


 

ISSN-1304-7280 
 
 

 
Erciyes Üniversitesi 

Veteriner Fakültesi Dergisi 

Journal of Faculty of Veterinary Medicine, 
Erciyes University 

 

Yılda 3 sayı yayımlanır  
Published 3 issues per year 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bu dergi EBSCO Host, CABI Abstracts, World 
Agricultural Economicsand Rural Sociology Abstract, 
Global Health, Tübitak-Ulakbim TR Dizin ve Türkiye Atıf 
Dizini tarafından dizinlenmektedir. 
 
This journal is reviewed by EBSCO Host, CABI Abstracts, 
World Agricultural Economicsand Rural Sociology Abstract, 
Global Health, Tubitak-Ulakbim TR Dizin and Turkey 
Citation Index. 

 

 

 

Yıl / Year : 2020 

Cilt / Volume : 17  

Sayı / Number  : 2 

 

 

 

 

http://ercivet.erciyes.edu.tr 

E-posta: ercvet@gmail.com 

 

mailto:ercivet@erciyes.edu.tr
mailto:ercvet@gmail.com


ii 

Baskı Tarihi: Ağustos 2020 



Erciyes Üniversitesi Veteriner Fakültesi Dergisi 

Journal of Faculty of Veterinary Medicine, Erciyes University 

Yılda 3 sayı yayımlanır 

Published 3 issues per year 

Sahibi / Owner 

Erciyes Üniversitesi Veteriner Fakültesi Adına 

Prof. Dr. Abdullah İNCİ (Dekan) 

Editörler Kurulu / Editorial Board 

Baş Editör / Editor-in Chief  

Prof. Dr. Bilal AKYÜZ                                       (Erciyes Üniv. Vet. Fak.) 

Editör Kurul Üyeleri / Editorial Board  

Prof. Dr. Güner KÜÇÜK BAYRAM   (Erciyes Üniv. Vet. Fak.) 

Prof. Dr. Berrin KOCAOĞLU GÜÇLÜ  (Erciyes Üniv. Vet. Fak.) 

Prof. Dr. Öznur ASLAN    (Erciyes Üniv. Vet. Fak.) 

Doç. Dr. Seçil ABAY                                                    (Erciyes Üniv. Vet. Fak.) 

Doç. Dr. Aytaç AKÇAY (İstatistik)   (Erciyes Üniv. Vet. Fak.) 

Doç. Dr. Emel ALAN                                                    (Erciyes Üniv. Vet. Fak.) 

Doç. Dr. Kanber KARA                                                (Erciyes Üniv. Vet. Fak.) 

Dr. Öğr. Üyesi Fatih Doğan KOCA    (Erciyes Üniv. Vet. Fak.) 

Dr. Öğr. Üyesi İmdat ORHAN                 (Erciyes Üniv. Vet. Fak.) 

Dr. Öğr. Üyesi Serhat AL    (Erciyes Üniv. Vet. Fak.) 

Arş. Gör. Gamze YETİŞMİŞ                                        (Erciyes Üniv. Vet. Fak.) 

Arş. Gör. Mukaddes BAREL                                        (Erciyes Üniv. Vet. Fak.) 

İngilizce Dil Danışmanı/ Language Editor 

Okt. Mustafa AKGÜL                   (Erciyes Üniv. Yabancı Diller YO.) 

Danışma Kurulu / Advisory Board  

Prof. Dr. Ali AYDIN    (İstanbul Üniv. Cerrahpaşa Vet. Fak.) 

Prof. Dr. Ayşe Arzu YİĞİT     (Kırıkkale Üniv. Vet. Fak.) 

Prof. Dr. Aytekin GÜNLÜ     (Selçuk Üniv. Vet. Fak.) 

Assoc. Prof. Dr. Corneliu BRASLASU                         (Univ. Agricultural Sci. Vet. Med, Bucharest) 
Prof. Dr. Ender YARSAN     (Ankara Üniv. Vet. Fak.) 

Prof. Dr. Funda KIRAL     (Adnan Menderes Üniv. Vet. Fak.) 

Dr. Gediminas VALKIUNAS                (Nature Research Centre, Vilnius, Lithuania) 
Prof. Dr. İ. Safa GÜRCAN     (Ankara Üniv. Vet. Fak) 

Prof. Dr. İsa ÖZAYDIN     (Kafkas Üniv. Vet. Fak.) 

Prof. Dr. Kadir YEŞİLBAĞ    (Uludağ Üniv. Vet. Fak.) 

Ass. Prof. Dr. Klaus RIEDELBERGER                        (University of Veterinary Medicine, Vienna, Austria) 

Prof. Dr. Korhan ALTUNBAŞ    (Afyon Kocatepe Üniv. Vet. Fak.) 

Prof. Dr. Mehmet Bozkurt ATAMAN   (Selçuk Üniv. Vet. Fak.) 

Prof. Dr. Mehmet DOĞANAY   (Erciyes Üniv. Tıp Fak.) 

Prof. Dr. Mustafa GARİP     (Selçuk Üniv. Vet. Fak.) 

Prof. Dr. Münir AKTAŞ     (Fırat Üniv. Vet. Fak.) 

Prof. Dr. Nuh KILIÇ     (Adnan Menderes Üniv. Vet. Fak.) 

Prof. Dr. Oğuz KUL     (Kırıkkale Üniv. Vet. Fak.) 

Prof. Dr. Oktay GENÇ     (Ondokuz Mayıs Üniv. Vet. Fak.) 

Prof. Dr. Özcan ÖZGEL     (Mehmet Akif Ersoy Üniv. Vet. Fak.) 

Prof. Dr. Rahşan ÖZEN     (Fırat Üniv. Vek. Fak.) 

Prof. Dr. Sinan AKTAŞ     (Atatürk Üniv. Vet. Fak.) 

Prof. Dr. Staffan BENSCH                               (University of Lund, Vilnius, Lithuania) 
Prof. Dr. Şükrü Metin PANCARCI   (Balıkesir Üniv. Vet. Fak.) 

Prof. Dr. Taylan AKSU     (Yüzüncü Yıl Üniv. Vet. Fak.) 

Prof. Dr. Thomas RÜLİCKE    (University of Veterinary Medicine, Vienna, Austria) 

Prof. Dr. Thomas WİTTEK    (University of Veterinary Medicine, Vienna, Austria) 

Yazışma Adresi / Correspondence        http://ercivet.erciyes.edu.tr 

Erciyes Üniversitesi, Veteriner Fakültesi   E-posta : ercvet@gmail.com 

Dergisi Editörlüğü        Tel : 0 352 339 94 84 

38039-Kayseri / TÜRKİYE              Fax : 0 352 337 27 40 

 

Yayın Türü / Publication Type: Yaygın süreli ve hakemli/ Common term and peer reviewed 
Mizanpaj / Designer: Erhan GÜMÜŞ 

Basım / Print: Erciyes Üniversitesi Matbaası, Melikgazi/KAYSERİ      

        ISSN-1304-728  



Sayfa / Page
İÇİNDEKİLER / CONTENTS 

                

ARAŞTIRMA MAKALELERİ / RESEARCH ARTICLES 

Determination of Antibacterial and Antioxidant Activities of Juniper (Juniperus oxycedrus L.) Essential Oils and Aromatic Water ………… 88 
Katran Ardıcı Meyvesi (Juniperus oxycedrus L.) Aromatik Yağı ve Aromatik Suyunun Antibakteriyel and Antioksidan Aktivitelerinin Belirlenmesi  
A.R. ISIK, S. OZKAYA, S. ERBAS, H. KOKNAROGLU

Kayseri İli Yahyalı İlçesi Süt Sığırcılık İşletmelerinde Suni Tohumlama Uygulamaları ve Başarıyı Etkileyen Faktörler ………………………….. 95 
Artificial Insemination Applications and The Factors Affecting Its Success in Dairy Cattle Enterprises in Yahyalı District of Kayseri Province 
H. YILMAZ, S. SARIÖZKAN

Rabbit Liver Lobes: An Anatomical Study of Experimental Surgical Approaches…………………….………………………………………………… 103 
Tavşan Karaciğer Lobları: Deneysel Cerrahi Yaklaşımlarına İlişkin Anatomik Bir Çalışma 
F. SEVIL-KILIMCI 

Kedilerde Medetomidin-Ketamin ve Zolazepam-Tiletamin Anestezilerinin Hematolojik ve Biyokimyasal Parametreler 
Üzerine Etkilerinin Karşılaştırılması............................................................................................................................................................................... 109 
Comparison of the Effects of Medetomidine-Ketamine and Zolazepam-Tiletamine Anesthesia on Hematologic and Biochemical Parameters in Cats 
N. APAYDIN, M. AYDINGÜLER  

Hasat Zamanının Meryemana Dikeninin (Silybum marianum) Kompozisyonuna, Gaz Üretimine, Metan Üretimine,  
Sindirimine ve Metabolik Enerjisine Etkisi……………………………………………………………………………………………………………………… 116 
Effect of Harvest Stage on Chemical Composition, Gas Production, Methane Production, Digestibility and Metabolisable Energy of Milk Thistle 
 (Silybum marianum) 
A.A. KURT, A. KAMALAK    

Sığır Eti ve İç Organlarında Zeranol Kalıntısının Araştırılması………………………………………………………………………………………………. 121 
Investigation of Zeranol Residue in Meat of Cattle and Internal Organs 
T. ATABAŞ, N. ERTAŞ ONMAZ  

Gümüş@Grafen Oksit Nanokompozitin Biyolojik Sentezi ve Antimikrobiyal Aktivitesinin Belirlenmesi…………………………………………..... 126 
Biosynthesis of Silver@Graphene Oxide Nanocomposite and Determination of It’s Antimicrobial Activity  
F.D. KOCA 

İneklerde Meme Başı Kanalının Ultrasonografik Ölçümlerinin Mastitis ile İlişkisi……………………………............................................................ 131 
The Relationship Between Ultrasonographic Measurements of Teat Canal and Mastitis in Cows 
G. SEKMEN, T. ŞAFAK, Ö. YILMAZ, B.F. YÜKSEL, A. RİŞVANLI, İ. ŞEKER 

Fluoxetine and Gundelia tournefortii L. Plant Extract in Rats Exposed to Chronic Immobilization Stress; Determination 
 of Effect on Anxiety, Motor Activity, Kidney and Liver Tissues……...…………………………………....................................................................... 138 
Kronik İmmobilizasyon Stresine Maruz Bırakılan Ratlarda Fluoksetin ve Gundelia tournefortii L. Bitki Ekstresinin; Anksiyete, Motor Aktivite, 
Böbrek ve Karaciğer Dokuları Üzerine Etkisinin Belirlenmesi 
H. YUKSEL, B. BATI, G. OTO, O. BINGOL

Tüketime Hazır Gıdalarda Listeria monocytogenes Varlığının Araştırılması…………………………………………………………………………...…. 149 
Presence of Listeria monocytogenes in ready-to-eat foods 
S. AL, M. BAREL, A. DIŞHAN, F. KARADAL, H. HIZLISOY, N. ERTAŞ ONMAZ, Y. YILDIRIM, Z. GÖNÜLALAN 

Ratlarda Karbon Tetraklorür ile Oluşturulan Akut Karaciğer Hasarı Üzerine Nar Çekirdeği Yağının Etkisi ve 
Kaspaz Aktivitesi ile Hepatik Apoptozisin Belirlenmesi……………………………………………………………………................................................ 156 
 and Determination of Hepatic Apoptosis and Caspase Activity  
G. EKEBAŞ, A. ATASEVER, M. ŞENTÜRK, D. YAMAN GRAM, M. EREN 

Kısa Süreli Saklanan Tavşan Spermasının Spermatolojik Parametreleri Üzerine Taxifolinin Etkileri……………….............................................. 164 
The Effects of Taxifolin on Spermatological Parameters of Liquid Stored Rabbit Semen 
S. SEVİM, S. SARIÖZKAN 

DERLEMELER / REVIEW ARTICLES 

Analytical Methods for Determination of Aflatoxin B1 in Animal Feeds and Feedstuffs….………………...……………………………………...…… 173 
Hayvan Yem ve Yem Hammaddelerinde Aflatoksin B1’in Belirlenmesi İçin Analiz Yöntemleri 
S. MUSHTAQ, Y.K. DAŞ, A. AKSOY 

Köpeklerde Retinanın Tanısal Görüntülenmesi……………………………………………………………………………………………………………..….. 180 
Diagnostic Imaging of Retina in Dogs 
Ö. ŞENGÖZ ŞİRİN, G. ARIKAYA 

OLGU SUNUMLARI / CASE REPORTS 

Rahvan Koşu Atında Aortik Regürgitasyon Olgusu…………………………………………………………………………................................................ 187 
Case of Aortic Regurgitation in a Amble Racehorse 
İ. KARACA BEKDİK, Ö. DENİZ, M. VURUCU, Ö. ASLAN

IV



88 

Erciyes Üniv Vet Fak Derg 2020; 17(2): 88-94                                                                                                                       Serkan OZKAYA  Erciyes Üniv Vet Fak Derg 13(3) 195– 200, 2016                                                                                                        Araştırma Makalesi 
J  Fac Vet Med Univ Erciyes 13(3) 195– 200, 2016                                                                                                         Research Article 
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Summary: The purpose of this study was to determine the antibacterial-antioxidant properties of essential oil (EO) and 
aromatic water (AW) obtained from juniper fruit (Juniperus oxycedrus L.) and to investigate its possible  use in animal 
husbandry. The EO and AW were obtained by means of distillation method from the juniper fruit collected from Isparta 
province. Total phenolic compounds in EO and AW were observed as 5.25, and 1.82 mg gallic acid equivalent (GAE)/
g, respectively. The highest phenolic compounds found were 77.89% α-pinene in EO and 55.43% α-cedrol in AW. The 
free radical trapping activity of EO and AW was found as 82 and 45.5% in 100 μl/ml, respectively. At total antioxidant 
capacity (TAC) analysis, this value was obtained as 27.61 mmol Trolox equiv./lt in EO and 5.54 mmol Trolox equiv./lt in 
AW. The MIC (Minimum inhibition concentration) analyses, it was observed that EO and AW suppressed the growth of 
Staphylococcus aureus, E. coli, Enterobacter and Salmonella bacteria in different concentrations. Besides, it was found 
that the effect of AW was not effective while EO  suppressed the growth of Lactobacillus rhamnosus bacteria. In the 
preliminary study performed on calves (n= 5), adding EO and AW to milk did not have any  negative effect on milk con-
sumption. As a result of these findings, it was observed that both EO and AW had antibacterial-antioxidant activity. 
However, studies on live material will allow a better evaluation of the results and effects on live material. 
Key words: Antibacterial-antioxidant activity, aromatic water, essential oil, juniper fruit 

 
Katran Ardıcı Meyvesi (Juniperus oxycedrus L.) Aromatik Yağı ve Aromatik Suyunun Antibakteriyel and  

Antioksidan Aktivitelerinin Belirlenmesi 
Özet: Çalışmada katran ardıcı meyvesinden elde edilen yağ ve aromatik suyun antibakteriyel-antioksidan özelliklerinin 
belirlenmesi ve hayvancılıkta kullanım olanaklarının araştırılması amaçlanmıştır. Yağ ve aromatik su, Isparta ve 
çevresinden toplanan katran ardıcı meyvelerinden destilasyon yöntemi ile elde edilmiştir. Katran ardıcı yağ (AY) ve 
aromatik suyunda (AS) toplam fenolik bileşenler sırasıyla 5.25 ve 1.82 mg GAE/g olarak elde edilmiştir. En yüksek 
fenolik bileşen yağda %77.89 ile α-pinen, aromatik suda ise %55.43 ile α-cedrol olarak belirlenmiştir. AY ve AS’nun 
serbest radikal yakalama aktivitesi 100 μl/ml’de sırası ile %82 ve 45.5 olarak belirlenmiştir. Yapılan toplam antioksidan 
kapasite (TAK) analizi sonucunda bu değer AY’da 27.61 mmol Trolox equiv./lt, AS’ta ise 5.54 mmol Trolox equiv./lt 
olarak elde edilmiştir. Yapılan MİK (Minimum inhibisyon konstrasyonu) analizleri sonucunda AS ve AY’nin Staphylococ-
cus aureus, E. coli, Enterobacter ve Salmonella bakterilerinin gelişimlerini değişik konsantrasyonlarda baskıladıkları 
gözlemlenmiştir. Bunun yanı sıra, AY’nin Lactobacillus rhamnosus bakteri gelişimini baskılarken AS’nin etkisinin olma-
dığı belirlenmiştir. Buzağılarda (n=5) yapılan ön çalışmada AY ve AS ilave edilen sütlerin tüketiminde bir olumsuzluk 
gözlemlenmemiştir. Elde edilen sonuçlar ışığında hem AY’nin hem de AS’nin antibakteriyel-antioksidan aktivitesinin 
olduğu gözlemlenmiştir. Ancak canlı materyal üzerinde yapılacak olan çalışmalar sonuçların daha iyi değerlendirilme-
sine ve canlı materyal üzerine etkilerinin belirlenmesine olanak sağlayacaktır. 
Anahtar kelimeler: Antibakteriyel-antioksidan aktivite, aromatik su, esansiyel yağ, katran ardıcı meyvesi 

Introduction 

In the livestock sector, antibiotics were widely used  
to regulate the use of feed and to prevent disease 
and metabolic disorders. In recent years, the re-

striction and prohibition of antimicrobial agents in 
animal diets has led to the direction of research into 
the use of plant extracts as feed additives in animal 
production. Essential oils obtained from plants are 
safe and are classified as safe additives when con-
sumed by humans and animals (FDA, 2018).  

In many countries of Europe and the world, Junipers 
are considered very important due to their pharmaco-
logical properties. As in all over the world, Juniper 
has become an indispensable plant from the fruits 
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and leaves of which  Anatolian people have benefit-
ed. In diseases such as pain, cough, rheumatism, 
tuberculosis, medications  prepared from its roots 
and mostly from its fruit are used as an antiseptic 
(Tumen and Hafızoglu, 2003). J. oxycedrus L. spe-
cies, naturally found in Turkey, is rich in essential 
oils, tannins, flavonoids, resins, lignin and triterpenes 
(Tumen and Hafizoglu, 2003). Juniper cones and 
leaves are used in medicine and cosmetic industry in 
the treatment of skin diseases, worm-shedding, stim-
ulants and antiseptics (Dogan et al., 2016).  Juniper 
is known to be suitable for diseases such as skin 
inflammation, headaches, diabetes, digestive tract 
diseases, bronchitis, respiratory diseases such as 
asthma, kidney and urinary tract diseases, jaundice, 
sciatica, rheumatism, sinusitis, liver disorders, metab-
olism disorders and used against these disorders 
(Koc, 2002; Gulsoy et al., 2017).   

Antioxidant compounds such as polyphenol are com-
mon in plants, but they are also present in high con-
centrations  in fruits such as apple, grape, blackberry, 
and strawberry. These compounds have radical 
cleansing properties and are used as protection 
against cardiovascular diseases (Wang and Jiao, 
2000; Hertog et al., 1995).  

Free radicals can be produced through metabolic 
sources in cells as well as through external sources 
such as nutrients, drugs and environmental pollution. 
Free radicals can damage macromolecules such as 
proteins, DNA and lipids and cause damage to differ-
ent tissues. Natural antioxidants can be used as inac-
tivators of free radicals (Miliauskas et al., 2004).  

In this study, the essential oil components, phenolic 
contents, antiradical, antioxidant-antibacterial activi-
ties of juniper oil and aromatic water obtained from 
juniper fruit along with possible  use in animal hus-
bandry especially in calf feeding-breeding were in-
vestigated.  

Material and Methods 

J. oxycedrus L., which used as  material, were col-
lected from the trees growing naturally in Isparta 
province in March-April. The collected fruits were 
dried at room temperature in the  Animal Science 
Department laboratory.    

Distillation 

A hundred gram  fresh juniper fruit was filled into the 
5L balloon in the Clevenger hydrodistillation device, 
and 1.5 L of distilled water was added over 3 hours 
(European Pharmacopoeia, 1975). At the end of the 
distillation, EO and AW were obtained. The distillation 
process was performed on 3 separate Clevenger 
devices (3 replication) and required amounts of juni-
per EO, and AW produced in other laboratory anal-
yses.  

GC-MS analysis; at the end of distillation, Juniper EO 
and components  were determined in GC-MS (Gas 
Chromatography/Mass Spectrometry) device (QA-
5050 quadrupole detector Shimadzu 2010 Plus). The 
GC-MS operating conditions were as follows: As a 
capillary column, CP-Wax 52 CB (50 m x 0.32 mm. 
0.25µm) was used in the analyses. The furnace tem-
perature program increased by 10oC per minute from 
60oC to 220oC and it was kept at 220oC for 10 
minutes. The total analysis lasted  60 minutes, the 
injector temperature was 240oC and the detector tem-
perature was 250oC. Helium (20 mL/min, split 1:20) 
gas was used as a carrier gas. Wiley, Nist, Tutor, 
FFNSC library was used to identify essential oil com-
ponents.  

Determination of total phenolic content 

Total phenolic content was determined according to 
Singleton and Rossi (1965) by Folin-
Ciocalteucolorimetric method. Spectrophotometer 
readings were performed at a wavelength of 765 nm. 
In all samples, the total phenolic content was calcu-
lated by creating a calibration chart in gallic acid. The 
analyses were carried out with 5 replications.  

Determination of phenolic compounds by HPLC; Phe-
nolic material contents of the samples were deter-
mined by Shimadzu brand High-Pressure Liquid 
Chromatography (HPLC) and Caponio et al. (1999). 
Samples and phenolic standards were filtered 
through a 0.45 µm membrane, phenolic compounds 
and amounts (µg/ml) determined.  

Antioxidant analyses 

Determination of antiradical activity (DPPH); The 
activity was determined by using 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) (Shimada et al., 1992).  1 mL 
of 0.2 mM DPPH was added on 1 mL of the sample 
(50, 100, 250 ppm concentrations) and was mixed 
well with the vortex. After waiting 30 minutes at room 
temperature and in the dark environment, the read-
ings were made at 517 nm. The analyses were car-
ried out with 5 replications. The free radical binding 
activity of the samples was calculated using the fol-
lowing formula: Antiradical activity (%) = 
((absorbance value of control absorbance value of 
the sample) / absorbance value of the control)) * 100 

Iron reduction power (FRAP) 

Iron reduction power was performed using the meth-
od of Oyaizu (1986). Accordingly, 2.5 mL of 200 mM 
sodium phosphate added on 2.5 mL of the sample 
(pH: 6.6) and 2.5 mL %1  potassium ferricyanide was 
added and mixed. Samples were incubated at 50oC 
for 20 min, then 2.5 mL of 10% trichloroacetic acid 
was added and centrifuged at 200xg for 10 min 5 mL 
of the supernatant added and 1 mL of 0.1% iron chlo-
ride added with 5 mL of deionised water. The sam-
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ples' absorbance values were measured by spectro-
photometer at 700nm wavelength. Since the high 
absorbance value is expressed as high iron reduction 
power, the absorbance values obtained from the 
samples are compared with synthetic antioxidants 
such as Butylatedhydroxyanisole (BHA), Butylat-
edhydroxytoluene (BHT) and Trolox (6-hydroxy-
2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid). The 
iron binding forces of the samples were revealed. 
 
Testing of antimicrobial activity as Minimum Inhi-

bition Concentration (MIC) 

Minimum inhibition concentration: It is expressed as 
the minimum value of the concentration  of microor-
ganisms. 

MIC test was determined using Broth Dilution meth-
od. Mueller-Hinton broth was used for MIC testing. In 
different concentration, microorganisms were incu-
bated in the MHB medium containing the juniper fruit 
oil and aromatic water. At the end of the appropriate 
incubation according to the type of microorganisms, 
the first concentration in which growth was not real-
ized was accepted as the MIC value. 
 

Antimicrobial MIC test as a pathogen; S.aureus, E. 
coli, Enterobacter spp., Salmonella spp. and lactic 
acid bacteria were used in the non-pathogenic group 
(Koneman et al., 1992). Bio Tek Epoch UV/Vis. Mi-
croplate spectrophotometry was used for the MIC 
analysis of antimicrobial activity. 

Determination of total antioxidant and oxidant 
capacity 

Rel Assay Kits (Baran Medical, Turkey) which an 
automatic method developed by Erel (2004; 2005) 
was used to determine to Total antioxidant capacity 
(TAC) and Total oxidant capacity (TOC) measure-
ments (T80+ UV/VIS Spectrometer, PG Inst. Ltd. 
UK). Oxidant status index (OSI) was calculated from 
the following formula (Mercan, 2004; Kamiloglu et al., 
2011): 
OSI = TOC / (TAC*10) 

EO and AW added milk consumed by calves 

At the end of the MIC analysis, the highest concen-
tration dose was added to the calves’ milk, and the 
milk consumption of the calves (n=5) was observed. 

Results 

Antimicrobial activity 

The results of MIC analysis showed that AW sup-
pressed the growth of pathogenic bacteria; however, 
some bacteria continued to grow after certain con-
centrations (Figure 1). The growth of E. coli and Sal-
monella bacteria was suppressed at a concentration 
of 40%, while S. aureus and Enterobacter were sup-

pressed at a concentration of 20%. 

EO application  stopped the growth of other bacteria 
except for Salmonella at 40% concentration (Figure 
2). EO suppressed the growth of S. aureus to a    
concentration of 20%; however, the growth of this      
bacterium continued at 40% concentration.  
When the effect of EO and AW on lactic acid bacteria 
was examined, it was observed that EO completely 
stopped the growth of the bacterium at 40% concen-
tration and that AW did not affect the growth of bacte-
ria (Figure 3).  

 

Total antioxidant and oxidant capacity 
 
Total phenolic content and antioxidant activity of EO 
and AW are shown in Table 1. The total phenolic 
content of EO and AW were 5.25 and 1.85 mg GAE/
g, respectively. The antioxidant activity of 250µl/ml 
EO approached the level of synthetic antioxidants 

BD: Bacterial density 
Figure 1. Effect of Juniper AW on pathogenic      
bacteria 

BD: Bacterial density 

Figure 2. Effect of Juniper EO on pathogenic       
bacteria 

EO 

  

AW 

BD: Bacterial density 
Figure 3. Effect of Juniper EO and AW on              
non-pathogenic bacteria 



91 

Antibacterial and antioxidant activity of Juniper...                                                                      Erciyes Üniv Vet Fak Derg 2020; 17(2): 88-94 

(96.4). This value at the same concentration obtained 
as 70.7 in AW. When the TOC and TAC values of EO 
and AW were examined (Table 2), it was determined 
that the TAC of EO and AW was higher than TOC 
value.  

Total phenolic compounds 

The phenolic compounds of EO and AW obtained 
from J. oxycedrus L. fruit and leaves are given in 
Table 3. The highest phenolic component observed 
was α-pinene (77.89%) in EO as whereas α-cedrol in 
AW (55.43%). 

EO and AW added milk consumed by calves 

In the preliminary study, 20% of Juniper EO and AW 

were added to the milk of calves. EO and AW equally 
divided into morning and evening meals and fed to 
calves. EO and AW supplemented milk was com-
pletely consumed by calves and there was no nega-
tive effect on milk consumption. 

 

Discussion and  Conclusion  

The effects of EO and AW on the growth of bacteria 
such as S. aureus, E. coli, Enterobacter and Salmo-
nella were found to differ in different concentrations. 
However, it was concluded that the antibacterial ef-
fect of EO was better than that of  AW. Although AW 
concentrations suppressed bacterial growth, EO 
completely stopped the growth of bacteria other than 

  
  

Total phe-
nolic 

(mg GAE/g) 
Mean±S.E. 

Antiradical 
% 

(50 μl/ml) 
Mean±S.E. 

Antiradical 
% 

(100 μl/ml) 
Mean±S.E. 

Antiradical 
% 

(250 μl/ml) 
Mean±S.E. 

Iron reduc-
tion 

(50 μl/2.5 
ml) 

Mean±S.E. 

Iron reduc-
tion 

(250 μl/2.5 
ml) 

Mean±S.E. 

Juniper EO 5.25±0.08 55.8±1.08 82.0±2.15 96.4±1.14 1.31±0.07 10.01±0.16 
Juniper AW 1.85±0.04 29.5±2.00 45.5±1.19 70.7±1.29 0.51±0.04 4.49±0.10 

Trolox  85.4±0.12 91.6±0.11 97.5±0.12 3.33±0.03 10.95±0.03 
BHT  94.9±0.01 95.0±0.04 97.6±0.15 6.32±0.08 23.66±1.07 
BHA  97.1±0.03 96.9±0.01 98.9±0.04 3.64±0.03 18.54±0.80 

Table 1. Total phenolic content and antioxidant activity of Juniper EO and AW (N=5) 

BHA: Butylatedhydroxyanisole, BHT: Butylatedhydroxytoluene, Trolox: 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-
carboxylic acid. 

               TAC                TOC        OSI 

Juniper EO             27.61                23.91       0.08 
Juniper AW             12.91                4.54       0.03 

Table 2. Total antioxidant and oxidant capacity of Juniper EO and AW 

TAC: Total antioxidant capacity (mmol Trolox Equivalent), TOC: Total oxidant capacity (µmol H2O2/L), OSI: Oxi-
dative stress index 

EO components of J. oxycedrus L. % 
α-pinene 77.89 
α-Cedrol 5.00 
β-Myrcene 3.77 
β-pinene 2.48 
Limonene 2.00 
α-Terpinolene 1.44 
Germacrene-D 1.39 
γ-terpinene 1.00 

AW components of J. oxycedrus L. % 
α-Cedrol 55.43 
Verbenone 20.20 
Verbenol 14.72 
Borneol 6.07 
trans-Pinocarveol 3.59 

Table 3. The percentage values of the components of EO and AW obtained from J. oxycedrus L. 
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Salmonella. Medini et al. (2013) indicated that the EO 
obtained from J. oxycedrus species has a strong anti-
bacterial effect. Angioni et al. (2003) observed that E. 
coli bacteria developed resistance to J. oxycedrus 
EO; however, S. aureus bacteria were more sensi-
tive, and their growth was better suppressed than E. 
coli. In a study, Ozturk et al. (2011) indicated that the 
Juniperus species have various antibacterial effects; 
the effect on the growth of some microorganisms is 
strong, while the effects on the growth of some micro-
organism are weak, and some of them have little 
effect on growth. Many researchers have reported 
that the EO obtained from Juniperus species show 
high activity against S. aureus bacteria (Aridogan et 
al., 2002; Karaman et al., 2003). Miceli et al. (2009; 
2011) reported that the Juniperus species which exist 
in Turkey could be used as a natural antibacterial 
agent. EO and AW obtained from Juniperus phoe-
nicea which is Juniper species suppress the growth 
of gram-positive and negative bacteria, fungi and 
yeast. However, the EO obtained from their leaves 
are stronger than EO obtained from fruit (Ennajar et 
al., 2009). Many Juniperus species have antibacterial 
effects against many microorganisms (Cavaleiro et 
al., 2001; Angioni et al., 2003). The antibacterial ef-
fect of Juniperus oxycedrus L. subsp. oxycedrus 
(Joo) and Juniperus oxycedrus L. subsp. macrocarpa 
Ball. (Jom) species on gram-positive bacteria was 
determined by Taviano et al. (2013).  
The most basic compound of Juniper fruit was           
α-pinene. This compound shows high activity against 
bacteria and fungi species (Aligiannis et al., 2001). 
The α-pinene compound was in higher proportion 
than other compounds in Juniperus species (Chao et 
al., 2000). Hammer et al. (1999) reported that the 
active ingredients of cadine and pinene in J.         
oxycedrus species was high and suppressed the 
growth of Enterobacter and S. aureus species bacte-
ria. The antibacterial properties of the Juniperus spe-
cies are due to the high concentration of basic active 
ingredients such as α-pinene, α-terpinolene, limo-
nene, β-myrcene and β-terpinene. These compo-
nents show antibacterial effects (Alessandra et al., 
2005; Ennajar et al., 2009).The antioxidant effect of 
EO was superior to that of AW. Ozturk et al. (2011) 
reported that the EO obtained from Juniperus species 
has high inhibitory properties of lipid peroxidation. In 
their study, Elmastas et al. (2006) reported that Juni-
perus species had an inhibitory effect on lipid peroxi-
dation because of their high antioxidant properties. J. 
oxycedrus have high antioxidant properties and can 
be used instead of synthetic antioxidants. Loizzo et 
al. (2007)’s findings support this result. Similary, 
Miceli et al. (2009) indicated that Juniperus species 
found in Turkey have high antioxidant properties and 
it can be used as a natural antioxidant. Lesjak et al. 
(2011) reported that Juniperus sibirica Burgsdorf spe-
cies are high antioxidant properties and suppress 
some enzymes growth.  

Iron reduction power increases due to increasing 
concentration. Iron reduction capacity has an im-
portant role in determining antioxidant activity (Meir et 
al., 1995). Elmastas et al. (2006) reported that the 
iron-reducing properties of Juniperus species in-
creased due to the their concentration. Miceli et al. 
(2009) indicated that the iron-reducing capacity, 
which is an indication of antioxidant property, in-
creased at increasing concentrations in Juniperus 
species. 

Djeridane et al. (2006) reported a positive correlation 
between antioxidant properties and total phenolic 
content. Ennajar et al. (2009) reported that the corre-
lation between the amount of phenolic substance and 
the antioxidant properties was high and increased the 
antioxidant activity due to the increase in the amount 
of phenolic substance. Antioxidant capacity of Jom 
species is very high; however, Joo species antioxi-
dant capacity and iron capture power are reported to 
be low (Taviano et al., 2013).  

The results showed that Juniper EO completely 
stopped the growth of pathogenic and non-
pathogenic bacteria except for Salmonella, whereas 
AW had suppressed the growth of pathogenic bacte-
ria and has no effect on the growth of non-pathogenic 
bacteria. Thus, it was observed that AW was selec-
tive antibacterial than EO. It is thought that iron re-
duction and antioxidant properties of EO are more 
favourable than AW, but both products can be used 
as natural antioxidant. Besides, studies on live mate-
rial will enable us to interpret the effects of these 
products better.  

In the preliminary study on the consumption of EO 
and AW supplemented milk for calves, no negative 
situation was observed regarding the use of supple-
mentged milk. However, Juniper EO and AW con-
sumption by calves could not be found, so no discus-
sion was made. 
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Atıf yapmak için: Yılmaz H, Sarıözkan S. Kayseri ili Yahyalı ilçesi süt sığırcılık işletmelerinde suni tohumlama uygulamaları 
ve başarıyı etkileyen faktörler. Erciyes Üniv Vet Fak Derg 2020; 17(2): 95-102. 
 

Özet: Bu çalışmada Kayseri İli Yahyalı ilçesinde soy kütüğüne üye süt sığırcılık işletmelerinde yapılan suni tohumlama 
uygulamaları, bu uygulamaların başarısı, suni tohumlama uygulamaları sırasında karşılaşılan problemler ve bunlara ait 
çözüm önerilerinin getirilmesi amaçlandı. Bu çalışma, Kayseri ili Yahyalı ilçesi Damızlık Sığır Yetiştiricileri Birliğine üye 
16 süt sığırı işletmesinde yürütüldü. Araştırma materyalini, yetiştiricilerden yüz yüze anket yoluyla elde edilen veriler 
oluşturmuştur. Çalışmada 16 süt sığırı işletmesi; ilkine buzağılama yaşı (hedef değer; ≤25 ay), buzağılama aralığı 
(hedef değer; <400 gün), gebelik başına düşen tohumlama sayısı (hedef değer; ≤1.65) ve servis periyodu (hedef de-
ğer; ≤100 gün), gibi bazı fertilite parametreleri yönüyle değerlendirildi. Verilerin değerlendirilmesinde, anket uygulanan 
16 işletmeden sadece 3’ü (% 18.75) hedeflenen fertilite parametrelerinin tümünü sağladıklarından dolayı etkin kabul 
edilmiş, diğer 13 işletmenin (% 81.25)  ise etkin olmadığı saptanmıştır. Çalışmada, etkin olan 3 işletmenin buzağılama 
aralığı, gebelik başına tohumlama sayısı, servis periyodu ve ilkine buzağılama yaşı sırasıyla 369.9±25.2 gün, 1.3±0.2 
adet, 82.9±25.8 gün, 24.3±1.2 ay olarak hesaplanmıştır. Sonuç olarak; döl verimi parametrelerindeki hedeflenen değer-
ler göz önüne alındığında sadece 3 işletmenin tüm hedef parametreleri sağladığı dolayısıyla etkin işletme sayısının 
oldukça düşük olduğu görülmektedir. Bu nedenle, döl veriminde sürekliliğin sağlanmasında oldukça önemli bir rolü olan 
suni tohumlama tekniğinin uygulanmasında titiz davranılması ve başarıyı olumsuz yönde etkileyen faktörler konusunda 
üreticilerin eğitilmelerinin işletmelerin başarısına ve karlılığına katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 
Anahtar kelimeler: Buzağılama aralığı, gebelik başına düşen tohumlama sayısı, ilkine buzağılama yaşı, servis periyo-
du, suni tohumlama  
 

Artificial Insemination Applications and the Factors Affecting Its Success in Dairy Cattle Enterprises in Yahyalı 
District of Kayseri Province 

Summary: Aimed in this study are the artificial insemination practices in dairy herds (enterprises) of Dairy Breeding 
Association members in Kayseri province Yahyalı District, the success of these practices, the problems encountered 
during artificial insemination applications, and suggesting solutions to these problems. This study was performed in 16 
dairy herds of Kayseri province Yahyalı District Dairy Breeding Association members. The data for this study was obtai-
ned through face to face questionnaires, administered to producers. In this study, 16 dairy enterprises were evaluated 
for some fertility parameters such as age at first calving (target value; ≤25 months), calving interval (target value; <400 
days), the number of insemination per conception (target value; ≤1.65) and service period (target value; ≤100 days). As 
a result of the evaluated data, it was found that only 3 (18.75 %) of the 16 enterprises to which questionnaires were 
applied were accepted as effective because they provided all the targeted fertility parameters, and the other 13 enterp-
rises (81.75 %) were not effective. In this study, calving interval, the number of insemination per conception, service 
period and the age at first calving in 3 effective enterprises were calculated as 369.9±25.2 days, 1.3±0.2 straws, 
82.9±25.8 days, 24.3±1.2 month, respectively. In conclusion; if we consider the targeted values in the fertility parame-
ters, it is seen that only 3 enterprises provide all target parameters, and thus the number of effective enterprises is 
quite low.  For this reason, it is thought that it will contribute to the success and profitability of the enterprises to be 
meticulous in the application of artificial insemination technique, which has a very important role in ensuring the conti-
nuity of fertilization, and to train the producers about the factors affecting the success negatively. 
Key words: Age at first calving, artificial insemination, calving interval, service period, the number of insemination per 
conception 

Giriş 

Hızla artış gösteren dünya nüfusu, bilim adamlarını 
yaşamın devamlılığı için var olan kaynaklardan daha 
verimli yararlanma imkânlarını araştırmaya yöneltmiş-
tir. Bu kapsamda üreme teknolojileri ve hayvancılık 

sektöründe oldukça önemli olan reprodüksiyon biyo-
teknolojileri geliştirilmiştir. Bu biyoteknikler içerisinde 
sığırlarda genetik ilerlemeyi sağlayan ve sahada  en 
etkin ve yaygın kullanılanı suni tohumlama (ST) yön-
temidir (Anonim 3, 2016; Nur, 2013). Türkiye’de ST 
çalışmaları ilk olarak Cumhuriyet döneminde 1926 
yılında Rusya’dan gelen bir Veteriner Hekimin Kara-
cabey harasında eğitim vermesiyle başlamıştır. Bu Geliş Tarihi/Submission Date  : 30.05.2019  
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yönüyle ST biyotekniğini Rusya’dan sonra uygulayan 
ikinci ülke Türkiye olmuş ve günümüze kadar etkin bir 
şekilde kullanılmıştır (Sarıözkan ve ark., 2012). Suni 
tohumlama uygulamalarının artmasında Tarım ve 
Orman Bakanlığının anaç sığır ile ST’den doğmuş 
buzağılara destekleme ödemesi gerçekleştirmesinin 
etkin rolü bulunmaktadır (Anonim 2, 2015; Anonim 4, 
2016). Süt sığırı yetiştiriciliğinde istenilen verim özel-
liklerinin ve sürünün devamlılığının sağlanması etkin 
bir sürü yönetimine bağlıdır (Uygur, 2004). Başarılı ve 
etkin kurulmuş olan sürü yönetimi sürdürülebilir süt 
verimi, döl verimi ve karlılık getirmektedir. İşletmede 
döl veriminin fizyolojik ve ekonomik sınırlar içinde 
devamlılığının sağlanabilmesi bazı fertilite parametre-
lerinin gerekli süre ve değerde elde edilmesine bağlı-
dır. Bu fertilite parametreleri ilkine buzağılama yaşı 
(İBY), buzağılama aralığı (BA), doğum-ilk östrus ara-
lığı, ilk tohumlamada gebe kalma oranı, buzağılama-
gebelik aralığı, toplam gebelik oranı ve suni tohumla-
ma (gebelik) endeksidir. İlkine buzağılama yaşı; inek-
lerin ilk defa buzağıladığı yaşı ifade etmektedir. Dola-
yısıyla düvenin ilk defa damızlıkta kullanıldığı, tohum-
landığı yaşına bağlı olmaktadır. Düvelerin damızlıkta 
ilk kullanılma yaşları, gelişimlerinde, yaşamları bo-
yunca verim kapasitelerinde ve kondüsyonlarında bir 
gerilemeye yol açmayan en erken yaş olarak kabul 
edilmektedir (Uygur, 2004).  Düvenin ilk tohumlandığı 
yaşı ve vücut ağırlığı oldukça önemlidir. Bu durum, 
hayvanların verimliliği ve doğumlarının sorunsuz bir 
şekilde yapılabilirliği ile doğrudan ilgilidir. Sütçü sürü-
lerdeki düvelerin arzu edilen ilk tohumlamadaki vücut 
ağırlığına yaklaşık 15 aylıkken erişmeleri, İBY’nin 24 
ayda olmasını sağlamada önemlidir (Bearden ve 
Fuquay, 2000). Buzağılama aralığı, birbirini takip 
eden iki doğum arasındaki süreyi ifade etmektedir. 
Fertilite parametreleri açısından maksimum döl verimi 
oranlarına ulaşılabilmesi amacıyla iki buzağılama 
arası sürenin 365 gün olması hedeflenmelidir. Bunun-
la birlikte yüksek süt veren ırklarda bu sürenin ekono-
mik toleransının 400 gün olması kabul edilebilmekte-
dir  (Alaçam, 2010; Uygur, 2004). Servis periyodu, 
ineğin buzağıladığı tarihten tekrar gebeliğin şekillen-
diği tarihe kadar geçen süreyi ifade etmektedir. Bu 
süre içerisinde geçen gün sayısı “açık gün sayısı” 
olarak da bilinir. Yılda bir buzağı alınabilmesi amacıy-
la gebelik süresi (280 gün) dikkate alındığında, ineğin 
doğum sonrası tekrar gebe bırakılması için SP olarak 
85-90 günlük bir süre kalmaktadır, ekonomik tolerans 
süresi olarak 100 gün olarak kabul edilebilmektedir 
(Alaçam, 2010; Uygur, 2004). Gebelik başına düşen 
tohumlama sayısı, sürüde bir gebeliğin oluşması için 
yapılan tohumlama sayısını ifade etmektedir. Sürü 
içerisinde klinik olarak gebelik teşhisi konulan inekle-
rin gebeliği için kaç kez tohumlandığını gösterir sayı-
sal bir değerdir (Alaçam, 1994). Süt sığırcılık işletme-
lerinde fertilite problemlerinin tümü sonuçta İBY ve 
BA’da uzama, fertilite kaynaklı reforme oranı ve 
GBTS’de artışa neden olduğundan bu kıstaslar ge-
nelde “fertilite parametreleri” olarak dikkate alınmak-

tadır (Sarıözkan ve ark., 2012). Ülkemizde, E-Islah 
sisteminden alınan, 2016 yılı Eylül ayında güncellen-
miş, verilere göre ön soy kütüğüne (yetiştirme kayıtla-
rının olduğu sistem) kayıtlı 3 603 171, soy kütüğüne 
(yetiştirme ve verim kayıtlarının olduğu sistem) kayıtlı 
3 478 578 baş olmak üzere, toplamda 7 081 749 baş 
dişi hayvan sayımız bulunmaktadır (Anonim 1, 2011; 
Anonim 7, 2016). Güncellenmiş verilere göre 2016 
yılı Eylül ayında (23 Aralık 2016 tarihli HAYGEM veri-
lerinden alınmıştır), 2002 yılından 2016 yılı Eylül ayı-
na kadar yapılan ST sayıları incelendiğinde; 2002 
yılından (2002 yılı tohumlama sayısı: 624 84) 2015 
yılına kadar ST sayılarında (2015 yılı tohumlama 
sayısı: 4 144 225) ciddi bir artış olduğu görülmekte-
dir. Suni tohumlama sayılarının yükselişinde resmi 
ekip çalışmalarına ilave olarak Tarım ve Orman Ba-
kanlığının özellikle 2005, 2006, 2007 yıllarında, ser-
best veteriner hekimlere suni tohumlama teşviki ver-
mesiyle birlikte serbest veteriner hekimlerin özverili 
çalışmaları yatmaktadır  (Anonim 5, 2016). 

