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ABSTRACT 

 
Canine mammary tumors (CMT) included complex interactions in the etiopathogenesis. It is the most common problem 
of neoplasia in female dogs. The aim of this study was to reveal the roles of chemokine CXC Ligand 12 (CXCL12) and G 
protein coupled receptor 30 (GPCR30) expressions in the inflammatory process and neoplastic development in canine 
mammary glands. Therefore, after clinical and pathomorphological evaluation, 18 cases of mixed origin malignant forms 
(mixed-type carcinoma-n=6, complex-type carcinoma-n=3, carcinosarcoma-n=7, carcinoma and malignant 
myoepithelioma-n=2)] were examined in the study. Inflammatory cells accompanying neoplastic changes, were determined 
to consist of predominantly neutrophils and leukocytes, followed by lymphocytes, plasma cells and macrophages. The 
CXCL12 and GPCR30 expressions were scored. immunohistochemically. Most of the expressions for both markers were 
moderate in  the mammary gland and duct epithelial cells, myoepithelial cells and inflammatory cells. Fibrocytes and 
fibroblasts gave a mild reaction in general, and no reaction was found in the myxoid, chondroid and osteoid matrix. There 
was considered to be a close relationship between mixed composition  CMT and subacute inflammation, and thus  it was 
concluded that inflammtory cells may trigger or initiate neoplastic transformation in the cellular environment including 
differentiated cells of the mammary gland.    
Key words: Chemoattractive cytokine, G protein, clinicopathology, mammary tumor, dog. 
 

Mikst Orjinli Köpek Meme Tümörlerinde CXC Chemokine Ligand 12 ve G Protein Coupled Receptor 30 
Ekspresyonları 

 
ÖZ 

 
Köpek meme tümörleri etiyopatogenezinde karmaşık bir seri etkileşimleri içerir. Dişi köpeklerde en yaygın karşılaşılan 
problemdir. Bu çalışmada, köpek meme tümörlerinde yangısal süreç ve tümör gelişimde bir çeşit chemokin olan chemokine 
CXC Ligand 12 (CXCL12) ile G protein coupled receptor 30 (GPCR30) ekspresyonlarının rollerini ortaya koymak 
amaçlandı. Bu amaçla, klinik ve patomorfolojik değerlendirmeden sonra, malignant formda mikst orjinli 18 olgu (mixed-
type carcinoma-n=6, complex-type carcinoma-n=3, carcinosarcoma-n=7, carcinoma and malignant myoepithelioma-n=2) 
çalışmaya dahil edildi. Neoplazik değişikliklere eşlik eden yangısal hücreler ağırlıklı olarak nötrofil lökosit ve sırasıyla 
lenfosit, plazma hücresi ile makrofajlardan oluşuyordu. İmmunohistokimyasal olarak CXCL12 ve GPCR30 ekpsresyonları 
skorlandı. Her iki belirteçte ekspresyonların çoğu meme bezleri, duktal epitel hücreler, miyoepitel hücreleri ile yangısal 
hücrelerde orta şiddetteydi. Ancak, fibrosit ve fibroblastlarda genelde hafif şiddetteydi. Mikst orjinli köpek meme tümörleri 
ile subakut yangı arasında yakın bir ilişki olduğu düşünüldü. Ayrıca, yangısal hücrelerin meme bezlerinin farklılaşmasını 
içeren hücresel çevrenin bu mikst neoplazik dönüşümünü tetikleyebileceği veya başlatabileceği sonucuna varıldı.    
Anahtar kelimeler: Şemoatraktif sitokin, G protein, klinikopatoloji, meme tümörü, köpek.    
 
To cite this article: Alcıgır E.M. Anadol E. Gultıken N. Alkan Karakas K. Alkan H. Kanca H. Cxc Chemokıne Ligand 12 and G 
Protein-Coupled Receptor 30 Expressions In Canine Mammary Tumors Of Mixed Origin. Kocatepe Vet J. (2018) 11(2): 104-112. 
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INTRODUCTION 
 
Canine mammary tumors (CMTs) are the most 
frequent neoplasms in intact female dogs (Egenvall 
et al., 2005). The tumors have an increasing 
incidence at approximately 6-7 years of age, 
although 10-11 years is also a potential risk for 
bitches (Priester, 1979; Boldizsar et al., 1992; 
Misdrop, 1996;  Moe, 2001; Egenvall et al., 2005). 
It has been reported that increased age, 
progestagen treatment or intact status may be 
related to an increased risk of mammary neoplasia 
in bitches (Perez-Alenza et al., 2000). Nearly half of 
CMTs are diagnosed as malignant (Misdorp et al., 
1999) and tumors with malignant transformation 
constitute almost half of all mammary tumors in 
dogs (Perez-Alenza et al., 2000).  
 
The prediction of clinical behavior in malignant 
mammary tumors is difficult because of the 
heterogeneous form in pathological aspects of 
clinical behavior (Perez-Alenza et al., 2000). These 
tumours exhibit a complex histological pattern 
because they comprise elements from the 
epithelium and the mesenchyma and have the 
capacity to undergo malignant transformation, 
thereby resulting in mainly carcinomas and less 
frequently carcinosarcomas and sarcomas in mixed 
tumours (Misdrop et al., 1999; Cassali et al., 2011). 
Chemokines are a superfamily of small molecule 
chemoattractive cytokines that regulate many 
cellular functions (Dewan et al., 2006). The CXC 
chemokine ligand (CXCL12) is expressed in a 
variety of cells, including stromal cells (fibroblasts 
and endothelial cells) (Muller et al., 2001; Salvucci 
et al., 2002). CXCL12 correlates with common sites 
of metastatic breast cancer (Crump et al., 1997). 
CXCL12 has linkage to CXCR4, which is known as 
a specific receptor for chemokines, and it activates 
several signal transductions in the cells. As a result 
of this mechanism, multiple effector molecules 
regulate cell survival, proliferation, chemotaxis, 
chemoinvasion, migration, and adhesion. In this 
regard, decreased stimulation in CXCR4 may create 
the development of neoplastic transformation and 
uncontrolled proliferation in the cells (Luker and 
Luker, 2006). 
 
The biological effects of the chemokines are 
mediated by seven-transmembrane-domain 
receptors that constitute a subset of the G protein–
coupled cell surface receptor (GPCR) superfamily 
(Zlotnik and Yoshie, 2000). Similar to the 
CXCL12-CXCR4 interaction, GPCRs, the largest 
family of cell-surface receptors, regulate cellular 
motility, growth and differentiation, all of which 
are understood to play an important role in the 
biology of cancer (Spiegelberg and Hamm, 2007). 
This regulation mechanism may trigger malignant 

transformation of mammary or breast cells (Li et 
al., 2005; Dorsam and Gutkind, 2007). In addition, 
GPCRs, which are thought to be one of the main 
mediators in the inflammation process, have a 
potential correlation between subacute and chronic 
inflammations and malignant transformation in the 
cells (Dorsam and Gutkind, 2007). 
 
The aim of the present study was to investigate 
interactions between CXCL-12 and GRCR30 
expressions in mixed origin CMTs. It is hoped that 
this research will contribute to a better 
understanding of the biology of mixed origin 
CMTs. 
 

 
MATERIALS and METHOD 

 
Animals  
The study was performed according to the 
principles outlined in decision no. 2014/8 of the 
Ethics Committee of Animal Research of Turkey. 
  
The study included a total of 48 female dogs with 
the complaints of mammary masses that were 
submitted to the  Obstetrics and Gynaecology  
Clinics of the Veterinary Faculties of the University 
of Ankara and Ondokuz Mayis University. The 
ages of dogs ranged from 4 to 14 years. The dogs 
were of different breeds including mostly Terriers, 
German Shepherd, Pekingese, Cocker Spaniel, 
Kangal and mixed breeds. Clinical diagnosis was 
made of all the masses localizated on the left or 
right mammary lines. Permission was obtained 
from the owner of each dog and the affected 
mammary lobes or affected mammary lines 
including masses were removed by regional 
mastectomy, unilateral or bilateral complete 
mastectomy depending on the clinical stage and the 
number of tumours in the mammary lobes. 
 
After the operation, the  mammary tissues with 
suspected  neoplasia were sent to the Department 
of Veterinary Pathology, Ankara University for 
diagnosis. In accordance with the aim of the 
present study, only 18 cases with suspected mixed 
neoplastic composition were included for 
evaluation, unlike a previous study (Anadol et al., 
2017).  
 
General Physical and Clinical Examinations 
General physical examinations were performed 
routinly for all animals. In each case, all mammary 
glands and regional lymph nodes were examined 
and evaluated clinically. In addition, the number of 
tumours per animal, location, adherence to skin, 
adherence to underlying tissues, and tumour 
ulceration were recorded.  
Macroscopic and Histopathological Examinations 
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The tissues were observed and evaluated on the 
basis of general macroscopic criteria. The tissues 
were fixed in 10% buffered formalin solution, and 
were then passed through degraded alcohol and 
xylol series in autotechnicon (Leica) and embedded 
in paraffin wax. Sections 5 µm in thickness  were 
cut from the paraffin block and routinely stained 
with haematoxylin and eosin (H&E). After the 
histopathological analysis, the neoplastic changes in 
the mammary glands were evaluated according to 
the Goldschimidt et al. classification (2011). 
 
Immunohistochemical Analysis  
The strept-avidin-biotin complex peroxidase 
(Strept ABC-P) method was used to  show 
CXCL12 and GPCR30 expressed cells. The 
sections on positive charged glass slides were 
deparaffinized and rehydrated by passing through 
xylene and degraded alchol series. Antigenic 
retrieval was performed using citrate buffer EDTA 
solution (pH=6.0) (Bioptica). The sections were 
kept for 20 minutes at 750 W. For retrieval of 
endogeneous peroxidase activity, the sections were 
treated with 3% H2O2-methanol solution for 5 
minutes at room temperature. Non-specific protein 
activities in tissue were retrieved using blocking 
serum (Novocastra, Leica, RE7120-K). Primary 
antibodies (CXCL12 at 1/200 dilution, 
ABIN1585802, Antibodiesonline, , GPCR30 at 
1/200 dilution, ab188607, Abcam) were droppered 
onto the sections and incubated at +4ºC  
overnight. Then biotinylated and Horse Radish 
Peroxidase marked sera were consecutively added 
and the sections were incubated for 45 minutes at 
37°C. As chromogen, Diaminobenzidine (DAB) 
was added and left for 5 minutes. For 
counterstaining, Gill’s haematoxylin was used. 
After passing through degraded alcohol and xylol 
series, the sections were mounted with a non-
aqueous medium (Entellan). Until the DAB stage, 
the sections were washed in TBS with Tween 20 
(TBST) for 1 minute twice after the end of each 
step except the protein blocking step. The findings 
were evaluated under light microscope (Leica 
DM4000) and visualised on the digitalized camera 
attachment. 
 
Scoring of mitotic index and 
immunohistochemical expressions in canine 
mammary tissues 
The mitotic index was calculated according to the 
Nottingham grading system in the Elston-Ellis 
modification of the original Scarff-Bloom-
Richardson (SBR) grading system, which is 
popularly known as the contemporary European 
Breast Cancer Grading System (Simpson et al., 
2000). In this scoring system, mitotic figures were 
counted histomorphologically by screening 10 
microscopic areas at the periphery of the tumour at 

x400 magnification (10 High Power Fields-HPFs). 
Up to 9 mitoses per 10 fields were scored as 1 
point, 10-19 mitoses 2 points, and more than 20 or 
more mitoses, 3 points. Immunohistochemical 
expressions were evaluated by counting the 
expressed cells at x400 magnification in 10 HPFs. 
The immunoexpressions were scored 
semiquantitatively as 0-10% (negative), 10-30% 
(mild positive), 30-70% (moderate positive),  and 
70-100% (strong positive). 
 

RESULTS 
 

General physical and clinical findings 
In the physical examination, no problems were 
determined  apart from the excessive masses in the 
mammary lobes. In the clinical examination, the 
unilateral / bilateral masses in the mammary lobes 
were generally not painful, but some showed 
painful characteristics due to ulceration and/or 
necrosis. During palpation of the masses, it was 
noticed that the affected lobes were warmer to the 
touch compared to the other mammary lobes. 
Some were fluctuant in consistency. On the 
radiographic examinations, there were no cases 
showing metastatic foci in any location (mainly 
regional lymph nodes and lungs). 
 
Macroscopic and histopathological findings 
Macroscopically, the masses were generally swollen 
with an elastic and sometimes fluctuant 
consistency. The dimensions and localizations are 
shown in Table-1. Cut sections were generally 
multilobular in appearance. In 5 samples,  there was 
pus or mucoid substance discharge from cystic or 
cavernous areas in the cut sections. In general, the 
masses were yellowish-grayish white in color.  
Histopathologically, complex-type carcinoma (n=3) 
included a malignant epithelial component and a 
benign myoepithelial component. The neoplasm 
was characterized by irregular tubules, sometimes 
necrosis and irregular bundles within a myxoid 
matrix consisting of myoepithelial cells within the 
interstitium. Mixed-type carcinoma (n=6) included 
a malignant epithelial component and benign 
mesenchymal component. The neoplasm was 
characterized by irregular tubules, myoepithelial 
cells and foci of cartilage and/or bone. 
Carcinosarcoma (n=7) included malignant 
epithelial cells and cells morphologically resembling 
connective tissue elements. Carcinoma and 
malignant myoepithelioma (n=2) included 
malignant epithelial cells and myoepithelial cells. 
There were varying degrees of mitotic activities in 
the cases: low mitotic index (10  malignant cases), 
moderate mitotic index (4  malignant cases) and 
finally high mitotic index (2 malignant cases). 
Inflammatory cells were found in 11 cases and no 
inflammatory cell infiltration into neoplasic areas  
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was determined in 7  cases. The composition of 
inflammatory cells was predominantly neutrophils, 
leukocytes, lymphocytes, plasma cells and 
macrophages, respectively (Figuıres 1-3). 
 

 
 
Figure-1. Anaplasic mammary gland cells (arrow), 
myoepithelial cells (black stars) and inflammatory cell 
infiltration (white stars), mixed type carcinoma, x100, H&E. 
 
 
 

 
 
Figure-2. Anaplasic mammary gland cells (arrows), myxoid 
matrix (white stars) and inflammatory cell infiltration (black 
stars), complex type carcinoma, x100, H&E. 
 
 
 

 
 
Figure-3. Anaplastic mammary gland cells and peripheral 
myoepithelial cell proliferation (arrows), inflammatory cell 
infiltration (white stars), carcinoma and malignant 
myoepithelioma, x100, H&E.  

C-X-C motif chemokine 12  protein (CXCL12) and G 
Protein Coupled Receptor 30 (GPCR30) expressions 
CXCL12 
Epithelial cells were found positive mildly (n=7) 
and moderately (n=11), myoepithelial cells were 
expressed mildly (n=1) and moderately (n=15) and 
no reaction was seen in 2 cases.  Fibrocytes and 
fibroblast expression were found at mild and 
moderate levels in 7 cases for each. The remaining 
4 cases were negative.  Inflammatory cells were 
found positive mildly (1 of cases), moderately 
(n=8) and strongly (n=2) and no expressions were 
determined in 7  cases (Figures 4-5). 
 

 
 
Figure-4. CXCL12 expressions in cytoplasm of anaplastic 
mammary gland cells (arrows), complex type carcinoma, x400, 
immunoperoxidase staining. 

 

 
 
Figure-5. CXCL12 expressions in cytoplasm of mononuclear 
cells (arrows), complex type carcinoma, x400, 
immunoperoxidase staining.  

 
GPCR30 
Epithelial cells were found positive mildly (n=5), 
moderately (n=13), myoepithelial cells were 
expressed mildly (n=2) and moderately (n=16) and 
there was no reaction in 2 cases.  Fibrocytes and 
fibroblast expression were found mildly (n=9) and 
moderately (n=3) with no reaction determined in 6 
cases. Inflammatory cells were found positive 
moderately (n=11) and  no expression in 7  cases 
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(Figures 6-8).  The scored expressions are shown in 
Table-1.  
 

 
 
Figure-6. GPCR30 expressions in cytoplasm of anaplastic 
mammary gland cells (arrows), complex type carcinoma, x400, 
immunoperoxidase staining. 
 
 

 
 
Figure-7. GPCR30 expressions in cytoplasm of malignant 
mesenchymal and myoepithelial cells (arrows), carcinosarcoma, 
x400, immunoperoxidase staining. 
 
 

 
 
Figure-8. GPCR30 expressions in inflammatory cells (arrows), 
carcinosarcoma, x400, immunoperoxidase staining. 
 
 

 
 

DISCUSSION 
 

Previous studies on the etiopathogenesis of canine 
mammary tumours (CMT) have focussed on 
factors determining the malignant transformation 
of benign mixed tumours (Ramalho et al., 2006). In 
this malignant transformation, certain components 
of the extracellular matrix of the cellular 
environment participate in the process of malignant  
transformation (Cassali et al., 2011). 
 
For many years,  there have been different opinions 
regarding  tumours of mixed composition, and they 
are not yet fully understood (Cassali et al., 2011). 
Some researchers have stated that mixed tumors 
originate from mesenchymal tissues including 
cartilage, bone and stromal connective tissue, while 
others have stated that the mesenchymal 
components originate from myoepithelial cells 
(Hurley et al., 1964; Pulley et al., 1973; Tateyama 
and Cothcin,1977). In both this study and a 
previous study by the current authors, evaluation 
was made of both mammary carcinoma and mixed 
tumors classified using the Goldschmidt et al. 
system (2011). According to the results obtained, 
malignant tumors of mixed composition exhibit 
malignancy in the epithelial cells compared to the 
preponderance of the mitotic index. Thus, the 
current study results showed great parallelism with 
previous studies.  
   
In this study,  a possible interaction was described 
between neoplastic mammary gland epithelia - 
mesenchymal cells in their micro-environment and 
inflammatory cells. In this context,  increased 
expressions were observed of C-X-C motif 
chemokine 12  protein (CXCL12) and GPCR 30 or 
G-protein-coupled estrogen receptor-1 (GPER1), 
which are two members of the inflammatory 
mediator family, found in mixed composition 
benign and malignant tumors.  
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Table-1. Identities and mass localization in cases with Canine Mammary Tumor, histopathological diagnosis and 
immunohistochemical expression. 

  
Case 

Number 
Identification 
Age-breeds 

Localization of masses 
and dimension 

Histopathological 
Diagnosis 

Mitotic 
index 

CXCL12 
expressions 

G30 Protein 
expressions 

1 
Terrier 
14 years old 

Right abdominal cranial 
2x2x4 cm 

Carcinoma mixed type 
 

 
1 

E + 
My + 
Fib ++ 

E + 
My ++ 
Fib + 

2 
German 
Shephard dog 
13 years old 

Right abdominal cranial 
1x0.5x1 cm, Left abdominal 
caudal 
2x2x1 cm 

Carcinosarcoma 
Lymphocyte and neutrophil leucocyte 
infiltration 

2 

E+                  
IC++ 
My++ 
Fib+ 

E+                  
IC++ 
My++ 
Fib+ 

3 
Terrier 
8 years old 

Left abdominal cranial 
3x2x1.5 cm 

Carcinosarcoma 
Lymphocyte, plasma cell and neutrophil 
leucocyte infiltration 

 
2 

E +                
IC+++ 
My- 
Fib- 

E ++               
IC++ 
My++ 
Fib- 

4 
Mixed breed 
age not known 

Left abdominal caudal 
3x3x4 cm 

Carcinosarcoma 
Lymphocyte and neutrophil leucocyte 
infiltration 

2 

E+                 
IC++ 
My++ 
Fib- 

E++                
IC++ 
My++ 
Fib++ 

5 
Terrier 
8 years old 

Left abdominal caudal 
2x2x2 cm 

Carcinoma mixed type 
Lymphocyte infiltration 

3 

E ++              
IC+++ 
My++ 
Fib- 

E +                  
IC++ 
My+ 
Fib- 

6 
Boxer 
13 years old 

Left abdominal cranial 
3x2x4 cm 

Carcinosarcoma 
Lymphocyte and neutrophil leucocyte 
infiltration 

2 

E++               
IC++ 
My++ 
Fib- 

E++                 
IC++ 
My++ 
Fib- 

7 
Spaniel Cooker 
13 years old 

Right abdominal cranial 
3x4x3 cm 

Carcinosarcoma 
1 
 

E+ 
My- 
Fib- 

E+ 
My+ 
Fib- 

8 
Pekingese 
14 years old 

Left abdominal cranial 
1x0.5x2 cm 

Carcinoma mixed type 3 

E ++               
IC++ 
My++ 
Fib+ 

E ++               
IC++ 
My++ 
Fib++ 

9 
Mixed breed 
10 years old 

Right abdominal cranial 
3x2x5 cm, Left abdominal 
caudal 
2x2x3 cm 

Carcinoma mixed type 2 
E++ 
My++ 
Fib++ 

E++ 
My++ 
Fib++ 

10 
Kangal 
4 years old 

Left inguinal 
4x5.x1.3 cm 

Carcinosarcoma 
Lymphocyte and neutrophil leucocyte 
infiltration 

1 

E++               
IC++ 
My++          
Fib++ 

E+                  
IC++ 
My++  Fib++ 

11 
Terrier 
12 years old 

Right inguinal 
2.5x1.7x1.5 cm 

Carcinoma complex type 
Lymphocyte, plasma cell and neutrophil 
leucocyte infiltration 

1 

E+                   
IC++ 
My++ 
Fİb++ 

E+                  
IC++ 
My++ 
Fib- 

12 
Mixed breed 
Age not known 

Left abdominal caudal 
3.5x1.8x1.9 cm 

Carcinoma mixed type 1 
E++ 
My++ 
Fib+ 

E++ 
My++ 
Fib+ 

13 
Mixed breed 
13 years old 

Left inguinal 
6x3x0.5 cm 

Carcinoma complex type 
Plasma cell infiltration 

 
2 

E ++                
IC+ 
My++ 
Fib- 

E++                
IC++ 
My++ 
Fib- 

14 
Mixed breed 
12 years old 

Left inguinal 
8x6x4 cm 

Carcinoma and malignant myoepithelioma 1 
E++ 
My++ 
Fib+ 

E++ 
My++ 
Fib- 

15 
Mixed breed 
Age not known 

Right abdominal caudal 
7x5x3 cm 

Carcinoma complex type 1 
E++ 
My++ 
Fib- 

E+ 
My++ 
Fib- 

16 
Mixed breed 
12 years old 

Right thoracal cranial 
5x4x4.5 cm 

Carcinosarcoma 
Neutrophil leucocyte infiltration 

1 

E+                    
IC++ 
My++ 
Fib++ 

E+ 
My++ 
Fib- 

17 
Mixed breed 
6 years old 

Left abdominal caudal 
5x5.5x3.5 cm 

Carcinoma and malignant 
myoepitelioma 
Lymphocyte infiltration 
 

1 

E++                 
IC++ 
My++ 
Fib++ 

E++                
IC++ 
My++ 
Fib++ 

18 
Mixed breed 
8 years old 

Right abdominal cranial 
4x3.5x3.2 cm 

Carcinoma mixed type 
Lymphocyte and neutrophil leucocyte 
infiltration 

1 
E++ 
My++ 
Fib++ 

E++                
IC++ 
My++ 
Fib++ 

Mitotic index: 0 mitotic figure (o point), 1-9 mitotic figures (1 point), 10-19 mitotic figures (2 points), higher than 20 mitotic figures (3 points), E: Glandular and ductal epithelial 
cells, My: Myoepithelial cells, Fib: Fibrocytes and fibroblasts, IC: Inflammation cells, Scores of cells: + (mild positive), ++(moderate positive), +++ (strong positive)., Mitotik 
indeks: 0 mitotik figür (0 puan), 1-9 mitotik figür (1 puan), 10-19 mitotik figür (2 puan), 20’den fazla mitotik figür (3 puan),, E: Bez ve akıtıcı kanal epitel hücreleri, My: miyoepitel 
hücreleri, Fib: Fibrosit ve fibroblastlar, IC:  Yangı hücreleri, Hücrelerin skorlanması: + (hafif pozitif), ++ (orta şiddette pozitif), +++ (güçlü pozitif).  
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An important activator of neoplastic change is 
CXCL12, which is produced by inflammatory cells 
in the tumor micro-environment and may recruit 
other cancer cell types (Luker and Luker, 2006). 
CXCL12 induced-CXCR4 has been shown to be 
linked to components of the extracellular matrix 
(ECM). (Hartman et al., 2005). Therefore, 
migration of cells and interactions with extracellular 
matrix molecules such as matrix metalloproteinases 
(MMP) 2 and 9 make the formation of a mixed 
tumor much easier after the molecules have 
overexpressed CXCL12 (Kang et al., 2005). It has 
been reported that interaction in the cellular micro-
environment can increase invasion and motility in 
the cells and  enhance tumor malignancy (Boimel et 
al., 2012). In the present study, this increased 
cellular micro-environment activity was observed in 
several cases in which malignant tumors had mixed 
composition. It was thought that the CXCL12 
produced by numerous inflammatory cells created a 
signal not only for the mammary gland and duct 
epithelium, but also for the extracellular matrix in 
the tumor micro-environment. 
    
CXCR4 and its chemokine ligand CXCL12 are 
known to be members of the G protein coupled 
receptors family (GPCRs) (Muller et al., 2001). The 
GPCRs are the largest family of cell-surface 
molecules involved in signal transmission. They 
play a role in tumour growth and metastasis in 
particular.  GPCRs fulfil these roles through 
expression in proliferating malignant cells. 
Conseuently, they make an important contribution 
to tissue remodelling, inflammation, angiogenesis, 
and cancer. In this context, there is a possible 
relationship between chronic inflammation and 
cancer similar to CXCL12 produced by 
inflammatory cells. In the signalling mechanism, G-
protein-linked Prostoglandin E2 receptors trigger 
an alternative stimulation to cycloxygenase 2 
(COX2). In this neoplastic progression, the pro-
inflammatory function of COX is initiated 
(Dorsam and Gutkind, 2007; Feigin et al., 2014).  A 
relationship between increased COX2 levels and 
high tumor malignancy was also reported in our 
previous study (Anadol et al., 2017). In that study, 
it was thought that CXCL12 might have a key role 
in triggering COX2 and subsequent neoplastic 
progression in the canine mammary gland after 
subacute and chronic inflammation. 
   
On the other hand, GPCR30 or G-protein-coupled 
estrogen receptor-1 (GPER), which is another key 
factor in the GPCRs family, activates some signals 
for 17 beta-estradiol (Filardo et al., 2000). In this 
cascade, after 17beta-estradiol is bound to 
GPCR30, it causes a dissociation in the 
heterotrimeric G-protein complex. (Luttrel et al., 
1999). Epidermal Growth Factors (EPGF) are 

activated and subsequently this situation enhances 
cellular proliferation (Maggiolini et al., 2004; 
Girgert et al., 2012). The relationship between 
GPCR30 and breast cancer have been previously 
reported (Girgert et al., 2012). In the light of the 
aforementioned findings, it was thought that 
GPCRs triggered neoplastic activity in both 
epithelial and mesenchymal cells through a dual 
mechanism after affecting prostaglandin and 
estradiol signals during the inflammation process. 
 
In conclusion, both CXCL12 and GPCR30 can be 
considered to have a central role within the 
inflammation process of canine mammary glands. 
After expression in inflammatory cells, both may 
trigger a cascade of neoplastic transformation in 
the epithelium and the extracellular matrix as the 
micro-environment. As a result of this activation, 
the condition may result in malignant tumors in 
dogs. This study can be considered to shed light on 
the etiopathogenesis of mixed type tumors.          
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ABSTRACT 

 
Antibiotics usage for treating, protective, and similar purposes of animals may cause residue in foods of animal origin. Raw 
milk has high risk in terms of antibiotics residue. The consumption of such foods can cause serious health problems in 
human. For this purpose, 80 raw milk samples were collected from Afyonkarahisar province and analysed for beta-lactam 
antibiotics by means of ELISA. The result of analyses showed that 38 samples did not contain beta-lactam residue, 35 
samples contained different concentration and acceptable maximum residue limits of beta-lactam, and 7 samples contained 
residues above 3 ppb but below 30 ppb. In conclusion, relatively high level of residue in raw milk showed that milk is 
offered for human consumption without taking it into consideration of withdrawal time.  
 
Key words: Antibiotic, beta-lactam, residue, milk 
 
 
 

Afyonkarahisar Bölgesinden Toplanan Çiğ Sütlerde Beta-Laktam Grubu Antibiyotik Kalıntı Varlığının 
Araştırılması 

 
ÖZ 

 
Hayvanlarda tedavi edici, koruyucu ve benzeri amaçlarla kullanılan antibiyotikler bu hayvanlardan elde edilen gıdalarda 
kalıntı bırakabilmektedir. Antibiyotik kalıntıları bakımından çiğ süt yüksek risk içermektedir. Böyle gıdaların insanlar 
tarafından tüketimi ise ciddi sağlık sorunlarına neden olabilmektedir. Bu amaçla, Afyonkarahisar bölgesinden toplanan 80 
çiğ süt örneği beta-laktam antibiyotik kalıntı varlığı bakımından ELISA yöntemiyle analiz edildi. Yapılan analizler 
neticesinde 38 örneğin beta-laktam grubu antibiyotik kalıntısı içermediği, 35 örneğin değişen konsantrasyonlarda ve 
bulunmasına izin verilen maksimum kalıntı limitleri içerisinde ve 7 numunenin ise 3 ppb’nin üzerinde fakat 30 ppb’nin 
altında beta-laktam antibiyotik kalıntısı içerdiği tespit edildi. Sonuç olarak, çiğ sütlerde saptanan değerlerin nispeten yüksek 
olmasının antibiyotik verilmiş hayvanlardan gerekli arınma süresi geçmeden sütlerin tüketime verildiği şeklinde 
değerlendirildi. 
 
Anahtar Kelimeler: Antibiyotik, beta-laktam, kalıntı, süt  
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INTRODUCTION 
 

Milk plays a significant role in children and infants 
nutrition. However, intensive and inappropriate use 
of antibiotics for the treatment of milk producing 
animals can result in the high prevalence of 
antibiotic residues in milk which can cause 
antibiotic resistance in several pathogenic bacteria. 
Antibiotic residues in milk could cause undesirable 
effects on human health (Kaya and Filazi 2010; 
Zhu et al. 2013; Acaroz et al. 2015).  
 
Some studies showed that milk and its products 
could be contaminated with veterinary drugs, 
toxins, and other chemical agents (Kaya and Filazi, 
2010; Filazi et al. 2010; Kara and Ince, 2014; 2016; 
Yu et al., 2017). Cristina et al. (2010) performed a 
study in 90 cow milk and 65 beef samples regarding 
macrolide antibiotic residues, in Spain. According 
to this study, tilmicosin, tylosin, spiramycin, and 
lincomycin residues were found in 44 of 90 milk 
samples. Han et al. (2013) collected 180 ultra-high 
temperature processing (UHT) milk samples from 
25 different cities and markets of China. Milk 
samples were examined regarding antibiotic residue 
and sulfamethazine, sulfonamide, and quinolone 
antibiotic levels were found to be high level except 
for tetracyclines. In another study, 100 raw, 50 
pasteurised, and 50 UHT (totally, 200 milk 
samples) milk sold in Ankara market evaluated 
regarding antibiotic residue and 5.5 % of milk 
samples were penicillin positive (Ceyhan and 
Bozkurt, 1987).  Also, 50 raw milk samples 
collected from various dairy and dairy plants in 

Konya. These milk samples were evaluated 
regarding penicillin G, ampicillin, and penicillin V 
residues by High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) and six milk samples 
were found to have antibiotic residues (Demet et 
al., 1992). 
In this study, it was aimed to monitor the presence 
of antibiotic residues in milk. For this purpose, 
beta-lactam group antibiotic residues were 
investigated using Enzyme-Linked Immunosorbent 
Assay (ELISA) method in 80 raw milk samples 
collected from Afyonkarahisar.  

 
MATERIAL and METHOD 

 
In this study, beta-lactam-derived antibiotic 
residues were investigated in raw milk in 
Afyonkarahisar, Turkey. For that purpose, 80 milk 
samples were collected after milking from the 
various dairy plants between August-October in 
2015 (Table 1). The milk samples were taken into 
the sterile plastic tubes, immediately brought to the 
laboratory and were kept at -20 °C until analysis. 
 
5 ml of milk samples were put into each tube and 
centrifuged at 2000 rpm for 15 minutes. After 
centrifugation, the upper creamy layer was 
completely removed. The defatted supernatant 
obtained and was used for the analysis. Randox 
beta-lactam ELISA kit was used for the analysis. 
The compounds of the beta-lactam ELISA kit and 
the cross-reactivity were given in Table 2. 
 

 
 
Table 1. Districts and centers where milk samples were collected  
Tablo 1. Süt numunelerinin alındığı ilçe ve merkezler 
 

Districts Centers 

City Center 
Çayırbağ, Çıkrık, Gebeceler, Fethibey, Erkmen, Susuz, 
Çukurköy, Saraydüzü, Karşıyaka, Sahipata, Nuribey, Sülün, 
Değirmendere, Sülümenli, Büyükkalecik Beyyazı, 

Sinanpaşa Akören, Çobanozu, Garipçe, Saraycık, Tınaztepe  

Çay Çayırpınar, Karacaören, Deresinek, Bahçelievler, Göcen  

İhsaniye Gazlıgöl, Karacaahmet, Ayazini, Cumalı, Döğer, Orhanlı  

Şuhut Koçyatağı, Senir, Taşlıca, İsalı  

Evciler Altınova, Kayalık 
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Table 2. Beta-lactam ELISA kit compounds and their cross reactivity  
Tablo 2. Beta-laktam ELISA kitinin bileşikleri ve çapraz reaktivitesi  
 

Compound Cross Reactivity (%) 

Nafcillin 144 

Ampicillin 100 

Amoxicillin 94 

Piperasilin 92 

Azlocillin 89 

Cloxacillin 69 

Penicillin G 56 

Dicloxacillin 52 

Oxacillin 51 

Metampicillin 30 

Pencillin V 22 

Carbenicillin 8 

Tricarcillin 6 

Cephalosporins <0.01 

 

 
RESULTS 

 
At the end of the analysis, standard absorbance 
values were read and the concentration-absorbance 
curve shown in Figure 1. Absorbance values of 
samples were evaluated according to the standard 
curve. The beta-lactam residue concentration 
ranges and positive results of 80 milk samples were 
given in Table 3.  

 
 
It was found that 38 samples contained no 
residues, 35 samples were within the maximum 
residue limits, and 7 samples contained residues 
above 3 ppb but below 30 ppb. Antibiotic 
contamination rate was determined as 8.75 % 
according to the total number of samples. 

 

 
    

   Figure 1. Concentration- Absorbance Standard Curve 
   Şekil 1. Konsantrasyon- absorbans standart eğrisi
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Table 3. Beta-lactam antibiotic residue levels in milk samples  
Tablo 3. Süt numunelerindeki beta-laktam antibiyotik kalıntı düzeyleri 

 

Concentration (ppb) Number of positive samples (n: 80) 

0 38 

0.1 - 0.5 19 

0.5 - 1 8 

1 - 3 8 

3 - ≤30 7 

 

 
DISCUSSION 

 
Antimicrobial drugs are employed for the 
protection and/or treatment of animals against 
diseases. In addition to the desired effects of drugs 
and other substances, it should not be overlooked 
that they may also pose a risk, especially in terms of 
public health. The most significant of these risks is 
the residues of these substances. In particular, this 
situation is vital important for the drugs which 
have carcinogenic, teratogenic or mutagenic 
properties. At the same time, those who consume 
residue-containing products could have a drug 
allergy and inhibition of the digestive tract bacterial 
community. Drug residues in animal products have 
adverse effects regarding consumer health such as 
allergies and cancer. To analyse the residues of 
animal products has become increasingly important 
(Kaya and Unsal, 2000).  
 
In the present study, beta-lactam antibiotic residues 
were investigated in raw milk samples consumed in 
Afyonkarahisar by ELISA method. As a 
consequence of the analysis, no residue was found 
in 38 samples from the 80 milk samples, in 35 
samples beta-lactam antibiotic residues were 
detected in varying concentrations within the 
maximum permissible residue limits. In addition to 
this, beta-lactam antibiotic residues in 7 milk 
samples were detected among to 3 and 30 ppb.  
 
In a survey, beta-lactam residues were investigated 
qualitatively in the milk samples consumed in 
Şanlıurfa, 64 of 300 milk samples were found to 
contain beta-lactam antibiotic residues, and 32 
samples had other antimicrobial activity residues 
(Ardıç and Durmaz, 2006). 
  
Temamoğulları and Kaya (2010) conducted a 
residue analysis regarding ampicillin, amoxicillin, 
danofloxacin, enrofloxacin, erythromycin, 
florfenicol, and cloxacillin in 120 pasteurise and 

120 raw milk samples from 7 commercial 
companies. For the residue analysis, thin layer 
chromatography and microbiological disc diffusion 
technique based on bioautography were used. 
According to the results, ampicillin residue was 
detected in 1 pasteurised milk sample and it was 
not detected any antibiotic residue in 239 samples.  
 
Kaya and Filazi (2010) analysed penicillin G, 
oxytetracycline, gentamycin, streptomycin, and 
neomycin antibiotic residues totally 240 raw milk 
samples and pasteurised milk products sold in 
Ankara. 1 sample of the pasteurised milk samples 
had 150.4 μg/L oxytetracycline, 1 sample of the 
pasteurised milk samples had 33.5 μg/L penicillin 
G and 1of the raw milk sample showed 768.4 μg/L 
neomycin and these concentrations of the residues 
in milk were above the maximum permissible 
residue limits in Turkey and European Union 
countries.  
 
Torlak et al. (2012) performed a study to determine 
the performance of 3 different antibiotic test kits 
based on various principles was evaluated in 
artificially contaminated raw milk samples 
regarding beta-lactam antibiotics such as penicillin 
G, ampicillin, amoxicillin, and cloxacillin. Detection 
limits of HPLC method were detected as 8 μg/kg 
for ampicillin, 8 μg/kg for amoxicillin, 6 μg/kg for 
penicillin G, and 11 μg/kg for cloxacillin. In this 
study, the detection limits obtained by the 
chromatographic method were found to be above 
the maximum residue limits of Turkey and the 
European Union regarding ampicillin, amoxicillin, 
and penicillin G. In addition, 75 raw milk and 14 
pasteurised milk of 89 milk samples, from 7 
commercial firms and 9 different milking units, 
were evaluated in terms of chloramphenicol 
residues by thin layer 
chromatography/bioautographic method and 
chloramphenicol residues detected in 6 milk 
samples (0.8-1.6 ppm) (Şanlı et al., 1991).  
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In a study performed with 150 raw milk samples, 
collected in and around Bursa, were evaluated 
regarding chloramphenicol residues and it was 
detected in 2 milk samples (Dokuzlu and Tayyar, 
2000). Similarly, in 61 milk samples collected from 
a various dairy plant in Konya evaluated regarding 
chloramphenicol residue and it was detected in 28 
milk samples by HPLC (Demet et al., 1992). 
  
Önal et al. (1993) performed a study to detect 
chloramphenicol residue by using intertest and 
triple plaque test in 444 raw and pasteurised milk 
obtained from public and private sector enterprises 
in Ankara, 78 positive (17.56 %), 65 suspected 
(14.63 %), 301 negative (67.79 %) results were 
found by intertest method and 24 positive (5.40 %), 
1 suspected (0.22 %) and 419 negative (94.36 %) 
results were found by triple plaque method 
performed with B. subtilis. 
 
According to the "Regulations of Pharmacological 
Active Ingredients and Maximum Residue Limits 
Regulation in Animal Husbandry" in the Turkish 
Food Codex, maximum residue limits of beta-
lactam for penicillin derivative drugs in milk such 
as ampicillin, amoxicillin, and benzylpenicillin are 
determined as 3 ppb, for cloxacillin, dicloxacillin, 
nafcillin, and oxacillin as 30 ppb. Maximum residue 
limit for cephalosporins in milk is determined as 50 
ppb (TGK, 2007). Obtained data from our study 
showed that 7 samples were above 3 ppb and it was 
determined that beta-lactam antibiotics residue in 
the milk might have potential risk. This can be 
interpreted as the consumed milk is obtained from 
antibiotic given animals without waiting the 
withdrawal period of antibiotics.  
 
As a result, breeders should pay attention to 
withdrawal period of antibiotics, they should be 
educated and samples from animal need to be 
taken and regularly controlled regarding human and 
living organisms health. 
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ÖZ 
 

Bu çalışmada, Niğde ilinde tüketime sunulan çiğ inek, koyun ve keçi sütlerinde aflatoksin M1 (AFM1) varlığının 
araştırılması, yasal düzenlemeler dikkate alınarak halk sağlığı yönünden tehlike oluşturup oluşturmadığının belirlenmesi ve 
sütlerdeki toksin içeriklerinin karşılaştırılması amaçlandı. Çalışmada, 90 çiğ süt örneği toplanarak ELISA tekniği ile analiz 
edildi. İncelenen tüm süt örneklerinin AFM1 ile kontamine olduğu koyun ve keçi sütlerindeki AFM1 düzeyinin yasal 
limitlerin altında, çiğ inek sütü örneklerinin 3'ünde (%10) ise bu limitlerin üzerinde (50 ng/L) olduğu belirlendi. Ayrıca 
farklı hayvan türlerinin sütlerindeki AFM1 düzeyleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar gözlemlendi (p <0.05). 
Sonuç olarak, Niğde'de koyun ve keçi sütü tüketimi ile AFM1’e maruz kalma potansiyelinin inek sütü tüketimine oranla 
daha düşük olduğu belirlendi. Bununla birlikte inek sütlerinde yasal limitlerin üzerinde tespit edilen AFM1 varlığının halk 
sağlığı bakımından önemli olduğu ve bu nedenle sütlerin sistematik olarak kontrol edilmesi gerektiği sonucuna varıldı. 
 
Anahtar Kelimeler: Aflatoksin M1, koyun sütü, keçi sütü, inek sütü, halk sağlığı. 

 
 

Aflatoxin M1 Levels In Raw Sheep, Goat And Cow Milks In Niğde Province 

 

ABSTRACT 

 

This study aimed to investigate the presence of aflatoxin M1 (AFM1) in raw cow, sheep and goat milk consumed in Niğde 
and to evaluate whether they pose a risk for public health regarding legal limits and to compare the AFM1 levels in milk of 
different species. In the study, 90 raw milk samples were collected and analysed by ELISA tecnique. All of the milk 
samples were found to be contaminated with AFM1. On the other hand AFM1 contents of all sheep and goat milk samples 
were below the legal limits, while 3 of the raw cow milk samples (10%) exceeded the limits of concern (50 ng/L). In 
addition, statistically significant differences were observed between AFM1 levels in milk of different species (p <0.05). In 
conclusion, AFM1 exposure risk in case of sheep and goat milk consumption is found to be lower than cow milk 
consumption in Niğde. However, presence of AFM1 in cow milk samples should be considered as a public health jeopardy, 
therefore milks should be systematically monitored.   
 
Keywords: Aflatoxin M1, cow milk, goat milk, sheep milk, public health. 
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GİRİŞ 
 

Süt içerdiği protein, lipit, makro ve mikro 
elementler gibi temel besin maddeleri nedeniyle, 
özellikle gelişme çağındaki bireylerin yeterli ve 
dengeli beslenmesinde büyük önem taşımaktadır. 
Bununla birlikte, süt ve süt ürünlerinde bulunabilen 
aflatoksin M1 (AFM1), bu tür ürünleri yüksek 
miktarda tüketen bireylerde sağlıkla ilgili olumsuz 
etkilere neden olabilmektedir. Aspergillus 
cinsindeki mikotoksijenik fungiler tarafından 
üretilen aflatoksinler, farklı gıda ve yem 
maddelerinde en çok araştırılan bulaşanlar grubudur 
(Creppy, 2002; Duarte ve ark. 2013). Yaklaşık 18 
aflatoksin tespit edilmiştir. Bunların arasında 
Aflatoksin B1 (AFB1), DNA hasarına, gen 
mutasyonuna, kromozom anomalilerine ve hücre 
transformasyonuna neden olan ve I. sınıf insan 
kanserojeni olarak tanımlanan, toksik, mutajen ve 
teratojen bir bileşiktir (Anonim, 2017a). 
Karsinojenik gücü AFB1’den 10 kat daha düşük 
olan ve AFB1’in süt veren hayvanların karaciğerinde 
monohidroksile edilmiş türevi olan Aflatoksin M1 
(AFM1), Uluslararası Kanser Araştırmaları Ajansı 
(IARC - International Agency for Research on 
Cancer) tarafından 2B sınıfı kanserojen madde 
olarak kategorize edilmiştir (Anonim, 2017a). 
 
