittent, vomiting, anorexia, weakness, and soft
foul-smelling stool. One week before the
presentation, attempt to treat the dog for exocrine
pancreatic insufficiency in a private clinic was
unsuccessful. On referral, physical examination
revealed that the dog is alert and responsive. She
had a rectal temperature of 39.2 °C, painful cranial
abdomen, and suspicion of abdominal mass by
palpation. Complete blood count and serum
biochemical analysis were within normal limits.
Based on history and the clinical and radiographical
findings (Figure 1), acute pancreatitis and/or an
abdominal tumour were suspected and symptomatic
and supportive treatments were carried out for three
days. The control physical and radiographical
examination showed no improvement in the
findings of the dog. Abdominal ultrasonography
also exhibited a round mass with fluid echogenicity
between intestines (Figure 2). The patient with

Figure 1: Radiographic image of intra-abdominal mass
(gauzoma)
Resim 1: Abdominal kitlenin (gauzoma) radyografik
goruntisu

IABDOMEN CA123 I

Figure 2: Ultrasonographic image of intraabdominal
mass (gauzoma)

Resim 2: Abdominal kitlenin (gauzoma) ultrasonografik
goruntisi

suspected intraabdominal mass was referred to
exploratory laparotomy.

Median laparotomy was performed under inhalation
anaesthesia. During incision of the linea alba, a
small amount of serofibrinous abdominal fluid was
seen. Hyperaemia was observed on the mesenteries
and serosa of the intestines. Adhesions that
particulatly intense between the jejunum and the
ceacum were determined. During the separation of
adhesions by blunt dissection, a formation with the
oval shape and 6 cm diameter which was well-
circumscribed was noticed between the jejunum and
the caecum. When the cross-section of the
formation was examined, the gauze fragments and
purulent liquid were identified (Figure 3). A
gauzoma and localised peritonitis were finally
diagnosed. Unfortunately, the dog died in the
course of exploratory laparotomy.

Histopathology revealed the foreign body reaction
related to the retained gauze sponge. The
mesenteric mass was surrounded by thick fibrous
hyalinised capsule from the outside.
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Figure 3: Intraoperative image of abdominal mass
(gauzoma): The gauze fragments and purulent liquid in
cross-section of the mass.

Resim 3: Abdominal kitlenin operasyon strasindaki
gorintisit (gauzoma): Kitlenin kesit yiziinde gorilen
gazli bez parcalart ve purulent icerik.

Plenty of hemosiderin-loaded  macrophages,
leukocyte infiltration and foreign body giant cells
associated with foreign body granulation tissue were
observed on the inner wall of the pouch. In the
same areas, fibrils which appear to be related to
gauze were determined as freelance or in foreign
body giant cells (Figure 4).

Figure 4: Histopathology of intra-abdominal mass
(gauzoma), foreign body granuloma: Intense lymphocyte
and macrophage infiltration, refractile sponge material
(arrows), foreign body giant cell (asterisk). H.E. x 200.
Resim 4: Abdominal kitlenin histopatolojik kesiti,
yabanct cisim granulasyon dokusu: Yogun makrofaj ve
lenfosit infiltrasyonu, gazli bez pargalart (oklar),yabanct
cisim dev hiicresi (yildiz). H.E. x 200.

DISCUSSION AND CONCLUSION

Retained surgical sponges following intra-abdominal
surgery represent a continuing problem in both
humans and animals. Intra-abdominal RSS made of
cellulose fibers may incite an inflaimmatory reaction
due to their lack of inertness and inability to
disintegrate, resulting in either an aseptic
granulomatous encapsulation or in exudative
response of surrounding tissue leading to abscess

formation, sepsis and super infection (Forster et al.
2011). In contrast to humans, RSS in dogs is
associated with the infective, exudative form of
foreign body granuloma, resulting in clinical signs
that appear within months after surgery (Tsioli et al.
2004, Forster et al. 2011). The case presented here
was evaluated as exudative form of foreign body
granuloma on the basis of laparotomy and
histopathology. The elapsed time between surgery
and diagnosis ranges from 4 days to 38 months
(Metlo and Lamb 2000, Forster et al. 2011). In this
case, the gauzoma was diagnosed 1.5 years after
ovariohysterectomy.

Considering the reported 40 RSS cases in dogs (Day
et al. 2012), sponges were most commonly left in
the abdomen (81%) and most commonly following
ovariohysterectomy (57%). Also in the current
report, the sponge was left in the abdomen and
likely to have been retained at ovariohysterectomy.

As in human cases, the clinical signs associated with
an RSS are inconsistent, nonspecific, often
subjective, and sometimes even non-existent; such
conditions make the diagnosis of intra-abdominal
RSS difficult in dogs (Deschamps and Roux 2009,
Day et al. 2012). The most common clinical signs
described in dogs with intra-abdominal RSS include
fistule formation with the skin, a palpable mass,
abdominal pain, vomiting, weight loss, lethargy,
diarrhoea, abdominal distension, fever and anorexia
(Deschamps and Roux 2009, Day et al. 2012). The
clinical signs of this case were consistent with those
reported in 40 dogs with RSS, except for fistule
formation with the skin. Conversely, haematological
and serum biochemical changes described in dogs
with intra-abdominal RSS (Merlo and Lamb 2000,
Tsioli et al. 2004, Day et al. 2012) were not
observed in our case. Similar to the clinical signs,
the imaging findings does not lead to the definitive
diagnosis of intra-abdominal RSS because of a lack
of knowledge of typical imaging view (Tsioli et al.
2004, Forster et al. 2011). It is noted in most
veterinary and  human cases, with only
approximately 22% of veterinary and 30 to 50% of
human patients being correctly diagnosed before
exploratory surgery (Day et al. 2012). Also in our
case, intra-abdominal mass, namely a neoplasia or
an inflammatory lesion, was suspected by the
clinical and imaging findings, and exploratory
laparotomy provided the correct diagnosis.

Prognosis in dogs with intra-abdominal RSS
depends on the surgical management, organ
affected, complications and patient debilitation (Day
et al. 2012). A combination of the factors that affect
prognosis may be responsible for the death of the
dog presented during laparotomy.
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In conclusion, when a history of previous
ovariohysterectomy or other intra-abdominal
operations are presented, gauzoma should be
considered in the differential diagnosis of a bitch
with an intra-abdominal mass. Surgeons should
always make best efforts to prevent gauzoma by
being very careful about risk factors leading to this
disorder.
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