Bu çalışmanın yapıldığı Kayseri ili, tarım alanları, 
çayır ve mera alanlarının fazlalığı yönüyle hayvancılık 
başta olmak üzere büyük bir tarım kenti niteliği taşı-
maktadır bu durum da hayvan varlığının artmasına 
sebep olmaktadır (Anonim 6, 2016). E-ıslah sistemin-
den alınan 26.12.2016 tarihli verilere göre ön soy 
kütüğüne kayıtlı 111 056 baş ve soy kütüğüne kayıtlı 
70 868 baş olmak üzere toplam 181 924 baş büyük-
baş hayvan vardır (Anonim 8, 2017).  Kayseri İlinde, 
2006 yılından 2016 yılına kadar, 10 yıllık süre içeri-
sinde, E-Islah kayıtlarına yansıyan toplam 497743 
adet ST uygulaması gerçekleştirilmiştir. Yapılan ST 
sayılarının 2016 yılına kadar artış gösterdiği ancak 
2016 yılında tohumlama sayısında bir gerileme oldu-
ğu görülmektedir. Bu uygulamalarda İl/İlçe Müdürlük-
lerimizin resmi ekiplerinin yanı sıra serbest veteriner 
hekimlerin oldukça büyük katkısı olmuştur. Ancak, 
yetiştiricilerin boğa ile çiftleştirmeyi tercih etmeleri, 
hayvancılık destekleme mevzuatında yapılan değişik-
likler suni tohumlama sayılarının azalmasına yol aç-
mıştır. Yahyalı ilçesinde 2010 yılından 2016 yılına 
kadar 7 yıllık süre içerisinde, E-Islah kayıtlarına yan-
sıyan toplam 15 331 adet ST uygulaması gerçekleşti-
rilmiştir (Anonim 8, 2017). 

Bu çalışmada, Kayseri ili Yahyalı ilçesinde soy kütü-
ğüne kayıtlı süt sığırcılık işletmelerinde yapılan ST 
uygulamaları temel alınan fertilite parametreleri yö-
nünden değerlendirilmiş, işletmelerde uygulanan döl 
verimi programlarının başarısı, ST uygulamaları sıra-
sında karşılaşılan problemler ve bunlara çözüm öne-
rilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla; Yah-
yalı ilçesinde soy kütüğüne kayıtlı 16 işletmeyle yüz 
yüze anket çalışması yapılmış ve bu işletmelerin ferti-
lite parametrelerinden, buzağılama aralığı, ilkine bu-
zağılama yaşı, gebelik başına düşen tohumlama sa-
yısı ve servis periyodu verilerine dair hesaplamalar 
yapılmıştır. Yapılan literatür çalışmalarına göre ben-
zeri bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Bu nedenle, Kay-
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seri ili Yahyalı ilçesinde soy kütüğüne kayıtlı süt sığır-
cılık işletmelerinde yürütülen bu çalışmanın sonucu 
ülkemiz için bu alanda bir model teşkil edebilecektir. 

Gereç ve Yöntem 

Çalışma, 01.02.2017-01.05.2017 tarihleri arasında 
araştırma bölgesi olarak seçilen Kayseri ili Yahyalı 
ilçesinde soy kütüğüne kayıtlı olan 16 süt sığırcılık 
işletmesinin tamamında yürütüldü. Bu işletmeler da-
mızlık birliğinin asil üyesi olup boğa altı inek sayıları 
(kültür ırkı ya da kültür melezi) en az 5-200 baş ara-
sında değişmektedir. Verileri toplamak amacıyla; 
belirtilen süt sığırcılık işletmelerinde işletme sahipleri/
ilgili kişilerle yüz yüze görüşülerek anket uygulandı. 
Çalışmanın ana materyalini anket yoluyla elde edilen 
veriler oluşturdu. Bunun yanında ikincil veriler olarak, 
il ve ilçe Tarım ve Orman Müdürlüklerinin resmi kayıt-
larından, E-Islah Sisteminden, Türkvet Kayıt Siste-
minden ve TÜİK verilerinden de yararlanılmıştır. Yah-
yalı ilçesi damızlık sığır işletmesine kayıtlı 16 işletme 
fertilite parametrelerinden BA, SP, İBY ve GBTS de-
ğerleri, temel döl verimi ölçütü olarak ele alınmış ve 
bu ölçütlerin hedef değerleri olarak BA <400 gün, SP 
≤100 gün, GBTS ≤1.65 ve İBY ≤25 ay kabul edilmiştir 
(Alaçam, 2010; Bearden ve Fuquay, 2000). Temel 
alınan fertilite parametrelerinde (BA, SP, İBY ve 
GBTS) ve belirlenen bu parametrelerde hedef alınan 
ve yukarıda belirtilen değerlerin tümünü sağlayan 
işletmeler etkin/başarılı olarak sağlamayan işletmeler 
ise etkin/başarılı olmayan işletmeler olarak kaydedil-
miştir. İşletmeler arası etkinlik karşılaştırılmasında 
bağımsız T-Test kullanılmıştır. Bu işletmelere ait veri-
lerin tanımlayıcı istatistikleri (oran-yüzde-standart 
hata) yapılmış ve birbirleriyle karşılaştırılmıştır. De-
ğişkenlerin etkinlik durumuna göre ortalama±standart 

hataları ( ) ve oransal dağılımları hesaplan-
mıştır. 

Bulgular 

Kayseri ili Yahyalı ilçesinde soy kütüğüne kayıtlı 16 
işletmede yapılan anket çalışmasında işletme sahip-
lerine yöneltilen soruların cevapları değerlendirildiğin-
de; İşletmelerin kimi özellikleri yönüyle etkinlik/başarı 

durumları Tablo 1’de gösterildi. Bu tabloya göre, Yah-
yalı ilçesindeki soy kütüğüne kayıtlı süt sığırcılığı 
işletmelerinden, 16 işletmenin etkinlik/başarı durum-

ları özetlendi. Etkin işletmelerin işletme yaşı, 
14.7±2.3 yıl, boğa altı hayvan sayısı, 14.3±3.8 baş, 
yıllık ST yapılan hayvan sayısı, 13.3±4.5 baş, yıllık 
ödenen ST ücreti, 1 053.3±337.9 TL,  yıllık doğan 
buzağı sayısı, 12.0±4.4 baş, buzağı ölüm oranı, 
3.3±3.3, yıllık süt verimi, 5 448.5±688.4 Lt ve inek 
başına alınan buzağı sayısı, 8.7±0.3 baş olarak he-
saplandı. Etkin olmayan işletmelerin işletme yaşı, 
14.2±1.2 yıl, boğa altı hayvan sayısı, 43.2±13.4 baş, 
yıllık ST yapılan hayvan sayısı, 23.6±5.8 baş, yıllık 
ödenen ST ücreti, 1 950.0±471.1 TL,  yıllık doğan 
buzağı sayısı, 21.4±5.3 baş, buzağı ölüm oranı, 
6.1±1.6, yıllık süt verimi, 5 586.9±274.8 Lt ve inek 
başına alınan buzağı sayısı, 7.2±0.4 baş olarak he-
saplandı. İncelenen parametreler yönünden gruplar 
arasında istatistiki bir fark görülmemiştir (P>0.05). 

Anket yapılan işletmelere ait BA, GBTS, SP, İBY veri-
leri Tablo 2’de gösterildi. Tabloda, etkin olan işletme-
lerin etkinlik/başarı durumu (*) ile etkin olmayan işlet-
melerin etkinlik/başarı durumu ise (-) ile gösterildi. 
Buzağılama aralığı, yapılan analizle <400 günden az 
olarak kabul edildi. İşletmelerden 4’ünün BA, 352 
gün, 359 gün, 365.3 gün, 398.7 gün olarak hesaplan-
dı. Diğer 12 işletmenin BA ise 400 günden fazla bu-
lundu. Anket yapılan 16 işletmede, GBTS ≤1.65 kabul 
edildiğinde; etkin kabul edilen işletmelerde (toplam 
7): 1 işletmede bu değer 1.2, 3 işletmede 1.3, 2 işlet-
mede 1.4, 1 işletmede ise 1.5 olarak tespit edilmiştir. 
Anket yapılan süt sığırcılık işletmelerinde, SP ≤100 
gün olarak kabul edildiğinde, etkin kabul edilen işlet-
melerde (toplam 4): 1 işletmede SP’nin 72 gün, 1 
işletmede 79 gün, 1 işletmede 85.3 gün, 1 işletmede 
ise 97.8 gün olduğu analiz edilmiştir. Yapılan analizle 
İBY ≤25 ay olarak kabul edilmiş, İBY hesaplandığın-
da, etkin kabul edilen işletmelerde (toplam 12): 9 
işletmenin İBY 24 ay, 3 işletmenin 25 ay olduğu gö-
rülmüştür.  

Yahyalı İlçesindeki soy kütüğüne kayıtlı süt sığırcılığı 
işletmelerinden, 16 işletmenin etkinlik/başarı durum-

Etkinlik Durumu 
Etkin Olan (n=3) 

 

Etkin Olmayan (n=13) 

 

P  

değeri 

İşletme yaşı (Yıl) 14.7±2.3 14.2±1.2 0.855 

Boğa altı hayvan sayısı (Baş) 14.3±3.8 43.2±13.4 0.331 

Yıllık suni tohumlama yapılan hayvan sayısı (Baş) 13.3±4.5 23.6±5.8 0.423 

Yıllık suni tohumlama ücreti (TL) 1 053.3±337.9 1 950.0±471.1 0.393 

Yıllık doğan buzağı sayısı (Baş) 12.0±4.4 21.4±5.3 0.431 

Buzağı ölüm oranı (%) 3.3±3.3 6.1±1.6 0.462 

Süt verimi yıllık (Lt) 5 448.5±688.4 5 586.9±274.8 0.836 

İnek başına alınan buzağı sayısı (Baş) 8.7±0.3 7.2±0.4 0.154 

Tablo 1. Tüm işletmelerinin etkinlik/başarı durumları  
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ları analiz edilmiş, hedef alınan tüm parametreler 
yönünden değerlendirildiğinde; 16 işletmeden, 3 işlet-
menin etkin, kalan 13 işletmenin ise etkin olmadığı 
görülmüştür. Etkin kabul edilen 3 işletmenin temel 
alınan fertilite parametrelerinin (BA, GBTS, SP ve 
İBY) tümünü sağladığı, diğer 13 işletmenin ise tümü-
nü sağlamadığı saptanmıştır.  Etkin olan ve olmayan 
işletmelerin temel alınan fertilite parametrelerine ait 
değerleri Tablo 3’da gösterilmiştir.  

Yapılan anket çalışması verilerinin değerlendirilmesi 
sonucunda; etkin olan işletmelerde ortak olan özellik-
ler tespit edilmiş olup bunlar aşağıda özetlenmiştir. 
Buna göre; 

1-Etkin işletme tiplerinin yarı açık olduğu görülmekte-
dir.  

2-Etkin işletmelerde hayvanların kızgınlık takipleri 
işletme sahiplerince yapılmaktadır. 

3-Etkin olan işletmelerdeki hayvanlar, kızgınlıklarının 
tespit edilmesinden 6-10 saat sonra tohumlanmakta-
dır.  

4-Etkin işletmelerde genel olarak senkronizasyon 
yapılmakta, PGF2α hormonu kullanılarak senkroni-
zasyon uygulanmaktadır. 

5-Etkin işletmelerin hayvan ırklarının ağırlıklı olarak 
holstein ırkı ve melezlerinden oluştuğu görülmektedir. 

6-Etkin işletmelerin, hayvanlarına ST yaptırırken, 
hayvanlarının kızgın olmalarının yanında, sağlıklı ve 
kimlik bilgilerinin doğru olmasını önemsedikleri görül-
mektedir. 

Tablo 2. İşletmelerde döl verimi parametrelerinin analizi 

İşletme 

 No 

Boğa Altı 

Hayvan 

Sayısı 

Buzağılama 

Aralığı(Gün) 

Etkin-

lik 

Başarı  

Duru-

mu 

Tohumla-

ma  

Sayısı

(Adet) 

Etkin-

lik 

Başarı  

Duru-

mu 

Servis 

Periyo-

du 

(Gün) 

Etkin-

lik 

Başarı  

Duru-

mu 

İlkine  

Buzağıla-

ma Yaşı

(Ay) 

Etkin-

lik 

Başarı  

Duru-

mu 

1 14 398.7 * 1.3 * 97.8 * 24 * 
2 7 365.3 * 2.6 - 85.3 * 24 * 

3 25 438.2 - 1.8 - 158.2 - 26 - 
4 135 528.9 - 2.4 - 248.9 - 28 - 
5 25 507.0 - 1.4 * 227.0 - 24 * 

6 5 479.0 - 1.3 * 199.1 - 24 * 

7 15 422.4 - 1.7 - 142.4 - 28 - 
8 12 458.9 - 2.5 - 178.9 - 24 * 

9 13 352.0 * 1.5 * 72.0 * 24 * 
10 7 440.0 - 2.0 - 137.8 - 24 * 

11 44 447.0 - 1.4 * 155.6 - 25 * 

12 55 423.0 - 1.7 - 137.9 - 24 * 

13 30 359.0 * 1.2 * 79.0 * 25 * 
14 8 437.0 - 1.9 - 102.9 - 30 - 
15 24 465.0 - 1.3 * 184.6 - 25 * 

16 37 494.2 - 1.7 - 214.2 - 24 * 

Genel  

Ortalama 
456 438.5  1.7 

  

151.3 

  

25.2 

  

*:Etkin işletmeler  -:Etkin olmayan işletmeler    

  
Etkinlik Durumu 

İşletme 
Sayısı 

Buzağılama 
Aralığı 
(Gün) 

 

Gebelik Başına 
Tohumlama Sayı-

sı (Adet) 

 

Servis 
Periyodu 

(Gün) 

 

İlkine Buzağılama 
Yaşı 
(Ay) 

 
Etkinlik/Başarı Hedef 
kriterleri 

  <400 ≤1.65 ≤100 ≤25 

Etkin/Başarılı 3 369.9±25.2 1.3±0.2 82.9±25.8 24.3±1.2 

Etkin/Başarılı Değil 13 454.3±1.2 1.8±0.5 167.1±47.7 25.4±2.0 

Tablo 3. Etkin ve etkin olmayan işletmeler 
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7-Etkin olan bu işletmelerde ineklerinin yaşamları 
boyunca 8-9 buzağı verdiği analiz sonuçlarıyla tespit 
edilmiştir. 

8-Etkin olan işletmelerdeki fertilite parametreleri ana-
liz edildiğinde BA’nın ortalama 369.9±25.2 gün oldu-
ğu tespit edilmiştir. 

9-Yapılan analizle etkin işletmelerde GBTS’nin ortala-
ma 1.3±0.2 adet olduğu anlaşılmıştır. 

10-Etkin işletmelerde SP süresinin ortalama 
82.9±25.8 gün olduğu saptanmıştır. 

11- Etkin işletmelerde İBY 24.3±1.2 ay olarak tespit 
edilmiştir. 

Tartışma ve Sonuç 

Süt sığırcılığı işletmelerinde, sürü yönetiminde ve döl 
veriminin kontrolü mekanizmasında oluşabilecek ak-
saklıklar işletmelere maddi zarar olarak geri dönmek-
tedir. Sürü yönetimi son yıllarda oldukça gelişmiş bir 
faaliyet alanı olup, sürüde yapılan bakım-besleme-
sağlık kontrolleri ve verim analizleri gibi tüm işlemle-
rin bireysel değil sürü temelli olmasını sağlamaktadır 
(Ondersteijn ve ark., 2003). Süt üretimi, buzağı do-
ğumları ve gelişen laktasyon periyodu üzerine kurulu 
bir sistemdir. Sürüde oluşabilecek bir reprodüktif 
problem dölverimini doğrudan ilgilendirecektir. Bu 
nedenle sürü yönetimi programlarının işletmelerde 
çok sağlam bir şekilde kurulması ve takip mekaniz-
masının oluşturulması gerekmektedir (Korkmaz ve 
Ağaoğlu, 2012). Yapılan bir araştırmada, Kayseri ili 
damızlık sığır yetiştiricileri birliğine üye 196 işletme-
deki Holstein ırkı 1705 baş ineğe ait toplam 3814 
laktasyon kayıtları, İBY, BA ve GBTS yönüyle ince-
lenmiş ve bu fertilite parametrelerinin hedef değerler-
den sapması halinde meydana gelebilecek mali ka-
yıplar hesaplanmıştır. Aynı araştırmada, ortalama 
İBY 821 gün, BA 403 gün ve GBTS ise 1.8 adet ola-
rak hesap edilmiştir. Sonuç olarak, İBY, BA ve 
GBTS’de hedef değerlerden sapma nedeniyle oluşan 
toplam mali kayıp 3 345 092 TL (2 230061 US$) ol-
duğu bildirilmiştir (Sarıözkan ve ark., 2012). Yapılan 
başka bir çalışma sonuçlarına göre; süt sığırı işletme-
lerinde döl veriminde oluşan düzensizliklerin netice-
sinde görülen maddi kayıpların önemsenecek rakam-
lara ulaştığı ve bu nedenle hayvan sahiplerine süt 
sığırı yetiştiriciliğinde döl veriminin önemi üzerine 
eğitimlerin verilmesi oldukça önemli olduğu vurgulan-
mıştır (Erdem, 2007).  

Yaptığımız tez çalışmasında, Kayseri ili Yahyalı ilçe-
sinde soy kütüğüne kayıtlı 16 işletmeyle yüz yüze 
anket çalışması yapılmış ve bu işletmelerin, fertilite 
parametrelerinden, BA’ları, İBY’leri, GBTS’leri ve 
SP’lerine dair hesaplamalar yapılmıştır. Belirtilen 
fertilite parametrelerinin analizleri sonucunda, anket 
çalışması yapılan 16 işletmeden, 3 işletmenin etkin, 
kalan 13 işletmenin ise etkin olmadığı saptanmıştır. 

Süt sığırcılığı işletmelerinde karlılığı sağlayan temel 
unsur döl verimidir. Karlılığın yüksek olması amacıyla 
döl veriminde fertilite parametreleri için ortalama he-
def değerler önceden belirlenmiş olup, uygulamada 
bu değerlere ulaşılması gerekmektedir. Ancak, döl 
verim kalitesinin şekillenmesinde hayvanın genetik 
yapısının etkisi daha az olduğundan, sürdürülebilir bir 
döl verimi için çevre şartlarının düzenlenmesi oldukça 
önemlidir (Erdem, 2007). Yapılan bir çalışmada 5 
adet süt sığırcılığı işletmesindeki ineklere ait 7 748 
laktasyon kaydı sonucunda İBY, BA ve GBTS için 
kabul edilebilir hedef değerlerden (24 ay, 12 ay ve 
1.7 adet) sapmaların sırasıyla ortalama 4.1-6.3 ay, 
1.6-2.7 ay ve 0.10-0.41 adet arasında değiştiği bildi-
rilmiştir (Kumuk ve ark., 1999). Yaptığımız çalışmada 
Yahyalı ilçesindeki soy kütüğüne kayıtlı 16 işletmeyle 
yapılan anket çalışması sonucunda etkin olan 3 işlet-
menin çalışmada esas alınan fertilite parametrelerin-
de hedef değerleri İBY’nin ortalama 24.3±1.2 ay, 
BA’nın 369.9±25.2 gün ve GBTS’nin 1.3±0.2 olması 
yönüyle sağladığı tespit edilmiştir. Bu değerler yönüy-
le Kumuk ve ark.’nın (1999), 5 ayrı süt sığırcılığı işlet-
mesinde, yukarıda belirtilen fertilite parametrelerin-
den hedef değerlerinden sapması yönüyle çalışma-
mızda değerlendirilen 3 etkin işletmenin ise hedef 
değerler içinde olduğu saptanmıştır. Yapılan çalışma-
mızda etkin olmayan 13 işletmenin İBY’nın ortalama 
25.4±2.0 ay, BA’nın 454.3±45.6 gün ve GBTS’nın 
1.8±0.5 olması yönüyle Kumuk ve ark.’nın (1999) 
yaptıkları çalışmadaki işletmeler gibi hedef değerler-
den saptıkları tespit edilmiştir. Yaptığımız çalışmada 
etkin olan işletmelerdeki fertilite parametreleri analiz 
edildiğinde BA’nın ortalama 369.9±25.2 gün olduğu 
tespit edilmiştir. Tespit edilen bu değerin,  İnci ve 
ark.’nın (2007), Altınova Tarım İşletmesinde yetiştiri-
len 324 baş Esmer sığırların süt ve döl verim özellik-
lerini belirlemek amacıyla yapıkları araştırmada tespit 
ettikleri 383.1±4.7 günlük BA ile Akman ve ark.’nın 
(2001), Gelemen Tarım İşletmesinde yetiştirilen ve 
1982-1997 yılları arasında buzağılayan 750 baş Si-
yah-Alaca inek üzerinde yaptıkları çalışmadan elde 
ettikleri BA olan 388.5±3.39 gün değerine yaklaşık bir 
değer olduğu ve belirtilen çalışmalardaki değerlerin 
çalışmamızdaki BA’daki hedef değer  (<400) içerisin-
de olduğu saptanmıştır. Çalışmamızda etkin olan 
işletmelerde saptanan BA değerinin belirlenen hedef 
değerler içerisinde olması, etkin işletmelerin hayvan-
larının kızgınlık takiplerini başarıyla yaptıklarını ve 
hedef SP süreleri içerisinde hayvanlarına ST yaptır-
dıklarını göstermektedir. Çalışmamızda yapılan ana-
lizle etkin işletmelerin GBTS’nin 1.3±0.2 olduğu sap-
tanmıştır. Saptanan bu değer, Kumuk ve ark.’nın 
(1999), beş farklı kamu çiftliğinde yetiştirilen Siyah 
Alaca sığırlarda yaptıkları çalışmada buldukları, 
GBTS olan, 1.80 ile 2.11’den düşük bulunmuştur. Bu 
farklılık, Kumuk ve ark.’nın (1999) çalışmalarını 1973-
1987 yılları arasında yapmalarına ve zaman ilerledik-
çe üreticilerin daha da bilinçlendiğine bağlanmakta-
dır. Çalışmamızda analiz sonuçlarıyla belirlenen etkin 
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işletmelerdeki SP 82.9±25.8 gün olarak tespit edil-
miştir. Tespit edilen bu değer, Erdem ve ark.’nın 
(2007), Amasya ili Gökhöyük Tarım İşletmesinde 
1996–2002 yılları arasında yetiştirilen 179 baş Siyah 
Alaca inek üzerinde yaptıkları araştırmada buldukları 
122.4±6.0 günlük SP değerinden ve İnci ve ark.’nın 
(2007), Altınova Tarım İşletmesinde yetiştirilen 324 
baş Esmer sığırların süt ve döl verim özelliklerini be-
lirlemek amacıyla yapıkları araştırmada tespit ettikleri 
99.5±5.0 gün olan SP değerinden düşük bulunmuş-
tur. Bulunan bu değer ile çalışmamızdaki etkin işlet-
melerin sahip oldukları ineklerin doğum sonrası sü-
reçlerini sıkı takip ettiklerini, hayvanların üreme or-
ganlarında involüsyon sürecinin sağlıklı bir şekilde 
tamamlandığını, doğum sonrası kızgınlık takibinin 
başarıyla yapıldığı ve SP için bilinen hedef süre içeri-
sinde ineklerinin yeniden tohumlandığı anlaşılmakta-
dır. Yapılan çalışma sonucunda etkin işletmelerde 
İBY’nin 24.3±1.2 ay olduğu tespit edilmiştir. Elde edi-
len bu değer, Şahin ve Ulutaş’ın (2010), Polatlı Tarım 
işletmesinde yetiştirilen Siyah Alaca inekler üzerinde 
yaptıkları araştırmada buldukları İBY olan 823.9±6.07 
gün değerinden düşük olduğu, görülmüştür. Yaptığı-
mız çalışmada analiz sonuçlarına göre fertilite para-
metrelerinden hedef değerlerin tümünü sağlaması 
nedeniyle etkin kabul edilen 3 işletmede de ortak 
özelliklerden birinin işletme tiplerinin yarı açık olması-
dır. Bu tip barınaklarda hayvanların sürekli temiz ha-
vaya maruz kalmaları ve sürekli hareket edebilme 
olanaklarının olması yemden yararlanmalarının art-
masını, bağışıklık sistemlerinin gelişmesini, ayak 
hastalıklarına daha az yakalanmasını ve östrüs belir-
tilerinin gözle görülebilir olmasını sağlamaktadır 
(Gökçen, 2018). Dolayısıyla barınaklarının yarı açık 
ve açık olduğu işletmelerde hayvan refah koşullarının 
arttığı göz önüne alındığında çalışmamızda kaydedi-
len yarı açık işletme tipinin çalışmamızda değerlendi-
rilen 3 işletmeyi etkin kıldığı söylenebilmektedir. Yapı-
lan çalışmada analiz sonuçlarına göre fertilite para-
metrelerinden hedef değerlerin tümünü sağlaması 
nedeniyle etkin kabul edilen 3 işletmede ineklerin 
kızgınlık takiplerinin işletme sahiplerince yapıldığı 
tespit edilmiştir. Yapılan çalışmada analiz sonuçlarına 
göre fertilite parametrelerinden hedef değerlerin tü-
münü sağlaması nedeniyle etkin kabul edilen 3 işlet-
medeki ineklerin kızgınlıklarının işletme sahiplerince 
tespit edilmesinden 6-10 saat sonra tohumlandığı 
saptanmıştır. Suni tohumlamanın doğru zamanda 
yapılması optimum gebelik oranı için oldukça önemli-
dir. Östrus saptama ile ilgili problemler ineklerde öst-
rus sürelerinin kısa olması ve östrus periyod uzunluk-
larının çok değişken olabilmesi nedenleriyle diğer 
türlere kıyasla oldukça kritik öneme sahiptir 
(Anderson, 1991; Bearden ve Fuquay, 2000; Ha-
fez,1987). Çalışmamızın analiz sonuçlarına göre ferti-
lite parametrelerinden hedef değerlerin tümünü sağ-
laması nedeniyle etkin kabul edilen 3 işletmenin ortak 
özelliklerinden birinin Veteriner Hekimlerinin uygun 
gördükleri protokol ile PGF2α hormonu kullanılarak 

senkronizasyon yaptırmak olduğu saptanmıştır. Ülke-
mizde iki ya da üç inekten oluşan aile işletmelerin-
den, çok başlı hayvan kapasitesine sahip işletmelere 
kadar reprodüktif performansı etkileyen en önemli 
faktör kızgınlıkların doğru tespit edilememesi ve bu 
nedenle tohumlama zamanlarında yapılan hatalardır. 
Bu nedenle, ST işlemlerinin kontrollü ve planlı bir 
şekilde sürdürülmesi yoluyla fertilite ve gebelik oran-
larının yükseltilmesi sağlanmalıdır (Daşkın, 2005; 
Pekçok ve Aksu, 2015) Östrus senkronizasyonu veya 
sığırlarda ovulasyonu başlatmayı hedefleyen işlem-
ler, laktasyon dönemindeki sütçü ırk sığırlarda, kız-
gınlıkların tespitine gerek duyulmaksızın, zamanında 
ST uygulamasına imkân sağlamaktadır (Foote, 1975; 
Williamson ve ark.,1972). Çalışmanın anket sonuçla-
rına göre etkin kabul edilen 3 işletmenin hayvanlarına 
ST yaptırırken, hayvanlarının kızgınlıkta olmalarının 
yanında sağlıklı ve kimlik bilgilerinin doğru olmasını 
da önemsedikleri görülmüştür.  Hedeflenen döl verim-
lerine ulaşılabilmesi için öncelikli olarak kızgınlıklar 
tam olarak belirlenmeli, zamanında tohumlama uygu-
lamaları yapılmalı ve işletmede tüm yapılan işlemlere 
dair kayıtların önem verilerek tutulması gerekmekte-
dir (Stephen ve ark.,1998). Süt sığırı işletmelerinde 
verimlilik ve dolayısıyla kârlılığın artırılması için işlet-
me sahiplerine güncel bilgilerin ve hayvancılık tekno-
lojilerin gösterilmesi ve hayvan sahiplerine düzenli 
olarak eğitim çalışması yapılması gerekmektedir 
(Kumuk ve ark., 1999). Çalışmamızda yapılan analiz 
sonuçlarıyla etkin kabul edilen 3 işletmedeki ineklerin 
yaşamları boyunca 8-9 buzağı verdiği yapılan analiz-
le tespit edilmiştir. İşletmeler yönünden ekonomik 
açıdan sütçü ineklerin en az 5. laktasyondan sonra 
işletmeden çıkarılmaları önerilmektedir 
(Altunkaya,1997). Başarıyı yakalamış bir süt sığırı 
işletmesinin süt ve döl verimlerinden memnun kaldığı 
sığırlardan en az 4–5 buzağı alması ve mecbur olma-
dıkça da 6–7 laktasyondan önce işletmeden gönder-
memesi, süt sığırı işletmelerinde sığırların damızlıkta 
kullanılma süresinin en az 7 yıl olması gerektiği bildi-
rilmektedir (Lothammer ve Wittkowski, 1994).  

Sonuç olarak, Dünyada üreme biyoteknolojisinin en 
eski ve en yaygın kullanılan tekniği ST’dir. Türkiye 
İstatistik Enstitüsü ile Tarım ve Orman Bakanlığı Hay-
vancılık Genel Müdürlüğünden temin edilen resmi 
veriler incelendiğinde; 1997 yılında 728 bin baş sığır 
ST yoluyla tohumlanmışken, bu rakam 2017 yılında 
4.5 kat artarak 3.2 milyon başa ulaşmıştır. Ayrıca, 
Türkiye’de 2017 yılında 5.9 milyon olan sağmal sığır 
varlığının 3.2 milyonuna ST yapıldığı bilinmektedir. 
Dolayısıyla bu bilgiler ışığında ST’nin yaygınlaşması-
na halen ihtiyaç olduğu ortaya çıkmaktadır. Diğer 
taraftan yapılan ST uygulamalarının sadece sayısal 
olarak arttırılması değil başarı oranlarının da tezde de 
bahsedilen döl verimi parametreleri yönüyle takip ve 
kontrol edilmesine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu sayede, 
mevcut hayvansal üretim ve verimliliğin arttırılabilece-
ği düşünülmektedir. Bu yönüyle Kayseri ili Yahyalı 
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ilçesinde soy kütüğüne kayıtlı 16 işletmenin verileri 
bir “model” olarak değerlendirildiğinde ve teze esas 
alınan döl verimi parametrelerindeki hedeflenen de-
ğerler göz önüne alındığında sadece 3 işletmenin 
tüm parametreleri sağlaması ve etkin kabul edilmesi 
yönüyle etkin işletme sayısının oldukça düşük olduğu 
görülecektir. Bu nedenle, hayvansal üretimde sürekli-
liğin sağlanmasında bu denli önemli biyotekniğin uy-
gulanmasında titiz davranılmalı, başarıyı olumsuz 
yönde etkileyen; kızgınlıkların yeterince tespit edile-
memesi, spermanın iyi muhafaza edilememesi, taşı-
namaması, hatalı çözdürülmesi ve uygulama hataları 
gibi faktörler en aza indirgenmelidir. Bu kapsamda 
sahada görev alan ST uygulayıcıları, birlik üyesi ye-
tiştiricilere belirli aralıklarla ve ST uygulaması aşama-
larında öncelikli olarak; ST uygulamalarının önemi ve 
kızgın hayvanların takibi, hayvanların bakım ve bes-
lenmeleri, işletme koşulları, döl verimini etkileyen 
hastalıklar, işletmelerde kayıt tutulması, hayvancılık 
desteklemeleri konularında bilgilendirme çalışmaları 
yapmalıdırlar. 
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Summary: A number of animal models have been developed for experimental liver surgery protocols such as lobecto-
my, ischemia and reperfusion studies, organ injuries, and drug trials. Though, some morphometric studies describe the 
liver lobes in rats and mice, such anatomical information is not sufficiently available in rabbits. The aim of this study 
was to evaluate the anatomical approaches for experimental liver resection in the rabbit, and to examine the propor-
tional distribution of each lobe conforming to the whole organ, and to schematize the macroanatomical properties of 
each lobe.For this purpose, the liver lobes were dissected according to anatomical references. The volumes and 
weights of the whole organ and the individual lobes were measured. The percentages of the liver lobes were calculated 
according to the weight and volume of the total liver.The interlobar notch, especially between the medial and lateral 
parts of the left lobe was more prominent than that between the quadrate and the right lobe. The proportion of the left 
lateral and medial lobe was 27%, and 24% relative to the total liver weight, similarly, the right lobe, quadrate lobe and 
the caudate lobe was 19%, 7% and 23%, respectively. The volumetric ratios of liver lobes were also found close to the 
mass ratios.In conclusion, anatomical information from this study can be used as a reference in performing various 
experimental surgical studies on the rabbit liver. 
Key words: Anatomy, liver, lobes, rabbit 
 

Tavşan Karaciğer Lobları: Deneysel Cerrahi Yaklaşımlarına İlişkin Anatomik Bir Çalışma 
Özet: Lobektomi, iskemi ve reperfüzyon çalışmaları, organ yaralanmaları, ilaç denemeleri gibi deneysel karaciğer cer-
rahisi protokolleri için farklı hayvan modelleri geliştirilmiştir. Rat ve farelerde karaciğer loblarını tanımlayan bazı morfo-
metrik çalışmalar olmasına rağmen, bu anatomik bilgiler tavşanlarda yeterli değildir. Bu bilgiler ışığında, bu çalışmanın 
amacı bir deney hayvan olan tavşanlarda karaciğer rezeksiyonuna anatomik yaklaşımı ve her bir lobun tüm organa 
göre dağılım oranlarını değerlendirmek ve makroanatomik şemayı oluşturmaktır. Bu amaçla karaciğerlerde loblar ana-
tomik referanslara göre diseke edilmiş. Tüm karaciğer ve daha sonra her bir lobun tek tek ağırlıkları ve hacimleri ölçül-
müştür. Karaciğerin loblarının, total karaciğerin ağırlığına ve hacmine göre yüzde değerleri hesaplanmıştır. Çalışmada 
karaciğer lobları arasında bulunan incisura interlobaris, özellikle sol lobun medial ve lateral bölümleri arasında çok 
belirgin olduğu ve aynı zamanda bu lobların birbirinden tamamen ayrı iki lob olarak görüldüğü dikkati çekti. Ayrıca top-
lam karaciğer ağırlığına göre, sol lateral lobun oranı yaklaşık % 27, sol medial lob % 24, sağ lob % 19, kuadrat lob % 7 
ve kaudat lob % 23 olarak bulundu. Hacim ölçümlerine göre lob oranları, kütle oranlarına yakın değerlere sahip olduğu 
bulundu. Sonuç olarak bu çalışmada; deneysel çalışmalarda kullanılmak üzere karaciğer rezeksiyonları başta olmak 
üzere çeşitli deneysel çalışmalarda operasyona referans olabilecek anatomik bilgi ile organın loblanmasının oransal 
verileri sunulmuştur.  
Anahtar kelimeler: Anatomi, karaciğer, lob, tavşan 

Introduction 

In the liver, lobectomy is a surgical procedure that is 
required both in human and veterinary medicine for a 
variety of procedures such as tumor, trauma, and 
transplantation (Teh et al., 2007; Zhang et al., 2014; 
Tüzün et al., 2015). A good understanding of liver 
and lobes’ volumes is not only important to estimate 
the vital functions of the body during lobectomy or 
transplants surgeries, but also during the functional 
remnant liver volume and the small size syndrome 
(Dahm et al., 2005; Tucker and Heaton, 2005). In 

addition, proportional measurements of lobes are 
also essential in hepatic ischemia and reperfusion 
studies (Graaf et al., 2011; Van Den Esschert et al., 
2012; Huisman et al., 2014; Olthof et al., 2017). Due 
to above-mentioned facts, the knowledge of the liver 
anatomy is necessary in experimental surgical stud-
ies such as hepatectomy (Rahman and Hodgson, 
2000; Madrahimov et al., 2006; Aller et al., 2009a-b; 
Alheani and Al-Kennany, 2013; Nevzorova et al., 
2015), liver regeneration (Palmes and Spiegel, 2004; 
Bélanger and Butterworth, 2005), embolism (Graaf et 
al., 2011; Van Den Esschert et al., 2012; Huisman et 
al., 2014; Olthof et al., 2017), and liver tumors (Qi et 
al., 2007; Zou et al., 2012). These studies have been 
frequently carried out on rats and mice (Rahman and 
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Hodgson, 2000; Palmes and Spiegel, 2004; Teh et 
al., 2007; Tuñón et al., 2009; Huisman et al., 2014; 
Torre et al., 2014; Zhang et al., 2014; Tedde et al., 
2015) and only a few studies reported the proportions 
of liver lobes (Kubota et al., 1997; Martins et al., 
2007). Given that the small size of these animals, as 
well as the variability of anatomical structures com-
pared with humans, is considered to be a disad-
vantage for experimental surgical applications 
(Martins et al., 2007), rabbits may be preferred as 
anatomical model for these experimental surgical 
techniques, owing to the presence of gallbladder,  
larger volume than other rodents and closer functions 
to human liver (Olthof et al., 2017; Páramo et al., 
2017). 

In light of this information, the present study de-
scribes the macro-anatomical information and propor-
tional distribution of organ lobes to support the re-
search of experimental liver surgeries in rabbits. 

Materials and Methods 

This study was conducted with the permission of Ani-
mal Experiments Ethics Committee (HADYEK), 
64583101/2018/125, Aydin Adnan Menderes Univer-
sity. Twenty New Zealand (Oryctolagus Cuniculus) 
female rabbit cadavers with a mean body weight of 
2855.25 ± 680.05 grams were used. These animals 
had previously been used in the studies and no such 
application that could have affected the abdomen and 
the liver morphology. Macroscopically, organs with 
any suspected pathological formation were not used 
in the study. 

The abdominal region was dissected in the cadavers 
used. After the resection of ligaments and vascular 
connections near the liver, organs were stored in the 
plastic boxes at 4oC in 10% formalin solution. Before 
the lobes were separated, the organs were immersed 
in distilled water for one hour, thereafter, the volume 
of the whole organs was measured by “The Archime-
des principle”. Immedialtely after, the organs were 
dried with the towel paper and the total weight was 
measured. According to the studies (Stan, 2018 and 
Stamatova-Yovcheva et al., 2012) each lobe of the 
liver was carefully separated and weighed with preci-
sion scales (Precisa, XB-1200C), and volumes were 
measured by the Archimedes principle.  

The ratios of the weight and volume of the liver lobes 
to the total weight and volume values of the liver 
were calculated. The weight ratios of the liver lobes 
to the live body weights of the animals and, also the 
Pearson’s correlations for weights and volumes were 
calculated. The mean values ± SEM the proportional 
data were determined by the SPSS 19.00(IBM/SPSS, 
Armonk, New York, United States). 