AFM1 hayvanın vücudundan süt, idrar ve dışkı ile 
atılmaktadır. Sütteki AFM1 düzeyi, süt veren 
hayvanların yemlerle aldığı AFB1 oranına bağlı 
olarak değişmektedir. AFM1, kontamine olmuş 
yemlerin tüketilmesinden 2-3 gün sonra sütte ortaya 
çıkmakta ve sonraki 2-3 gün boyunca süt ile birlikte 
atılımı devam etmektedir (Murphy ve ark. 2006; 
Prandini ve ark., 2009; Sidhu ve ark. 2009). 
Toksinin pastörizasyon ve UHT (Ultra High 
Temperature) sterilizasyon gibi ısıl işlemlerde 
inaktive olmaması nedeniyle AFM1 sadece sütlerde 
değil, aynı zamanda yoğurt, peynir, tereyağı, krema, 
dondurma ve sütlü tatlılar gibi süt ürünlerinde de 
bulunabilmektedir (Ertaş ve ark. 2011; Hassan ve 
Kassaify 2014).  
 
Genotoksik, teratojenik ve insanlar için 
immünosüpresif olduğu bildirilen AFM1, üretim 
proseslerinde veya ısı işlemlerinde yok 
olmadığından, bu metabolitin Avrupa Birliği (AB) 
tarafından belirlenen maksimum kalıntı seviyelerine 
göre, çiğ süt ve süt ürünlerinin en etkin kontrolünü 
sağlamak büyük önem taşımaktadır. (Creppy, 2002). 
AFM1, Codex Alimentarius, EU (European Union) 
ve Türk Gıda Kodeksi’nde (TGK) sütlerdeki 
maksimum AFM1 kalıntı oranı 50 ng/L olarak 
belirlenmiştir (Anonim, 2006; Anonim, 2011; 
Codex, 2015). 
 

Bu çalışmada, Niğde yöresinde tüketime sunulan 
inek, koyun ve keçi sütlerindeki AFM1 miktarı ve 
bu sütlerin tüketilmesinin oluşturduğu risklerin 
belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 
MATERYAL ve METOT 

 
Numuneler 
 
Bu çalışmada, Niğde ilindeki süt işletmelerinden, 
Haziran - Ağustos 2017 tarihleri arasında süt 
toplama merkezlerinden alınan 90 adet çiğ süt 
örneği (30 inek, 30 koyun, 30 keçi sütü)  materyal 
olarak kullanıldı. Steril numune kaplarına 200’er mL 
olarak alınan süt örnekleri soğuk zincir altında 
laboratuvara getirilerek analiz edildi. 
 
Yöntem 
 
Çalışmada toplanan süt örneklerinde AFM1 seviyesi 
ELISA yöntemi ve ticari kit (Helica, Catalog No: 
961AFLM01M-96, USA) ile belirlendi. 
 
Süt Numunelerinden AFM1 Ekstraksiyonu 
 
AFM1 ekstraksiyonu için oda ısısına getirilen süt 
örnekleri 2mL’lik eppendorf tüplerine aktarıldı ve 
2000 g’de 5 dk santrifüj edildi. Santrifüj süresi 
sonunda tüpün üst katmanında oluşan krema 
tabakası atıldı ve tüpün altında kalan kısımdan 100 
μL alınarak ELISA testinde kullanıldı. 
 
ELISA Testi  
 
Standartlar ve örnekler için yeterli sayıda mikrotiter 
kuyucuk pleyte yerleştirildi. Standart 
solüsyonlarından ve hazırlanmış örneklerden 200’er 
μL alınarak kuyucuklara ilave edildi ve oda ısısında 
karanlık ortamda 2 saat inkübe edildi. İnkübasyon 
sonunda mikrotiter kuyucuklar, %0,05’lik Tween 20 
içeren PBS (Phosphate Buffered Saline) ile ELISA 
otomatik strip yıkayıcıda (ELX 50, Bio-Tek 
Instruments, ABD) 3 kez yıkandı. Her bir kuyucuğa 
100’er μL enzim konjugat ilave edilerek oda ısısında 
karanlık ortamda 15 dakika tekrar inkübasyona 
bırakıldı. İnkübasyon sonunda mikrotiter 
kuyucuklar ELISA otomatik strip yıkayıcıda 3 kez 
tekrar yıkandıktan sonra her bir kuyucuğa 100 μL 
substrat ilave edildi ve iyice karıştırılarak oda 
ısısında ve karanlık ortamda 15 dakika inkübe 
edildi. İnkübasyon sonunda her bir kuyucuğa 100 
μL stop solüsyonu koyularak kuyucuklardaki 
reaksiyonun durması sağlandı. Pleyt, elle hafif 
şiddette vurmak suretiyle iyice karıştırıldı. ELISA 
otomatik okuyucuda (Thermo, Finland) 450 nm 
dalga boyunda okutuldu ve absorbanslar kaydedildi. 
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Sonuçların Değerlendirilmesi 
 
ELISA testi sonuçlarının değerlendirilmesinde; 
standartlar ve örnekler için bulunan absorbans 
değerlerinin ortalama değerleri, birinci standartın (0 
ppt standardı) absorbans değerine bölündü ve 100 
ile çarpıldı. Böylece 0 standardı % 100’e eşit hale 
getirildi ve absorbans değerleri yüzde olarak 
bulundu. Standartlar için hesaplanan değerler, 
semilogaritmik grafik kağıdı üzerine ng/L (ppt) 
cinsinden AFM1 konsantrasyonuna karşı 
koordinatlar sistemine girildi. Her örneğin AFM1 
konsantrasyonu eğri üzerinden ng/L cinsinden 
okundu.  
 
İstatistiksel Yöntem 
 
Çalışmada, incelenen 3 gruba ait (Grup 1: Çiğ inek 
sütü, Grup 2: Çiğ koyun sütü, Grup 3: Çiğ keçi 
sütü) örnekler arasında AFM1 varlığı açısından 
istatistiksel bir farklılık olup olmadığı tek yönlü 
varyans analizi (One Way Anova) ile test edildi. Tek 
yönlü varyansa analizi sonucunda gruplar arasındaki 
farklılıkların belirlenmesinde çoklu karşılaştırma 
testlerinden Tukey testi kullanılmıştır Çalışmada 
uygulanan istatistiksel yöntemler SPSS 20.0 paket 
programı yardımıyla yapıldı.  
 

 
 

 
BULGULAR 

 
Çalışma kapsamında, analiz edilen toplam 90 süt 
örneğinin tamamında 0,33 ng/L- 88,77ng/L 
aralığında AFM1 tespit edildi.   Analiz edilen süt 
örneklerinde AFM1 düzeylerinin belirlenmesi amacı 
ile kullanılan standartların absorbans değerleri 
Tablo 1’de ve kalibrasyon eğrisi ise Şekil 1’de 
gösterildi. 
 

 
 
Şekil 1. AFM1 analiz kalibrasyon eğrisi 
Figure 1. AFM1 analysis calibration curve 
           

Tablo 1. AFM1 analizinde kullanılan standartların absorbans değerlerine göre elde edilen referans aralıkları 
Table 1. Reference ranges obtained from the absorbance values of standards used in AFM1 analysis 

 
 
Çalışmada incelenen inek, koyun ve keçi, sütlerinin 
sırasıyla 1,84 -88,77 ng/L, 1,82-7,83 ng/L ve 0,33-
11,79 ng/L aralıklarında AFM1 içerdiği belirlendi. 
Analiz edilen inek, koyun ve keçi sütü örneklerine 
ait AFM1 dağılımları Tablo 2’de özetlendi. 
Çalışma süresince analiz edilen çiğ inek sütü 
örneklerinin 3’ünde (%10) Türk Gıda Kodeksinin 
süt ürünleri için belirlemiş olduğu maksimum limit 
olan 50 ng/L’ın üzerinde AFM1 tespit edilirken, 

koyun ve keçi sütü örneklerinin tamamının AFM1 
seviyesi yasal limitlerin altında bulundu. Analiz 
edilen inek sütlerinde tespit edilen AFM1 seviyeleri 
ile koyun ve keçi sütlerindeki AFM1 miktarı 
arasında belirgin istatistiksel bir farklılık olduğu 
(p<0.05); koyun ve keçi sütü AFM1 seviyeleri 
arasında ise istatistiksel açıdan farklılık olmadığı 
ortaya kondu (p>0,05) (Tablo 2). 
 

 

Standart Konsantrasyonları (ng/L) 
Ortalama Absorbans  ± % Standart Hata (Sx) 

1 0 1.1625±0.009 

2 5 1.1076±0.008 

3 10 0.98±0.009 

4 25 0.8093±1.00 

5 50 0.5898±0.009 

6 100 0.3453±0.006 
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Tablo 2. Çalışmada analiz edilen örneklere ait AFM1 düzeyleri 
Table 2. AFM 1 levels in the samples analyzed in this study 
 

Analiz Edilen 
Örnek 

Örnek 
Sayısı 

Örneklerdeki AFM1 dağılımı /(%) AFM1 Konsantrasyonu (ng/L) 

<25 ng/L 25-50 ng/L > 50 ng/L ±S  Min Max F 

Çiğ inek sütü 30a 26 (% 87) 1 (%3) 3 (%10) 15.88a±4.4 1.84 88.77 7
.
6
6 

Çiğ koyun sütü 3 30 (%100) - - 3.91b±0.25 1.82 7.83 

Çiğ keçi sütü 30 30 (%100) - - 3.07b±0.42 0.33 11.79 

Toplam 90 86 (%96) 1 (%1) 3  (%3)   

±S : Ortalama±standart hata  
a,b: farklı harfler gruplar arasındaki farkın önemli olduğunu göstermektedir (p<0.05). 
 

 
TARTIŞMA 

 
Son yıllarda, çiğ sütteki AFM1 kontaminasyonunun 
izlenmesi için ülkemizin Van, Burdur, Nevşehir, 
Bursa, Eskişehir, Ankara, Antalya, Kars, Kilis, 
Kayseri ve Afyon illerinden elde edilen süt 
örnekleri kullanılarak birçok çalışma yapılmıştır 
(Bakırcı, 2001; Akdemir ve Altıntaş, 2004; Kireçci 
ve ark. 2007; Özdemir, 2007; Ertaş ve ark. 2011; 
Kara ve İnce, 2014). Haziran-Ağustos aylarında süt 
toplama merkezlerinden temin edilen örneklerle 
gerçekleştirilen bu çalışmada AFM1 
konsantrasyonu: İnek sütü örneklerinde analiz 
edilen örneklerin 3’ü (%10) yasal sınırların üzerinde 
olmak üzere 1,84-88,77 ng/L arasında; koyun sütü 
örneklerinde 1,82-7,83 ng/L arasında; keçi sütü 
örneklerinde 0,33-11,79 ng/L arasında tespit edildi. 
Değişik araştırmacılar tarafından çeşitli ülkelerde ve 
mevsimlerde yapılmış olan ve çiğ süt örneklerinde 
AFM1 düzeylerine ilişkin bazı çalışmalara ait 
sonuçlar Tablo 3’te özet halinde verilmiştir.  
Çalışmada analiz edilen çiğ inek sütlerinde AFM1 
yönünden Türkiye ve Avrupa Birliği limitlerini aşan 
örnek oranı (%10), bazı araştırmacılar (Ertas ve 
ark., 2011; Kara ve İnce, 2014; Bilandzic ve ark. 
2017) tarafından saptanan değerlerden yüksek, 
bazıları (Akdemir ve Altıntaş 2004; Kireçci ve ark. 
2007; Rahimi ve ark. 2010; Bilandzic ve ark. 2014) 
tarafından tespit edilen değerlerden düşük, Roussi 
ve ark. (2002) tarafından bulunan orana ise 
benzerdir (Tablo 3). Sonuçlar arasındaki farklılıklar 
özellikle örneklerin alındığı mevsim ve coğrafik 
koşullardaki farklılıkla (Tablo 3) ilişkili olabilir. 
Bilindiği gibi uygun olmayan koşullarda muhafaza 
edilen yemde üreyen küf mantarlarının meydana 
getirdiği AFB1, sütteki AFM1’in kaynağıdır. Buna 
bağlı olarak AFM1’in sütteki seviyesinin yaz 
aylarında daha düşük olduğu, bunun sebebinin de 
yaz aylarında süt ineklerinin kontamine konsantre 
yemlerden çok taze otlarla beslenmesi olduğu 
belirtilmektedir (Roussi ve ark. 2002; Asi ve ark. 

2012; Malissiova ve ark. 2013; Bilandzic ve ark. 
2014a; Bahrami ve ark. 2016; Bilandzic ve ark. 
2017). Bu çalışmada analiz edilen bazı inek 
sütlerinin AFM1 kontaminasyon düzeyi, örneklerin 
elde edildiği süt toplama merkezlerine gelen inek 
sütlerinin temin edildiği işletmelerde kontamine 
konsantre yemlerin kullanıldığını 
düşündürmektedir.  
 
Analiz edilen koyun süt örneklerindeki AFM1 
konstrasyonunun yapılan diğer araştırmalarda elde 
edilen sonuçlarla (Tablo 3) ile karşılaştırıldığında 
bazı araştırmacıların (Finoli ve Vecchio, 2003; 
Kaniou-Grigoriadou ve ark. 2005;  Bilandzic ve ark. 
2014b; Bilandzic ve ark. 2017) bulguları ile uyumlu 
olarak yasal sınırların altında olduğu belirlendi. 
Buna karşın, Roussi ve ark. (2002) ve Rahimi ve 
ark. (2010) ve Fallah ve ark. (2011) bu çalışma 
sonuçlarından farklı olarak sırasıyla, %6.7, %3.9 ve 
%25’inde AFM1 düzeylerinin yasal limitlerin 
üzerinde olduğunu rapor etmişlerdir. Ayrıca bu 
çalışmada incelenen keçi sütü örneklerinin AFM1 

konsantrasyonları da Roussi ve ark. (2002), 
Bilandzic ve ark. (2014b); Bilandzic ve ark. 
(2017)’nın yaptıkları çalışmaların sonuçlarıyla 
paralel bir şekilde ve yasal sınırların altında 
bulunmuştur. Buna karşılık diğer bazı araştırmacılar 
(Rahimi ve ark. 2010; Özdemir 2007) analiz ettikleri 
keçi sütlerinin yasal limitin üzerinde AFM1 
içerdiğini bildirmişlerdir (Tablo 3). Araştırma 
sonuçlarındaki farklılıklar, örneklerin alındığı 
mevsime, kullanılan analiz yöntemlerine ve 
hayvanların beslenme şekillerine bağlanabilir. 
Yapılan çalışmalar sütlerdeki AFM1 düzeyinin, 
bölgenin mevsimsel, coğrafik ve iklim özelliklerine 
bağlı olarak süt veren hayvanların rasyonlarından ve 
laktasyon periyodundan etkilendiğini 
göstermektedir (Rahimi ve ark. 2010; Malissiova ve 
ark. 2013). 
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Tablo 3. Çiğ süt örneklerinde AFM1 düzeylerine ilişkin bazı çalışma sonuçları 
Table 3. Results of the some studies on AFM1 levels in raw milk samples 
 

 
Ülke 

 
Ay 

Sütün 
alındığı 
hayvan 
türü 

AFM1  
kontaminasyon 
düzeyi 

Yasal limitlerin 
üzerindeki 
örnek oranı (%) 

 
Literatür 

Türkiye Belirtilmemiş  İnek sütü 10-817 ng/L %33.3 Akdemir ve Altıntaş 
(2004). 

Türkiye Ağustos-
Ocak 

İnek sütü <8 ng/L - Kara ve İnce (2014). 

Türkiye Aralık-Şubat İnek sütü 5-250 ng/L %90 Kireçci ve ark. (2007). 
Türkiye Ocak-Mart İnek sütü 1-30 ng/L - Ertaş ve ark. (2011). 
Türkiye Mart- Nisan Keçi sütü 5.16-116.78 ng/L %6.36 Özdemir (2007). 
İtalya  Kasım- 

Haziran 
Koyun sütü 4-23 ng/L - Finoli ve Vecchio 

(2003). 
Yunanistan Mart- 

Haziran 
Koyun sütü 0-18.2 ng/L - Kaniou-Grigoriadou 

ve ark. (2005). 
 
Yunanistan 

 
Aralık-Mayıs 

İnek sütü <5- >50 ng/L %3.6  
Roussi ve ark. (2002). Koyun sütü <5- >50 ng/L %6.7  

Keçi sütü <5- <20 ng/L - 

 
Hırvatistan 

 
Temmuz- 
Eylül 

İnek sütü <23.2- >50 ng/L %6.7  
Bilandzic ve ark. 
(2014b). 

Koyun sütü <23.2- 49.9 ng/L - 
Keçi sütü <23.2- 49.9 ng/L - 

 
Hırvatistan 

 
Mart- Mayıs 

İnek sütü 0.93–71.1 ng/L %0.3  
Bilandzic ve ark. 
(2017). 

Koyun sütü 2.18–15.8 ng/L - 
Keçi sütü 2.67–13.8 ng/L - 

 
İran 

 
Kasım 2007-
Aralık 2008 

İnek sütü <5- >50 ng/L %36  
Rahimi ve ark. (2010). Koyun sütü <5- >50 ng/L %3.9 

Keçi sütü <5- >50 ng/L %5.7 

 

 
Bu araştırma sonuçlarına uygulanan istatistik 
çalışmasına göre, analiz edilen inek sütlerinde tespit 
edilen AFM1 seviyeleri ile koyun ve keçi 
sütlerindeki AFM1 miktarı arasında istatistiksel bir 
farklılık olduğu (p<0.05); koyun ve keçi sütü AFM1 
seviyeleri arasında ise istatistiksel açıdan farklılık 
olmadığı ortaya kondu (p>0,05). Bahrami ve ark.  
2016) İran’da yaptıkları çalışmada koyun- keçi ve 
koyun-inek sütleri arasında farklılık bulamadıklarını, 
ancak inek- keçi sütleri arasında farklılık olduğunu 
belirtmişlerdir. Bu çalışma ile uyumlu olarak keçi ve 
koyun sütlerinde AFM1 kontaminasyon 
seviyelerinin, inek sütüyle karşılaştırıldığında, 
Yunanistan, İtalya, Hırvatistan, Lübnan ve İran’da 
da düşük bulunduğu rapor edilmektedir (Roussi ve 
ark. 2002; Rahimi ve ark. 2010; Malissiova ve ark. 
2013; Bilandzic ve ark. 2014b; Hassan ve Kassaify 
2014; Viridis ve ark. 2014; Bilandzic ve ark. 2017). 
Bu durum, koyun ve keçilerin ineklere oranla daha 
fazla dış ortamda otlatılarak beslenmesi ile 
ilişkilendirilebilir (Molle ve ark. 2008). Niğde 
Valiliği ve Niğde Ömer Halisdemir Üniversitesi 
işbirliği ile hazırlanan Niğde İl Gelişme Planı’nda 
(NİGEP) Niğde’deki koyun ve keçi sürülerinin 

çoğunlukla otlatmaya dayalı yetiştirildiği 
bildirilmektedir (Anonim, 2017b).  
 
Bu çalışmada, AFM1 kontaminasyon düzeyi yasal 
sınırları aşan az sayıda örnek tespit edilmiş olsa da, 
AFM1'in toplum sağlığına olabilecek olası zararlarını 
önlemek için AFM1’in süt toplama merkezlerinde 
daha etkin bir şekilde izlenmesi gerektiği ortaya 
çıkmaktadır. Bu amaçla, süt üreticileri, tedarikçileri 
ve tüketicilerin aflatoksinlerin sağlığa zararları ve 
sütteki AFM1 tehlikesi konusunda düzenli olarak 
bilgilendirilmeleri, olası bir halk sağlığı riskinin 
önlenmesinde çözüm yolu olarak önem 
taşımaktadır. 
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ÖZ 

Çalışmada koç ejakülatlarının kısa süreli saklanması sürecinde sperma sulandırıcısına katılan curcumin ve eugonolün 
spermatolojik değerler ve DNA hasarı üzerine etkilerinin araştırılması amaçlandı. Çalışmada toplam 5 Merinos koçtan sun’i 
vagina ile alınan ejekülatlar kullanıldı. Başlıca spermatolojik özellikleri belirlenen normospermi kalitesindeki ejekülatlar 
birleştirilerek kullanıldı. Araştırma ve kontrol gruplarında spermalar mix ejekülat biçiminde değerlendirildi. Spermaların 
sulandırılması ve dozlanması, farklı curcumin (0,5, 1 ve 2 mM) ve eugonol (0,5, 1 ve 2 mM)  dozları Tris ana sulandırıcısı ile 
yapıldı. Ayrıca antioksidan içermeyen kontrol grubu da oluşturuldu. Sulandırma işlemini takiben örneklerin +5 oC’deki  0. 
saat spermatozoon motilitesi, morfolojik muayene, membran bütünlüğü (HOST-Eozin testi) ve DNA hasarı belirlenip 
daha sonra müteakip zamanlar olan 24., 48. ve 72. saatteki spermotolojik ve DNA hasarı değişimleri kaydedildi. 
Çalışmamızda elde ettiğimiz verilere göre curcuminin 0.5 mM ile 1 mM ve eugenolün 1 mM lık gruplarının spermatozoon 
motilitesi, anormal spermatozoon oranları, HE test oranları ve DNA hasarı yönünden kontrol grubu ve diğer gruplara göre 
istatistiki açıdan (p<0.05) en iyi korumayı sağladığı görüldü. Her iki antioksidan maddenin koç spermasının kısa süreli 
saklanması amacıyla kullanılan sulandırıcıya katılmasında yararlı olacağı kanısına varıldı. Ayrıca literatür taramalarında söz 
konusu antioksidanlardan eugenol ile ilgili spermatolojik parametrelere dair verilere rastlanmadığından konuyla ilgili daha 
geniş hayvan materyalleri ile başka çalışmaların yapılmasına gereksinim duyulmaktadır. 
Anahtar kelimeler: Curcumin, DNA hasarı, Eugenol, Kısa süreli saklama, Koç sperma  

 

The Effects of Antioxidants Supplementation on Spermatological Parameters and DNA Damage in Liquid 
Storage Process in Merinos Ram Semen 

  

ABSTRACT 

The aim of this study is to investigate the effects of different doses Curcumin and Eugonol adding to extender on some 
spermatological parameters and DNA damage during liquid storage of ram semen. The ejaculate samples collected by 
artificial vagina from 5 Merino rams. Determined principle spermatological properties and having/with normospermie 
quality will pooled. Samples will evaluated as mix ejeculate in the experiment and control groups. The semen samples 
which were diluted with a Tris-based extender containing additives including curcumine(0,5, 1 ve 2 mM) and eugenol (0,5, 
1 ve 2 mM), and extender containing no antioxidant (control) were constitute. After diluted semen samples will evaluated 
in point of spermatozoa motility, morphological examination, membrane integrity (HE test) and DNA damage at +5oC for 
0. 24, 48 and 72 hours of storage. According to our study, curcuminin 0.5 mM to 1 mM and eugenolin 1 mM groups 
showed the best protection against spermatozoon motility, abnormal spermatozoon rates, HOST-Eosin test ratios and 
DNA damage in the control group and other groups (p<0.05). It was concluded that both substances would be useful for 
the diluent used for short-term storage of ram sperm. Since there is no evidence of eugenol-related spermatological 
parameters in antioxidants mentioned in the literature, it is necessary to carry out further studies with larger animal 
materials related to the subject. 
Keywords: Curcumine, DNA damage, Eugenol, Short-term storage, Ram semen 
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GİRİŞ 
 

Kısa süreli saklama metodunun esasını sıvı 
durumda olan spermanın ısısının belirli derecelere 
kadar düşürülmesi (0-5oC veya 10-15oC) ve bu 
derecelerde spermatozoanın reversible olarak 
inaktive edilmesi oluşturmaktadır. Kısa süreli 
saklama için en uygun olan ısı dereceleri üzerine 
şimdiye kadar çeşitli görüşler ortaya atılmıştır. 
Bazı araştırmacılar kısa süreli (likit saklama) 
saklama için en uygun sıcaklıkların 10-15oC 
olduğunu (Salamon ve Maxwell 2000), bazıları da 
koç ve boğa spermalarının canlılıklarını devam 
ettirebilmeleri için 0-5oC’lerin daha iyi olduğunu 
belirtmişlerdir (Johnson ve ark. 2000, Huo ve ark. 
2002). 
 
Spermatozoonlarda irreversible bozukluklar 
meydana getirebilen ani ısı değişikliklerine soğuk 
şoku adı verilir. Spermayı düşük ısılarda saklarken 
soğuk şokuna uğrayabileceği göz önünde 
bulundurulmalıdır. Bu nedenle spermatolojik 
özellikleri belirlenmiş ve sulandırılmış spermanın 
5°C’ye soğutulması sırasında çok dikkatli 
olunmalıdır. Çünkü 17°C’nin altındaki ani ısı 
değişikliklerinde özellikle spermanın 
akrozomunda olmak üzere irreversible 
bozukluklar meydana gelebilecektir. Sonuçta 
oluşabilecek değişiklikler spermanın potansiyel 
fertilitesini düşürebilir niteliktedir (Maxwell ve 
Salamon 1993).  
 
Soğuk şoku, spermatozoanın motilite ve fertilite 
gücünün azalmasına sebep olan önemli etkenler 
arasındadır. Spermatozoa plazma membranı, 
akrozom ve mitokondri bölümleri soğuk şokuna 
karşı oldukça duyarlı yapılardır. Soğuk şoku 
sonucu spermatozoa membran bütünlüğünün 
bozulmasıyla birlikte potasyum, adenozin trifosfat 
(ATP), lipoproteinler, enzimler ve diğer önemli 
hücre içi yapıların hücreden dışarıya sızabileceği 
bildirilmektedir (Cupps 1991). Kısa süreli saklama 
tekniğiyle spermayı 2-3 gün süreyle saklamak 
mümkün olabilmektedir. Ancak, zamana bağlı 
olarak 4-8 saatten sonra motilitede sürekli bir 
azalma ve morfolojik bozukluklarda artma 
meydan gelmektedir. Yapılan bir çalışmada ise, 
kısa süreli saklanan koç spermasının 
mitokondriyal aktivitesinin ve akrazomal 
bütünlüğünün azaldığı tespit edilmiştir (Güngör 
ve ark. 2017). Süre uzadıkça spermanın 
kalitesinde meydana gelen bu azalma, dikkate 
alınması gereken bir durumdur. Saklama süresince 
her gün spermanın motilite ve morfolojik 
muayenelerinin yapılması ve tohumlama dozunun 
bulgulara göre yeniden hesaplanmasının yararlı 
olacağı bildirilmektedir (Maxwell ve Saloman 
1993). 

 
Kısa süreli saklamalarda sulandırıcının 
kompozisyonu, sulandırma oranı, saklama ısısı ve 
şartlarıyla ilişkili olmaksızın, sadece saklama 
süresinin uzamasına bağlı olarak da spermatozoa 
zarar görebilmektedir. Saklama sırasında ortaya 
çıkan başlıca değişiklikler, spermatozoanın 
motilitesinin azalması ve morfolojik 
bütünlüğünün bozulması olarak karşımıza 
çıkmaktadır. Bu değişikliklere spermatozoanın 
plazma membranında lipid peroksidasyonu 
sonucu ortaya çıkan reaktif oksijen türleri (serbest 
oksijen radikalleri) olarak bilinen toksik 
metabolizma ürünlerinin birikimi de olumsuz 
yönde etkilemektedir. Bu olaylar sonucunda da, 
spermatozoanın dişi genital kanalında yaşam 
süresinin kısalması ve transportunun 
gerçekleşmemesi ve fertilitede düşüşler ortaya 
çıkmaktadır (Maxwell ve Saloman 1993, Maxwell 
ve Stojanov 1996). Bununla beraber kısa süreli 
saklama sürecinde DNA hasarında artışlar 
meydana gelerek bu da infertilite, kusurlu 
embriyonel gelişim, implantasyon kusuru ve 
tekrarlayan abortlara neden olmaktadır 
(Gündoğan ve ark. 2010).   
 
Güçlü bir antioksidan olan zerdaçal, curcumin, B-
karoten, vitamin E ve vitamin C maddelerini 
içermektedir. Zerdaçalın en önemli bileşeni olan 
curcumin kuvvetli bir antioksidan olma 
özelliğinin yanında kolesterolü düşürdüğü, virus, 
bakteri ve paraziter etkenlere karşı etkili olduğu, 
yangı ve immun sistem mekanizmaları üzerine 
pozitif etkilerinin olduğu da belirtilmektedir 
(Sharma ve ark. 2001). Curcumin içerdiği 
hidroksil grupları sayesinde antioksidan özelliğine 
sahip polifenoldür (Gupta ve ark. 2009).  
Antioksidan özelliğinden dolayı oksidatif strese 
yol açan çeşitli radikallere karşı DNA’yı koruduğu 
(Reddy ve Lokesh 1994, Ahsan ve ark. 1999), 
kanserojen maddelerin vücuttan atılmasında 
görev alarak DNA’yı zararlı etkenlere karşı 
koruyan enzimlerin aktivasyonunda rolleri olduğu 
belirtilmektedir (Koo ve ark. 2004). Eugenol, 
defneyaprağı, yenibahar ve syzygium bitki 
türünden köken alan karanfil yağında bulunan 
kısa hidrokarbon zinciri olan bir metoksifenoldür 
(Ito ve ark. 2005). Eugenol ve isoeugenolün 
antioksidan aktiviteye sahip olduğu bilinmektedir. 
Çeşitli antioksidan sistemler ile oksidatif uyarılma 
arasındaki denge bozulduğunda oksidatif stres 
meydana gelmektedir (Atsumi ve ark 2005). 
Eugenol mitokondrial membran dahil ve zincir 
kırıcı ajan olarak görev yapar, lipid 
peroksidasyonu inhibe ederek antioksidan 
etkinliğini göstermektedir (Nagababu ve ark. 
2010).  
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Çalışma, Merinos koçların spermalarının kısa 
süreli saklanmasında sperma sulandırıcılarına 
katılan curcumin ve eugenolün farklı 
konsantrasyonlarının 0., 24., 48. ve 72. saatlerdeki 
spermatolojik özelliklere ve DNA hasarı üzerine 
etkilerini belirlemek amacıyla yapıldı. 
 

MATERYAL VE METOT 
 

Bu çalışmada hayvan materyali olarak Afyon 
Kocatepe Üniversitesi Hayvancılık Uygulama ve 
Araştırma Merkezinde yetiştirilen 2-3 yaşlarındaki 
Merinos ırkı 5 baş koç kullanıldı. Çalışma 
süresince hayvanlara yapılan tüm müdahaleler 
Afyon Kocatepe Üniversitesi Hayvan Deneyleri 
Yerel Etik Kurulu tarafından bildirilen kurallar 
doğrultusunda 08/05/2014 tarihli, 
(AKÜHADYEK 344-14) referans no’lu ve 56 
sayılı etik kurul onayı ile gerçekleştirildi.  Aşım 
sezonunda, haftada iki kez olmak üzere her bir 
koçtan toplam 6 ejakulat toplandı. Çalışmada 
sulandırıcı olarak Tris (Trisma base 3,63 g, sitrik 
asit 1,99 g, fruktoz 0,50 g) kullanılmış olup daha 
sonra farklı konsantrasyonlarda curcumin (0,5, 1 
ve 2 mM) ve eugonol (0,5, 1 ve 2 mM) ve 
herhangi bir antioksidan eklenmeyerek (kontrol) 7 
farklı grup oluşturuldu. Her bir koçtan alınan 
sperma örnekleri birleştirilerek spermatolojik 
muayeneleri yapıldı ve 7 eşit hacme ayrıldı. 
Sulandırılmış sperma grupları 5°C’de 2-2.5 saat 
ekilibre edildikten sonra çalışma süresince aynı 
derecede muhafaza edildi. Ekilibrasyon sonrası 0. 
saat kabul edilerek 0., 24., 48. ve 72. saatlerde 
spermatolojik parametreler ve DNA hasarı 
yönünden değerlendirmeler yapılarak kaydedildi. 
Çalışma süresi boyunca sperma örnekleri +5 

C⁰’de saklandı ve bu işlem 6 kez tekrarlandı. 
 
Spermatolojik Muayeneler 
Sperma motilitesi 37°C’ta ısıtma tablalı faz 
kontrast mikroskopta (Olympus CX31, Olympus 
Optical Co., Ltd., Japan) 400x  büyütmede en az 
5 farklı alanın ortalaması alınarak % olarak 
kaydedildi. Anormal spermatozoon oranı Giemsa 
boyama yöntemiyle immersiyon objektif altında 
(1000x) belirlenerek farklı spermatozoon 
bölümlerine (baş, orta kısım ve kuyruk) ait 
bozukluklar % olarak kaydedildi (Watson 1975). 
Spermatozoon membran bütünlüğü ve 
canlılığının belirlenmesi amacıyla HOST-E testi 
Gündoğan ve ark. (2011) metodu kullanılarak 
yapıldı. Bunun için, sperma örneklerinin 100 
mOsm/lt’ye ayarlanmış fruktoz solüsyonu 
içerisine % 1’lik eozin-Y ilave edildi ve 35oC de 
30 dakika inkübe edilerek sonrasında froti çekildi. 
Hazırlanan slaylardan toplam 200 hücre 
spermatozoon başının boya alma ve 
spermatozoon kuyruğunun kıvrılma durumuna 

göre dört tip de (Tip I: kuyruk şişmiş ve baş boya 
almamış, HOS + /E- ;Tip II: kuyruk şişmemiş ve 
baş boya almamış, HOS- / E-; Tip III: kuyruk 
şişmiş ve baş boya almış, HOS + / E +; Tip IV: 
kuyruk şişmemiş ve baş boya almış, HOS- / E +) 
değerlendirildi. Spermatozoondaki DNA 
hasarının belirlenmesinde Single Cell Gel 
Electrophoresis (COMET) (Ostling ve Johanson, 
1984; Singh ve ark., 2003) metoduna göre görsel 
skorlama (AU) ile değerlendirildi. 
 
İstatistiksel Analiz 
Elde edilen verilerin istatistiksel 
değerlendirilmesinde tek yönlü varyans analizi 
(ANOVA) uygulandı. Her bir tekrar için 
tanımlayıcı istatistikler hesaplanarak 

ortalama±standart hata ( X ± SEM) belirlendi. 
Gruplar arası farkın önemini belirlemek için Post-
hoc Duncan testi kullanıldı. Analizler bilgisayar 
ortamında SPSS (16.0) paket programında 
gerçekleştirildi. 
  

BULGULAR 
 

0. Saat Spermatolojik Parametreler ve DNA 
Hasarı Bulguları 
Çalışmada 0. saatte elde edilen ortalama 
spermatolojik parametreler ve DNA hasarı 
oranları Tablo 1’ de verilmiştir. İstatistiksel analiz 
sonucunda, 0. saatte motilite, anormal 
spermatozoon baş, orta, kuyruk oranlarında, 
H+E- oranlarında ve DNA hasarında kontrol 
gurubuna göre istatistiksel olarak bir fark 
olmadığı gözlemlendi (p<0,05).  
 
24. Saat Spermatolojik Parametreler ve DNA 
Hasarı Bulguları  
Araştırmamızda 24. saatte elde edilen ortalama 
spermatolojik parametreler ve DNA hasarı 
oranları Tablo 2’ de verilmiştir. 24. saatte elde 
edilen motilite, anormal spermatozoon baş, 
kuyruk, orta kısım, H+E- oranlarında ve DNA 
hasarında oranlarında kontrol gurubuna göre 
istatistiksel olarak bir fark olmadığı belirlendi 
(p<0,05).  
 
 
48. Saat Spermatolojik Parametreler ve DNA 
Hasarı Bulguları  
48. saatte elde edilen ortalama spermatolojik 
parametreler ve DNA hasarı oranları Tablo 3’ de 
verilmiştir. 48. saatte elde edilen motilite ve başa 
bağlı anormal spermatozoa oranlarında kontrol 
gurubuna göre istatistiksel olarak bir fark 
olmadığı görülürken (P>0,05); orta kısım anormal 
spermatozoa oranları bakımından eugenol 1 mM 
gruptaki azalma kontrol göre istatistiki açıdan 
önemli bulundu (p<0,05). H+E- oranları 
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açısından kontrole göre 1 mM eugenol 
gurubundaki artış ve DNA hasarı açısından 1 mM 
eugenol gurubundaki azalma istatistiki açıdan 
önemli bulundu (p<0,05).  

 
 

 

 
Tablo 1. Çalışmada 0. saatte elde edilen ortalama (X±SEM ) spermatolojik parametreler ve DNA hasarı oranları.  
Table 1. Mean (X±SEM ) spermatological parameters and DNA damage rates obtained at 0 hours in the study. 

 

Grup    

(n=6) 
Motilite  

(%) 

Anormal Spermatozoon Oranı 
H+E- 
 (%) 

H-E-  
(%) 

H+E+  
(%) 

H-E+ 
 (%) 

DNA 
HASARI  

(AU) 
Baş  
(%) 

Orta   
(%) 

Kuyruk  
(%) 

Kontrol 83,3±2,10ab 0,4±0,32 1,9±0,35 3,6±0,27 67,6±4,46 13,3±1,60 11,1±2,94 7,8±1,77 38,8±4,72ab 

Curcumin 

0,5 mM 
85,0±2,23ab 0,4±0,15 1,8±0,24 3,4±0,50 68,5±3,65 14,0±1,65 9,2±2,67 8,3±1,45 29,5±0,61ab 

Curcumin 1 

mM 
86,6±2,10ab 0,1±0,08 1,4±0,23 3,5±0,27 64,5±2,55 13,3±0,71 11,6±2,24 10,5±1,45 30,1±6,70ab 

Curcumin 2 

mM 
85,0±2,23ab 0,1±0,10 1,5±0,25 3,7±0,17 60,0±3,82 14,8±1,74 15,5±4,13 9,6±1,25 31,0±5,00ab 

Eugenol 0,5 

mM 
81,6±1,66b 0,2±0,11 1,7±0,28 3,5±0,44 67,3±3,66 15,0±2,14 10,3±2,75 7,3±1,30 30,6±4,55ab 

Eugenol 1 

mM 
88,3±1,66a 0,3±0,16 1,4±0,20 3,2±0,28 66,6±3,29 16,6±1,68 9,6±1,87 7,5±1,52 26,3±3,50b 

Eugenol 2 

mM 
83,3±2,10ab 0,1±0,08 2,3±0,51 4,2±0,47 59,5±3,01 16,8±1,75 13,0±1,52 10,6±1,02 42,2±5,68a 

a-b: Herbir sütun içerisinde farklı harf taşıyan değerler arasındaki farklar istatistiki açıdan önemlidir (p < 0.05). 

 
 
Tablo 2. Çalışmada 24. saatte elde edilen ortalama (X±SEM ) spermatolojik parametreler ve DNA hasarı oranları  
Table 2. Mean (X±SEM ) spermatological parameters and DNA damage rates obtained at 24 hours in the study  
 

Gruplar    

(n=6) 
Motilite  

(%) 

Anormal Spermatozoon Oranı 

H+E-  
(%) 

H-E- 
 (%) 

H+E+  
(%) 

H-E+  
(%) 

DNA 
HASARI 

(AU)) 
Baş  
(%) 

  Orta  
(%) 

Kuyruk  
(%) 

Kontrol 73,3±2,11ab 0,4±0,72 1,6±0,41 4,3±0,46ab 61,0±4,76 16,5±0,76 10,8±2,62b 11,6±2,61 69,0±5,25 

Curcumin 

0,5 mM 
75,0±2,23ab 0,4±0,15 1,7±0,16 3,9±0,30b 57,6±3,09 18,5±1,60 10,6±2,40b 13,1±1,07 48,1±4,98 

Curcumin  

1 mM 
76,6±2,11ab 0,1±0,08 1,7±0,50 4,4±0,69ab 56,3±3,43 18,5±2,17 11,6±2,36b 13,5±1,91 49,1±7,66 

Curcumin  2 

mM 
71,6±1,66b 0,2±0,10 2,0±0,37 5,2±0,84ab 51,8±3,26 14,5±0,71 19,6±3,29a 14,5±1,78 59,0±10,57 

Eugenol 0,5 

mM 
73,3±2,11ab 0,2±0,11 1,7±0,40 4,4±0,91ab 57,5±4,20 16,8±0,98 11,8±1,53b 13,8±2,67 58,0±8,79 

Eugenol 1 

mM 
78,3±1,66a 0,3±0,16 2,0±0,30 4,0±0,58b 60,1±3,97 16,3±2,53 12,5±1,08b 11,0±1,57 50,1±7,39 

Eugenol 2 

mM 
73,3±2,11ab 0,1±0,08 2,3±0,21 6,4±0,75a 54,8±0,87 17,1±1,42 14,0±1,69ab 14,0±0,73 58,8±8,70 

a-b: Herbir sütun içerisinde farklı harf taşıyan değerler arasındaki farklar istatistiki açıdan önemlidir (p < 0.05). 
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Tablo 3. Çalışmada 48. saatte elde edilen ortalama (X±SEM ) spermatolojik parametreler ve DNA hasarı oranları  
Table 3. Mean (X±SEM ) spermatological parameters and DNA damage rates obtained at 48 hours in the study  

 

Gruplar    

(n=6) 
Motilite  

(%) 

Anormal Spermatozoon Oranı 

H+E- 
 (%) 

H-E-  
(%) 

H+E+ 
 (%) 

H-E+ 
 (%) 

DNA 
HASARI 

(AU) Baş 
 (%) 

Orta  
(%) 

Kuyruk  
(%) 

Kontrol 53,3±2,10 0,5±0,13 2,6±0,52ab 5,9±1,13 42,7±2,10bc 17,0±1,63 23,3±2,70ab 17,0±1,50ab 109,3±3,48a 

Curcumin 

0,5 mM 
58,3±3,07 0,2±0,10 2,7±0,25ab 5,3±0,73 52,3±4,16ab 14,8±2,45 20,0±2,38ab 12,8±1,78b 87,8±4,64bc 

Curcumin  

1 mM 
58,3±1,67 0,4±0,15 1,7±0,28b 6,2±1,13 46,1±2,83abc 16,3±2,07 21,1±3,17ab 16,3±1,52ab 87,8±3,99bc 

Curcumin  2 

mM 
53,3±3,33 0,3±0,17 2,4±0,53ab 6,5±1,30 41,8±4,30bc 17,0±2,73 24,0±4,39a 17,2±1,70ab 98,3±7,10ab 

Eugenol 0,5 

mM 
58,3±3,07 0,2±0,10 2,2±0,42ab 5,1±0,95 53,6±2,86a 16,1±2,42 16,3±2,71ab 13,8±2,02b 87,5±4,83bc 

Eugenol 1 

mM 
61,6±1,67 0,3±0,17 2,3±0,30ab 4,4±0,53 54,6±3,80a 18,6±1,80 13,3±2,74b 13,3±1,83b 75,8±6,23c 

Eugenol 2 

mM 
55,0±3,41 0,2±0,17 3,4±0,37a 6,5±0,75 41,3±2,95c 16,0±1,29 23,3±3,48ab 19,3±1,62a 100,8±4,97ab 

a-c: Herbir sütun içerisinde farklı harf taşıyan değerler istatistiki açıdan önemlidir (p < 0.05). 

 
 
72. Saat Spermatolojik Parametreler ve DNA 
Hasarı Bulguları  
Çalışmada 72. saatte elde edilen ortalama 
spermatolojik parametreler ve DNA hasarı 
oranları Tablo 4’ de verilmiştir. 72. saatte elde 
edilen motilite, anormal spermatozoon baş ve 
kuyruk oranlarında kontrol gurubuna göre 
istatistiksel olarak bir fark olmadığı 

gözlemlenmiştir (p<0,05). H+E- oranları 
açısından kontrole göre 0.5 ve 1 mM eugenol 
gurubundaki artış ile DNA hasarı açısından 
curcumin 0.5 mM ve 1mM ile eugenol 0.5 mM 
ve eugenol 1 mM gruplarda elde edilen azalma 
kontrol ve diğer gruplara göre istatistiki açıdan 
önemli bulundu (p<0,05). 

 
Tablo 4. Çalışmada 72. saatte elde edilen ortalama (X±SEM ) spermatolojik parametreler ve DNA hasarı oranları  
Table 4. Mean (X±SEM ) spermatological parameters and DNA damage rates obtained at 72 hours in the study  

 

Gruplar    

(n=6) 
Motilite  

(%) 

Anormal Spermatozoon Oranı 
H+E- 
 (%) 

H-E-  
(%) 

H+E+  
(%) 

H-E+  
(%) 

DNA 
HASARI 

(AU) Baş 
(%) 

Orta 
(%) 

Kuyruk 
(%) 

Kontrol 63,3±2,10 0,3±0,16 2,4±0,47a 5,7±0,87ab 49,3±3,33abc 15,5±2,02 18,8±2,95a 16,3±1,58 90,3±6,80a 

Curcumin 

0,5 mM 
65,0±2,23 0,2±0,10 1,7±0,31ab 4,4±0,57ab 55,1±2,53ab 17,0±2,23 14,6±1,92ab 13,1±2,42 73,1±5,58ab 

Curcumin 1 

mM 
66,6±2,11 0,2±0,11 2,2±0,48ab 4,7±0,77ab 53,8±3,99abc 15,0±2,30 16,5±4,01ab 14,6±0,98 76,3±3,41ab 

Curcumin  2 

mM 
63,3±3,33 0,2±0,16 2,1±0,27ab 4,7±1,17ab 46,6±3,40bc 15,6±2,13 18,1±2,31a 19,5±2,30 89,5±6,52a 

Eugenol 0,5 

mM 
65,0±2,24 0,2±0,10 1,9±0,15ab 4,2±0,50ab 53,6±1,90abc 13,3±1,68 14,6±1,70ab 18,3±1,66 73,6±6,14ab 

Eugenol 1 

mM 
68,3±1,66 0,2±0,11 1,2±0,21b 3,2±0,30b 58,3±3,72a 17,0±1,21 10,3±1,58b 15,3±1,94 63,6±4,22b 

Eugenol 2 

mM 
65,0±3,41 0,2±0,17 2,7±0,42a 5,9±0,77a 44,3±3,97c 17,0±1,86 19,0±1,48a 18,5±2,67 82,3±7,60ab 

a-c: Herbir sütun içerisinde farklı harf taşıyan değerler arasındaki farklar istatistiki açıdan önemlidir (p < 0.05). 
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TARTIŞMA 
 
Türkiye’de mevcut koyun popülasyonunun önemli 
bir kısmının verim düzeyinin düşük olması 
nedeniyle ıslah edilmesi ve verimlerinin arttırılması 
gerekmektedir. Bunun da başlıca yolu, yüksek 
verimli ve sağlıklı koçların spermalarını kullanarak 
suni tohumlama yapmaktır. Bu amaçla spermanın 
saklanması da önemli bir avantaj ve kolaylık 
sağlayacaktır. Bu alanda en geçerli ve en uygun 
yöntem koç spermasının kısa ve uzun süreli 
saklanmasıdır. Ancak uzun süreli saklama koçlarda 
sığırlarda olduğu gibi başarılı biçimde ve yüksek 
fertilite oranlarıyla uygulanamadığı için koyunlarda 
henüz arzu edilen sonuçlara ulaşılamamıştır. Bunun 
başlıca nedenleri arasında halen koç 
spermatozoonlarının dondurma-çözdürme süreci 
içerisinde yüksek oranda ölmesi, düşük ısılara daha 
duyarlı olması ve koç spermatozoon 
membranlarının yüksek oranda doymamış yağ asidi 
içermeleri nedeniyle daha kırılgan bir yapı 
göstermesi sayılabilir. Bu sebeplerden dolayı 
koçlarda spermanın kısa süreli saklanarak 
kullanılmasının uygun olabileceği kanısına 
varılmıştır. 
 
Spermanın kısa süreli saklanması sırasında hücreler 
lipit peroksidasyona maruz kalabilmekte ve bunun 
sonucu olarak spermatozoon motilitesinde ve 
membran bütünlüğünde kayıplar ve fertilite 
oranlarında düşmeler yaşanmaktadır (Salamon ve 
Maxwell, 2000). Bu tür yan etkileri, sperma 
sulandırıcılarına bazı antioksidanların ve lipid 
formlarının eklenmesi ile ortadan kaldırılmaya 
çalışılmaktadır (Lopez-Saaz ve ark. 2000, Yıldız ve 
Daşkın 2004, Bucak ve ark. 2007, İnanç ve ark. 
2017).  
 
Araştırmamızda  0., 24., 48. ve 72. saat bulgularına 
bakıldığında 0.5 ile 1 mM curcumin’in sperma 
sulandırıcısına ilave edilmesi sonucunda gruplardaki 
spermatolojik parametreler ve DNA hasarı 
yönünden değerlendirildiğinde spermanın  kısa 
süreli saklanmasında etkili olabileceği belirlendi. 
 
Ömür (2011) Merinos koçlarda yaptığı çalışmada 
tris bazlı sperma sulandırıcına ilave ettiği 
curcuminin 1, 2 ve 4 mM’lık konsantrasyonlarda 
ekilibrasyon sonrası motilite değerleri ve HOS test 
değerleri çalışmamızda bulduğumuz motilite ve 
HOS test değerleri ile paralellik arz ederken 
anormal spermatozoon oranı açısından 
çalışmamızda elde ettiğimiz değerlerden yüksek 
bulunmuştur. Bucak ve ark (2012) boğa sperma 
sulandırıcısına farklı antioksidanları farklı 
konsantrasyonlarda ilave ettikleri çalışmalarında 
çözüm sonrası kontrole göre curcumin içeren 
grubun spermatolojik parametrelere ve oksidatif 
stres parametrelerine olumlu yönde katkı yaptığını 

bildirmektedirler. Çalışmada curcumin grubunda 
elde edilen anormal spermatozoon oranları ile 
çalışmamızda elde ettiğimiz değerler uyumlu 
bulunmuştur. Bucak ve ark (2010) Ankara keçisi 
üzerine yaptıkları çalışmalarında tris bazlı sperma 
sulandırıcısına curcumin (2.5, 5, 10 mM), inositol 
(2.5, 5, 10 mM), karnitin (2.5, 5, 10 mM) ilave 
etmişler ve çözüm sonrası 2.5 mM curcumin 
gurubundan % 65 motilite elde ederek kontrol ve 
diğer antioksidan guruplarına göre anlamlı oranda 
koruma sağladığını bildirmektedir. Shah ve ark. 
(2017) manda sperma sulandırıcısına farklı dozlarda 
curcumin ilave ettikleri çalışmalarında çözüm sonu 
spermatolojik, CASA ve oksidatif stres 
parametreleri açısından 1.5 mM curcumin içeren 
gurubun kontrole göre daha iyi bir koruyucu etkisi 
olduğunu bildirmektedirler. Elde edilen veriler 
çalışmamız ile paralel olduğu görülmektedir. Ancak 
DNA hasarı açısından curcumin içeren tüm 
grupların kontrol grubuna göre daha fazla hasar 
oluşturduğunu bidirmektedirler. Çalışmamızda 
curcumin içeren guruplar DNA hasarını azaltıcı bir 
etki ortaya koymuşlardır. Bu farklılık DNA 
hasarının belirlenmesinde kullanılan yöntemden, 
kullanılan sulandırıcı kompozisyonundan, hayvan 
türünden ve çalışma metodundan  meydana gelmiş 
olabilir.   
Tvrdá ve ark (2016) boğa spermasını ferrous 
ascorbate – FeAA ile 6 saat inkübe ederek oksidatif 
stresi uyardıkları çalışmalarında medyuma ilave 
edilen curcuminin oksidatif stresi azalttığı ayrıca 
spermatolojik parametreleri de iyileştirdiğini 
bildirmektedirler.  Oğuztürk ve ark. (2012) akut 
kadminyum toksitesi oluşturdukları çalışmalarında 
ratlara koruyucu madde olarak curcumin verdikleri 
araştırmalarında curcuminin toksititeden dolayı 
oluşan infertiliteyi ve yan etkileri ortadan 
kaldırdığını bildirmektedirler. Karbalay-Doust ve 
Noorafshan (2011) farelerde metronidazolün 
terapötik ve yüksek dozunu uyguladıkları 
çalışmalarında spermatozoon sayısında, motilitede 
ve testesteron seviyelerindeki azalmayı farelere 
koruyucu olarak verdikleri curcumin ile ortadan 
kaldırarak iyileşmenin olduğunu bildirmektedirler. 
Abarikwu ve ark. (2014) ratlarda gallik asit 
toksisitesine karşı koruyucu olarak curcumin 
uyguladıkları çalışmalarında curcuminin reprodüktif 
aktiviteyi, antioksidan savunma sistemini ve 
testiküler doku hasarını azaltarak olumlu yönde 
katkı yaptığını bulmuşlardır. Mathuria ve Verma 
(2008) aflotoksin ile indüklenen farelerde koruyucu 
madde olarak curcumin uyguladıkları çalışmalarında 
aflotoksinin spermatozoon sayısında, motilitesinde 
ve morfolojisinde oluşturduğu hasarı curcuminin 
iyileştirdiğini bildirmektedirler. Farombi ve ark. 
(2007) ratlarda di-n-bütilftalat ile indükleyerek 
oluşturdukları toksisite çalışmasında koruyucu 
madde olarak uyguladıkları curcumin ve 
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kolavironun testiküler oksidatif hasarı iyileştirici 
etkisi olduğu bildirilmektedir. 
 
Araştırmamızda 0., 24., 48. ve 72. saat bulgularına 
bakıldığında 1 mM dozunda sperma sulandırıcısına 
ilave edilen eugenolün gruplardaki motilite, anormal 
spermatozoon oranları, HOST-Eozin test oranları 
ve DNA hasarı yönünden değerlendirildiğinde 
spermanın  kısa süreli saklanmasında etkili olacağı 
belirlendi. Türk ve ark (2015)’nın Japon 
bıldırcınlarında yaptıkları çalışmada başlıca 
bileşenleri sinnamaldehit, benzil alkol ve eugenol 
olan Cinnamomum zeylanicum yağı ile yaptıkları 
çalışmada sıcaklık stresi kaynaklı lipit peroksidasyon 
hasarına karşı testis dokusunu koruduğunu 
bildirmişlerdir. Yapılan literatür taramasında, Türk 
ve ark.’larının (2015) yaptıkları çalışma dışında; 
sperma veya başka bir hücre hasarı ile ilgili her 
hangi bir literatüre rastlanamadı. 
 
Sonuç olarak yaptığımız çalışmada koç spermanın 
kısa süreli saklanmasında spermaya katılan farklı 
dozlardaki curcuminin 0.5 mM ile 1 mM ve 
eugenolün 1 mM lık gruplarının spermatozoon 
motilitesi, anormal spermatozoon oranları, HOST-
Eozin test oranları ve DNA hasarı yönünden 
kontrol grubu ve diğer gruplara göre en iyi 
korumayı sağladığı görüldü. Literatür taramalarında 
söz konusu antioksidanlardan eugenol ile ilgili 
spermatolojik parametrelere dair verilere 
rastlanmadığından konuyla ilgili hem koç 
spermasının hem de diğer hayvan türlerine ait 
spermalar üzerine çalışmaların yapılmasına gerek 
duyulmaktadır. Ayrıca, eugenol’ün koç sperması 
üzerine etkileri ile yapılan ilk çalışma olması da 
araştırmaya orjinallik katmaktadır. 
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ABSTRACT 

The purpose of this experiment was to determine the effects of sepiolite usage on pellet quality and pellet production 
parameters for layer diet under industrial conditions. In this study; 14 t pellet diets for control and treatment groups with 7 
batch were produced in a commercial feed factory. Each batch was 2 t. Control group diet manufactured in this study, 
contained 14.12% crude protein, 4.47% crude fibre and 3.20% ether extract. For the treatment group diet 1% sepiolite was 
used as top dressed in the mixer. Pelleting disc having 6 mm hole diameter was used in the factory. Sepiolite usage reduced 
energy consumption at the level of 16.14% and increased pellet durability index significantly (p<0.001). Pellet durability 
index was found to be 49.08% in the control group and 87.39% in the treatment group. Therefore, it is concluded that 
sepiolite usage in layer diets would be beneficial for improvement in pellet quality. 

 
Keywords: Layer diets, Pellet durability, Pellet quality, Sepiolite. 

 

 

Yumurta Tavuğu Yemlerinde Sepiyolit Kullanımının Pelet Kalitesi ve Pelet Üretim Parametrelerine 
Etkisi 

 

ÖZ  

Bu araştırmanın amacı, endüstri koşulları altında yumurta tavuğu yemlerinde sepiyolit kullanımının pelet kalitesine ve pelet 
üretim parametrelerine olan etkisini belirlemektir. Araştırmada, kontrol ve deneme grubu için yedişer parti olmak üzere her 
grup için toplam 14 tonluk pelet yem ticari bir yem fabrikasında üretilmiştir. Her parti 2 tondur. Üretilen kontrol grubu 
yemi %14,12 ham protein, %4,47 ham selüloz ve %3,20 ham yağ içermektedir. Deneme grubu yemine karıştırıcıda %1 
sepiyolit ilave edilmiştir (top-dressed). Fabrikada 6 mm delik çaplı peletleme diski kullanılmıştır. Sepiyolit kullanımı enerji 
tüketimini %16,14 düzeyinde azaltmış, pelet dayanıklılık indeksini önemli ölçüde artırmıştır (p<0,001). Pelet dayanıklılık 
indeksi, kontrol grubu yeminde %49,08 ve deneme grubu yeminde %87,39 bulunmuştur. Bu nedenle, yumurta tavuğu 
yemlerinde sepiyolit kullanımının pelet kalitesi üzerine faydalı etkileri olabileceği sonucuna varılmıştır. 

 
Anahtar Kelimeler: Yumurta tavuğu yemi, Pelet dayanıklılığı, Pelet kalitesi, Sepiyolit.  
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INTRODUCTION 
 
One of the most common heat treatment 
methods in poultry feed production is pelleting of 
feeds. The main aim of pelleting is to aggregate 
the smaller feed particles by the use of heat, 
mechanical pressure and moisture. Especially, 
offering feed to the swine and poultry industries 
in pellet form enhances the economics of 
production by increasing the feed intake, and 
thus growth performance and feed efficiency 
(Patterson 1989, Abdollahi et al. 2013). Löwe 
(2005) indicated that pellet quality has an 
economic value because the feed is too expensive 
to waste. Pellet quality depends proportionally on 
the factors of 40% feed formulation, 20% feed 
particle size, 20% steam-conditioning, 15% pellet 
die specification and 5% cooling and drying. To 
manufacture high physical quality pellet feed, a 
number of these factors can be applied alone or 
in combination (Moritz and Lilly 2010, Abdollahi 
2011). 
    
Some researchers (Kertz et al. 1981, Brewer et al. 
1989, Zatari et al. 1990, Mina-Boac et al. 2006) 
stated that good quality pellets have better 
performance and feed efficiency than those fed 
with mash, reground pellet feeds and pellet feeds 
having more fine particles. It was highlighted in 
recent years the absorptive and rheological 
properties of clay minerals may be contributed to 
improving the pellet quality (Galan 1996, Zhang 
et al. 2017). For this purpose, sepiolite is a good 
technological additive due to its properties such 
as reducing energy cost in pellet production, the 
amount of dusting during the production and 
transport of feeds (Angulo et al. 1995). EFSA 
(2013) also reported that sepiolite is a feed 
additive (E-562) that can be used as a binder and 
anticaking agent up to 2% in all feeds for all 
animal species. Since sepiolite binds the other 
ingredients in the feed, it forms pellets with high 
durability and hardness.  
 
Latshaw and Moritz (2009) reported that the 
energy from each unit of feed and heat increment 
was influenced by the forms of feed.  Poultry fed 
pellet diets spend less time for eating and obtain 
more nutrients per every unit of expended energy 
than poultry fed mash diets (Jones et al. 1995, 
Vilarino et al. 1996). In addition, pellet durability 
is an important factor affecting production 
parameters of pelleted feeds.  
 
Sepiolite supplementation at 1% to the broiler 
diets (Durna et al. 2016), micronized clinoptilolite 
supplementation at 0.4, 0.6 and 0.8% 

(Küçükersan et al. 2016) reduced pellet 
production time and improved the pellet 
durability index. Yalçın et al. (2017) reported that 
1% sepiolite addition to dairy cattle and fattening 
cattle concentrates decreased energy 
consumption during pellet production and 
enhanced pellet durability index. Angulo et al. 
(1995) indicated that addition of sepiolite 
supplementation may improve the performance 
of pelleted diets, especially those containing high 
levels of fat. There are limited studies about 
supplementation of sepiolite in poultry diets for 
energy consumption during pelleting processes 
and pellet quality. Therefore the aim of this 
experiment was to evaluate the effects of sepiolite 
usage to the diets of laying hens on some pellet 
production parameters and pellet quality 
characteristics. 
 

MATERIALS and METHODS 
 
Commercial concentrate feed for laying hen was 
used in this experiment. Manufacturing pellet 
feeds were produced in a commercial feed 
factory. Commercial pellet feed contained mainly 
corn (582 kg/t), sunflower seed meal (184 kg/t) 
and soyabean meal (65 kg/t). One control and 
one treatment group concentrate feeds were 
manufactured. Sepiolite (Exal T, Manufacturing 
Lot number: L-12113, Tolsa Turkey) was added 
to the treatment concentrate feed at 1% as top 
dressed to the mixer. Generally 1% sepiolite 
usage is accepted in the commercial feed 
factories. Sepiolite Exal T used in this experiment 
was produced in Türkiye-Polatlı (Tolsa Turkey 
Company). Moisture and ash content of sepiolite 
were determined according to the AOAC (2000). 
Mineralogical composition was analysed by D8 
Advance Diffractometer AXS (Bruker, 
Germany). Pellet concentrate feeds were 
produced with 7 batch (each batch was 2 t) and 
pellet diameter was 6 mm. Water was not used in 
the pellet manufacturing processes. The 
parameters for manufacturing processes are 
shown in Table 1.  
 
Table 1. Parameters for pellet manufacturing 
processes    
 

  Parameter Control Sepiolite 

Production, t 14 14 
Mixer capacity, t 2 2 
Water added in mixer No No 
Disc hole diameter, mm 6 6 
Disc hole length, mm 60 60 
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In the commercial factory, the data of steam 
temperature (oC), electric current (ampere) and 
pellet production time (min/10 t) were measured. 
Energy consumption of pelleting machine 
(electric power in kilowatts, kW) was calculated as 
multiplying electric current (in ampere) with 
voltage supply (volts) and then dividing by 1000. 
The voltage supply of feed pellet machine was 
380 volts. 
 
Seven samples for each group were collected 
from the mixer, after the conditioner and pelleted 

feed after cooling. Moisture content was analysed 
in all of the samples collected (AOAC, 2000). 
Crude protein, crude fibre, ether extract, ash and 
starch analysis of control pelleted feeds were 
determined (AOAC 2000). The metabolizable 
energy level was calculated according to the 
formula proposed by Carpenter and Clegg (1956). 
Pellet durability index (PDI) was measured with a 
Pfost Box Equipment (Figure 1) using the sieve 
having the hole diameter of 4.75 mm (Başer and 
Yalçın 2017). Quadruplicate measurements were 
done with each sample.  

 

 
 
Figure 1. Phost box equipment 
 

 
Statistical Analysis 
Data were given as mean ± standard error of 
mean. The experimental unit was 7. The 
normality of data distribution was checked using 
the Kolmogorov-Smirnov test. Comparison 
between groups was examined with independent 
samples t test. Level of significance was taken as 
p<0.05 (Dawson and Trapp 2001).  
 

 
RESULTS 

 
Moisture content was found to be 8.20% and ash 
was 89.80% in sepiolite used in this study. 
Sepiolite (Exal T) contains 74% sepiolite, 18% 
dolomite and 8% calcite. The nutrient 
composition of layer diet for control group was 
shown in Table 2. The layer diet used in this 

study had 36.41% starch and was low in fat 
(3.20%). Production parameters during pelleting 
of layer diets were given in Table 3. Addition of  
1% sepiolite to the mixer as top dressed 
significantly (p<0.001) increased steam 
temperature and reduced energy consumption.  
Pellet production time was found to be similar 
for control and treatment group diets. No 
differences were observed in moisture content of 
feed samples from the mixer, after conditioner 
and pellet after cooling between groups (Table 4). 
Sepiolite addition to layer diet significantly 
(p<0.001) increased pellet durability index values 
(Table 5).    
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Table 2. Nutrient composition of layer diet 
 

Content % 

Dry matter, % 88.31 

Crude protein, % 14.12 

Crude fibre, % 4.47 

Ether extract,% 3.20 

Starch, % 36.41 

Ash, % 14.34 

ME, kcal/kg 2599 

 

 

Table 3. Production parameters of pelleting of layer feed 
 

 

Group 

Steam 

temperature, oC 

Electric current, 

Ampere 

Energy 

consumption*, kW 

Production time, 

min/10 t 

Control 29.94±0.38 202.81±1.05 77.07±0.40 96 

Sepiolite 40.94±0.28 170.08±0.67 64.63±0.26 97 

p <0.001 <0.001 <0.001  

*: Energy consumption was calculated using 380 of voltage in pelleting machine.  

 

 

 

Table 4. Moisture (%) content of layer diets during pellet manufacturing 
 

 

Group 

Moisture (%) 

Mixer After conditioner Pellet after cooling 

Control 12.18±0.14 14.72±0.10 12.27±0.10 

Sepiolite 12.34±0.12 13.84±0.08 12.15±0.08 

p 0.155 0.180 0.521 

 

  
 

 

 

Table 5. Effects of sepiolite addition on PDI (%) value of layer diets 
 

Group PDI (%) 

Control 49.08±0.98 

Sepiolite 87.39±0.37 

p <0.001 
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DISCUSSION 
 
In the factory feeding rate, amount of production, 
disc hole diameter and disc hole length were same 
in the manufacturing of pellet concentrate feeds. 
Production output, energy consumption and pellet 
quality are important process variables that related 
to each other. Many factors affect pellet durability 
and specific energy consumption (Yalçın et al. 
2017). 
 
Sepiolite supplementation at the rate of 1% to the 
mixer as top dressed significantly (p<0.01) reduced 
energy consumption at the level of 16.14% with 
increasing steam temperature at the level of 
36.74%. The steam temperature in control group 
was seen to be low, this steam temperature is not 
enough to obtain high-quality pellet. Similarly, 
Yalçın et al. (2017) reported that energy 
consumption is 9.63% lower in dairy cattle feed 
and 5.27% lower in fattening cattle feed during 
pelleting process than control group (p<0.01). 
Addition of dietary sepiolite supplementation also 
reduces the pellet production time by 8.47% for 
fattening cattle feed production except for that 
dairy cattle feed (Yalçın et al. 2017). Durna et al. 
(2016) observed that 1% sepiolite supplementation 
reduced pelleting production time at the level of 
10.60% in broiler starter diets. Contrarily, in our 
study, use of sepiolite in layer diets did not affect 
pellet production time. This case may be due to the 
ingredients and chemical composition of layer diet. 
In a conventional pelleting process, increasing 
conditioning temperature can be performed by 
increasing steam flow rate. More steam means 
more heat and moisture; the two primary 
prerequisites needed to improve binding features 
and thus improved pellet quality (Abdollahi 2011). 
Skoch et al. (1981) reported that steam 
conditioning increased pellet production rate by 
250 and 275% on account of enhancing pellet 
durability index and decreased the amount of fines 
generated and energy consumption. Abdollahi 
(2011) also indicated that pellet durability and 
hardness were increased (p<0.001) with steam-
conditioning and increasing conditioning 
temperatures. 
 
Pellet durability index is an important factor that 
affects the pellet production parameters. Sepiolite 
acts as a filter and therefore decreases porosity in 
pelleted feed. In this study, 1% sepiolite addition 
increased pellet durability index (p<0.001). Pellet 
durability index in the diet having 1% sepiolite was 
78.06% higher than that of control diet. Sepiolite 
usage was very effective in layer diet manufactured 
in this study in the conditions of commercial 
factory.  
   

Zhang et al. (2017) indicated that addition of 1% 
palygorskite in broiler pellet diets could enhance 
the hardness and durability index of pellet, and 
improve the growth performance of broilers. 
Durna et al. (2016) reported that the addition of 
1% sepiolite to the broiler starter diet increased the 
pellet durability index. In the study of Angulo et al. 
(1996), sepiolite improved the durability of pellets 
of starter chicken diets (p<0.05) but not in the 
finisher diets. The improvement in pellet quality 
could be due to the absorptive and rheological 
properties of sepiolite as a clay (Galan 1996, Lin 
2007, Yalçın et al. 2017, Zhang et al. 2017)  
 

CONCLUSION 
 
Consequently, 1% sepiolite supplementation to the 
diets of laying hens decreased energy consumption 
during pelleting and enhanced pellet durability 
index. The results of this study indicate that the use 
of sepiolite brings benefits to impact on reducing 
energy costs by improving the efficiency of the 
pelleting process and improving feed durability by 
minimizing the formation of fine particles. Further 
studies are needed to investigate the different levels 
of sepiolite with different diet formulation on 
laying hens performance and pellet quality. 
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ÖZ 

Çalışma, gentamisinin yan etkilerinden korunmak için bor (B) kullanımının hematolojik parametrelere etkilerini belirlemek 
amacıyla yapıldı. Toplamda 56 adet Wistar Albino erkek sıçan her grupta 7 hayvan olacak şekilde 8 gruba rastgele ayrıldı. İlk 
grup kontrol grubu olarak ayrılırken (borsuz yemle beslendiler), deneme grupları ise, 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.) şeklinde oluşturuldu. Toplam 14 gün süren deneme döneminde, sıçanlara gentamisin enjeksiyonundan 4 
gün önce B verilmeye başlandı ve denemenin 14.gününde tamamlandı. Gentamisin uygulamasına 4. gün başlandı ve 
deneme döneminin 12. gününde bu uygulama sonlandırıldı. Denemenin sonunda, hayvanlardan kan örnekleri anestezi 
altında kalpten alındı. Alınan kan örneklerinde; eritrosit, lökosit ve trombosit sayıları ile hematokrit değer, hemoglobin 
miktarı, ortalama eritrosit hacmi (MCV), ortalama eritrosit hemoglobini (MCH) ve ortalama eritrosit hemoglobin düzeyi 
(MCHC) belirlendi. Gentamisin lökosit sayısını ve hematokrit değeri düşürdü. Yüksek B uygulaması (20 mgB/kg) lökosit 
sayısını önemli düzeyde azalttı. Sonuç olarak, bor uygulamasının gentamisinin yol açtığı lökosit sayısındaki azalmayı 
önlemede etkiye sahip olmadığı kanaatine varıldı. 

Anahtar Kelimeler: Bor, Gentamisin, Lökosit, Eritrosit, Trombosit, Hemoglobin. 
 

Effects of Boron Administration on Hematological Parameters in Rats Given Gentamicin 
 

ABSTRACT 

The purpse of this study is to determine the effects of boron (B) utilisation on hematological parameters in order to 
protect from gentamicin side effects. Totally 56 Wistar Albinomale rats were randomly divided into eight groups 
containing 7 animal per group. While first group served as a control(fed a diet without boron), experimental groups were 
as follows; gentamicin group (100 mg/kg, i.p.), B-5 group (5 mg/kg B, i.p.), B-10 group (10 mg/kg B, i.p.), B-20 group (20 
mg/kg B, i.p.), 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, i.p.), and B-20 + gentamicin group (20 mg/kg B and 100 mg/kg gentamicin, i.p.). In 
experimental period lasted totally 14 days, B application started to be given 4 days before injection of gentamicinto rats and 
was completed the fourteenth dayof the experiment. Gentamicin started to be given to rats on the fourth day and finished 
on the twelfth dayof the experiment. In the end of the experiment, the blood samples were taken from the animals by 
cardiac punctureunder anaesthesia. In the blood smaples, erythrocyte, leukocyte and platelet counts, haematocrite value, 
hemoglobin concentration, mean cell volume (MCV), mean cell hemoglobin (MCH), mean cell hemoglobine concentration 
(MCHC) were determined. Gentamicin decreased leucocyte counts and haematocrite value. High boron utilization (20 
mg/kg B, i.p.) decreased significantly leucocyte counts. In conclusion, the boron supplementation has no a preventive 
effect on leucocyte counts reduced by gentamicin.  
Keywords: Boron, Gentamicin, Leukocyte, Erithrocyte, Platelet, Hemoglobin. 
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GİRİŞ 
 

Hem toplam spektrumu genişleyen hem de 
sınıflardaki üye sayıları artıp giderek daha yüksek 
sayılara ulaşılan antibiyotiklerin hastalıkların 
tedavisindeki önemleri tartışılmazdır. Bununla 
birlikte, tedavide esas olarak beklenen etki için 
kullanılan antibiyotiklerin istenmeyen, beklenmeyen, 
ters veya yan etkileri de bulunmaktadır. 
Organizmanın normal fizyolojik fonksiyonlarını 
ilgilendiren yan etkiler geniş bir alana yayılmış 
durumdadır.Aminoglikozid ilaçlar içinde 
amikasinden sonra, spektrumu en geniş ve 
antibakteriyel etki gücü en yüksek olan gentamisinin 
yol açtığı nefrotoksik etki de uzun zamandır 
bilinmekte (Conzelman, 1980) ve bu etkinin 
oluşmasında ilacın dozu ve kullanım süresinin de 
önemli olduğu bildirilmektedir (Lopez-Novoa ve 
ark., 2011). Nitekim 7 günden fazla gentamisin 
kullanan hastaların % 30’unda akut böbrek 
bozukluğu oluştuğu bildirilmektedir. (Pedraza-
Chaverri ve ark. 2000) 
 
Gentamisinin neden olduğu nefrotoksisitede, 
vücutta oluşan serbest radikallerin etkisi sonucu 
membran yapısında bulunan doymamış yağ asidi 
zincirlerinin moleküler oksijenle etkileşimiyle 
meydana gelen lipid peroksidasyonunun önemli bir 
rol oynadığı ifade edilmektedir (Kays ve ark. 1991, 
Pedraza-Chaverri ve ark. 2000, Küçükkurt ve ark. 
2017). Nitekim Ertekin ve ark. (2003), gentamisin 
verilen köpeklerde zamana bağlı olarak kanda 
antioksidan vitamin E düzeyinin azaldığı ve lipid 
peroksidasyonunun en önemli ürünü malondialdehit 
(MDA) düzeyinin ise arttığını gözlemişlerdir. Son 
yıllarda, gentamisinin yol açtığı oksidatif strese karşı 
antioksidan maddelerin kullanılmasının koruyucu 
etkilerine yönelik çalışmalar yapılmakta ve stratejiler 
geliştirilmektedir. Bu amaca yönelik daha önce 
yapılan bazı çalışmalarda, gentamisin ile birlikte 
antioksidan ajanların ve serbest radikal 
yakalayıcılarının verilmesinin, gentamisine bağlı yan 
etkileri kısmen azalttığı veya önlediği gösterilmiştir 
(Ali ve Bashir 1996,  Abdel-Naim ve ark. 1999, 
Pedraza-Chaverri ve ark. 2000, Ozbek ve ark. 2000, 
Sayed-Ahmed ve Nagi, 2007, Anandan ve 
Subramanian, 2012, Küçükkurt ve ark. 2017). Bu 
bilgi, hastalıkların tedavileri süresince kullanılan 
gentamisinden kaynaklanabilecek olan oksidatif stres 
tehdidine karşı bu antibiyotiğe ek olarak hem 
koruyucu hem de tedavi amaçlı olarak antioksidan 
uygulamalarının yararlı olabileceğini göstermektedir. 
Nitekim Anandan ve Subramanian (2012), bir 
narenciye flavanoidi olan ve antioksidan etkiye sahip 
hesperidinin, serbest radikal süpürücü etkisiyle 
sıçanlarda gentamisinin neden olduğu nefrotoksik 
etkileri azalttığını bulmuşlardır.  

İnsan ve hayvanlarda esansiyel bir besin olduğu 
belirlenmiş (Devirian ve Volpe, 2003, Farfan-Garcia 
ve ark. 2016) iz minerallerden biri olan ve ülkemizde 
bol miktarda bulunan bor mineralinin de 
antioksidan etkilere sahip olduğu (İnce ve ark. 2010) 
ve gentamisinin neden olduğu oksidatif stresi 
azalttığı (Küçükkurt ve ark. 2017) gösterilmiştir. 
Biyolojik sahada bor mineralinin kullanılma 
düzeyine bağlı olarak terapötik ya da toksik etkiler 
gösterebilmesi nedeniyle insan ve hayvanlarda 
günlük alınması gerekli miktarının ne olduğuna 
yönelik bir öneri hala bulunmamaktadır (Pahl ve ark. 
2005, Farfan-Garcia ve ark. 2016). Bu yüzden, insan 
ve hayvanlarda çeşitli besinsel, metabolik ve 
fizyolojik koşullarda bor mineralinin kaynak ve 
düzeyinin biyolojik önemini belirlemeye yönelik 
çalışmalar hala devam etmektedir. Bu çalışmalardan 
bazılarında da (Farfan-Garcia ve ark. 2016) bilinen 
bazı ilaçların borla birlikte kullanılmasının, bu 
ilaçların ilgi ve duyarlılıklarını artırdığı ifade 
edilmektedir. Nitekim bazı tıbbi bileşiklere bor ilave 
edildiğinde, bu bileşiklerin etkinliğinde gelişmeler 
sağlanmıştır (Lesnikovski, 2016).  Son yapılan bir 
araştırmada (Cakir ve ark. 2017), deneysel diyabet 
oluşturulan sıçanlarda bor uygulamasının kan glikoz 
düzeyini düşürdüğü ve bazı biyokimyasal 
parametrelerde yararlı etkilere sahip olduğu tespit 
edilmiştir. Bor ilave edilen yemlerle beslenen 
hayvanlarda hematolojik değerlerde de değişimler 
gözlenmektedir. Protein kısıtlaması yapılmış ve bor 
ilave edilmiş yemle beslenen ördeklerde, kan 
hemoglobin düzeyi ve hematokrit değerinin azaldığı 
bildirilmektedir (Hoffman ve ark. 1991). Buna 
karşın, deneysel bor toksisitesi oluşturulmuş 
keçilerde ise hemoglobin düzeyinin arttığı 
bulunmuştur (Sisk ve ark. 1990). 
 
Gentamisin uygulamalarının deney hayvanlarında 
bazı hematolojik değerlerin düzeylerinde de 
değişiklikler oluşturduğu yönünde bildirimler 
bulunmaktadır. Gentamisin verilen köpeklerde, 
lökosit sayısının yükseldiği, buna karşın eritrosit 
sayısı ile hematokrit düzeyinin değişmediği 
bulunmuştur (Ertekin ve ark. 2003). Bununla 
birlikte, gentamisin uygulamasının kanda lökosit 
sayısını azalttığına yönelik bildirimler de 
bulunmaktadır (Sweetman, 2009, Bustos ve ark. 
2016). Oksidatif stresin artmasına yol açan şartlarda 
eritrosit zar dayanıklılığında azalmanın gözlendiği 
(Saha ve ark. 2011) ve antioksidanlarla 
kuvvetlendirmenin eritrosit zar dayanıksızlığını 
yenmede etkili oldukları (Vani ve ark. 2010) 
bildirilmektedir.  
 
Hematolojik parametreler, gerek hastalık ve 
metabolik bozuklukların tespit edilmesi gerekse 
ilaçların yan etkilerinin izlenmesinde rutin olarak 
ölçülmekte ve bu sayede fizyolojik olaylarda rol 
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oynayan mekanizmalarda oluşan değişimler 
açıklanabilmektedir. Diyetle veya gıda takviyesi 
olarak alınan borun %84-85’inin idrar ile vücuttan 
atıldığı ve plazma bor miktarının başlıca renal atılım 
ile kontrol altında tutulduğu (Kuru ve Yarat, 2017), 
kronik bor tüketilmesinin ise böbreklerde toksik 
etkiler doğurabileceği (Pahl ve ark. 2005) bildirimleri 
dikkate alınırsa, nefrotoksik etkilere sahip 
gentamisinle birlikte bor uygulamasının hematolojik 
parametrelere olası etkilerinin ortaya konması 
önemli olmaktadır. Bu nedenle bu çalışma, 
gentamisinin oluşturduğu yan etkilerin azaltılması 
amacıyla antioksidan özelliğinden yararlanmak için 
değişik düzeylerde i.p. olarak verilen bor mineralinin 
sıçanların kanında oluşturduğu hematolojik 
değerlere olan etkilerinin ortaya konması amacıyla 
yapıldı.  
 

 
 
 
 
 

MATERYAL ve METOT 
 

Çalışmada hayvan materyalini AKÜ Deney 
Hayvanları Araştırma ve Uygulama Merkezinden 
temin edilen 10-12 haftalık yaşta, 56 adet Wistar 
Albino erkek sıçan (yaklaşık 150-200 g) oluşturdu. 
Çalışma boyunca hayvanlara yapılacak tüm 
müdahaleler Afyon Kocatepe Üniversitesi Deney 
Hayvanları Yerel Etik Kurulu tarafından bildirilen 
kurallar doğrultusunda 21.05.2015 tarihli ve 59 sayılı 
etik kurul onayı ile gerçekleştirildi. Hayvanların 
bakımı Afyon Kocatepe Üniversitesi Deney 
Hayvanları Uygulama ve Araştırma Merkezinde 
gerçekleştirildi. Çalışmada gentamisin toksikasyonu 
oluşturmak amacıyla gentamisin sülfat (Sigma, MO, 
USA) kullanıldı. Tedavi gruplarına uygulanacak B 
kaynağı olarak daha önceki çalışmalarda antioksidan 
özelliği gösterilen (Ince ve ark. 2010; 2014) borik 
asit (Sigma, MO, USA) kullanıldı. Ayrıca deneysel 
çalışma boyunca tüm hayvanlara özel olarak 
hazırlanan (Bourgeois ve ark. 2007) ve B içermeyen 
diyet verildi (Tablo 1). 

 
Tablo 1: Çalışmada kullanılan sıçanlara verilen yemin içeriği 
Table 1: The composition of basal diet given to rats in the study 
 

İçindekiler  Miktar (g/kg) 

Asitle yıkanmış mısır1 743.4 
Vitaminden yoksun kazein2 140 
İz mineral karışımı3 10 
Makromineral karışımı4 25.4 
Vitamin karışımı5 4 
Mısır yağı6 75 
DL-alfa tokoferol7 0.2 
Kolin bitartarat8 2 
1Asitle yıkanmış mısır; mısırlar (kg) 2,8 L 2 N HCl ile 30 dk yıkanarak, üstteki kısım atıldı. Sonrasında 1,2 L deiyonize  
Su ile 3 kez yıkandı, yıkama sonrası 75 ºC de 48 saat kurutulmasıyla diyete ilave için hazır hale getirildi. 
2 Kazein 
3İz mineral karışımı (g/kg): asitle yıkanmış mısır, 8.497; NaCl, 1,3000; (CH3COO)2Mn·4H2O, 0,0450; Zn(CH3COO)2.2H2O, 0,0340; 
demir silgi, 22 çaplı, 0,0350; CuSO4.5H2O, 0,0240; Na2O3Si.9H2O, 0,0510; Na2HAsO4.7H2O, 0,0050; (NH4)6Mo7O24.4H2O, 0,0003; 
(CH3CO2)7Cr3(OH)2, 0,0020; NiCl2, 0,0020; NaF, 0,0020;  
KI, 0,0002; Na2SeO3.5H2O, 0,0005; NH4VO3, 0,0003; 3,5 g demir tozu (26 mL çift distile suda hazırlanan 6 mol/L  
HCl ile çözdürüldü). 
4 Makromineral karışımı (g/kg): (CH3COO)2Mg.4H2O, 4,4; KCl, 4,0; CaHPO4, 17,0.  
5 Vitamin karışımı (g/kg): D-dekstroz, 3,7855; inositol, 0.050; nikotinik asid, 0.030; D-pantotenik asid, 0.016;  
riboflavin, 0.027; tiamin-HCl, 0.010; piridoksin-HCl, 0.015; vitamin B12 (% 0,1’lik mannitoldeki çözeltisi), 0.050; 1-5 
dihidroksikolekalsiferol (400,000 IU/g), 0,0025; para-aminobenzoik asid, 0.005; retinil palmitat (500,000 IU/g), 0.005;  
folik asid, 0.002; D-biotin, 0.001; menadion, 0.001. 
6 Mısır yağı 
7 DL-alfa tokoferol 
8 Kolin bitartarat (Bourgeois ve ark., 2007) 
 
 

 

Deneysel aşaması toplam 14 gün süren çalışmada, 
hayvanlar rastgele örnekleme metodu ile her grupta 

7 sıçan olacak şekilde 8 gruba ayrıldı ve çalışmadaki 
gruplara uygulanan yöntem Tablo 2 verildi. 
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Tablo 2. Gruplar, gruptaki hayvan sayıları ve uygulama yöntemi 
Table 2. Groups, numbers of animals in groups and the application method 
 

Gruplar Gruptaki hayvan sayısı Uygulama yöntemi 

Grup I 7 Kontrol 
Grup II  7 100 mg/kg Gentamisin sülfat, i.p. 
Grup III  7 5 mg/kg B, i.p. 
Grup IV 7 10 mg/kg B, i.p. 
Grup V 7 20 mg/kg B, i.p. 
Grup VI 7 5 mg/kg B + 100 mg/kg gentamisin sülfat, i.p. 
Grup VII 7 10 mg/kg B + 100 mg/kg gentamisin sülfat, i.p. 
Grup VIII 7 20 mg/kg B + 100 mg/kg gentamisin sülfat, i.p. 

 
 

Bor kaynağı olarak serum fizyolojik içinde 
çözdürülerek hazırlanan borik asit 5, 10 ve 20 
mgB/kg dozlarda periton içi (i.p.) yolla (Ince ve 
ark., 2014) 3., 4. ve 5. gruplarda bulunan sıçanlara 14 
gün süreyle ve borik asit 5, 10 ve 20 mgB/kg 
dozlarda periton içi(i.p.) yolla 6., 7. ve 8. gruptaki 
sıçanlara gentamisin enjeksiyonundan 4 gün önce 
verilmeye başlandı ve gentamisin uygulamasının 
bitişinden itibaren 2 gün daha verildi (Tablo 

2).Enjeksiyona hazır hale getirilen gentamisin ise 
100 mg/kg dozda 2., 6., 7. ve 8.gruplardaki 
hayvanlara B uygulamasından sonra 4. günde i.p. 
yolla verilmeye başlandı ve 8 gün boyunca günde tek 
doz halinde uygulandı (Tablo 2). Çalışmanın 14. 
günü gecesi sıçanlar aç bırakıldı ve 12 saat açlık 
sonrası ketamin (65 mg/kg, i.p.) - ksilazin (7 mg/kg, 
i.p.) anestezisi altında deney hayvanlarından analizler 
için gerekli kan örnekleri alındı. 

 

 
0.Gün                    4.Gün                                    12.Gün                   14.Gün 

 
 

B başlangıç       B+gentamisin başlangıç           B+gentamisin bitiş        B Bitiş 
 
 

 
 

 
 
Alınan kan örneklerinin Afyon Kocatepe 
Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Veteriner Sağlık 
Uygulama ve Araştırma Merkezi’nde bulunan kan 
sayım cihazında (Mindray BC2800 VET, Çin) 
ölçümleri yapılarak; lökosit (WBC), eritrosit (RBC) 
ve trombosit (PLT) sayıları, hemoglobin (Hb) 
miktarı, hemotokrit (Hct) değer ile ortalama eritrosit 
hacmi (MCV), ortalama eritrosit hemoglobini 
(MCH) ve ortalama eritrosit hemoglobin düzeyi 
(MCHC)  değerleri belirlendi.  
Araştırmadan elde edilen sonuçlar, SPSS 20,0 istatistik 
paket programında tek yönlü ANOVA testi 
uygulanarak yapıldı. İstatistiksel fark bulunan 
sonuçlara Duncan testi uygulandı, veriler "ortalama ± 
standart sapma" olarak ifade edildi. İstatistiksel 
anlamlılık için p < 0.05 kabul edildi.  