 

Results 

At the midventral incision, the liver was seen situated 
caudally to the diaphragm at the cranial abdominal 
region. It was observed that it passed over the lesser 
curvatura of the stomach and found in close contact 
with the right kidney. The five lobes in the rabbit liver 
were presented as, the right lobe (RL), the left medial 
lobe (LML) and the left lateral lobe (LLL), the quad-
rate lobe (QL), the caudate lobe (CL), while the cau-
date lobe; the papillary process (PP) and the caudate 
process (CP) was again divided into two.  

The interlobar notches were located between the liver 
lobes being more prominent, especially between the 
medial and lateral parts of the left lobe, and it was 
noted that these two subdivisions were seen as two 
completely separate lobes. Between the quadrate 
and the right lobe, the interlobar notch was less ap-
parent. On the diaphragmatic surface of the liver, 
between the left medial lobe and the right lobe, a 
prominent structure of the falciform ligament was 
noted (along approximately 23-mm junction line) and 
extended to the portal region.  

The papillary process of the caudate lobe was rela-
tively round and located at the front aspect of the 
lesser curvature of the stomach, while the caudate 
process was cylindrical, and extended from the back 
of the curvature ventriculus minor to the right kidney.   

The renal impression of the liver was markedly deep. 
It was also noted that there was a thin-long liver tis-
sue (paracaval portion of the caudal lobe-
CLparacaval) between the papillary process and cau-
date process at the level of the lesser curvature of 
the stomach. Some vessels such as the caudal vena 
cava, hepatic artery and portal vein were also visible 
in this region.  The esophagus also passed closer to 
papillary process. It was seen that the gallbladder 
was embedded in the visceral surface of the right 
lobe and did not reach the ventral edge of the lobe. 

The mean ± SEM the percentage of weight and vol-
ume of liver lobes were presented in Table 1 and 
Figure 1-B. The weight (TLWeight%) and volume 
(TLWolume%) ratios of lobes relative to the total liver 
were similar (Table 1). It was noted that the largest 
lobe was left lateral lobe and the smallest lobe was 
the papillary process. While the sum of the left lobes 
measurements was approximately half of the total 
liver (~ 50%), the papillary process was found to con-
stitute 5% of the total liver. It was also noted that one-
fourth of the total liver was formed by the right lobe 
and the quadrate lobe. On the other hand, the left 
lobe and the right lobe together constituted ~ 70% of 
the liver. In addition, the volume of the paracaval 
portion was 3%. The correlations for weights and 
volumes were also presented in Table 2 and Table 3.  
The left lateral lobe weight showed positive high  
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correlation with the total liver weight (r=0.933) and 
the body weight (r=0.593). At the same time, the left 
lateral lobe volume showed positive high correlation 
with the total liver volume (r=0.892). 

Discussion and Conclusion 

In experimental lobectomy, it is important to distin-
guish each liver lobe term anatomically (Martins et 
al., 2007), but it is noteworthy that in various studies, 
there is confusion in using the terms for liver lobes. 
While various studies reported four liver lobes (Van 

Lienden et al., 2011; Van Den Esschert et al., 2012; 
Huisman et al., 2014; Olthof et al., 2017; Páramo et 
al., 2017) in rabbit and  some studies report five 
lobes (Stamatova-Yovcheva et al., 2012; Stamatova-

Yovcheva et al., 2018; Stan, 2018). Moreover, some 
investigators describe the liver lobes in the rabbit as 
cranial and caudal lobes. The caudal lobe is defined 
only as the caudate process, while all the other lobes 
are defined as  the cranial lobes (Van Den Esschert 
et al., 2012; Huisman et al., 2014; Olthof et al., 2017; 
Páramo et al., 2017). Some researchers define the  

Lobes BW% 
Mean±SEM 

TL Weight% 
Mean± SEM 

TL volume% 
Mean± SEM 

LLL 0.67±0.04 27±0.083 29±1.02 

LML 0.60±0.04 24±0.082 23±1.05 

RL 0.48±0.03 19±0.62 17±0.67 

QL 0.19±0.01 7±0.50 8±0.75 

PC 0.40±0.04 16±0.83 15±1.04 

CLparacaval 0.08±0.01 3±0.23 3±0.27 

PP 0.09±0.01 4±0.28 5±1.15 

TLL 2.51±0.12 100 100 

Table 1. Weight and volume percentage of liver lobes to total liver and body weight (N=20) 

TLL: Total Liver lobes.  BW%: Body weight percentage, TL Weight%: Total liver weight percentage, TL volume%: Total 
liver volume percentage LLL: Left lateral lobe of liver, LML: Left medial lobe of liver, RL: Right lobe QL: quadrate 
lobe, PP: papillary process. PC: caudate process, CLparacaval: paracaval portion of caudal lobe. 

  TLL LLL LML PP PC CLparacaval QL RL 

BW 0.575**
 0.593**

 0.470*
 0.260 0.163 0.569**

 0.303 0.583**
 

TLL   0.933**
 0.852**

 0.596**
 0.665**

 0.640**
 0.495*

 0.858**
 

LLL     0.748**
 0.531*

 0.571*
 0.675**

 0.413 0.781**
 

LML       0.428 0.341 0.486*
 0.428 0.758**

 

PP         0.455 0.454*
 0.240 0.470*

 
PC           0.207 0.190 0.529*

 
CLparacaval             0.540*

 0.454*
 

QL               0.382 

RL               1 

*: P< 0.05; **: P< 0.01. 
BW: Body weight, TLL: Total Liver lobes, LLL: Left lateral lobe of liver, LML: Left medial lobe of liver, RL: Right lobe QL: 
quadrate lobe, PP: papillary process. PC: caudate process, CLparacaval: paracaval portion of caudal lobe. 

Table 2. The Correlation table showing weight of body, total liver and individual liver lobes 

  LLLv LMLv PPv PCv CLparacaval V QLv RLv 

TLLv 0.892**
 0.712**

 0.161 0.695**
 0.525*

 0.518*
 0.766**

 

LLLv   0.465*
 0.231 0.584**

 0.410 0.469*
 0.612**

 
LMLv     0.009 0.292 0.309 0.502*

 0.613**
 

PPv       -0.012 0.071 0.017 0.167 
PCv         0.313 0.115 0.569*

 

CLparacaval V           0.038 0.462*
 

QLv             0.195 
RLv             1 

*:P< 0.05 ; **: P< 0.01 
TLLv: Total Liver lobes volume. LLLv: Left lateral lobe of liver volume, LMLv: Left medial lobe of liver volume, RLv: Right 
lobe volume QLv: quadrate lobe volume, PPv: papillary process volume. PCv: caudate process volume, CLparacaval V: paraca-
val portion of caudal lobe volume. 

Table 3. The Correlation table showing volume of whole liver and individual liver lobes 
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lobes according to the course of the portal vein 
(Páramo et al., 2017). The gross anatomical divisions 
of the liver comprise the right, left, caudate and quad-
rate lobes (König and Liebich, 2007; Ellis, 2011). In 
the guidance of the reports of Stan (2018) and Sta-
matova-Yovcheva et al. (2012), the rabbit liver was 
divided into 5 lobes in this study according to ana-
tomical terminology as left lateral, left medial, right, 
quadrate and caudate lobes. Apart from these stand-
ard lobes, the presence of paracaval region in the 
rabbit liver should also be considered. In addition to 
the similarities and differences in the definitions of the 
lobes, it is recommended that the researchers who 
work on experimental lobectomy in rabbits, also pay 
attention to the presence of the paracaval region. 

The classical terminology of the gross anatomical 
lobes does not correspond to the functional division 
into eight hepatic segments, each with their own 
blood supply and the biliary drainage of human liver 
(Ellis, 2011). In liver surgery, the terms of segmenta-
tion of human liver is defined by the Terminology 
Committee of the International Hepato-Pancreato-
Biliary Association (Strasberg et al., 2000; Abdala et 
al., 2004; Ellis, 2011;  Strasberg, 2016). Although 
these terms  do not not completely correspond to this 
segmentation, and there few studies comparing rat 
liver with human liver segments (Kogure et al., 1999; 
Martins et al., 2007). There are also studies describ-
ing macro-anatomically, the biliary drainage and vas-
cularization of the liver in rabbits (Tam et al., 2014; 
Stamatova-Yovcheva et al., 2018). However, consid-
ering the experimental surgical studies of the liver in 
rabbits, further studies are needed to define the func-
tional liver segments as in humans. 

Various studies reporting surgical procedures like 
liver resection, lobectomy, embolism, and tumor al-
ways take into account the proportional distribution of 

liver sections. It is also important to follow the amount 
of tissue loss in the liver, and determine postopera-
tive liver volume with minimal functional remnant liver 
volume. In several studies, human liver is divided into 
lobes or segments and their proportional data are 
presented (Leelaudomlipi et al., 2002; Abdalla et al., 
2004; Mise et al., 2014). The proportional distribution 
of each liver lobe relative to total liver weight is pre-
sented in detail in rats and mice which are commonly 
used animal models for such studies (Madrahimov et 
al., 2006; Martins et al., 2007; Aller et al., 2009b). 
Rabbits are also used as common laboratory animals 
for experimental hepatic surgical operations. There is 
scarce information about proportions of lobes (Dupre 
et al., 2012; Huisman, 2014; Liao et al., 2017), how-
ever, the ratios of each liver lobes to the total liver 
have not been reported in rabbit. Liao et al. (2017) 
indicated that it is 50% of the left lobe and 20% of the 
caudate lobe according to the total liver mass in rab-
bit.  Dupre et al. (2012) stated that according to pre-
liminary study data, it is 27.9% of the total liver vol-
ume of the left lateral lobe, while Huisman (2014) 
reported it as 25%. In this study, the detailed propor-
tional values of each liver lobe’s weight and volume 
were presented with respect to anatomical structures. 
According to total liver weight, the proportion of the 
left lateral lobe was approximately 27%, the left medi-
al lobe 24%, the right lobe 19%, the quadrate lobe 
7% and the caudate lobe  was 23%. The volumetric 
ratios of lobes were close to the mass ratios.  

The experimental hepatectomy models that are 
based on the removal of defined liver lobe combina-
tions use approximately 30%, 50%, 70% and 90% 
resected liver volume (Madrahimov et al., 2006). The 
macro-anatomical and morphometric findings in this 
study showed that the lobes for rabbit liver surgery 
can be easily accessed (considering the depth of 
interlober notch) in the following order, the left lateral 
lobe (approximately 27-29%)> the caudate process 
(15-16%)> the papillar process (4-5%) for resection. 

Research in experimental surgery suggests that the 
left lateral lobe should be removed for easy partial 
hepatectomy in rabbits (Dupre et al., 2012). In addi-
tion, if a partial hepatectomy, including the other 
lobes, is planned, the presence of a shallow incisura 
between the quadrate lobe and both the right lobe 
and the left medial lobe along with gallbladder in the 
region, can make it diffcult to remove/ressect. Fur-
thermore, in order to prevent the development of 
small size syndrome the determination of postopera-
tive liver volume is important in liver transplantation 
cases. In a healthy young person, 20-25% minimal 
functional remnant liver volume is sufficient, while, 30
-60% remnant liver volume is needed in elderly or 
liver patient (Tucker and Heaton, 2005; Tüzün et al., 
2015). As mentioned above, according to the mor-
phological data the caudate and papillary process are 
easily removed together with the left lateral lobe,  

Figure 1: A:Liver position on rabbit, B: The distribution of 
liver lobes. Left lateral lobe (LLL), left medial lobe 
(LML),quadrate lobe (QL), right lobe (RL), caudate process 
(PC), papillary process (PP), parcaval portion (CLparacaval), 
diaphragm (D), stomach boundaries (S) 
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therefore, the minimal functional remnant liver may 
remain in respect to the numerical data in the rabbit 
liver. 

In some studies, the ratio of liver or lobes to live 
weight was also used (Urayama et al., 1999; Aller et 
al., 2009b). Therefore, these ratios were calculated 
for rabbits in the study. It is about 2% of total liver to 
body weight in human. The mice used as experi-
mental animals are 3-5% BW (2-3 g) and the rat is 2-
3% BW (4-5 g) (Rogers and Dintzis, 2018). In this 
study, mean liver weight was calculated as 2.51% 
BW in rabbits. 

The ratio of caudate process to the total liver volume 
was defined as 15% in this study, while the volume of 
this segment is also stated as 22-26% in the experi-
mental liver embolism studies in rabbit. The volume 
of the lobe was calculated using compure tomogra-
phy in these studies (Van Lienden et al., 2011; Van 
Den Esschert et al., 2012; Páramo et al., 2017). 
Graaf et al. (2011) reported that the values measured 
by computed tomography are significantly larger than 
the direct volume measurements of liver lobes.  Ac-
cordingly, investigators should consider the method 
of liver measurement in their studies. 

The method of storage is limitation during which the 
water which may enter the blood vessels or bile ducts 
of liver or their contents change after discontinuation. 
However, as mentioned above, it is also worth noting 
that the computed tomographic volumetry calculates 
different results from direct anatomical measure-
ments. 

In conclusion; anatomical information may be a refer-
ence in performing various experimental surgical 
studies in rabbit liver. This study suggests that, the 
caudate and papalillary processes together with the 
left lateral lobe are the easiest part of the liver for 
lobectomy, and approximately 50% functional rem-
nant liver can continue to perform normal functions.  
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Özet: Bu çalışma; kedilerde genel anestezi için yaygın olarak kullanılan medotomidin-ketamin anestezisi ile zolazepam
-tiletamin anestezisinin hematolojik ve biyokimyasal parametreler üzerinde oluşturduğu etkileri karşılaştırmak ve klinik 
yönden uygulanabilirliğini araştırmak amacıyla gerçekleştirildi. Çalışmanın materyalini 32 adet kedi oluşturdu. Kedilerin 
19 adeti dişi, 13 adeti ise erkek kedi idi. Kediler 6 ay ile 3 yaş arası ve 5.3±2.4 kg canlı ağırlığa sahiptiler. Çalışmamız; 
medetomidin (80 mcg/kg im)-ketamin (10 mg/kg im) grubu (Grup I) 16 kedi, zolazepam-tiletamin (15 mg/kg im) grubu 
(Grup II) 16 kedi olmak üzere 2 gruptan oluştu. Tüm kedilerden 0. dakika, 120. dakika,12. saat ve 24. saatlerde V. cep-
halica antebrachiden hematolojik ve biyokimyasal ölçümler için kan alındı. Yapılan istatistiksel değerlendirmede; İki 
grup arasında; hemoglobin (HGB) 120. dakika, lenfosit (LENF) 24. saat, lökosit (WBC) 0. dakika, kan üre azotu (BUN) 
12. saat, glikoz (GLU) 120. dakika ölçümlerinde anlamlı fark bulundu (P<0.05). HGB, LENF, WBC, kreatin (CK), alanin 
aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST) ve GLU ölçümlerinin 1. ve 2. gruplarında 0. dakika, 120. daki-
ka, 12. saat ve 24. saatteki ölçümleri arasında, granulosit (GRAN) ve eosinofil (EOS) ölçümlerinin 1. grubunda 0. daki-
ka, 120. dakika, 12. saat ve 24. saatteki ölçümleri arasında, gamma glutamil tranpeptidaz (GGT), ölçümlerinin 2. gru-
bunda 0. dakika, 120. dakika, 12. saat ve 24. saatteki ölçümleri arasında anlamlı fark bulundu (P<0.05). Sonuç olarak; 
medotomidin-ketamin ve zolazepam-tilatamin anestezisinin kedilerde hematolojik ve biyokimyasal parametreler üzerine 
etkilerinin olduğu ancak bu etkinin fizyolojik sınırlar içerisinde kaldığı belirlendi. Ancak anestezi bulguları yönünden 
medotomidin-ketamin anestezisinin zolazepam-tiletamin anestezisine göre daha iyi anestezi sağladığı belirlendi. 
Anahtar kelimeler: Kedi, ketamin, medetomidin, tiletamin, zolazepam  
 
Comparison of the Effects of Medetomidine-Ketamine and Zolazepam-Tiletamine Anesthesia on Hematologic 

and Biochemical Parameters in Cats 
Summary: The aim of this study was to compare the effects of medotomidine-ketamine anesthesia and zolazepam-
tiletamine anesthesia on hematological and biochemical parameters and to investigate its clinical applicability. The 
study material consisted of 32 cats. There were 19 female and 13 male cats. The cats were between 6 months and 3 
years and had a live weight of 5.3 ± 2.4 kg. Our study; medetomidine (80 mcg/kg im)-ketamine (10 mg/kg im) group 
(Group I) consisted of 16 cats and zolazepam-tiletamine (15 mg/kg im) group (Group II) consisted of 16 cats. Of all 
cats, 0 minutes, 120 minutes, 12. hours and 24 hours. Blood was taken for v. cephalica antebrachidene for hematologi-
cal and biochemical measurements. In statistical evaluation; Between the two groups; There was a significant differ-
ence in hemoglobin (HGB) 120th minute and lymphocyte (LENF) 24th hour, leukocyte (WBC) 0 minutes, blood urea 
nitrogen (BUN) 12th hour, glucose (GLU) 120th minute measurements were significantly different (P<0.05). HGB, LENF, 
WBC, creatine (CK), alanine aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase (AST) and GLU measurements in 
the 1st and 2nd groups of the 0th minute, 120th minute, 12th hour and 24th hour measurements, granulocyte (GRAN) 
and eosinophils (EOS) measurements in the first group the 0th minute, 120th minute, 12th hour and 24th hour, in the 
second group of gamma glutamil tranpeptidase (GGT) measurements, there was a significant difference between the 
measurements at 0th, 120th minutes, 12th and 24th hours (P<0.05). As a result; the effects of medotomidine-ketamine 
and zolazepam-tiletamine anesthesia on hematological and biochemical parameters in cats were determined, but this 
effect remained within physiological limits. However, in terms of anesthesia findings, medotomidine-ketamine anesthe-
sia was found to provide better anesthesia than zolazepam- tiletamine anesthesia. 
Key words: Cat, ketamine, medetomidine, tiletamine, zolazepam 

Giriş 

Premedikasyon, genel anesteziyi başlatmadan önce 
değişik yollarla bir veya birkaç ilacın uygulanmasıdır. 
Preanestezi, hayvanın daha kolay bir şekilde aneste-
ziye girişine, anestezinin devamına olanak sağlar. 
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Preanestezik ilaçlar ya tek başına ya da birkaç ilaç ile 
kombine halde kullanılırlar. Bu ilaçlar; sedasyonu 
sağlamak, anesteziye girişi kolaylaştırmak, oluşabile-
cek komplikasyonları engellemek ve kullanılacak 
genel anestezik ilaç miktarını azaltmak için kullanılır 
(Apaydın, 2019; Koç ve Sarıtaş, 2004). 

Medetomidin, küçük hayvan hekimliğinde yaygın ola-
rak kullanılan α2-adrenoseptör agonisti bir ilaçtır. α2-
adrenoseptör agonistlerin temel amacı sedasyon 
oluşturmalarıdır. Bu etkilerinin yanı sıra sentral ve 
spinal etkilerine bağlı olarak kaslarda relaksiyon ve 
analjezi meydana getirirler (Kanda ve Hikasa, 2008; 
Ko ve ark., 2007; Yaygıngül ve Belge, 2018). Sedatif 
etkilerinin süresi ortalama 1-2 saat olmakla beraber 
verilen doza bağlıdır ve zaman zaman 6 saate kadar 
uzayabilir. Analjezik etki sedasyon süresinden daha 
kısadır ve yaklaşık 1 saat kadardır. Güçlü etkilerine 
rağmen ağrılı cerrahilerde tek başına kullanılmazlar. 
Medetomidinin en büyük avantajı, etkilerinin atipame-
zol ile tersine çevrilebilmesidir (Çetinaslan ve Apay-
dın, 2008). Premedikasyon için kullanılırsa doz mikta-
rının düşürülmesi tercih edilir. Kedilerde kullanılan 
doz 80-150 mcg/kg im arasında değişmektedir. Kedi-
lerde Medetomidin ile doza bağlı sedasyon oluşur 
(Topal, 2005). Kediler de % 90 oranında kusma, 
trombositlerde kümeleşme, plazma insülin düzeyini 
düşürecek hiperglisemiye neden olma gibi yan etkileri 
bulunmaktadır (Çetinaslan ve Apaydın, 2008; Kanda 
ve Hikasa, 2008). 

Zolazepam; dissosiyatif ilaç grubunda yer alan 
tiletamin ile kombine olarak kullanılır. Suda 
çözünürlüğü olan bir benzodiazepin türevidir. 
Zolazepam'ın farmakokinetik etkisi diazepam ve mi-
dazolam'a benzer. Diazepam ve midazolamdan daha 
az etkilidir, yüksek dozları ise eksitasyon ve ruhsal 
değişimlere neden olabilir (Hamton ve ark., 2019; Li 
ve ark., 2015; Mair ve ark., 2014; Yanmaz ve ark., 
2017). 

Ketamin ve tiletamin ile oluşturulan anestezilerde 
refleksler büyük oranda değişmeden kalır. Hastalarda 
sese, ışığa ve diğer uyarılara karşı hassasiyet artmış-
tır. Kas tonusu artar, hatta rijitite oluşur. Vücut gergin 
haldedir. Visseral ağrıyı tam olarak ortadan kaldırma-
dığı için abdominal operasyonlarda tek başına kulla-
nılmamalıdır (Topal, 2000). Dissosiyatif anestezikler 
hem iv hem de im yolla uygulanabilirler. Bunun nede-
ni anestezik doz güvenlik sınırının geniş olmasıdır. 
Solunumda ara sıra soluk tutma şeklinde göze çar-
pan bir etki oluşturur. Kardiovasküler sistemde diğer 
anesteziklerden farklı olarak kalp hızı artar, kan ba-
sıncı yükselir ve kardiak kontraktilite artar. Karaciğer-
de metabolize olur ve böbrek yoluyla değişmeden 
atılırlar. Karaciğer ve böbrek rahatsızlığı olan hasta-
larda dikkatli ve düşük doz uygulanmalıdır (Apaydın, 
2019; Topal, 2005).  

Ketamin; dissosiyatif bir anestezi olarak bilinçsizlik ve 

somatik anestezi içeren kataleptik etki oluşturur. Di-
ğer sinir sistemini deprese eden ilaçlara göre avantajı 
kardiovasküler sistemi stimüle etmesidir 
(Gebremedhin ve ark., 2018; Karasu ve ark., 2018; 
Kaya ve ark., 2002).  Uygun bir premedikasyon uygu-
lamasını takiben 10-30 mg/kg im uygulandığında 45-
60 dakika, 5-10 mg/kg iv uygulandığında 15-20 daki-
ka süren bir anestezi sağlar. Anestezi süresini uzat-
mak için başlangıç dozunun yarısı uygulanabilir. Ke-
tamin kedilerin karaciğerinde az oranda metabolize 
olur ve enjekte edilen miktarın büyük bir bölümü deği-
şime uğramadan atılır. Ketamin, hepatik ve renal 
disfonksiyonu olan hayvanlarda dikkatli bir şekilde 
uygulanmalıdır (Apaydın, 2019; Topal, 2005).  

Tiletamin-zolazepam kombinasyonu; kedi ve köpek-
lerde diagnostik ve küçük cerrahi işlemler için im ve iv 
olarak kullanılan; düşük dozlarda kullanıldığında se-
dasyon yüksek dozlarda ise anestezi sağlayan etkili 
bir ilaç kombinasyonudur (Kaya ve ark., 2002). Tileta-
min-zolazepam birçok evcil ve vahşi hayvan türünde 
de kullanılmaktadır (Hampton ve ark., 2019). Tileta-
min, kataleptik özellikte, beyaz renkli, suda kolay 
çözülen immobilizasyon ve analjezik etkisi ketamine 
oranla daha uzun süreli dissosiyatif anestezik madde 
grubundadır. Genellikle zolazepam ile birlikte kullanı-
lır. Tiletamin, kasları gevşetmez veya kranial sinir ve 
spinal refleksleri etkilemez. Bununla birlikte, zolaze-
pam ilavesi ile kas gevşemesi oluşur (Ko ve ark., 
2007). Kedilerde tiletamin-zolazepam im ve iv enjek-
siyonundan 1.5 - 6 dakika sonra cerrahi anestezi 
başlar. Kedilerde bu kombinasyonun güvenlik sınırı 
geniş olup, önerilen dozların 4.5 katına kadar olum-
suz etki görülmez. Kedi ve köpeklerde 10 mg/kg iv, 
15-25 mg/kg im uygulanabilir (Topal, 2005). Güvenlik 
sınırının genişliği, anesteziye girişin hızlı ve rahat 
olması, kas gevşemesinin ve ağrı kesici etkisinin iyi 
olması, kalp ve solunum sistemlerine baskılayıcı etki-
sinin hızlı ve rahat şekillenmesi ilacın olumlu yönleri-
dir. Tiletamin-zolazepam tek başına veya diğer ilaç-
larla kombine olarak da kullanılabilmektedir (Ko ve 
ark., 2007; Lu ve ark., 2014; Spada ve ark., 2015). 

Anestezi öncesi, sırasında ve sonrasında hastadan 
alınan kan örneklerinden biyokimyasal, hematolojik 
ölçümler başarılı bir anestezinin temelini oluşturur. 
Hayvanın anestezi öncesi durumunu belirlemek ve 
uygun anestezik ilacın seçimi için kan parametreleri-
nin belirlenmesi önemli ve gereklidir. Dolayısıyla bu 
parametreleri etkilemeyen ya da en az etkileyen 
anestezik ilaçlar kullanılmalıdır (Çetinaslan ve Apay-
dın, 2008; Rashid, 2017; Zlateva ve Marinov, 2015). 

Çalışmamız; medetomidin-ketamin ve zolazepam-
tiletamin anestezisinin hematolojik ve biyokimyasal 
parametreler üzerine etkilerinin karşılaştırılarak uy-
gun olan anestezi seçeneğinin belirlenmesi ve klinik 
yönden uygulanabilirliğinin araştırılması amacıyla 
gerçekleştirildi. 
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Gereç ve Yöntem 

Çalışmanın materyalini; 19 adet dişi, 13 adet erkek 
kedi olmak üzere toplam 32 adet kedi oluşturdu. Ke-
diler 6 ay ile 3 yaş arası ve 5.3±2.4 kg canlı ağırlığa 
sahiptiler.  

Çalışma öncesinde Erciyes Üniversitesi Hayvan De-
neyleri Yerel Etik Kurulu’un dan (10.01.2018 tarih ve 
18/012 sayılı karar) izin alındı. Çalışma materyallerini 
Erciyes Üniversitesi Veteriner Fakültesi Eğitim Araş-
tırma ve Uygulama Hastanesi Cerrahi Kliniği ile An-
kara İncek Petlife Veteriner Kliniği’ne radyolojik tanı, 
minör cerrahi, orchioktemi, ovariohisterektomi ve kırık 
operasyon için getirilen 32 adet kedi oluşturdu. 

Anestezi öncesi 12 saat tüm kediler aç bırakıldı, sa-
dece su verildi. Bütün olguların klinik muayeneleri 
yapıldı. V. cephalica antebrachi ye kateter yerleştiril-
di. 

Çalışmamız; medetomidin-ketamin grubu (Grup I) 16 
kedi, zolazepam-tiletamin grubu (Grup II) 16 kedi 
olmak üzere 2 gruptan oluştu. Tüm kedilerden 0. 
dak., 120. dak.,12. saat ve 24. saatlerde v. cephalica 
antebrachiden hematolojik ve biyokimyasal ölçümler 
için 5 ml kan alındı. Bu kanlar; 1 adet EDTA’ lı, 1 adet 
vakumlı serum tüpüne paylaştırıldı. EDTA'lı tüplere 
alınan kan örnekleri pıhtılaşma problemiyle karşılaşıl-
maması ve tüm kanın EDTA ile homojen bir şekilde 
karışması için düzgün dairesel hareketlerle sallandı. 

Grup I deki 16 kedi için preanestezik olarak 80 mcg/
kg im medetomidin (Tomidin®, Provet), 10-15 dakika 
sonra genel anestezik olarak 10 mg/kg im ketamin 
(Ketasol %10) ®, Richterpharma ag) uygulandı. Grup 
II de ki 16 kedi için zolazepam- tiletamin (Zolatil® 50, 
Virbac) ugulandı. 1 şişe içeriği, 5 ml’ lik enjeksiyonluk 
su ile sulandırılarak 1 ml’ si 50 mg’ lık etken madde 
(25 mg tiletamin + 25 mg zolazepam) içeren Zolatil® 
50’den 15 mg/kg im uygulandı. Olguların operasyon 
süreleri ortalama 45-60 dakika sürdü. Kedilerin posta-
nestezi dönemi yoğun bakım özelliği olan kafeslerde 
gerçekleştirildi. Bütün refleksler yerine geldikten son-
ra olgular normal bakım ünitelerine alındı. 

İki grup için de EDTA’ lı tüplere aldığımız kan örnek-
lerinden hematolojik inceleme için; eritrosit (RBC), 
hematokrit (HCT), hemoglobin (HGB), lenfosit 
(LENF), lökosit (WBC), granulosit (GRAN), eosinofil 
(EOS), trombosit (PLT) değerlerine bakıldı. Bu öl-
çümler için Mindray BC-2800 Vet China marka oto-
matik kan sayım cihazından yararlanıldı. 

İki grup için de vakumlu serum tüplerine aldığımız 
kan örneklerinden biyokimyasal inceleme için;  krea-
tin (CK), kan üre azotu (BUN, gamma glutamil tran-
peptidaz (GGT), alanin aminotransferaz (ALT), aspar-
tat aminotransferaz (AST) ve glikoz (GLU) değerleri-
ne bakıldı. Bu ölçümler için RANDOX rx monaco UK 
tam otomatik biyokimya cihazı kullanıldı. 

İstatistik analizler: Verilerin normal dağılıma uygun-
luğu Q-Q plot, histogram grafikleri ve Shapiro Wilk 
testi ile değerlendirildi. Sıfırıncı dak, 120. dak., 12. 
saat ve 24. saatler arasındaki farklılıkların istatistiksel 
olarak önem kontrolleri Friedman testi, farklılığın 
önemli olduğu parametrelerde Bonferroni düzeltmeli 
Wilcoxon testi ile yapıldı. Gruplar arasındaki farklılık-
ların istatistiksel olarak önem kontrolleri ise Mann 
Whitney U testi ile yapıldı. Verilerin tanımlayıcı istatis-
tikleri Ortalama ±Standart hata ile gösterildi. İstatistik-
sel analizlerde NCSS 9 programı kullanıldı.  

Bulgular 

Grup I deki olgularımıza medetomidin-ketamin uygu-
landı. Yedinci olguda solunum sayısı 32/dak dan 12/
dak.ya düştüğü için doxapram 5 mg/kg iv (Doxaprol 
Provet) uygulandı. Onbirinci olguda uyanma aynı 
grubun diğer olgularına göre 12 dakika daha erken 
oldu. Ondördüncü olguda uyanma 21 dakika daha 
geç şekillendi. Hipotermi şekillenen 15. olgunun vücut 
sıcaklığı (34.8 °C)  sıcak su torbalarıyla normale dön-
dürüldü. Grup I olgularında uyanma süresi Grup II ye 
göre 10-20 dakika aralığında daha geç gerçekleşir-
ken, uyanmadaki konfor Grup II ye göre daha iyi idi. 

Grup II de ki tüm olgular da anestezi süresince solu-
numun çok yüzeysel olduğu, palpebral reflekslerin 
çok belirgin olduğu belirlendi. Kediler için uzun süren 
operasyonlarda önerilen dozun ( 15 mg/kg) yeterli 
olmadığı görüldü. Zolazepam-tiletamin grubunda 
uyanma sürelerinin medetomidin-ketamin grubuna 
oranla 10-20 dakika daha erken şekillendiği görüldü.  
Zolazepam-tiletamin grubunda olguların 2 si hariç (25 
mg/kg im uygulanan 15 ve 16 no lu olgular) diğerleri-
nin hepsinde anestezi çıkışında eksitasyon gözlendi. 

İki grup arasında; HGB değişkeninin 120. dakika öl-
çümleri (P=0.035), LENF değişkeninin 24. saatteki 
ölçümleri (P=0.047), WBC değişkeninin 0. dakikadaki 
ölçümleri (P=0.039), BUN değişkeninin 12. saatteki 
ölçümleri (P=0.043), GLU değişkeninin 120. dakika 
ölçümleri (P=0.007) arasında anlamlı fark bulundu 
(P<0.05). Diğer değişkenler bakımından gruplar ara-
sında anlamlı farklılık bulunmadı (P>0.05). 

HGB, LENF, WBC, creatin, ALT, AST VE GLU değiş-
kenlerinin 1. ve 2. gruplarında 0. dakika, 120. dakika, 
12. saat ve 24. saatteki ölçümleri arasında anlamlı 
fark bulundu (P<0.05). GRAN ve EOS değişkeninin 1. 
grubunda 0. dakika, 120. dakika, 12. saat ve 24. sa-
atteki ölçümleri arasında anlamlı fark bulundu 
(P<0.05). GGT değişkeninin 2. grubunda 0. dakika, 
120. dakika, 12. saat ve 24. saatteki ölçümleri arasın-
da anlamlı fark bulundu (P<0.05). Diğer değişkenlerin 
grupları içinde tekrar eden ölçümler arasında anlamlı 
farklılık bulunmadı (P>0.05) (Tablo 1). 

 

http://tdk.gov.tr/icerik/sikca-sorulan-sorular/c-derece-santigrat-isaretiyle-sayi-arasinda-bosluk-birakilir-mi/
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Tartışma ve Sonuç 

Medetomidin, son yıllarda yaygın olarak kullanılan bir 
α2-adrenoseptör agonisti bir ilaçtır. Kaslarda relaksi-
yon ve analjezi meydana getirir. Sedatif etkilerinin 
süresi ortalama 1-2 saat olmakla beraber verilen do-
za bağlıdır ve zaman zaman 6 saate kadar uzayabilir. 
Analjezik etki sedasyon süresinden daha kısadır ve 
yaklaşık 1 saat kadardır. Güçlü etkilerine rağmen 
ağrılı operasyonlarda tek başına kullanılmazlar. Kedi-
ler de % 90 oranında kusma, trombositlerde kümeleş-
me, plazma insülin düzeyini düşürecek hiperglisemi-
ye neden olma gibi yan etkileri bulunmaktadır 
(Apaydın, 2019; Çetinaslan ve Apaydın, 2008; Yay-
gıngül ve Belge, 2018; Kanda ve Hikasa, 2008). Ça-

lışmamızın Grup 1 deki olgularında premedikan ilaç 
olarak medetomidin kullanıldı. Bütün olgularımızda 
sedasyon sağlanırken operasyon süresince de anal-
jezinin sağlandığı görüldü. Ketamin ile birlikte uygu-
landığından dolayı ideal bir anestezi sağlandı. Ağrılı 
operasyonlarda tek başına medetomidin kullanılması-
nın uygun olmayacağına karar verildi. Medetomidin 
uygulanan bütün olgularımızda kusma görüldü. GLU 
değişkeninin 120. dakikadaki ölçümü bakımından 
anlamlı fark bulundu (P=0.007).  0. dakika ölçüm de-
ğeri 100.90±8.64 iken medetomin uygulandıktan son-
ra 120. dakika ölçüm değerleri 193.67±19.96, 12. 
saat 116.42±10.61 ve 24. saat ölçüm değeri ise 
101.06±4.51 olarak kaydedildi. Medetomidin uygulan-

Değişkenler 
Zaman (Ort±St Hata) P Değeri 

(Friedman Tes-
ti) 

0.Dakika 120. Dakika 12. Saat 24. Saat 

RBC           

1.Grup 10.20±0.63 7.72±0.60 8.60±0.52 9.06±0.60 0.133 
2.Grup 9.80±0.78 9.07±0.57 8.91±0.70 7.97±0.62 0.157 

P Değeri 
 (Mann Whitney U 

Testi) 
0.780 0.094 1.000 0.196   

HCT           

1.Grup 44.83±2.95 32.67±2.46 36.91±2.09 39.39±2.61 0.073 
2.Grup 43.31±2.93 41.16±3.85 40.1±3.94 34.56±2.31 0.069 

P Değeri 
 (Mann Whitney U 

Testi) 
0.724 0.061 1.000 0.110   

HGB           

1.Grup 15.44±0.66a
 11.41±0.84b

 12.99±0.79ab
 14.35±0.98ab

 0.010 

2.Grup 16.56±1.21a
 14.39±1.12ab

 14.69±1.45ab
 12.68±0.83b

 0.033 

   P Değeri 
 (Mann Whitney U 

Testi) 
0.752 0.035 0.780 0.119   

LENF           

1.Grup 10.14±3.86a
 4.22±1.27b

 9.68±4.72b
 5.06±1.66b

 0.002 

2.Grup 11.73±3.09a
 4.13±0.87b

 11.54±5.41b
 8.20±2.03ab

 0.011 

P Değeri 
 (Mann Whitney U 

Testi) 
0.102 0.491 0.224 0.047   

WBC           

1.Grup 13.93±2.63ab
 9.97±1.94a

 19.45±5.22b
 16.53±3.46b

 0.001 

2.Grup 21.32±3.52ab
 12.43±1.69a

 25.03±5.42b
 20.51±2.82ab

 0.003 

   P Değeri 
 (Mann Whitney U 

Testi) 
0.039 0.110 0.196 0.128   

GRAN           

1.Grup 6.28±1.09ab
 5.36±1.20a

 11.16±1.78b
 10.74±1.73b

 <0.001 

2.Grup 8.50±1.19 7.76±1.09 12.71±1.94 11.59±1.87 0.085 

   P Değeri 
 (Mann Whitney U 

Testi) 
0.160 0.067 0.539 0.752   

Tablo 1. Kedilerde medetomidin-ketamin ve zolazepam-tiletamin anestezilerinin hematolojik ve biyokimyasal 
parametrelerinde, grupların ve tekrarlayan ölçüm sonuçlarının istatistiksel karşılaştırılması. 

*a, b, c: Aynı satırda farklı harf taşıyan gruplar istatistiksel olarak farklıdır. 
RBC (eritrosit), HCT (hematokrit), HGB (hemoglobin), LENF (lenfosit), WBC (lökosit), GRAN (granulosit), EOS (eosinofil), PLT 
(trombosit), CK (kreatin), BUN (kan üre azotu ), GGT (gamma glutamil tranpeptidaz), ALT (alanin aminotransferaz), AST 
(aspartat aminotransferaz), GLU (glikoz)  
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dıktan sonra kan glikoz düzeyinin arttığı ancak bunun 
hiperglisemi oluşturacak düzeye kadar çıkmadığı, 
etkisinin geçmesinden sonra kan glikoz düzeyinin 
tekrar düştüğü görüldü. 

Zolazepam, tiletamin ile kombine olarak kullanılır. 
Suda çözünürlüğü olan bir benzodiazepin türevidir. 
Yüksek dozları ise eksitasyon ve ruhsal değişimlere 
neden olabilir (Hamton ve ark., 2019; Mair ve ark., 
2014). Kedi ve köpeklerde diagnostik ve küçük cerra-
hi işlemler için im ve iv olarak kullanılan; düşük doz-
larda kullanıldığında sedasyon yüksek dozlarda ise 
anestezi sağlayan etkili bir ilaç kombinasyondur 
(Kaya ve ark., 2002). Kedilerde bu kombinasyonun 
güvenlik sınırı geniş olup, önerilen dozların 4.5 katına 
kadar olumsuz etki görülmez. Kedi ve köpeklerde 10 
mg/kg iv, 15-25 mg/kg im uygulanabilir (Topal, 2005).  
Güvenlik sınırının genişliği, anesteziye girişin hızlı ve 
rahat olması, kas gevşemesinin ve ağrı kesici etkisi-
nin iyi olması, kalp ve solunum sistemlerine baskılayı-
cı etkisinin hızlı ve rahat şekillenmesi ilacın olumlu 
yönleridir. Salivasyonu artırması ve hazırlanan çözel-
tinin 3 gün içerisinde tüketiminin zorunlu olması ilacın 
olumsuz yönleridir. Uygulandıktan sonra hipotermi, 
taşikardi, kusma ve ajitasyon gibi olumsuz etkiler 
görülebilir (Ko ve ark., 2007; Lu ve ark., 2014; Spada 
ve ark., 2015; Li ve ark., 2015; Yanmaz ve ark., 
2017). Araştırmamızda 5 ml’ lik enjeksiyonluk su ile 
sulandırılarak 1 ml’ si 50 mg’ lık etken madde (25 mg 
tiletamin + 25 mg zolazepam) içeren Zolatil® 50’den 
15 mg/kg im uygulandı.  Olgularımızın cerrahi süresi 
ortalama 60 dakika idi. Anesteziye giriş hızlı ve rahat 
oldu. Ancak bazı olgularda salivasyon artışı gözlendi. 
Uygulanan 15 mg/kg im dozun yeterli olmadığı belir-
lendi. Cerrahi sırasında olguların ağrı duyduğu ve 
bazı olgularda idame doz uygulaması yapılması ge-
rektiği görüldü.  

Ketamin kas gevşemesini sağlamak, nöbet veya kon-
vülsiyonları önlemek için α2 agonisti ile birlikte kulla-
nılabilir (Topal, 2005). Tek başına Ketamin ile aneste-
zide genellikle aşırı tükrük salgısı, kas sertliği ve çır-
pınma oluşur (Çetinaslan ve Apaydın, 2008). Medeto-
midine-ketamine kombinasyonu, hızlı indüksiyon, iyi 
kas gevşemesi, iyi analjezi ve bradikardi ile karakteri-
ze kediler için uygun bir anestezi oluşturur (Heidari ve 
ark., 2017). Çalışmamızda ketamin tek başına kulla-
nılmadı. Preanestezik olarak 80 mcg/kg im medeto-
midin, 10-15 dakika sonra genel anestezik olarak 10 
mg/kg im ketamin uygulandı. Medetomidine-ketamine 
anestezi protokolünün, hızlı indiksüyon, iyi kas gev-
şemesi, iyi analjezi sağlayan kediler için uygun bir 
anestezi oluşturduğu belirlendi.  

Hayvanın anestezi öncesi kan parametrelerinin belir-
lenmesi, güvenli anestezi protokolünün uygulanması 
yönü ile önemlidir.  Anestezi öncesi böbrek ve karaci-
ğer fonksiyon testleri hastanın prognozu yönünden 
önemlidir. Karaciğer ve böbrek fonksiyon değerlerinin 
fizyolojik sınırlar içerisinde olmaması patolojik bir 

durumun göstergesidir. Ancak bu değerler tek başına 
tanı konulması için yeterli değildir (Apaydın ve Koç, 
2005;  Çetinaslan ve Apaydın, 2008; Rashid, 2017; 
Zlateva ve Marinov, 2015). Araştırmamız iki anestezi 
protokolünün hematolojik ve biyokimyasal parametre-
lere olan etkilerini içermektedir. Çalışmamız; anestezi 
öncesi hastaların hematolojik ve biyokimyasal kan 
değerlerinin belirlenmesinin, gerek yapılan cerrahiyi 
gerekse uygulanan anestezi protokolünü direk etkile-
diğini ortaya koydu. Bu nedenle preanestezi döne-
minde hastadan alınan kan örneklerinden elde edile-
cek bu laboratuvar bulgularının değerlendirip buna 
göre anestezi protokolü belirlenmesinin temel prensip 
olması gerektiği görüldü.  

Tavşanlarda xylazine-zolazepam-tiletamin ve xylazi-
ne-ketamine genel anestezilerinin karşılaştırıldığı 
çalışmada (Kaya ve ark., 2002); anestezi süresi, de-
rinliği ve fizyolojik parametreler yönünden xylazine-
zolazepam-tiletamin anestezisinin tercih edilebilir bir 
anestezi yöntemi olduğu belirlenmiştir. Araştırmamız 
medetomidin-ketamin ile zolazepam-tiletamin aneste-
zi protokollerinin hematolojik ve biyokimyasal para-
metreler üzerine etkilerinin karşılaştırılmasını kapsa-
maktadır. Bu parametreler üzerine her iki anestezi 
protokolünün etkisi fizyolojik sınırlar içerinde oldu. 
Ancak kedilerde medetomidin-ketamin anestezisinin 
zolazepam-tiletamin anestezisine göre daha iyi so-
nuçlar verdiği gözlendi. Zolazepam-tiletamin grubun-
da Kaya ve ark. (2002) ikinci bir premedikan ilaç olan 
xylazin kullanmışlardır. Biz çalışmamızda sadece 
zolazepam ve tiletamin içeren ilaç kullandık, bu ne-
denle tavşanlarda önerilebilen bir protokol olmasına 
rağmen kediler için sadece zolazepam-tiletamin 
anestezisininde 15 mg/kg dozun uygun olamayacağı 
ya da Kaya ve ark. (2002) tarafından uygulandı gibi 
ilave bir premedikan ilacın kullanılması gerektiği so-
nucuna varıldı. 

Tiletamin-zolazepam-xylazin ve ketamin-xylazin kom-
binasyonunun buzağılarda oluşturduğu anestezik 
etkinin ortaya konmasını amaçlayan çalışmada 
(Şındak ve ark., 2003); tiletamin-zolazepam-xylazin 
kombinasyonunun, ketamin-xylazin kombinasyonun-
dan daha etkili ve uzun süreli anestezi oluşturduğu 
belirlenmiştir. Araştırmamızda zolazepam-tiletamin 
uygulandı. İkinci bir premedikan ilaç uygulanmadı. Bu 
nedenle ideal anestezi sonuçları elde edilemedi. An-
cak zolazepam-tilemanın protokolünün değişik dozla-
rı araştırma konusu olabileceği düşünüldü. Çalışma-
mızda 15 mg/kg dozun kedi ovariohisterektomi ope-
rasyonu için yeterli olmadığı belirlendi. 

Kedilerde tiletamin-zolazepam (15 mg/kg im) ve xyla-
zin-ketamin (2 mg/kg-10 mg/kg) anestezisinin karşı-
laştırıldığı araştırmada (Topal, 2000); preanestezik 
durum, indüksiyon zamanı, indüksiyon kalitesi, anal-
jezi, kas gevşemesi, sternal pozisyon ve uyanma 
kalitesi yönünden değerlendirme yapılmıştır. Her iki 
anestezi protokolünün de uygulanması güvenli bulun-
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muş, ancak xylazin-ketamin uygulamasının tiletamin-
zolazepama göre daha uzun indüksiyon zamanı ve 
daha az analjezi oluşturduğu, 15 mg/kg zolazepam-
tiletamin dozunun kediler için güvenli bir anestezi 
oluşturduğu belirlenmiştir. Araştırmamız da zolaze-
pam-tiletamin 15 mg/kg uygulandı. Sonuçlarımız; 15 
mg/kg dozun kediler için yeterli olmadığını gösterdi.  

Köpeklerde medetomidinin 15 mg/kg dozunun klinik 
ve hematolojik parametrelere olan etkilerini belirleyen 
araştırmada (Akbar ve ark., 2014); medetomidinin 
güvenli bir anestezi ve hiçbir komplikasyon oluşmadı-
ğı belirlenmiştir. Çalışmamızda medetomidin 40 mcg/
kg uygulandı ve güvenli bir anestezi sağlandı mede-
tomidin-ketamin grubunda hiçbir komplikasyon ile 
karşılaşılmadı. Medetomidinin uygun bir premedikan 
ilaç olduğu görüşüne varıldı.  

Tiletamin ve zolazepam anestezik kombinasyonunun 
klinik ve hematolojik değişkenleri üzerindeki etkisinin 
araştırıldığı çalışmada (Spada ve ark., 2015); düşük 
doz (10 mg/kg) tiletamin-zolazepam anestezisi kulla-
nılarak sağlıklı kedilerden maksimum 60 ml kan alın-
masının donörler tarafından iyi tolere edildiği görül-
müştür. Araştırmamızda zolazepam-tiletamin aneste-
zi protokolü 45-60 dakika sürecek operasyonlar için 
uygulandı. Çok kısa süreli işlemler için zolazepam-
tiletamin anestezisi uygulanabileceği ancak uzun 
süreli cerrahi prosedürler de bu anestezi protokolü-
nün uygun olamayacağı belirlendi. Zolazepam-
tiletamin grubunun 10 no lu olgusunda sadece rad-
yografik çekim yapıldı. Bu olguda 15 mg/kg dozun 
yeterli olduğu görüldü. Ancak cerrahi prosedürler de 
bu dozun yeterli olmadığı belirlendi.  

Tiletamin-zolazepam-xylazin-tramadol kombinasyo-
nunun kedilerde biyokimyasal ve hematolojik para-
metrelere olan etkisinin (Li ve ark., 2012); fizyolojik 
sınırlar içerisinde kabul edilebilir olarak değerlendiril-
miş ve uygun bir anestezi protokolü olduğu belirlen-
miştir. Araştırmamızdaki zolazepam-tiletamin grubun 
da da hematolojik ve biyokimyasal parametreler ista-
tistiksel farklılıklara rağmen fizyolojik sınırlar içerinde 
değişiklikler gösterdi. Zolazepam tiletaminin hemato-
lojik ve biyokimyasal parametreleri etkilemediği belir-
lendi.  

Beagle köpeklerinde medetomidinin nörohormonal ve 
metabolik etkilerini, xylazin ile karşılaştıran araştırıcı-
lar (Ambrisko ve Hikasa, 2002); her iki premedikan 
ilacın da glukoz düzeyini arttırdığını belirlemişler-
dir. Medetomidinin, glukoz metabolizması üzerindeki 
etkisinin, yalnızca alfa 2-adrenoseptör aracılı etkilere 
bağlı olmayabileceğini belirlemişlerdir. Çalışmamızın 
medetomidin-ketamin grubunda glikoz ölçümlerinde 
0. dakika ölçüm değeri 100.90±8.64 iken medetomin 
uygulandıktan sonra 120. dakika ölçüm değerleri 
193.67±19.96 olarak belirlendi. Medetomidinin hi-
perglisemi etkisi olduğu görüldü. Medetomidinin etkisi 
geçtikten sonra glikoz seviyesi tekrar düştü. Medeto-

midinin glikoz metabolizması üzerine etkili olduğu 
belirlendi. 

Tiletamin-zolazepam ve tiletamin-zolazepam-xylazin 
kombinasyonlarının anestezik etkilerini köpekler üze-
rinde değerlendiren araştırmacı (Şındak, 1998); öl-
çüm sonuçlarının hematolojik ve biyokimyasal kan 
parametrelerinde minimal etkiler meydana getirdiğini, 
ayrıca mükemmel kas gevşemesi sağlayarak uygun 
anestezik koşullar oluşturduğunu tespit etmişlerdir. 
Köpeklerde tiletamin-zolazepam ve tiletamin-
zolazepam-xylazin kombinasyonlarının pratikte uygu-
lanabileceği, tiletamin-zolazepam-xylazinin, tiletamin-
zolazepamdan daha etkili ve daha uzun süreli anes-
tezi sağladığı sonucuna ulaşmışlardır. Çalışmamızda 
zolazepam-tiletamin kedilerde uygulandı. İkinci bir 
premedikan ilaç uygulanmadı. Ancak protokolümüze 
xylazin de eklenseydi daha konforlu bir genel aneste-
zi sağlanabileceği belirlendi.  

Köpeklerde medetomidin propofol isofluran anestezi-
sinin hematolojik ve biyokimyasal parametreler üzeri-
ne etkisini belirleyen çalışmada (Oskay ve Atalan, 
2010); propofol uygulandığında apne oluşturması 
nedeniyle gerekli önlemlerin alınması gerektiği ve bu 
anestezi protokolünün güvenli bir şekilde kullanılabi-
leceğini bildirmişlerdir. Çalışmamızda; Medetomidin 
uygulanan grubun hematolojik ve biyokimyasal para-
metleri fizyolojik sınırlar içerinde etkilediği görüldü. 
Medetomidinin bu ölçüm değerleri üzerine minumum 
düzeyde etkisi olduğu belirlendi.  

Sonuç olarak; kedilerde medetomidin-ketamin ve 
zolazepam-tiletamin anestezilerinin hematolojik ve 
biyokimyasal parametrelere minumum düzeyde etki-
lediği belirlendi. Bu etkilerin referans aralıklar içerisin-
de olduğu saptandı. Medetomidin-ketamin anestezisi-
nin zolazepam-tiletamin anestezisine göre daha etkili 
bir anestezi oluşturduğu belirlendi.  

Teşekkür 

Bu tez çalışmasının yapılmasındaki katkılarından 
dolayı Erciyes Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projele-
ri Birimi’ne teşekkür ederiz. 

Kaynaklar 

Akbar H, Khan MA, Khan MS, Aslam S, Nasir A, An-
jum AA. Effects of different doses of medetomidine 
on clinical and hematological parameters in dogs. J 
Anim Plant Sci 2014; 24 (3): 730-7. 

Ambrisko TD, Hikasa Y. Neurohormonal and metabo-
lic effects of medetomidine compared with xylazine 
in beagle dogs. Can J Vet Res 2002; 66: 42-9. 

Apaydın N, Koç B. Köpeklerde isoflurane ve sevoflu-
rane anestezisinin hemodinamik ve biyokimyasal 
parametrelere olan etkilerinin karşılaştırılması. Vet 
Cer Derg 2005;11(1-2-3-4):31-5. 



115 

Erciyes Üniv Vet Fak Derg 2020; 17(2): 109-115                                                                                                                   Nusret APAYDIN  

Apaydın N. Veteriner Anestezi. İkinci Baskı. Malatya: 
Medipress, 2019; s. 17-44. 

Çetinaslan M, Apaydın N. Köpeklerde medetomidin-
ketamin-atipamezol anestezisinin hematolojik ve 
biyokimyasal parametrelere olan etkileri. Sağlık 
Bilim Derg 2008; 17(2): 110-6. 

Gebremedhin Y, Negash G, Fantay H. Clinical evalu-
ation of anesthetic combinations of xylazine-
ketamine, diazepam-ketamine and acepromazine-
ketamine in dogs of local breed in mekelle, ethio-
pia. SOJ Vet Sci 2018; 4(2): 1-9. 

Hamton CE, Riebold T W, Ronald E. Recovery cha-
racteristics of dogs following anesthesia induced 
with tiletamine-zolazepam, alfaxalone, ketamine-
diazepam, or propofol and maintained with isoflura-
ne. J Am Vet Med Assoc 2019; 254(12): 1421-6. 

Heidari F, Javdani M, Sadegh AB, Nikouseft Z. Does 
ketamine-midazolam combination act as a routine 
and safe chemical restraint in cats? Clinical and 
hemato-biochemical evaluation. Comp Clin Path 
2017; 26(4): 793-7. 

Kanda T, Hikasa Y. Neurohormonal and metabolic 
effects of medetomidine compared with xylazine in 
healthy cats. Can J Vet Res 2008; 72: 278-86. 

Karasu A, Altuğ N, Aslan L, Bakır B, Yüksek N. Eva-
luation of the anesthetic effects of xylazine-
ketamine, xylazine-tiletamine-zolazepam and tileta-
mine-zolazepam using clinical and laboratory para-
meters in rabbits. Med Weter 2018; 74 (10): 646-
52. 

Kaya Ü, Apaydın N, Kaya A, Koç B. Tavşanlarda 
xylazine-tiletamine-zolazepam ve xylazine-
ketamine anestezilerinin kardiovasküler ve respira-
torik etkilerinin karşılaştırılması. Vet Cer Derg 2002; 
8(3-4): 63-8. 

Ko JCH, Abbo LA, Weil AB, Johnson BM, Payton 
MA. Comparison of anesthetic and cardiorespira-
tory effects of tiletamine-zolazepam-butorphanol 
and tiletamine-zolazepam-butorphanol-
medetomidine in cats. Vet Ther 2007; 8(3): 164-75. 

Koç B, Sarıtaş ZK. Veteriner Anesteziyoloji ve Reani-
masyon. Birinci Baskı. Malatya: Medipress, 2004; 
s. 79-87. 

Li L, Dong J, Lu D, Jiang S, Lin D, Fan H. Effects of 
tiletamine-zolazepam-xylazine-tramadol combina-
tion on biochemical and haematological parame-
ters in cats. Vet Ther 2012; 56: 369-72. 

Li L, Dong J, He J, Cui J, Yu X, Tan D, Fan H. Ana-
esthetic effects of tiletamine-zolazepam-xylazine-
tramadol combination in cats undergoing surgical 
sterilization. Acta Vet Brno 2015; 84: 181-5. 

Lu DZ, Jiang S, Yu SM, Fan HG. A comparison of 
anesthetic and cardiorespiratory effects of tiletami-
ne-zolazepam/xylazine and tiletamine-zolazepam/
xylazine/tramadol in dogs. Pak Vet J 2014; 34 (1): 
63-7. 

Mair A, Kloeppel H, Ticehurst K. A comparison of low 
dose tiletamine-zolazepam or acepromazine com-
bined with methadone for pre-anaesthetic medica-
tion in cats. Vet Anaesth Analg 2014; 41: 630-5. 

Oskay B, Atalan G. Köpeklerde medetomidin-
propofol–isofluran anestezisinin hematolojik ve 
biyokimyasal parametrelere olan etkileri. Sağlık 
Bilim Derg 2010; 19(3);167-74. 

Rashid HB. Evaluation of effects of different combina-
tions of selected sedatives on the hematological 
profile of standing sedates horses. J Anim Plant Sci 
2017; 27(6): 1879-87. 

Spada E, Proverbio D, Giorgi GBD, Perego R, Vale-
na E, Pepa AD, Baggiani L. Clinical and haemato-
logical responses of feline blood donors anaestheti-
sed with a tiletamine and zolazepam combination. 
J Feline Med Surg 2015; 17(4): 338-41. 

Şındak N. Köpeklerde tiletamin-zolazepam ve tileta-
min-zolazepam-xylazin anestezisi, Doktara Tezi, 
Yüzüncü Yıl Üniv Sağ Bil Ens, Van 1998. 

Şındak N, Yürekli UF, Sertkaya H, Şakar M. Buzağı-
larda tiletamin-zolazepam-xylazin ve ketamin-
xylazin anestezisi. Turk J Vet Amin Sci 2003; 27: 
775-9. 

Topal A. Kedilerde tiletamin/zolazepam ve xylazine/
ketamin anestezisinin karşılaştırılması. Kafkas Üniv 
Vet Fak Derg 2000; 6 (1-2): 81-8. 

Topal A. Veteriner Anestezi. Birinci Baskı. Bursa: 
Nobel&Güneş, 2005; s. 47-64. 

Yanmaz LE, Doğan E, Okumuş Z, Şenocak MG, Er-
söz U, Okur S. Comparison of intranasal and intra-
muscular administration of zolazepam tiletamine 
combination in cats. Atatürk Üniversitesi Vet Bil 
Derg 2017; 12(2): 124-9. 

Yaygıngül R, Belge A. The comparison of clinical and 
cardiopulmonary effects of xylazine, medetomidine 
and detomidine in dogs. Ankara Üniv Vet Fak Derg 
2018; 65: 313-22. 

Zlateva N. Marinov G. Effect of three anesthetic pro-
tocols on the haematological indices in cats during 
ovariohysterectomy. MedInform (Sofia) 2015; 2: 
184-93. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/31149881


116 

Erciyes Üniv Vet Fak Derg 2020; 17(2): 116-120                                                                                                                   Adem KAMALAK  Erciyes Üniv Vet Fak Derg 13(3) 195– 200, 2016                                                                                                        Araştırma Makalesi 
J  Fac Vet Med Univ Erciyes 13(3) 195– 200, 2016                                                                                                         Research Article 

Hasat Zamanının Meryemana Dikeninin (Silybum marianum) Kompozisyonuna, Gaz Üretimine,  
Metan Üretimine, Sindirimine ve Metabolik Enerjisine Etkisi * 

 
Ahmet Aziz KURT

1
, Adem KAMALAK

1
    

 
Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Zootekni Bölümü, Kahramanmaraş-TÜRKİYE 

 
Sorumlu yazar: Adem KAMALAK; akamalak@ksu.edu.tr; ORCİD: 0000-0003-0967-4821 
Atıf yapmak için: Kurt AA, Kamalak A. Hasat zamaninin Meryemana dikeninin (Silybum marianum) kompozisyonuna, gaz 
üretimine, metan üretimine, sindirimine ve metabolik enerjisine etkisi. Erciyes Üniv Vet Fak Derg 2020; 17(2): 116-120. 

 
Özet: Bu çalışmanın amacı hasat zamanının Meryemana dikeninin kompozisyonuna, gaz üretimine, metan üretimine, 
metabolik enerjisine ve organik madde sindirim derecesine etkisini belirlemektir. Çalışmada elde edilen bulgulara göre, 
hasat zamanı Meryemana dikeninin kompozisyonunu, gaz üretimini, metan üretimini, metabolik enerjisini (ME) ve orga-
nik madde sindirim derecesini (OMSD) önemli derecede etkilemiştir. Meryemana dikeninin kuru madde (KM), ham kül 
(HK), ham protein (HP), ham yağ (HY), nötral deterjan fiber (NDF), asit deterjan fiber (ADF) içerikleri %11.99 ile 43.26, 
%12.68 ile 16.56, % 11.11 ile 15.77, % 2.47 ile 5.86, % 39.88 ile 60.85 ve % 24.96 ile 44.52 arasında değişmiştir. Mer-
yemana dikeninin 24 saatlik fermentasyonu sonucu açığa çıkan gaz üretimi ve metan üretimi 26.36 ile 40.44 ml ve 3.26 
ile 5.34 ml arasında değişmiştir. Meryemana dikeninin metabolik enerji içeriği ve organik madde sindirim derecesi ha-
sat zamanına bağlı olarak 7.67 ile 8.70 MJ kg/KM ve %48.87 ile 64.40 arasında değişmiştir. Sonuç olarak, hasat zama-
nı Meryemana dikeninin besleme değeri üzerinde önemli bir faktördür. Hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte Meryema-
na dikeninin besleme değeri özellikle HP içeriği, ME ve OMSD düşmüştür. İn vitro gaz üretim değerleri sonuçlarına 
göre Meryemana dikeninin anti-metanojenik özelliği olduğu bundan dolayı ruminantlarda enterik metan üretimini azalt-
mak için kullanım potansiyeli olduğu düşünülmektedir.  
Anahtar kelimeler: Kimyasal kompozisyon, Meryemana dikeni,  metabolik enerji, organik madde sindirim derecesi 

 
Effect of Harvest Stage on Chemical Composition, Gas Production, Methane Production, Digestibility and  

Metabolisable Energy of Milk Thistle (Silybum marianum) 
Summary: The aim of the current experiment was to determine the effect of harvesting stage on the chemical compo-
sition, gas production, methane production, metabolisable energy and organic matter digestibility of milk thistle. Ac-
cording to the findings, harvesting stage significantly affected the chemical composition, gas production, methane pro-
duction, metabolisable energy and organic matter digestibility of milk thistle. Dry matter (DM), crude ash (CA), crude 
protein (CP), ether extract (EE), nötral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) contents of milk thistle hay 
ranged from 11.99 to 43.26%, 12.68 to 16.56 %, 11.11 to 15.77 %, 2.47 to 5.86 %, 39.88 to 60.85% and 24.96 to 
44.52% respectively. Gas production and methane production at 24 ranged from 26.36 to 40.44 ml and 3.26 to 5.34 ml 
respectively. Metabolisable energy and organic matter digestibility of milk thistle hay ranged from 7.67 to 8.70 MJ kg/
KM and 48.87 to 64.40% respectively. As a conclusion, harvesting stage is an important factor on the nutritive value of 
milk thistle hay. Nutritive value especially crude protein, metabolisable energy and organic matter digestibility of milk 
thistle hay decreased with advancing maturity.  Based on the in vitro gas production date, it was considered that milk 
thistle has a potential to mitigate the enteric methane production 
Key words: Chemical composition, metabolisable energy, milk thistle, organic matter digestibility 

fonksiyonunu etkin bir şekilde yerine getirememekte 
buna bağlı olarak bazı metabolik bozuklar kendini 
göstermektedir. Dünyanın birçok bölgesinde olduğu 
gibi ülkemizde de zaman zaman kuraklık veya başka 
nedenlerden dolayı kaba yem tedarik sorunu ortaya 
çıkmakta olup, bu durum ekonomik anlamda hayvan-
sal üretimi etkilemektedir. Kaba yem temin sorununu 
çözmek için yurt dışından kaba yem ithal edildiği dö-
nemler dahi olabilmektedir.  Bu durum hayvansal 
üretim maliyetini önemli derecede yükseltmektedir. 
Oysa ülkemizin bir çok bölgesinde yer alan marjinal 
alanlarda yetişen, hayvanların direk olarak otlayama-
dığı dikenlerin dahi ruminantların kaba yem ihtiyacını 
karşılamak için kullanılabileceği yapılan ön çalışma-
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Giriş 

Ruminant rasyonlarının önemli bir kısmını oluşturan 
kaba yemler, hayvanlara enerji, protein ve mineral 
sağlamanın yanında dolgu maddesi olarak da önemli 
görevler üstlenmektedir. Rumende yemlerin fermen-
tasyonunu sağlayan bakteriler, funguslar, protozoalar 
ve arkealar arasındaki dengenin korunması kaba 
yemlerin mevcudiyetine bağlıdır. Rasyonda yeterli 
miktarda kaba yemin olmadığı durumlarda, rumen 
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larda görülmektedir (Kamalak ve ark., 2005; Özinan 
ve ark., 2017). Yol kenarları ile boş arazilerde yetişen 
ve 1-2 m kadar boylanabilen Meryemana dikeninin 
(Silybum marianum) uygun zamanda hasat edildiğin-
de, ruminantların kaba yem ihtiyacını karşılamak için 
kullanılabileceği bildirilmiştir (Malayoğlu ve ark., 
2016; Nikzad ve ark., 2017; Özinan ve ark., 2017).  

Bu çalışmanın, amacı hasat zamanının Meryemana 
dikenin kompozisyonuna, gaz üretimine, metan üreti-
mine, metabolik enerjisine ve organik madde sindirim 
derecesine etkisini Wende analizi ve Hohenheim gaz 
üretim tekniğini kullanarak belirlemektir. 

Gereç ve Yöntem 

Çiçeklenme öncesi, çiçeklenme ve tohum bağlama 
dönemlerinde 10 farklı Meryemana dikeni hasat edi-
lerek laboratuvara getirilmiş ve kurutulmuştur. Daha 
sonra örnekler 1 mm elekten geçecek şekilde öğütü-
lerek analizler için hazır hale getirilmiştir. Örneklerin 
kuru madde, ham kül, ham protein ve ham yağ içerik-
leri üç tekerrürlü olarak AOAC (1990) yöntemiyle 
belirlenmiştir. Örneklerin ADF ve NDF içerikleri ise 
Van Soest ve ark. (1991) yöntemiyle belirlenmiştir. 

Örneklerin gaz üretimleri Hohenheim gaz üretim tek-
niği kullanılarak belirlenmiştir (Menke ve ark., 1979).  
Yaklaşık 200 mg KM olacak şekilde Meryemana dike-
ni tartılarak 100 ml kapasiteli cam şırıngalara transfer 
edilmiştir.  Daha sonra üzerine 30 ml tamponlanmış 
rumen sıvısı ilave edilerek 39 oC ayarlanmış su ban-
yosuna yerleştirilmiştir. Üç farklı dönemde hasat edi-
lerek elde edilen Meryemana dikeni otu 24 saatlik 
inkübasyona tabi tutulmuştur.  Fermentasyon için 
gerekli rumen sıvısı % 60 yonca kuru otu ve % 40 
kesif yemden oluşmuş rasyonla beslenen üç baş 
kanüllü koçtan alınmıştır. Bütün ünkübasyonlar üçer 

tekerrürlü olarak yapılmıştır. Fermantasyon tamam-
landıktan sonra gaz ölçüm değerleri ölçülerek kayde-
dilmiştir. Meryemana dikeninin fermantasyon sırasın-
da açığa çıkan gazın metan içeriği Infrared Metan 
Analiz cihazıyla (Sensor Europe GmbH, Erkrath, Ger-
many) belirlenmiştir (Goel, 2008). Meryemana dikeni-

nin ME ve OMSD değerleri Menke ve Steingass 
(1988)’ın aşağıda bildirdiği formüller kullanılarak he-
saplanmıştır. 

ME (MJ/kg KM) = 24.59 + 0.7984GÜ + 0.0496HP 

OMSD (%) = 1.68 + (0.1418GÜ) + (0.073HP) + 
(0.217HY) – (0.028HK) 

GÜ: Gaz üretimi (ml) 

HP: Ham protein (%) 

HY: Ham yağ (%) 

HK: Ham kül (%) 

İstatistik analizler 

Hasat zamanın Meryemana dikeninin kompozisyonu-
na, gaz üretimine, metan üretimine, ME ve OMSD 
etkisini belirlemek için çalışmadan elde edilen veriler 
varyans analizine tabi tutulmuş, ortalamalar arasında-
ki farklar ise Tukey çoklu karşılaştırma testiyle belir-
lenmiştir. Analizler IBM SPSS Statistics 20 Paket 
Programı kullanılmıştır (IBM Cooperation, Somers, 
NY, USA). 

Bulgular 

Farklı zamanlarda hasat edilen Meryemana dikenin 
kompozisyonu Tablo 1’de verilmiştir. Meryemana 
dikenin KM içeriği %11.99 ile 43.26 arasında değiş-
miş olup en yüksek KM içeriği tohum bağlama döne-
minde hasat edilen Meryemana dikeninde bulunmuş-
tur (P<0.001). Meryemana dikenin HK içeriği %12.68 
ile 16.56 arasında değişmiştir ve en yüksek değeri 
çiçeklenme öncesinde hasat edilen Meryemana dike-
ninde bulunmuştur (P<0.001). 

Meryemana dikenin HP içeriği % 11.11 ile 15.77 ara-
sında olup en yüksek HP içeriği çiçeklenme öncesin-
de hasat edilen Meryemana dikeninde bulunmuştur 
(P<0.001).  HY içeriği Meryemana dikeninde % 2.47 
ile 5.86 arasında değişmiş olup en yüksek değeri 
tohum bağlama döneminde hasat edilen örnekler 

  Hasat Zamanı     

Parametreler Çiçeklenme 
öncesi 

Çiçeklenme Tohum  
bağlama 

SHO P 

KM 11.99c
 19.63b

 43.26a
 0.883 <0.001 

HK 16.56a
 14.24b

 12.68c
 0.477 <0.001 

HP 15.77a
 11.79b

 11.11b
 0.345 <0.001 

HY 2.47c
 2.84b

 5.86a
 0.066 <0.001 

NDF 39.88c
 54.84b

 60.85a
 0.467 <0.001 

ADF 24.96c
 36.58b

 44.52a
 0.630 <0.001 

Tablo 1. Farklı zamanlarda hasat edilen Meryemana dikenin kompozisyonu 

a,b,c, Aynı satırda yer alan farklı simgeye sahip ortalamalar birbirinden farklıdır, SHO= standart hata ortalaması, KM; kuru mad-
de (%), HK: Ham kül (%), HP: Ham protein (%), HY: Ham yağ (%),  NDF: Nötral deterjan fiber (%), ADF: asit deterjan fiber(%). 
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göstermiştir (P<0.001).  NDF içeriği % 39.88 ile 60.85 
arasında olup en yüksek değere tohum bağlama dö-
neminde hasat edilen örnekler sahip olmuştur 
(P<0.001). ADF içeriği % 24.96 ile 44.52 arasında 
değişmiş ve en yüksek ADF içeriği tohum bağlama 
döneminde hasat edilen örneklerde bulunmuştur 
(P<0.001). 

Farklı zamanlarda hasat edilen Meryemana dikenin 
gaz üretimi, metan üretimi, ME ve OMSD Tablo 2’de 
verilmiştir. Hasat zamanı Meryemana dikenin gaz 
üretimi, metan üretimi, ME ve OMSD’ni önemli dere-
cede etkilemiştir (P<0.001).  

Meryemana dikenin 24 saatlik fermentasyonu sonucu 
açığa çıkan gaz miktarı 26.36 ile 40.44 ml, metan 
üretimi 3.26 ile 5.34 ml arasında değişmiştir. En yük-
sek gaz ve metan üretimi çiçeklenme öncesi hasat 
edilen Meryemana dikeninde bulunmuştur (P<0.001).  
Meryemana dikeninin ME içeriği hasat zamanına 
bağlı olarak 7.67 ile 8.70 MJ kg/KM arasında değiş-
miş olup en yüksek değer çiçeklenme öncesi dönem-
de görülmüştür. Hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte 
Meryemana dikeninin metabolik enerji içeriği düş-
müştür. Meryemana dikeninin OMSD’si hasat zama-
nına bağlı olarak %48.87 ile 64.40 arasında değişmiş 
olup en yüksek değere çiçeklenme döneminde sahip 
olmuş ve hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte Mer-
yemana dikeninin OMSD’si düşmüştür (P<0.001).   

Tartışma ve Sonuç 

Hasat zamanı Meryemana dikeninin sadece kompo-
zisyonunu etkilemekle kalmamış aynı zamanda gaz 
üretimi, metan üretimi, ME ve OMSD’ni önemli dere-
cede etkilemiştir (P<0.001). Yabani korunga ve 
Polyganum aviculare otlarıyla yapılan çalışmalarda 
hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte HK içeriğinin 
düştüğü bildirilmiştir (Kamalak 2010; Kaplan ve ark., 
2014). Hasat zamanın ilerlemesiyle birlikte otun HK 
içeriği ve HP içeriği azalmıştır. Yapılan birçok araştır-
mada hasat zamanının ilerlemesiyle birlikte HP içeri-
ğinde azalma teyit edilmiştir (Canbolat, 2012; Kama-
lak ve ark., 2011; Kamalak ve Canbolat 2010; Kaplan 
ve ark., 2014; Kaplan ve ark, 2016; Kara ve ark. 
2018; Üke ve ark., 2017). Elde edilen kaba yemlerin 
HP içeriği yemlerin kalitesini belirleyen önemli bir 

parametredir. Rumenin normal bir fonksiyon göster-
mesi için kullanılan yemin HP içeriğinin KM bazında 
%7-8 olması gerektiği bildirilmiştir (Van Soest, 1994). 
Tablo 1’den de görüldüğü gibi bu çalışmaya konu 
olan üç dönemde hasat edilen Meryemana dikenin 
protein içeriği rumenin minimum ihtiyacını karşılaya-
cak seviyenin üzerinde protein içeriğine sahiptir. 

Diğer taraftan hasat zamanın ilerlemesiyle birlikte 
Meryemana dikeninin NDF ve ADF gibi hücre duvarı 
unsurlarında önemli artışlar olduğu bildirilmiştir. Daha 
önceki yapılan çalışmalarda benzer sonuçlar bulun-
muştur (Canbolat, 2012; Kamalak ve ark., 2011; Ka-

malak ve Canbolat 2010; Kaplan ve ark., 2014; Kap-
lan ve ark, 2016; Kara ve ark. 2018; Üke ve ark., 
2017). Kısaca hasat zamanın ilerlemesiyle birlikte 
Meryemana dikeninin KM, HY, NDF ve ADF içeriği 
önemli derecede artmasına rağmen HK ve HP içeri-
ğinde önemli derecede azalma olmuştur. Bilindiği gibi 
kaba yemlerde bol miktarda bulunana NDF ve ADF 
içerikleri yemin tüketimini ve sindirimini etkileyen 
önemli bir unsurdur. Hücre duvarını oluşturan bu un-
surların artmasıyla birlikte yemin tüketimi ve sindirimi 
düşmektedir.  Dolayısıyla hasat zamanının ilerlemesi 
yemin besleme değerini düşürmektedir.  

Tablo 2’de görüldüğü gibi, hasat zamanın ilerlemesiy-
le birlikte Meryemana dikeninin gaz üretimi, metan 
üretimi, metabolik enerji ve organik madde sindirim 
derecesini önemli derecede düşmüştür. Gaz ve me-
tan üretiminde azalışın sebebi fermente olabilen yem 
miktarıyla ilişkilidir. Yem içerisinde fermente olabilen 
substrat ne kadar fazla ise o kadar fazla gaz ve me-
tan üretimi oluşmaktadır. Gaz ve metan oluşumu 
yemlerde bulunan karbonhidratların fermentasyonu 
sonucu oluşmakta, yağ ve proteinlerin fermentasyonu 
sonucu oluşan gaz ve metan miktarı ise oldukça dü-
şüktür (Makkar, 2004). Genel olarak yavaş fermente 
olan NDF ve ADF gibi hücre duvarı unsurların yem 
içerisinde artmasıyla birlikte gaz ve metan üretiminde 
azalmalar çok belirgin hale gelmektedir. Bu yüzden 
bu çalışmada gaz ve metan üretiminde meydana 
gelen azalma beklenen bir sonuç olup direk olarak 
fermente olan substrat miktarının NDF ve ADF içeri-
ğinin artmasıyla birlikte azaldığı düşünülmektedir. 

  Hasat Zamanı     

Parametreler Çiçeklenme 
öncesi 

Çiçeklenme Tohum bağla-
ma 

SHO P 

Gaz(ml) 40.44a 36.12b 26.36c 0.770 <0.001 
Metan (ml) 5.34a 4.56b 3.26c 0.098 <0.001 
Metan(%) 13.20a 12.63ab 12.38b 0.233 <0.001 
ME 8.70a 8.07b 7.67c 0.099 <0.001 
OMSD 64.40a 58.26b 48.87c 0.711 <0.001 

Tablo 2. Farklı zamanlarda hasat edilen Meryemana dikenin gaz üretimi, metan üretimi, metabolik enerji ve or-
ganik madde sindirim derecesi  

a,b,c,Aynı satırda yer alan farklı simgeye sahip ortalamalar birbirinden farklıdır, SHO= standart hata ortalaması, ME: metabolik 
enerji (MJ kg KM), OMSD: Organik madde sindirim derecesi (%). 
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Ayrıca gaz üretimindeki düşüşün bir kısmından, hasat 
zamanının ilerlemesiyle birlikte artan yağdan kaynak-
lanmış olabilir.  Daha önceki yapılan in vitro çalışma-
larda rasyonun yağ içeriği ile üretilen gaz arasında 
negatif bir ilişkinin olduğu bildirilmiştir ((Canbolat, 
2012; Kamalak ve ark., 2011; Kamalak ve Canbolat 
2010; Kaplan ve ark., 2014; Kaplan ve ark, 2016; 
Kara ve ark. 2018; Üke ve ark., 2017). Unutulmamalı-
dır ki yemlerin fermentasyonunu olumsuz etkileyen 
tanen, saponin ve esansiyel yağlar gibi bazı anti-
besinsel faktörler mevcut olduğu ve gaz ve metan 
üretimini azalttığı bildirilmiştir (Jayanegara ve ark., 
2014; Patra ve Yu, 2012). Hasat zamanının ilerleme-
siyle birlikte Meryemana dikeninin metabolik enerji 
içeriği ve organik madde sindirim derecesi düşmüş-
tür. Söz konusu parametrelerdeki azalmanın NDF ve 
ADF içeriğinin hasat zamana bağlı olarak artışından 
kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Bu çalışmada belirlenen metan içeriği %12.38 ile 
13.20 arasında değişmiştir ve bu değer yonca gibi bir 
kaba yemin metan yüzdesiyle (%16-18)  karşılaştırıl-
dığında oldukça düşük gözükmektedir. Başka bir 
ifadeyle yoncayla ikamesi durumunda daha az ente-
rik metan üretimin olabileceği yani anti-metanojenik 
özelliği olabileceği düşünülmektedir. Bu anti metano-
jenik özelliğinin kesin olup olmadığı in vivo deneme-
lerle test edilmesi gereklidir.  

Sonuç olarak, hasat zamanı, Meryemana dikeninin 
besleme değeri üzerinde önemli bir faktördür. Hasat 
zamanının ilerlemesiyle birlikte Meryemana dikeninin 
besleme değeri özellikle HP içeriği, ME ve OMSD 
düşmüştür. Meryemana dikeni uygun zamanda hasat 
edildiğinde ruminantların besin madde ihtiyacını kar-
şılamak için önemli bir potansiyele sahip olduğu gö-
zükmektedir. Bununla birlikte geniş bir uygulamaya 
geçilmeden in vivo besi denemeleri yapılarak hayvan-
lar üzerinde muhtemel etkilerin belirlenmesi gerek-
mektedir.  İn vitro gaz sonuçlarına göre Meryemana 
dikeninin anti-metanojenik özelliğinden dolayı rumi-
nantlarda enterik metan üretimini azaltmak için kulla-
nım potansiyeli olduğu düşünülmektedir.  

Mevcut çalışmada Meryemana dikeninde bulunan 
olası anti besinsel faktörlerin analizi yapılmadığından, 
söz konusu unsurların gaz ve metan üretimine ne 
kadar etkisinin olduğunu kesin söylemek mümkün 
değildir. Bunun için daha fazla araştırmalara ihtiyaç 
olduğu aşikârdır.   
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Özet: Bu çalışmada Kayseri’deki mezbahanelerde kesilen sığırlara ait et, karaciğer ve böbrek örneklerinde, zeranol 
kalıntı seviyelerinin Enzyme-Linked İmmune Sorbent Assay (ELISA) yöntemi ile araştırılması amaçlandı. Bu amaçla, 
Kayseri ilindeki sığır kesimi yapılan birinci sınıf üç farklı mezbaha Ekim-Aralık 2018 tarihlerinde, 1 ay periyodik 
aralıklarla, üçer kere ziyaret edildi. Her ziyarette her bir mezbahadan rastgele seçilen hayvanlara ait 20 karaciğer, 20 
böbrek ve 20 et örneği alınarak toplamda 180 örnek materyal olarak kullanıldı. Bu çalışmada, analiz edilen sığır doku 
örneklerinden 23 böbrek (%38.3), 20 karaciğer (%33.3) ve 17 (%28.3) et örneğinde zeranol kalıntısı tespit edildi. Sığır 
böbrek, karaciğer ve et örneklerinde kalıntı miktarı sırasıyla; 50.23 - 1120.61 ppt, 38.94-1057.96 ppt ve 32.29-1195.8 
ppt arasında tespit edildi. Analiz edilen örneklerdeki zeranol kalıntısı Kodeks Alimentarius’ta belirtilen yasal limitin altın-
da idi. Sonuç olarak, analiz edilen örneklerdeki zeranol kalıntı miktarları düşük bulunmuş olsa da zeranol içeren et tü-
ketiminin halk sağlığı açısından risk oluşturabileceği nedeniyle, gıda güvenliği kapsamında bu kimyasalın periyodik 
olarak izlenmesi gerektiği ortaya kondu.  
Anahtar kelimeler: Böbrek, ELISA, et, karaciğer, zeranol  

 
Investigation of Zeranol Residue in Meat of Cattle and Internal Organs 

Summary: In this study, it was aimed to investigate the levels of zeranol residue in the meat, liver and kidney samples 
of cattle slaughtered in slaughterhouses in Kayseri by Enzyme-Linked Immune Sorbent Assay (ELISA) method. For 
this purpose, three different first class slaughterhouses where cattle were slaughtered in Kayseri province were visited 
three times in October-December 2018 at 1-month periodic intervals. At each visit, 20 liver, 20 kidney and 20 meat 
samples belonging to the animals randomly selected from each slaughterhouse were taken and a total of 180 sample 
materials were used. In this study, zeranol residues were detected in 23 kidney (38.3%), 20 liver (33.3%) and 17 
(28.3%) meat samples from the analyzed bovine tissue samples. The residual amount in beef kidney, liver and meat 
samples were detected between 50.23 - 1120.61 ppt, 38.94-1057.96 ppt and 32.29 - 1195.8 ppt, respectively. The 
zeranol residue in the analyzed samples was below the legal limit specified in Kodeks Alimentarius. In conclusion, alt-
hough the amount of zeranol residues in the analyzed samples are low, it was concluded that consuming meat contai-
ning these residues may pose a risk to public healththerefore, this chemical should be monitored periodically as a food  
safety measure. 
Key words: ELISA, kidney, liver, meat, zeranol 

kullanılmasıyla birlikte bu bileşiklerin tüketicilerin me-
tabolizmasında oluşturduğu etkiler araştırma konusu 
olmuştur (Kayaalp, 1990; Kaya, 1991). Sonuçta be-
sinlerde bulunan bazı anabolik madde kalıntılarının, 
çeşitli doku ve organlarda hasarlara, genotoksik ve 
karsinojenik etkilere, cinsiyet özellikleri ve davranış 
değişikliklerine, üreme bozukluklarına neden olabildi-
ği ortaya konmuştur (Daxenberger ve ark., 2000; 
Botsoglou, 2000; Kaya ve Ünsal, 2002). Hormonal 
sistem başta olmak üzere sinir sistemi, deri, kemikler 
ve tüm organların anabolik maddelerden etkilenebildi-
ği; sentetik analogların koroner kalp hastalıkları, pep-
tik ülserler ve tümoral oluşumlara neden olabildiği 
belirlenmiştir (Awaya ve ark., 1998; Ergun, 2000; 
Meyer ve ark., 1991). Özellikle kadınlarda et tüketi-
mindeki hormon maruziyetine ilişkin kanser riskinin 
artması, önemli bir sağlık riski olarak ön plana çık-
maktadır. Et tüketimi yoluyla anabolik maddelere 
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Giriş 

Dünyada hızla artan nüfus, gıda ihtiyacının karşılana-
bilmesi için önemli bir sorun haline gelmiştir. Özellikle 
hayvansal gıdaların günlük diyetle yeterli miktarda 
alınmaması çeşitli hastalıklara ve gelişme bozuklukla-
rına neden olabilmektedir. Hayvansal gıdada artan 
talebi karşılamak için hayvanların besi durumu ve 
verimlerinin en ekonomik şekilde artırılması gündeme 
gelmiştir. Özellikle sığır yetiştiriciliğinde ağırlık artışı, 
yemden maksimum düzeyde faydalanabilme, yağ 
dokunun olabildiğince azaltılması ve kas dokunun 
artırılması gibi amaçlarla anabolik maddeler kullanıl-
maya başlanmıştır. Anabolik maddelerin ticari olarak 
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maruz kalmanın insan sağlığı yönünden oluşturduğu 
riskler göz önüne alındığında tüketime sunulan hay-
vansal gıdalarda bu maddelerin tespiti önem kazan-
maktadır (Kaya, 1991). Hayvan yetiştiriciliğinde canlı 
ağırlık artışı amacı ile kullanılan anabolizan madde-
lerden zeranol, hayvansal gıdalar aracılığı ile alındı-
ğında insanlarda hormonal, teratojenik, karsinojenik 
ve kemikte mineral gelişimi üzerine olumsuz etkilerin-
den dolayı Türkiye ve diğer birçok ülkelerde kullanımı 
yasaklanmıştır (Brambilla, 2000; Doyle, 2000; Terzi, 
2005). 