 
 
 

 
BULGULAR 

 
Çalışmada tüm gruplarda elde edilen RBC, WBC, 
Hb, Hct, % lenfosit, % monosit, % granulasit, 
MCV, MCH, MCHC ve PLT'e yönelik veriler Tablo 
3’de verilmiştir. Çalışmada gentamisin 
uygulamasının sıçanlarda lökosit sayısı ve Hct değeri 
istatistiksel açıdan önemli (p<0.05)düzeyde 
düşürdüğü ancak diğer incelenen parametrelere 
etkisinin olmadığı bulundu (Tablo 3). Değişik 
düzeyde B uygulamasının ise sadece 20 mg/kg 
düzeyinde B uygulamasının lökosit sayısını 
istatistiksel anlamda önemli (p<0.05)düzeyde 
düşürdüğü ancak diğer düşük B düzeylerinin 
incelenen parametrelere etkilerinin olmadığı tespit 
edildi (Tablo 3). Gentamisinin neden olduğu lökosit 
sayısındaki azalmayı, gentamisin verilen hayvanlara 
uygulanan bor düzeylerinden hiç birinin 
düzeltemediği gözlenirken, Hct düzeyindeki 
azalmanın B uygulamaları ile önlendiği saptandı. 
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Tablo 3. Erkek sıçanlarda 100 mg/kg dozunda gentamisin (Gen), 5, 10 ve 20 mgB/kg düzeylerindeki borun B) 
ve 100 mg/kg Gen +5 (B-5), 10 (B-10) ve 20 (B-20) mg/kg miktarlarında bor uygulamasının kan 
parametrelerine etkisi 
Table 3. The effects of gentamicin at dose 100 mg/kg, boron at levels of 5, 10 and 20 mgB/kg and gentamicin 
(100 mg/kg) plus boron (5, 10 and 20 mgB/kg)  on hematological parameters in male rats 

 

 KONTROL Gen B- 5 B-10 B-20 B-5+Gen B-10+Gen B-20+Gen 

WBC 
(x103/µL) 

9.44±2.41a 5.11±1.94b 9.05±3.81a 8.11±3.03ab 8.00±2.21b 5.67±1.44b 5.72±2.95b 6.55±1.06b 

LENF% 
 

75.48±6.74 77.31±8.41 77.75±4.13 75.48±5.36 75.65±4.52 78.71±4.49 75.70±9.74 71.03±8.02 

MON% 
 

3.64±0.90 4.32±0.92 3.71±2.72 3.91±0.34 3.95±2.09 4.20±0.79 3.91±0.34 3.58±0.87 

GRAN% 
 

20.70±4.18 29.10±8.11 21.60±3.78 24.05±9.98 24.98±4.37 21.60±2.78 22.50±3.78 23.06±9.23 

RBC 
(x106/µL) 

7.74±0.51 6.78±0.73 7.23±1.03 7.22±0.72 7.09±0.76 6.94±0.59 7.22±0.70 7.33±0.35 

HGB 
(g/dl) 

13.50±1.52 15.22±1.00 13.85±1.23 13.84±0.87 13.98±1.20 14.77±1.21 14.77±1.21 14.25±1.92 

HCT 
(%) 

39.52±2.91a 32.60±3.11b 38.74±4.15a 37.47±3.82a 37.20±4.22a 38.46±4.64a 38.60±3.09a 38.47±3.52a 

MCV 
(µ3) 

57.60±1.50 55.68±0.66 57.20±1.36 57.52±1.22 55.42±2.30 55.60±4.21 56.52±1.12 54.41±1.44 

MCH 
(pg) 

19.62±0.39 19.90±0.48 20.42±0.48 20.44±0.56 19.74±0.78 19.66±1.86 20.44±0.56 19.68±0.57 

MCHC 
(%) 

35.15±0.36 35.86±0.87 35.80±1.33 35.61±1.10 35.71±0.96 36.08±1.41 35.61±1.10 36.95±1.29 

PLT 
(x105/µL) 

11.32±1.85 12.11±3.07 12.48±2.64 9.66±4.10 14.04±3.50 14.60±1.96 9.66±4.10 11.17±3.03 

Ortalama ± standart sapma; n=7 
a,b,c,d,e: Aynı satırda farklı harfleri taşıyan değerler istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05). WBC: Lökosit, LENF: lenfosit, MON: monosit, 
GRAN: granulosit, RBC: Eritrosit, HGB: hemoglobin, HCT: hemotokrit, MCV: ortalama eritrosit hacmi, MCH: her bir kırmızı kan 
hücresindeki ortalama hemoglobin, MCHC: belli bir miktar kırmızı kan hücresindeki hemoglobin yoğunluğu, PLT: trombosit 

 
 

TARTIŞMA 
 
Tüm canlılarda hematolojik ve biyokimyasal 
parametrelerdeki değişimler; pek çok klinik ve 
subklinik hastalıkların ayırıcı tanısı, şiddetinin 
belirlenmesi, seyrinin takibi ve tedavinin ulaştığı 
düzeyin tespiti ile vücuttaki metabolik olayları ve 
organların fonksiyonlarını yansıtması bakımından 
hekimlere ve araştırıcılara önemli bilgiler 
vermektedir (NseAbasi ve ark. 2014).  Ayrıca, 
hematolojik değerlerde meydana gelen değişimler, 
sağlıklı yaşamın kontrol programları içerisinde ve 
çevre ile beslemenin kan yapan organlara etkisinin 
göstermesinde de başvurulan parametreler 
arasındadır (Lewis, 1990, NseAbasi ve ark. 2014). 
Bununla birlikte, değişik hayvan türleri kullanılarak 
yapılan toksikolojik çalışmalarda da ilaçların yan 
etkilerini belirlemek ve izlemek için hematolojik 
parametrelerdeki değişimler incelenmektedir 
(Başoğlu ve ark. 2010).  
 
Hastalıkların tedavisindeki önemleri nedeniyle 
antibiyotiklerin ve bunların yan etkilerini azaltmak 

ya da yok etmek için kullanılan maddelerin 
hematolojik değerlerde meydana getirdiği 
istenmeyen veya beklenmeyen yan etkilerinin tespit 
edilmesi, ilgili antibiyotiğin ve birlikte kullanılan 
maddenin tedavide kullanılmasındaki seçenek 
bakımından değerlendirilmesinde hekimlere ve 
araştırıcılara önemli bilgiler sunacaktır. Bu 
çalışmada; aminoglikozid yapılı bir antibiyotik olan 
gentamisinin yüksek dozda ve uzun süre 
kullanılmasına bağlı olarak nefrotoksisite 
gelişmesinin yüksek olduğu bildirimlerinden 
(Ateşşahin ve ark. 2003, Anandan ve Subramanian, 
2012) hareketle sıçanlara 100 mg / kg doz 
düzeyinde gentamisin 7 gün süreyle uygulanmış ve 
gentamisin uygulaması ile antioksidan özelliğe sahip 
bor mineralinin birlikte kullanılmasına bağlı olarak 
hematolojik değerlerdeki değişimleri ele alınmıştır. 
Çalışmada kullanılan borik asit düzeyleri, sıçanlarda 
üreme ve gelişmede yan etkilerin gözlenmediği 
bildirilen (Farfan-Garcia ve ark. 2016) düzeyler 
(sırasıyla 9.6mgB/kg/gün ve 17.5mgB/kg/gün) 
dikkate alınarak 5, 10 ve 20 mg/kg olarak belirlendi. 
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Yangısal reaksiyonların anahtar özelliklerinden biri 
de, doku hasarının oluştuğu bölgeye lökosit 
takviyesinin yapılmasıdır. Bazı antibiyotiklerin 
serbest radikal üretimini artırarak lökositler (Páez ve 
ark., 2008) ve tüm kanda (Correa-salde ve Albesa, 
2009) olumsuz etkiler gösterdiği, gentamisinin de 
benzer şekilde etkiler göstererek lökopeniye yol 
açtığı (Sweetman, 2009) ifade edilmektedir. Nitekim 
Bustos ve ak. (2016), in vitro insan lökositlerinde 
gentamisinin serbest radikal üretimini artırdığını 
göstermişlerdir. Bu çalışmada, gentamisin 
uygulamasına bağlı olarak kan lökosit sayısındaki 
azalmanın araştırıcıların (Bustos ve ark., 2016) 
bulgularını desteklediği gözlendi. Bununla birlikte, 
çalışmada elde edilen bu bulgu, köpeklerde 
gentamisin uygulaması öncesine göre uygulamanın 
5. gününden 10.gününe kadar kanda lökosit 
sayısının arttığı yönündeki bildirimle  (Ertekin ve 
ark., 2003) ters olduğu gözlendi. Araştırıcılar 
(Ertekin ve ark. 2003) lökosit sayısındaki uygulama 
sonrası 2. günde önemsiz olmasına rağmen 
5.günden itibaren meydana gelen artışın, strese bağlı 
olarak şekillenebileceğini öne sürmüşlerdir. Ertekin 
ve ark. (2003), köpeklerde nefrotoksikozis 
oluşturmak amacıyla, her sekiz saatte bir ve günde 
üç kez olmak üzere toplam 10 gün süreyle 15 
mg/Kg dozunda kas içi yolla gentamisin uygulaması 
yapmışlardır. Bu çalışmada elde edilen bulgular, 
toksik etki yaptığı bildirilen (Ateşşahin ve ark., 2003) 
ve sıçanlarda nefrotoksik etkiler oluşturduğu 
gösterilen (Anandan ve Subramanian, 2012) 
gentamisinin 100 mg / kg doz düzeyinin 
kullanılmasına bağlı şekillenmiş olabilir. Diğer 
yandan, tavşanlarda gentamisin uygulamasının 
lökosit sayısını azalttığı yönündeki bildirimle 
(Corrigan ve Bell, 1971) uyumlu olarak sunulan 
çalışmada yüksek düzeyde gentamisin uygulaması 
kanda lökosit sayısını azaltmıştır. Bununla birlikte, 
gentamisin uygulanan grupta elde edilen lökosit 
sayıları, sıçanlarda bildirilen (Kaya ve Çenesiz, 2010) 
normal sayıların (3-17 x 103/mm3) arasında olduğu 
gözlemlendi. 
 
Gentamisin uygulanan sıçanlarda gözlenen lökosit 
sayısındaki azalma, gentamisinin hücre içi oksidatif 
stres artışına yol açmasından dolayı kaynaklanmış 
olabilir(Becerra ve ark. 2003, Küçükkurt ve ark., 
2017). Nitekim, reaktif oksijen türlerinin 
üretimindeki aşırı artışın doku hasarına yol 
açabileceği ifade edilmektedir (İnce ve ark., 2010). 
Bu çalışmada, antioksidan özelliğe sahip olduğu 
gösterilen (İnce ve ark. 2010, Küçükkurt ve ark., 
2017, Cakir ve ark., 2017) bor minerali verilen 
gruplarda borun uygulama doz miktarı 
arttıkça,lökosit sayısında azalma olduğu tespit edildi. 
Bu azalmanın sıçanların gelişmesinde borik asidin 
yan etki göstermediği ifade edilen (Farfan-Garcia ve 
ark. 2016) düzeyin (17,5 mg/kg/gün) üzerindeki 
düzeydeki (20mg/kg) ilavede istatistiksel anlamda 

önemli olduğu gözlemlendi (Tablo 3). Nitekim 
sıçanlarda 15 mg/kg gün bor oral olarak verildiğinde 
lökosit sayısının etkilenmediği bildirilmektedir 
(Yıldırım ve ark. 2017).  
 
Gentamisin+bor uygulamasının da gentamisinin 
neden olduğu lökosit sayısındaki azalmaya etkisinin 
olmadığı bulundu. Bu bulgu, bor mineralinin 
antioksidan etkisinin lökositleri korumaya yetecek 
yeterlilikte olmadığı gibi bizzat kendisinin de yüksek 
dozda kullanılmasının olumsuz etki gösterdiğine 
işaret etmektedir. Bor mineralinin yüksek dozlarda 
lökositlere olan olumsuz etkisinin nedenlerini ortaya 
çıkarabilecek daha fazla çalışmaya ihtiyaç 
bulunmaktadır.  
 
Çalışmada, sıçanlara gentamisin ile birlikte bor 
minerali uygulamasının lökosit yüzde oranlarına 
etkisinin olmadığı gözlendi. Bustos ve ark. (2016), 
yaptıkları in vitro çalışmalarında gentamisin 
uygulamasına bağlı serbest radikal üretiminin 
polinükleer lökositlerde mononükleer lökositlere 
göre iki kat daha yüksek olduğunu gözlemişler ve 
başlıca nötrofiller olmak üzere polinükleer 
lökositlerin mononükleer lökositlere göre 
gentamisin uygulamasına bağlı olarak daha fazla 
serbest radikal üretmeye yönelik uyarıldıklarını ileri 
sürmüşlerdir. Benzer şekilde, makrolid grubu 
antibiyotiklerin oksidatif patlamada ve apoptoziste 
değişiklikler oluşturarak nötrofiller üzerinde direk 
etki oluşturabildikleri de ifade edilmektedir 
(Altenburg ve ark. 2011). Bu çalışmada, gerek 
gentamisin uygulamasının gerekse bor 
uygulamasının granülositler ile monosit ve lenfosit 
düzeylerinin yüzde oranlarına istatistiksel önemde 
bir etkisinin olmadığı bulundu. Bu çalışmada in vivo 
elde edilen bu bulgular ile araştırıcıların (Bustos ve 
ark. 2016) in vitro bildirimleri arasındaki farkın 
deneme metodundan kaynaklanabileceği ileri 
sürülebilir. 
 
Çalışmada hem gentamisin hem de bor 
uygulamalarının eritrosit sayısı ve hemoglobin 
düzeylerine etkisinin olmadığı, gentamisin 
uygulamasının ise hematokrit düzeyini azalttığı 
ancak bor ilavesinin bu azalmayı önlediği bulundu. 
Bu bulgu, protein kısıtlaması yapılmış ve bor ilave 
edilmiş yemle beslenen ördeklerde, kan hemoglobin 
düzeyi ve hematokrit değerinin azaldığı bildirimi 
(Hoffman ve ark. 1991) ile deneysel bor toksisitesi 
oluşturulmuş keçilerde hemoglobin düzeyinin arttığı 
yönündeki bildirimle (Sisk ve ark. 1990) farklılık arz 
etmiştir. Bunun nedeni çalışmalarda kullanılan bor 
mineralin düzeyi, kaynağı ve denemede kullanılan 
hayvan türlerinin farklı olmasından kaynaklanabilir 
(Farfan-Garcia ve ark. 2016). Nitekim lityum bor 
verilen sıçanlarda (Yıldırım ve ark. 2017) ve boraks 
verilen tavşanlarda (Başoğlu ve ark. 2010) eritrosit 
sayısı, hemoglobin miktarı ve hematokrit değer ile 
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platelet sayısının etkilenmediği bildirilmektedir. Bu 
çalışmada elde edilen eritrosit sayısı, hemoglobin 
miktarı, hematokrit değer ile ortalama eritrosit 
hacmi (MCV), ortalama eritrosit hemoglobini 
(MCH), ortalama eritrosit hemoglobin düzeyi 
(MCHC) ve platelet sayısı; sıçanlarda bildirilen 
(Kaya ve Çenesiz, 2010) normal (sırasıyla 5-
10x106/mm3, 11-18 g/dl, %36-57,46-65 fl, 11,9-19,0 
pg, 25,9-35,1 g/dl ve 500-1300x103/mm3) değerlere 
yakın ya da arasında bulunmuştur. 
 

SONUÇ 
 
Çalışmada; hem gentamisin uygulamasının hem de 
bor mineralinin bu çalışmada kullanılan yüksek 
düzeyinin yol açtığı lökosit sayısındaki azalma 
nedeniyle, vücudun savunmasında önemli 
fonksiyona sahip lökositlerin işlevlerinde olumsuz 
etkilerinin olabileceği söylenebilir. Bu nedenle, 
antibakteriyel ilaç olarak gentamisin tedavide 
kullanılacağında, sadece bakterilerin duyarlılığı değil 
aynı zamanda konakçı savunma sistemine olan 
etkileri de göz önünde tutulmalıdır. Çalışmada bor 
uygulamasına yönelik elde edilen bulguların, borun 
insan ve hayvanların hem fizyolojik 
fonksiyonlarında oluşturduğu etkilerin 
mekanizmasını açıklamaya hem de günlük diyetle 
alınması gerekli düzeyinin belirlenmesine katkı 
sağlayacağı kanaatine varıldı.  
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ÖZ 

Bu çalışma, Ramlıç ve Dağlıç ırkı koyunlarda kırkım sonu canlı ağırlık, kirli yapağı verimi ve bazı yapağı özellikleri ile 
bunları etkileyen faktörlerin incelenmesi amacıyla yapılmıştır. Araştırmada 296 baş Ramlıç, 232 baş Dağlıç koyun ve 
yapağıları kullanılmıştır. Bu çalışma yetiştirici elindeki 4 farklı sürüde 2015 yılında yürütülmüştür. Ramlıçlarda kırkım sonu 
canlı ağırlık, kirli yapağı verimi, lüle uzunluğu, elyaf gerçek uzunluğu ve yapağı randımanı genel ortalamaları sırasıyla; 
64,08±0,521kg, 3,07±0,051kg, 5,89±0,068cm, 8,84±0,145cm ve %73,21±0,980 olarak belirlenmiştir. Ramlıçlarda sürünün 
kirli yapağı verimi, lüle uzunluğu, elyaf gerçek uzunluğu ve yapağı randımanına etkisi önemli (p<0,05; p<0,01; p<0,001), 
yaşın ise kırkım sonu canlı ağırlık, kirli yapağı verimi ve elyaf gerçek uzunluğuna etkisi önemli (p<0,01;  p<0,001) 
bulunmuştur. Dağlıçlarda kırkım sonu canlı ağırlık, kirli yapağı verimi, lüle uzunluğu, elyaf gerçek uzunluğu ve yapağı 
randımanı genel ortalamaları sırasıyla; 47,78±0,442kg, 1,63±0,036kg, 9,84±0,149cm, 13,62±0,250cm ve %73,75±0,822 
bulunmuştur. Dağlıçlarda sürünün kırkım sonu canlı ağırlık ve lüle uzunluğuna etkisi önemli (p<0,001), yaşın ise kırkım 
sonu canlı ağırlık, kirli yapağı verimi ve yapağı randımanına etkisi önemli (p<0,05; p<0,01;  p<0,001) bulunmuştur. Sonuç 
olarak kırkım sonu canlı ağırlık bakımından Ramlıç ırkının orta irilikte, Dağlıçların ise küçük yapılı olduğu ve kırkım sonu 
canlı ağırlık değerlerinin daha önce yapılan çalışmalarda bildirilen değerlerden yüksek olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca elyaf 
gerçek uzunluğu bakımından Ramlıç yapağılarının kumaş yapımında, Dağlıç yapağılarının ise halı sanayinde kullanılabileceği 
kanaatine varılmıştır. 
Anahtar kelimeler: Koyun, Ramlıç, Dağlıç, Canlı ağırlık, Yapağı özellikleri 
 

Body Weight After Shearing, Greasy Fleece Weight and Some Fleece Traits of Ramlıç and Dağlıç 
Sheep 

 
ABSTRACT 

This research was carried out to investigate the body weights after shearing, greasy fleece weight, some fleece traits and the 
factors affecting them in Dağlıç and Ramlıç sheep. In this study, 296 Ramlıç and 232 Dağlıç sheep and fleece were used. 
The research was carried out in four farm operation in 2015, Afyonkarahisar, Turkey. Least squares means for body 
weights after shearing, greasy fleece weight, staple length, fiber length and clean fleece percentage were determined 
64,08±0,521kg, 3,07±0,051kg, 5,89±0,068cm, 8,84±0,145cm and 73,21±0,980 % in Ramlıç. The effect of herd for greasy 
fleece weight, staple length, fiber length and clean fleece percentage were found statistically significant (p<0,05; p<0,01; 
p<0,001).  The age of affected body weights after shearing, greasy fleece weight and fiber length (p<0,01;  p<0,001). The 
general means for body weights after shearing, greasy fleece weight, staple length, fiber length and clean fleece percentage 
were determined 47,78±0,442kg, 1,63±0,036kg, 9,84±0,149cm, 13,62±0,250cm and 73,75±0,822 % in Dağlıç. The effect 
of herd for body weights after shearing and staple length were found statistically significant (p<0,001).  The age of affected 
body weights after shearing, greasy fleece weight and clean fleece percentage (p<0,05; p<0,01;  p<0,001). As a result, the 
medium size of Ramlıç bred for body weights after shearing and Dağlıç in previous studies although was higher than the 
reported value was made small compared to other native sheep breeds. Furthermore, it has been concluded that Ramlıç 
fleece in textile and Dağlıç fleece can be used in carpet industry. 
Key words: Sheep, Ramlıç, Dağlıç, Body weight, Fleece traits. 
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GİRİŞ 
 

Hayvancılık sektöründe koyun yetiştiriciliğinin et, 
süt, yapağı ve deri üretimi bakımından önemli bir 
yeri vardır. Koyunlardan elde edilen yapağı, tekstil 
sanayinin temel hammaddelerinden olup ilk kez 
M.Ö. 4000’ lerde Babilliler tarafından kumaş 
yapımında kullanılmıştır. İnsan yaşamında önemli 
bir yeri olan yapağı yaygın olarak tekstil ve halı 
sanayinde değerlendirilmektedir (Kaymakçı 2006). 
Türkiye İstatistik Kurumunun verilerine göre 2016 
yılında yapağı üretiminin % 88,8’ i yerli koyun 
ırklarından karşılanmış ve koyun başına düşen 
yapağı verimi 1,8 kg olmuştur (Anonim 2017). 
Türkiye yerli koyun ırklarında yapağı verimi, yapağı 
ve et-yapağı ırkları ile kıyaslandığında oldukça 
düşüktür. Türkiye’deki yerli koyunların et ve yapağı 
verimi ile kalitesinin iyileştirilmesi amacıyla Orta 
Anadolu Merinosu, Karacabey Merinosu ve Ramlıç 
ırkları elde edilmiştir. Ramlıç ırkı, 1969 yılında 
Karacabey Harasından Çifteler Veteriner Zootekni 
Araştırma Enstitüsüne getirilen Amerika Birleşik 
Devletleri orijinli Rambouillet ırkı ile Dağlıç 
koyunlarının melezleme çalışmaları sonucunda 
geliştirilmiştir. Ramlıçlar, % 65-70 Rambouillet ve 
% 30-35 Dağlıç genotipi taşımaktadır (Yalçın 
1982). Ramlıçlarda yapılan çalışmalarda kırkım sonu 
canlı ağırlık, kirli yapağı verimi,  lüle uzunluğu ve 
yapağı randımanı sırasıyla; 39,41-46,94 kg; 2,82-3,17 
kg; 6,50-8,00 cm ve % 54,00-57,20 olarak 
bildirilmektedir (Yalçın 1982, Demir 1989a, Demir 
1989b, Demir 1995).  
 
Türkiye’nin yerli koyun ırklarından olan 
Dağlıç’ların, Sakarya Nehri’nden başlayıp Ege 
bölgesinin kıyı illerine kadar uzanan bölgede 
özellikle Eskişehir, Afyonkarahisar, Kütahya, 
Burdur, Uşak, Denizli ve Isparta illerinde yoğun 
olarak bulunduğu ve Türkiye yerli koyun ırkları 
içerisinde 1980 yılı verilerine göre 7600000 baş ile 
üçüncü sırada yer aldığı bildirilmektedir (Yalçın 
1982, Akçapınar 1994). Son zamanlarda Dağlıç 
sayısında hızlı bir azalma meydana gelmiştir. 
Dağlıçlarda yapılan çalışmalarda kırkım sonu canlı 
ağırlık, kirli yapağı verimi,  lüle uzunluğu ve yapağı 
randımanı sırasıyla; 30,40-39,72 kg; 1,50-2,68 kg; 
12,28-22,71 cm ve % 66,40 olarak bildirilmektedir 
(Togay ve ark. 1960, Yalçın ve ark.1972, Yalçın ve 
Ayabakan 1977, Evrim 1978, Başpınar 1985, Demir 
1989a, Demir 1989b, Demir 1995, Tekerli ve ark. 
2001). Ramlıç ve Dağlıç koyunlarının saf yetiştirme 
ve seleksiyon yoluyla verimlerinin artırılması 
amacıyla T.C. Gıda, Tarım ve Hayvancılık 
Bakanlığı, Tarımsal Araştırmalar ve Politikalar 
Genel Müdürlüğü koordinatörlüğünde Ulusal 
Küçükbaş Hayvan Islahı Ülkesel Projesi 
kapsamında Eskişehir ve Afyonkarahisar illerinde 
2011 yılında başlayan projeler yürütülmektedir 
(Tekerli ve ark. 2016, Koçak ve ark. 2016). 

Bu araştırma Afyonkarahisar ilinde yetiştirici elinde 
bulunan Ramlıç ve Dağlıç koyunlarda kırkım sonu 
canlı ağırlık, kirli yapağı verimi ve bazı yapağı 
özellikleri ile bunları etkileyen faktörlerin 
incelenmesi amacıyla yapılmıştır. 
 

MATERYAL ve METOT 
 

Hayvan Materyali 
Araştırma, Afyonkarahisar Merkez, Emirdağ ve 
Bolvadin ilçelerinde bulunan 296 baş Ramlıç ve 232 
baş Dağlıç koyun üzerinde 2015 yılı haziran ayında 
yürütülmüştür. Bu çalışma 2 adet Ramlıç ve 2 adet 
Dağlıç sürüsünde yapılmıştır. Araştırmada 
kullanılan Ramlıç ve Dağlıç sürüleri Tarımsal 
Araştırmalar ve Politikalar Genel Müdürlüğü 
koordinasyonunda yürütülen Halk Elinde 
Küçükbaş Hayvan Islahı Ülkesel Projesine kayıtlıdır 
(03RAM2011-01 ve 03DAG2011-01). Bu çalışma 
Afyon Kocatepe Üniversitesi Hayvan Deneyleri 
Yerel Etik Kurulu’nun 21.05.2015 tarih ve 
49533702/64 sayılı yazısı ile etik prensiplere 
uyumlu bulunmuştur. 
 
Yapağı Materyali 
Yapağı özelliklerinin belirlenmesi amacıyla 296 baş 
Ramlıç ve 232 baş Dağlıç koyundan alınan yapağı 
numunelerinde kirli yapağı verimi ve lüle uzunluğu 
değerleri belirlenmiştir. Elyaf gerçek uzunluğu ve 
yapağı randımanı için sürülerde her yaş grubundan 
(1,5; 2,5; 3,5; 4 ve üzeri) 12’ şer adet olmak üzere 4 
sürüde toplam 192 adet yapağı numunesi 
incelenmiştir. 
 
Bakım ve Besleme 
Koyunların beslenmesinde iklimsel koşullar uygun 
olduğu kadar meradan yararlanılmıştır. Emirdağ 
ilçesinde bulunan Ramlıç (1 ve 2) sürüleri ile 
Merkez ilçede bulunan Dağlıç (1) sürüsüne meraya 
ek olarak hayvan başına yaklaşık 0,5 kg arpa, 
buğday ve fiğden oluşan rasyon ya da hazır koyun 
yemi ile birlikte saman verilmiştir. Bolvadin 
ilçesinde bulunan Dağlıç (2) sürüsünde ise sadece 
kış mevsiminde hayvan başına yaklaşık 0,5 kg kesif 
yem ve saman verilmiştir. Koyunlarda tohumlama 
Temmuz - Eylül ayları arasında, doğumlar ise Ocak 
- Mart ayları arasında gerçekleşmiştir. 
 
Metod 
Ramlıç ve Dağlıç koyunların sağ tarafının son 
kaburga üstünden alınan yapağı numuneleri kilitli 
poşetlere konularak üzerine koyunun küpe 
numarası yazılmıştır. Bu numunelerden yapağı 
randımanı, lüle ve elyaf gerçek uzunluğu ölçümleri 
yapılmıştır.  
 
Kırkım, Dağlıçlarda kırkım makası, Ramlıçlarda ise 
kırkım makinası ile yapılmıştır. Kırkım sonrasında 
canlı ağırlık ve kirli yapağı verimi tartılarak 
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belirlenmiştir. Lüle uzunluğu, her yapağı numunesi 
için rastgele seçilen 10 adet lülenin uzunluğu doğal 
şekli bozulmadan cetvelle ölçülerek elde edilen 
değerlerin ortalaması, elyaf gerçek uzunluğu ise her 
yapağı numunesi için rastgele seçilen 100 adet kıl 
örneği gerdirilmeden, cetvel yardımıyla ölçülerek 
elde edilen değerlerin ortalaması, “cm” olarak 
hesaplanmıştır (Akçapınar 1988). Yapağı randımanı 
için kirli numunelerden 30 gram yapağı örneği ön 
yıkama, deterjanlı suyla yıkama, sodalı suyla yıkama 
ve durulama işlemlerinden geçirilmiştir. Oda 
sıcaklığında bekletilen numuneler daha sonra 105 
0C’ de 6 saat kurutulmuştur. Kurutmadan sonra 
elde edilen temiz yapağı numuneleri aynı hassas 
terazi ile tartıldıktan sonra ağırlığı kayıt edilmiştir. 
Sönmez (1959) tarafından bildirilen formül 
yardımıyla her numune için yapağı randımanı 
hesaplanmıştır. 
 
Ramlıç ve Dağlıç ırkları için ayrı olmak üzere 
kırkım sonu canlı ağırlık, kirli yapağı verimi, yapağı 
randımanı, lüle ve elyaf gerçek uzunluğunun 
Variyans analizinde Yijk = μ + Si + Yj + eijk modeli 
kullanılmıştır. Bu modelde;  Yijk : Gözlem değerini, 
μ : Beklenen ortalama değeri, Si : Sürünün etkisini (i 

=1 ve 2), Yj : Yaşın etkisini (j = 1,5; 2,5; 3,5; 4 ve 
üzeri) ve eijk : Rastgele hatayı ifade etmektedir. 
Aralarındaki farklılık önemli bulunan grupların 
karşılaştırılması ise Duncan Testi ile yapılmıştır. 
İstatistiki analizlerde SPSS for Windows 
programından yararlanılmıştır (Anonim 2009). 
 

BULGULAR 
 

Bu çalışmada Ramlıç koyunlarda, kırkım sonu canlı 
ağırlık, kirli yapağı verimi, bazı yapağı özellikleri ve 
etkileyen faktörlere ilişkin bulgular Tablo 1’ de 
sunulmuştur. Ramlıçlarda kırkım sonu canlı ağırlık, 
kirli yapağı verimi, lüle uzunluğu, elyaf gerçek 
uzunluğu ve yapağı randımanı genel ortalamaları 
sırasıyla; 64,08±0,521 kg, 3,07±0,051 kg, 
5,89±0,068 cm, 8,84±0,145 cm ve % 73,21±0,980 
olarak belirlenmiştir. Sürünün kirli yapağı verimi, 
lüle uzunluğu, elyaf gerçek uzunluğu ve yapağı 
randımanına etkisi önemli (p<0,05; p<0,01; 
p<0,001) bulunmuştur. Yaşın ise kırkım sonu canlı 
ağırlık, kirli yapağı verimi ve elyaf gerçek 
uzunluğuna etkisi önemli (p<0,01;  p<0,001) 
olmuştur. 
 
Dağlıç koyunlarda, kırkım sonu canlı ağırlık, kirli 
yapağı verimi ve bazı yapağı özelliklerine ait 
değerler Tablo 2’ de sunulmuştur. Dağlıçlarda 
kırkım sonu canlı ağırlık, kirli yapağı verimi, lüle 
uzunluğu, elyaf gerçek uzunluğu ve yapağı 
randımanı genel ortalamaları sırasıyla; 47,78±0,442 
kg, 1,63±0,036 kg, 9,84±0,149 cm, 13,62±0,250 
cm ve % 73,75±0,822 bulunmuştur. Sürünün 
kırkım sonu canlı ağırlık ve lüle uzunluğuna etkisi 
önemli (p<0,001) olmuştur. Yaşın kırkım sonu 
canlı ağırlık, kirli yapağı verimi ve yapağı 
randımanına etkisi önemli (p<0,05; p<0,01;  
p<0,001) bulunmuştur. 

 
 
 
Tablo1. Ramlıç Koyunlarda kırkım sonu canlı ağırlık, kirli yapağı verimi ve bazı yapağı özelliklerine ait değerler 
Table 1. Body weight after shearing, greasy fleece weight and some fleece traits of Ramlıç Sheep 

 

Faktörler 

Kırkım sonu canlı ağırlık  
(kg) 

Kirli yapağı verimi  
(kg) 

Lüle uzunluğu  
(cm) 

Elyaf gerçek uzunluğu  
(cm) 

Yapağı randımanı  
(%) 

n X Sx n X Sx n X Sx n X Sx n X Sx 

µ 296 64,08±0,521 296 3,07±0,051 296 5,89±0,068 96 8,84±0,145 96 73,21±0,980 

Sürü  -  **  *  ***  *** 

1 101 64,84±0,837 101 3,20±0,83a 101 5,75±0,109b 48 9,47±0,205 a 48 78,46±1,386 a 

2 195 63,31±0,604 195 2,93±0,06b 195 6,03±0,079 a 48 8,20±0,205b 48 67,96±1,386b 

Yaş  ***  ***  -  **  - 

1,5 69 57,19±0,997c 69 2,92±0,098bc 69 5,65±0,130 24 8,54±0,290 b 24 74,62±1,960 

2,5 52 63,88±1,151b 52 3,32±0,114 a 52 5,94±0,150 24 9,73±0,290 a 24 73,78±1,960 

3,5 70 66,10±1,027 b 70 3,19±0,101 ab 70 5,92±0,134 24 8,40±0,290 b 24 72,87±1,960 

4 ve üzeri 105 69,14±0,815 a 105 2,84±0,108 c 105 6,05±0,107 24 8,68±0,290 b 24 71,59±1,960 

-:Önemli değil (p>0,05), * : p<0,05; **: p<0,01; *** : p<0,001 
a, b, c: Aynı sütunda her alt grupta farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası farklılıklar önemlidir (p<0,05). 
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Tablo 2. Dağlıç Koyunlarda kırkım sonu canlı ağırlık, kirli yapağı verimi ve bazı yapağı özelliklerine ait değerler 
Table 2. Body weight after shearing, greasy fleece weight and some fleece traits of Dağlıç Sheep 
 
 

 
 

Faktörler 

   Kırkım sonu canlı 

ağırlık (kg) 

        Kirli yapağı verimi  

          (kg) 

       Lüle uzunluğu  

        (cm) 

Elyaf gerçek uzunluğu  

(cm) 

Yapağı randımanı  

(%) 

n X Sx n X Sx n X Sx n X Sx n X Sx 
µ 232 47,78±0,442 232 1,63±0,036 232 9,84±0,149 96 13,62±0,250 96 73,75±0,822 

Sürü  ***  -  ***  -  - 

1 132 52,59±0,555a 132 1,63±0,045 132 8,96±0,187b 48 13,41±0,354 48 74,69±1,163 

2 100 42,96±0,622b 100 1,62±0,051 100 10,72±0,209a 48 13,82±0,354 48 72,81±1,163 

Yaş  ***  *  -  -  ** 

1,5 48 42,33±0,852 d 48 1,81±0,070a 48 9,73±0,287 24 13,63±0,500 24 74,44±1,645ab 

2,5 40 46,64±0,932c 40 1,53±0,076b 40 9,73±0,313 24 12,82±0,500 24 78,10±1,645 a 

3,5 29 49,43±1,094b 29 1,55±0,089b 29 10,34±0,368 24 13,79±0,500 24 70,68±1,645b 

4 ve üzeri 115 52,72±0,552a 115 1,61±0,045ab 115 9,56±0,186 24 14,23±0,500 24 71,78±1,645b 

-:Önemli değil (p>0,05), * : p<0,05; **: p<0,01; *** : p<0,001 
a, b, c, d: Aynı sütunda her alt grupta farklı harfleri taşıyan ortalamalar arası farklılıklar önemlidir (p<0,05). 

 
 

TARTIŞMA 
 

Ramlıç koyunlarda kırkım sonu canlı ağırlık genel 
ortalaması 64,08 kg tespit edilmiş olup Ramlıç için 
bildirilen (Demir 1989a, Demir 1995) değerlerden 
yüksektir. Bu durum, bakım ve beslemenin 
iyileştirilmesi ile büyümenin hızlandırılmasına 
yönelik çalışmalardan kaynaklanmış olabilir. 
Nitekim Afyonkarahisar ilinde yürütülen “Ramlıç 
Koyunlarının Halk Elinde Islahı” projesinde 6. ve 
12. ay canlı ağırlığın yıllar içerisinde yükseldiği 
bildirilmektedir (Tekerli ve ark. 2016). Ayrıca 
Ramlıç koyunların kırkım sonu canlı ağırlık genel 
ortalaması, Akkaraman (53,5 - 54,7 kg), İvesi (52,9 
kg), Kıvırcık (45,5), Orta Anadolu Merinosu (60,05 
kg) ve Acıpayam (54,6 kg) koyunları için bildirilen 
kırkım sonu canlı ağırlık değerlerinden (Sönmez ve 
ark. 1975, Ünal ve Akçapınar 2001, Elibol ve Dağ 
2004, Ünal ve ark. 2004, Yüceer ve ark. 2010) 
yüksektir. Ramlıç koyun sürülerinde belirlenen 
kırkım sonu canlı ağırlık değerleri 1. ve 2. sürü için 
64,84 ve 63,31 kg olup aralarındaki farklılık 
istatistikî olarak önemli değildir. Kırkım sonu canlı 
ağırlık değerleri 1,5; 2,5; 3,5 ve 4 üzeri yaşlı 
Ramlıçlar için sırasıyla; 57,19; 63,88; 66,10 ve 69,14 
kg olup gruplar arasındaki farklılık istatistikî 
bakımdan önemli (p<0,001) bulunmuştur. Yaş 
ilerledikçe kırkım sonu canlı ağırlık artmaktadır. Bu 
araştırma sonuçlarına benzer şekilde farklı koyun 
ırklarında yapılan çalışmalarda kırkım sonu canlı 
ağırlığa yaşın etkisinin önemli olduğu 
bildirilmektedir (Elibol ve Dağ 2004, Ünal ve ark. 
2004).  
 
 

 
Bu araştırmada Ramlıç koyunların kirli yapağı 
verimi genel ortalaması 3,07 kg olarak 
belirlenmiştir. Bu değer Ramlıç için bildirilen 
(Yalçın 1982, Demir 1989b, Demir 1995) kirli 
yapağı verimi (2,82-3,17 kg) aralığındadır. Sürülere 
göre Ramlıçlarda kirli yapağı verimi 1. ve 2. sürü 
için 3,20 ve 2,93 kg tespit edilmiş olup farklılık 
istatistikî olarak önemli (p<0,01) bulunmuştur. Yaş 
gruplarına göre kirli yapağı verim ortalamaları 1,5; 
2,5; 3,5 ve 4 üzeri yaşlı Ramlıçlar için sırasıyla; 2,92; 
3.32; 3,19 ve 2,84 kg olarak belirlenmiştir. Yaş 
grupları arasındaki farklılık istatistikî bakımdan 
önemlidir (p<0,001). Benzer şekilde farklı koyun 
ırklarında yapılan çalışmalarda yaşın kirli yapağı 
verimine etkisinin önemli olduğu bildirilmektedir 
(Sönmez ve ark. 1975, Çolakoğlu ve Özbeyaz 1999, 
Ünal ve ark. 2004, Yıldız ve Denk 2006). Ramlıç 
ırkı için elde edilen kirli yapağı verimi Akkaraman, 
İvesi, Karayaka ve Kıvırcık ırkı için bildirilen 
değerlerden yüksek, Karacabey ve Orta Anadolu 
Merinosu ile Acıpayam koyunundan düşüktür 
(Özcan 1970, Öznacar 1973, Sönmez ve ark. 1975, 
Çolakoğlu ve Özbeyaz 1999, Koyuncu ve ark.1999, 
Ünal ve Akçapınar 2001, Elibol ve Dağ 2004, Ünal 
ve ark. 2004, Yıldız ve Denk 2006, Garip ve ark. 
2010, Yüceer ve ark. 2010). 
 
Ramlıçlarda lüle uzunluğu genel ortalaması 5,89 cm 
olarak hesaplanmıştır.  Bu değer Ramlıçlar için 
bildirilen (Yalçın 1982, Demir 1989b, Demir 1995) 
lüle uzunluğundan düşük olup bakım, besleme ve 
ölçüm yönteminin farklılığından kaynaklanmış 
olabilir.  Araştırmanın yürütüldüğü Ramlıç 
sürülerinde lüle uzunluğu ortalamaları 1. ve 2. sürü 
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için, 5,75 ve 6,03 cm olup farklılık istatistikî 
bakımdan önemli (p<0,05) bulunmuştur. Lüle 
uzunluğu ortalamaları 1,5; 2,5; 3,5 ve 4 üzeri yaşlı 
Ramlıçlar için sırasıyla; 5,65; 5,94; 5,92 ve 6,05 
cm’dir. Yaş grupları arasındaki farklılık istatistikî 
olarak önemli değildir. Ünal ve ark. (2004) 
tarafından yapılan bir çalışmada da lüle uzunluğu 
bakımından yaş farklılığının önemsiz olduğu 
bildirilmiştir. Ramlıçlar için belirlenen lüle uzunluğu 
genel ortalaması Akkaraman, Karayaka, Kıvırcık, 
Anadolu ve Karacabey Merinosu için bildirilen 
değerlerden düşük olmuştur (Özcan 1970, Sönmez 
ve ark. 1975, Öznacar 1973, Dellal ve ark. 2000, 
Yıldız ve Denk 2006, Gürgen 2008). 
 
Ramlıç koyunlarda elyaf gerçek uzunluğu genel 
ortalaması 8,84 cm’dir. Bu değer Akkaraman, İvesi,  
Karayaka ve Anadolu Merinosu için bildirilen elyaf 
uzunluğu değerinden düşük, Morkaraman ırkından 
ise yüksek bulunmuştur (Çolakoğlu ve Özbeyaz 
1999, Koyuncu ve ark. 1999, Dellal ve ark. 2000, 
Küçük ve ark. 2000, Elibol ve Dağ 2004, Gürgen 
2008). Bu durum ırk ve ölçüm yöntemlerinin 
farklılığından kaynaklanmış olabilir. Ramlıçlarda 
elyaf gerçek uzunluğu ortalamaları 1. ve 2. sürü için 
9,47 ve 8,20 cm olup farklılık istatistikî bakımdan 
önemli (p<0,001) bulunmuştur. Yaş gruplarına 
göre Ramlıç koyunlarda elyaf gerçek uzunluğu 
ortalamaları 1,5; 2,5; 3,5 ve 4 üzeri yaşlılar için 
sırasıyla; 8,54; 9,73; 8,40 ve 8,68 cm’dir. Yaş 
grupları arasındaki farklılık istatistikî bakımdan 
önemlidir (p<0,01). Bu durum, Küçük ve ark. 
(2000)’ nın yaşın elyaf gerçek uzunluğuna etkisinin 
önemli olduğu bildirimiyle uyumludur. 
 
Ramlıç koyunlarda yapağı randımanı genel 
ortalaması  % 73,21 olarak tespit edilmiştir. Bu 
değer Ramlıçlar için bildirilen(Yalçın 1982, Demir 
1995)  yapağı randımanı değerlerinden (% 54,0 - 
57,2) yüksektir. Bu durum araştırmalarda kullanılan 
yöntem farklılığından kaynaklanmış olabilir. Ayrıca 
Akkaraman, Karayaka, Kıvırcık, Morkaraman ve 
Anadolu Merinosu için bildirilen (Sönmez ve ark. 
1975, Çolakoğlu ve Özbeyaz 1999, Koyuncu ve 
ark. 1999, Dellal ve ark. 2000, Küçük ve ark. 2000, 
Gürgen 2008, Garip ve ark. 2010) yapağı randımanı 
değerlerinden de yüksektir. Ramlıç koyunlarda 
yapağı randımanı ortalamaları 1. ve 2. sürü için % 
78,46 ve 67,96 olup farklılık istatistikî bakımdan 
önemli (p<0,001) bulunmuştur. Birinci Ramlıç 
sürüsünde elyaf uzunluğu ve kirli yapağı veriminin 
yüksek olmasının yapağı randımanının artmasına 
neden olduğu düşünülmektedir. Ramlıç koyunlarda 
yapağı randımanı ortalamaları 1,5; 2,5; 3,5 ve 4 
üzeri yaşlılar için sırasıyla; % 74,62; 73,78; 72,87 ve 
71,59 ’tır. Küçük ve ark. (2000)’nın bildirimlerine 
benzer şekilde yaş grupları arasındaki farklılık 
istatistikî bakımdan önemli değildir. 
 

Türkiye yerli koyun ırkları içinde yağlı kuyruklu ve 
küçük yapılı olarak ifade edilen Dağlıçlarda kırkım 
sonu canlı ağırlık genel ortalaması 47,78 kg 
bulunmuştur.  Bu değer aynı ırk için bildirilen 
(Togay ve ark. 1960, Yalçın ve ark. 1972, Yalçın ve 
Ayabakan 1977, Evrim 1978, Başpınar 1985, Demir 
1989a, Demir 1995) değerlerden (30,4 - 39,7 kg) 
yüksek olmuştur. Dağlıçlarda belirlenen kırkım 
sonu canlı ağırlık değerinin daha önceki 
araştırmalarda bildirilenlerden yüksek olması bakım 
ve besleme şartlarının iyileştirilmesi ile açıklanabilir. 
Ayrıca büyümenin hızlandırılmasına yönelik 
yürütülen çalışmaların canlı ağırlık artışına katkı 
sağladığı düşünülmektedir. Nitekim Afyonkarahisar 
ilinde yürütülen “Dağlıç Koyunlarının Halk Elinde 
Islahı” projesinde 6. ve 12. ay canlı ağırlığın yıllar 
içerisinde yükseldiği bildirilmektedir (Koçak ve ark. 
2016). Araştırmanın yapıldığı 1. ve 2. sürüde kırkım 
sonu canlı ağırlık ortalamaları 52,59 ve 42,96 kg 
olarak tespit edilmiştir. Birinci sürü merkez ilçede 
bulunmakta olup 2. sürüye göre bakım ve besleme 
imkânları daha iyidir. Dağlıçlarda kırkım sonu canlı 
ağırlık ortalamaları 1,5; 2,5; 3,5 ve 4 üzeri yaşlı 
koyunlarda sırasıyla; 42,33; 46,64; 49,43 ve 52,72 kg 
olmuş ve gruplar arasındaki farklılık önemli 
(p<0,001) bulunmuştur. Bu durum, farklı 
araştırmalarda kırkım sonu canlı ağırlığa yaşın 
etkisinin önemli olduğu bildirimlerine (Elibol ve 
Dağ 2004, Ünal ve ark. 2004) benzerdir. 
Dağlıçlarda belirlenen kırkım sonu canlı ağırlık 
değeri Akkaraman (53,5-54,7 kg), İvesi (52,9 kg) 
Orta Anadolu Merinosu (60,05 kg) ve Acıpayam 
(54,6 kg) koyunları için bildirilenlerden (Ünal ve 
Akçapınar 2001, Elibol ve Dağ 2004, Ünal ve ark. 
2004, Yüceer ve ark. 2010) düşüktür. Dağlıç 
koyunu yerli koyun ırkları içerisinde küçük yapılı bir 
ırk olup beklenen bir durumdur. 
 
Dağlıç koyunlarda kirli yapağı verimi genel 
ortalaması 1,63 kg olarak hesaplanmıştır. Bu değer 
farklı araştırmalarda Dağlıçlar için bildirilen (Togay 
ve ark. 1960, Yalçın ve ark. 1972, Yalçın ve 
Ayabakan 1977, Başpınar 1985, Demir 1989b, 
Demir 1995, Tekerli ve ark. 2001) kirli yapağı 
verimi değer (1,50-2,68 kg) aralığındadır. Dağlıç 
sürülerinde belirlenen kirli yapağı verimi 
ortalamaları 1. ve 2. sürü için 1,63 ve 1,62 kg olup 
aralarındaki farklılık istatistikî olarak önemli 
değildir. Dağlıç koyunlarda kirli yapağı verimi 1,5; 
2,5; 3,5 ve 4 üzeri yaşlılar için sırasıyla; 1,81; 1,53; 
1,55 ve 1,61 kg olmuştur. Yaş grupları arasındaki 
farklılık istatistikî bakımdan önemli (p<0,05) olup 
3,5 yaşına kadar kirli yapağı veriminde bir azalma 
olduğu görülmektedir. Farklı koyun ırklarında 
yapılan çalışmalarda da kirli yapağı verimine yaşın 
etkisinin önemli olduğu bildirilmektedir (Sönmez 
ve ark. 1975, Çolakoğlu ve Özbeyaz 1999, Elibol ve 
Dağ 2004, Ünal ve ark. 2004, Yıldız ve Denk 2006). 
Dağlıç ırkı için elde edilen kirli yapağı verimi 
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Akkaraman, İvesi, Karayaka, Kıvırcık, Karacabey 
ve Orta Anadolu Merinosu ile Acıpayam 
koyunundan düşük bulunmuştur (Öznacar 1973, 
Sönmez ve ark. 1975, Çolakoğlu ve Özbeyaz 1999, 
Koyuncu ve ark.1999, Ünal ve Akçapınar 2001, 
Elibol ve Dağ 2004, Ünal ve ark. 2004, Yıldız ve 
Denk 2006, Gürgen 2008, Garip ve ark. 2010, 
Yüceer ve ark. 2010). 
 
Dağlıç koyunlarda, lüle uzunluğu genel ortalaması 
9,84 cm bulunmuştur. Bu değer, Dağlıçlar için 
bildirilen (Togay ve ark. 1960, Yalçın ve ark. 1972, 
Yalçın ve Ayabakan 1977, Evrim 1978, Başpınar 
1985, Demir 1989b, Demir 1995) lüle uzunluğu 
değerlerinden (12,28 - 22,71 cm) düşüktür. Bu 
durum bakım, besleme ve araştırmalarda kullanılan 
yöntem farklılığından kaynaklanmış olabilir. Dağlıç 
sürülerinde lüle uzunluğu değerleri 1. ve 2. sürü için 
8,96 ve 10,72 cm olup farklılık istatistikî bakımdan 
önemli (p<0,001) bulunmuştur. Yaş gruplarına 
göre Dağlıç koyunlarda lüle uzunluğu ortalamaları 
1,5; 2,5; 3,5 ve 4 üzeri yaşlılar için sırasıyla; 9,73; 
9,73; 10,34 ve 9,56 cm’dir. Ünal ve ark. (2004)’ nın 
bildirimlerine benzer şekilde lüle uzunluğu 
bakımından yaş grupları arasındaki farklılık 
istatistikî olarak önemli değildir. Dağlıçlar için 
bulunan lüle uzunluğu değeri Akkaraman, Kıvırcık, 
Karacabey ve Anadolu Merinosundan yüksek, 
Karayaka ırkından ise düşük olmuştur (Özcan 
1970, Öznacar 1973, Sönmez ve ark. 1975, Dellal 
ve ark. 2000, Yıldız ve Denk 2006, Gürgen 2008).  
 
Dağlıç koyunlarda, elyaf gerçek uzunluğu genel 
ortalaması 13,62 cm olarak tespit edilmiştir. Bu 
değer Karayaka, İvesi ve Akkaraman için bildirilen 
elyaf uzunluğu değerlerinden düşük, Morkaraman 
ve Anadolu Merinosu için bildirilen değerlerden 
yüksek olmuştur (Çolakoğlu ve Özbeyaz 1999, 
Koyuncu ve ark. 1999, Dellal ve ark. 2000, Küçük 
ve ark. 2000, Ünal ve Akçapınar 2001, Elibol ve 
Dağ 2004, Gürgen 2008). Elyaf gerçek uzunluğu 
ortalamaları 1. ve 2. sürü için 13,41 ve 13,82 cm 
olup farklılık istatistikî bakımdan önemli değildir. 
Dağlıç koyunlarda elyaf gerçek uzunluğu 
ortalamaları 1,5; 2,5; 3,5 ve 4 üzeri yaşlılar için 
sırasıyla; 13,63; 12,82; 13,79 ve 14,23 cm’dir. Elyaf 
gerçek uzunluğu değeri 3,5 yaşından itibaren 
yükselmiştir. Gürgen (2008) in bildirimlerine 
benzer şekilde yaş grupları arasındaki farklılık 
istatistikî bakımdan önemli değildir. 
Dağlıç koyunlarda, yapağı randımanı genel 
ortalaması % 73,75 ’dir. Bu değer, Demir (1995) 
tarafından Dağlıç yapağıları için bildirilen % 66,4’ 
ten yüksektir. Bu durum kullanılan yöntem 
farklılığından kaynaklanmış olabilir. Ayrıca 
Akkaraman, Karayaka, Kıvırcık, Morkaraman ve 
Anadolu Merinosu yapağıları için bildirilen 
(Sönmez ve ark. 1975, Çolakoğlu ve Özbeyaz 1999, 
Koyuncu ve ark. 1999, Dellal ve ark. 2000, Küçük 

ve ark. 2000, Gürgen 2008, Garip ve ark. 2010) 
yapağı randımanı değerlerinden de yüksektir. 
Yapağı randımanı ortalamaları 1. ve 2. sürü için % 
74,69 ve 72,81 olup farklılık istatistikî olarak önemli 
değildir. Dağlıç koyunlarda yapağı randımanı 
ortalamaları 1,5; 2,5; 3,5 ve 4 üzeri yaşlılar için 
sırasıyla; % 74,44; 78,10; 70,68 ve 71,78 olup 
farklılık istatistikî bakımdan önemlidir (p<0,01). 
 

SONUÇ 
 

Sonuç olarak Ramlıç ve Dağlıç koyunlarda kırkım 
sonu canlı ağırlığın daha önceki çalışmalarda aynı 
ırklar için bildirilen değerlerden yüksek olduğu, 
Ramlıç ırkının orta irilikte ve Dağlıçların ise küçük 
yapılı olduğu söylenebilir. Elyaf ve lüle uzunluğu 
bakımından Ramlıç yapağılarının kumaş 
üretiminde, Dağlıç yapağılarının ise halı sanayinde 
kullanılabileceği kanaatine varılmıştır.  
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ABSTRACT 

The aim of this study is to identify some biochemical parameters levels in Anatolian buffaloes with 
trichophytosis. The material occur forty Anatolian buffaloes divided in two groups, fifteen Anatolian buffaloes 
placed in control group and remaining twenty five Anatolian buffaloes served as experimental group, diagnosed 
as trichophytosis following clinical and microbiological examination. Serum produced from the blood taken out 
the vena jugularis of all the Anatolian buffaloes. Serum aspartate aminotransferase (AST), alanine 
aminotransferase (ALT), gamma-glutamyltransferase (GGT), total protein (TP), albumin (ALB), blood urea 
nitrogen (BUN), total bilirubin (TBil) and creatine concentrations in the serum were measured by using 
commercial kits.  While Anatolian buffaloes with trichophytosis serum ALT and AST levels were found higher 
(p<0.05) than the control group.  BUN and creatine levels were found higher (p<0.05) in the control group. 
Besides, there were no difference found between the groups regarding the TP, ALB, TBil and GGT 
concentrations. As a result, while trichophytosis in Anatolian buffaloes causes ALT and AST concentrations to 
increase, it decreases the BUN and creatine concentrations. It is thought that this situation takes place as a 
result of the bad effect of trichophytosis on liver.    
Keyword: Anatolian buffalo, trichophytosis, ALT, AST, BUN 
 

Trikofitozisli Anadolu Mandalarında Bazı Biyokimyasal Parametrelerin Seviyeleri 
 

ÖZ 

Bu çalışmanın amacı trikofitozisli Anadolu mandalarında bazı biyokimyasal parametrelerin seviyelerinin 
belirlenmesidir. Çalışmada kırk adet Anadolu mandası iki guruba ayrıldı, on beş Anadolu mandası kontrol 
grubunda iken geriye kalan yirmi beş Anadolu mandası çalışma grubunda yer aldı, bu gruptaki hayvanlarda klinik 
ve mikrobiyolojik olarak trikofitozis teşhis edilmişti. Anadolu mandalarının vena jugularislerinden alınan 
kanlardan serum elde edildi. Serum aspartat aminotransferaz (AST), alanin aminotransferaz (ALT), gama-
glutamiltransferaz (GGT), total protein (TP), albumin (ALB), kan üre nitrojen (BUN), total bilirubin (TBil) ve 
kreatin konsantrasyonları ticari kitler kullanılarak ölçüldü. Trikofitozisli Anadolu mandalarında serum ALT ve 
AST konsantrasyonları kontrol gurubundan daha yüksek (p<0.05) tespit edildi. BUN ve kreatin 
konsantrasyonları kontrol grubunda daha yüksekti (p<0.05). Ayrıca TP, ALB, TBil ve GGT 
konsantrasyonlarında gruplar arasında farklılık yoktu. Sonuç olarak trikofitozis, Anadolu mandalarında ALT ve 
AST konsantrasyonlarını yükseltirken, BUN ve kreatin konsantrasyonlarını düşürdü. Bu durumun trikofitozisin 
karaciğer üzerinde oluşturduğu olumsuz etkiden kaynaklandığı düşünülmektedir. 
Anahtar kelimeler: Anadolu mandası, trikofitozis, ALT, AST, BUN 
 
To cite this article: Kabu B. Koca H.B. The Levels of Some Biochemical Parameters in Anatolian Buffaloes With Trichophytosis. Kocatepe 
Vet J. (2018) 11(2): 156-159. 
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INTRODUCTION 
 

Trichophytosis is a group of outside infection of 
keratinized tissues such as leather, bristle, feather 
and hoofs in humans and animals (Aslan et al. 
2010, Kabu and Sayın 2016). Kabu and Sayın 
(2016) reported that Anatolian buffaloes was 
trichophytosis. The infection causes 
dermatophytosis, wholemeal, topical alopecic, 
circle, intense, whitish and erythematous lesions 
were sighted all body, specially in the head and 
neck area in Anatolian buffaloes, this situation 
resulting in important economic damage because 
the infection contaminates from one buffalo to 
other very quickly once it arrive the buffaloes herd 
(Kabu and Sayın 2016, Birdane and Kabu 2018). 
Trichophytosis, widely known as ringworm, 
majorly occurs from Trichophyton verrucosum 
and Trichophyton mentagrophytes (Scott 1994). 
The infection mostly contaminates with the contact 
to infected and susceptible animals or because of 
defiled mediums like bedding or walls (Scott 1994).  
Trichophytosis which is also known as Ringworm 
is a mycotic infection of keratinized tissues 
resulting in zoophilic dermatophytes in humans 
and animals (Efuntoye and Fashanu 2001, 
Biberstein and Hirsh 2004, Krakhecke et al. 2005). 
It is characterized by the thickening of Ruminant 
epithelial layer and hair loss due to infection 
(Çenesiz et al. 2007). Whole domestic animals are 
susceptible to Trichophytosis infections (Yılmazer 
and Aslan 2010). Trichophytosis is also epidemic 
and zoonotic infection (Papini et al. 2009, Yılmazer 
and Aslan 2010). Fungal spores can survive 2-3 
years (Gudding and Lund 1995). Consequently, 
teen, poor and immunosuppressive animals are 
supposably to be infected. As some researchers 
reported that Trichophytosis altered some 
biochemical parameters in ruminants (Yıldırım et 
al. 2010), some others reported that it did not cause 
any changes (Arslan et al. 2007). Our study aimed 
to determine the changes caused by trichophytosis 
in biochemical parameters at Anatolian buffaloes. 
 

.MATERIALS and METHODS 
 

Animal and Biochemical Analysis 
In this study the material take place of twenty five 
Anatolian buffaloes clinically and microbiologically 
diagnosed as trichophytosis and fifteen healthy 
Anatolian buffaloes. In clinical examinations of 
Anatolian buffaloes with trichophytosis, 
wholemeal, topical alopecic, circle, intense, whitish 
and erythematous lesions were sighted all body, 
specially in the head and neck area in anatolian 
buffaloes. There were not any skin lesions on the 
healthy animals. Serum aspartate aminotransferase 
(AST), gamma-glutamyltransferase (GGT), alanine 
aminotransferase (ALT), total protein (TP), 

albumin (ALB), blood urea nitrogen (BUN), total 
bilirubin (TBil) and creatine concentrations in the 
serum were measured by using commercial kits.  
 
Sampling and Mycological Analysis 
Skin and hair samples collected from the lesion 
Dermatophytosis in Anatolian buffaloes were 
cultured in Saboraud Dextrose Agar with 0,5% 
Chloramphenicol (CM0041). Cultures were 
incubated at 20 ºC for 7 days. At the end of the 
incubation, growing colonies were taken on a loop 
and lam, and stained with Malachite green. Having 
been examined under a light microscope, the 
preparations were typed according to their hyphae 
structures and colony morphology (Koneman and 
Roberts 1985).  
 
Statistical Analysis.  
Statistics was used for data analyses. The Mann-
Whitney U-test used to compare mean differences 
between groups. A Wilcoxon signed-rank test 
performed after a Friedman test to determine 
where significance occurred within group variables. 
A significance level of p< 0.05 used. To avoid type 
1 alpha errors, Bonferroni correction used for the 
Wilcoxon signed-rank test. 
 

RESULTS 
 

In clinical examinations of Anatolian buffaloes 
with trichophytosis; wholemeal, topical alopecic, 
circle, intense, whitish and erythematous lesions 
were sighted all body, specially in the head and 
neck area. Skin and hair samples were examined 
under a light microscope, the preparations typed 
according to their hyphae structures and colony. 
While Anatolian buffaloes with trichophytosis 
serum ALT and AST levels found higher (p<0.05) 
than the control group.  BUN and creatine levels 
found higher (p<0.05) in the control group. 
Besides, there were no difference found between 
the groups regarding the TP, ALB, TBil, GGT 
concentrations (Table 1). 
 

DISCUSSION 
 

Trichophytosis is a group of outside infection of 
keratinized tissues such as leather, bristle, feather 
and hoofs in humans and animals (Aslan et al. 
2010, Kabu and Sayın 2016). Kabu and Sayın 
(2016) reported that Anatolian buffaloes was 
trichophytosis. The infection causes 
dermatophytosis, wholemeal, topical alopecic, 
circle, intense, whitish and erythematous lesions 
were sighted all body, specially in the head and 
neck area in Anatolian buffaloes, this situation 
resulting in important economic damage because 
the infection contaminates from one buffalo to 

http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/situation
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other very quickly once it arrive the buffaloes herd 
(Kabu and Sayın 2016, Birdane and Kabu 2018).  
In our study it was indicated that TP, ALB, TBil, 
GGT levels were numerically decreased in control 
groups. These were not statistically significant. 
Yıldırım et al. (2010) did not determine any 
variations in total protein (TP) and albumin (ALB) 
levels in ruminants with trichophytosis while they 

found that the uric acid level was higher in the 
control group.  And some researchers reported that 
there was no significant difference between 
dermatophytosis and control groups in total 
protein and albumin levels (Karapehlivan et al. 
2007); these findings correspond to ours.  
 

 
Table 1. The concentrations of some biochemical parameters in the serum of control and trichophytosis 
groups.  
Tablo 1. Kontrol ve trikofitozis gruplarının serumlarındaki bazı biyokimyasal parametrelerin konsantrasyonları.  

Parameters    Control  
(mean±SD) 

 Trichophytosis  
(mean±SD) 

  P 

ALT (U/L) 47.65±3.05 67.15±3.84 0.002 
AST (U/L) 105.43±7.04 172.32±6.70 0.000 
BUN (mg/dl) 31.38±1.10 24.41±1.05 0.001 
Creatine (mg/dl) 1.28±0.05 0.92±0.03 0.000 
GGT (U/L) 13.75±1.35 16.15±1.13 0.242 
TP (g/dl) 64.38±0,66 64.40±1.13 0.938 
ALB (g/dl) 33.84±0.76 34.80±1.80 0.311 
Tbil (mg/dl) 0.13±0.15 0.20±0.34 0.511 

 
Nweze (2011) reported that trichophytosis is 
occasioned by fungi in the genera 
Epidermophyton, Microsporum and Trichophyton. 
There are three ecological groups of trichophytosis: 
anthropophilic (mostly associated with humans), 
zoophilic (associated with animals) and geophilic 
(found in the soil). But, anthropophilic species 
have been found to cause infections in animals. 
Arslan et al. (2007) reported that no changes 
occured in AST, ALT, BUN and creatine levels in 
the cattle with trichophytosis. And in other studies 
at a horses with dermatophytosis, there was no 
significant difference between dermatophytosis and 
control groups in AST, ALT and GGT (Ural K et 
al. 2009). In our study, on the other hand, creatine 
level was found to be high in the control group 
while AST and ALT levels were high in Anatolian 
buffaloes with trichophytosis. 
 
The results indicated that trichophytosis in 
Anatolian buffaloes increased ALT and AST 
concentrations whereas it reduced BUN and 
creatine concentrations. It has been deduced that 
this might have resulted from trichophytosis 
negative effect on the liver. 
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ÖZ 

Paratüberküloz, Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis’in neden olduğu, başlıca sığırları etkileyen kronik seyirli, 
bulaşıcı ve ölümcül bir hastalıktır. Hastalık uzun dönem bir subklinik evreye sahiptir. Bu evrede etken hasta 
hayvanlar tarafından sağlıklı hayvanlara bulaştırılabilir. Hastalık süt sığırı işletmelerinde ciddi ekonomik kayıplara 
yol açar. Yanı sıra, paratüberküloz olası zoonotik karakterde bir hastalık olup, insanlarda gözlenen Crohn’s 
hastalığının temelinde rol oynayabileceği bildirilmektedir. Türkiye de bu hastalığın varlığı uzun yıllardır 
bilinmektedir. Sunulan çalışmada ülkemiz süt sığırı yetiştiriciliği açısından önem arz eden Kırklareli yöresinde 
subklinik paratüberküloz prevalansının belirlenmesi hedeflendi. Antikor tespiti serum örneklerinde ELISA 
yöntemiyle yapıldı. Çalışma materyalini optimal süt verimine ve canlı ağırlığa sahip, klinik olarak sağlıklı, yaşları 
3-4 arasında değişen, 400 multiparoz Holştayn süt sığırı oluşturdu. Çalışma kapsamında, Kırklareli merkez dahil 
olmak üzere, sekiz farklı ilçede toplam 23 işletmeden randomize örnekleme gerçekleştirildi. Araştırma 
sonucunda, Kırklareli yöresi süt sığırlarında subklinik paratüberkülozun seroprevalansı %1.5 pozitif, %1.5 
şüpheli ve %97 negatif olarak tespit edildi.  
 
Anahtar Kelimeler: Paratüberkülozis, Johne hastalığı, Tüberküloz, ELISA, Trakya bölgesi. 
 

Seroprevalence of Subclinical Paratuberculosis in Dairy Cattle in Kırklareli Region 
 

ABSTRACT 

Paratuberculosis is a contagious, chronic and deadly disease affecting the primary cattle produced by 
Mycobacterium avium subsp. Paratuberculosis. It has a long-term subclinical phase. In this period, the disease can be 
transmitted to healthy animals by the patients. It raises important economical losses in dairy cattle farms. It is 
also reported that paratuberculosis is zoonotic and plays a key role in Crohn's disease observed in humans.The 
condition of the disease in Turkey has been known for many years. Purpose of this study was to define the 
prevalence of subclinical paratuberculosis in Kırklareli region which is important in terms of milk cattle 
breeding. Antibody detection was done by ELISA in serum samples. The research animal material consisted of 
400 multiparous Holstein dairy cattle with optimal milk yield and live weight, clinically healthy, aged 3-4 years. 
Within the scope of the study, a total of 23 farms were randomly sampled in eight different districts, including 
the Kırklareli center. As a result of the present study, the seroprevalence of subclinical paratuberculosis was 
1.5% positive, 1.5% suspected and 97% negative in Kırklareli region in dairy cattle. 
 
Keywords: Paratuberculosis, Johne’s disease, Tuberculosis, ELISA, Thrace region. 
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GİRİŞ 
 

Paratüberkülozis (pTB), Mycobacterium avium subsp. 
paratuberculosis’in (MAP) yol açtığı kronik bir 
hastalıktır. Ciddi ekonomik kayıplara neden olan 
MAP son derece bulaşıcıdır. Neonatal dönemden 
itibaren hayvanlar enfekte olabilmekle birlikte, 
klinik olgulara daha çok 2-6 yaş arasında rastlanır 
(Alibaşoğlu ve ark. 1969, Çetinkaya ve ark. 1997, 
Osterstock ve ark. 2010). Enfekte hayvanların 
ortalama %1’i ölürken, %50’si subklinik hasta 
olarak hayatına devam eder. Bu hayvanlarda dikkati 
çeken tek bulgu ise verim kaybıdır (Andrews 1992). 
Enfeksiyonun erken döneminde enfekte hayvanlar 
sürüdeki gençlere ve sağlıklı bireylere etkeni 
bulaştırırlar (Baumgartner ve Khol 2006). Hasta 
hayvanların sütleri ve dışkılarıyla yaydıkları etkenler 
dış ortamda uzun süre canlılığını koruyabilir. 
MAP’ın enfekte hayvanlardan insanlara bulaşık su, 
et ve süt ürünlerinin tüketilmesiyle bulaşabileceği 
de rapor edilmiştir. MAP’ın insanlardaki Crohn’s 
hastalığının etiyolojisinde rol aldığı araştırmacılar 
tarafından da önemle ifade edilmektedir (Pickup ve 
ark. 2004, Nakase ve ark. 2006). Etkenin 
pastörizasyon prosesine dirençli olması nedeniyle, 
süt ve süt ürünleriyle insana bulaş riski hastalıkta 
subklinik evreyi bilhassa önemli kılmakta ve bu 
dönemde teşhisin önemini arttırmaktadır 
(Çetinkaya ve ark. 1997, Çetinkaya ve ark. 2000, 
Yıldırım ve Civelek 2013). 
 
Paratüberküloz olgularına her kıtada rastlanılmakta 
ve prevalansı bölgesel ve ülkesel olarak farklılık 
gösterebilmektedir. Avustralya’nın bazı bölgelerinin 
ari ve İsveç’te ise yaygınlığın nadir olduğu 
bildirilmiştir. Bazı araştırmalarda pTB prevalansı 
Almanya’da %84.7, ABD’de %50, Danimarka’da 
%47, Kanada’da %43 olarak rapor edilmiştir 
(Collins ve ark. 1994, Jakobsen ve ark. 2000, Van 
leeuwen ve ark. 2001, Hacker ve ark. 2004, 
Holmström ve Stenlund 2005). Ülkemiz açısından 
ise; Orta Anadolu’daki sığırlarda paratüberkülozun 
seroprealansı sırasıyla %2.3 ve %2.7 olarak ortaya 
konmuştur (Vural ve Atala 1988). ELISA 
yöntemiyle ülke genelinde yapılan diğer bir 
çalışmada ise hastalığın yaygınlığı %4.6 olarak rapor 
edilmiştir (Atala ve Akçay 2001). Kars ilinde sığırlar 
üzerinde yürütülen bir araştırmanın sonuçları 
prevalansın; %3.5 ve çiftlik bazında ise %41.6 
olduğunu göstermiştir (Makav ve Gökçe 2013). Bir 
diğer araştırmada ise Uşak da süt sığırlarında dışkı 
ve süt örneklerinde, PCR tekniği ile elde edilen 
prevalans değerleri sırasıyla %20 ve %17.5 olarak 
bildirilmiştir (Yıldırım ve Civelek 2013). Manisa 
yöresi süt sığırlarında yapılan bir çalışmada ise 
subklinik paratüberkülozun seroprevalansı %4.6 
olarak rapor edilmiştir (Berberoğlu ve Civelek 
2016). ELISA; MAP’a karşı gelişen özel 
antikorların belirlenmesi ile paratüberküloz 

tanısında en yaygın ve etkili olarak kullanılan 
yöntemdir (Kalis ve ark. 1999). Bu metotla, sahada 
yapılan çalışmalarda enfekte hayvanların %80’inin 
daha klinik semptom göstermeden teşhis edildiği 
ettiği rapor edilmektedir. Yöntem, henüz 
dışkılarıyla etkeni saçmayan hayvanların ise %65’ini 
tespit etmiştir (Jubb ve ark. 2004). 
 
Sunulan bu çalışmada Kırklareli yöresinde ELISA 
metodu kullanılarak subklinik paratüberkülozun 
prevalansının ortaya konması hedeflenmiştir.  
Araştırmamızın ilgili bölge ve ülke genelinde 
hastalığa karşı etkili kontrol stratejilerinin 
geliştirilmesine katkı sağlayacağı düşünülmekle 
birlikte, subklinik pTB’nin teşhisi ile bu hastalığa 
bağlı uzun dönemde gelişebilecek olası verim 
kayıplarının önüne geçilmesi de sağlanacaktır. Bu 
durumun ekonomik açıdan ülkemiz için oldukça 
önem arz ettiği düşünülmektedir. 
 

MATERYAL VE METOT 
 

Sunulan araştırmanın hayvan materyali; Kırklareli il 
merkezi ve ilçelerinde (Kırklareli Merkez; 3, 
Babaeski; 3, Lüleburgaz; 3, Vize; 4, Demirköy; 2, 
Pehlivanköy; 4, Kofçaz; 1, Pınarhisar; 3) süt sığırı 
yetiştiriciliği yapılan 23 işletmeden rastgele 
örnekleme yöntemiyle seçildi. Örnek dağılımı; 
Kırklareli Merkez, n=84; Lüleburgaz, n=50; 
Babaeski, n=60; Vize, n=45; Pehlivanköy, n=43; 
Pınarhisar, n=50; Kofçaz, n=40; Demirköy, 
n=28’dir. Çalışma materyalini; siklik faaliyetleri 
devam eden, önceki laktasyon dönemlerinde 
periparturient hastalık (deplasman, ketosis, retentio, 
hipokalsemi vb.) geçirmemiş, paratüberküloz 
yönünden aşılanmamış, klinik olarak sağlıklı, yaş, 
canlı ağırlık ve günlük süt verim ortalamaları 
sırasıyla; 3.65±0.48 yıl, 600.53±34.88 kg ve 
27.55±2.75 lt. olan 400 multiparoz Holştayn ırkı 
süt sığırı oluşturdu. Materyali oluşturan her bir 
sığırdan biyokimya tüpüne kan örnekleri alındı ve 
santrifüj edilerek kan serumları çıkarıldı. Elde 
edilen örnekler analiz zamanına kadar -20 °C de 
saklandı. Seroprevalans tayini ELISA [Idexx 
Paratuberculosis Screening Ab Test, RefPO7130-5] 
metodu kullanılarak gerçekleştirildi.  Örneklerde 
ölçümler, BIOTEK ELX800, USA marka ELISA 
okuyucu cihazda 450 nm dalga boyunda 
gerçekleştirildi. Pozitif (P) ve negatif (N) kontrol 
serumlarına ait optik dansite (OD) değerlerinin 
aritmetik ortalaması (ortalama P, ortalama N) 
hesaplandı. Her bir serum örneği için S/P değeri; 
S/P=(OD-ortalama N)/(ortalama P-ortalama N) 
formülü ile değerlendirildi. S/P ≤0.60 ise örnek 
negatif, S/P ≥0.70 ise örnek pozitif ve S/P=0.6-0.7 
arasında ise örnek şüpheli olarak kabul edildi. Yaş, 
canlı ağırlık ve bir önceki laktasyon süt verimi 
değerlerinin istatistik hesaplanmasında non-
parametrik 1 Sample (K-S) testi (SPSS 16.0 for 
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Windows) kullanıldı. Bu araştırma AKÜHADYEK 
14.06.2016 tarih ve 49533702/107 sayılı onayı 
çerçevesinde gerçekleştirilmiştir. Sunulan araştırma 
Vet. Hekim Banu Karakaş’ın yüksek lisans tezinden 
(AKÜ Sağlık Bilimleri Enstitüsü, 2017-019) derive 
edilmiştir. 
 

BULGULAR 
 

Çalışma kapsamında; totalde 6 sığır pozitif, 6 sığır 
şüpheli ve 388 sığır ise negatif olarak belirlendi. 
Pozitif ve şüpheli hayvan oranları %1.5 ve negatif 
hayvan oranı ise %97 olarak hesaplandı. Sonuçlar 
Tablo 1’de verilmiştir. 
 
Tablo 1. Kırklareli yöresi subklinik pTB 
seroprevalansı  
Table 1. Kırklareli regional subclinical pTB 
seroprevalence  
 

İlçe 
(n) 

sayısı 
(+) (?) (-) 

Pehlivanköy 43 - - 43 

Pınarhisar 50 2 1 47 

Merkez 84 1 1 82 

Vize 45 1 2 42 

Babaeski 60 - - 60 

Lüleburgaz 50 - 1 49 

Kofçaz 40 1 1 38 

Demirköy 28 1 - 27 

TOTAL 400 
6 

(%1.5) 
6 

(%1.5) 
388 

(%97) 
n; Hayvan sayısı, (+); pozitif olgu sayısı, (-); negatif olgu sayısı, 
(?); şüpheli olgu sayısı  
n; Number of animals, (+); positive cases, (-); negative number 
of cases, (?); number of suspicious cases 

 
 

TARTIŞMA VE SONUÇ 
 

Paratüberküloz ve neden olduğu verim kayıpları ve 
yanı sıra sağlık açısından bu hastalığın sahip olduğu 
zoonotik potansiyel bilinmesine rağmen ülkemizde 
bu hastalığın yaygınlığı üzerine yürütülmüş genel ve 
bölgesel bilimsel araştırma sayıları sınırlıdır (Vural 
ve Atala 1988, Çetinkaya ve ark. 1999, İkiz ve ark. 
2005, Civelek ve ark. 2009, Öztürk ve ark. 2010, 
Makav ve Gökçe 2013, Yıldırım ve Civelek 2013).  
 
Sunulan araştırmada yoğun olarak süt sığırı bakım 
ve beslemesi yapılan Kırklareli yöresinde subklinik 
paratüberkülozun prevalansı araştırılmış ve 
çalışmamızda, hedef popülasyon olarak iki yaş üstü 
süt sığırları seçilmiştir. MAP güçlü bir hücre içi 
patojen olup, makrofaj hücreleri içerisinde uzun 
süre canlı kalabilmektedir. Enfeksiyonun 
gelişmesiyle birlikte kandaki antikor seviyesi artar. 
Enfeksiyonun ilerlemesi uzun zaman aldığından 
dolayı iki yaşın altındaki sığırlarda etken teşhisi 
zordur. Bu sebeple teşhis için özellikle kan 

serumunun kullanıldığı çalışmalarda, iki yaştan daha 
küçük sığırlar materyal olarak tercih 
edilmemektedir. Yapılan bazı çalışmalarda bu 
yaştaki hayvanlarda ELISA testinin spesifitesi ve 
sensitivitesinin düşük olduğu ortaya konmuştur. İki 
yaşın altındaki sığırlarda pTB seroprevalansının 
değerlendirildiği bu çalışmalarda elde edilen 
sonuçlar bu durumu desteklemektedir (Çetinkaya 
ve ark. 2000, Nielsen ve Toft 2009, Diequez ve ark. 
2009, Öztürk ve ark. 2010).  
 
Başlıca dışkı ve süt ile yayılım gösteren MAP 
subklinik dönemdeki hayvanlardan sağlıklı 
hayvanlara bulaşma eğilimindedir (Moghadam ve 
ark. 2010). Yanı sıra enfeksiyon doğumdan hemen 
sonra ve neonatal dönemde de bulaşabilir. Bu 
dönem buzağıların enfeksiyona karşı en duyarlı 
oldukları zaman dilimidir. Kontamine meme başı, 
süt ve kolostrum etkenin bulaşmasında başlıca rol 
oynar (Çetinkaya ve ark. 1997, Çetinkaya ve ark. 
2000). Bu nedenle paratüberkülozun 
seroprevalansının subklinik dönemde belirlenmesi 
sürü yönetimi ve sağlığı açısından son derece 
önemlidir (Nielsen ve Toft 2009, Öztürk ve ark. 
2010, Yıldırım ve Civelek 2013). 
 
Trakya bölgesinde pTB prevalansı ile ilişkili bugüne 
kadar yürütülmüş iki farklı araştırma raporuna 
rastlanmıştır. İkiz ve ark. (2005) iki yaş ve üzeri 
sığırlardan rastgele örnekleme yöntemi ile seçilmiş 
96 dışkı örneğini Outher PCR yöntemi ile taramış 
ve Trakya bölgesinde paratüberküloz etkenine 
rastlanmadığını rapor etmişlerdir. Bu araştırmada 
dışkı örneklerinin Trakya bölgesindeki farklı 
çiftliklerden toplandığı rapor edilmiş olmakla 
birlikte, kesin coğrafi bildirim (il, ilçe vb.) 
yapılmamıştır. Özpınar ve ark. (2015) ise 
araştırmalarını Edirne ili Keşan ilçesi köylerinde 
yürütmüşler ve çalışmalarında, 30 süt işletmesinde 
iki yaş ve üzeri sığırlardan elde edilen 270 dışkı 
örneğini ve bu köylerdeki süt tanklarından toplanan 
45 süt örneğini değerlendirmişlerdir. İlgili 
araştırmada alınan örneklerde MAP genomuna 
rastlanmadığını araştırmacılar tarafından 
bildirmektedir. Tarafımızca sunulan bu araştırmada 
ise; Kırklareli Merkez ilçe dahil olmak üzere, sekiz 
farklı ilçede 23 farklı çiftlikten randomize olarak 
seçilmiş 400 süt sığırından serum örnekleri 
toplanmış ve ELISA yöntemi ile subklinik pTB 
varlığı yönünden analiz edilmiştir. Sunulan bu 
çalışmada, Kırklareli yöresi süt sığırlarında subklinik 
paratüberkülozun seroprevalansı %1.5 olarak 
belirlendi. Bu sonuca ilaveten; total 
değerlendirmede altı hayvan şüpheli (%1.5) ve 388 
hayvan ise negatif (%97) olarak değerlendirildi. 
 
Yapılan çalışmalarda çiftlik prevalansına yeteri 
kadar önem verilmediği görülmektedir. Bir 
işletmede tek bir hayvanda bile etkenin tespit 
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edilmiş olması bulaş riskini oldukça arttırmaktadır. 
Bu çerçevede Öztürk ve ark. (2010) Burdur 
yöresinde yaptıkları bir çalışmada hastalığın çiftlik 
prevalansını %58 olarak rapor etmişlerdir. Makav 
ve Gökçe (2013) ise Kars yöresinde yürüttükleri 
araştırmada çiftlik prevalansını %41.6 olarak ortaya 
koymuşlardır. Bu verilere göre bir genelleme 
yapılırsa, değerlendirilme yapılan bireysel 
işletmelerin yaklaşık yarısında paratüberkülozun 
tespit edildiği rahatlıkla söylenebilir. Avrupa 
ülkelerinde yapılan araştırmalarda ise bu hastalığın 
çiftlik yaygınlığı %0 ila 75 arasında bildirilmektedir 
(Diequez ve ark. 2009, Nielsen ve Toft 2009, 
Pozzato ve ark. 2011). Paratüberkülozun prevalans 
artışının çiftlikteki hayvan sayısıyla doğru orantılı 
olduğu da bazı araştırmacılar tarafından ileri 
sürülmektedir (Nielsen 2008, Öztürk ve ark. 2010, 
Pozzato ve ark. 2011). Sunulan bu araştırmada 
toplam 23 farklı çiftlikten örnekleme yapılmış olup, 
4 çiftlikte birer hayvanda ve bir çiftlikte ise iki 
hayvanda etken tespit edilmiştir. Çalışmamızda elde 
ettiğimiz bu veriler sonucunda, sadece pozitif 
sonuç veren hayvanlar bazında, Kırklareli bölgesi 
için çiftlik prevalansı %21.74 olarak ortaya 
konmuştur. 
  
Trakya aşı tampon bölgesi olması nedeniyle 
ülkemiz hayvancılığı açısından stratejik bir öneme 
sahiptir. Türkiye genelinde daha önce rapor edilmiş 
prevalans araştırmaları ile karşılaştırıldığında, bu 
çalışmada elde edilen sonuçlar; Kırklareli yöresinde 
seropozitif hayvan sayısının (%1.5) oldukça düşük 
olduğunu ortaya koymaktadır. Bununla birlikte; 
hastalığın yaygınlığının düşük olması 
paratüberkülozun bu yörede hayvancılık açısından 
olası bir tehdit oluşturduğu gerçeğini 
değiştirmemektedir. Hastalıktan ari çıkan ilçelerin 
korunması ve seropozitif bölgelerin hastalıktan 
elimine edilmesi adına çalışmaların yapılması insan 
sağlığı, ülke ekonomisi ve süt sığırcılığının kalitesi 
açısından önem arz eder.  
 
Subklinik hasta hayvanların tespiti, hastalığı sağlıklı 
hayvanlara bulaştırma eğiliminden dolayı önemlidir. 
Etkenin pastörizasyona karşı direnci ve zoonotik 
potansiyeli göz önünde bulundurulduğunda 
(Chiodini ve Her-Taylor 1993, Grant ve ark. 1996) 
subklinik paratüberkülozun halk sağlığı açısından 
da önem arz ettiği söylenebilir. Sunulan bu çalışma 
sonuçları, subklinik paratüberkülozun ülke 
ekonomisi ve insan sağlığı açısından neden 
olabileceği zararların ortaya konmasına yönelik 
ulusal düzeyde, çok fazla işletme ve hayvan 
materyalinin değerlendirileceği, kapsamlı bir 
çalışmanın gerekliliğine vurgu yapmaktadır. 
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ÖZ 

Çalışmamızda endosülfan uygulaması yapılan erkek Yeni Zellanda tavşanlarında C vitamini (VitC) ilavesinin bazı kan ve 
biyokimyasal parametreler ile oksidan-antioksidan denge üzerine düzeltici etkisinin araştırılması amaçlanmıştır. Bu amaçla, 
yaşları 6 ile 8 ay arasında değişen 24 tavşan, her grupta 6 tavşan olacak şekilde, rastgele 4 çalışma grubuna ayrıldı. Kontrol 
grubundaki tavşanlara (TRT-I) mısır yağı verildi. İkinci grupta bulunan tavşanlara (TRT-II) günlük 1 mg/kg endosülfan 
mısır yağında eritilerek verildi. Üçüncü gruptaki tavşanlara  20 mg/kg dozunda VitC gün aşırı olarak uygulandı (TRT-III). 
Son gruptaki tavşanlara (TRT-IV) aynı oranlarda endosülfan ve VitC verildi. Oral yolla yapılan bu uygulamalar 6 hafta 
boyunca devam etti. Çalışmamızda toplam eritrosit ve trombosit, hemoglobin, hematokrit, ve lökosit değerleri yönünden 
gruplar arasında fark gözlenmezken, toplam lökosit sayılarında anlamlı bir fark bulundu. Ayrıca serum glukoz, alanin 
aminotransferaz (ALT), malondialdehit (MDA), glukoz 6 fosfat dehidrojenaz (G6PD), glutatyon peroksidaz (GPx) ve 
eritrosit katalaz (CAT)  aktivitelerinde de farklılık tespit edilmedi. TRT-III grubunda serum VitC seviyesi yükselirken, TRT-
II grubunda serum alkalen fosfataz (ALP) ve aspartat aminotransferaz (AST) seviyeleri arttı. Bununla birlikte VitC 
uygulamasının TRT-IV grubundaki tavşanlarda ALP ve AST seviyelerini TRT-II grubuna göre azalttığı gözlendi. Elde 
edilen bulgulara göre, VitC uygulamasının endosülfanın bazı zararlı etkilerine karşı erkek Yeni Zellanda tavşanlarında 
koruyucu olabileceği sonucuna varıldı.  
Anahtar kelimeler: kan parametreleri, biyokimyasal parametreler, oksidan-antioksidan denge, endosülfan toksikasyonu,  
insektisit kullanımı, Vitamin C 
 

Effects of Vitamin C on Male New Zealand White Rabbits Exposed to Endosulfan 
 

ABSTRACT 

The present study evaluated the protective effect of oral Vitamin C (VitC) against changes in hematological and 
biochemical parameters, and oxidant-antioxidant status in male New Zealand White rabbits treated with endosulfan. Total 
of 24 rabbits (6 to 8 years old) were randomly divided into 4 treatment groups (n=6). Rabbits in the control group (TRT-I) 
received corn oil for 6 weeks. Rabbits in the second group (TRT-II) received endosulfan (1 mg/kg bw per day) in corn oil. 
Rabbits in the third group (TRT-III) received corn oil daily and VitC (20 mg/ kg bw) every other day for 6 weeks. Rabbits 
in the last group (TRT-IV) received the same amounts of endosulfan and VitC. All treatments were administered by oral 
route. Although total erythrocyte, trombocyte, hemoglobin and percent hematocrit, lymphocyte, granulocyte and 
monocyte did not differ among the treatment groups, total leukocyte numbers differed due to treatment. The serum 
glucose, alanine aminotransferase (ALT), malondialdehyde (MDA), glucose 6 phosphate dehydrogenase (G6PD), 
glutathion peroxidase (GPx), and erythrocyte catalase (CAT) in treatment groups were similar. However, serum VitC levels 
were elevated for rabbits in TRT-II  group. In addition, serum alkaline phosphatase (ALP) and aspartate aminotransferase 
(AST) levels increased in the TRT-II group, whereas VitC application decreased ALP and AST levels in the TRT-IV group 
when compared to the TRT-II group. Thus, results suggested beneficial influences of VitC in neutralizing some harmful 
effects of endosulfan in male New Zealand White rabbits. 
Keywords: blood parameters, biochemical parameters, oxidant-antioxidant status, endosulfan toxication,  insecticide use, 
Vitamin C 
 
To cite this article: Gülay Yıldız Ö. Büyükoğlu T. Hatipoğlu F. Ş. Gülay M. Ş. Endosülfan ve C Vitamini Uygulamalarının Erkek Yeni 
Zellanda Tavşanları Üzerindeki Etkisi. Kocatepe Vet J. (2018) 11(2): 165-172. 