Bu çalışmada, Kayseri’deki mezbahanelerde kesilen 
sığırlara ait et ve iç organlarda östrojenik etkili bir 
anabolik olan zeranol kalıntı düzeylerinin Enzyme-
Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA)  yöntemi ile 
araştırılması amaçlandı. 

Gereç ve Yöntem 

Örnekleme 

Bu çalışmada, Kayseri ilindeki sığır kesimi yapılan 
birinci sınıf üç farklı mezbaha Ekim-Aralık 2018 tarih-
lerinde, 1 ay periyodik aralıklarla, üçer kere ziyaret 
edildi. Her ziyarette her bir mezbahadan rastgele 
seçilen hayvanlara ait 20 karaciğer, 20 böbrek ve 20 
et örneği olmak üzere toplamda 180 örnek materyal 
olarak kullanıldı. Toplanan örnekler soğuk zincirde 
laboratuvara götürüldü ve analizleri yapılıncaya kadar 
-18°C’de muhafaza edildi. 

Öneklerin hazırlanması 

Örneklerin ekstraksiyon işlemi, kullanılan test kitinde-
ki (RIDASCREEN® Zeranol, Art. No. R3301) et ör-
nekleri için önerilen prosedüre göre gerçekleştirildi. 
Mezbahalardan temin edilen et, karaciğer ve böbrek-
lerin yağsız kısımlarından alınan örnekler iyice parça-
landı. Parçalardan alınan her 1 g örnek üzerine 1 mL 
20 mM PBS buffer ilave edildi ve 5 dk vortekslendi. 
Elde edilen homojenizata 10 mL tert.- bütilmetileter 
eklendi ve 30 dk boyunca çalkalıyıcıda (N-Biotek, 
Kore) karıştırıldıktan sonra 10-15 ̊ C de 4000 g’de 10 
dk santrifüj edildi. Daha sonra süpernatant kuruyana 
kadar 60 ̊ C’ de buharlaştırıldı.  Kalıntı üzerine 1 mL 
kloroform ve 3 mL 1M NaOH ilave edildikten sonra 30 
s vortekslenerek 10-15 ̊ C de 4000 g’de 10 dk santri-
füj edildi. NaOH  fazı (üstte kalan sulu tabaka) 250 µl 
asetik asit (%96) içeren başka bir santrifüj tüpüne 
aktarılıp 5 mL tertbutilmetileter ile karıştırılarak 10-15  ̊
C de 4000 g’de 10 dk santrifüj işleminden sonra ör-
nekler  - 25  ̊C'de yaklaşık 60 dakika alt faz donana 
kadar beklendi. Süpernatant başka bir santrifüj vidalı 
kapaklı şişeye aktarılarak  60 ° C'de uçuruldu ve ka-
lıntı, 2 mL numune seyreltme tamponu içinde çözdü-
rüldü.  
 

Ekstraktların kolondan geçirilmesi 

Seyreltme tampon çözeltisinde çözündürülen ekstrakt 
RIDA C18 kolondan (r-biopharm, Art No: R2002, Al-

manya) geçirildi. Bu amaçla, 3 mL saf metanol ile 
yıkanan ve sonrasında 2 mL metanol/Tris-HCl (pH 
8.5, 20/80 v/v) dengelenen kolona 3.5 mL örnek 
eklendi. Kolon 2 mL metanol/Tris-HCl) ve takiben 3 
ml metanol/Tris-HCl (40/60 v/v) ile yıkandıktan sonra 
içerisindeki sıvı pozitif basınç ile uzaklaştırıldı. 
Ayrıştırılan örnek 1mL methanol/distile su (80/20 v/v) 
içeren bir tüpe aktarılarak ve 60º C’ de düşük akışlı 
azot gazı altında evapore edildi. Kurutulan kalıntı 1 
mL örnek tampon çözeltisinde çözündürüldü. 

ELISA prosedürü 

Mikrotitre plakasındaki her bir kuyucuğa 100 µL sey-
reltilmiş antikor eklenerek oda sıcaklığında 30 dk 
inkübe edildi. İnkubasyon sonrasında, pleytler 250 µL 
yıkama tampon (Fosfat tampon çözeltisi-Tween, PBS
-tween) ile 3 kez kuyucuklar yıkandı. Zeranol standart 
solüsyon ve hazırlanan örneklerden 20’şer µL alına-
rak her biri ayrı kuyucuklara eklenerek üzerlerine 100 
µL seyreltilmiş konjugat ilave edildi ve 22 ºC’de 30 dk 
inkubasyondan sonra 3 kere yıkandı. Yıkama işlemini 
takiben, her bir kuyucuğa 100 µL substrat/kromojen 
eklenerek oda sıcaklığında 15 dk inkübe edildi. 
İnkübasyon süresi sonunda, her bir kuyucuğa 100 µL 
stop solüsyon eklenerek ELISA otomatik okuyucuda 
(Thermo, Finlandiya) 450 nm’de okutularak elde 
edilen absorbanslar kaydedildi. 

Çalışmada örneklerin zeranol kalıntı düzeylerinin 
hesaplanmasında, RIDA SOFT Win (Art no:Z9996) 
Programı kullanıldı. Zeranol kalıntı miktarı 
hesaplanırken kalibrasyon eğrisi üzerinden elde 
edilen konsantrasyonlar, 2 olarak belirlenen dilusyon 
faktörü ile çarpıldı. 

Bulgular 

Çalışmada, ELISA analizinde, zeranol kalıntı düzey-
lerinin belirlenmesi amacı ile kullanılan standartların 
absorbans değerleri Tablo 1’de kalibrasyon eğrisi ise 
Şekil 1’de belirtildi. 

Şekil 1. Zeranol analizi için ELISA ‘da kalibrasyon 
eğrisi (0-8.100 ppt) 
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Analiz edilen 60 et örneğinin 17’sinde (%28.3), 60 
karaciğer örneğinin 20’sinde (%33.3) ve 60 böbrek 
örneğinin 23’ünde (%38.3) zeranol kalıntısı tespit 
edildi. Et örneklerindeki zeranol kalıntı düzeyleri; 
32.29-1195.8 ppt, karaciğer örneklerinde 38.94-
1057.96 ppt, ve böbrek örneklerinde ise 50.23 – 
1120.61 ppt düzeylerinde saptandı. Çalışmada, ana-
liz edilen karaciğer, böbrek ve et örneklerindeki zera-
nol kalıntı düzeyleri dağılımları ile yüzdeleri Tablo 
2’de belirtildi. 

Çalışmada incelenen örneklerdeki zeranol kalıntı 
düzeylerininCodex Alimentarius’ta sığır dokuları için 
belirtilen maksimum kalıntı limitin altında olduğu 
tespit edildi. Böbrek örnekleri için ise herhangi bir 
limit belirtilmemiştir (Tablo 1). Türk Gıda Kodeksi, 
“Gıda Değeri Olan Hayvanlara Uygulanması 
Yasaklanan ve Belli Şartlara Bağlanan Hormon ve 
Benzeri Maddeler Hakkında Tebliğ”"ne göre ise, ze-
ranol anabolik etki amacıyla uygulanması yasak mad-
deler içerisinde bulunmamaktadır. 

Tartışma ve Sonuç 

Bu çalışmada, daha önce yapılan bazı araştırmalarda 
da (Mor ve ark., 2011; Nazlı ve ark., 2005; Oruç ve 
ark., 2007; Şevik ve Ayaz, 2017; Uzunov ve ark., 
2013) kullanılan ELISA tekniği ile Kayseri ilindeki 
mezbahalarda kesilen sığır doku örneklerindeki ze-
ranol kalıntı düzeylerinin halk sağlığı açısından önemi 
değerlendirildi. Kodeks Alimentarius’ta (Anonim, 
1996) zeranol’ün günlük kalıntı miktarının insan gıda-
ları için 0.5 ppb’yi, sığır karkasında 2ppb’yi ve sığır 
karaciğerinde 10 ppb’yi geçmemesi gerektiği bild-
irilmiştir. Gıda değeri olan hayvanlara uygulanması 
yasaklanan ve belli şartlara bağlanan hormon ve ben-
zeri maddeler hakkındaki tebliğ’de ise zeranol 

kullanımının yasak olduğu bildirilmektedir (Anonim 
2019). 

Bu çalışmada sığır et örneklerinin 17(%28.3)’sinde 
5032.29 -1195.8 ppt düzeylerinde zeranol kalıntısı 
belirlendi. Benzer şekilde, Oruç ve ark., (2007) analiz 
ettikleri 81 sığır eti örneğinin 2’sinde 456.7 ng/kg ve 
1501.3 ng/kg aralığında, Şevik ve Ayaz (2017) 200 
adet sığır eti örneğinde 100.94 ppt ile 614.06 ppt 
arasında ve  Sever ve ark. (2012) ise 51 et örneğinin 

%29.3’unda 200-694 ng/kg arasında zeranol kalıntısı 
bulunduğunu, bulunan miktarların bildirilen tolerans 
düzeyinin aşağısında olduğunu rapor etmişlerdir. 
Nazlı ve ark. (2005)  bu çalışmadan farklı olarak,  
analiz ettikleri 60 et ve et ürünü örneğinin tamamında 
zeranol kalıntısı belirlemiş ve 9 (%15) örnekteki 
kalıntı miktarının 2μg/kg’ın üzerinde olduğunu vurgu-
lamışlardır. 

Akıllı (1996) incelediği 300 sığır etinin 5 (%1.7)’inde 
39.73-279.8 ng/kg düzeylerinde, Kart ve ark. (2008) 
ise analiz ettikleri 70 et örneğinin 4 (%5.72)’ünde 100
-110 ng/kg düzeylerinde zeranol kalıntısı bildirmişler-
dir. Uzunov ve ark. (2013) Makedonya’nın 11 farklı 
şehrinden topladıkları 86 et örneğinde zeranol kalıntı 
düzeylerinin ilgili ülkenin yasal sınırlarının altında 
olduğu rapor etmişlerdir.. Yine, Mor ve ark. (2011) 
analiz ettikleri et örneklerinin 11 (%36.6)’inde 102-
433 ng/kg düzeyinde zeranol kalıntısı tespit ettiklerini 
rapor etmişlerdir. Araştırmacıların (Akıllı, 1996; Kart 
ve ark., 2008) rapor ettikleri kalıntı düzeyleri bu çalış-
ma sonuçları ile kıyaslandığında nispeten düşük bu-
lunmuştur..   

Öte yandan Mısır’da Sadek ve ark.(1998) tarafından 
gerçekleştirilen bir çalışmada analiz edilen et örnekle-

Standart 
Konsantrasyonları 

(ng/L) 
Ortalama Absor-

bans değeri 
% Standart 
Sapma (SS) 

% CV % B/B0 

1 0.0 2.0798 0.009 1.6 100.00 

2 100.0 1.7069 0.008 1.2 82.07 
3 300.0 1.261 0.009 1.4 60.63 

4 900.0 0.9772 0.008 2.0 46.99 
5 2700.0 0.6852 0.009 9.2 32.95 

6 8100.0 0.4936 0.006 2.0 23.73 

Tablo 1. Zeranol tespit analizinde kullanılan standartların absorbans değerlerine göre elde edilen referans  
aralıkları 

  
Örnek 

  
Tespit edilen düzey (ppt)/ (%) 

CA’a göre 
maksimum 
limit (μg/kg) 

  
TGK 

  

 <100 101-200 201-300 301-500 >500     

Et (n=60) 13 (21.6) 3 (5) - - 1 (1.6) 2 Bulunmamalı 

Karaciğer (n=60) 11 (18.3) 6 (10) 1 (1.6) 1(1.6) 1(1.6) 10 Bulunmamalı 
Böbrek (n=60) 8 (13.3) 6 (10) 3 (5) 4 (6.6) 2(3.3) - Bulunmamalı 

Tablo 2. Çalışılan sığır doku örneklerinde zeranol kalıntı düzeyleri (%) 

CA: Codex Alimentarius, TGK: Türk Gıda Kodeksi 

CV: coefficient of variability, % B/B0: % Standart ya da örneğin absorbansı /Standart0 ‘ın absorbansı 
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rinde zeranol kalıntısına rastlanılmadığı belirtilmekte-
dir.  

Bu çalışmada, 23 böbrek (%38.3) ve 20 karaciğer (%
33.3) örneğinde sırasıyla;  50.23 - 1120.61 ppt, 38.94
-1057.96 ppt düzeylerinde zeranol kalıntısı tespit 
edildi. Benzer şekilde, Nazlı ve ark. (2005) analiz 
ettikleri 30 sakatat numunesinin tamamında 0.01-
6.00 μg/kg aralığında, Özkurt ve ark. (2007) 19 dana 
karaciğer örneğinin 8 (%42)’inde 30-80 ng/kg, 19 
böbrek örneğinin ise 1 (%5.2)’inde 10 ng/kg düzeyle-
rinde ve Liman ve ark (2005) ise, 84 böbrek örneğinin 
5 (%5.95)’inde 300-500 ng/kg arasında zeranol bu-
lunduğunu rapor etmişlerdir. Yine, Mor ve ark. (2011) 
inceledikleri karaciğer örneklerinin (%96.6)’unda 101-
358 ng/kg düzeyinde; böbrek örneklerinin tamamında 
104-366 ng/kg düzeyinde zeranol kalıntısı tespit ettik-
lerini bildirmişlerdir.  

Daha önce yapılan çalışmalarla (Nazlı ve ark., 2005; 
Akıllı, 1996; Kart ve ark., 2008; Liman ve ark., 2005; 
Özkurt ve ark., 2007) bu çalışma sonuçları arasındaki 
farklılıklar; örnekleme, örnek sayısı, numunenin temin 
edildiği hayvanlar ve farklı ekstraksiyon metodların-
dan kaynaklanabilir. Anabolik ajanların yasadışı kulla-
nımında, varlığını belirlemek zordur, nitekim verilen 
anabolik ajanların miktarı, formülasyonu, süresi, me-
todu ve uygulama alanı bilinmemektedir.  

Türk Gıda Kodeksinde (Anonim, 2019) zeranolün 
hayvanlara uygulanmasının yasak olduğu belirtildiği 
halde, bu çalışmada analiz edilen örneklerin yarısın-
da tespit edilebilir düzeyde zeranol bulunması; besi 
sığırlarında zeranol’ün belli oranlarda kullanıldığını ve 
bu hayvanlardan elde edilen ürünlerin tüketime sunul-
duğunu göstermektedir. Bu durum halk sağılığı riski 
oluşturabilir. Bu çalışma ve daha önceki yapılan ça-
lışmalardan (Liman ve ark., 2005; Mor ve ark., 2011; 
Nazlı ve ark., 2005; Özkurt ve ark., 2007; Sever ve 
ark., 2012) elde edilen veriler, Türkiye'de halen ana-
bolik ajanların kullanıldığını düşündürmektedir. 

Sonuç olarak; bu çalışmada Kayseri'den toplanan 
sığır doku örnekleri (karaciğer, böbrek ve et) üzerinde 
yapılan analizler sonucunda Türk Gıda Kodeksi, 
“Gıda Değeri Olan Hayvanlara Uygulanması Yasakla-
nan ve Belli Şartlara Bağlanan Hormon Ve Benzeri 
Maddeler Hakkında Tebliği” nde yasak olmasına rağ-
men örneklerin belirli düzeylerde zeranol kalıntısı 
içerdiği tespit edildi. Zeranol kalıntı miktarları düşük 
bulunmuş olsa da bu kalıntıları içeren et tüketiminin 
halk sağlığı açısından risk oluşturabileceği kanısına 
varıldı. Et ve hayvanl kaynaklı diğer gıdalarda bulu-
nan anabolik madde kalıntılarının, tüketici sağlığı 
üzerinde olumsuz etkiler yaratabileceği gıda güvenliği 
otoritelerinin yaptıkları epidemiyolojik çalışmalar ile 
ortaya konmuştur. Hayvancılıkta çeşitli amaçlar için 
kullanılan anabolik ajanlar kalıntı bırakma eğiliminde-
dir. Bu nedenle, gıda üretiminde kullanılan hayvanla-
rın idrar veya dışkıda ve kesimden sonra dokularda 

hassas yöntemlerle periyodik anabolizan kontrolleri-
nin düzenli olarak gerçekleştirilmesi, halk sağlığı açı-
sından kritik bir öneme sahiptir. 
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Özet: Endüstride yaygın bir şekilde kullanılan nanopartiküller (NP’ler) grafen ve kitosan gibi maddelerle modifiye edile-
rek hidrofilitesi ve oksidasyon kapasitesinin artması yönüyle yeni özellikler kazanabilmektedir. Bu çalışmada Syzygium 
aromaticum özütü ile AgNP sentezinden farklı olarak, gümüş grafen oksit nanokompozitler (Ag@GO NK) sentezlene-
rek karakterizasyonu değerlendirilmiştir. Elde edilen Ag@GO NK’nin Staphylococcus aureus türüne karşı antimikrobi-
yal aktivitesi test edilmiştir. Karakterizasyon çalışmaları sonucunda, S. aromaticum tabanlı Ag NP’lerin kısa süreli stabi-
liteye sahip olduğu (-16.1 mV) belirlenmiştir. Dinamik ışık saçılımı (DLS) analizi ile NP’lerin yaklaşık 327 nm etkin çapa 
sahip olduğu tespit edilmiştir. Sırayla X Işınları Toz Difraksiyon (XRD) ve Fourier Dönüşümlü Kızılötesi Spektroskopisi 
(FT-IR) analizi ile NP’lerin kristal yapısı ve NP sentezinde işlevsel özelliğe sahip fonksiyonel grupların varlığı gösteril-
miştir. Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) ile Ag@GO NK’lerin morfolojileri incelenmiştir. Ag@GO NK’lerin S. aureus 
suşuna karşı antimikrobiyal özelliğe sahip olduğu bildirilmiştir. Çalışma, S. aromaticum tomurcuk özütü ile Ag@GO 
NK’lerin bioysentezi ve antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesi açısından özgün ve yenilikçidir. Çalışmada elde edilen 
verilerin NP’lerin modifiye edilerek biyomedikal çalışmalara ışık tutacağı düşünülmektedir.   
Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, biyolojik sentez, gümüş@grafen oksit 
 

Biosynthesis of Silver@Graphene Oxide Nanocomposite and Determination of It’s Antimicrobial Activity 
Abstract: Nanoparticles (NPs), which are widely used in the industry, can be modified with materials such as graphene 
and chitosan to gain new properties in terms of their hydrophilicity and oxidation capacity. In this study, unlike Ag NP 
synthesis via Syzygium aromaticum extract, silver graphene oxide nanocomposites (Ag@GO NC) were synthesized 
different from Ag NP synthesis via Syzygium aromaticum extract and characterized. The antimicrobial activity of 
Ag@GO NC against to Staphylococcus aureus was tested. As a result of characterization studies, S. aromaticum ba-
sed Ag NPs have short-term stability (-16.1 mV). Dynamic light scattering (DLS) analysis showed effective diameter of 
NPs is approximately 327 nm. X-Ray Diffraction (XRD) and Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) analysis 
showed that the crystalinity of NPs and the presence of functional groups in NP synthesis process, respectively. 
Ag@GO NCs were recorded by Scanning Electron Microscopy (SEM). Ag@GO NCs have been reported to have anti-
microbial properties against S. aureus strain. The study is original and innovative in terms of biosynthesis and determi-
ning the antimicrobial activities of Ag@GO NCs with S. aromaticum bud extract. It is thought that the data obtained in 
this study will shed light on the studies in biomedical fields by modifying NPs.  
Keywords: Antimicrobial activity, green sytnhesis, silver@graphene oxide 

Giriş  

Nanopartiküller (NP) 100 nm’den daha küçük boyuta 
sahip olmaları nedeni ile geniş yüzey alanlarına sahip 
olup atom benzeri özellikler sergilemektedir 
(Sangeetha ve ark., 2011). Eşsiz fiziksel ve kimyasal 
özellikleri ile bulk formlarından farklı özelliklere sahip-
tirler (Ghaedi ve ark., 2015). NP’lerin sentezinde kul-
lanılan her bir yöntem (fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
yöntemler) çeşitli avantaj ve dezavantajlara sahiptir. 
NP’lerin sentezinde indirgeyici ve kaplayıcı ajan ola-
rak organik moleküllerin (enzim, polisakkarit, bitki, alg 

ve mantar gibi) kullanılmasını içeren biyolojik sentez, 
ikincil bir kimyasal madde kullanılmaması ve dolayı-
sıyla ikincil bir kimyasal atık oluşmaması, nispeten 
kolay ve ucuz olması özellikleri ile ilgi çekmektedir 
(Sintubin ve ark., 2012; Ocsoy ve ark., 2018; Strayer 
ve ark., 2016; Shi ve ark., 2014). Çeşitli metalik 
NP’ler endüstriyel olarak potansiyel uygulama alanla-
rına sahiptir. Gümüş (Ag) NP’lerin antikanser, anti-
mikrobiyal, çinko oksit (ZnO) NP’lerin kozmetik ve 
kaplama, palladyum (Pd) NP’lerin biyokatalitik ve 
Altın (Au) NP’lerin DNA etiketleme alanlarında uygu-
lanabilir olduğu bildirilmiştir (Mittal ve ark., 2013). 
Rhamnus virgata yaprak özütü ile sentezlenen demir 
oksit NP’lerin antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteye 
sahip olduğu, Ruellia tuberosa yaprak özütü ile sen-Geliş Tarihi/Submission Date  : 25.02.2020 
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tezlenen demir oksit NP’lerin kristal viyole boyasına 
karşı fotokatalitik aktivite gösterdiği, Dodonaea visco-
sa yaprak özütü ile sentezlenen Ag NP’lerin antimik-
robiyal ve antikanser özellik sergilediği belirlenmiştir 
(Abbasi ve ark., 2019; Vasantharaj ve ark., 2019; 
Anandan ve ark., 2019).  

Metalik NP’lerden Ag NP, sağlık sektörü, tekstil, sen-
sör ve katalitik alanlarda uygulama özelliklerine sa-
hiptir (El-Nour ve ark., 2010). Yasir ve ark., (2017) 
Syngonium podophyllum özütü ile sentezledikleri Ag 
NP’lerin antikandidal, Behravan ve ark., (2019) Ber-
beris vulgaris özütü ile sentezledikleri Ag NP’lerin 
antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğunu bildirmişler-
dir. Areca catechu ve Andean Mortiño özütü ile sen-
tezlenen Ag NP’lerin metilen mavisi boyasına karşı 
katalitik aktivite sergilediği kaydedilmiştir (Vinay ve 
Chandrasekhar 2019; Kumar ve ark., 2019).   

Daha önce S. aromaticum yaprak ve tomurcuk özütü 
ile sentezlenmiş Ag NP’ler ve uygulamaları ile ilgili 
çok sayıda çalışmalar mevcuttur (Vijayaraghavan ve 
ark., 2012; Venugopal ve ark., 2017; Kaur ve ark., 
2013; Rajesh ve ark., 2018; Bansal ve ark., 2018; 
Ajitha ve ark., 2019). Bununla birlikte başka bir çalış-
mada S. aromaticum yaprak özütü ile sentezlenen 
gümüş grafen oksit (Ag@GO) NK’lerin Hg+2 sensor 
ve katalitik etkinliği belirlenmiş olup (Sahu ve ark., 
2019), S. aromaticum tomurcuk özütü ile Ag@GO NK 
sentezine ve antimikrobiyal etkisinin belirlenmesine 
yönelik bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu çalışmada 
S. aromaticum tomurcuk özütü ile ilk kez Ag@GO 
NK’ler çevre dostu yöntemle sentezlenerek karakteri-
ze edilmiş ve antimikrobiyal aktivitesi izlenmiştir. 

Gereç ve Yöntem 

Ag NP’nin sentezi 

NP sentezinde indirgeyici ve kaplayıcı malzeme ola-
rak kullanılan S. aromaticum ticari aktardan temin 
edilmiştir. Distile su ile yıkandıktan sonra etüvde 70 
0C’de kurutulmuş S. aromaticum örneklerinden 10 g 
alınmış ve 100 ml distile su içerisinde bir saat süre ile 
demlenmiştir. Daha sonra Whatman No1 filtre kağıdı 
ile süzülen 10 ml özüt, 90 ml AgNO3 solusyonu ile 
(5x10-3 M) renk değişimi gözlenene kadar manyetik 
karıştırıcıda karıştırılarak Ag NP’ler elde edilmiş ve 
GO ile bağlanması amacıyla kullanılmıştır.  

Ag@GO NK’nin sentezi 

Ag@GO NK sentezi için 2 ml, 5 mM Ag NP solusyo-
nu ve 2 ml S. aromaticum özütü, 0.1 mg/mL (2 ml 
GO) çözeltisine eklenerek beherde manyetik karıştırı-
cı yardımı ile karıştırılmıştır. GO ile bağlanmanın ger-
çekleştirilebilmesi amacıyla iki farklı NaCI çözeltisi 
hazırlanmıştır. Karışım esnasında solüsyonun üzeri-
ne 2,4 ml NaCI (0.09 M) eklenmiş ve hemen ardın-
dan 5 ml NaCI (0.29 M) çözeltisi eklenerek karıştırma 
işlemi yaklaşık 30 dk devam etmiştir. Karıştırma işle-

minin ardından dolusyon santrifüjlenerek (5 dk, 3000 
rpm) Ag@GO kompozitler elde edilmiştir. Sentezle-
nen NK’ler aynı santrifüj koşullarında distile su ile 
yıkanmış ve karakterizasyon çalışmalarında kullanıl-
mak üzere muhafaza edilmiştir. 

Ag@GO NK’nin karakterizasyonu 

S. aromaticum özütü ile sentezlenen nano yapıların 
karakterizasyon çalışmaları Erciyes Üniversitesi Tek-
noloji Araştırma ve Uygulama Merkezi (TAUM) ve 
Erciyes Üniversitesi Nanoteknoloji Araştırma Merke-
zinde (ERNAM) gerçekleştirilmiştir. Elde edilen nano 
yapıların etkin çapı Dinamik Işık Saçılımı (DLS), yü-
zey yükü Zeta, kristal yapısı X Işınları Toz Difraksiyon 
(XRD), yapısına katılan organik moleküllerin varlığı 
Fourier Dönüşümlü Kızılötesi Spektroskopisi (FT-IR) 
ile belirlenmiş olup, ayrıca NK’ler SEM görüntüleri ile 
analiz edilmiştir.  

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesi 

Ag@GO NK’lerin Staphylococcus aureus suşuna 
karşı antimikrobiyal aktivitesi disk difüzyon yöntemi 
ile test edilmiştir. Kısaca steril bir eküvyonla alınan 
koloniler 3 ml serum fizyolojikte süspande edilerek 
McFarland 0.5 (108 mikroorganizma/ml)'e göre ayar-
lanmış disklere 25 μl emdirilmiştir. Bakteriler Mueller-
Hinton agar besiyerine ekilmiş ve kurutulan diskler 
(37°C’de) agar yüzeyine yerleştirilmiştir. 24 saat inkü-
basyon sonrasında inhibisyon zonları belirlenmiştir. 

Bulgular  

Ag@GO NK’nin karakterizasyonu 

Elde edilen solusyondaki Ag NP’lerin etkin çapı DLS 
analizi ile yaklaşık olarak 327 nm olarak belirlenmiş 
olup Şekil 1’de gösterilmiştir.  

 

S. aromaticum özütü ile sentezlenen Ag NP’lerin yü-
zey yükü zeta analizi ile -16.1 mV olarak ölçülmüştür 
(Şekil 2). 

 

Şekil 1. Ag NP’lerin DLS analizi 
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Şekil 3’te görüldüğü üzere XRD analizi ile NP’lerin 
yapısında 2θ düzleminde 10˚, 38˚, 44˚, 64˚ ve 77˚ 
pikler gözlenmiştir. NP’lerin yapısına katılan fonksiyo-
nel grupların varlığı FT-IR analizinde 3415, 2923, 

2845, 1628 ve 1404 cm-1’de kaydedilen pikler ile be-
lirlenmiştir (Şekil 4).  

Biyosentezi gerçekleştirilen Ag NP ve Ag@GO NK’le-
rin SEM analizleri sırayla Şekil 5 ve Şekil 6’da veril-
miştir. Şekil 5’ten görüleceği üzere NP’ler morfolojileri 

yuvarlak yapıda ve yaklaşık 63 nm boyuta sahiptir. 

Ag@GO NK’nin Antimikrobiyal aktivitenin         
belirlenmesi 

Ag@GO NK’nin S. aureus suşuna karşı konsantras-
yon bağımlı olarak antimikrobiyal aktivite sergilediği 
kaydedilmiştir (Şekil 7). Biyolojik sentezlenen nano 
boyuta sahip kompozitin S. aureus’a karşı minimum 
inhibisyon konsantrasyonu (MIC) 6.25 ppm olarak 
belirlenmiştir.  

Tartışma ve Sonuç 

Ag@GO NK’nin karakterizasyonu 

NP’lerin asidik ortamda sentezlenmesi neticesinde 
biraraya gelerek kümelenme eğiliminde oldukları ve 
bu nedenle etkin çaplarının yüksek olduğu bildirilmiş-
tir (Armendariz ve ark., 2004). Daha önce bitki özütle-
ri ile sentezlenen NP’lerin etkin çaplarının bizim veri-

Şekil 3. Ag NP’lerin XRD analizi 

Şekil 4. Ag NP’lerin FT-IR analizi 

Şekil 6. Ag@GO NK’lerin SEM resimleri 

Şekil 7.  Ag@GO NK’nin S. aureus suşuna karşı antimikro-
biyal aktivitesi 

Şekil 2. Ag NP’lerin yüzey yükü 

Şekil 5. Ag NP’lerin SEM resimleri 
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lerimizle uyumlu olduğu gözlenmiştir (Yuvakkumar ve 
ark., 2014). Negatif yönde düşük yüzey yükü ile parti-
küller arasında oluşan itme kuvveti partiküllerin kü-
melenmesini önlemekte olup, NP’nin kararlılığına 
işaret etmektedir (Sankar ve ark., 2014; Harshiny ve 
ark., 2015). Bu veriler ışığında sentezlenen Ag 
NP’nin yüzey kısa süreli kararlı yapıda olduğunu söy-
lemek mümkündür. XRD analizi ile 2θ düzleminde 
gözlenen 10˚, 38˚, 44˚, 64˚ ve 77˚ pikleri sırasıyla (0 0 
1) (1 1 1 ), (2 0 0), (2 2 0) ve (3 1 1) düzlemine karşı-
lık gelmektedir. XRD analiz ile elde edilen piklerle 
NK’nin yapısında Ag’nin varlığı doğrulanmış ve kristal 
yapısı belirlenmiştir. Çalışmamıza benzer olarak So-
me ve ark., (2019) ve Hsu ve Chen (2014) biyosente-
zini gerçekleştirdikleri Ag@GO NK’lerin kristal düzle-
mini (1 1 1 ), (2 0 0), (2 2 0) ve (3 1 1) olarak belirle-
miş olup, çalışmamızla uyum içinde olduğu görülmüş-
tür. S. aromaticum özütünün indirgeyici ve kaplayıcı 
ajan olarak kullanılması ile biyolojik olarak sentezle-
nen NP’lerin yapısına katılan fonksiyonel grupların 
varlığı FT-IR analizi ile incelenmiştir. Bu test sonu-
cunda 3415, 1628 ve 1404 cm-1’de gözlenen pikler 
sırası ile alkol (O-H), alken (C=C) ve aromatik (C=C) 
gruplarına karşılık gelmektedir. 2923 ve 2845 cm-1’de 
gözlenen pikler alkan gruplarına (C-H) işaret emekte-
dir. C-O grubunun varlığı 1034 cm-1’de gözlenen dif-
raksiyon pik ile belirlenmiştir. SEM görüntüleri ile yu-
varlak yapıda ve yaklaşık 63 nm boyutuna sahip olan 
NP’lerin kümelenme eğiliminde olduğu görülmekte 
olup bu durum DLS analiz verilerimizi destekler nite-
liktedir. Şekil 6’da AG NP’lerin GO ile bağlandığı gö-
rülmektedir. Bitki özütünün kullanılması ile elde edilen 
NP’lerin morfolojik özelliklerine ortam pH’ı, sıcaklık, 
indirgeyici ajanın ve indirgenen metalin konsantras-
yonunun önemli bir role sahip olduğu daha önceki 
çalışmalarda gösterilmiştir (Mittal ve ark., 2013).  

Antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi 

Biyolojik yöntemle sentezlenen Ag@GO NK’nin S. 
aureus’a karşı etkili bir antimikrobiyal aktivite sergile-
miştir. Çeşitli metalik NP’lerin antimikrobiyal özellikle-
ri, bakterilerin hücre duvarına bağlanması ile protein-
lerin denatürasyona uğratması, membranda birikmesi 
ile meydana reaktif oksijen türlerinin (ROS) hücre 
ölümüne sebep olması ile açıklanabilmektedir (Kaur 
ve ark., 2013; Some ve ark., 201; Wang ve ark., 
2017). 

Bu çalışmada S. aromaticum özütü ile Ag@GO 
NK’lerin biyolojik sentezi, ucuz, etkili ve çevre dostu 
yöntemle sentezlenmiştir. Ag@GO NK’nin S. aureus 
suşuna karşı antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu 
belirlenmiştir. Elde edilen veriler ile bitki özütü ile sen-
tezlenen Ag tabanlı NP’lerin kitosan ve grafen oksit 
gibi biyomoleküller ile modifiye edilerek oksidasyon 
kapasitesi ve çözünebilirliğinin artırılabileceği, ayrıca 
kümelenmesinin önlenebileceği düşünülmektedir.  
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İneklerde Meme Başı Kanalının Ultrasonografik Ölçümlerinin Mastitis ile İlişkisi 
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Özet: Bu çalışmanın amacı ineklerde meme başı kanalının ultrasonografik (USG) ölçümlerinin mastitis ile ilişkisini 
araştırmaktı. Bu amaçla, üç ve beş yaş aralığında, laktasyonun iki ile altıncı ayları arasında olan 15 baş ineğe ait elli 
meme başında, meme başı kanalının uzunluğu ve çapı USG olarak ölçüldü. İneklere ait meme başları California Masti-
tis Test (CMT) sonuçlarına göre pozitif ve negatif olarak iki gruba ayrıldı. Daha sonra meme başlarından alınan süt 
numunelerinde somatik hücre sayısı (SHS) belirlendi ve süt kompozisyonuna ait analizler yapıldı. Elde edilen verilerin 
istatistiki analizleri sonucunda, CMT negatif ve CMT pozitif hayvanlarda meme başı kanalının uzunluğu ve çapı karşı-
laştırıldı. Gruplar arasında her iki parametre için de istatistiki olarak önemli bir fark bulunamadı.  Ayrıca, CMT pozitif 
grupta meme başı kanalının uzunluğu ile çapı arasında pozitif korelasyon (0.60) olduğu, meme başı kanalının uzunluğu 
ile sütün dansitesi ve mineral düzeyi arasında ise negatif korelasyonlar olduğu (sırasıyla -0.46 ve -0.45)  tespit edildi. 
Yine, meme başı kanalının çapı ile SHS arasında negatif korelasyon olduğu (-0.48) belirlendi. CMT negatif ve CMT 
pozitif gruplar arasında süt komponentleri ve bazı kimyasal özelliklerin karşılaştırılmasında ise yağ (%) ve mineral (%) 
değerleri hariç diğer özellikler için istatistiki olarak önemli farklılıklar bulundu. Sonuç olarak; ineklerde meme başı kana-
lının uzunluğu ve çapı ile mastitis arasında önemli düzeyde bir ilişkinin bulunmadığı, ancak sütün komposizyonu ve 
bazı kimyasal özelliklerine ait parametreler bakımından ise ilişkili olabileceği kanaatine varıldı. 
Anahtar Kelimeler: İnek, meme başı kanalı, meme sağlığı, ultrasonografi 

The Relationship Between Ultrasonographic Measurements of Teat Canal and Mastitis in Cows 
Summary: The aim of this study was to investigate the relationship between ultrasonographic (USG) measurements of 
teat canal and mastitis in cows. For this purpose, the length and diameter of teat canal were USG measured at fifty 
teats belonging to fifteen cows aged three and five, between two and sixth months of lactation. According to the results 
of California Mastitis Test (CMT), the teats were divided into two groups as positive and negative. Somatic cell count 
(SCC) was determined in milk samples taken from teat. Consequently, statistical analysis of all data obtained, length 
and diameter of teat canal were compared in CMT negative and CMT positive   animals. There was no statistically 
significant difference between the groups for both parameters. Additively, there was a positive correlation (0.60) 
between the length and diameter of teat canal in the CMT positive group, and there were negative correlations 
between the teat canal length, milk density and mineral level (respectively, -0.46, and -0.45). Again, there was a negati-
ve correlation between the diameter of the teat canal and SCC (-0.48). In the comparison of milk components and so-
me chemical properties between the CMT negative and CMT positive groups, statistically significant differences were 
found for other properties except fat (%) and mineral (%) values. In conclusion; It was concluded that there was no 
significant correlation between the length, diameter of teat canal and mastitis in cows, but it could be related with the 
parameters of milk composition and some chemical properties. 
Keywords: Cow, teat canal, udder health, ultrasonography 

se karşı hassas hale getirmektedir (Philpot ve Nicker-
son, 1991). Bu kapsamda mastitisin görülme oranının 
ineklerin bazı meme ölçüleri ile yakından ilişkili oldu-
ğu da bildirilmiştir (van Drop ve ark.,1998). 

Hayvanların meme muayenelerinde rutin yöntemlerin 
yanı sıra ultrasonografi (USG) gibi görüntüleme yön-
temleri de kullanılmaktadır. Bu şekilde memenin iç 
dokusunda mastitislere sebep olabilecek anormallik-
lerin belirlenmesi ve erken dönemde önlemlerin alın-
ması mümkün olabilmektedir (Ayadi ve ark., 2003; 
Franz ve ark., 2001; Klein ve ark., 2005; Trostle ve Geliş Tarihi/Submission Date  : 10.12.2019 
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Giriş 

İneklerde mastitisin gelişimine predispozisyon oluştu-
ran çok sayıda faktör vardır. Bunlardan birisi de me-
me ve meme başının morfolojik özellikleridir. Meme-
nin normal anatomik yapısı, mekanik savunma siste-
minin bir parçası olarak mastitis etkenlerinin meme 
içine girişine engel olur. Ancak normalden büyük, 
sarkık, gevşek, yere yakın meme tipleri, meme başı 
kanalının darlığı veya aşırı genişliği memeyi mastiti-
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O'Brien 1998). Ayrıca, memenin anatomik özellikleri 
hem süt verimi hem de makine ile sağılabilirliklerinin 
belirlenmesi açısından da önemlidir (Ayadi ve ark., 
2003). Yine, sağım sonrası meme dokularının sağım 
öncesi şekillerine dönme sürecinin izlenmesinde de 
USG kullanılmaktadır (Gleeson ve ark., 2004; Khol ve 
ark., 2006; Paulrud ve ark., 2005; Strapák ve ark., 
2017; Martin ve ark., 2018). 

Meme içi yapıların değerlendirilmesinde radyoloji, 
endoskopi ve cutimetre gibi yöntemler kullanılmakta-
dır. Ancak tüm bu yöntemlerin uygulama zorluğu, 
zaman alması ve meme dokularına zarar verebilme 
gibi bazı olumsuzlukları bulunmaktadır (Vural ve ark., 
2016). Oysa, meme içi yapıların morfolojisinin değer-
lendirilmesinde, USG’nin kolay bir şekilde uygulan-
ması ve non-invasiv bir yöntem olması gibi nedenler-
le bu tür ölçümler için kullanımı daha fazla tavsiye 
edilmektedir (Gleeson ve ark., 2005; Mosenfechtel ve 
ark., 2004; Neijenhuis ve ark., 2001). USG yöntemi 
ile meme ölçülerinin belirlenmesinin, yeni enfeksiyon-
ların gelişmesine sebep olacak meme içi faktörlerin 
tespiti açısından da önemlidir ve bu özelliklerin masti-
tis koruma-kontrol programlarında dikkate alınması 
gerekmektedir (Mijic ve ark., 2004; Tancin ve ark., 
2003). Bu konuda Şeker ve ark., (2009) meme sağlı-
ğı ile ilgili olarak, meme başının USG’sinde, Fürsten-
berg rozetinin bulunduğu noktadaki meme başının 
çapı, sinus papillarisin çapı, meme başının çapı, me-
me başı kanalının uzunluğu ve meme başı duvarının 
kalınlığı gibi parametreleri incelemişlerdir. Sonuç 
olarak, meme başı kanalının uzunluğunun CMT pozi-
tif ve negatif meme lobları arasında istatistiki düzeyde 
önemli bir farklılık göstermediği tespit edilmiştir. Bu 
açıdan USG yöntemi ile meme ölçülerinin takibinin 
sahada kullanımının yaygınlaştırılabilmesi ve etkinli-
ğinin ortaya konulabilmesi için yeni yayınlara ihtiyaç 
olduğu da aşikardır. 

Sunulan çalışmada, ineklerde meme başı kanalının 
USG ölçümlerinin mastitis, süt kompozisyonu ve sü-
tün bazı kimyasal özellikleri ile ilişkilerini araştırılması 
amaçlandı.  

Materyal ve Metot 

Bu çalışma, 2019 yılı Ekim ayı içerisinde Fırat Üniver-
sitesi Tarım ve Hayvancılık Araştırma ve Uygulama 
Merkezi (TAHAM) ’inde bulunan, yaşları 3-5 arasında 
değişen İsviçre esmeri ırkı 15 baş sağmal inek üze-
rinde gerçekleştirilmiştir. İşletmede elektronik sürü 
kontrol sistemi kullanılmaktadır (DeLaval, Turkey). 
İnekler yıl boyu yarı açık ve serbest dolaşımlı ahırlar-
da barındırılmaktadır. Rasyonda arpa içerikli kesif 
yem ve kuru çayır otu, mısır silajı, yonca ve saman-
dan oluşan kaba yemler verilmiştir. İşletmedeki inek-
lerin sağımı günde 2 defa 12’li otomatik sağım maki-
nesi bulunan sağımhanede yapılmıştır (DeLaval, Tur-
key). İşletmede sağım hijyeni kapsamında postdip-
ping uygulanmakta olup, çalışmada kullanılan inekle-

rin ortalama laktasyon süt verimleri 5.500±500 litre 
olarak kaydedilmiştir. Gruplardaki toplam meme lobu 
sayısını belirlemek için istatiksel güç analizi yapılmış-
tır. Bu çalışmada, etki büyüklüğü =0,40, alfa=0,05 ve 
güç=0,80 alınarak gerekli olan minimum örnek sayısı 
52 olarak belirlenmiştir. (Cohen, 1988). 

Çalışmada değerlendirilen ineklerin memeleri iki grup 
içerisinde değerlendirilmiştir; 

1. grup: CMT negatif (n=25), 

2. grup: CMT pozitif (n=25). 

Şeker ve ark., 2009, belirttiği şekilde grupların CMT 
pozitiflik ve negatiflik durumları belirlenmiştir. 

Daha sonra bu gruplarda incelenen meme başlarının 
USG ölçümleri ve bu meme başlarından alınan süt 
numunelerindeki SHS, süt komponentleri (yağ (%), 
yağsız kuru madde (%), protein (%), laktoz (%), mi-
neral (%) ve bazı kimyasal parametrelerin (dansite, 
donma noktası (°C) ve iletkenlik (mS/cm)) analizleri 
yapılmıştır. 

Meme başlarının ultrasonografik muayenesi 

USG muayeneleri 8 Mhz’lik lineer probla (IBEX, 
A.B.D.) sağım sonrasında meme başları su banyosu 
tekniği ile ılık su dolu kaba daldırılarak yapılmıştır 
(Şeker ve ark., 2009). Meme başı ile ilgili ölçümlerde 
prob, vertikal olarak meme başı kanalına paralel bir 
şekilde uygulanmıştır. Bu ölçümler sırasında meme 
başı kanalının boyu ve eni ölçülmüştür (Şekil 1). 

SHS analizi 

Somatik hücre sayımı için 5 ml’lik plastik tüplere sa-
bah sağımından sonra numune alındı. Somatik hücre 
sayımları DeLaval Cell Counter® (DeLaval Internatio-
nal, Sweden) hücre sayım cihazı kullanılarak tespit 
edilmiştir (Saat ve ark., 2017).  

California Mastitis Test 

Hayvanlardan alınan süt numunelerinin CMT 
(Kruuse, England) ile muayenesi için CMT kabının 
dört ayrı bölmesine her bir meme lobundan 2 ml süt 
sağıldı, test kabı 45⁰’lik pozisyona getirilerek süt 
miktarları eşitlenmiştir. Süt miktarı kadar CMT solüs-
yonu eklenerek 10 saniye boyunca dairesel hareket 
ile karıştırılarak karışımda jel oluşumu ve jelin yoğun-
luğu değerlendirilmiştir (Şeker ve ark., 2009). Buna 
göre en az bir meme lobu hangi kategoride olursa 
olsun CMT’ye pozitif sonuç veren hayvanlar CMT 
pozitif (n=25) grubuna, tüm meme lobları CMT’ye 
negatif sonuç veren hayvanlar ise CMT negatif 
(n=25) grubuna dahil edilmiştir.  

Süt komposizyonu analizleri 

Tüm süt numunelerinde, süt komponentlerinden yağ 



133 

Erciyes Üniv Vet Fak Derg 2020; 17(2): 131-137                                                                                                             Burak Fatih YÜKSEL  

(%), yağsız kuru madde (%), protein (%), laktoz (%), 
mineral (%), dansite, donma noktası (°C) ve iletkenlik 
(mS/cm) düzeyleri tespit edilmiştir. Bu analizler Lak-
toscan (Milkotronic/EUROPE) cihazı kullanılarak ön-
ceki çalışmalarda belirtildiği şekilde gerçekleştirilmiş-
tir (Şeker ve ark., 2017). 

İstatistik analizleri 

Araştırma sonunda elde edilen tüm parametrelere ait 
verilerin tanımlayıcı istatistikleri hesaplanmıştır. Grup-
lar bazında (grup 1: CMT negatif ve grup 2: CMT 
pozitif) incelenen parametrelere ait verilerin normal 
dağılım gösterip göstermedikleri analiz edilerek de-
ğerlendirilmiştir. Bu kapsamda Shapiro-Wilks testi 
kullanılmıştır.  Ayrıca, verilerin normallikleri her bir 
parametre aritmetik ortalama, ortanca, tepe değeri, 
çarpıklık ve basıklık katsayıları, histogram, gövde-
yaprak (stem-and-leaf) grafiği, uç ya da aykırı değer-
lerin gözlemlendiği saplı kutu grafiği (box plot, box-
and-whiskers), P-P (Probability - Probability) grafiği, 
normal Q-Q (Quantile - Quantile) grafiği veya detren-
ded normal Q-Q grafiği gibi grafiklerle de değerlendi-
rilmiştir. Değerlendirme sonucunda verilerin paramet-
rik test varsayımlarını sağlamadığı, normal dağılım 
göstermedikleri tespit edilmiştir. Bu nedenle, araştır-
mada incelenen tüm parametreler için gruplar arası 
karşılaştırmalarda Mann Withney U testi kullanılmış-
tır. Ayrıca, CMT negatif ve CMT pozitif gruplarda ayrı 
ayrı incelenen parametreler arasındaki ilişkileri belir-
lemek için spearman korelasyon katsayıları ve önem-
lilikleri hesaplandı (Akgül, 2005). Bu analizler için 

SPSS 22.0 programından yararlanılmıştır. 

Bulgular 

Bu araştırma ele alınan CMT negatif ve CMT pozitif 
gruplardaki ineklerin meme başı özellikleri ile ilgili 
veriler Tablo 1’de özetlenmiştir. Buna göre gruplar 

arasında meme başı kanalının uzunluğu ve çapı açı-
sından istatistiki bir farklılık bulunmamıştır. Ancak, 
SHS açısından ise gruplar arasında istatistiki olarak 
önemli bir farklılık belirlenmiş olup, CMT pozitif inek-
lerin süt numunelerindeki SHS (370080.00 ± 
53790.45) CMT negatif (36680.00 ± 6232.64) inekle-
re göre daha yüksek bulunmuştur (Tablo 1, Şekil 2 ve 
3). 

Araştırmada CMT negatif ve CMT pozitif gruplardaki 
ineklere ait sütlerin komponentleri ve bazı kimyasal 
özellikleriyle ilgili bulgular tablo 2’de özetlenmiştir. 
Buna göre CMT negatif ve CMT pozitif gruplardaki 
inekler karşılaştırıldıklarında CMT negatif grubundaki 
ineklerin süt numunelerinde; yağsız kuru madde (%
10.48 ± 0.10), protein (%3.80 ± 0.04), laktoz (%5.75 ± 
0.05), dansite (1035.32 ± 0.53) ve donma noktası (-
0.69 ± 0.01 °C) değerlerinin daha yüksek olduğu tes-
pit edilmiştir. CMT pozitif gruptaki ineklere ait süt nu-
munelerindeki iletkenlik değerinin ise (4.30 ± 0.04 
mS/cm) CMT negatif gruptaki ineklerin süt numunele-
rine göre istatistiki olarak önemli düzeyde daha yük-
sek olduğu belirlenmiştir (Tablo 2). 

Bu araştırmada CMT negatif gruptaki ineklerde ince-
lenen parametreler arasındaki korelasyon katsayıları  

  
  
  
Gruplar 

  
  
  
n 

  
  

SHS 

Meme başı özellikleri 

D.P. Uzunluğu (mm) 
D.P. Çapı (mm) 

±  ±  ±  

CMT - 25 36680.00 ± 6232.64 11.02 ± 0.41 2.18 ± 0.03 

CMT + 25 370080.00 ± 53790.45 11.94 ± 0.41 2.20 ± 0.05 

P 0.001 0.094 0.444 

Tablo 1. Çalışma gruplarına ait meme başı kanalının USG ölçümlerinin karşılaştırılması 

D.P. : Meme başı kanalı, SHS: Somatik Hücre Sayısı 

Süt komponentleri ve bazı kimya-
sal özellikleri 

  
  
n 

Gruplar   
  
P 

CMT - CMT + 

±  ±  

Yağ (%) 25 4.38 ± 0.25 4.83 ± 0.35 0.607 

Yağsız Kuru Madde (%) 25 10.48 ± 0.10 10.10 ± 0.11 0.011 

Protein (%) 25 3.80 ± 0.04 3.68 ± 0.04 0.022 

Laktoz (%) 25 5.75 ± 0.05 5.53 ± 0.06 0.009 

Mineral (%) 25 0.82 ± 0.01 0.79 ± 0.01 0.073 

Dansite 25 1035.32 ± 0.53 1033.44 ± 0.47 0.002 

Donma noktası (°C) 25 -0.69 ± 0.01 -0.67 ± 0.01 0.046 

İletkenlik (mS/cm) 25 4.15 ± 0.02 4.30 ± 0.04 0.000 

Tablo 2. Çalışma gruplarına ait süt komponentleri ve bazı kimyasal özelliklerin karşılaştırılması 
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D.P. 
Uzun-
luğu 
(mm) 

D.P. 
Çapı 
(mm) 

SHS 
(x100

0) 
Yağ 
(%) 

Yağ-
sız 

Kuru 
Mad-

de 
(%) 

Dan-
site 

Pro-
tein 
(%) 

Lak-
toz 
(%) 

Mine-
ral 
(%) 

Don-
ma 

nok-
tası (°

C) 

İlet-
kenlik 
(mS/
cm) 

D.P. Uzunluğu 
(mm) 

r 
1 0.65** 0.49* 0.19 -0.32 -0.32 -0.33 -0.27 -0.38 0.30 0.10 

 P   0.00 0.01 0.35 0.12 0.12 0.11 0.19 0.06 0.14 0.62 

D.P. Çapı (mm) r   1 0.37 0.12 -0.17 -0.15 -0.16 -0.20 -0.23 0.17 -0.04 

 P     0.07 0.57 0.41 0.47 0.44 0.34 0.26 0.41 0.85 

SHS (x1000) r 
    1 0.28 -0.50* -0.43* -0.47* 

-
0.52** 

-0.28 0.51** 0.32 

 P 
      0.17 0.011 0.031 0.02 0.01 0.18 0.01 0.12 

Tablo 3. CMT negatif grupta incelenen parametreler arasındaki korelasyon katsayıları (r) ve önemlilikleri (P) 
(n=25) 

**: Korelasyon P<0.01 düzeyinde önemlidir. *: Korelasyon P<0.05 düzeyinde önemlidir. D.P.: Meme başı kanalı, SHS: Soma-
tik Hücre Sayısı 

  

D.P. 
Uzun-
luğu 
(mm) 

D.P. 
Çapı 
(mm) 

SHS 
(x1000

) 
Yağ 
(%) 

Yağsız 
Kuru 

Madde 
(%) 

Dansi-
te 

Pro-
tein 
(%) 

Lak-
toz 
(%) 

Mine-
ral (%) 

Don-
ma 

nokta-
sı (°C) 

İletken-
lik (mS/

cm) 

D.P. Uzunluğu 
(mm) 

r 
1 

0.60*
* 

-0.25 0.34 -0.36 -0.46* -0.35 -0.39 -0.45* 0.23 -0.07 

  P 
  0.01 0.23 0.10 0.07 0.02 0.08 0.06 0.03 0.26 0.74 

D.P. Çapı 
(mm) 

r 
  1 -0.48* 0.25 -0.01 -0.18 -0.02 -0.06 -0.01 -0.07 -0.25 

 P 
    0.01 0.22 0.96 0.39 0.92 0.79 0.99 0.75 0.23 

SHS (x1000) 
 

r 
P 

  
1 
 

-0.31 
0.13 

0.15 
0.48 

0.32 
0.12 

0.12 
0.56 

0.11 
0.59 

-0.12 
0.57 

-0.03 
0.91 

0.45* 
0.03 

Tablo 4. CMT pozitif grupta incelenen parametreler arasındaki korelasyon katsayıları (r) ve önemlilikleri (p) 
(n=25) 

**:Korelasyon P<0.01 düzeyinde önemlidir. *:Korelasyon P<0.05 düzeyinde önemlidir. D.P.: Meme başı kanalı, SHS: Somatik 
Hücre Sayısı 

Şekil 1. Meme başı kanalının USG ölçümleri 

Şekil 2. CMT negatif ve CMT pozitif gruplar arasında SHS’ 
nın karşılaştırılması. SHS: Somatik hücre sayısı 
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(r) ve önemlilikleri (p) Tablo 3’te verilmiştir. Buna göre 
meme başı kanalının uzunluğu ile çapı (0.65) ve me-
me başı kanalının uzunluğu ile SHS arasında pozitif 
korelasyon (0.49) tespit edilmiştir. Ayrıca SHS ile 
yağsız kuru madde (-0.50), dansite (-0.43), protein (-
0.47) ve laktoz (-0.52) arasında negatif korelasyonlar 
belirlenmiştir. Yine SHS ile donma noktası (-0.51) 
arasında ise pozitif korelasyon belirlenmiştir (Tablo 
3). 

CMT pozitif gruptaki ineklerde incelenen parametreler 
arasındaki korelasyon katsayıları (r) ve önemlilikleri 
(P) ise Tablo 4’te verilmiştir. Buna göre meme başı 
kanalının uzunluğu ile çapı arasında (0.60) pozitif 
korelasyon tespit edilmiştir. Meme başı kanalının 
uzunluğu ile dansite (-0.46) ve mineral düzeyi (-0.45) 
arasında ise negatif korelasyonlar belirlenmiştir. Ayrı-
ca meme başı kanalının çapı ile SHS arasında nega-
tif korelasyon (-0.48) tespit edilmiştir. Yine SHS ile 
iletkenlik arasında ise pozitif bir korelasyon (0.45) 
saptanmıştır (Tablo 4). 

Tartışma ve Sonuç 

Meme içi yapıların morfolojisinin muayene tarihindeki 
süt verimi, laktasyon sayısı, laktasyon dönemi ve 
meme lobuna göre değiştiği ayrıca, bu değişikliklerin 
incelenmesi için USG’nin etkili bir yöntem olduğu 
bildirilmektedir (Khol ve ark., 2006). Santos ve ark. 
(2004) meme başı anatomisinin USG ile belirlenme-
sinde meme başlarının su banyosuna daldırılarak 
muayenesinin diğer yöntemlere göre daha iyi görüntü 
verdiğini bildirmektedir. Yapılan bir çalışmada, meme 
başı morfolojisinin sağım öncesi ve sonrasında deği-
şiklikler gösterdiği ve yaşlı ineklerin USG ile yapılan 
meme başı ölçüm değerlerinin genç ineklere göre 
daha yüksek çıktığı, aynı zamanda sütteki bakteri 
yoğunluğuna göre parametrelerde farklılıklar olduğu 
bildirilmektedir (Martin ve ark., 2018). Strapák ve ark. 
(2017) yaptıkları çalışmada, Holştayn ırkı ineklerde 
sağım öncesi ve sağım sonrası meme başı kanalının 
USG ölçümlerinin değiştiği tespit edilmiştir. Strapák 
ve ark. (2018) yaptıkları çalışmada Holştayn ve Si-

mental ırkı ineklerde sağım sonrası farklı sürelerde 
USG ile meme başına ait ölçümleri değerlendirmişler-
dir. Bu değerlendirmede, iki ırk içinde rejenerasyon 
süresinin birbirine yakın olduğu ve bununla birlikte 
günlük süt verimi, süt akış hızı gibi faktörlerin değer-
leri etkilediğini bildirmişlerdir. Tóth ve ark. (2019) kuru 
dönemde meme başını USG ile incelemiş ve kuru 
dönemin başlangıcında değerlerin azaldığını, kuru 
dönem ortasına kadar bir değişiklik olmadığını tespit 
etmişlerdir. Bu dönemde meme involüsyonunun ve 
rejenerasyonunun sağlıklı ilerlemesi ile mastitis riski-
nin azaldığını belirtirken bu sürecin iyi ilerlememesi 
durumunda mastitis olasılığının artacağını belirtmiş-
lerdir. 12 saat aralıklarla yapılan sağımlarda sağım 
öncesi meme başı kanalının uzunluğunun ön meme-
lerde 13.0 mm ve arka memelerde ise 12.1 mm oldu-
ğu bildirilmektedir (Neijenhuis ve ark., 2004). Weiss 
ve ark. (2004) meme lobuna göre meme başı kanalı-
nın uzunluğunun USG ölçümlerinin farklı olmadığını, 
sol ve sağ ön-arka meme başlarında meme başı ka-
nalının uzunluğunu 11 mm olduğunu ileri sürmekte-
dir. Klein ve ark., (2005) USG ile meme başı kanalı-
nın uzunluğunu en kısa olarak İsviçre Esmerlerinde 
(15.7 mm) daha sonra Holstein-Friesian’larda (17.2 
mm) ve Simmental’lerde (18.3 mm) tespit etmiştir. 
Aynı çalışmada, meme başı kanalının uzunluğu ile 
meme sağlığının ilişkili olduğu, bu uzunluğun sağlıklı 
memelerde (17.4 mm) enfekte memelere (15.8 mm) 
nazaran daha uzun olduğu bildirilmiş olup, meme 
sağlığı üzerine meme başı kanalının uzunluğu ve 
laktasyon sayısının önemli etkileri olduğu kaydedil-
miştir. Grindal ve ark. (1991) meme başı kanalının 
uzunluğunu enfekte meme başlarında 11.47 mm ve 
enfekte olmayanlarda ise 12.05 mm olarak kaydet-
mişlerdir. Gulyas ve Ivancsics (2001) ise meme başı 
kanalının uzunluğu ile SHS arasında yakın bir kore-
lasyon tespit etmişlerdir. Sunulan çalışmada ise CMT 
negatif ve CMT pozitif hayvanlarda meme başı kana-
lının uzunluğu ve çapı açısında istatistiki olarak 
önemli düzeyde bir fark bulunmamıştır. Bu durumun, 
mastitisin multifaktöriyel bir hastalık olması ve gelişi-
minde çok sayıda predispoze faktör olmasından kay-
naklandığı düşünülmektedir. 

Yapılan literatür araştırmalarında, ineklerde meme 
başı kanalının USG ile yapılan ölçümleri ile sütün 
kompozisyonu arasındaki ilişkiyi konu alan herhangi 
bir bilimsel içerikli çalışmaya rastlanmamıştır. Ancak 
meme başının morfolojik ölçümleri ile sütün kompo-
sizyonu arasındaki ilişkiyi ortaya koymak için yapılan 
bir çalışmada (Wagay ve ark., 2018) meme başının 
morfolojik ölçümleri ile süt yağı arasında pozitif, lak-
toz ve protein arasında ise negatif korelasyon olduğu 
ileri sürülmektedir.  Sunulan çalışmada ise özellikle 
CMT pozitif grupta meme başı kanalının uzunluğu ile 
sütün dansitesi ve mineral düzeyi arasında önemli 
negatif korelasyonlar belirlendi. 

Sonuç olarak, ineklerin meme başı kanalının uzunlu-
ğu ve çapına ait USG özellikleri ile mastitis arasında 

Şekil 3. CMT negatif ve CMT pozitif gruplar arasında meme 
başı kanalı ölçülerinin karşılaştırılması D.P.: Meme başı 
kanalı 
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istatistiki olarak önemli bir ilişkiye rastlanmamış, an-
cak bu özelliklerin sütün dansitesi, mineral düzeyi gibi 
süt komponentleri ile ilişkili olduğu belirlenmiştir. 
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Summary: This study was completed with the aim of investigating the effects of extracts obtained from Gundelia tour-
nefortii L. and fluoxetine on anxiety, motor activity, biochemical and antioxidant parameters in rats exposed to chronic 
immobilization stress. The study included a total of 40 female Wistar albino rats with live weight of 200-220 g, randomly 
divided into groups of 8 rats with the study duration planned as 30 days. The groups created in the study were 
“control”, “physiologic serum + chronic immobilization”, “Gundelia tournefortii L. plant extract”, “Gundelia tournefortii L. 
plant extract + chronic immobilization” and “fluoxetine + chronic immobilization”. At the end of 30 days, all the groups 
had rotarod test (motor activity) and anxiety test (elevated plus maze) applied and after all the tests were completed 
the rats were sacrificed. At the end of the study, aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT), 
alkaline phosphatase (ALP), uric acid (UA), creatinine (CRE), total protein (TP) and albumin levels were determined. 
Additionally, catalase (CAT), superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPx), glutathione S-transferase 
(GST), glutathione reductase (GR) activity and reduced glutathione (GSH) and malondialdehyde (MDA) levels were 
identified in liver and kidney tissue samples. In conclusion, administration of both Gundelia tournefortii L. plant extract 
and fluoxetine can be said to have positive effects on enzyme activities and MDA parameter value against experimen-
tally-induced immobilization stress. Additionally, Gundelia tournefortii L. was not identified to have any effect on motor 
activity, but identified to have anxiolytic effect according to elevated plus maze test results.  
Key words: Chronic immobilization stress, elevated plus maze, fluoxetine, Gundelia tournefortii L., rotarod  

Kronik İmmobilizasyon Stresine Maruz Bırakılan Ratlarda Fluoksetin ve Gundelia tournefortii L. Bitki 
Ekstresinin; Anksiyete, Motor Aktivite, Böbrek ve Karaciğer Dokuları Üzerine Etkisinin Belirlenmesi 

Özet: Bu çalışma, kronik immobilizasyon stresine maruz bırakılan ratlarda anksiyete, motor aktivite, biyokimyasal ve 
antioksidan parametre değerleri üzerine Gundelia tournefortii L. bitkisinden elde edilen ekstrelerin ve Fluoksetin’in etki-
lerinin incelenmesi amacıyla gerçekleştirilmiştir. Çalışmada canlı ağırlıkları 200-220 gr olan toplam 40 adet Wistar – 
albino ırkı dişi sıçan her grupta 8 sıçan olacak şekilde gruplara rastgele dağıtılmış ve çalışmanın süresi toplam 30 gün 
olarak planlanmıştır. Çalışmadaki gruplar; “Kontrol”, “Serum fizyolojik su + Kronik İmmobilizasyon”, “Gundelia tourne-
fortii L. bitki ekstresi”, “Gundelia tournefortii L. bitki ektresi + Kronik immobilizasyon” ve “Fluoksetin + Kronik immobili-
zasyon stresi” şeklinde oluşturulmuştur. 30’uncu gün sonunda tüm gruplara rotarod testi (motor aktivite testi) ve anksi-
yete testi (yükseltilmiş artı labirent testi) uygulananarak tüm testler tamamlandıktan sonra uygulama sonunda sıçanlar 
sakrifiye edilmiştir. Çalışma sonunda aspartat aminotransferaz (AST), alanin aminotransferaz (ALT), alkalen fosfataz 
(ALP), ürik asit(UA), kreatinin (CRE), total protein (TP), albumin düzeyleri belirlenmiştir. Ayrıca, karaciğer ve böbrek 
dokusu örneklerinde katalaz (CAT), süperoksid dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon S-transferaz 
(GST), glutatyon redüktaz (GR) aktiviteleri ve redükte glutatyon (GSH) ile malondialdehit (MDA) düzeyleri tespit edil-
miştir. Sonuç olarak, deneysel olarak oluşturulan immobilizasyon stresine karşı, hem Gundelia tournefortii L. bitki ekst-
resinin hem de Fluoksetin uygulamasının enzim aktiviteleri üzerine ve MDA parametre değeri üzerine olumlu etkiler 
sergilediği söylenebilir. Bununla birlikte, Gundelia tournefortii L. bitkisinin; motor aktivite üzerine herhangi bir etkisi ol-
madığı tespit edilirken, yükseltilmiş artı labirent testi sonuçlarına göre, anksiyolitik etkisi olduğu belirlenmiştir. 
Anahtar kelimeler: Fluoksetin, Gundelia tournefortii L., kronik immobilizasyon stresi, rotarod, yükseltilmiş artı labirent 

Introduction 

Anxiety is defined as worry, or even a feeling of fear, 
a person feels in response to a perceived internal or 

external threat caused by different situations. Differ-
ent events or formations may cause anxiety (APPI). 
In recent years, anxiety is frequently observed 
around the world, causing an increase in clinical and 
if necessary preclinical studies related to treatment of 
this disease. Preclinical studies research the anxiolyt-
ic effects of new medications in animal studies. For 
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these models, rats and mice are most commonly 
used amongst rodents (Aykac et al., 2015). These 
species are intensely used for research into underly-
ing mechanisms of emotional and motivational func-
tions on the ground. This increased behavior of rats 
in situations when they are placed in areas where 
they feel unprotected is closely related to anxiety. As 
the anxiety situation increases, research behavior of 
rats reduces (Barnett, 2007; Aykac et al., 2015). 
Some studies have led to the consideration that 
stress and anxiety may be the result of inflammation 
and oxidative stress processes (Salim et al., 2011; 
Yang et al., 2016). 

Stress ensures the stimulation of many adaptive re-
sponses in the central and peripheral nervous sys-
tem, but may lead to negative physiologic outcomes 
like insufficient growth metabolism, circulation, repro-
duction and immune responses and excessive or 
long-term stimulation (Barbieri et al., 2012). Long-
term stress may cause a variety of discomforts like 
behavioral depression (Pedreanez et al., 2011), post-
traumatic stress disorder (Kessler and Sonnega, 
1995), and anxiety (Gulati et al., 2009). When meta-
bolic activity increases, free radical production also 
increases, causing the production of reactive oxygen 
species (ROS) in the environment and imbalance in 
the antioxidant system (Lobo et al., 2010; Dias et al., 
2014; Dong et al., 2016). ROS causes oxidative inju-
ry to different molecules in cells like proteins, lipids 
and nucleic acids (Ali et al., 2017; Turan and Celik 
2016). Oxidative stress is thought to be the main fac-
tor in the development of many complications like 
neurodegenerative diseases, mainly, chronic kidney 
disease, hepatic inflammation, hepatic cirrhosis, hy-
percholesterolemia, diabetes, etc. (Gutteridge, 1995). 
As a result, morbidity rates related to a variety of dis-
eases may increase as a result of exposure to long-
term physiologic and psychological stress (Djordjevic 
et al., 2010). 

Currently stress is a frequently encountered problem, 
with antidepressant medications used with the aim of 
treating depression caused by stress. One of the 
most commonly used of these antidepressant medi-
cations in fluoxetine. Fluoxetine is a prototype seroto-
nin reuptake inhibitor. It is commonly used for treat-
ment of panic and other anxiety disorders. Clinical 
observation of panic attack patients has confirmed its 
efficacy and reliability in reducing panic attack inci-
dence, phobic symptoms, depressive and anxiety 
symptoms (Starevic et al., 2004). Additionally, fluoxe-
tine has variable anxiety and depression effects in 
animal models (Borsini et al., 2002). There is a need 
for studies in this area to investigate the effects of 
this antidepressant medication. 

In Turkey and the world in general, different plants 
are used with the aim of treating anxiety. One of 
these plants, with large area of use among the public, 

is the plant Gundelia tournefortii L. known as 
“Kenger” in Iran. Gundelia tournefortii L. is an edible 
member of the Asteraceae family specific to Iran, 
Turkey, Azerbaijan, Jordan, Cyprus and other regions 
(Coruh et al., 2007; Matthäus and Ozcan, 2011). 
Generally, the stem of the plant is used for medica-
tion aims in traditional medicine as hepatoprotective 
and blood cleaning and for diabetes, heart attacks, 
etc. in the Middle East (Hamdan and Afifi, 2004; Jam-
shidzadeh et al., 2005; Halabi et al., 2005). Gundelia 
tournefortii L. has high phenolic content, with 
caffeoylquinic acid derivatives, quercetin, and gallic 
acid and is very rich in other compounds like limo-
nene, zingiberene and saponins responsible for the 
biological activity of the plant (Nakatani et al., 2000; 
Haghi et al., 2011; Asadi-samani et al., 2013). Poly-
phenols in this plant are potential antioxidants and 
may play an important role in preventing a variety of 
pathologic situations (Coruh et al., 2007; Asgary et 
al., 2009; Haghi et al., 2011). Some studies have 
evaluated the antiatherosclerotic properties of Gun-
delia tournefortii L. as being the result of hypolipidem-
ic, anticoagulant and antioxidant properties 
(Hammadi and Salam, 2004; Asgary et al., 2009). 
Some animal studies have shown Gundelia tourne-
fortii L. may regulate lipid profiles. The plant has also 
displayed antiinflammatory, analgesic and antioxidant 
effects during in vitro and in vivo studies (Coruh et 
al., 2007; Oryan et al., 2011).  

The aim of this study was to determine the effect of 
Gundelia tournefortii L. on anxiety in rats with chronic 
immobilization stress and to determine the effect of 
this plant on various antioxidant enzyme levels and 
oxidative stress markers in liver and kidney tissues. 

Materials and methods 

Reagents 

Thiobarbituric acid, butylated hydroxytoluene, trichlo-
roacetic acid, ethylenediaminetetraacetic acid, re-
duced glutathione, metaphosphoric acid, DTNB, Tris, 
CDNB, GSSG, nicotinamide adenine dinucleotide 
phosphate, potassium dihydrogen phosphate and 
sodium chloride of technical grade used in this study 
were obtained from Sigma Chemical Company, St. 
Louis, MO, USA. Reagents for antioxidant enzyme 
analysis were purchased from Randox Laboratories 
Ltd. 

Collection of plant material and preparation of 

Gundelia tournefortii L. water extract 

The plant material used in this study of Gundelia tour-
nefortii L. was collected from around the province of 
Diyarbakır in May. Plants placed in cloth bags were 
first washed with tap water and then with distilled 
water to remove dust and contamination. The plants 
were spread on drying paper in the laboratory envi-
ronment and then air-dried. The drying paper under 
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the lower sections of the plants was changed each 
day. Plants were rotated daily to prevent humidity 
and mold. The Gundelia tournefortii L. plants were 
ground in an electric mill and passed through a 0.5 
mm sieve. The plants were left in tightly-sealed col-
ored glass jars until use. Hot water extraction of Gun-
delia tournefortii L. was completed with modifications 
of the decoction method applied by Eddouks et al. 
(2005). After 1 g of ground Gundelia tournefortii L. 
was boiled in 100 ml distilled water for 10 minutes, it 
was left in the open to cool for 15 minutes. The ex-
tract was filtered with Whatman filter paper and water 
was completely removed in a lyophilizer and the ly-
ophilized extract stored at -80 °C was diluted daily 
and administered to rats orally in 300 mg/kg dose 
(Azeez and Kheder, 2012).   

Experimental animals 

The study used 40 female Wistar albino rats with live 
weight of 200-220 g as animal material. The study 
received written consent from Van Yuzuncu Yil Uni-
versity Experimental Animals Unit Ethics Committee 
dated 02.03.2017 and numbered “02”. Rats were 
housed at room temperature (25±1 oC), with 12-hour 
light/12-hour dark period and fed ad libitum. A total of 
5 groups were created in this study which lasted 30 
days. 

Control group: Rats with no additional intervention 
other than standard feed and water.  

Physiologic serum + chronic immobilization group 
(Stress): Rats exposed to 30 minutes immobili-
zation stress every day for 30 days, adminis-
tered oral physiologic serum 30 minutes before 
being placed in immobilization cages. 

Gundelia tournefortii L. water extract group 
(Gundelia): Rats administered 300 mg/kg oral 
Gundelia tournefortii L. water extract for 30 
days. 

Gundelia tournefortii L. water extract + chronic im-
mobilization group (Gundelia + Stress) : Rats 
exposed to 30 minutes immobilization stress 
every day for 30 days, administered 300 mg/kg 
oral Gundelia tournefortii L. water extract 30 
minutes before being placed in immobilization 
cages. 

Fluoxetine + chronic immobilization group 
(Fluoxetine): Rats exposed to 30 minutes immo-
bilization stress every day for 30 days, adminis-
tered 10 mg/kg/day oral fluoxetine 30 minutes 
before being placed in immobilization cages. 

Chronic immobilization stress (restrainer) was applied 
with the aim of inducing anxiety among rats in groups 
2, 4 and 5 in the study. In order to perform biochemi-
cal analyses at the end of the study, rats were anes-
thetized with 10% ketamine and sacrificed.  

Behavioral evaluations 

There are many behavior test models used for evalu-
ation of the cognitive and locomotor status of rats. 
These tests assess more than one status like anxiety, 
autonomic functions, learning, memory and locomo-
tor activity in rats (Buyukdereli, 2008). With this aim, 
present study applied the elevated plus maze test 
and the rotarod test. 

The elevated plus maze is a common technique used 
to evaluate anxiety. This technique is used to re-
search the physiologic, behavioral and pharmacolog-
ic effects of medications or other materials by testing 
emotional activity. With different sizes prepared for 
mice and rats, this setup comprises a test pattern 
with two open arms and two closed arms in a plus 
shape (+) at a certain elevation (Walf and Frye, 
2007). 

One of the most commonly used tests to measure 
motor coordination is the rotarod performance scale. 
The rotarod test is a method used to assess perfor-
mance, resistance power, balance and coordinated 
movements (Kaur and Ling, 2008). 

Anxiety test: Rats had the elevated plus maze ap-
plied. The test has two open and two closed arms 
(width 12 cm, length 50 cm) and a central region 
where the arms meet, set up 50 cm above the floor. 
Each subject is left in the center of the setup looking 
at the open arms, and monitored for 5 minutes with a 
Noldus Ethno Vision Tracking camera system. After 
the experiments, statistical analysis is performed on 
the time the animal stays in the open arms of the 
setup and number of entries into the open arms. 

Motor activity test: The rotarod test is a method 
used to assess performance, resistance power, bal-
ance and coordinated movements. The test basically 
measures the duration an experimental animal can 
stay on a rod rotating with fixed speed without falling. 
During the test, subjects have duration on the rotating 
rod recorded in seconds with an automatic counter 
(Kurt et al., 2002; Ferrante et al., 2002). In the first 
stage of the study, rats are taught to stay on the de-
vice rotating at 6 rpm for 3 minutes. Then each ani-
mal is given 3 60-second attempts at 16 rpm. In this 
way, the total score is the total from the three at-
tempts (maximum value 180 s). The duration (s) the 
rats stay on the device without falling is accepted as 
rotarod performance.  

Biochemical analysis 

Preparation of tissue supernatant: At the end of 
the 30-day experiment, rats were anesthetized with 
10% ketamine and sacrificed. Blood samples were 
taken from the heart with an injector for biochemical 
analysis. Liver and kidney tissues were washed in 
dilute physiologic serum (0.9% NaCl) and stored at -
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78 °C until analysis. Tissues were homogenized for 5 
minutes in 50 mM ice-cold KH2PO4 solvent (1:5 w/v) 
with an ultrasonic homogenator (20 KHz frequency 
ultrasound, Jencons Scientific Co.). Homogenate was 
centrifuged at 7000 g for 15 minutes at +4 °C. Liver 
and kidney tissue were prepared for analysis. Super-
natants were used to determine antioxidant defense 
system and MDA content (Yurt and Celik, 2011). 

Determination of antioxidant system in liver and 
kidney tissue: In liver and kidney tissue, SOD en-
zyme activity was measured in accordance with the 
Randox brand spectrophotometric kit protocol. CAT 
activity catalyzing the hydrolysis of oxygen and water 
in hydrogen peroxide used the Aebi (100) method 
(Aebi, 1974). The tissue was tested according to 
Randox's spectrophotometric kit protocol for GPx 
measurement. GR activity was tested with the Carl-
berg and Mannervik method (Carlberg and Man-
nervik, 1985). GST activity was tested with the Man-
nervik and Guthenberg method (Mannervik and 
Guthenberg, 1981). Tissue GSH activity was meas-
ured with the Beutler et al. method (Beutler et al., 
1963). MDA concentration was determined using the 
method described by Jain et al. (Jain et al., 1989). 

Measurement of biochemical parameters: AST, 
ALT, ALP, uric acid (UA), creatinine (CRE), total pro-
tein (TP) and albumin were measured by an auto 
analyzer (COBAS 8000/ROCHE/Germany/Serial No 
1296-08) using the Roche kits. 

Statistical analysis 

Inter-group comparisons were performed with one-
way analysis of variance (ANOVA) and chi-square 
analysis (for comparison of rates in independent 
groups), while multiple comparisons used the Tukey 
test in the R 3.5.1 (R Core Team, 2018) program. 
Significance level was taken as P<0.05.  

Result 

The anxiety test results obtained in this study are 
shown in Tables 1, 2 and 3, while motor activity test 
results are shown in Table 4. 

According to Table 1, on the 15th day of the experi-
ments, the Gundelia tournefortii L. groups and fluoxe-
tine group had significant increases in the duration in 
the open area compared to the control group 
(P<0.05). Additionally, the groups administered Gun-
delia tournefortii L. and fluoxetine group had signifi-
cant increases in time spent in the open area com-
pared to the group only exposed to immobilization 
stress (P<0.05). On the 30th day experiments, the 
duration of time spent in the open area was signifi-
cantly reduced for only the immobilization group com-
pared to the control group at P<0.05 level. Groups 
administered Gundelia tournefortii L. had significant 
increases in time spent in the open area compared to 
the control group, while the fluoxetine group did not 
show statistical significance compared to the control 
group in terms of time spent in the open area 
(P>0.05). The Gundelia tournefortii L. groups and 
fluoxetine groups showed significant increases in 
time spent in the open area compared to the group 
only exposed to immobilization stress (P<0.05). 

According to Table 2, on the 15th day experiments, 
the number of entries into the open area was identi-
fied to statistically significantly reduce in the group 
undergoing only immobilization stress compared to 
the control group (P<0.05). Only the number of en-
tries into the open area of the group administered 
Gundelia tournefortii L. was not statistically significant 
compared to the control group (P>0.05), while there 
was a significant increase in the Gundelia tournefortii 
L. + stress group compared to the control group at 
P<0.05 level. The fluoxetine group had an increase in 
the number of entries into the open area, but was not 
determined to show statistical significance compared 
to the control group (P>0.05). Compared to the group 
only exposed to immobilization stress model, the 
Gundelia tournefortii L., Gundelia tournefortii L. + 
stress and fluoxetine groups had significant increases 
in number of entries into the open area (P<0.05). In 
experiments on the 30th day, the number of entries 
into the open area was reduced in the group only 
undergoing immobilization stress compared to the 
control group; however, this reduction was not deter-
mined to be statistically significant (P>0.05). Com-

  Groups 

P Values 

Days 

Control 

 

Stress 

 

Gundelia 

 

Gundelia + Stress 

 

Fluoxetine 

 

15th day 
31.64 ± 1.50 17.84 ± 1.77 66.30 ± 7.65 ab 85.17 ± 6.71 ab 54.43 ± 4.49 abd 0.0008 

30th day 
25.37 ± 1.32 16.89 ± 1.28 a 42.57 ± 2.08 ab 52.68 ± 2.61 abc 33.47 ± 0.90 bcd 0.0007 

Table 1. Time spent by the rats in the open area (sec) 

a: Statistically significant difference compared to control group (P<0.05) 
b: Statistically significant difference compared to the stress group (P<0.05)  
c: Statistically significant difference compared to the Gundelia group (P<0.05) 
d: Statistically significant difference compared to the Gundelia +stress group (P<0.05) 
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pared to the control group, the Gundelia tournefortii 
L. and Gundelia tournefortii L. + stress groups had 
significant increases in entries into the open area 
(P<0.05). The increase in entries into the open area 
in the fluoxetine group was not statistically significant 
compared to the control group (P>0.05). The Gunde-
lia tournefortii L., Gundelia tournefortii L. + stress and 
fluoxetine groups had significant increases in the 
number of entries into the open area compared to the 
group only administered the immobilization stress 
model (P<0.05). 