166 

 

GİRİŞ 
 

Endosülfan tarım ürünleri yetiştiriciliğinde bitkileri 
zararlılardan korumak için dünya çapında ve 
Türkiye’de de sıkça kullanılan organik klorlu bir 
insektisittir. Sebze ve meyve zararlılarını kontrol 
altına almakta kullanılan endosülfan (6,7,8,9,10,10 – 
hexachloro - 1,5,5a,6,9,9a – hexahydro - 6,9 – 
methano -2,4,3– benzodioxathiepin – 3 - oxide) 
geniş spektrumlu, cyclodiene grubuna ait 
organoklorlu pestisitlerden birisidir (Zhang ve ark, 
2017). Zirai mücadele ilacı olarak bitkilerdeki 
insektisitlere karşı oldukça etkili bir ilaç olmasına 
rağmen, bitkilerde ve sularda yüksek 
konsantrasyonlarda birikebilmekte (Menezes ve 
ark, 2017; Simonich ve Hites 1995; Xu ve ark., 
2016), insan ve hayvanlarda akut toksisiteye de 
sebep olabilmektedir (Sharma ve ark, 2017). 
Endosülfanın LD50 dozu uygulama yoluna, türe, 
içinde bulunduğu maddenin türüne ve hayvanın 
cinsiyetine göre değişir. Oral LD50 dozu ratlar için 
9.6 -160 mg/kg, fareler için 13.5 - 35 mg/kg 
arasında bulunmuştur (Bremer ve Leist 1998). 
 
Akut endosülfan intoksikasyonunun insanlarda 
metabolik asidoza, yüksek anyonik duruma, 
hiperglisemiye ve trombositlerde azalmaya neden 
olduğu anlaşılmıştır (Blanco ve ark. 1992). 
Endosülfanın, eritrosit sayısını azalttığı, eritrosit 
glutatyon redüktaz (GR) düzeyi ve aktivitesini,  kan 
hemoglobin konsantrasyonu ve MCV'ü düşürdüğü 
rapor edilmiştir  (Naqvi ve Vaishnavi 1993).   Yine 
aynı çalışmada glukoz 6–fosfataz aktivitesi ve kan 
glukoz düzeyinde artma, plazma Ca düzeyinde ve  
Na, K, Mg ATPaz düzeylerinde azalma olduğu 
gözlemlenmiştir. Endosülfanın önemli sitotoksik 
etkiye sahip olduğu, endosülfana maruz kalan 
fagositik hücrelerin metabolik aktiviteleri ile 
migrasyonlarını ve lenfositlerin mitojenik 
aktivasyonlarını önemli ölçüde baskıladığı 
bildirilmiştir (Pistl ve ark. 2003). Bir  başka 
çalışmada da 0,001 g/ ml (1 ppb) endosülfanın 
insan eritrosit membran yapısını bozduğu tesbit 
edilmiş olup,  1g/ml (1ppm) endosülfan 
konsantrasyonunda hücrelerin belirgin şekilde zarar 
gördükleri rapor edilmiştir (Daniel ve ark. 1986). 
 
Endosülfan etkisine maruz bırakılan balıklarda da 
katalaz (CAT) aktivitelerinin endosülfanın düşük 
dozlarında arttığı, yüksek dozlarında ise azaldığı 
saptanmıştır (Dorval ve ark. 2003). Glutatyon 
peroksidaz (GPx) aktivitesi önemli şekilde 
azalırken, glutatyon transferaz (GST) aktivitesi 
artmıştır. Adrenokortikal steroidogenik hücrelerin 
sekretorik cevaplarının azalması dolayısıyla GPx 
aktivitesi için önemli kofaktör olan glukokortikoid 
düzeylerinin düştüğü, oksidatif stres yolunda iş 
gören enzimlerin aktivitelerinin de değiştiği 
saptanmıştır. Yine aynı çalışmada lipit 

hidroperoksit düzeylerinin yükselmesi, endosülfanla 
oluşturulan oksidatif stresin bir bulgusu olarak 
değerlendirilmiştir (Dorval ve ark. 2003).  
 
Vitamin C (VitC), meyve ve sebzelerde doğal 
olarak üretilen bir antioksidandır. Organik 
gübrelerle yetiştirilen fakat pestisit kullanılmayan 
ürünlerde yüksek düzeyde VitC ölçülmüş ve 
pestisitten fakir ürünlerin daha fazla antioksidan 
içerdikleri tesbit edilmiştir. VitC, memeli 
hayvanlarda bağırsaklardan emilen, canlı 
vücudunda plazmada ve hücreler içerisinde 
bulunan primer bir antioksidan olup plazma 
membranları ile etkileşim halindedir ve α 
tokoferolün geri dönüşümünü sağlayarak membran 
lipitlerini peroksidasyondan korur (May 1999). 
VitC, belirli enzimlerin redükte formda tutulmasını 
sağlayarak dokuları zararlı oksidatif ürünlerden 
korumaktadır (Padh 1990). 
 
Subakut endosülfan zehirlenmesi ile ilgili 
çalışmaların çoğu rat ve fareler üzerine olup, 
tavşanlarda oral endosülfan alımının etkisi üzerine 
sınırlı bilgiler mevcuttur. Endosülfanın oral yolla 
verilmesinin sebebi, tehlikeli bölgelerde yaşayan 
insanların genellikle endosülfan etkisine bu şekilde 
maruz kalmasından dolayıdır. Bu çalışmanın amacı, 
endosülfanın bazı hematolojik ve biyokimyasal 
parametreler, ve oksidan-antioksidan denge üzerine 
etkisini ve normal değerlerinden sapan bulguların 
VitC ile düzeltilebilirliğinin araştırılmasıdır.  
 

MATERYAL ve YÖNTEM 
 

Akdeniz Üniversitesi Etik Komitesi tarafından 
onaylanan bu çalışmada (2004.01.0108.001) Pera 
Tavşan Firmasından (Yeşilyurt-ANTALYA) tedarik 
edilen 6–8 aylık ve ağırlıkları 2,8–3,7 kg arasında 
değişen 24 adet erkek Yeni Zellanda tavşanı 
kullanıldı. Tavşanlar galvanize kafeslerde bireysel 
olarak tutuldular ve çalışmaya başlamadan önce 1 
ay boyunca laboratuvar şartlarına (10 saat aydınlık 
14 saat karanlık ve 24±5 ºC) alıştırıldılar. Çalışma 
süresince tavşanların ağırlıkları haftalık olarak 
tartıldı ve ağırlıklarına göre doz ayarlaması yapıldı. 
Su ve yem ad libitum olarak verildi. Tavşanlar 
standart ticari tavşan yemi (Burdur Ekinciler yem 
fabrikasının, % 88 kuru madde, %9 kül, %16 ham 
protein, %15 ham sellüloz ve 2600 kcal/kg 
metabolize olabilir enerji içeren) ile beslendiler. 
 
Çalışma Grupları 
Erkek tavşanlarda, oral subakut endosülfan 
toksisitesi oluşturmak amacıyla uygulanacak dozun 
belirlenmesi için, bu araştırmaya başlamadan önce 
ön denemeler yapıldı. Ön denemelerde 
endosülfanın günlük 1.50 mg/kg canlı ağırlık oral 
doz uygulamalarının, endosülfan toksisitesine bağlı 
olarak, ölüm ile sonuçlandığı gözlemlendi 
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(Hatipoglu ve ark, 2008). Bu yüzden en yüksek 
metabolik etki ve en düşük ölüm oranını elde 
etmek için endosülfanın oral dozu günlük 1,0 
mg/kg canlı ağırlık olarak belirlendi. Buna rağmen, 
araştırmamız sırasında, TRT-II ve IV gruplarından 
birer tavşanda endosülfan zehirlenmesine bağlı 
ölüm gözlendi. Çalışmanın ilk 4 haftası alıştırma 
dönemi, sonraki 6 haftası ise deneysel çalışma 
dönemi olarak planlandı. Tavşanlar her grupta 6 
tavşan olacak şekilde 4 gruba ayrıldılar.   
Gruplardaki çalışma protokolu aşağıdaki gibidir (n 
= 6).  
 
TRT-I: Kontrol grubu: günlük mısır yağı oral (3 kg 
canlı ağırlık için 1 mL mısır yağı); 
TRT-II: Endosülfan grubu: günlük endosülfan (1 
mg/kg canlı ağırlık) mısır yağı içerisinde (1 mL 
mısır yağı 3 mg endosülfan); 
TRT-III: Vitamin C grubu: günlük mısır yağı oral 
(3 kg canlı ağırlık için 1 mL mısır yağı) + VitC, iki 
günde bir (20 mg/kg canlı ağırlık) çeşme suyu 
içerisinde (1 mL çeşme suyu 20 mg VitC);  
TRT-IV: Endosülfan ve Vitamin C grubu: günlük 
endosülfan (1 mg/kg canlı ağırlık) mısır yağı içinde 
(1 mL mısır yağı 3 mg endosülfan) + VitC, iki 
günde bir (20 mg/kg canlı ağırlık) çeşme suyu 
içerisinde (1 mL çeşme suyu 20 mg VitC).  
 
Tavşanlara yaklaşık 3 kg canlı ağırlık için 1 ml mısır 
yağı verildi. Endosülfan ve VitC’nin dozu haftalık 
canlı ağırlığa göre ayarlandı. Her tavşan için 
hesaplanan uygun doz, şırıngaya tespit edilmiş olan 
plastik gavaj ile özafaringeal bölgeye uygulandı. 
Denemenin son günü 12 saat aç bırakılan 
tavşanların kulak arterlerinden kan örnekleri 
alınarak hematolojik ve biyokimyasal analizler için 
kullanıldı.  
 
Hematolojik ve Biyokimyasal Parametreler 
Hematolojik parametreler (eritrosit sayısı, 
hematokrit, lökosit sayısı ve trombositler)  tam 
otomatik hematolojik analiz cihazında (Human 
Gesellschaft für Biochemica und Diagnostica 
GmbH, Germany) ölçüldü. Eritrositlerin 
sedimentasyon hızları rutin Westergren metoduyla 
1 saatlik çökme seviyelerinin okunması suretiyle 
belirlendi (Jou ve ark, 2011).  Eritrositlerin 
frajiliteleri, spektrofotometrik olarak % 50 
hemolizin görüldüğü tuz çözeltileri ile saptanarak 
takip edildi (Bucher 1988).  Özetle, içlerinde NaCl 
yoğunlukları % 0,85 ile %0,30 arasında değişen  12 
tüp hazırlandı (toplam hacim 1 ml). Onüçüncü tüpe 
ise distile su (%0,0 NaCl) ilave edildi. Her tüpe 0,1 
ml kan eklendi. İçerik hafifçe karıştırıldı. Tüpler 26-
27 OC’de 20 dakika bekletildikten sonra 1500 g’de 
20 dakika santrifüj edildi. Tüplerdeki süpernatantlar 
küvete aktarıldı. Spektrofotometre aracılığıyla 
küvetteki hemoglobin miktarı 540 nm’de okundu. 
Hemoliz yüzdesi test tüpünden elde edilen 

okumanın %0,0’lık NaCl tüpündeki okumasına 
bölünerek ve daha sonra 100 ile çarpılarak 
hesaplandı (Shimadzu Recording 
Spectrophotometer UV-1601, Japan).  Plazma C 
vitamini fosfotungstat metodu ile 
spektrofotometrik olarak ölçüldü. Deneyin prensibi 
askorbik asidin alkali ortamda fosfotungustik asit 
ile okside edilmesi ve fosfotungustik asidi 
indirgemesi sonucu mavi rengin oluşumu esasına 
dayanır. Meydana gelen mavi renkli çözelti daha 
sonra spektrofotometre aracılığıyla 690 nm dalga 
boyunda absorbansı ölçüldü (Kyaw 1978).  
 
Plazma glukozu, primer aromatik bir amin olan o-
toluidin’in sıcak glasiyal asetik asit içinde glukozun 
terminal aldehit grubuyla mavi-yeşil bir renk 
oluşturmak üzere reaksiyona girmesi prensibine 
dayalı o-toluidin metoduna göre  (Feteris, 1965) 
belirlendi. Eritrosit CAT aktivitesi; Aebi'nin (1984) 
tanımladığı metoda göre kısaca serumun, hidrojen 
peroksit içeren fosfat tamponuyla (30mM, pH 7.0) 
reaksiyonu sonucu 240nm’deki absorbansındaki 
azalmanın ölçülmesiyle belirlendi. GPx, Beutler'in 
(1975) metoduna göre ölçüldü. Bu metoda göre, 
redükte glutatyon (GSH) t-butil hidroperoksit 
varlığında GPx aktivitesiyle okside glutatyona 
(GSSG) dönüşür ve GSSG glutatyon redüktaz 
(GR) ve NADPH yardımıyla tekrar GSH’ye 
indirgenir ve NADP+ meydana gelir. GPx 
aktivitesi, NADPH’in NADP+’ye yükseltgenmesi 
sırasındaki absorbans farkının 340 nm’de 
okunmasıyla belirlenir.  Plazma Malondialdehid 
(MDA) düzeyi, MDA ile tiyobarbitürik asit (TBA) 
arasındaki reaksiyona dayalı spektrofotometrik 
metotla (Satoh, 1978) ve G6PD enzim 
aktivitesindeki değişimler, spektrofotometrede 37 
°C’ta Beutler’in  (1983) metoduna göre tespit edildi. 
Bu metod, substrat glukoz 6-fosfat  ve kofaktör 
NADP’nin G6PD tarafından NADPH’a 
indirgenmesi esasına dayanır. G6PD aktivitesine 
bağlı olarak artan NADPH’ın 340 nm’deki 
absorbans değişimi ölçüldü. Enzim aktivitesi, 
IU.gHb-1.dak-1 (370C, pH 8.0) olarak açıklandı (IU: 
370C’de dakikada 1mmol NADP+’ yi indirgeyen 
enzim miktarıdır). Diğer biyokimyasal parametreler 
(ALT, AST ve ALP) ise otoanalizör (Roche 
Modular PP otoanalizör, Roche Diagnostics, 
Mannheim, Germany) ile ölçüldü. 
 
İstatistiksel Analiz 
Bütün değerler ortalama değerler olarak verildi. 
İstatistiksel değerlendirme için SAS (PROC GLM 
prosedürü) istatistik programından faydalanıldı. 
Gruplar arası farklılığı karşılaştırmak için “Dunnett 
post hoc” analizi yapıldı. Gruplar arası farklılık P< 
0,05 olduğunda önemli olarak kabul edildi. 
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BULGULAR 
 

TRT-II ve TRT-IV gruplarından birer tavşan, tipik 
endosülfan toksisitesi (hipereksitabilite, dispne, 
hiperpne, tremor ve tonik-klonik konvulsionlar, 
kafes duvarlarına çarpma, depresyon, göğüs üzerine 
yatarak ön ayakların ekstensiyonu) göstererek 
öldüğü için çalışmadan çıkarıldı. Kontrol ve çalışma 
grupları arasında ise canlı ağırlık bakımından 
farklılık görülmedi (Tablo 1). 
Hematolojik parametreler arasında sadece lökosit 
sayısının ve eritrosit sedimentasyon hızının (ESR), 
biyokimyasal parametrelerden ise VitC, ALP ve 
AST değerlerinin etkilendiği görülmektedir (Tablo 
1 ve 2). Lipit peroksidasyon belirteci olan serum 
MDA düzeyi ve serum G6PD, GPx enzim 
aktiviteleri ile eritrosit CAT aktivitesi de gruplar 
arasında istatistiksel olarak farklı bulunamamıştır 
(Tablo 2). Benzer bir şekilde, eritrosit sayısında, 
hemoglobin ve hematokrit değerlerinde, lenfosit, 
granülosit, monosit yüzde oranlarında ve trombosit 
sayısında önemli bir değişiklik gözlemlenmemiştir 
(Tablo 1). 
Lökosit değerleri TRT-I,  TRT-II ve TRT-III 
gruplarında birbirlerinden farklı değilken, TRT-IV 
grubunda bulunan tavşanlarda lökosit değerleri 
TRT-I ve II gruplarına göre bir düşüş göstermiştir. 
Eritrosit sedimentasyon hızının endosülfanın etkisi 
ile arttığı (TRT-II),  TRT-IV grubundaki 
tavşanlarda ise VitC ilavesinin sedimentasyon hızını 
TRT-I grubundaki seviyelere düşürdüğü müşahade 
edilmiştir (Tablo 1). 
TRT-III grubunda ise lökosit değerlerinde bir 
azalma gözlenmiş olmakla birlikte, bu azalma 
kontrol grubuna göre önemli bulunmamıştır. VitC 

uygulamasının, lökositlerin sayısındaki bu düşüşe 
engel olamadığı görülmektedir (Tablo 1). Serum 
VitC düzeyinde ise, TRT-IV grubunda, TRT-I ve II 
gruplarına göre fark gözlenmezken, TRT-III 
grubuyla karşılaştırıldığında azalma saptanmıştır. 
TRT-II grubundaki serum VitC düzeyleri, TRT-I 
ve III gruplarına göre önemli ölçüde azalırken, 
TRT-III grubunda diğer gruplardan daha yüksek 
serum VitC düzeyi tespit edilmiştir (Tablo 2).   
Serum glukoz düzeyleri TRT-II grubunda TRT-I 
grubuna göre yükselmiş olmasına rağmen, bu 
yükselme istatistiksel önemde bulunmamıştır. TRT-
III grubunda ise serum glukoz düzeylerinde bir 
düşüş gözlenmiş ancak bu düşüş de TRT-I grubuna 
göre önemli bulunmamıştır (Tablo 2).  
Serum ALT enzim aktivitesinde, gruplar arasından 
herhangi bir fark gözlenmemiştir.  Fakat, TRT-II 
grubunda serum ALP ve AST seviyelerinde diğer 
gruplara göre istatistiksel olarak önemli bir artış 
belirlenmiştir.  Endosülfan ile birlikte yapılan VitC 
uygulamasının ise ALP ve AST seviyelerini TRT-I 
grubu düzeylerine düşürdüğü gözlenmiştir (Tablo 
2). 
TRT-I, II ve IV gruplarında % 0,55 NaCl 
konsantrasyonunda eritrositlerin % 50’sinin 
dayanıksız olduğu tesbit edilirken, VitC uygulanan 
grupta osmotik frajilite oranının aynı tuz 
konsantrasyonunda % 40’da kaldığı görüldü. 
Eritrositlerin %70-80’i, %0,50’lik NaCl 
konsantrasyonunda hemoliz olurken, VitC 
uygulanan grupta bu oranın %60’ta kaldığı 
gözlendi. Gruplar arasında istatistiksel bir önem 
olmamasına karşın, VitC uygulanan grupta 
eritrositlerin diğer gruplara nazaran daha dayanıklı 
olduğu gözlemlendi. 

 

Tablo 1. Endosülfan ve C vitamini uygulanan erkek Yeni Zellanda Tavşanlarında vücut ağırlıkları ve 
hematolojik parametreler. 
Table 1. Final body weights and hematological parameters of male New Zealand White rabbits treated with 
endosulfan and Vitamin C 

 
Aynı satırda farklı harfleri taşıyan değerler arasında istatistiksel farklılık vardır (p<0,05). NS= p>0,1.  
TRT-I= Kontrol, TRT-II= 1mg/kg endosülfan, TRT-III=20 mg/kg  vitamin C, TRT-IV= 1mg/kg endosülfan + 20 
mg/kg  vitamin C; ESR=Eritrosit sedimentasyon hızı. 

 
 

  TRT-I 
(n=6) 

 TRT-II 
(n=5) 

 TRT-III 
(n=6) 

 TRT-IV 
(n=5) 

P< 

Canlı ağırlık (g) 3031,9±142,6 3156,7±156,2 3162,4±141,6 2980,7±154,2 NS 
Eritrosit (x106/μl)  6,99±0,19 6,91±0,23 6,60±0,20 6,63±0,24 NS 
Hb  (g %) 13,45±0,81 12,76±0,46 13,07±0,39 13,56±0,45 NS 
Htc  (%) 40,65±0,81 38,00±0,96 37,39±0,82 38,96±0,96 NS 
Lökosit (x 103/μl)  9,13±0,58a 8,41±0,69a 7,91±0,59ab 6,27±0,70b 0,04 
Lenfosit (%) 39,97±2,41 37,82±2,85 35,82±2,42 41,20±2,86 NS 
Granulosit  (%) 52,46±2,78 49,26±3,31 52,59±2,80 45,90±3,30 NS 
Monosit  (%) 11,49±0,86 12,88±0,98 11,57±0,86 12,68±1,02 NS 
Trombosit (x103/μl) 480,8±34,5 471,5±35,3 438,5±34,6 407,3±40,9 NS 
ESR (mm/saat) 2,5±0,82ab 4,33±0,89a 1,14±0,83b 2,99±1,05ab 0,05 
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Tablo 2. Endosülfan ve C vitamini uygulanan erkek Yeni Zellanda Tavşanlarında kan antioksidan enzimleri ve 
biyokimyasal parametreler. 
Table 2. Blood antioxidant enzymes and biochemical parameters of male New Zealand White rabbits treated 
with endosulfan and Vitamin C. 

 
Aynı satırda farklı harfleri taşıyan değerler arasında istatistiksel farklılık vardır (p<0,05). NS=p>0,1. 
TRT-I= Kontrol, TRT-II= 1mg/kg endosülfan, TRT-III=20 mg/kg  vitamin C, TRT-IV= 1mg/kg endosülfan + 20 
mg/kg  vitamin C;  MDA= Malonil dialdehid, G6PD= Glukoz 6 Fosfat Dehidrojenaz, GPX= Glutatyon peroksidaz, 
ErKat= Eritrosit Katalaz 

 
TARTIŞMA 

 
Endosülfan, Türkiye dahil bir çok ülkede tarımsal 
mücadelede kullanılan güçlü bir insektisittir. Dünya 
Sağlık Örğütü, endosülfanı orta şiddette zehirli 
olarak sınıflandırmasına rağmen, akut ölüm 
oluşturacak kadar şiddetli zehirlenmeye de sebep 
olabilmektedir (Xu ve ark. 2017). 
 
Çalışmamızda, hematolojik parametreler arasında 
sadece lökosit sayısının etkilendiği görülmektedir. 
Lökosit değerleri TRT-I, II ve III gruplarında 
birbirlerinden farklı değilken, VitC’nin ES ile 
birlikte verildiği TRT-IV grubunda diğerlerinden 
farklı olmak üzere bir düşüş olmuştur. Endosülfan 
total lökosit sayısında azalmaya neden olmakla 
birlikte, sadece TRT-IV grubunda diğerlerine göre 
istatistiksel önem arz etmektedir. Çalışmamızda 
kullanmış olduğumuz VitC dozunun lökositlerin 
sayısındaki bu düşüşe engel olamadığı 
görülmektedir. Kanatlılarda yapılan bir çalışmada 
günlük 30 ppm dozunda verilen endosülfanın 
beyaz kan hücreleri üzerine etkili olmadığı 
bildirilmiştir (Singh ve ark. 2016). Ratların 
kullanıldığı farklı bir çalışmada günlük ortalama 
alım dozunun 100 katı kadar olan (0,6 mg/kg) 
endosülfan uygulamalarında hiçbir parametrede 
değişiklik oluşmazken, doz 1000 (6,12 mg/kg) 
katına çıkarıldığında lökosit sayısında bir düşüşün 
olduğu bildirilmiştir (Akay ve ark. 1999). 
Endosülfanın bu etkisinin lökosit göçünü inhibe 
ederek, lökosit apoptozisini uyararak veya lökositler 
üzerindeki olası mutajenik ve genotoksik etkileri 
sebebiyle olabileceği belirtilmiştir (Akay ve ark. 
1999; Kannan ve ark. 2000). 
 
 
 

ESR, akut faz yanıtını değerlendirmede kullanılan 
parametrelerden biridir. Akut faz yanıtı ise doku 
hasarı varlığının belirlenmesi için kullanılabilecek iyi 
bir veridir. Doku hasarı geliştiğinde özellikle serum 
fibrinojen, serum amiloid A proteini ve C-reaktif 
protein miktarı artar (Gabay ve Kushner 1999). 
Ayrıca, serum karaciğer enzim seviyelerindeki 
azalmanın ESR’yi azalttığı,  artışın ise ESR’de artışa 
sebep olduğu bildirilmiştir (Targer ve ark, 2008).  
Endosülfanın farklı dozlarda uygulandığı önceki 
çalışmamızda, tavşanlarda özellikle karaciğer ve 
böbreklerde doku hasarına yol açtığı gözlenmiştir 
(Hatipoglu ve ark, 2008). Ayrıca, çalışmamızdaki 
karaciğer enzimlerindeki artış da bu hasarı 
desteklemektedir. Çalışmamızda ESR değerleri 
TRT-II grubundaki tavşanlarda TRT-III 
grubundakilere göre yükselmesine rağmen, 
endosülfanla birlikte VitC verilen grupta (TRT-IV) 
ESR değerlerindeki artışın engellendiği 
gözlenmektedir. Bu durum, karaciğer 
enzimlerindeki değişime paralel olarak, VitC’nin 
endosülfanın oluşturduğu doku hasarı üzerine 
düzeltici etkisi olduğunu düşündürmektedir.  
 
Daha önceki araştırmalarda da gözlendiği gibi 
(Naqvi ve Vaishnavi 1993; Narra ve ark. 2015; 
Kumar ve ark 2016) serum glukoz düzeyleri TRT-
II grubunda TRT-I grubuna göre yükselmiş 
olmasına rağmen, bu yükselme istatistiksel önemde 
bulunmamıştır. TRT-III grubunda ise glukoz 
seviyelerinde düşme gözlenmiş, ancak bu da TRT-I 
grubuna göre önemli bulunmamıştır. Endosülfan 
uygulamalarıyla, muhtemelen karaciğer hasarına ve 
strese bağlı olarak meydana gelebilecek serum 
glukoz artışının, VitC uygulamaları ile 
düzeltilebileceği daha önce de bildirilmiştir (Narra 
ve ark. 2015). VitC uygulamalarının, antioksidan 
özelliğiyle karaciğer hasarını önleyici olabileceği ve 

  TRT-I 
(n=6) 

 TRT-II 
(n=5) 

 TRT-III 
(n=6) 

 TRT-IV 
(n=5) 

P< 

Glukoz (mg/dl) 139,9±7,69 148,6±7,79 121,8±7,37 128,2±8,56 NS 
Vitamin C (mg/dl) 1,60±0,04a 1,43±0,05b 1,72±,0,04c 1,53±0,06ab 0,01 
MDA  (nmol /ml)  1,73±0,14 1,51±0,14 1,77±0,12 1,44±0,15 NS 
G6PD (U/gHb)  3,78±0,48 3,61±0,61 3,90±0,47 4,88±0,56 NS 
GPX(U/gHb) 11,23±0,74 12,23±0,83 12,07±0,79 12,95±0,92 NS 
ErKat (U/gHb) 23,17±1,24 24,13±1,29 25,99±1,15 22,97±1,43 NS 
ALP (IU/l) 71,2±9,9 a 131,5±13,4 b 70,7±11,5 a 86,9±15,8 a 0,02 
AST(IU/l) 26,7±4,1 a 41,3±5,3 b 23,6±3,8 a 30,4±4,9 a 0,03 
ALT(IU/l) 41,6±4,3 47,0±5,6 46,5±1,15 49,5±5,8 NS 
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stresi azaltarak glikojen yıkımlanmasındaki olası 
artışı engelleyebileceği düşünülmektedir  (Narra ve 
ark. 2015). 
 
VitC düzeyi ise, TRT-IV grubunda TRT-I grubuna 
göre fark göstermezken, TRT-II grubunda  önemli 
şekilde düşmüş, TRT-III grubunda ise muhtemelen 
VitC yüklemesine bağlı olarak yükselmiştir. Ancak, 
lökosit seviyelerinde gözlendiği gibi, TRT-IV 
grubundaki tavşanların serum ViC seviyelerindeki 
düşüşün, sadece VitC uygulanan TRT-III grubuyla 
kıyaslandığında, engellenemediği gözlenmiştir. 
 
Çalışma gruplarındaki tavşanların canlı 
ağırlıklarında, eritrosit sayısında, hemoglobin, 
hematokrit, lenfosit, granülosit, monosit ve 
trombosit değerlerinde önemli bir değişiklik 
gözlemlenmemiştir. Tür farklılığı olmakla birlikte, 
Pal ve arkadaşlarının (2004)  broyler tavuklarda 
yapmış olduğu çalışmasında da benzer sonuçlar 
bildirilmiştir.  Uygulanan endosülfan dozunun 
hematolojik parametreler üzerine, deneme süresi 
içerisinde etkisinin çok sınırlı kaldığı saptanmıştır.  
Endosülfan toksikasyonundan en fazla etkilenen 
organlar karaciğer ve böbreklerdir (Blanco-
Coronado ve ark. 1992; Segasothy ve Pang 1992). 
Endosülfanın atılımı dışkı ve idrarla olduğundan 
birikim en fazla bu organlarda şekillenir. Serum 
ALT, AST ve  ALP, karaciğer fonksiyonları 
hakkında bilgi veren önemli enzimlerdir.  Karaciğer 
dokusunda bir dejenerasyon olduğunda, bu 
enzimlerin serum seviyelerinde bir artış 
gözlenmektedir (Henderson ve Moss 2005). 
Çalışmamızda endosülfan uygulamalarının erkek 
tavşanlarda ALP ve AST enzimlerinin serum 
seviyelerini artırdığı sonucuna varılmıştır. Daha 
önce yaptığımız çalışmada gözlemlediğimiz 
karaciğer dokusundaki hasar da bu bulguları 
desteklemektedir (Hatipoglu ve ark. 2008).  
Farelerde yapılan benzer bir  çalışmada da 
endosülfanın karaciğer enzimlerini yükselttiği 
belirtilmiştir (Mansour ve ark. 2017). Bu enzimlerin 
yükselme derecesi hepatoselüler fonksiyon kaybı ile 
doğru orantılıdır. Endosülfanın oksidatif stresi 
artırdığı ve organlarda toksisiteye sebep olabileceği 
konusunda çalışmalar mevcuttur (Korkmaz ve ark. 
2010; Daidoji ve ark. 2003). Bu durumun reaktif 
oksijen ürünlerinde ve serbest radikal seviyelerinde 
artışa sebep olarak, prooksidan ve antioksidan 
dengesini bozduğu ve karaciğer dokusunda 
harabiyete sebep olduğu ileri sürülmüştür (Videla 
2009). Endosülfanın VitC ile beraber verildiği 
TRT-IV grubunda ise bu enzim seviyelerinin 
yükselmediği, bilakis kontrol düzeylerinde kaldığı 
gözlenmiştir. Kuvvetli bir antioksidan olan VitC bu 
etkisini reaktif oksijen türlerini (ROS) sistemden 
uzaklaştırarak, lipid peroksidasyonunu baskılayarak 
veya dolaylı yoldan antioksidan savunma sistemini 
koruyarak göstermiş olabilir.  

Etki mekanizması ile ilgili  in vitro çalışmalar; 
endosülfanın oksidatif fosforilasyona karışmadığını 
(Kannan ve Jain 2003), endojen antioksidanların ve 
karaciğer superoxide dismutaz (SOD) aktivitesinde 
azalma meydana getirdiğini (Bebe ve 
Panemangalore 2003), ve ROS’un ve dolayısıyla 
ortaya çıkan oksidatif stresin  (Sohn ve ark. 2004) 
dokularda hasara yol açtığını (Rao ve ark. 2005) 
göstermiştir. Vitamin C’nin iyileştirici etkisi, pek 
çok metabolik yolda ortaya çıkan toksik etkili 
serbest oksijen radikallerini yakalamasına ve güçlü 
bir antioksidan olmasına atfedilmektedir (Dawson 
ve ark. 1992).  

 
SONUÇ 

 
Çalışmamızda uygulanan endosülfan dozlarının 
(1mg/kg canlı ağırlık, oral doz)  hematolojik 
parametreler üzerine etkisinin sınırlı kaldığı 
gözlemlenmiştir. Endosülfan etkisiyle ortaya çıkan 
lökosit sayısındaki azalmanın, VitC uygulamaları ile 
engellenemediği görülmektedir. Ayrıca, uygulanan 
endosülfan dozunda, antioksidan enzim 
aktivitelerinde ve lipit peroksidasyon (MDA) 
düzeylerinde de önemli bir değişiklik 
gözlenememiştir. Buna rağmen, endosülfan 
toksikasyonunda karaciğer enzimlerinde (ALP ve 
AST) artış görülmüş ve Vit C’nin  bu artışı normal 
seviyelerine düşürdüğü belirlenmiştir. Sonuç olarak, 
tavşanlarda subakut endosülfan toksikasyonunun, 
karaciğer enzimlerindeki düşüş göz önüne 
alındığında, VitC’nin hücre koruyucu özelliği 
dolayısı ile endosülfan intoksikasyonunda yararlı 
olabileceği sonucuna varılmıştır. 
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ÖZ 

Yapılan bu çalışma ile Kıl keçisi’nin ve Honamlı keçisi’nin kıl yapısı, ırk özellikleri, korteks, medulla, bulbus ve 
scopus pili’nin makro anatomik, stereo mikroskopik, ışık mikroskopik, SEM ve germe test sonuçlarının, farklı 
ve benzer yanlarının ortaya konulması amaçlandı. Her iki keçi ırkında gözlenen bulbus tiplerine bakıldığında ırk 
ayrımı bakımından önem taşıyan bir özellik saptanamadı. Honamlı keçisi kıllarının bulbus pili ve scapus pili 
çaplarının, kıl keçisi kıllarının bulbus pili ve scapus pili çaplarından daha büyük olduğu tespit edildi. Elde edilen 
rakamlar, kortex ve medulla ölçümlerinde de belirgin şekilde Honamlı keçilerinde yüksektir. Germe testi 
uygulamasında maksimum uzama ve maksimum kuvvete dayanma konusunda en güçlü kıllar Honamlı keçisine 
aittir. Ortalama esneme değerine bakılınca Kıl keçilerinin kıllarının esnekliğinin daha fazla olduğu görülmüştür. 
 
Anahtar Kelimeler: Anatomi, Keçi, Kıl, Morfoloji 
 
 
 

Morphological Investigations on The Hairs of The Honamlı Goat and The Hair Goat (Black Goat) 
 

ABSTRACT 

In this study, it was aimed that to reveal different and similar aspects of hair structures and breed characteristics 
with cortex, medulla, bulbus and scopus pili of these two goat breeds by macro anatomic, stereo microscopic, 
light microscopic, SEM and tensile test results. When we look at the types of bulbus observed in both goat 
breeds, a characteristic that is important in terms of breed discrimination cannot be determined. The diameters 
of the bulbus pili and scapus pili  of Honamlı Goat were found to be greater than Hair Goat’s. This difference 
was also found to be significantly higher of the cortex and medulla measurements in the Honamlı Goats. The 
strongest hairs on the maximum elongation and maximum strength on pull-test were Honamlı Goats. 
According to the average stretch value, Hair Goats have more flexibility 
 
Key words: Anatomy, Hair, Goat, Morphology 
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GİRİŞ 
 
Honamlı keçisi, son yıllara kadar Kıl keçisi ırkı 
içinde kabul edilmekteydi. Ancak günümüzde 
Honamlı keçisi, Kıl keçisinden farklı morfolojik ve 
verim özelliklerine sahip olduğu için, ayrı bir ırk 
olarak kabul görmektedir. Honamlı ve Kıl 
keçilerinin örtü kılları, giderek azalmasına rağmen 
dokumacılıkta, çuval, çul, kese, çadır, ip ve halat 
yapımında kullanılmaktadır. 
Bir kılın yapısında; medulla (core), kortex ve dıştaki 
cuticle (pullar) ayırt edilebilir. Bu bölümlerin 
oranlarından ve yapısındaki farklılıklardan kılın 
orijininin belirlenmesinde yararlanılmaktadır (Dyce 
at al. 2002, Kshirsagar ve ark. 2009, Lungu ve ark. 
2007). Kıl, derinin üstünde çıkıntı yapan mil 
şeklinde bir gövde (scapus pili) ve deri içerisine 
yerleşmiş bir kök (radix pili)’den oluşur. Radix 
pili’nin alt ucu genişleyerek bulbus pili’yi oluşturur. 
Dış kısmı ölmüş, boynuzlaşmış hücrelerden oluşur. 
Temel bileşenleri keratin (protein), melanin 
(pigment) ve az miktarda metalik elementlerdir. 
(Dursun 2008, Deedrich ve Koch 2004b,  WAVA 
2012). Medulla en içte bulunan kısımdır ve bütün 
türlerde bulunmamakla birlikte aynı türün farklı 
kıllarında da bulunmayabilir. Medulla, hayvan 
türlerine göre farklı özellikler göstermektedir. 
Birçok araştırmacı medulla’yı sınıflandırmak için 
farklı yöntemler ve farklı isimlendirmeler 
kullanmışlardır. Bunların bazıları, devamlı medulla, 
kesikli medulla, parçalı çift medulla, devamlı çift 
medulla, boncuklu medulla, üçlü medulla, vakuollü 
medulla, cellular medulla, multicellular medulla 
tipleridir (Turan 2006, Deedrich ve Koch 2004b, 

Lungu 2007, Marinis ve Asprea 2006, Sessions ve 
ark. 2009). Keçilerde ortaya çıkan tabloda ise, 
kompozisyonu multicellular ve düzensiz unicellular, 
yapısı çoklu seri ve tek seri, deseni devamlı veya 
parçalı, iç kenarı tarak şekilli ve düzensiz olarak 
nitelendirilmektedir (Marinis ve Agnelli 1993). 
Fusiform (iğ) şekilli hücrelerden oluşan korteks 
(kortex), kılın esas gövdesini oluşturur (Deedrich 
ve Koch 2004a-2004b). Boya kabul eden ve 
yumuşak yapılı ortokorteks hücreleri ile boya kabul 
etmeyen ve sert yapıda porokorteks hücreleri, 
korteksi oluşturur. Kıla rengini veren pigment 
maddeleri de kortekste bulunur (Turan 2006). 
Korteksin genişliği hayvan türlerine göre farklılık 
göstermektedir. Tipine göre medulla’nın da 
genişliğinin değiştiğini söyleyen çalışmalar 
mevcuttur (Marinis ve Asprea 2006, Marinis ve 
Agnelli 1993). Kılın en dış katmanını oluşturan 
kütikül tabakası kiremit dizisi şeklinde sıralanmış 
cornifiye hücre plaklarından ibarettir (Turan 2006). 
Kütikülün dış görünüşü üç farklı tipte olmaktadır. 
Araştırmacılar bu tiplere taç kütikül (coronal), 
dikensi kütikül (spinous) ve katlı-kremit kütikül 
(imbricate-flattened) gibi farklı isimlendirmeler 
yapmışlardır (Turan 2006, Marinis ve Asprea 2006). 
Evcil keçilerde (Capra Hircus) kılların kütikül 
tabakaları kiremit tarzında enine, düzensiz dalgalı, 
mozaik şeklinde görünmektedir ve erkek ile dişi 
arasında farklılık bulunmamaktadır. Kütikül 
tabakaları farklı keçi ırklarında farklılıklar 
göstermektedir. Medulla’da ise düz kenar boşlukları 
ile geniş, basit ve sürekli bir yapı gözlenmektedir 
(Gharu ve Trivedi 2015).  
 

 
Tablo 1. İstatistik Tablosu 
Table 1. Statistical Table 

  Honamlı Keçisi Kıl Keçisi  

 
N Min Max Ortalama ± Std. sapma Min Max Ortalama ± Std. sapma P değeri 

Kuvvet 30 0,557 2,947 1,369 ± 0,700 0,440 1,889 1,047 ± 0,317 0,026* 

Kalınlık 30 0,060 0,230 0,126 ± 0,039 0,070 0,110 0,089 ± 0,012 <0,001*** 

Bulbus Pili 10 0,090 0,220 0,180 ± 0,043 0,080 0,200 0,150 ± 0,043 0,138 

Kütikül 10 0,410 0,490 0,450 ± 0,029 0,250 0,310 0,280 ± 0,018 <0,001*** 

Scapus Pili 10 0,060 0,110 0,090 ± 0,016 0,050 0,090 0,080 ± 0,014 0,151 

Medulla 10 0,020 0,026 0,023 ± 0,002 0,017 0,020 0,018 ± 0,001 <0,001*** 

Cortex 10 0,016 0,021 0,019 ± 0,002 0,015 0,019 0,017 ± 0,001 0,012* 

 
Honamlı keçisi, son birkaç yıla kadar Kıl keçisi ırkı 
içerisinde kabul edilmiştir (Alizdehasl ve Ünal 2011, 
Tagem 2009, Elmaz ve ark. 2012a-b). Ancak Kıl 
keçisinden farklı morfolojik ve verim özelliklerine 
sahip olduğu için, 17 Kasım 2015 tarihinde ayrı bir 
ırk olarak tescil edilmiştir (Resmi gazete 2015). 
 
Kıl keçisi ve Honamlı keçisi’nin kıl morfolojisi 
üzerinde çalışma yapılması ile bu iki keçi ırkının kıl 
yapısı, ırk özellikleri, korteks, medulla, bulbus ve 
scapus pili’nin makro anatomik, stereo  
 

 
mikroskopik, ışık mikroskopik, SEM ve germe testi 
sonuçlarının, farklı ve benzer yanlarının ortaya 
konulması amaçlanmıştır. 
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Honamlı keçisinden yararlanıldı. Çalışmada 
“extraction force” yöntemi kullanılarak kökleri ile 
birlikte alınan kalın, uzun ve sert yapılı üst kıl 
örnekleri kullanıldı. 
 
Işık mikroskobik inceleme için kıllar, üzerindeki toz 
ve kirin arındırılması için distile su ile hazırlanan 
sabunlu solusyon ile 1-2 dakika yıkandı. Daha sonra 
distile su ile 3 kez (3 ayrı kapta) durulandı. Kılların 
maximum çapı, medullanın maximum çapı ve 
medullar index (medulla’nın maximum çapı / kılın 
maximum çapı) değerleri belirlendi.  
 
Koyu renkli ve yoğun pigmentli kıllarda, korteksin 
opak olmasından dolayı medulla görülemedi. Kılın 
mikroskobik incelemesi için gerekli olan 
şeffaflaştırma ve renksizleştirme işleminde kıllar 
eterde yıkandıktan sonra hidrojen peroxit ve 
amonyak karışımına daldırıldı. Kıl istenilen 
şeffaflığa ulaşana kadar içerisinde bekletildi. 
Medulla’nın içerisinde bulunan havanın 
uzaklaştırılarak medulla’nın görünür hale gelmesi 
için ksilene konuldu (Kshirsagar ve ark. 2009, 
Linacre 2009, Marinis ve Agnelli 1993, Gharu ve 
Trivedi 2015). Kıl üzerinde görülebilir hale getirilen 
tüm anatomik yapılar mevcut ışık mikroskobu 
(Zeiss primo star) ve stereo mikroskop ile 
incelendi. Mikroskoba monte edilen dijital kamera 
(ToupCam usb-2.0 10MP) yardımıyla görüntüler 
bilgisayara aktarıldı. Kamera ile birlikte temin 
edilmiş olan bilgisayar programı (ToupView 
ver.3,5) sayesinde ölçümler yapılarak kayıt altına 
alındı ve değerlendirildi. 
 
Diseksiyon mikroskobu altında el becerisi ile 
kesitler yapıldı. Mikro pens ile tutulan kıllar tek tek 
mikro bisturi yardımıyla uzunlamasına ya da enine 
kesilerek hazırlandı. Elektron mikroskobik 
inceleme için, kıllar ve hazırlanan kesitleri özel bant 
ile metal plaka üzerine yerleştirildi. POLARON 
SC7620 Sputter Coater ile altın-palladium 
(AU/PD) ile kaplandı. LEİCA LEO 440 marka ve 
model elektron mikroskop altında çeşitli 
büyütmeler ile görüntülendi.  
 
Germe testleri için hassas uç takılmış Shimadzu 
AG-X autograph cihazı kullanıldı. 10 adet Honamlı 
ve 10 adet Kıl keçisinin regio interscapularis’inden 
alınan 3 farklı kalınlıkta kıl, toplam 60 adet test 
sonucu raporlandı. Germe testleri 2 mm/dk, 
5mm/dk ve 10 mm/dk olarak üç farklı hızda 
denendi. 
 
Honamlı ve Kıl keçilerinde kuvvet ve kalınlık 
ölçümleri arasındaki fakların istatistiki kontrolünde 
Student T- testi kullanılmıştır. Kalınlık ve kuvvet 
arasındaki ilişkinin belirlenmesi Piarson Corelation 
katsayısı ile yapılmıştır. Kuvvet ve kalınlık 
arasındaki matematiksel model basit regresyon 

analizi ile yapılmıştır. İstatistik analizlerinde NCSS 
9.0 paket programı kullanılmıştır. 
 

BULGULAR 
 

Aynı hayvana ait kıl numunelerinde bile kıl 
kalınlıkları ve uzunluklarının birbirinden farklı 
olduğu görülmüştür. Fakat ortalama değerleri göz 
önüne alındığında kıl keçisinin kıllarının Honamlı 
keçilerininkinden daha ince olduğu belirlendi 
(p<0,001).   
 
Kılların deri içerisinde farklı şekillere sahip 
genişlemeler gösterdiği tespit edildi. Bulbus 
pili’lerin genişlemesinin yanında yassılaşma da 
gösterdiği saptandı. Genellikle bulbus’un oval ve 
yassı oval karakterde olduğu görüldü. 
 
Her iki keçi ırkından alınan tüm örneklerde, aynı kıl 
örneğinin bulbus pili çapının kılın gövde çapından 
0.05 mm den 0.1 mm’ye kadar fazla olduğu 
belirlendi. Bulbus pili’lerin düz kalınlaşma, kabartı, 
boğumlu kabartı, kıvrılmış, kanca, sivrilen kabartı 
gibi çok çeşitli görünümlere sahip olduğu gözlendi. 
Kıl keçilerinde alınan örneklerde yapılan 
ölçümlerde bulbus’un ortalama 0,15 mm (0.08-
0.20) çapa sahip olduğu belirlendi. Aynı bölüm için 
Honamlı keçisinde çap ortalaması 0.18 mm (0.09-
0.22) olduğu saptandı. İki ırk arasında bulbus 
değerleri açısından istatistiki olarak anlamlı bir fark 
bulunmamıştır (p>0,05).  
 
Şekil yönünden, her iki keçi ırkının da 
sınıflandırdığımız bütün bulbus tiplerine sahip 
olduğu gözlendi. Fakat kanca tipi ve kıvrılmış 
bulbus pili yapısına kıl keçilerinde daha sık 
rastlandı. Kılların dekolorizasyonunda 
kullandığımız yöntemler sonrasında, kılların 
bulbus’una ait farklı şekillerin yerini düz bir 
kalınlaşmaya bıraktığı görüldü. Bir başka değişle 
kılların farklı bulbus yapılarının ortadan kalktığı ve 
şekil 1’deki gibi göründüğü belirlendi. Bu durumun 
her iki ırkta da aynı olduğu tespit edildi. 
 

 
Şekil 1. Honamlı keçisinde bulbus pili (şeffaflaştırılmış-
20X). 
Figure 1. Bulbus pili of Honamlı Goat (transparented-
20X).   
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Bulbus pili’nin SEM görüntülerinde (Şekil 2) scapus 
pili’den belirgin bir kalınlaşma ile ayrıldığı, 
kalınlaşmanın kıl kökünün ucuna doğru azalarak 
yani sivrilerek sonlandığı gözlendi. Honamlı 
keçilerinin kıllarında bulbus pili çapının en çok 0.22 
mm, kıl keçilerinde ise en çok 0.20 mm olduğu 
tespit edildi. 
 
 
 

 
 
Şekil 2. Kıl keçisinde bulbus pili (SEM-425X). 
Figure 2. Bulbus pili of Hair Goat (SEM-425X). 

 
 
Kıl gövdesinde (scapus pili’de), medulla ve kortex 
bölümleri ayırt edildi. Scapus pili’nin dış yüzünde, 
hem Kıl keçisi hem de Honamlı keçisi kıl 
örneklerinde katlı-kremit kütikül (imbricate-
flattened) dizilişi görünümlü kütikül yapısı gözlendi 
(Şekil 3, 4 ve 5). İki keçi ırkının kıllarındaki kütikül 
kalınlıkları karşılaştırıldığında Honamlı keçisinin 
kütikül kalınlığının (ortalama: 0.45 µ) Kıl 
keçisininkinden (ortalama: 0.28 µ)  yaklaşık iki kat 
daha fazla olduğu belirlendi (p<0,05) (Şekil 4,5). 
 
 

 
 
Şekil 3. Kıl keçisinde scapus pili’nin dış görünüşü, 
kütikül yapısı (Zeiss-40X). 
Figure 3. The external appearance and cuticle structure 
of scapus pili in Hair Goat (Zeiss-40X) 

 
 
 
 

 
 
Şekil 4. Honamlı keçisinde (A) ve Kıl keçisinde (B) 
scapus pili’nin dış görünüşü, kütikül yapısı. 
Figure 4. The external appearances and cuticle 
structures of scapus pili in Honamlı Goat (A) and Hair 
Goat (B). 
 
 
 
 

 
 
Şekil 5. Honamlı keçisinde (A) ve Kıl keçisinde (B) 
scapus pili’nin dış görünüşü, kütikül yapısı. 
Figure 5. The external appearances and cuticle 
structures of scapus pili in Honamlı Goat (A) and Hair 
Goat (B). 

 
 
 
Scapus pili’nin kesit çapları (Şekil 6) SEM, ışık ve 
diseksiyon mikroskobu yardımıyla farklı 
yöntemlerle ölçüldü. Yapılan ölçümlerde kıl çapları 
Honamlı keçilerinde ortalama 0.09 mm (0.06-0.11) 
iken, Kıl keçilerinde ortalama 0.08 mm (0.05-0.09) 
olarak ölçüldü. İki keçi ırkı arasında scapus pili 
değerleri arasında istatistiki olarak anlamlı bir fark 
bulunmamıştır (p<0,05). 
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Şekil 6. (A) Kıl keçisinde ve (B) Honamlı keçisinde 
scapus pili’nin kesit yüzü (SEM-2000X).  
Figure 6. The cross-section of scapus pili in Honamlı 
Goat (A) and Hair Goat (B) (SEM-2000X). 

 
Kıl kesitlerinin görüntülerinde scapus pili’nin iç 
kısmında boşluklar ve odacıklar şeklinde bir 
medulla bulunmaktaydı (Şekil 7). Gözlenen 
boşlukların süngerimsi delikli septal plakalarla 
birbirinden ayrıldığı, bir kılın uzunluğunun 
tamamında homojen bir medulla olmadığı tespit 
edildi. Yer yer medullanın boşluklu yapısının 
kaybolduğu ve yerini spongioz septal bir görünüme 
bıraktığı belirlendi.    
 
 

 
 
Şekil 7. Honamlı keçisinde scapus pili’nin longitudinal 
(A) ve transversal (B) kesiti. 
Figure 7. The longitudinal section (A) and cross-section 
(B) of scapus pili in Honamlı Goat.   

 
Kortex’te ise lamellar lifli bir yapının mevcut 
olduğu belirlendi (Şekil 7, 8). Kortex’in medulla’ya 
nazaran daha kompakt bir yapıda olduğu görüldü. 
Kortex’ten medulla’ya yaklaştıkça lameller 
arasındaki sıkı bağlantının gevşediği, iç kesimlerde 
lamellerin daha gevşek bağlandıkları gözlendi. 
Kütikül plakaların kortex pili’nin dış yüzüne sıkıca 
tutunmuş ve birbiri üzerine gelecek şekilde düzenli 
dizilmiş oldukları görüldü (Şekil 8). Kütikül 
plakaların kortex pili’ye vertical şeritler aracılığıyla 
tutunduğu tespit edildi (Şekil 9). 

 
 
Şekil 8. Kıl keçisinde kortex pili’nin lamelli lifli yapısı 
(SEM-3500X). 
Figure 8. Lamellar fibrous structure of kortex pili in 
Hair Goat (SEM 3500X). 
 

 

 
 
Şekil 9. Kıl keçisinde kütiküllerin kortex pili’ye 
tutunması (SEM-10000X). 
Figure 9. Attachment of cuticles to kortex pili in Hair 
Goat (SEM-10000X). 

 
 
Kılın farklı bölümlerinde kalınlıkları ve birbirine 
oranları değişmekle birlikte Honamlı keçilerinde 
medulla’nın ortalama 0.023 mm çapında olduğu ve 
ortalama 0.019 mm kalınlığındaki kortex ile 
çevrelendiği belirlendi. Kıl keçilerinden alınan kıl 
numunelerinde ise medulla’nın ortalama çapının 
0.018 mm, kortex’in ortalama kalınlığının 0.017 
mm olduğu saptandı. Bu sonuçlara göre Honamlı 
Keçisinin Kıl keçisine göre daha kalın bir medulla 
ve kortex’e sahip olduğu belirlenmiştir (p<0,05). 
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Kıl kalınlığı ile kuvvet arasındaki korelasyon 
katsayısı Honamlı Keçisinde 0,78 olarak 
hesaplanmış, Kıl keçisinde ise 0,48 bulunmuştur 
(p<0,01). Bu ilişki matematiksel olarak 
modellendiğinde oluşturulan regresyon 
denklemleri: 
Honamlı keçisi için Kuvvet= -0,375 + 13,87 x 
kalınlık   (R2 = 0,605) 
Kıl Keçisi için  Kuvvet= -0,059 + 12,43 x 
kalınlık   (R2= 0,227) 
 
İki ırktan 10’ar keçinin regio interscapularis’inden 
alınan örneklerde kaydedilen germe testi değerleri 
grafiklerde verilmiştir. Honamlı ve Kıl keçileri 
arasında çekme kuvveti değerleri arasındaki fark 
istatistiki olarak anlamlı bulunmuştur (p<0,05). 
Honamlı keçisinin kuvvet ortalaması (1,369 ± 
0,70), Kıl keçisinden (1,047 ± 0,317) daha fazladır. 
Bu değerlerden anlaşılmaktadır ki Honamlı 
keçilerinin kılları Kıl keçilerinin kıllarına kıyasla 
gerilmeye daha dayanıklıdır. Maksimum uzama ve 
maksimum kuvvete dayanma konusunda en güçlü 
kıllar Honamlı keçisine ait iken ortalama esnekliğe 
yani uzama ortalama değerine bakılınca Kıl 
keçilerinin kıllarının esnekliğinin ya da uzamasının 
daha fazla olduğu görülmüştür (Grafik 1 ve 2). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafik 1. Honamlı Keçisi Germe testi grafiği 
Graphic 1. Graphic of tensile test of Honamlı Goat 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grafik 2. Kıl Keçisinde Germe testi grafiği 
Graphic 2. Graphic of tensile test of Hair Goat 

 
 

TARTIŞMA ve SONUÇ 
 

Gözlenen bulbus tiplerine bakıldığında ırk ayrımı 
bakımından önem taşıyan bir özellik 
saptanamamıştır. Ancak farklı tipte bulbus pili 
yapılarının gözlenmesi kılın deri içerisindeki duruşu 
ya da örnek alınması sırasında kuvvet 
uygulanmasından da kaynaklanmakta olabileceği 
ihtimali akla gelmektedir. Çünkü beyazlatma 
işlemleri sırasında kimyasallarla muamele edildikten 
sonra tek tip bulbus pili görülmesi dikkat çekmiştir. 
Bu durum bulbus pili’lerin benzer ve tek tip olduğu 
ancak deriden kopartılması sırasında kıvrıldığı ya da 
uzadığını düşündürmektedir. 
  
Çalışmamızda scapus pili’nin dış yüzünde, hem Kıl 
keçisi hem de Honamlı keçisi kıl örneklerinde 
gözlenen katlı-kremit kütikül (imbricate-flattened) 
dizilişi Gharu ve Trivedi 2015 tarafından belirtilen 
tipler arasında bulunmaktadır. Honamlı ve Kıl 
keçilerinde kütikül tabakalarının farklılığı literatürde 
belirtildiği gibi keçi ırkları arasındaki kütikül 
tabakalarının birbirinden farklı olması ile 
örtüşmektedir. 
 
Kıl keçilerinde Şengonca (1974) tarafından, omuz 
bölgesinden alınan kaba üst kılların kalınlığının 
ortalama 0,044-0,126 mm olduğunu bildirilmiştir. 
Yaptığımız çalışmada regio interscapularis’ten 
alınan kıllarda kalınlık ortalaması, Honamlı 
keçilerinde 0.09 mm iken, kıl keçilerinde 0.08 mm 
olarak belirlendi. Kıl keçileri kıl kalınlığı ortalaması 
literatürle uyumludur. Honamlı keçilerinin kıl 
kalınlığı ise hem literatürde verilen hem de 
çalışmamızda belirlenen kıl keçisi kıllarının 
kalınlıklarından daha fazladır (Dellal 2001a-b, 
Ksihirgar 2009, Yıldız 2004).  
 
Hem kıl keçilerinde hem de Honamlı keçilerinde 
kütiküllerin kortex pili’ye küçük köprülerle 
tutunduğu gözlenmiştir (şekil 9). Bu bulgu, kılların 
SEM incelemesinde, el becerisi ile yapılmış 
longitudinal kesitlerinden tespit edilmiştir. 
Uygulanan bu kesit metodunun daha önceki 
çalışmalarda kullanılmaması sebebiyle daha önceki 
çalışmalarda böyle bir bulguya rastlanmamıştır. 
 Germe testinde kullanılan kuvvet, farklı hız 
(2mm/dk, 5mm/dk ve 10mm/dk) uygulamalarında 
farklı sonuçlar doğurmuştur. Bunlardan 2 
mm/dk’lık hız aşırı uzamaya neden olurken, 10 
mm/dk‘lık hız da ani kopmalara yol açmaktadır. 
Uygulanan hızlardan 5mm/dk olanı daha sağlıklı 
sonuçlar vermiştir. 
 
Keçilerde vücudun farklı bölgelerinden alınan kıl 
örneklerinde kalınlıkların farklı olduğu 
belirlenmiştir. Uygulanan germe testlerinde kılların 
çapları dikkate alındığında birim dayanıklılığında 
farklılık olmadığı görülmüştür.  
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Regio interscapularis’den alınan örneklerde 
kaydedilen değerlere göre Honamlı keçilerinin 
kılları Kıl keçilerinin kıllarına kıyasla germe testinde 
daha büyük direnç göstermiştir. Maksimum uzama 
ve maksimum kuvvete dayanma konusunda en 
güçlü kıllar Honamlı keçilerine aittir. Ortalama 
esneme değerine bakılınca Kıl keçilerinin kıllarının 
esnekliğinin daha fazla olduğu görülmüştür. Bu 
durum bölgeler arasındaki kıl dayanıklılığı ile de 
uyumludur.  
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ÖZ 

Gıda kaynaklı önemli bir patojen ve zoonoz olan Salmonella spp. et, yumurta, peynir ve çiğ süt gibi hayvansal gıdaları 
kontamine ederek gıda kaynaklı salgınlara neden olabilmektedir. Yapılan bu çalışmada Afyonkarahisar'da çiğ manda 
sütlerinde Salmonella spp. varlığının ve kontaminasyon düzeyinin araştırılması amaçlanmıştır. Bu amaçla, manda sütü 
üreticilerinden temin edilen 100 adet çiğ manda sütü örneği steril kaplara alınarak soğuk zincir altında laboratuvara 
ulaştırıldı ve ISO 6579 metoduna göre Salmonella spp. varlığı bakımından analize alındı. Analize alınan çiğ manda sütü 
örneklerinin 2 tanesinde (%2) Salmonella spp. izole edildi ve PCR tekniği kullanılarak onaylandı. Sonuç olarak, 
Afyonkarahisar’dan toplanan çiğ manda sütlerinde Salmonella spp.’nin yaygın olarak bulunmadığı tespit edilmiştir. 
Ancak,  Salmonella enfeksiyonlarının hafif seyirli gastroenteritislerden, ciddi septisemilere kadar sağlık problemlerine 
neden olabileceği göz önünde bulundurulduğundan, Salmonella spp’nin sütlerden eliminasyonunda pastörizasyon 
işleminin önemli rol oynadığının göz ardı edilmemesi, süt işletmelerinde çalışan personelin bu konuda 
bilgilendirilmesi ve işletmelerde hijyen ve sanitasyon kurallarına uyulması önerilmektedir. 
 
Anahtar kelimeler: Salmonella spp., Manda Sütü, Hijyen, PCR 
 

An Investigation on the Presence of Salmonella spp. in Raw Water Buffalo Milks Collected from 
Afyonkarahisar Province 

 
Abstract 

Salmonella spp., important foodborne pathogens and zoonoses, can cause food-borne outbreaks by contaminating 
food of animal origin such as meat, eggs, cheese, and raw milk.  This study aimed to determine the presence and the 
contamination level of Salmonella spp. in raw buffalo milk samples collected from Afyonkarahisar.  For this purpose, 
100 milk samples collected from buffalo milk producers were taken aseptically and transferred to the laboratory 
under cold chain contidions, followingly samples were analyzed according to the method of ISO 6579. Two 
Salmonella spp. were isolated from the collected buffalo milk samples and they were confirmed by means of the PCR 
technique. Consequently, it was determined that Salmonella spp. was not widely found in raw buffalo milk collected 
from Afyonkarahisar. However, considering that Salmonella infections may cause health problems from mild 
gastroenteritis to severe septicemia, it is recommended that the staff working in dairy companies should be informed 
about to obey hygiene and sanitation rules and the importance of pasteurization process in elimination of this food 
pathogens.  
 
Keywords: Salmonella spp., Buffalo Milk, Hygiene, PCR 
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GİRİŞ 
 

Süt, büyüme ve gelişme için gerekli olan lipid, 
protein, aminoasit, vitamin ve mineral gibi birçok 
besin öğesi açısından zengin bir besin kaynağıdır. 
Ayrıca, bileşiminde immünglobulinler, hormonlar, 
büyüme faktörleri, sitokinler, enzimler 
bulunmaktadır. (Tekinşen 2000, Haug ve ark. 2007). 
Değerli bir süt olan manda sütü peynir, tereyağı, 
yoğurt gibi birçok süt ürününün üretimi için gerekli 
olan zengin bir besin içeriğine de sahiptir. İnek sütü 
ile karşılaştırıldığında daha yüksek oranda yağ, 
protein, laktoz içermektedir. Birçok ülkede özellikle 
zengin besin içeriğinden dolayı araştırmacıların ve 
yatırımcıların ilgisini çekmektedir (Amarjit ve 
Toshihiko 2003, Han ve ark. 2007).  TÜİK 
verilerine göre Ülkemizdeki toplam manda sayısının 
yaklaşık %4’ü Afyonkarahisar’da olup, manda sütü 
üretimi bakımından ise 7. sırada yer almaktadır 
(Anonim 2018). Yüksek besin içeriğine sahip olan 
manda sütü uygun olmayan koşullarda sağımı 
taşınması, işlenmesi ve muhafazası gibi nedenlerden 
dolayı patojen mikroorganizmalar ile kontamine 
olabilmekte ve halk sağlığı açısından büyük bir 
tehdit oluşturabilmektedirir (Han ve ark. 2007, 
Lejeule ve Rajala-Schultz 2009, Beale ve ark. 2014). 
Salmonella spp yüksek düzeyde morbidite ve 
mortaliteye sebep olabilmekle birlikte kontamine 
ettikleri gıdaların tüketimiyle hafif ya da şiddetli gıda 
zehirlenmelerine neden olabilirler. Bu bakteriler 
bulantı, kusma, baş ağrısı, septisemi, ishal, ateş gibi 
klinik semptomlara neden olurlar (Kahraman ve ark. 
2010, Scallan ve ark. 2011, Yıldırım ve ark. 2016). 
Salmonella spp. gıdaları çeşitli yollar ile 
bulaşabilmekte ve özellikle Salmonella taşıyıcısı olan 
çiftlik hayvanlarının gıda üretiminde kullanılmasıyla, 
bu hayvanlardan elde edilen süt, et, yumurta gibi 
ürünler kontamine olabilmektedir. (Finstad ve ark. 
2012, Sağlam ve Şeker 2016). Bu nedenle hayvansal 
kaynaklı gıdalar, Salmonella türlerinin en yaygın 
olarak bulunduğu gıdaların başında gelmektedir 
(Kaynar 2011). Ülkemizde (Soyutemiz ve ark. 2000, 
Ekici ve ark. 2004, Issa ve ark. 2010) ve diğer 
ülkelerde (D'amico ve ark. 2008, Karshima ve ark. 
2013, Gwida ve Al-Ashmawy 2014, İbrahim ve ark. 
2015, El-Baz ve ark. 2017) özellikle inek sütlerinde 
yapılan çalışmalarda çiğ sütlerin Salmonella spp için 
önemli bir kontaminasyon kaynağı olduğu 
görülmektedir.  
Bu çalışmada Afyonkarahisar ilinden toplanan çiğ 
manda sütlerinde gıda kaynaklı bir zoonoz olan ve 
halk sağlığı açısından önem arz eden Salmonella spp. 
varlığının araştırılması amaçlanmıştır.  

 
MATERYAL ve METOT 

 
Materyal 
Bu çalışmada Afyonkarahisar ilinden Mart-Haziran 
2016 tarihleri arasında manda sütü üreticilerinden 

100 çiğ manda sütü örneği toplandı. Steril kaplara 
alınan süt örnekleri soğuk zincir altında laboratuvara 
getirilerek aynı gün analize alındı. 
 
Salmonella spp izolasyon ve İdentifikasyonu 
Toplanan süt örnellerinde Salmonella spp. varlığı ISO 
6579 (Anonim 2002) metoduna göre yapıldı. Her bir 
örnekten 25 ml alınarak, üzerine 225 ml 
tamponlanmış peptonlu su (Oxoid, CM0509 ) ilave 
edilerek 37±1°C'de 18±2 saat inkübe edildi. Bu 
işlemi takiben, Homojenattan 1 ml Rapoport 
Vasilliadis Broth'a (Oxoid, CM0669) aktarıldı ve 
41,5±1oC'de 24±3 saat inkübe edildi. Selektif 
zenginleştirme işleminden sonra Xylose-Lizin-
Desoksikolat Agar (Oxoid, CM0469) ve Modified 
Brillant Green Agar’a (Oxoid CM0329 ) ekim 
yapıldı ve 37±1oC'de 24±3 saat inkübe edildi. 
Şüpheli kolonilere Biyokimysal ve serolojik testler 
uygulandı.  
 
PCR ile izolatların doğrulanması: 
İdentifiye edilen Salmonella spp. suşlarının PCR ile 
onaylanması amacıyla DNA ekstraksiyonu, DNA 
izolasyon kiti (Qiagen DNeasy® DNA İzolasyon 
Kiti, Almanya) ile üretici firma tarafından belirtilen 
protokole göre yapıldı. İzole edilen DNA’lar kalite 
kontrolü amacıyla %1’lik agaroz jelde görüntülendi 
ve DNA absorbansları 260, 280 ve 230 nm’ de 
µDrop spektrofotometride MultiskanTM FC 
Mikroplate Fotometre (Thermo, ABD) cihazında 
ölçüldü. Primer tasarımında NCBI web sitesinden 
Salmonella spp.’e özgü invA genine ait DNA dizisine 
göre (Tablo 1) Yuan ve ark. (2009) tarafından 
tasarlanan primerler FastPCR 6.0 (Kalendar ve ark. 
2009) bilgisayar paket programından faydalanılarak 
kontrol edildi. Sipariş edilen primerler liyofilize 
olarak temin edildi. Daha sonra üretici firmanın 
önerdiği miktarlarda steril bidistile su ile 100 ρmol 
konsantrasyonda olacak şekilde sulandırıldı. PZR 
karışımı Taq DNA Polimeraz (Ampliqon, 
Danimarka) kullanılarak her bir örnek için 25 µl’lik 
final hacimde olacak şekilde 2 µl DNA, her bir 
primerden 0,2 µM, 1,5 mM MgCl2, 10x buffer 
solüsyonu, her bir dNTP’den 0,2 mM ve 3U 
Platinum Taq DNA Polimeraz olacak şekilde 
hazırlandı. PCR ön denatürasyon basamağı (95°C, 3 
dk), takiben denatürasyon (95°C, 30 sn), primer 
yapışması (60°C, 30 sn) ve uzatma (72°C, 30 sn) 40 
döngü, son uzatma basamağı (72°C, 5 dk) olacak 
şekilde programlandı. (T100TM Thermal Cycler, 
Bio-Rad, ABD). PCR ürünleri ve marker (Thermo 
Scientific, ABD) 1x TAE (Tris-Asetat-EDTA) 
solüsyonunda %2’lik agaroz jel elektroforezinde 
yürütüldükten sonra Safe DNA jel boyası 
(İnvitrogen, ABD) ile boyanarak, UV altında jel 
görüntüleme ve analiz sistemi (Vilber Lourmat, 
Marine la Valeé, France) ile görüntülendi. 
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Tablo 1. Çalışılan invA genine ait primer dizilimi  
Table 1. Primer Sequencing of the invA Gene 
 

Gen Oligonükleotid dizisi (5’-3’) 
Ürün boyutu 

(bç) 

Gen Bankası 
No 

invA 
F GTGAAATTATCGCCACGTTCGGGCAA 

285 M90846.1 
R TCATCGCACCGTCAAAGGAACC 

 
 
 

BULGULAR 

 
Analiz edilen 100 manda süt örneğinden 2’sinin 
(%2) Salmonella spp. ile kontamine olduğu klasik 
kültür metodu ile belirlendi ve ayrıca bu izolatların 
genotipik olarakta Salmonella spp. olduğu PCR 
metodu ile onaylandı (Şekil 1).  

 
TARTIŞMA ve SONUÇ 

 
Salmonella infeksiyonları, insanlarda ve hayvanlarda 
ekonomik kayıplara neden olmakla birlikte, dünyada 
en sık görülen ikinci zoonotik hastalık olarak 
bildirilmektedir (Anonim 2011, Şahan et al. 2016). 
Çiftlikte uygun olmayan hijyen koşulları, gıda 
üretimindeki çalışanlardan kaynaklanan 
kontaminasyon riskleri, çiğ süt ve süt ürünlerinin 
tüketimi gibi birçok faktör Salmonella 
enfeksiyonlarının kaynağı olabilmektedir (Karshima 
ve ark. 2013, El-baz ve ark. 2017). İnek ve manda 
sütlerinde Salmonella spp. varlığı ile ilgili çalışmalar 
Tablo 2’de özetlenmiştir.  

 
 

Şekil 1. Salmonella spp. pozitif örneklerin PCR 
sonuçları. I: Pozitif Kontrol, II ve III: Manda 
Sütünden İzole Edilen Salmonella spp. 
Figure 1. PCR results of Salmonella spp. positive 
samples. I: Positive Control, II and III: Salmonella 
spp. Isolated From Buffalo Milk. 
 

 
 
 
 
 

Tablo 2. İnek ve manda süt örneklerinde Salmonella spp. kontaminasyon düzeyi 
Table 2. Salmonella spp. contamination level of cow and buffalo milk samples  
 

Ülke Örnek Sayısı Bulunma Sıklığı Kaynak 

Türkiye 100 % 1 Soyutemiz ve ark. 2000 

Türkiye 350 % 0 Issa ve ark. 2010 

Türkiye 66 % 0 Ekici ve ark. 2004 

ABD 854 %11,8 Karns ve ark. 2005 

ABD 268 % 2,24 Murinda ve ark. 2002 

ABD 138 %0 D'amico ve ark. 2008 

ABD 131 % 6,1 Jayarao ve Henning 2001 

Malezya 930 % 1,4 Chye ve ark. 2004 

Mısır 50 % 50 İbrahim ve ark. 2015 

Mısır 100 %22 Gwida ve Al-Ashmawy. 2014 

Mısır 50 %18 El-Baz ve ark. 2017 

Mısır 480 %2,5 Ahmed ve Shimamoto 2014 

Romanya 42 %0 Coroian ve ark. 2010 

Romanya 22 %0 Aurelia ve ark. 2009 

Nijerya 600 % 8,7 Karshima ve ark. 2013 

İngiltere ve Galler 1673 % 0, 36 O'Donnel 1995 
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Yapılan literatür taramaları sonucunda Türkiye’de 
manda sütlerinde Salmonella spp varlığı ile ilgili bir 
araştırmaya rastlanmamış olup, yapılan çalışmalarda 
inek sütü örneklerinin Salmonella spp. ile 
kontaminasyon oranları %0 ile %1 arasında olduğu 
saptanmıştır (Soyutemiz ve ark. 2000, Ekici ve ark. 
2004, Issa ve ark. 2010). Diğer ülkelerde yapılan 
çalışmalarda ise inek ve manda süt örneklerinin  %0 
ile %50 arasında Salmonella spp. ile kontamine 

olduğu bildirilmiştir (O'Donnel 1995, Jayarao ve 

Henning 2001, Murinda ve ark. 2002, Chye ve ark. 
2004, Karns ve ark. 2005, D'amico ve ark. 2008, 
Aurelia ve ark. 2009, Coroian ve ark. 2010, 
Karshima ve ark. 2013, Gwida ve Al-Ashmawy 
2014, Ahmed ve Shimamoto, 2014, İbrahim ve ark. 
2015, El-Baz ve ark. 2017). Çalışmamızdan elde 
edilen bulgular Türkiye’de ve diğer ülkelerde bu 
konu ile ilgili bildirilen oranlar arasında yer 
almaktadır. Soyutemiz ve ark. (2000) Batı Anadolu 
bölgesinde çiğ sütlerin Salmonella spp. 
kontaminasyon düzeyini %1 olarak belirlemişlerdir. 
Yapılan başka bir çalışmada, İstanbul’daki beş farklı 
çiftlikten toplanan 350 adet çiğ süt örneğinde 
Salmonella spp. saptanmamıştır (Issa ve ark. 2010). 
Ekici ve ark. (2004) koyun, keçi ve inek sütlerinde 
patojen mikroorganizma varlığını araştırdıkları 
çalışmada benzer şekilde 66 süt örneğinin hiç 
birinde Salmonella spp. saptamadıklarını 
bildirmişlerdir. Bununla birlikte diğer ülkelerde, inek 
sütlerinde Salmonella varlığı ile ilgili yapılan birçok 
çalışma olmasına rağmen manda sütünde Salmonella 
varlığını araştıran sınırlı sayıda çalışma 
bulunmaktadır. Ahmed ve Shimamoto (2014) 
yapmış oldukları çalışmada 240 manda ve 240 inek 
sütü olmak üzere toplam 480 çiğ süt örneğini 
Salmonella varlığı yönünden incelemiş ve manda 
sütlerinin kontaminasyon düzeyini %3,3 olarak 
saptarken, inek sütlerinin kontaminsayon düzeyi 
%1,6 olarak saptamışlardır. Coroian ve ark. (2010) 
yapmış oldukları çalışmada inceledikleri 42 manda 
sütü örneğinin hiçbirinde Salmonella saptamamıştır. 
Benzer şekilde, Aurelia ve ark (2009) mevsimsel 
olarak inceledikleri manda sütü örneklerinde 
Salmonella spp. tespit etmediklerini bildirmişlerdir. 
Amerika Birleşik Devletlerinde yapılan 854 çiftlik 
işletmesinin dahil edildiği tank sütlerinde Salmonella 
enterica varlığı araştırılmış olup, klasik kültür 
metoduna göre kontaminasyon düzeyi %2,6 
belirlenmiştir (Karns ve ark. 2005). Yine Amerika’da 
yapılan başka bir çalışmada incelenen 268 tank sütü 
örneğinin Salmonella kontaminasyon düzeyi %2,24 
olarak belirlenmiştir (Murinda ve ark. 2002).  Güney 
Dakota ve Batı Minnesota yapılan bir çalışmada 131 
tank sütü örneğinin %6,1 oranında Salmonella spp. ile 
kontamine olduğu belirtilmiştir (Jayarao ve Henning 
2001). Mısır’da gerçekleştirilen bir çalışmada 25 tank 
sütü ve 25 markette satılan çiğ süt olmak üzere 
toplam 50 çiğ süt numunesi Salmonella varlığı 

yönünden incelenmiş olup, tank sütlerindeki 
kontaminasyon oranı %12 olarak belirlenirken, 
markette satılan çiğ sütlerdeki kontaminasyon oranı 
%24 olarak saptanmıştır (El-baz ve ark. 2017). 
Mısır’da gerçekleştirilen başka bir çalışmada, 50 tank 
sütü ve 50 markette satılan çiğ süt örneklerinin 
Salmonella kontaminasyon düzeyleri PCR tekniği ve 
klasik kültür metodu karşılaştırılarak 
değerlendirilmiş olup, klasik kültür metoduna göre, 
markette satılan çiğ süt örneklerinin kontaminasyon 
düzeyi %8 olarak belirlenirken, PCR tekniğine göre 
bu oran %20 olarak saptanmıştır. Tank sütü 
örnekleri incelendiğinde ise klasik kültür metoduna 
göre Salmonella kontaminasyonu belirlenemezken, 
aynı örnekler için kontaminasyon düzeyi PCR ile 
%24 olarak belirlenmiştir. Tüm örnekler 
değerlendirildiğinde PCR tekniğine göre 
kontaminasyon düzeyi %22 olarak saptanmıştır 
(Gwida ve Al-Ashmawy 2014). Malezya’da yapılan 
bir çalışmada 930 çiğ süt örneğinde, Salmonella 
kontaminasyon düzeyi %1,4 olarak belirlenmiştir 
(Chye ve ark. 2004). İbrahim ve ark. (2015) ticari süt 
ve süt ürünlerinin mikrobiyolik kalitesini 
araştırdıkları bir çalışmada, Kahire pazarlarından 
topladıkları 50 çiğ süt örneğin %50 oranında 
Salmonella spp. ile kontamine olduğunu 
belirlemişlerdir. O'donnell (1995) İngiltere ve 
Galler’de 15 aylık bir periyotta toplam 1673 tank 
sütü örneğini Salmonella spp. varlığı yönünden 
incelemiş ve kontaminasyon düzeyini %0,36 olarak 
bildirmiştir. Nijerya’da yapılan bir çalışmada toplam 
600 süt örneği Salmonella varlığı açısında klasik kültür 
metodu kullanılarak incelenmiş ve kontaminasyon 
düzeyi %8,7 olarak belirlenmiştir (Karshima ve ark. 
2013).  

Dünyada ve Türkiye’de süt örneklerindeki Salmonella 
varlığını araştıran çalışmaların sonuçları değişkenlik 
göstermektedir. Bu değişkenliklere coğrafyadaki 
farklılıklar, örnek sayısı, farklı örnek alma 
prosedürleri, kullanılan analiz yöntemi neden 
olabilmektedir. 

Sonuç olarak, çalışmadan elde edilen verilere göre 
Afyonkarahisar’dan toplanan çiğ manda sütlerinde 
Salmonella spp.’nin yaygın olarak bulunmadığı tespit 
edilmiştir. Fakat, bu gıda patojenin halk sağlığı 
açısından oluşturabileceği riskler ve sebep 
olabileceği ekonomik kayıplar göz önünde 
bulundurulduğunda, ilgili kurumlar tarafından 
denetim ve kontrolün etkin olarak yapılması önem 
arz etmekte olup,  bu gıda patojeninin 
eliminasyonunda pastörizasyon işleminin önemli rol 
oynadığının göz ardı edilmemesi, süt işletmelerinde 
çalışan personelin bu konuda bilgilendirilmesi ve 
işletmelerde hijyen ve sanitasyon kurallarına 
uyulması önerilmektedir. 
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ABSTRACT 

The study was conducted on 197 milk dairy cattle randomly selected from 950 breeding dairy cattle. These animals were 
monitored immediately after delivery and blood count and serum BHBA analyzes were performed weekly for the first 8 
weeks. According to the results of the BHBA obtained, all animals in the study were divided into three groups as follows; 
a) Control Group “C”; serum BHBA levels below 1.2 mmol/l during the study b) Subclinical Ketosis Group “SK”; serum 
BHBA levels between 1.2 and 2.9 mmol/l c) Clinical Ketosis Group “CK”; serum BHBA levels were above 2.9 mmol/l. 
All performance parameters such as milk yield and reproductive efficacy obtained from the herd management program 
(Dairy Plan, Gea / Germany). TLS, LS, NS, MS levels were found to be higher in the SK and CK compared to the C. 
Especially, a strong positive interaction between TLS and blood BHBA level was determined (P <0,000). In addition, the 
incidence of mastitis, metritis and coexistence of these two infections was significantly higher in the SK and CK than in 
the C (p <0,013). Furthermore, the rate of culling was significantly higher in the SK and CK than C and it was also 
observed that this ratio increased in parallel with the severity of the ketosis (p <0.008). These findings show that 
hematologic parameters change significantly in animals that have undergone clinical or subclinical ketosis and that 
susceptibility to significant infectious diseases during the periparturient period such as mastitis and metritis increases and as 
a result, the rate of culling increases.  
Keywords: Ketozis, Mastitis, Metritis, Culling Rate, Dairy Cows 
 

Süt İneklerinde Görülen Subklinik ve Kinik Ketozisin Bazı Hematolojik Parametreler, 
Mastitis, Metritis İnsidensleri ile Sürü Dışı Kalma Oranına Etkileri 

 
ÖZ 

Bu çalışma 950 adet süt sığırı  içerisinden rastgele seçilen 197 adet süt sığırı üzerinde yürütülmüştür. Hayvanlar doğum 
yaptıkları günden itibaren takibe alınmış olup ilk 8 hafta boyunca kan sayımı ve serum BHBA analizleri haftalık olarak 
yapılmıştır. Elde edilen BHBA sonuçlarına göre çalışmadaki tüm hayvanlar aşağıdaki şekilde üç gruba ayrılmıştır; a) Kontrol 
Grubu “K”; çalışma boyunca serum BHBA seviyesi 1.2 mmol/l‟nin altında seyredenler b) Subklinik Ketozis Grubu “SK”; 
serum BHBA seviyesi 1.2 ile 2.9 mmol/l arasında seyredenler c) Klinik Ketozis Grubu “KK”; serum BHBA seviyesi 2.9 
mmol/l‟nin üzerinde seyredenler. Çalışmada kullanılan tüm parametreler sürü yönetim programından (Dairy Plan, Gea, 
Westfalia/Almanya) alınmıştır. Çalışmada kullanılan tüm hayvanlar aynı rasyonla beslenmiş olup hiçbir hayvana özel bir 
koşul uygulanmamıştır. Yapılan analizler sonrasında TLS, LS ve NS‟nın en yüksek olduğu grup KK, en düşük olduğu grup 
K olarak tespit edilmiştir. Özellikle TLS ve BHBA seviyeleri arasında güçlü bir  ilişki tespit edilmiştir (p<0,000). Bununla 
birlikte hem mastitis hem metritis hem de bu iki enfeksiyonun birlikte seyretme insidensi subklinik ve klinik ketozis 
gruplarında kontrol grubuna göre çok yüksek bulunmuştur. Bununla birlikte subklinik ve klinik ketozis geçiren hayvanlarda 
sürü dışı bırakma oranı kontrol grubuna göre çok daha yüksek bulunmuş aynı zamanda ketozisin şiddetinin artması ile bu 
oranının da doğru orantılı bir şekilde yükseldiği görülmüştür. Bu bulgular göstermektedir ki gerek klinik gerekse subklinik 
ketozis geçiren hayvanlarda hematolojik parametreler ciddi oranda değişmekte, mastitis ve metritis gibi periparturient 
dönemin önemli enfeksiyöz hastalıklarına yatkınlık artmakta ve tüm bunların bir sonucu olarak sürü dışı kalma oranı 
yükselmektedir.  
Anahtar Kelimeler: Ketozis, Mastitis, Metritis, Sürü Dışı Bırakma Oranı, Süt Sığırı 
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INTRODUCTION 
 
Ketosis is a metabolic disease characterized by the 
excessive increase of acetoneacetic acid (AcAc), 
betahydroxybutyric acid (BHBA) and acetone (Ac) 
concentrations which are ketone bodies in tissues 
and fluids. This disease is extremely important for 
dairy cattle production. The reason is that it is 
common, it develops insidiously and causes major 
economic losses (Ketoglu and Başoğlu, 2004).  
 
Ketosis develops when the liver metabolism can 
not respond adequately to the gluconeogenesis 
need which has increased due to the influence of 
the negative energy balance that occurs when the 
energy expenditure in the organism is higher than 
the dietary energy intake. The oxaloacetate pool, 
one of the most important factors determining the 
capacity of gluconeogenesis in the liver, is depleted, 
fatty acids can not be completely oxidized and are 
converted into ketone bodies and released into the 
blood. Thus, the ketone level rises in all fluids such 
as blood, milk, saliva and so on (Baird et al., 1968).  
  
Milk production is the primary cause for the 
ketosis that leads to the exacerbation of the 
negative energy balance in dairy cows (Grummer, 
1993). The rapid rise in milk production after birth 
triggers and exacerbates the energy deficit 
associated with feed consumption which is too low 
to meet metabolic needs yet. In response to this, 
the fat stores rapidly break down and are released 
into the blood in the form of Non-Esterified Fatty 
Acid (NEFA) and delivered to the liver. The liver is 
unable to fully oxidize fatty acids due to the 
exhausted oxaloacetate reserve, uses some of it for 
gluconeogenesis and glucose production, stores 
some of it in its own cells and returns some of it 
back into the blood by converting it into ketone 
bodies. As this vicious cycle continues, fat 
accumulation and ketone production in the liver 
continues to increase, resulting in major metabolic 
diseases which have negative impact on both the 
yield and the health of the animal (Overton and 
Waldron, 2004).  
 
The elevation NEFA level in blood is the most 
important indicator of the negative energy balance, 
which is the prognostic factor for ketosis. The 
plasma concentration of NEFA doubles between 
17 days before birth and 2 days before birth and 
doubles again on the day of delivery to reach peak 
levels. There are many reasons that trigger the 
onset of NEFA concentration in blood. The most 
common of these is the initiation of fat 
mobilization from the adipose tissue to meet the 
energy needs of fetal and maternal tissues growing 
towards the end of the dry period (Sandra et al., 
1992, Grummer, 1993). Therefore, the basis for 

conditions that lead the animal to ketosis is laid 
before parturition and the animal gives birth 
predisposed to metabolic diseases.  
 
The most important indicator of ketosis is the rise 
of the BHBA (Betahydroxybutyrate Acid) level, 
which is one of the ketone bodies in blood. 
However, there is no clear number of what this 
level is. Some researchers (Nielen et al., 1994; 
Enjalbert et al., 2001) described subclinical ketosis 
as a blood BHBA level of 1.00 to 1.4 mmol / L, 
whereas Andersson (1988) describes subclinical 
ketosis only when the hyperketonemia tabulation is 
above 1.2 mmol/l. Oetzel (2004), who is one of the 
most important names with current studies in this 
issue, defines clinical ketosis when the ketone level 
in blood is in excess of 3 mmol/l and subclinical 
ketosis when the ketone level in blood is over 1,2 
mmol/l.  
 
The subclinical course of ketosis is more dangerous 
than the clinical course. The diagnosis of clinical 
ketosis can be made quickly and precisely. The 
subclinical course is clandestine and insidious, 
often without any symptoms, coincides with other 
diseases that cause the animal to lose its economic 
value and is often unrecognizable even during this 
period. (Oetzel, 2004). Therefore, while ketosis on 
its own is an important metabolic disorder for dairy 
cattle it becomes much more dangerous when it 
forms a complex tableau with other diseases. 
Correa et al. (1993) clearly demonstrate a link 
between clinical ketosis formation in dairy cows 
and diseases such as metritis, abomasum 
displacement and mastitis. Furthermore, some 
researchers (Dohoo and Martin, 1984; Whitaker et 
al., 1993) report that subclinical ketosis is 
associated with decreased milk yield, increased risk 
of diseases such as clinical ketosis, metritis, cystic 
ovaries, reduced reproductive performance and 
other disorders. As a result of these diseases and 
disorders that come together, the animals lose their 
economic value and are ostracized from the herd. 
The aim of this study is to reveal the relationship 
between clinical and subclinical ketosis and 
mastitis, metritis and culling rate from the herd in 
dairy cattle.  
 