According to Table 3, the percentage entering the 
open area on 15th day experiments were significantly 
reduced in the group with only immobilization stress 
compared to the control group (P<0.05). Only the 
Gundelia tournefortii L. group did not show statistical 
significance compared to the control group in terms 
of percentage entering the open area (P>0.05), while 
the Gundelia tournefortii L. + stress group had 
P<0.05 significant increase compared to the control 
group. The increase in percentage entering the open 
area in the fluoxetine group was not determined to 

show statistical significance compared to the control 
group (P>0.05). Compared to the group only under-
going the immobilization stress model, the Gundelia 
tournefortii L., Gundelia tournefortii L. + stress and 
fluoxetine groups had significant increases in per-
centage entering the open area (P<0.05). In the 30th 
day experiments, the percentage entering the open 
area was reduced in the group only undergoing im-
mobilization stress compared to the control group; 
however, this reduction was not determined to be 
statistically significant (P>0.05). Compared to the 

control group, the Gundelia tournefortii L. and Gunde-
lia tournefortii L. + stress groups had significant in-
creases in terms of percentages entering the open 
area (P<0.05). The increase in percentage entering 
the open area in the fluoxetine group did not reach 
statistical significance compared to the control group 
(P>0.05). The Gundelia tournefortii L., Gundelia tour-
nefortii L. + stress and fluoxetine groups had increas-
es in percentages entering the open area compared 
to the group only administered the immobilization 
stress model (P<0.05). 

  Groups 

P Values 

Days 

Control 

 

Stress 

 

Gundelia 

 

Gundelia + Stress 

 

Fluoxetine 

 
15th day 6.00 ± 0.38 4.25 ± 0.31 a 6.13 ± 0.55 b 7.88 ± 0.44 abc 7.38 ± 0.38 b 0.0003 
30th day 1.25 ± 0.16 0.50 ± 0.19 2.88 ± 0.44 ab 3.38 ± 0.38 ab 2.38 ± 0.26 b 0.0007 

Table 2. Number of entries into the open area. 

a: Statistically significant difference compared to control group (P<0.05) 
b: Statistically significant difference compared to the stress group (P<0.05) 
c: Statistically significant difference compared to the Gundelia group (P<0.05)  

 

  Groups 
P Values 

Days 
Control 

  
Stress 

  
Gundelia 

  
Gundelia + Stress 

  
Fluoxetine 

  

15th day 
N 

48 34 49 63 59 
0.0002 

% 
31   34 a    43 ab    45 bc   44 b 

30th day 
N 

10  4 23  27 19 
0.0009 

% 
17 16    37 ab     31 ab   28 b 

Table 3. Total number of entrances to open area and percentage 

a: Statistically significant difference compared to control group (P<0.05) 
b: Statistically significant difference compared to the stress group (P<0.05)  
c: Statistically significant difference compared to the Gundelia group (P<0.05) 
N: Total number of entries to the open area. 

  Groups   

Days 

Control 

 

Stress 

 

Gundelia 

 

Gundelia + Stress 

 

Fluoxetine 

 
P Values 

0th day 60.00 ± 0.10 57.00 ± 2.10 57.25 ± 2.13 59.00 ± 1.00 59.75 ± 0.25 0.345 
15th day 56.63 ± 1.83 58.75 ± 1.25 60.00 ± 0.10 55.75 ± 2.11 57.63 ± 1.24 0.468 
30th day 60.00 ± 0.10 56.50 ± 2.41 58.63 ± 1.02 57.63 ± 1.63 60.00 ± 0.10 0.211 

Table 4. Motor activity test results (s) 
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According to Table 4, the rotarod test results for the 
0, 15th and 30th days determined exposure to chronic 
immobilization stress or Gundelia tournefortii L. ex-
tracts did not affect motor activity (P>0.05). 

Table 5 gives the effect of chronic immobilization 
stress on liver and kidney tissue biomarkers.  

According to Table 5, there was no statistical change 
between Gundelia and Gundelia + stress groups 
compared to the control and stress groups in terms of 
AST levels, with a statistical increase in the fluoxetine 

group compared to the control and stress groups 
(P<0.05). ALT levels were statistically significantly 
increased in the fluoxetine group compared to the 
stress group, while TP levels were statistically signifi-
cantly reduced in the Gundelia, Gundelia + stress 
and fluoxetine groups compared to the control group 

(P<0.05). Additionally, there was a significant reduc-
tion in the Gundelia groups compared to the control 
group in terms of albumin levels (P<0.05). Additional-
ly, ALP, UA and CRE levels in the experimental 

  GROUPS   

Parame-
ters 

Control 

 

Stress   

 

Gundelia  

 

Gundelia + Stress  

 

Fluoxetine 

 

P Values 

AST (U/L) 

96.50 ± 5.79 
  

125.25 ± 11.67 
  

149.75 ± 
14.57 

  

140.75 ± 11.51 
  

227.43 ± 34.62ab 
  

0.001 

ALT (U/L) 
33.00 ± 2.03 

  
33.63 ± 1.01 

  
29.50 ± 0.98 

  
37.00 ± 2.21 

  
41.57 ± 4.77b 

  
0.024 

ALP (U/L) 
223.00 ± 

12.53 
  

252.30 ± 5.98 
  

266.3 ± 9.43 
  

261.50 ± 12.95 
  

259.30 ± 32.90 
  

0.474 

CREAC 
(mg/dL) 

0.53 ± 0.01 
  

0.56 ± 0.02 
  

0.53 ± 0.02 
  

0.56 ± 0.01 
  

0.54 ± 0.01 
  

0.269 

UA (mg/dL) 
2.78 ± 0.36 

  
3.75 ± 0.78 

  
3.04 ± 0.65 

  
3.21 ± 0.45 

  
2.96 ± 0.90 

  
0.874 

TP  (g/dL) 
72.00 ± 1.65 

  
68.38 ± 1.31 

  
67.13 ± 0.81a 

  
66.88 ± 0.35a 

  
64.86 ± 0.63a 

  
0.001 

Albumin  
(g/dL) 

35.33 ± 1.33 
  

33.88 ± 0.93 
  

31.88 ± 0.48a 
  

32.50 ± 0.33 
  

32.43 ± 0.78 
  

0.038 

Table 5. Effect of chronic immobilization stress on liver and kidney tissue biomarkers 

a: Statistically significant difference compared to control group (P<0.05) 
b: Statistically significant difference compared to the stress group (P<0.05) 

 

  GROUPS   

Parameters 

Control 

 

Stress   

 

Gundelia  

 

Gundelia + 
Stress  

 

Fluoxetine 

 

P Va-
lues 

SOD  (U/mgp) 
2106.41 ± 

50.58 
1745.90 ± 
150.91a 2012.82 ± 27.28 1952.59 ± 25.39 

1965.41 ± 
50.67 

0.038 

CAT (U/mgp) 163.98 ± 7.94 163.51 ± 10.65 131.03 ± 4.89 162.58 ± 6.52 154.02 ± 18.70 0.191 

GST (U/mgp) 2.05 ± 0.15 1.51 ± 0.33  1.63 ± 0.18  1.56 ± 0.24  1.42 ± 0.23  0.265 

GPX (U/mgp) 18.75 ± 3.37  21.99 ± 3.74  20.82 ± 3.79  27.43 ± 4.62a  21.3 ± 3.87  0.007 

GR (U/mgp) 0.61 ± 0.04  0.52 ± 0.08  0.37 ± 0.07a  0.39 ± 0.03a  0.22 ± 0.02ab  0.001 

GSH (µmol/mgp) 24.41 ± 0.63  19.29 ± 0.82  21.31 ± 1.08  19.69 ± 2.05  20.48 ± 1.69  0.094 

MDA (nmol/mgp) 12.20 ± 0.42  24.50 ± 7.79a  17.49 ± 1.67  21.8 ± 4.06  13.92 ± 0.91  0.039 

Table 6. Effect of chronic immobilization stress of lipid peroxidation and the antioxidant defense system in liver 
tissue 

a: Statistically significant difference compared to control group (P<0.05) 
b: Statistically significant difference compared to the stress group (P<0.05) 
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groups were not found to have any significant varia-
tion when compared with the control and stress 
groups (P>0.05). 

Tables 6 and 7 give the lipid peroxidation and antioxi-
dant defense system analysis results for liver and 
kidney tissue, respectively.  

According to Table 6, in liver tissue SOD activity lev-
els were significantly reduced in the stress group 
compared to the control group, while GPx activity 
levels were observed to have a statistical increase in 
the Gundelia + stress group compared to the control 
group (P<0.05). Additionally, GR activity levels in the 
fluoxetine, Gundelia and Gundelia + stress groups 
had a statistical reduction observed compared to the 
control group, while the fluoxetine groups also had a 
statistical decrease compared to the stress group 
(P<0.05). The MDA levels in the stress group were 
determined to be statistically significantly increased 
compared to the control group (P<0.05). 

According to Table 7, in kidney tissue CAT activity 
levels were statistically low in the Gundelia group 
compared to the stress group, while GPx activity lev-
els were statistically low in the fluoxetine group com-
pared to the control group (P<0.05). GR activity lev-
els were low in the fluoxetine group compared to the 
control group, with a statistical increase in the gunde-
lia + stress group compared to the stress group 
(P<0.05). GSH levels was statistically low in the 
fluoxetine group compared to both the control and 
stress groups, while there was a statistically signifi-
cant increase identified in the Gundelia group com-
pared to both the control and stress groups (P<0.05). 

 

Discussion and Conclusion 

In the elevated plus maze test, the open areas of the 
platform increase anxiogenic behavior. It is thought 
that agents with anxiolytic effect will increase the 
duration spent in these areas (Crawley and Goodwin, 
1980; Belzung et al., 2001). For example, diazepam, 
an anxiolytic medication used clinically, increased 
duration spent in the open area and increased the 
number of entries into the open area (Crawley and 
Goodwin, 1980). The results of anxiety tests per-
formed on the 15th and 30th days of the study show 
that Gundelia tournefortii L. caused significant anxio-
lytic effects in rats exposed to chronic stress. When 
compared with fluoxetine, used clinically with anxio-
lytic aims, Gundelia tournefortii L. appeared to show 
better anxiolytic effects than this medication. Different 
studies have reported that anxiolytic effects of plants 
are due to the combined effect of active materials, 
with flavonoids, especially, leading the list of these 
active materials (Coleta et al., 2006; Doukkali et al., 
2016). The anxiolytic effects of flavonoids found in 
plants are reported to be due to modulation of the 
GABAergic system (Marder and Paladini, 2002). It is 
thought that the anxiolytic effect of Gundelia tourne-
fortii L. is due to flavonoids contained in its structure.  

In a study, the researchers stated that chronic restric-
tion stress causes oxidative damage to tissues such 
as brain, kidney, liver. In addition, it was reported that 
various stress models decreased antioxidant enzyme 
activities and increased ROS production 
(Samarghandian et al., 2017). Similarly, according to 
the results of this study, experimentally-induced 
stress is understood to cause oxidative stress in liver 
and kidney tissue (Tables 6 and 7). Additionally, the 

  GROUPS   

Parameters 

Control 

 

Stress   

 

Gundelia  

 

Gundelia + 
Stress  

 

Fluoxetine 

 

P Values 

SOD  (U/
mgp) 

1947.78 ± 
58.45 

1966.74 ± 
48.03 

2033.39 ± 18.68 1956.70 ± 20.63 2026.65 ± 8.87 0.315 

CAT (U/mgp) 33.69 ± 5.00 48.39 ± 8.05 23.16 ± 2.12b 26.34 ± 2.12 34.71 ± 7.19 0.031 

GST (U/mgp) 0.15 ± 0.02 0.18 ± 0.02 0.19 ± 0.05 0.12 ± 0.01 0.20 ± 0.03 0.297 

GPX (U/mgp) 33.92 ± 5.73 30.63 ± 5.16 29.41 ± 4.96 29.98 ± 5.05 27.23 ± 1.76a 0.015 

GR (U/mgp) 0.38 ± 0.03 0.33 ± 0.03 0.27 ± 0.02 0.46 ± 0.04b 0.26 ± 0.02a 0.001 

GSH (µmol/
mgp) 

12.44 ± 0.62 12.75 ± 1.01 16.29 ± 1.02ab 14.14 ± 1.34 6.20 ± 0.26ab 0.001 

MDA (nmol/
mgp) 

65.46 ± 2.23 83.66 ± 1.90a 69.62 ± 6.18 66.06 ± 4.24b 75.02 ± 3.96 0.021 

Table 7. Effect of chronic immobilization stress on lipid peroxidation and antioxidant defense system in kidney 
tissue 

a: Statistically significant difference compared to control group (P<0.05) 
b: Statistically significant difference compared to the stress group (P<0.05) 
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stress model developing due to immobilization stress 
applications was shown to cause increases and re-
ductions in antioxidant levels and increased free radi-
cal production. Stress is considered to trigger ROS 
formation in mitochondria, peroxisomes, lysosomes, 
cytosol and plasma membranes in the body 
(Djordevic et al., 2010).   

Lipid peroxidation is known to be one of the basic 
causes of injury occurring in hepatocytes (Turan and 
Celik, 2016) and is due to imbalance forming be-
tween the oxidant-antioxidant systems (Yuan et al., 
2013). According to present study results, fluctua-
tions occurred in both MDA and enzyme activities 
and this situation caused cytotoxicity in liver and kid-
ney tissues, leading to excessive free radical produc-
tion in metabolism resulting in insufficient antioxidant 
defense mechanisms.  

Enzyme systems within the defense system are ef-
fective against free radicals formed in the organism. 
SOD, CAT and GPx are among the most important 
enzymatic antioxidants preventing free radical accu-
mulation and initiation of lipid peroxidation in the envi-
ronment (Gutteridge, 1995; Halliwell and Gutteridge 
1999; Valko et al., 2007). In this study, the experi-
mentally-induced chronic stress caused an increase 
in lipid peroxidation and appeared to cause fluctua-
tions in SOD, CAT and GPx activities and enzyme 
activities in both liver and kidney tissue to deal with 
this situation. 

Davydov et al. (2004) stated that immobilization 
stress triggered free radical formation in the liver of 
elderly and adult rats. In parallel with this, in present 
study, the low SOD level in liver tissue showed su-
peroxide radical formation rates were induced by 
immobilization stress. In this study, the decrease in 
GSH levels in the liver is in parallel with studies in 
this field. Studies by Zaidi et al. (2005) and Sahin and 
Gumuslu (2007) observed a decrease in GSH levels 
in liver tissue of rats exposed to immobilization 
stress.  

The study observed increases and decreases in 
SOD, CAT, GR, GST and GPx activities. CAT may 
be said to detoxify based on H2O2 in kidneys. CAT 
shows antioxidant enzyme activity at high concentra-
tions of H2O2, while GPx shows activity at lower con-
centrations of H2O2 (Jones and Kennedy, 1983), with 
CAT considered to show more activity than GPx in 
this tissue. According to present study results, CAT in 
kidney tissue showed more activity compared to GPx, 
with this result appearing to support previous studies 
(Jones and Kennedy, 1983).  

The TP levels in Gundelia, Gundelia + stress and 
fluoxetine groups were statistically significantly re-
duced compared to the control group, which may be 
said to be caused by some metabolic disorders in the 

liver damage. According to Bandyopadhyay et al. 
(1999), the majority of dissolved solid material in 
blood plasma is due to proteins. TP level in blood 
plasma or serum, 3.5-5 g/dL is serum albumin while 
2.5-3.2 g/dL comprise globulins. The liver is an im-
portant tissue for the synthesis of serum proteins, 
and the level of serum proteins can be reduced in 
some liver and kidney diseases. For these reasons, 
some amino acids appear to be the main cause of 
metabolic dysfunction in oxidative injury in liver and 
kidney tissues. 

Fluctuation in AST, ALT and ALP levels in the groups 
in present study change the transport and membrane 
permeability functions of these cells due to hepato-
cyte injury and as a result cause leakage of these 
enzymes. Enzymes like AST, ALT and ALP are re-
leased into blood after liver and kidney injury and this 
causes an increase in activity in serum samples 
(Gokcimen et al., 2007). Studies of ALT, AST and 
LDH enzymes reported that they are signs of cellular 
injury in situations where intracellular values are 
much higher than extracellular values or if there are 
increases in the amounts of these enzymes in plas-
ma (El et al., 2002). 

In this study, enzyme leakage occurring linked to 
injury cause an increase in uric acid and creatinine 
values in the stress, gundelia + stress and fluoxetine 
groups. Elevated uric acid levels are a common find-
ing of chronic kidney disease. In the past, it was stat-
ed that elevated uric acid developed linked to reduc-
tions in excretion from the kidneys, while currently it 
was revealed that uric acid simultaneously has an 
active role in the formation and progression of kidney 
injury (Borges et al., 2010). As markers of kidney 
functions, urea, creatinine, BUN and uric acid levels 
are measured in blood. These measurements provide 
information about kidney functions (Soliman et al., 
2007). Serum urea, creatinine and uric acid levels 
caused by the reduction in glomerular filtration are 
proposed to begin to elevate linked to increases in 
tubular reabsorption (Erdem et al., 2012). 

According to the results of this study, Gundelia tour-
nefortii L. showed strong anxiolytic effect. Serum 
biochemical analysis results showed that Gundelia 
tournefortii L. does not affect blood biochemistry 
when used alone or with chronic immobilization 
stress; however, fluoxetine used clinically for anxiolyt-
ic aims elevated serum enzymes and lowered total 
protein and albumin ratios. Additionally, fluoxetine 
appeared to lower lipid peroxidation levels. In both 
tissues, chronic immobilization stress appeared to 
cause both increases and decreases in enzyme ac-
tivity levels. These results support the study by Zafir 
and Banu (2007). In this study fluoxetine was identi-
fied to lower lipid peroxidation and protein oxidation 
levels in depressive patients.  
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Many studies have shown that limited stress causes 
oxidative stress and thus causes imbalance in antiox-
idant status (Kovacheva-Ivanova et al., 1994; Oishi et 
al., 1999). Chronic immobilization stress is a good 
model to observe the formation of oxidative stress 
occurring in rat tissues. According to present results, 
administration of Gundelia plant extract and fluoxe-
tine with immobilization stress affected antioxidant 
enzyme activities and was understood to cause lipid 
peroxidation in tissues and trigger free radical for-
mation. Immobilization stress was observed to in-
crease lipid peroxidation in both liver and kidney tis-
sue, while Gundelia tournefortii L. and fluoxetine low-
ered lipid peroxidation.  

In conclusion, chronic immobilization stress caused 
oxidative stress in liver and kidney tissue and admin-
istration of Gundelia tournefortii L. and fluoxetine was 
understood to have positive effects on enzyme activi-
ty and MDA levels during injury to these tissues. The 
study data shows that Gundelia tournefortii L. and 
fluoxetine used as antidepressant had beneficial ef-
fects against the oxidative injury caused by experi-
mentally-induced stress. Additionally, Gundelia tour-
nefortii L. was identified not to affect motor activity, 
but had anxiolytic effect according to the elevated 
plus maze test results. 
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Özet: Bu çalışmada, Kayseri ve Niğde’de perakende olarak satışa sunulan bazı tüketime hazır gıdalarda Listeria mo-
nocytogenes varlığının araştırılması, tespit edilen izolatların moleküler karakterizasyonu ve antibiyotik dirençlilik profil-
lerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla farklı dönemlerde olmak üzere farklı satış noktalarından 64 etsiz çiğ 
köfte, 54 mayonez bazlı Rus salatası ve 25 peynir tatlısı örneği toplanmıştır. Tüketime hazır gıda numunelerinden kon-
vansiyonel yöntemlerle Listeria monocytogenes izolasyonu gerçekleştirilmiştir. Elde edilen Listeria spp. şüpheli izolatlar 
Microbact Listeria 12L Kit ile tür bazında identifiye edilmiştir. Fenotipik olarak L. monocytogenes olduğu belirlenen izo-
latlar Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ile doğrulanmıştır. Listeria monocytogenes izolatlarının klonal yakınlıkları 
Enterobacterial Repetitive Intergenic Consensus (ERIC) PZR ile belirlenmiş, ayrıca Multipleks PZR (mPZR) yöntemi ile 
nesil ve serotip analizleri gerçekleştirilmiştir. İzolatların antibiyotik duyarlılık profillerinin belirlenmesinde disk difüzyon 
metodu kullanılmıştır. Çalışma kapsamında etsiz çiğ köfte numunelerinin sekizinden (%12.5) ve Rus salatası örnekleri-
nin ise birinden (%1.85) L. monocytogenes izole edilmiştir. Araştırılan peynir tatlısı örneklerinin hiçbirinde L. monocyto-
genes tespit edilmemiştir. Yapılan ERIC PZR analizi sonucunda izolatların dört farklı tipte bant profili ortaya koydukları 
belirlenmiştir. L. monocytogenes izolatlarının nesillerinin belirlenmesi amacıyla yapılan Allelspesifik Oligonükleotid 
(ASO) PZR analizinde tüm izolatların birinci nesile ait oldukları; mPZR ile yapılan serotiplendirmede ise tüm izolatların 
4b serotipi olduğu ortaya konulmuştur. Çalışma kapsamında elde edilen sekiz izolatın birinin ampisiline; birinin mero-
peneme, üçünün eritromisine ve ikisinin ise trimetoprim/sülfometaksazol’e dirençli oldukları belirlenmiştir. Bu çalışma 
ile halk sağlığı açısından ciddi riskler oluşturan ve etkin kullanılan antibiyotiklere karşı direnç gösterebilen L. monocyto-
genes’in tüketime hazır gıdalar aracılığıyla dağılım gösterebileceği belirlenmiştir. Toplum tarafından talep gören tü-
ketime hazır gıdaların üretiminde, gıda güvenliği yönetim sistemlerinin etkin şekilde kullanılması ve üretim sonrasında 
olası kontaminasyonların önüne geçilmesi amacıyla gıda muhafaza ilkelerinin göz önünde bulundurulması gerekmekte-
dir. 
Anahtar kelimeler: Antibiyotik duyarlılık, Listeria monocytogenes, moleküler tiplendirme, tüketime hazır gıdalar 
 

Investigation of the Presence of Listeria monocytogenes in Ready-To-Eat Foods 
Summary: In this study, it was aimed to investigate the presence of Listeria monocytogenes in ready-to-eat foods re-
tailed in Kayseri and Nigde province of Turkey and to determine the molecular characterization and antibiotic re-
sistance profiles of the detected isolates. For this purpose, 64 cigköfte without meat, 54 mayonnaise based Russian 
salads and 25 cheese desserts samples were collected from different sales points. Listeria monocytogenes isolation 
was carried out by conventional method in ready-to-eat food samples. Obtained Listeria spp. isolates were identified by 
species with the Microbact Listeria 12L Kit. Isolates phenotypically determined as L. monocytogenes were confirmed 
by Polymerase Chain Reaction (PCR). Clonal relationship of L. monocytogenes isolates were revealed by Enterobacte-
rial Repetitive Intergenic Consensus (ERIC) PCR, and lineage and serotype analyzes were performed by Multiplex 
PCR (mPCR) methods. Disc diffusion method was used to determine the antibiotic susceptibility profiles of the isolates. 
In the study, L. monocytogenes was isolated in eight of çiğköfte samples (12.5%) and one of Russian salad samples 
(1.85%). None of the cheese dessert samples were contaminated with L. monocytogenes. As a result of the ERIC PCR 
analysis, it was determined that the isolates separated four different type of band profiles. In the Allelespecific oligonu-
cleotide (ASO) PCR analysis performed to determine the lineage of L. monocytogenes isolates, it was revealed that all 
isolates belong to the Lineage I, and serotyping with mPCR, all isolates were determined as serotype 4b.  One of the 
eight isolates obtained in the study was resistant to ampicillin; one was resistant to meropenem, three to erythromycin 
and two to trimethoprim/sulfamethoxazole. Within the study, it was determined that antibiotic resistant L. monocyto-
genes, can be distributed with ready-to-eat foods and poses serious risks in terms of public health. It is considered that 
food preservation principles should be taken into consideration and using food safety management systems effectively 
in the production process of ready-to-eat foods that are highly demanded by the society to prevent possible contamina-
tions after production. 
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Giriş 

Listeria monocytogenes, özellikle yaşlılar, hamile 
kadınlar ve yeni doğanlar da dahil olmak üzere yük-
sek riskli gruplarda enfeksiyonlara neden olabilen 
Gram pozitif, çubuk şekilli, fakültatif anaerob bir bak-
teridir. Listeriozis, Salmonella, Campylobacter veya 
verotoksijenik Escherichia coli gibi diğer gıda kaynak-
lı patojenlerin neden olduğu hastalıklar kadar yaygın 
olmasa da, yüksek mortalite ile seyretmesi nedeniyle 
ciddiyetini korumaktadır. Listeriozis, insanlarda septi-
semi, meningoensefalit, hamilelerde abort veya neo-
natal enfeksiyonları şeklinde ortaya çıkabilmektedir 
(Charlier ve ark., 2017). Bununla birlikte L. monocyto-
genes, yüksek düzeyde çevresel kontaminasyon gös-
terebilen ubikuter bir mikroorganizma olarak, ham 
madde eldesi ve sonrasında çapraz kontaminasyon-
lar ile üretim, paketleme, nakliye ve depolama gibi 
aşamalarda gıda üretim zincirine kolaylıkla dahil ola-
bilmektedir (Amajoud ve ark., 2018). Bu patojen bak-
teri düşük nem içeriği, yüksek tuzluluk oranı, geniş 
pH aralığı gibi durumlarda ve soğuk zincirde canlılığı-
nı uzun süre koruyabilmekte ve gıda işleme ile ilişkili 
stres faktörlerine karşı oldukça yüksek tolerans gös-
terebilmektedir (Chen ve ark., 2020; Cartwright ve 
ark., 2013). Tüm bu koşullar, pastörize edilmemiş süt 
ürünleri, et ürünleri, deniz ürünleri ve sebzeler gibi 
çok çeşitli gıda matrislerinde L. monocytogenes'in 
canlılığını devam ettirmesini ve çoğalmasını sağla-
maktadır. Salgınlar ve sporadik listeriozis vakaları, 
genellikle uzun raf ömrüne sahip, buzdolabında mu-
hafaza edilebilen ve tüketilmeden önce ısıl işlem uy-
gulanmayan tüketime hazır gıdalar ile ilişkilendiril-
mektedir (EFSA, 2018).  

Listeria türleri içerisinde L. monocytogenes’in (ve 
nadiren L. ivanovii'nin) insanlar ve hayvanlar için pa-
tojen olduğu ve üç nesil halinde sınıflandırıldığı bildi-
rilmektedir. Nesil I’in 4b, 1/2b, 3b ve 3c serotiplerini; 
nesil II’nin 1/2a, 1/2c, ve 3a serotiplerini ve nesil III’ün 
ise 4a ve 4c serotiplerini içerdiği ortaya konmuştur 
(Nadon ve ark., 2001). Bununla birlikte birinci ve ikin-
ci nesil, barındırdıkları serotipler ile insan ve hayvan-
larda patojenite gösterebilirken III. nesilin insan listeri-
ozisi ile etiyolojik ilişkisinin oldukça zayıf olduğu bildi-
rilmektedir (Ward ve ark., 2004; Jeffers ve ark., 
2001). 

Bu çalışma ile hassas grup bireylerde ölümle sonuç-
lanabilen enfeksiyonlara neden olan L. monocytoge-
nes’in tüketime hazır gıdalarda varlığının (i); elde 
edilen izolatların klonal yakınlıklarının (ii); nesil ve 
serotip dağılımlarının (iii) ve antibiyotik duyarlılık pro-
fillerinin (iv) ortaya konulması amaçlanmıştır.  

Gereç ve Yöntem 

Tüketime hazır gıda numunelerinin  
örneklendirilmesi 

Çalışma kapsamında Mayıs-Haziran 2018 aylarında 

Kayseri ve Niğde’de bulunan bazı satış yerlerinden 
üretim tarihleri ve parti numaraları gözetilerek birer 
haftalık aralıklarla 64 etsiz çiğ köfte, 54 Rus salatası 
ve 25 peynir tatlısı örneği toplandı. Kendi ambalajın-
da bulunan örnekler direkt kendi ambalajıyla; diğer 
tipteki numuneler ise sızdırmaz steril numune poşet-
lerine alındı. Tüm örnekler soğuk zincir altında labo-
ratuvara getirilerek aynı gün analize tabi tutuldu. 

Çalışmada kullanılan pozitif kontroller 

Çalışmada elde edilen şüpheli izolatların doğrulan-
masında; L. monocytogenes N7144, nesil belirlenme-
si ve serotiplendirmede ise L. monocytogenes RSKK 
472 ve RSKK 476 referans suşları kullanıldı. Nesil II 
için ise Erciyes Üniversitesi Veteriner Fakültesi Gıda 
Hijyeni ve Teknolojisi kültür koleksiyonunda bulunan 
daha önce doğrulanmış, L. monocytogenes klinik 
olarak elde edilmiş insan izolatı kullanıldı.  

Listeria monocytogenes izolasyonu ve  
identifikasyonu 

Çalışma kapsamında temin edilmiş gıda numunele-
rinde Listeria spp. varlığının belirlenmesi amacıyla 
ISO 11290-1/2017 horizontal metodu takip edildi 
(ISO, 2017). Listeria monocytogenes şüpheli koloniler 
Gram boyama ve hareket muayenesine tabi tutuldu. 
ISO kapsamında yapılması zorunlu kılınan biyokim-
yasal testler için kanlı agarda ve 37 ºC’de 24 saat 
inkübe edilerek taze kültüre edilmiş izolatlar, Micro-
bact 12L test kiti (Oxoid, İngiltere) ile biyokimyasal 
(Esculin, Mannitol, Ksiloz, Arabitol, Ribose, Rhamno-
se, Trehalose, Tagatose, Glucose-1-Phosphate, 
Methyl-D-Glucose, Methyl D-Mannose, Hemolysis) 
açıdan değerlendirildi. 

Moleküler Karakterizasyon 

DNA izolasyonu 

Kanlı agarda taze kültüre edilmiş şüpheli izolatlardan 
total genomik DNA izolasyonu Instagene Genomic 
DNA Ekstraksiyon kiti (Bio-Rad, ABD) kullanılarak 
üretici firmanın önermiş olduğu protokol doğrultusun-
da gerçekleştirildi. Elde edilen gDNA konsantrasyon-
ları (ng/μL) Qubit 3.0 fluorometre (Thermo Fisher, 
ABD) kullanılarak belirlendi ve PCR analizleri gerçek-
leştirilene kadar gDNA izolatları -20 °C’de muhafaza 
edildi. 

Listeria monoctogenes izolatlarının PZR ile  
doğrulanması 

Çalışma kapsamında elde edilmiş olan L. monocyto-
genes izolatlarının doğrulanması amacıyla Border ve 
ark. (1990) tarafından bildirilmiş olan primer çifti kulla-
nıldı (Tablo 1). Çalışmada gerçekleştirilen tüm PZR 
analizlerinde DreamTaq Hot Start PCR (2x) Master 
Mix (Thermo Fisher, ABD) üreticinin önerileri doğrul-
tusunda kullanıldı. DNA amplifikasyonunda 95°C’de 2 
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dakika ön denatürasyon işleminden sonra 95 °C’de 
30 saniye, 54 °C’de 30 saniye, 72°C’de 1 dakika (35 
siklus) ve 72 °C’de 10 dakika son uzama uygulandı 
(Arktic™ Thermal Cycler; Thermo Fisher, USA). Ça-
lışmanın tamamında elde edilen amplikonlar GelRed 
Nükleik Asit Jel Boyası (Biotium, USA) ile hazırlanan 
%1.5’lik agaroz jele yüklenerek 120 voltta 45 dakika 
elektroforez işlemine tabi tutuldu ve Chemidoc XRS+ 
jel dökümantasyon sistemi (Bio-Rad, ABD) ile görün-
tülendi.  

Allelspesifik Oligonükleotid (ASO) PZR 

Çalışma kapsamında elde edilmiş olan L. monocyto-
genes izolatlarının nesillerinin belirlenmesi amacıyla 
Ward ve ark., (2004) tarafından dizayn edilmiş primer 
çiftleri kullanılarak mPZR analizi gerçekleştirildi 
(Tablo 1). Bu amaçla gerçekleştirilen amplifikasyon-
da; 95°C’de 2 dakika ön denatürasyon işleminden 
sonra 95°C’de 30 saniye, 53°C’de 30 saniye, 72°C’de 
1 dakika (35 siklus) ve 72°C’de 10 dakika son uzama 
uygulandı (Arktic™ Thermal Cycler; Thermo Fisher, 
USA). 

 

 

Serotiplendirme 

Listeria monocytogenes izolatlarının serotiplendiril-
mesinde Doumith ve ark., (2004) tarafından ortaya 
konulmuş mPCR protokolü takip edildi (Tablo 1). Bu 
amaçla gerçekleştirilen amplifikasyonda; 95°C’de 2 
dakika ön denatürasyon işleminden sonra 95°C’de 30 
saniye, 56°C’de 30 saniye, 72°C’de 1 dakika (35 sik-
lus) ve 72°C’de 10 dakika son uzama uygulandı 
(Arktic™ Thermal Cycler; Thermo Fisher, USA). 

Enterobacterial Repetitive Intergenic Consensus 
(ERIC) PZR 

Çalışmada izole edilen L. monocytogenes izolatları-
nın klonal yakınlıklarının belirlenmesi amacıyla Ver-
salovic ve ark. (1991) tarafından bildirilmiş ERIC PZR 
primer çifti (ERIC-1, ERIC-2) ve protokolü takip edildi 
(Tablo 1). Amplifikasyon sonrası elde edilen PZR 
ürünleri, %2’lik agaroz jelde 1 saat elektroforeze tabi 
tutuldu ve oluşan bant profilleri jel dokümantasyon 
sisteminde (Image Lab Software 6.0; Bio-Rad, ABD) 
analize tabi tutuldu. Bant profillerinin benzerlik in-
dekslerinin belirlenmesi amacıyla açık erişimli Dend-
roUPGMA uygulaması kullanıldı (Garcia-Vallve ve  

 

Tablo 1. Çalışma kapsamında kullanılan primerler 

Kullanım amacı Primer Dizi (5’-3’) Ürün (bp) Literatür 

L. monocytogenes 
doğrulanması 

LM1 CCTAAGACGCCAATCGAA 
702 

Border ve ark. 
(1990) LM2 AAGCGCTTGCAACTGCTC 

Nesil belirlenmesi 

actA1-f AATAACAACAGTGAACAAAGC 
373 

Ward ve ark. 
(2004) 

actA1-r TATCACGTACCCATTTACC 

plcB2-f TTGTGATGAATACTTACAAAC 
564 

plcB2-r TTTGCTACCATGTCTTCC 

actA3-f CGGCGAACCATACAACAT 
277 

plcB3-r TGTGGTAATTTGCTGTCG 

Serotip belirlenmesi 

lmo0737-f AGGGCTTCAAGGACTTACCC 
691 

Doumith ve ark. 
(2004) 

lmo0737-r ACGATTTCTGCTTGCCATTC 

lmo1118-f AGGGGTCTTAAATCCTGGAA 
906 

lmo1118-r CGGCTTGTTCGGCATACTTA 

ORF2819-f AGCAAAATGCCAAAACTCGT 
471 

ORF2819-r CATCACTAAAGCCTCCCATTG 

ORF2110-f AGTGGACAATTGATTGGTGAA 
597 

ORF2110-r CATCCATCCCTTACTTTGGAC 

prs-f GCTGAAGAGATTGCGAAAGAAG 
370 prs-r CAAAGAAACCTTGGATTTGCGG 

Tablo 2. Tüketime hazır gıdalardan elde edilen Listeria spp. izolatlarının türler bazında dağılımı 

Gıda N 
İzolatların tür dağılımı (%) 

L. monocytogenes* L. innocua L. welshimeri L. ivonovii L. grayi 

Etsiz çiğköfte 64 7 (10.9) 2 (3.12) 4 (6.25) 1 (1.56) 2 (3.12) 

Rus salatası 54 1 (1.85) 2 (3.70) - 1 (1.85) 2 (3.70) 

Peynir tatlısı 25 - - - - - 

N: Numune sayısı; *: PCR ile doğrulanan veriler; -:Tespit edilmedi. 
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ark., 1999). Normalleştirmeden sonra, en üst pozis-
yona dayalı profil benzerlikleri, 100 tekrarlı olarak 
Jaccard benzerlik katsayısı kullanılarak hesaplandı. 
Elde edilen Newick formatından dendogramın görsel-
leştirilmesi için, açık erişimli iTOL (versiyon 5) progra-
mı kullanıldı (Letunic ve Bork, 2019).  

Antibiyotik duyarlılık testi 

İzolatların antibiyotik duyarlılık profilleri Avrupa Anti-
mikrobiyel Duyarlılık Testi Komitesi (EUCAST) tara-
fından önerilen disk diffuzyon yöntemi kullanılarak 
gerçekleştirildi (EUCAST, 2018). Bu amaçla ampisilin 
(2 mg), meropenem (10 mg), eritromisin (15 mg) ve 
trimetoprim-sulfametoksazol (1.25-23.75 mg) diskleri 
kullanıldı. 

Bulgular 

Çalışmada incelenen 64 etsiz çiğköfte numunesinin 
16’sından, 54 Rus salatası numunesinin ise altısın-
dan (%11.1) Listeria spp. izole edildi. İncelenen pey-
nir numunelerinde ise Listeria spp. kontaminasyonu 

belirlenmedi. Listeria spp. olarak izole edilen tüm 
şüpheli izolatlar L. monocytogenes açısından değer-
lendirildi. Yapılan incelemede etsiz çiğ köfte izolatları-
nın yedisi (%10.9); Rus salatası izolatlarının ise biri 
(%1.85) L. monocytogenes olarak doğrulandı. Çalış-
ma kapsamında biyokimyasal ve moleküler olarak 
tanımlanan Listeria türlerinin dağılımı Tablo 2’de; L. 
monocytogenes izolatlarının elektroforez görüntüsü 
ise Şekil 1’de gösterilmektedir. 

Moleküler ve biyokimyasal yöntemlerle ile doğrulanan 
L. monocytogenes izolatlarının ASO PCR ve mPCR 
ile sırasıyla nesil ve serotip analizleri gerçekleştirildi. 
İncelenen sekiz izolatın tamamının birinci nesile dahil 
olan 4b serotipi olduğu ortaya kondu. Nesil ve serotip 
belirlenmesi sonucu elde edilen elektroforez görüntü-
sü Şekil 2’de gösterilmektedir. Elde edilen izolatların 
klonal yakınlıklarının belirlenmesi amacıyla gerçek-
leştirilen ERIC PCR analizinde izolatların dört ayrı 
ERIC tipte dağılım gösterdikleri belirlendi. Yapılan 
analiz ile çiğköfte izolatlarının, Rus salatası izolatın-
dan farklı olarak aynı kümede üç ayrı ERIC tipte ol-
dukları belirlendi. ERIC PCR ile elde edilmiş olan 
dendogram ve izolatların genel özellikleri Şekil 3’de 
verilmektedir.  

Şekil 1. Listeria monocytogenes izolatlarının doğru-
lanması amacıyla elde edilen jel elektroforez görüntü-
sü M: Moleküler marker (GeneRuler 100 bp Plus 
DNA Ladder; Thermo, ABD); L1: L. monocytogenes 
N7144; L2-L8: L. monocytogenes çiğköfte izolatları; 
L9: L. monocytogenes Rus salatası izolatı; L10: Ne-
gatif Kontrol (Distile su) 

Şekil 2. Listeria monocytogenes izolatlarının nesil ve 
serotiplerinin belirlenmesinde elde edilen jel elektro-
forez görüntüsü. M: Moleküler marker (GeneRuler 
100 bp Plus DNA Ladder; Thermo, ABD); L1: L. mo-
nocytogenes RSKK 472 (Nes 1); L2: L. monocytoge-
nes insan izolatı (Nes 2); L3: L. monocytogenes 
RSSK 476 (Nes 3); L4-L10: L. monocytogenes çiğ-
köfte izolatları (Nes 1); L11: L. monocytogenes Rus 
salatası izolatı (Nes 1); L12-L18: L. monocytogenes 
çiğköfte izolatları (4b); L19: L. monocytogenes Rus 
salatası izolatı (4b) 

                                     Şekil 3. L. monocytogenes izolatlarının ERIC PCR profilleri ve bazı özellikleri 
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Çalışmada yapılan antibiyotik duyarlılık analizleri 
neticesinde, birer izolatın ampisiline ve meropeneme 
dirençli oldukları belirlendi. Üç izolatın eritromisine ve 
ikisinin ise trimetoprim/sulfametoksazol’e dirençli 
oldukları belirlenmiştir. İzolatların antibiyotik duyarlılık 
profillerini gösteren grafik Şekil 4’de gösterilmektedir. 

Tartışma ve Sonuç 

Listeria monocytogenes, insanlarda ve çeşitli hayvan 
türlerinde ciddi, sporadik enfeksiyonlara neden olan 
önemli bir etkendir. Düşük bir insidensle görülmesine 
rağmen listeriozisin risk grubunda bulunan bireylerde 
yaklaşık %30’lara varan ölüm oranına sebep olması 
hastalığın ciddiyetini ortaya koymaktadır (Rantsiou ve 
ark., 2008; Hein ve ark., 2001). Hastalık Kontrol ve 
Önleme Merkezi (CDC, ABD) tarafından yayınlanan 
rapora göre 2017-2019 yılları arasında ABD’de 24 
listeriozis salgını gelişmiş, salgınlarda 22 bireyin has-
tanede tedavi edildiği ve iki vakanın ölümle sonuçlan-
dığı bildirilmiştir (CDC, 2020). Listeria spp. kaynaklı 
enfeksiyonların büyük çoğunluğunun (%99) gıda kay-
naklı olduğu ve özellikle çocuklar, yaşlılar, immun-
supresif hastalar ve hamileler gibi hassas grup birey-
lerde invaziv listeriozis prognozunun oldukça kötü 
olduğu vakalarda önemli düzeyde ölümle sonuçlana-
bildiği bildirilmektedir (Schlech, 2000). Bu sebepten 
ötürü gelişmiş ülkelerin çoğunda olduğu gibi Türki-
ye’de de L. monocytogenes Türk Gıda Kodeksi Mik-
robiyolojik Kriterler Yönetmeliğinde “Sıfır Tolerans” 
olarak sınıflandırılmış ve 25 g gıda numunesinde 
bulunmaması gerekliliği bildirilmiştir (TGK, 2011).   