MATERIAL and METHOD 
Study Population 
This study has been carried out using records 
belonging to animals raised in Niğtaş Agricultural 
Enterprises operating in Niğde. The veterinarians 
in the enterprise record the health, milk and 
reproductive trait parameters of the animals and 
the laboratory results on a daily follow up program 
(Dairy Plan, Gea / Westfalia, Germany). Thus, it is 
possible to access individual past information of all 
animals in the herd when necessary. All animals on 
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the farm are grouped according to milk yield levels 
and are housed in separate paddocks. The dry 
period is divided into 2, the animals are housed in 
the first section (early dry period) for 41 days and 
the second section (last period) until delivery. In 
addition, all postnatal animals are housed in the 
"early lactation" group during the first 30 days of 
lactation, regardless of milk production. Details of 
the rations for all these periods are explained in 
detail in Table 1. The ration was prepared as TR 
(Full Ration) for the animals and served ad libitum. 
Thus surplus feed in all groups were collected daily, 
weighed and recorded. This way feed consumption 
was determined and taken under control on a 
group basis. All feed raw materials used in the 
rations and TR samples taken weekly were 
transported in a cold chain to Afyon Kocatepe 
University Veterinary Faculty, Department of 
Animal Nutrition and Nutritional Diseases 
Laboratory and analyzed for crude oil, crude 
protein, crude ash, dry matter according to Weende 
Analysis Methods (AOAC, Williams, 1984), for 
ADF (Acid Detergent Fiber and NDF (Neutral 
Detergent Fiber) according to Georing Van Soest 
(1970). The nutrient levels of feedstuffs were 
calculated according to the obtained results and 
these analysis results were used in ration formation.  
 
Study Design and Data Collection  
All the animals on the farm are checked over by 
the responsible veterinarian on duty at least once 
per day, treatment is started immediately when 
disease is diagnosed. A small laboratory on the 
farm is used to finalize diagnosis. This laboratory is 
equipped with small scale equipment such as a 
centrifuge, hemogram, device for monitoring blood 
gases and Elisa reader. When detailed analysis is 
needed, such samples are dispatched to private 
laboratories in the region and to the Laboratory of 
Afyon Kocatepe University Veterinary Faculty, 
Department of Animal Nutrition and Nutritional 
Diseases. The records of the animals that have 
undergone metabolic or infectious disease during 
the delivery period are evaluated in a separate 
perspective by the farm management, animals that 
have been unable to conceive in spite of all the 
ovary synchronization and artificial insemination 
during the first 200 days of lactation and whose 
milk yield is below 10 l/day are excluded from the 
herd. Thus, the culling criteria used in our study 
establishes the same perspective. 
 
All animals used in the study were randomly 
selected from among animals that had only been 
diagnosed with ketosis, mastitis or metritis and had 
not had any other illnesses, had a single live birth 
(delivered a single calf) in a healthy manner without 
aborting or difficulty and had been dispatched to 
the „high yield group‟ for producing at least 40 l of 

milk per day after early lactation and were housed 
in this section for at least 200 days. Accordingly, 
197 dairy cows were used as animal material. These 
animals were monitored by us from the day they 
delivered and their blood serum and serum BHBA 
analyzes were performed weekly for the first 8 
weeks. Hemogram analysis was carried out with the 
Mindray BT2800 brand and model device in the 
enterprise and relevant kits available while the 
BHBA analyzes were also performed using the 
relevant kits (Randox, UK) with the Biotek brand 
spectrophotometric reading device available at the 
enterprise. All the animals in the study were 
divided into three groups in line with the report of 
Oetzel (2004) in accordance to the obtained BHBA 
results; 
a) Control Group; those with serum BHBA levels 
below 1.2 mmol / l during the study 
b) Subclinical Ketosis Group; serum BHBA levels 
ranging from 1.2 to 2.9 mmol / l 
c) Clinical Ketosis Group; serum BHBA levels 
over 2.9 mmol / l.  
 
Statistical Analyses 
The model assumptions of normality and 
homogeneity of variance were examined by 
Shapiro-Wilk and Levene test, respectively. The 
statistical analysis was performed with MedCalc 
(MedCalc Software bvba, Oostend, Belgium, v.18). 
Log transformation was performed for some data 
group. For hematology values (continuous 
variable), One Way ANOVA was used for group 
comparison followed by Tukey-Kramer for post-
hoc. Also, Pearson's chi-square test selected to 
determine the relationship between two variables 
for categorical variables (culling rates and 
incidences of diseases). The level of significance 
was determined as p<0.05 and values are expressed 

as  on tables. 
 

RESULTS 
 
According to the hemogram results examined in 
the study the number of Total Leukocytes (TLS), 
Number of Lymphocytes (LS), Number of 
Neutrophils (NS) and Monocyte counts were 
found to be higher in the animals with clinical and 
subclinical ketosis compared to the control group 
and especially TLS increased in accordance with 
BHBA (Table 2.). This data shows that monitoring 
blood hemogram parameters during the natal 
period can help identify metabolic functions as well 
as detect infectious diseases and can be used as a 
method to help measure blood BHBA levels in 
ketosis diagnosis. It is clear that both metritis and 
mastitis incidence significantly increased in animals 
exposed to subclinical and clinical ketosis 
compared to the animals in the control group 
(Table 3). However, no significant difference was 
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detected between these two disease courses. 
However, the rate of culling increased significantly 
in animals with subclinical and clinical ketosis. As a 
result, the productive life expectancy of animals 
that have undergone ketosis during the natal period 
is shortened. According to the result obtained by 
comparing the rate of culling among the groups, 
this ratio was found to be much higher in the 
animals that had undergone subclinical and clinical 
ketosis than in the control group and it was 
observed that this ratio increased in proportion to 
the severity of ketosis.  
 
Table 1. Ingredients and Chemical Composition of 
The Diet  
 

Ingredients                                                   (% DM) 

Corn Silage 30,05 

Alfalfa Hay 10,89 

Corn (Fine Ground) 15,78 

Barley (Cracked) 6,76 

Potato 2,25 

Molasses 0,75 

Soybean Meal (48% CP) 6,76 

Sunflower Meal (36% CP) 3,01 

Corn Gluten Meal 2,63 

Wheat Bran 2,25 

Whole Cotton Seed 6,38 

Brewers Grains (22% DM) 3,08 

Sugar Beet Pulp (21% DM) 2,25 

DDGS (Corn) 4,51 

Premix 1,87 

Sodium Bicarbonate 0,56 

Magnesium Oxide 0,22 

Chemical Analysis (% DM) 

Crude Protein 16,35 

Lysine (%CP) 6,35 

Methionine (%CP) 2,05 

NeL (mEq/100 g of DM) 1,68 

Fat 4,83 

Starch 26,15 

NFC 35,72 

NDF 32,15 

ADF 16,52 

Ca 1,02 

P 0,44 

Mg 0,32 

K 1,16 

Cl 0,57 

Na 0,52 

S 0,21 

 
Premix contained; 21,55% Calcium; 6,35% Mg; 2,57% K; 
2,95% S; 1,75% Mn; 1,50 Zn; 12000 mg/kg Fe; 2700 mg/kg 
Cu; 250 mg/kg I; 250 mg/kg Co; 105 mg/kg Se; 275000 
IU/kg Vit.A; 120000 IU/kg Vit.D and 750 IU/kg Vit.E 

DISCUSSION 
  
Although there are very limited epidemiological 
studies regarding ketosis there are many studies 
about hyperketonemia or hyperkeratosis (Duffield, 
2000). The underlying reason for this is that clinical 
symptoms that distinguish subclinical and clinical 
ketosis from each other are not fully known 
(Andersson, 1988). The time frame that should be 
focused to determine hyperketonemia is the first 
two months after delivery. This period is the 
primary risk period (Baird, 1982)). Dohoo and 
Martin (1984a) divided this period into two and 
compared the first month with the second month, 
and reported that the peak prevalence for 
hyperketonemia was the 3rd and 4th weeks after 
delivery. There are other studies reporting this 
finding (Andersson and Emanuelson, 1985, 
Kauppinen, 1983, Simensen et al., 1990). However, 
there are also studies reporting hyperketonemia 
peaking during the first two weeks which may be 
considered as the early period (Duffield et al., 
1997b; Duffield et al., 1998). The reason for this 
early peak may be that genetic advances and 
mishaps in the feeding management may cause 
severe negative energy balance in animals 
approaching delivery (Duffield, 2000). A number 
of studies (Kauppinen, 1983; Andersson, 1988; 
Nielen et al., 1994, Duffeild et al., 1997a) report the 
incidence of hyperketonemia in dairy cows within 
the first two months after delivery as ranging from 
8.9% to 34%. Dohoo and Martin (1984a) reported 
that this incidence varied between 12.1% and 
100%, depending on the severity of the negative 
energy balance and the time interval at which it was 
effective. In this study, the incidence of subclinical 
ketosis was 36.54% and the incidence of clinical 
ketosis was found to be 12.69%. Of course, it is 
natural to get different results in the studies 
mentioned. The range of measurements made 
during studies is extremely variable. For example in 
the study carried out by Duffield, 2000 the time 
interval between milk ketone tests was 30 days in 8 
enterprises and 90 days in 24 enterprises. In this 
study, measurements were made for 8 weeks after 
delivery. As Duffield (2000) reported, it is very 
difficult to obtain a realistic hyperketonemia or 
subclinical ketosis prevalence, since measurement 
times and durations vary among studies.  
 
Although there are many studies indicating the 
relationship between ketosis and many diseases, the 
number of diseases that indicate the association 
between ketosis and the periparturient period is 
very low (Duffield, 2000). In this study, there was a 
significant positive correlation between clinical and 
subclinical ketosis and metritis. Many studies 
(Suthar et al., 2013; Dohoo and Martin, 1984b; 
Huzzey et al., 2007; Duffield et al., 2009) conclude 
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that there is a positive link between 
hyperketonemia and metritis in a manner 
consistent with this finding. According to Huzzey 
et al. (2007) the main reason for this link is the 
reduction in feed consumption starting at 1 or 2 
weeks of delivery. In this case, the circulation of 
NEFA level (Duffield et al., 2009; Ospina et al., 
2010; Chapinal et al., 2011) and BHBA level 
(LeBlanc et al., 2005; , Santos and LeBlanc, 2011), 
which is an important risk factor for metritis 
increases in the blood. Several studies report that 
the decrease in the levels of glucose utilization 
from tissues, the increase in NEFA and BHBA 
levels either suppress or negatively affect the 
immunological system in many ways (Hammon et 

al., 2006; Scalia et al., 2006; 2012). Furthermore, 
Hammon et al. (2006) reported a significant 
association between puerperal metrithiasis due to 
inadequate neutrophil function in 
immunosuppression induced by these or similar 
causes. Neutrophil function needs to work in a 
robust way in order to be able to protect the uterus 
with the local immune system which is open to 
external infection when the bond between mother 
and calf is severed and expelled after delivery. 
Otherwise, the uterus will become more 
susceptible and vulnerable to infection. 
Immunosuppression in the form of 
hyperketonemia paves the way for this.  
 

 

Table 2. Effects of Ketosis on Blood Parameters  
 

GRUPLAR TLS LS NS MS BHBA 

C 8,99±0,07C 4,09±0,05A 3,16±0,05A 0,365±0,001B 0,498±0,027A 

SK 11,01±0,21B 3,66±0,01B 4,66±0,02B 0,504±0,013A 1,971±0,045B 

CK 12,13±0,19A 3,66±0,02B 5,13±0,11C 0,523±0,023A 3,484±0,059C 

p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

C (Control), SK (Subclinical Ketosis), CK (Clinical Ketosis) 
  

 

Table 3. Effects of Ketosis on The Incidence of Disorders 
 

GROUPS H ME MA ME+MA 

C 86 (%86,0) 10 (%10,0) 3 (%3,0) 1 (%1) 

SK 47 (%65,3) 18 (%25,0) 3 (%4,2) 4 (%5,6) 

CK 15 (%60,0) 6 (%24,0) 1 (%4,0) 3 (%12,0) 

Pearson Ki-Kare testi p=0,013 
C (Control), SK (Subclinical Ketosis), CK (Clinical Ketosis) 
H (Healthy), ME (Metritis), MA (Mastitis), ME+MA (Both of Metritis and Mastitis) 

 
 

Table 4. Effects of Ketosis on Culling Rate 
 

GROUPS NO YES 

C 88 (%88,0) 12 (%12,0) 

SK 53 (%73,6) 19 (%26,4) 

CK 16 (%64,0) 9 (%36,0) 

Pearson Ki-Kare testi p=0,008 
C (Control), SK (Subclinical Ketosis), CK (Clinical Ketosis) 
 
 

Likewise a strong association between positive 
subclinical and clinical ketosis and mastitis was 
observed in this study. The other tissue that is 
affected in the same way as the uterus in the case 
of immunosuppression is udder tissue. Both local 
and systemic immunity need to be strong in order 
to protect udder tissue from infection. However, 

Duffield et al. (2009) and Suthar et al. (2013) did 
not establish a link between subclinical ketosis and 
mastitis. The researchers attributed the cause of 
this to the fact that no animal had clinical mastitis 
form within 15 days after delivery. In other words, 
since the animals were not infected or metabolically 
followed by the researchers, information about the 
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days of lactation were not available. On the other 
hand, there are two important studies manifesting 
this association. According to the results of a study 
conducted by Grohn et al. (1989), the susceptibility 
of Ayrshire breed cows infected with mastitis to get 
ketosis is increasing. Kremer et al. (1993) reported 
that animals with BHBA levels above 1.4 mmol / L 
were more severely affected with experimental 
mastitis in comparison with normal animals. The 
main reason behind the association between 
mastitis and ketosis is the repressive effect of 
ketone bodies on white blood cells (White et al., 
1968). According to Duffield (2000) negative 
energy balance and related subclinical ketosis have 
negative effects on some important immune 
functions. Furthermore, according to Duffield et 
al., (1999) the application of monensin as a  
 
controlled release to postpartum dairy cattle 
reduces the risk of multiple diseases in animals. 
According to Duffield (2000) the positive effect of 
monensin on energy metabolism also helps to 
regulate immune functions. However, researchers 
have reported that more work should be done in 
this area to try to clarify the matter. In addition to 
these, there are studies that report that mastitis is 
not directly related to negative energy balance and 
associated immunosuppression and that negative 
environmental conditions are more effective in the 
formation of mastitis (Ruegg, 2003; Kahn and Line, 
2010) and that immunosuppression caused by 
ketosis only increases the severity of the disease 
Drackley, 1999, Suriyasathaporn et al., 2000, 
LeBlanc 2010).  
 
In this study, a strong positive correlation between 
the rate of culling and subclinical and clinical 
ketosis has been determined. The main criteria for 
culling in the enterprise where the study was 
carried out are the same as they are in many 
modern farms all over the world where dairy cattle 
breeding is carried out is chronic, persistent or 
recurrent diseases, old age or the end of its 
productive life of the animal, low milk yield, and 
most importantly the inability to conceive. For 
reasons other than natural causes such as old age, 
the exclusion of any animals from the herd has a 
significant negative impact on the economic 
dynamics of the enterprise. In this study, 
subclinical or clinical ketosis increased the rate of 
mastitis and metritis, two important and persistent 
diseases, due to the reasons described above, which 
led to severe fertility problems. As a result, the rate 
of culling was significantly increased. To examine 
the causes of adverse effects of hyperketonemia on 
reproductive efficiency; Butler et al. (1989) 
reported that the first ovulation after calving is 
delayed if the degree of negative energy balance 
increases in dairy cattle during the early lactation 
period. According to the researchers, this delay 

reduces the pregnancy rate in the first insemination 
because the impregnation success is related to the 
number of cycles of the ovulation cycle that takes 
place until the insemination (Stevenson and Call, 
1983; Whirmore et al., 1974). Hyperketonemia is an 
indication of energy metabolism that has been 
impaired due to severe negative energy balance, 
therefore it is unavoidable that defects in energy 
metabolism will affect reproductive efficiency 
adversely (Duffield, 2000). However, it has been 
determined that the first postnatal insemination or 
postnatal insemination interval increases in herds 
with increased incidence of hyperketonemia 
(Andersson and Emanuelson, 1985). Furthermore, 
there is also a strong association between 
subclinical ketosis and ovarian cysts (Dohoo and 
Martin, 1984a). In hyperketonemia, milk fat is 
elevated, which is also observed in the case of 
negative energy balance (Duffield 2000). From this, 
Miettinen and Setala (1993) reported that the 
interval between birth and conception is high in 
dairy cows with high milk yield and milk fat. In 
addition, Whitaker (1993) determined that the 
onset of postpartum cyclic activity in cattle without 
energy metabolism problems within the first 14 
days postpartum was shorter. All these studies 
show that severe negative energy balance and 
hyperketonemia formed in this way affects fertility 
efficiency in a negative way in one way or another. 
Increased fertility problems due to hyperketonemia 
determined in this study and the consequent 
increase in the rate of culling are compliant with 
the results of the studies mentioned above.  
 

CONCLUSION 
 
The findings obtained in this study indicate that the 
immune system is affected negatively in animals 
with clinical ketosis as well as animal with 
subclinical ketosis which progresses  much more 
insidiously than the former one and that the 
incidence of mastitis and metritis, the most 
significant and most damaging diseases of the 
periparturient period and as a result the productive 
retention times of these animals in the herd is 
seriously shortened. Therefore, this developing 
tableau leads to more profound economic 
challenges in countries like Turkey where the 
number of breeding dairy cattle is not sufficient 
and which are obliged to import live animals 
continuously from abroad. Taking all this into 
consideration, it will be beneficial for both the farm 
and the country economy to support the breeding 
dairy cattle metabolically before and after birth, to 
ensure that they deliver with a robust and strong 
liver performance and that they are protect from 
the negative effects of negative energy balance after 
delivery. 
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ABSTRACT 

This study was carried out to determine the prevalence of gastrointestinal helminth infections in dogs in Isparta 
province according to feces examination. For this purpose, 139 owned dogs feces were examined macroscopic, 
then examined microscopically for helminth eggs with saturated saline flotation technique. At least one 
helminth species was identified in 48 of the 139 dogs (34.5%) that were observed. The most common species 
were Toxocara canis (18.7%), followed by Ancylostoma spp. (6.5%) Uncinaria spp. (6.5%), Toxascaris leonina (5.75%), 
Taenia spp. (3.5%). In female dogs, 1.2 times more helminth infection was detected than in males. Although the 
infection rate in dogs older than 1 year was 1.2 times lower than the infection rate in dogs between 0 and 1 year, 
there was no statistical difference (p> 0.05). As a consequence of this study, it has been thought that it is 
important to establish the existence of Echinococcus granulosus by using serological or molecular techniques to 
distinguish the Taenia spp. eggs. This situation is important in terms of one world, one medicine and one health, 
which is a new concept accepted in the world. As a result, the presence of zoonotic helminths in the dogs in the 
Isparta region poses a risk for human and animal health. 
 
Keywords: Isparta, Dog, Zoonose, Helminth 
 

 
Isparta İlinde Sahipli Köpeklerde Dışkı Bakısı ile Tespit Edilen Gastrointestinal Helmint 

Enfeksiyonları 
 

ÖZ 

Bu çalışma, Isparta yöresinde sahipli köpeklerde bulunan gastrointestinal helmint enfeksiyonlarının dışkı 
bakısına göre yaygınlığının belirlenmesi amacıyla yapılmıştır.  Bu amaçla, 139 sahipli köpek dışkısı önce 
makroskobik olarak, daha sonra doymuş tuzlu su flotasyon tekniği ile helmint yumurtaları yönünden 
mikroskobik olarak incelenmiştir. Bakısı yapılan 139 köpekten 48’inde (%34.5) en az bir helmint türü tespit 
edilmiştir. En yaygın tür Toxocara canis (%18.7) olup, bunu sırasıyla Ancylostoma spp. (%6.5) Uncinaria spp. (%6.5), 
Toxascaris leonina (%5.75), Taenia spp. (%3.5) izlemiştir. Dişi köpeklerde erkeklere göre 1.2 kat fazla helmint 
enfeksiyonu belirlenmiştir. Bir yaşından büyük olan köpeklerde enfeksiyon oranı, 0 ile 1 yaş arasındaki 
köpeklerdeki enfeksiyon oranından 1.2 kat düşük bulunmasına rağmen, istatistiksel olarak anlamlı bir fark 
saptanmamıştır (p>0.05). Sonuç olarak, Isparta yöresinde köpeklerde zoonoz karakterdeki helmintlerin varlığı, 
insan ve hayvan sağlığı açısından risk oluşturmaktadır.  
 
Anahtar kelimeler: Isparta, Köpek, Zoonoz, Helmint 
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INTRODUCTION 

 
Cats and dogs are animals that are directed and 
domesticated to live with people. Today, many 
families have cats or dogs in their homes or 
gardens. Especially in developed countries, there 
are many cats and dogs roaming the streets.  For 
centuries, people have benefited from close 
friendship relations with dogs. Inadequate and 
inaccurate practices in the prevention, control, 
diagnosis or treatment of certain diseases increase 
the potential for transmission of zoonotic diseases, 
especially since dogs, (Canis familiaris) are closely 
related to humans and other domestic animals. 
Among these, parasitic infections, especially 
helminthic infections, are a major threat to animal 
and public health, as well as economic problems 
(Fuentes et al. 1981). 
 
As a result of the studies carried out in street dogs 
and owned dogs in Turkey, the presence of 
helminths of cestode species such as Diplydium, 
Taenia, Mesocostoides and Echinococcus, nematode 
species such as Toxocara, Toxascaris, Ancylostoma, 
Uncinaria, Trichuris and Spirocerca species were 
determined (Orhun et al. 2006, Yaman et al. 2006, 
Kozan et al. 2007, Yildirim et al. 2007, Balkaya and 
Avcıoğlu 2011). Helminth species of species such 
as Toxocara, Ancylostoma, Uncinaria, Echinococcus are 
zoonotic and cause serious diseases that threaten 
Public Health (Macphersen et al. 2012). 
 
In various studies made in Turkey between 19.4-
100% helminth infection rates have been reported 
in dogs (Saygı et al. 1990, Umur and Arslan 1998, 
Orhun and Ayaz 2006, Kozan et al 2007, Yıldırım 
et al. 2007, Balkaya and Avcıoğlu 2011, Isik et al. 
2014, Gürler et al. 2015, Sayın-İpek and Koçhan 
2017, Öge et al. 2017). 
 
The aim of this study was to determine the 
prevalence of gastrointestinal helminth infections 
in dogs in Isparta region and to determine possible 
risk factors in terms of public health. 
 

MATERIALS and METHODS 

 
This study was carried out between February and 
May of 2017 on owned dogs hosted in the Isparta 

house or garden. Dog owners were informed about 
the study and the age and sex of the animals were 
recorded. A total of 139 dogs (77 male, 62 female 
dogs) feces collected and were kept at +4 °C in lid 
stools until examination. Dogs are divided into two 
groups, 0-1 years old and over 1-year-old. (Table 1) 
 
Stool specimens were first examined 
macroscopically in the laboratory of the 
Department of Parasitology, Faculty of Veterinary 
Medicine, Afyon Kocatepe Univesity and then 
microscopically examined with respect to helminth 
eggs with a saturated saline flotation technique 
(Maff 1986). 
 
In the study, the chi-square test was used for 
statistical analysis of infection status in animals 
according to age groups and sex. A value of P 
<0.05 was considered significant. Statistical 
Package for the Social Sciences for Windows 16.0 
(SPSS Inc .; Chicago, IL, USA) package program 
was used for the analysis of the data. 
 

RESULTS 

 
 139 dogs  were examined in this study, and  48 
dogs  (34.5%) were infected with at least one 
helminth species. Helminth eggs were found in 23 
(37.1%) of 62 examined female dogs and 25 
(32.5%) of 77 male dogs. Adult and development 
forms of heminths were not seen during 
macroscopic examination. When evaluated 
according to age groups; helminth infections were 
detected in 10 dogs (40%) of 25 dogs in the first 
group and 38 (n:114) of the dogs in the second age 
group. 139 dogs were examined and infection rates 
of helminth species were given in Table 2. 
 
The statistically significant difference between 
males and females with regard to the appearance of 
helminth infections was found to be insignificant 
by the chi-square test. In female dogs, 1.2 times 
more helminth infection was detected (Table 2).  
Although the rate of infection in dogs over the age 
of 1 was 1.2 times lower than in dogs between 0 
and 1 years, there was no statistically significant 
difference between the chi-square test in these two 
age groups (Table 3). 
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Table 1. Distribution of dogs examined by gender and age groups 
 

 Age Groups 

Gender 0-1 years old (First group) Over 1-year old (Second group) 
Male (n:77) 11 66 
Female (n:62) 14 48 
Total  (139 Dog feces) 25 114 

 

 

 

 

 

Table 2. Distribution of infecting species by gender and age groups. 
  

Helminth species 
Female (n:62) 
                 % 

Male (n:77 ) 
                 % 

First age group(n:25) 
                           % 

Second age group (n:114) 
                           % 

Total number (n:139) 
                             % 

Toxocaracanis 13             21 13            6.9 6                         24 20                      17.5 26                        18.7 

Toxascarisleonina 5               8.1 3              3.9 1                         4 7                         6.1 8                           5.5 

Taeniaspp. 2               3.2 4              5.2 1                         4 5                         4.4 6                           4.3 

Ancylostomaspp. 1               1.6 4              5.2 1                         4 4                         3,5 5                           3.3 

Uncinariaspp. 4               6.5 5              6.5 2                         8 7                         6.1 9                           6.5 

Ancylostomaspp. +Uncineriaspp. 0               0 1              1.3 0                         0 1                         0.9 1                           0.7 

T. canis+ T. Leonina 2               3.2 2              2.6 0                         0 4                         3.5 4                           2.9 

Ancylostomaspp.+T. Canis 0               0 1              1.3 1                         4 0                         0 1                           0.7 

 
 
 

Table 3. Associated with the prevalence of helminth infections in dogs in Isparta province statistical analysis of 
risk factors 
 

Parameters Categories χ2 Probability Ratio 

Confidence interval 

P  Value Lower limit Upper limit 

Gender 
Female 

0.32 
1.22 0.60 2.47 

0.568 
Male 0.9 0.72 1.19 

Age groups 
0-1 

0.40 
1.33 0.54 3.24 

0.526 
1↑ 1.07 0.90 1.27 

 

 
DISCUSSION and CONCLUSION 

 
In Turkey, dogs live in homes and gardens, free in 
villages (especially shepherd dogs), homeless in the 
streets, and also in shelters. People train dogs for 
hunting, guard, herd management, search-rescue, 
ornamentation and guidance (Atasoy and Kanlı 
2005). 
 
In different studies based on fecal and autopsy 
findings in order to determine the prevalence of 
gastrointestinal helminth infections in dogs around 
the world; 50% in Hungary (Fok et al. 2001), 
72.8% in Japan (Asano et al. 2004) and 26% in 
Greece (Papazahariadou et al. 2007). 
 
According to studies conducted in different regions 
of Turkey; In Ankara, 80%, in Van, 41% in Aydın, 
73.8% in Kars, 46% in Afyon, 37.7% in Konya, 
33.6% in Eskişehir, 28.4% in Samsun, , 19.4% in 

Sivas, 100% and 32.7% in Diyarbakır. (Saygı et al. 
1990, Çerçi 1992, Güçlü and Aydenizöz 1995, 
Umur and Arslan 1998, Orhun and Ayaz 2006, 
Kozan et al. 2007, Ünlü and Eren 2007, Yıldırım et 
al. 2007, Gürler et al. 2015, Sayın- Silk and Koçhan 
2017). In this study, 34.5% of the dogs reported 
helminth infection was diagnosed and this finding 
was found to be lower than the rates reported in 
Ankara, Van, Aydın, Kars, Afyon, Sivas and higher 
than the rates reported in Diyarbakır, Eskişehir, 
Konya and Kayseri, Samsun. These differences 
may be due to differences in animal numbers, drug 
use, and regional differences in socioeconomic 
conditions. 
 
In a study conducted in Nigeria, 56.6% of male 
dogs and 54.6% of females had gastrointestinal 
helminth infection (Idike et al. 2017). In another 
study, 57.8% of male dogs and 58.3% of females 
detected general helminth infection (Naz 2014). In 
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our study, the infection rate was determined in 
close proximity in male and female according to 
the above findings. 
 
In the study conducted by Sowemimo and 
Ayanniyi (2017), 39.5% of the dogs in the 0-6 age 
group and Giselasie et al. (2013) in the other 
researches reported helminth infections in 93.8% 
in young dogs and 80.9% in adults. In this study, 
the infection rates detected in adult and young 
dogs are compatible with the above studies. 
 
Toxocara is a canine parasite. People take the 
parasite by accidentally.. The larval form of T. canis 
is found in the tissues of all dogs, in many birds 
and other mammals. Dog or canid host is a definite 
host and only in definite hosts, T. canis can develop 
from the larval form to adult form. When T. canis is 
in a host, the name of the disease is called 
Toxocariasis. Many animals, such as mice, rabbits, 
and monkeys, can serve as parasites host. It is very 
important for the health of the people and causes 
the internal organ larva migrans in humans. In 
studies on the prevalence of T. canis in dogs, 28% 
(Öncel 2004) in Istanbul, 31.4% (Nas 2014) in Siirt, 
9.38% (Öge et al. 2017) in Ankara, 36.2% in Afyon, 
47.8% (Kozan et al. 2007) in Eskişehir and 20.3% 
(Balkaya and Avcıoğlu 2011) in Erzurum were 
reported. The rate of 18.7% obtained in this study 
was found to be low in the above-mentioned ratio 
but it was found higher than that of Öge et al. 
(2017) in Ankara. As a result, it was evaluated that 
the majority of the animals in the stool were due to 
age resistance against parasite due to the presence 
of older animals (Oge et al. 2017). 
 
Studies in Turkey, T.leonina rate 1 – 60.9 % (Ünlü 
and Eren 2007, Kozan et al. 2007), the proportion 
of hook worms 1.1-59.4% (Yıldırım et al. 2007, 
Kozan et al. 2007), Uncinaria spp. the ratio was 
reported 2.8 -57.1% (Naz 2014, Umur and Arslan 
1998). In this study, T. leonina 5.5%, Ancylostoma 
spp. 3,3% and Uncinaria spp. 6.5% was detected. It 
is thought that these different proportions of the 
spread can be derived from the methods used and 
ecological differences. 
 
Cystic echinococcosis (CE) is an important 
zoonosis caused by Echinococcus granulosus in the 
Taeniidae family, which causes significant problems 
in both human and animal health in endemic areas. 
In the spread of hydatid cyst, which adversely 
affects the country's economy and public health, 
dogs play an important role as the final host. This 
disease causes people to lose their economic, social 
and labor parameters. On the other hand, expenses 
for diagnosis of the disease, operating costs, 
hospitalization, maintenance and medical costs, 
transportation costs in terms of serious economic 

costs and labor and productivity losses, while 
reducing the life-long productivity of many vital 
activities such as reducing (Thompson et al. 1995). 
In dogs, Taenia spp. , 28% in Muş (Acıöz 2008), 
12.5% in Ankara (Öge et al. 2017), 3.8% in 
Diyarbakır (Sayın-İpek and Koçhan 2017), 23.9% 
in Eskişehir (Kozan et al. 2007) and 40% in Kars 
(Umur and Arslan 1998) respectively. Echinococcus 
granulosus eggs look like other Taenia spp eggs. It is 
not possible to distinguish microscopically from 
eggs. This distinction can only be demonstrated by 
studies carried out at the serological and molecular 
level. Öge et al. (2017) reported that the results of a 
microscopic study of dog feces in the study 
conducted by Taenia spp. found that 51.8% of the 
eggs they identified belonged to E. granulosus by 
copro-PCR and that this situation threatened 
public health. For this reason, Taenia spp. when 
considering that eggs may also be E. granulosus 
eggs, it is an indispensable element in informing 
animal owners or breeders about conservation and 
control programs. 
 
As a result; dogs in the Isparta province need to be 
treated with appropriate anthelmintics to struggle 
against these diseases, as the presence of helminths 
in the zoonotic character can create risk potential 
for human and animal health and may also cause 
economic loss. It is also very important for local 
veterinarians and the public to make awareness of 
the protection and control programs. 
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ÖZ 

Bu çalışmada, 3 aylık erkek kıl keçisi oğlakta sekonder enfeksiyonlarla birlikte seyreden coccidiosis olgusu 
sunuldu. Olgu materyalini, Nisan 2016 tarihinde Afyon Kocatepe Üniversitesi Veteriner Fakültesi teşhis ve 
analiz laboratuarına ölüm sonrası tanı amaçlı getirilen bir oğlak oluşturdu. Anamnezde ölüm öncesi iştahsızlık ve 
zayıflık görüldüğü bildirildi. Sistemik nekropsisi yapılan oğlakta şiddetli koksidiyal enteritis, kataral 
bronkopnomoni ve karaciğerde sentral nekroz ile tüm bağırsak bölümlerinin mukozalarında 2-5 mm çaplarında, 
yüzeyden taşkın, boz-beyaz veya parlak kırmızı renkte, sert kıvamlı çok sayıda nodüller görüldü. Bağırsakların 
histopatolojik incelemesinde Eimeria etkenlerine ait gelişim dönemleri saptandı. Bağırsaklardan alınan dışkı 
numunelerinin flotasyonla muayenesinde Eimeria spp. ookistlerine rastlandı. Tür tespiti amacıyla dışkı 
numunelerine %2,5 potasyum dikromat ilave edilip petri kutusu içerisinde bekletilerek oda ısısında sporlanma 
sağlandı. Sporlanan ookistlerin mikroskobik incelemesi sonucunda, oğlağın E.christenseni (Eimeria ahsata), 
E.arloingi (E.ovina), E.ninakohlyakimovae (E.ovinoidalis) ve E.caprina türleriyle enfekte olduğu saptandı. Sonuç 
olarak, coccidiosisin oğlaklarda diğer hastalıklarla birlikte seyretmesi durumunda hastalık tablosunu ağırlaştırarak 
ani ölüme yol açabileceği kanaatına varıldı. 
Anahtar Kelimeler: Coccidiosis, Keçi, Afyonkarahisar 
 

Mortality Associated With Coccidiosis and Secondary Infections in A Goat in Afyonkarahisar  
 

ABSTRACT 

This study was carried out in order to present coccidiosis associated with secondary infections case in a 
naturally infected 3 months old hair goat. After dying it was brought to Veterinary Diagnosis and Analysis 
Laboratory, Afyon Kocatepe University in order to make diagnosis in April, 2016. Anorexia and weakness was 
reported during anamnesis. During systemic necropsy catarrhal bronchopneumonia, central necrosis in liver 
and severe coccidial enteritis, large number of nodules which has 2-5 mm diameter, grizzly white or garish red, 
stiff concistency has been seen through all intestine parts. Eimeria development forms was detected during 
histopathologic examination of intestines. Eimeria spp. oocyst was determined in the faeces sample which is 
taken from intestines with the using flotation technique. 2.5 % potassium dichromate was added in order to 
identificate  species and  sporulation was provided in petri dishes at the room temperature. At the end of 
microscobic examination of sporulated oocysts, E.christenseni (Eimeria ahsata), E.arloingi (E.ovina), 
E.ninakohlyakimovae (E.ovinoidalis) and E.caprina was determinated. As a result, coccidiosis in young goats  can 
cause suddenly death associated with seconder infections.  
Keywords: Coccidiosis, Goat, Afyonkarahisar 
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GİRİŞ 
 

Eimeria soyuna bağlı apicomplexan protozoonların 
neden olduğu coccidiosis, bütün dünyada keçilerde 
sıkça rastlanan paraziter hastalıklardan biridir 
(Dinçer ve Vatansever 2001; Silva et al. 2014; 
Yukarı 2016). Hastalık enfekte oğlaklarda yüksek 
oranda ölüme yol açması ve ağırlık kazancında 
azalmaya sebep olması nedeniyle ekonomik 
kayıplara yol açmaktadır (Lima, 2004). Keçi 
coccidiosisi yetiştiricilik yöntemine bağlı olarak 4-
10 haftalık oğlakların % 100’ünü etkileyebilmekte, 
keçi üretiminde önemli kayıpların ortaya çıkmasına 
neden olabilmektedir (Ruiz ve ark.,  2010). 
Kalabalık ağıllar, sütten kesme, yem değişiklikleri, 
nakil, soğuk yada sıcak havalar hastalığın diğer yaş 
gruplarında da ortaya çıkmasına ve sorun 
oluşturmasına neden olmaktadır (Gül, 2007). 
Hastalık, oğlaklarda özellikle sütten kesme 
döneminde, şiddetli kanlı ishal ile birlikte kilo kaybı, 
sıvı kaybı ve büyümede gecikmeye yol açmaktadır 
(Koudela ve Bokova, 1998). Keçilerde 17 Eimeria 
türünün bulunduğu bildirilmiş, bunlardan Eimeria 
christenseni, E.arloingi, E.caprina ve 
E.ninakohlyakimovae türleri oldukça patojen türler 
olarak açıklanmıştır (Kheirandish ve ark., 2014). 
 

MATERYAL ve METOT 
 

Olgu Sunumu 
Ölüm öncesi iştahsızlık ve zayıflık görülen 3 aylık 
erkek kıl keçisi oğlak, Afyon Kocatepe Üniversitesi 
Veteriner Fakültesi teşhis ve analiz laboratuvarına 
ölüm sonrası tanı amaçlı getirilmiştir. Alınan 
anemnezde, bir ay içinde aynı sürüdeki 2-4 aylık 60 
adet oğlağın da benzer  bulguları takiben öldüğü 
bildirilmiştir. Sistemik nekropsisi yapılan oğlakta 
şiddetli koksidiyal enteritis, kataral bronkopnomoni 
ve karaciğerde sentral nekroz ile tüm bağırsak 
bölümlerinin mukozalarında 2-5 mm çaplarında, 
yüzeyden taşkın, boz-beyaz veya parlak kırmızı 
renkte, sert kıvamlı çok sayıda nodüller tespit 
edilmiştir (Şekil 1).  
 

 
 
Şekil 1. Duodenum lümeninde şiddetli ve difüz 
nodüler hyperplazi 
Figure 1. Diffuse noduler hyperplasia in lumen of 
duodenum 

 
Bağırsak bölümlerinden toplanan dışkı numuneleri  
Fulleborn’un doymuş tuzlu su metodu ile 
incelenmiştir. Dışkı örneklerinden bir miktar 
alınarak çeşme suyu ile karıştırılmış, iyice ezilmiş ve 
süzgeçten geçirildikten sonra ayrı ayrı petri 
kutularına aktarılmıştır. Petri kutularının üzerine % 
2,5 Potasyum dikromat ilave edildikten sonra 
laboratuvarda sporlanmaya bırakılmıştır. 
Sporlanmış ookistlerin ölçümü, santrifüj flotasyon 
tekniği kullanılarak Nikon Eclipse i-Series 80i 
trinokular araştırma mikroskobunun x100'lük 
büyütmesinde DS-5M-L1 dijital kamera sistemi ile 
mikrometrik olarak yapılmıştır. Tür tespiti amacıyla 
dışkı süspansiyonu 15 ml’lik santrifüj tüplerine 
aktarılıp 1500 rpm’de 5 dakika santrifüj edilmiştir. 
Üst sıvı atıldıktan sonra geriye kalan çökelti üzerine 
bir miktar flotasyon sıvısı aktarılarak tüp uygun bir 
kapakla kapatılıp çökelti iyice karışana kadar 
çalkalanmış, tüp ağzına kadar flotasyon sıvısı ile 
tamamlanmıştır. Tüp üzerine lamel kapatılıp 1500 
rpm’de 5 dakika santrifüj edilmiştir. Daha sonra 
lamel alınıp lam üzerine konduktan sonra Eimeria 
ookistlerinin tür ayırımları, ilgili literatürlerden 
yararlanılarak yapılmıştır (Coudert, 1992; Dinçer ve 
Vatansever 2001; Yukarı, 2016). Sporlanan 
ookistlerin mikroskobik incelemesi sonucunda, 
oğlağın E.christenseni, E.ninakohlyakimovae E.arlaoingi  
ve E.caprina türleriyle enfekte olduğu görülmüştür 
(Şekil 2).  
 

  

  

Şekil 2. A. E.christenseni,  B.  E.ninakohlyakimovae,   
C.  E.arlaoingi,  D. E.caprina       
Figure 2. A. E.christenseni,  B.  E.ninakohlyakimovae,   
C.  E.arlaoingi,  D. E.caprina       
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Oğlaktan sistematik olarak alınan doku örnekleri 
%10’luk tamponlu formaldehitte tespit edildikten 
sonra rutin patoloji doku takibine alınmış ve 
parafinde bloklanmıştır. Hazırlanan bloklardan 5 
mikron kalınlığında seri kesitler alınarak 
hematoksilen-eosin (H&E) ile tekniğine uygun 
olarak boyanmıştır. Hazırlanan preparatlar ışık 
mikroskobunda (Olympus CX41) ve yüksek 
çözünürlüklü kamera altında (Kameram®) X20 ve 
X40 objektifler ile incelenmiştir. Bağırsakların 
histopatolojik incelemesinde duodenum, ileum ve 
jejunumda Eimeria etkenlerine ait gelişim dönemleri 
saptanmıştır (Şekil 3).   
 

       
 
Şekil 3. A. Makrogamet B.Mikrogamet C. Ookist 
Figure 3. A. Makrogamet B.Mikrogamet C. Ookist 
 

TARTIŞMA ve SONUÇ 
 

Coccidiosis Türkiye'de oğlak ve kuzularda yaygın 
olarak görülen, sürü sağlığını tehdit ederek büyük 
ölçüde kayıplara neden olan önemli paraziter 
hastalıklardan biridir (Yukarı,  2016). Keçilerde 
bulunan türler arasında Eimeria ninakohlyakimovae, 
E.caprina, E.arloingi, E.christenseni ve E.hirci türlerinin 
oldukça patojen oldukları bildirilmiştir (Taylor ve 
ark., 2007). Bu olguda oğlağın E.ninakohlyakimovae,  
E.caprina, E.arlaoingi ve E.christenseni türleriyle 
enfekte olduğu tespit edilmiştir. Klinik 
coccidiosisin ortaya çıkmasında etkenin 
patojenitesi, alınan ookist sayısı, alınma süresi, 
şizogoni sayısı, etkenin yerleştiği organ, hayvanın 
yaşı, ırkı ve bağışıklık durumunun oldukça önemli 
olduğu açıklanmıştır (Dik, 2001). Doğum sonrası 
ilk birkaç haftalık dönemde kolostrumun 
coccidiosise karşı pasif bağışıklık sağladığı, daha 
sonraki 1-2 aylık dönemde hastalığa karşı 
duyarlılığın fazlalaştığı gözlemlenmiş, eş zamanlı 
olarak seyreden diğer  enfeksiyonların da katkısı ile  
hastalığın şiddetinin daha da arttığı  bildirilmiştir 
(Taylor ve ark., 2007).  Bu çalışmada ölüm öncesi 
iştahsızlık ve zayıflık görülen 3 aylık oğlağın 
sistemik nekropsisinde şiddetli koksidiyal enteritis, 

kataral bronkopnomoni ve karaciğerde sentral 
nekroz saptanmıştır. Coccidiosiste akut vakalarda 
dışkı sulu ve bazen kanlıyken, subklinik ve kronik 
coccidiosiste dışkının kıvamında bir değişiklik 
görülmemektedir (Soulsby, 1986). Klinik 
coccidiosis görülen hayvanlarda, bağırsaklarda 
oluşan doku tahribatı, kanama ve ishal, sekonder 
enfeksiyonların ortaya çıkışını da 
kolaylaştırmaktadır (Dik, 2001). Aşırı miktardaki 
intestinal kanamalar, bazen ani ölümlere yol 
açabilmektedir (Marsh, 1965). Bu olguda patojen 
türler ile enfekte oğlakta, bağırsakların belirgin 
derecede kanamalı olduğu dikkati çekmiş, akut 
dönemde  klinik belirtiler ortaya çıkmadan ani ölüm 
şekillenmiştir. Oğlak ve kuzulardaki diğer 
enfeksiyöz ajanların, beslenme bozukluğu, stres ve 
çevre koşulları yetersizliğinin coccidiosisin 
patojenitesini artırdığı, özellikle intensif 
yetiştiriciliğin yapıldığı işletmelerde insidens 
artışının gözlemlendiği bildirilmiştir (Dinçer ve 
Vatansever, 2001). Bu olgu ile oğlaklarda ani 
ölümlerin görülmesi durumunda coccidiosisin de 
göz önünde bulundurulması gerektiği kanaatine 
varılmıştır. 
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