Çalışmada incelenen çiğ köfte örneklerinin %
10.9’unun, Rus salatası örneklerinin ise 1.85’inin L. 
monocytogenes ile kontamine olduğu belirlenmiştir. 
Gürler ve ark. (2015) tarafından yapılan bir çalışmada 
49 çiğköfte örneğinde L. monocytogenes tespit edil-
memişken, Rus salatası örneklerinin %8.6’sında be-

lirlenmiştir. Mercanoğlu Taban (2012) tarafından ya-
pılan çalışmada ise etsiz çiğköfte örneklerinin %
17.1’inin L. monocytogenes pozitif olduğu bildirilmek-
tedir. Yapılan bir başka çalışmada ise etsiz çiğ köfte 
numunelerinde %1.4 düzeyinde L. monocytogenes 
kontaminasyonu olduğu bildirilmektedir (Ghazzi ve 
ark., 2018). Balıkesir bölgesinden toplanan tüketime 
hazır gıdaların incelendiği bir çalışmada 20 Rus sala-
tası ve 15 adet peynir tabanlı höşmerim tatlısında da 
bu çalışma ile paralel olarak, L. monocytogenes tes-
pit edilmemiştir (Gökmen ve ark., 2016). Bu çalışma-
ların büyük çoğunluğunda Türkiye’de tüketime hazır 
gıdaların L. monocytogenes açısından halk sağlığını 
tehdit ettiği görülmektedir. Bu sebeple ilgililer tarafın-
dan üretim hatları ve perakende satış yerlerinde gıda 
denetimlerinin sıkılaştırılması gerekmektedir. 

Gıda kaynaklı listeriozis salgın ve vaka sayılarının 
etkili olarak azaltılabilmesi için etkenin epidemiyolojik 
ve ekolojik özelliklerinin moleküler seviyede belirlen-
mesi ve kaynak-etken ilişkisinin bilimsel olarak açığa 
çıkarılması gerekmektedir. Bu sebeple ülke genelinde 
gıdalardan ve çevresel örneklerden izole edilen et-
kenlerin akrabalıklarının belirlenmesi, alt tiplendirme 
yöntemleri ile etkenin moleküler olarak karakterize 
edilmesi önem taşımaktadır. Artan moleküler çalış-
malar, listeriozise sebep olan etkenin nesil ve serotip 
özelliklerine bağlı olarak konak spesifite ve patojenite 
bakımından değişkenlik gösterdiğini ortaya koymak-
tadır. Bu sebeple gıdalardan izole edilen L. monocy-
togenes izolatlarının insan listeriozisinden sorumlu 
nesil ve serotipik özellikte olup olmadığının belirlen-
mesi önemli hale gelmiştir. İnsan listeriozisin başlıca 
sorumlusu olarak birinci nesilden gelen L. monocyto-
genes 4b serotipi olduğu ancak nesil I’e mensup se-
rotip 1/2b ve nesil II’ye mensup serotip 1/2a’nın da 
bazı salgınlara yol açtığı bilinmektedir (Orsi ve ark., 
2011). Bu sebepten ötürü çalışmada izole edilen L. 
monocytogenes’lerin insanlarda listeriozisin en önem-
li serotipi olan 4b olarak identifiye edilmiş olması halk 
sağlığı açısından endişe vericidir.  

Bu çalışma bulguları, Kayseri ve Niğde’de bulunan 
perakende satış yerlerinden toplanan bazı tüketime 
hazır gıdaların L. monocytogenes’le kontaminasyon 
düzeylerini ve elde edilen izolatların moleküler karak-
terizasyonlarını ortaya koymaktadır. Bu çalışmada ısıl 
işlem uygulanmadan direkt olarak tüketilen gıdalarda 
L. monocytogenes kontaminasyonu saptanması, söz 
konusu ürünlerin listeriozise ilişkin tehlike arz ettikleri-
ni ortaya koymaktadır. Özellikle yüksek düzeyde çev-
resel kontaminasyon gösteren Listeria türlerinin gıda 
üretim tesislerinde, gıda işleme prosesinin her basa-
mağında gıdaları kontamine edebileceği düşünülmek-
tedir. HACCP (Hazard Analysis and Critical Control 
Point) ve SOPs (Sanitation Standard Operating Pro-
cedures) gibi gıda güvenliği yönetim sistemlerinin 
gıda zincirinin başından sonuna kadar ciddiyetle takip 
edilmesi gerekmektedir. Gıda üretiminde kaliteli ham-
madde kullanılması, toplama, işleme, taşıma ve satış 

Şekil 4. Listeria monocytogenes izolatlarının antibiyo-
tik dirençlilik durumları. AMP: Ampisilin (2 mg), MEM: 
Meropenem (10 mg), E: Eritromisin (15 mg) ve SXT: 
Trimetoprim-sulfometaksazol (1.25-23.75 mg); R: 
Dirençli; S: Duyarlı 
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esnası dahil tüm hat boyunca hijyenik kurallara uyul-
ması, işlenmiş ürünlerin doğru muhafaza edilmesi ve 
gıda ile temasın bulunduğu tüm ortamlarda hijyen 
prensiplerinin uygulanması gerekmektedir. Ayrıca 
gıda zincirinin her basamağında rol alan personelin, 
gıda güvenliği konusunda akademik uzmanlıkları 
bulunan bireyler tarafından periyodik olarak eğitime 
tabii tutulması hususunda otorite tarafından adımlar 
atılmalıdır. 
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Ratlarda Karbon Tetraklorür ile Oluşturulan Akut Karaciğer Hasarı Üzerine Nar Çekirdeği Yağının 
Etkisi ve Kaspaz Aktivitesi ile Hepatik Apoptozisin Belirlenmesi* 

 
Görkem EKEBAŞ

1
, Ayhan ATASEVER

1
, Meryem ŞENTÜRK

2
, Duygu YAMAN GRAM

1
, Meryem EREN

2 

 
1Erciyes Üniversitesi, Veteriner Fakültesi Patoloji Anabilim Dalı, Kayseri-TÜRKİYE 

2Erciyes Üniversitesi, , Veteriner Fakültesi Biyokimya Anabilim Dalı, Kayseri-TÜRKİYE 

 
Sorumlu yazar:  Görkem EKEBAŞ;  E-mail: gekebas@erciyes.edu.tr; ORCID: 0000-0001-9094-677X  
Atıf Yapmak İçin: Ekebaş G, Atasever A, Şentürk M, Yaman Gram D, Eren M. Ratlarda karbon tetraklorür ile oluşturu-
lan akut karaciğer hasarı üzerine nar çekirdeği yağının etkisi ve kaspaz aktivitesi ile hepatik apoptozisin belirlenmesi. 
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Özet: Bu çalışmada, karbon tetraklorür (CCl4) ile akut karaciğer hasarı oluşturulan ratlarda nar çekirdeği yağının (NÇY) 
karaciğer dokusunda oluşabilecek lezyonlar üzerine koruyucu etkisi, hücresel apoptozda kaspaz aktivasyonları, serum 
Alanin Amino Transferaz (ALT) aktivitesi, trigliserit, total protein, albümin, total kolesterol düzeyleri ve karaciğer malon-
dialdehit (MDA) düzeyi değerlendirildi. Çalışmada 32 adet rat, her grupta 8 adet olmak üzere 4 gruba ayrıldı. İlk grup 
kontrol olarak belirlendi. İkinci gruba 4 hafta her gün 2 ml/kg/canlı-ağırlık dozunda NÇY gavaj ile verildi. Üçüncü gruba 
1:1 oranında mısır yağı ile dilüe edilen 1.0 ml/kg/canlı-ağırlık iki doz CCl4 ilk hafta 3 gün ara ile intraperitoneal olarak 
enjekte edildi. Dördüncü gruba 2 ml/kg/canlı-ağırlık dozunda NÇY 4 hafta her gün, gavaj ile verilirken ilk hafta 3 gün 
ara ile 2 doz intraperitoneal 1 ml/kg/canlı-ağırlık, dilüe edilmiş CCl4 uygulandı. Kontrol gruplarında normal karaciğer 
doku yapısı gözlenirken; CCl4 grubunda hepatositlerinde yoğun makro ve mikroveziküler yağlanma, portal bölgede ve 
parankimde çoğunluğu lenfositlerden oluşan mononüklear hücre infiltrasyon alanları ile nekrotik değişiklikler görüldü. 
NÇY uygulamalarında histopatolojik değişiklikler CCl4 grubuna göre kısmen azalırken, kaspaz 3 ve 9 aktivitesi de sınırlı 
sayıda azaldı. CCl4 ile artış gösteren ALT aktivitesi NÇY uygulaması ile önemli düzeyde düşüş (P<0.05), serum total 
protein değerlerinde artış (P<0.001) gözlendi. CCl4 uygulanması karaciğer MDA düzeyini önemli düzeyde artırırken 
(P<0.001), NÇY’nın uygulamaları istatistiki önemde etkilemedi. Sonuç olarak; CCl4 ile birlikte NÇY verilen deney grup-
larında karaciğer hasarına karşı histopatolojik değişiklikler üzerinde olumlu etkisi gözlenmemesine karşın, bazı biyo-
kimyasal değerleri kontrol grubu değerlerine yaklaştırdığından, kısmen iyileştirici bir etkisinin olabileceği, ancak bu 
iyileşmenin karaciğer dokusundaki hasara yansımadığı düşünülmektedir. 
Anahtar Kelimeler: Histopatoloji, immunhistokimya, karbon tetraklorür, nar çekirdeği yağı, rat 
 

The Effects of Pomegranate Seed Oil on Acute Liver Damage Induced Carbon Tetrachloride in Rats and  
Determination of Hepatic Apoptosis and Caspase Activity  

Summary:  In this study, the protective effect of pomegranate seed oil (PSO) on liver tissue lesions in rats induced by 
carbon tetrachloride (CCl4) in acute liver injury, caspase activations in cellular apoptosis, serum Alanine Amino Trans-
ferase (ALT) activity, triglyceride, total protein, albumin, total cholesterol levels, and liver malondialdehyde (MDA) levels 
were evaluated. Thirty-two rats were divided into four groups as 8 rats in each group. The first group was determined 
as control. The second group was given 2 ml/kg/body-weight PSO gavage daily for 4 weeks. In the third group, 1.0 ml/
kg/ body-weight of two doses of CCl4 diluted 1:1 with corn oil was injected intraperitoneally at 3 days intervals in the 
first week. The fourth group received 2 ml/kg/body- weight PSO every day for 4 weeks by gavage and 2 doses intraper-
itoneally 1 ml/kg/body-weight, diluted CCl4 at 3 days intervals in the first week. While normal liver tissue structure was 
observed in the control groups; In the CCl4 group, intense macro and microvesicular steatosis of hepatocytes, mononu-
clear cell infiltration areas mostly composed of lymphocytes in the portal region and parenchyma and necrotic changes 
were observed. Histopathological changes in PSO applications were partially decreased compared to the CCl4 group, 
while caspase 3 and 9 activity decreased to a limited number. ALT activity increased with CCl4 and decreased with 
PSO application (P<0.05) and increased serum total protein values (P<0.001). While the administration of CCl4 signifi-
cantly increased liver MDA levels (P<0.001), it was not significantly affected by the application of PSO. As a result; 
although there was no positive effect on histopathological changes against liver damage in experimental groups given 
PSO with CCl4 since it brings the biochemical values closer to the control group values, it is thought that it may have a 
partially curative effect, but this improvement does not reflect the damage in liver tissue. 
Key words: Carbon tetrachloride, histopathology, immunohistochemistry, pomegranate seed oil, rat 

Giriş 
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bilinmektedir (Recknagel ve ark., 1989). Oluşan ser-
best radikal türevleri, hücre membranındaki doyma-
mış yağ asitlerine etki ederek lipid peroksidasyonu 
oluşturarak etki göstermektedirler (Basu, 2003; Reck-
nagel ve ark., 1989). 

Doğal antioksidantların en önemli gruplarını oluşturan 
fenolik maddeler; flavonoidler, sinnamik asit türevleri, 
kumarinler, tokoferoller ve fenolik asitlerdir (Moure ve 
ark., 2001; Naczk ve Shahidi,2004). Lipid oksidasyo-
nun geciktirilmesi bakımından biberiye, adaçayı, ke-
kik, keten tohumu yağı, sarımsak, zeytin yaprağı, nar 
çekirdeği ve çay ekstraktları bileşimlerindeki fenolik 
bileşiklerden dolayı doğal antioksidan olarak kullanıl-
maktadırlar (Namiki, 1990). Günümüzde halk hekimli-
ğinde hastalıklardan korunmak için, nar (Punica gra-
natum) orta doğudaki birçok kültürde kullanılmaktadır 
(Gurib-Fakim, 2006). Nar suyunun, kabuğunun ve 
yağının, değişik mekanizmalarla çok sayıda terapötik 
yarar sağlaması ile birlikte birçok araştırmacı hücre 
siklusunu, invazyon ve anjiyogenezi engelleyerek 
antikarsinojen, antioksidan ve anti-inflamatuvar özel-
liklere odaklanmıştır (Lansky ve Newman, 2007). Nar 
suyundaki temel antioksidanlardan fenolik yapıdaki 
hidrolize edilebilir antosiyaninler, polifenoller, kateşin-
ler, gallik ve ellagik asitler olup, bu antioksidanlar 
nitrik oksidin oksidatif yıkımını önleyerek etki eder-
ken, anti-inflamatuvar etkilerinin de olduğu görülmüş-
tür (Noda ve ark., 2002). 

Bu çalışmada, karbon tetraklorür (CCl4) ile akut kara-
ciğer hasarı oluşturulan ratlarda, Nar Çekirdeği Yağı  
(Punica granatum Oleum)’nın (NÇY) karaciğer doku-
sunda oluşabilecek lezyonlar üzerine koruyucu etkisi, 
hücresel apoptozun immunohistokimyasal yöntemle 
[anti kaspaz 3 (aktif), 8 ve 9 antikorları] değerlendiril-
mesi ve serum Alanin Amino Transferaz (ALT) aktivi-
tesi, trigliserit, total protein, albümin ve kolesterol 
düzeyleri ile karaciğer Malondialdehit (MDA)  düzey-
lerinin belirlenmesi amaçlandı. 

Gereç ve Yöntem  

Çalışmada kullanılan nar çekirdeği yağı (NÇY), ticari 
olarak BÜKAŞ firmasından temin edilmiştir. Araştırma 
için Erciyes Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik 
Kurul Komitesinden 13.01.2016 tarihinde 16/008 sayı 
ile onay alındı. Çalışmada Erciyes Üniversitesi Tıp 
Fakültesi Hakan Çetinsaya Deneysel ve Klinik Araş-
tırma Merkezi (DEKAM)’nden temin edilen 200-250g 
ağırlığında, 32 adet Wistar albino rat kullanıldı. Her 
grupta 8 hayvan olmak üzere 4 grup oluşturuldu. Ça-
lışmada kullandığımız karbon tetraklorürür dozu 
Gram Yaman ve ark., (2018)’nın  çalışmasına göre 
1.0 ml/kg/canlı ağırlık CCl4 olarak belirlenirken, NÇY 
dozları ise Melo ve ark., (2015) ve  Sarıca ve Liman 
(2016)’nın çalışmalarına göre 2 ml/kg/canlı ağırlık 
dozunda belirlendi. İlk grup kontrol olarak belirlendi 
ve % 0.9 NaCl (1ml/kg/canlı ağırlık); ikinci gruba 4 
hafta her gün sırası ile 2 ml/kg/canlı ağırlık dozunda 

NÇY gavaj ile verildi. Üçüncü gruba 1:1 oranında 
mısır yağı ile dilüe edilen 1.0 ml/kg/canlı ağırlık iki 
doz CCl4 ilk hafta 3 gün ara ile intraperitoneal (ip) 
olarak enjekte edildi. Dördüncü gruba 2 ml/kg/canlı 
ağırlık dozunda NÇY 4 hafta her gün, gavaj ile verilir-
ken ilk hafta 3 gün ara ile 2 doz intraperitoneal (ip) 1 
ml/kg/canlı ağırlık, 1:1 oranında mısır yağı ile dilüe 
edilen CCl4 uygulandı. Çalışma gruplarındaki ratların 
son uygulamadan 24 saat sonra intramuskuler 80 
mg/kg ketamin (alfamine, 100 mg/ml, Ata-Fen)  ve 
intraperitonal 12 mg/kg ksilazin (alfazyne, 20 mg/ml, 
Ata-Fen) (Green ve ark., 1981) ile anestezi sağlan-
dıktan sonra göğüs ve karın boşlukları açılıp, intra-
kardiyak kan örnekleri antikoagulantlı ve antikoagu-
lantsız tüplere alınarak nekropsileri yapıldı. Alınan 
kan örnekleri 3000 rpm'de 10 dk santrifüj edilerek 
plazma ve serumları ayrıldı. Alınan tüm doku örnekle-
ri ışık mikroskobik incelemeler için % 10’luk tamponlu 
nötral formalin solüsyonuna konuldu (Luna, 1968). 
Karaciğer dokusunun bir kısmı MDA belirlenmesi 
amacıyla çalışma gününe kadar -80°C'de saklandı. 
Ayrılan plazma ve serumlar analiz için -20°C'de sak-
landı. Serum ALT aktivitesi, trigliserit, total protein, 
albümin ve kolesterol düzeyleri Erciyes Üniversitesi 
Tıp Fakültesi Hastaneleri Merkez Laboratuvarı, Klinik 
Biyokimya bölümünde Roche Cobas 8000 marka 
otoanalizatörde ticari kitler (Roche Cobas Kit-İsviçre)  
kullanılarak belirlendi. Karaciğer dokusu MDA düzey-
leri ticari kit (Cayman, USA) kullanılarak ELISA ciha-
zında (µQuant Bio-Tek) belirlendi. Doku takip işlemle-
ri tamamlanan karaciğer ait doku örnekleri parafine 
gömüldü. Hazırlanan parafin bloklardan mikrotom 
yardımıyla 5-µm kalınlığında kesitler lamlara alındı. 
Rutin Hematoksilen-Eosin (HxE) ile boyandı (Luna, 
1968) Dokulardaki kaspaz aktivitesini göstermek için 
Streptavidin Biotin Kompleks Peroksidaz (ABC-P) 
tekniği, ticari kitte (Zymed, Histostain Plus Kit, Califor-
nia, USA) öngörülen standart prosedüre göre yapıldı. 
Primer antikor olarak anti caspase-3 (aktif) (Novus 
NB100-56113) (sulandırma oranı 1/2000), anti caspa-
se-8 (Abcam ab25901) (sulandırma oranı 1/100) ile 
anti caspase-9 (Abcam ab25758) (sulandırma oranı 
1/100) kullanıldı. Negatif kontrol olarak dokulara PBS 
(pH 7.4), pozitif kontrol olarak primer antikorların üre-
tici firmalarının önerdiği kontrol dokularına primer 
antikorlar uygulandı. Pozitiflik DAB kromojen ile tespit 
edildi. Zemin için Mayer Hematoksilen kullanıldı. Yağ 
boyası için % 10’luk tamponlu nötral formalin solüs-
yonunda saklanan karaciğer dokuları, Osmium tetrok-
sit (OsO4) solüsyonuna aktarıldı. 8 saat bu solüsyon-
da bekletilerek yağ dokusunun tespit olması sağlan-
dıktan sonra rutin doku takibi işlemlerinden geçirile-
rek HxE boyama yapıldı (Luna, 1968). Hematoksilen-
Eozin ile boyanan kesitlerde hepatositlerde yağlan-
ma, yangı, nekroz ve fibrozis semikantitatif olarak 
değerlendirildi. Semikantitatif yöntemde, her karaci-
ğer için her bir kesitte 10 farklı alanda 10’luk ve 20’lik 
objektifte sayılıp sözü edilen her bir hasar parametre-
si ikişer patolog tarafından ortalama değer alınarak 
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skorlandı ve yüzdelik değerler hesaplandı. Yağlanma 
eğer karaciğer hücrelerinin %33’ünden az ise 1 
(hafif), %33-66 arası ise 2 (orta) ve %66’dan fazla ise 
3 (şiddetli) olarak kabul edildi. İnflamasyon, nekroz ve 
fibrozis 0-3 arasında derecelendirildi (yok=0, hafif=1, 
orta=2, şiddetli=3). Biyokimyasal verilerin istatistiki 
analizleri ve karaciğer yangı yağlanma nekroz ve 
fibrozis skor değerleri gruplar arasında karşılaştırıldı-
ğında Kruskal Wall’s test, farklılığın önemli çıktığı 
durumlarda Bonferoni düzeltmeli Mann Whitney U 
testi ile yapıldı. 

Bulgular 

Klinik bulgular 

Çalışmada; kontrol ve NÇY gruplarındaki ratlarda her-
hangi bir klinik bulgu görülmezken, CCl4 ve CCl4+NÇY 
gruplarındaki ratlarda en belirgin olarak halsizlik, iştah-
sızlık, kilo kaybı, sendeleyerek yürüme ve aşırı tükürük 
salgısı gibi klinik bulgular gözlendi. 

Histopatolojik ve immunohistokimyasal bulgular 

Kontrol (Grup 1) ve NÇY  (Grup 2) grupları; ratların 
histopatolojik muayenesinde karaciğer doku örnekle-
rinin normal yapıda oldukları görüldü (Şekil 1 A,D). 
Aynı doku kesitlerine osmium tetroksit ile yapılan 
boyamada hepatositlerde yağ belirlenemedi. Grupla-
ra ait karaciğer doku kesitlerinden yapılan histolojik 
hasar skorlamasında; fibrozis, yağlanma, yangı ve 
nekroz parametreleri açısından hasar skoru sıfırdı 
(Tablo 1). Karaciğerlerinden hazırlanan doku kesitle-
rinde Kaspaz 8’de boyanma negatifti. Ancak normal 
apoptoza maruz kalan az sayıda hepatositte kaspaz 
3 ve kaspaz 9’da pozitiflik tespit edildi. Pozitif hücre-
lerde sitoplazma kahverengi boyanmış olduğu görül-
dü (Şekil 1 B,C,E,F) 

Karbon tetraklorür grubu (Grup 3); karaciğer doku 
kesitlerinin histopatolojik incelemesinde hepatositler-
de yoğun makro ve mikroveziküler yağ vakuolleri 
görüldü (Şekil 2A). Bu vakuoller parankimdeki hepa-

tositlerin çoğunda saptandı. Bu alanlarda remark 
kordonları yapısı bozulmuştu. Özellikle portal bölgele-
re yakın alanlarda, lenfositten zengin mononüklear 
hücre infiltrasyonları ile kupffer hücrelerinde sayıca 
artış ve fokal kanama alanları görülürken (Şekil 2B), 
seyrek olarak benzer hücre infiltrasyonlarına yağlan-
ma alanlarının periferinde ve aynı zamanda homojen 
bir görünüm göstermediği için tam olarak sınıflandırı-
lamayan geniş nekrotik alanlarda da dikkati çekmiştir. 
Nekrotik alanların tüm parankime yayıldığı ve pembe 
homojen bir kitleye dönüştüğü görülmüştür. Bu alan-
larda hepatositlerin stoplazmalarında mikroveziküler 
yağ vakuolleri belirgin olarak dikkati çekmekteydi. Bu 
gruba ait hasar skorunun kontrol ve NÇY grupların-
dan şiddetli ve istatistiksel olarak anlamlı olduğu gö-
rüldü (Tablo 1).  

Karaciğer doku kesitlerine yağ boyası (Osmium tet-
roxide method for fat) ile hepatosit sitoplazmalarında 
makro-mikro yağ vakuollerinin siyah renkte boyandığı 
dikkati çekti (Şekil 2C). 

Karaciğer doku kesitlerinin immunhistokimyasal de-
ğerlendirmesinde; yağ vakouolleri bulunan hepatosit-
lerin periferinde kaspaz 3, kaspaz 8 ve kaspaz 9 im-
munpozitif hepatositler tespit edildi. Pozitif hücrelerde 
hepatosit sitoplazmalarının kahverengi boyandığı 
gözlendi (Şekil 2 D,E,F). 

Karbon tetraklorür+nar çekirdeği yağı grubu (Grup 
4); karaciğer dokularının histolojik incelemesinde iki 
farklı lezyon dikkati çekti. İlki CCl4 ile birebir örtüşen 
görüntü idi. Bu grupta yine hepatositlerde yoğun mak-
ro ve mikroveziküler yağ vakuolleri görüldü. Bu vaku-
oller parankimdeki hepatositlerin çoğunda saptandı 
(Şekil 3A). Özellikle yağlanma bölgelerinde daha 
yoğun olmak üzere tüm parankim dokuda lenfositten 
zengin mononüklear hücre infiltrasyon alanları görül-
dü. Bu alanlarda damarlar hiperemikti. İkinci görüntü-

Şekil 1. A. Kontrol grubu, D. Nar çekirdeği yağı grubu, kara-
ciğerlerin normal histolojik görünümü. Karaciğer, HxE, 
x100. B. Kontrol grubu, E.Nar çekirdeği yağı grubu, hepato-
sitlerin kaspaz 3 pozitif görünümü (oklar). ABC-P. x200. C. 
Kontrol grubu, F.Nar çekirdeği yağı grubu, hepatositlerin 
kaspaz 9 pozitif görünümü (oklar). ABC-P, x200 

Şekil 2. A-B. Karbon tetraklorür grubu ratların hepatositle-
rinde yoğun makro ve mikro veziküler yağ vakuolleri, nekro-
tik alanlarda lenfositten zengin mononüklear hücre infiltras-
yonu ile kupffer hücrelerinde sayıca artış ve fokal kanama 
alanlarının görünümü. Karaciğer, HxE, x100, x400. C. He-
patosit sitoplazmalarında makro mikro yağ vakuollerinin 
siyah renkte görünümü. Karaciğer, (OsO4 fikse edilmiş) 
HxE, x100. D. Hepatositlerde kaspaz 3 pozitif, E. Hepatosit-
lerde kaspaz 8 pozitif, F. Hepatositlerde kaspaz 9 pozitif 
görünümü (oklar). ABC-P, x200 
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de ise lezyon şiddetinde herhangi bir azalma olmak-
sızın yağ vakuolleri daha küçük olup, parankimde net 
olarak sınırları belli olmayan geniş nekroz alanları 
içerisinde yer almaktaydı (Şekil 3B). Nekroz alanları 
içerisinde lenfositten zengin mononüklear hücre infilt-
rasyon alanları dikkati çekti. Bu alanlarda damarlarda 
hiperemi daha belirgindi. Bu gruba ait hasar skorunun 
kontrol ve NÇY gruplarından şiddetli ve istatistiksel 
olarak anlamlı olduğu, CCl4 grubu ile benzer olduğu 
görüldü (Tablo 1).  

Karaciğer kesitlerine yağ boyası ile makro-mikro yağ 
vakuollerinin olduğu alanlarda yağın siyah renkte 
boyandığı dikkati çekti (Şekil 3C). 

Karaciğer dokularının immunhistokimyasal inceleme-
sinde; yağ vakouolleri bulunan hepatositler ve sentri-
asiner venlerin periferindeki hepatositlerde ve bu 
bölgedeki damar çevrelerinde kaspaz 3, kaspaz 8 ve 
kaspaz 9 immunpozitiflik tespit edildi. Pozitif hücreler-
de sitoplazmanın kahverengi boyandığı dikkati çekti 
(Şekil 3D,E,F). 

Biyokimyasal bulguları 

Çalışmada gruplara ait serumdan ALT aktivitesi, trigli-
serit, total protein, albümin ve kolesterol ile karaciğer 
dokusundan MDA aktiviteleri düzeyleri Tablo 2’de 
verildi. 

Kontrol ve NÇY grupları arasında serum ALT aktivite-
si yönünden istatistiki anlamda bir fark belirlenmedi. 
Karbon tetraklorür uygulanan grupta karaciğer hasa-
rına bağlı olarak önemli düzeyde artan serum ALT 
aktivitesi, NÇY’nın uygulaması ile önemli düzeyde 
düşüş (P<0.05) göstermiş olup, normal değerlere 
döndü (Tablo 2). Karaciğer hasarı oluşturulan hay-
vanlarda NÇY uygulaması serum total protein değer-
lerinde azalmaya neden oldu (P<0.001). Gruplar ara-
sında serum albümin değerleri yönünden istatistiki 
önemde bir fark saptanmadı (P>0.05). Karbon tetrak-
lorür uygulaması ile oluşan karaciğer hasarına bağlı 
olarak önemli düzeyde artış gösteren serum total 
kolestrol düzeyleri (P<0.01) NÇY uygulamasından 
etkilenmedi. Karaciğer hasarı oluşturulan ratlarda 
serum trigliserit düzeyleri önemli düzeyde (P<0.01) 

Şekil 3. A. Karbon tetraklorür+NÇY grubu ratlarda, karaciğerde yağlanmanın görünümü. B. Hepatositlerde daha küçük yağ 
vakuolleri ve parankimde geniş nekroz alanlarının görünümü. Karaciğer, HxE, x200, x100. C. Hepatosit sitoplazmalarında 
makro mikro yağ vakuollerinin siyah renkte görünümü. Karaciğer, (OsO4 fikse edilmiş) HxE, x200. D. Hepatositlerde kaspaz 3 
pozitif, E. Hepatositlerde kaspaz 8 pozitif, F. Hepatositlerde kaspaz 9 pozitif görünümü (oklar). ABC-P, x200 

Gruplar 
Medyan(%25; %75 Yüzdelik) İstatistik Önem  

Kontrolü 
(Kruskal Wallis Test) 

CCl4 
(N=8) 

KONTROL 
(N=8) 

NÇY 
(N=8) 

NÇY+CCl4 
(N=8) 

Yangı 
2.0b 

(1.0-3.0) 
0a 

 (0-0) 
0a 

(0-0) 
2.0b 

(1.75-3.0) 
P<0.001 

Yağlanma 
3.5b 

(3.0-4.0) 
0a 

 (0-0) 
0a 

 (0-0) 
3.5b 

(3.0-4.0) 
P<0.001 

Nekroz 
3.0b 

(2.75-3.00) 
0a 

(0-0) 
0a 

 (0-0) 
2.0b 

(1.75-2.25) 
P<0.001 

Fibrozis 
2.0b 

(2.0-2.25) 
0a 

 (0-0) 
0a 

 (0-0) 
1.0b 

(1.0-1.25) 
P<0.001 

a-b: Her satırda farklı harf taşıyan gruplar arasındaki fark önemlidir. 

Tablo 1. Akut deneme gruplarına ait doku hasar parametre skorlarının istatistiksel önem kontrolü 
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artış gösterdi. Bu hayvanlara NÇY uygulanması, art-
mış trigliserit düzeylerini sayısal olarak düşürdü 
(Tablo 2). 

Karaciğer MDA düzeyleri yönünden kontrol ve NÇY 
grupları arasında istatistiki anlamda bir fark saptan-
madı. Karbon tetraklorür uygulanması karaciğer MDA 
düzeylerini kontrol gruplarına göre önemli düzeyde 
artırdı (P<0.001), ancak bu artışlar NÇY’nın akut uy-
gulamalarından istatistiki önemde etkilenmedi (Tablo 
2). 

Tartışma ve Sonuç 

Antioksidan içerikli bitkisel kaynaklı bileşiklerin toksik 
ve yan etkilerinin az olmasından dolayı, farklı kimya-
sal maddeler ile oluşturulan karaciğer hasarına karşı 
karaciğeri koruyucu etkilerinin belirlenmesi amacıyla, 
hayvan modellerinde yapılan deneysel çalışmalar 
popüler hale gelmiştir (Parajuli ve ark., 2013; Schinel-
la ve ark., 2010).  

Ratlarda karaciğer hasarı oluşturmak amacıyla 
CCl4’ün akut uygulandığı çalışmalarda (Ali ve ark., 
2010; Ravikumar ve Gnanadesigan, 2011) karaciğer 
kesitlerinde hepatosit sitoplazmalarında yağ vakuol 
oluşumları, remark kordonlarının bozulmasına bağlı 
interstisyel ödem, V. centralis’lerde ve sinüzoidal 
alanlarda konjesyon, fokal nekroz, yangı hücre infilt-
rasyonu şekillendiğini bildirmişlerdir. Bu çalışmada da 
CCl4’ün ilk hafta iki doz halinde 3 gün ara ile 1 ml/kg 
intraperitonal yolla uygulanması sonucunda karaci-
ğerde sentrilobüler ve parankimde net olarak sınıflan-
dırılamayan geniş nekroz alanları, çoğunluğu lenfosit 
olan mononüklear hücre infiltrasyonları ve özellikle 

sentrilobüler bölgede daha yoğun olmak kaydıyla tüm 
parankimde hepatositlerde büyüklükleri farklı, keskin 
kenarlı yuvarlak yağ vakuollerinin gözlenmesi, 
CCl4’ün farklı dozları kullanılarak akut karaciğer hasa-
rı oluşturan yukarıdaki araştırmacıların (Ali ve ark., 
2010; Ravikumar ve Gnanadesigan, 2011) bulguları 
ile birebir örtüşmüştür. Akut karaciğer hasarı oluştu-
rulan ve oluşan hasarın nar çekirdeği yağı (Gram ve 
ark., 2018; Melo ve ark., 2015) nar çekirdeği ekstresi 
(Yang ve ark., 2011) nar kabuğu ekstresi (Osman ve 
ark., 2011) ve nar suyunun (Shaban ve ark., 2014) 
iyileştirici etkisini araştırmış çalışmalarda vardır. Melo 
ve ark. (2015) ve Gram ve ark. (2018) karbon tetrak-
lörür ile karaciğer hasarı oluşturup, iyileştirmek ama-
cıyla nar çekirdeği yağı verdiği grupta hafif ve orta 
derecede mikro ve makro vakuoller gözlenirken, orta-
larında nötrofil infiltrasyonu ve kanama odakları bulu-
nan nekrozları bildirmişlerdir. Karbon tetraklörür ile 
karaciğer hasarı oluşturulan ratlarda, iyileştirmek 
amacıyla Yang ve ark. (2011) nar çekirdeği ekstraktı 
vermiş, yağ vakuollerinin ve yangı hücrelerinin sayısı-
nın azaldığını bildirmişlerdir. Nar kabuğu ekstresi 
veren araştırmacılardan Osman ve ark. (2011) da 
sentriasiner hepatositlerde oluşan vakuoller dejene-
rasyon, steatozis ve nekroz ile bu alanlardaki fokal 
mononüklear yangısal hücre infiltrasyonlarının şidde-
tinin azaldığını bildirmişlerdir.  Sunulan çalışmada ise 
CCl4+NÇY grubunda karaciğer lezyonlarından makro
-mikro veziküler yağ vakuol oluşumları çoğunluğu 
lenfosit olan mononükleer hücre infiltrasyonları ve 
nekroz alanları ile remark kordonlarının yapısının 
bozulması, damarlarda hiperemi gibi bozukluklar CCl4 
grubundakine benzerlik göstermiştir. Benzer şekilde 
bazı çalışmalarda (Gram ve ark., 2018; Melo ve ark., 

Gruplar 

Medyan 

(%25; %75 Yüzdelik) 

İstatistik 

Önem Kont-

rolü 

(Kruskal 

Wallis Testi) 

KONTROL 

(N=8) 

CCl4 

(N=8) 

NÇY 

(N=8) 

NÇY+CCl4 

(N=8) 

ALT(U/L) 
68.0a 

(65.0;81.5) 

103.0b 

(69.5;190.5) 

64.0a 

(59.0;68.0) 

65.0a 

(59.0;126.0) 
P<0.05 

Total Protein(g/dL) 
6.4b 

(6.1;6.5) 

5.7a 

(5.6;5.9) 

6.6b 

(6.4;6.8) 

6.4b 

(6.0;6.5) 
P<0.001 

Albümin(g/dL) 
4.0 

(3.9;4.1) 

4.1 

(3.9;4.2) 

4.1 

(4.0-4.3) 

3.9 

(3.7-4.0) 
P>0.05 

Total kolesterol (mg/dL) 
66.0a 

58.5;71.0 

73.0b 

72.5; 77.2 

69.5a 

64.0;76.0 

72.0b 

68.25;80.50 
P<0.01 

Trigliserit (mg/dL) 
95.5a 

(72.7; 107.5) 

220.0b 

(107.5; 239.0) 

97.0a 

(67.5;130.5) 

128.5b 

(95.0; 151.0) 
P<0.01 

MDA (µmoL/mg protein) 
21.6a 

(20.1-23.4) 

35.4b 

(24.3-38.3) 

22.2a 

(19.5-24.3) 

25.8b 

(25.3-28.3) 
P<0.001 

Tablo 2. Akut karaciğer hasarı oluşturulan ratlarda kontrol ve deneme gruplarının serum biyokimyasal  
parametreleri 

a-b: Her satırda farklı harf taşıyan gruplar arasındaki fark önemlidir. 
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2015) nar çekirdeği yağının iyileştirici etki gösterip 
göstermediği tam olarak ortaya konulamamıştır. An-
cak sunulan çalışmada karaciğer hasarının nar çekir-
deği yağının verilmesi ile tam olarak düzelmediği 
görülmüştür. 

Karbon tetraklorür karaciğer de nekrozu tetiklese de, 
çoğunlukla hepatositlerdeki mitokondriyal fosfolipid 
tabakasını yok edip kaspaz 3'e bağlı apoptozu tetikle-
mektedir (Domitrović ve ark., 2013; Tao ve ark., 
2012). Ratlarda karaciğer hasarı oluşturmak amacıy-
la CCl4’ün uygulanan in vitro ve in vivo çalışmalarda, 
karaciğer hücrelerinde apoptozu belirlemek için yapı-
lan kaspaz aktivitesini içeren immunohistokimyasal 
bulgular mevcuttur (Chan ve ark., 2014; Domitrović 
ve ark., 2013; Liu ve ark., 2014; Tao ve ark., 2012; 
Xie ve ark., 2015). Bu çalışmalardan; Domitrović ve 
ark. (2013),  Liu ve ark. (2014), Chan ve ark. (2014) 
ve Xie ve ark. (2015) kaspaz 3 aktivitesinin artığını, 
Liu ve ark. (2014) çalışmasında kaspaz 8 aktivitesinin 
herhangi bir değişiklik görmediğini, Chan ve ark. 
(2014) ve Xie ve ark. (2015) ise kaspaz 8 aktivitesinin 
artışını bildirmişlerdir. Ayrıca Liu ve ark. (2014) ve Xie 
ve ark. (2015) çalışmalarında kaspaz 9 aktivitesinde 
de artış görüldüğünü ifade etmişlerdir. Araştırıcıların 
sonuçlarında CCl4’ün neden olduğu aşırı reaktif oksi-
jen türevleri oluşumu; endojen antioksidan enzimlerini 
tüketmekte ve kaspaz 3, 8 ve 9 gibi enzimlerin aktif 
olarak hepatosit apoptozisini tetiklediğini, bu durumun 
CCl4 toksikasyonunda hem instrinsik hem de ekstrin-
sik yolu kullanarak hepatositlere apoptoza götürdüğü 
ve yıkımı gerçekleştirdiği bizim çalışmamızda da elde 
edilen sonuçlarla paralellik göstermektedir.  

Karaciğer hasarı oluşturma da CCl4'ün ve farklı toksik 
maddelerin uygulandığı, nar çekirdeği ekstraktı 
(Ibrahim ve ark., 2016) ve nar suyunun (Shaban ve 
ark., 2014) iyileştirme ve apoptozun tetiklenmesindeki 
engelleme etkisini araştıran çalışmalar mevcuttur. Bu 
çalışmalarda İbrahim ve ark. (2016), CCl4 uyguladığı 
gruplarda kaspaz 3 pozitif hepatositlerin kontrol gru-
buna göre sayısı yoğun şekilde artarken, CCl4 ile 
birlikte nar çekirdeği ekstresi verilen gruptaki pozitif 
hepatosit sayısı yoğunluğu CCl4 grubuna göre hafif 
bir azalma gösterdiğini, Shaban ve ark. (2014) di-
ethylnitrosamine ve phenobarbital ile karaciğer hasarı 
oluşturup, iyileştirmek amacıyla nar suyu uyguladığı 
gruplardaki kaspaz 3 aktivitesini, kontrol grubu sevi-
yelerine indirdiğini, bildirmişlerdir. Ancak her iki yazar 
da apoptoza giden hepatositlerde kaspaz 8 ve 9 ile 
ilgili herhangi bir veri bidirmemişlerdir. Sunulan çalış-
mada da CCl4 toksikasyonu ile ilgili akut karaciğer 
yıkım aşamasında hepatositlerde gözlenen apoptoz 
kaspaz 3, 8, 9 da immun-pozitif tespit edilirken, nar 
çekirdeği yağı uygulamasıyla kaspaz 3, 8, 9’daki 
apoptoza giden immun-pozitif hepatosit yoğunluğu-
nun kısmen azaldığı görülmüştür. 

Karbon tetraklorür ile oluşturulan akut (Kumar ve ark., 
2009; Sumalatha ve ark., 2016) çalışmalarda oluşan 

karaciğer hepatosit hasarına bağlı hücre membran 
permeabilitesinin bozulmasıyla kan dolaşımına geçiş-
leri artan ALT enziminin, serum aktivitelerinde anlamlı 
yükselmeler dikkati çekmektedir. Karaciğer hasarının 
karakteristik bulgusu olan protein düzeylerindeki azal-
maları çalışmalarında bildiren araştırıcılar da vardır 
(Zeashan ve ark., 2008). Sunulan çalışmada araştır-
macıların (Ali ve ark., 2010; Kumar ve ark., 2009) 
bulgularıyla uyumlu olarak CCl4’e bağlı olarak görülen 
serum total protein ve albümin düzeylerindeki azal-
maların, bu toksik maddenin endoplazmik retikulum-
daki poliribozomları bozarak karaciğerde protein sen-
tezini aksatmasından (Ali ve ark., 2010; Zeashan ve 
ark., 2008) kaynaklanmış olabileceğini düşündürmek-
tedir. 

Hasarlı karaciğerin belirlenmesinde serum kolesterol 
düzeylerindeki artıştan da yararlanılabileceği bildiril-
mektedir. Karbon tetraklorür ile karaciğer hasarı oluş-
turulan çalışmalarda (Botsoglou ve ark., 2009; Ravi-
kumar ve Gnanadesigan, 2011)  karaciğer hücre ha-
sarı sonrasında kolesterolün dolaşıma geçmesi sebe-
biyle serumdaki düzeylerinin yükseldiği saptanmıştır. 
Sunulan çalışmada da yukarıdaki araştırıcıların 
(Botsoglou ve ark., 2009; Ravikumar ve Gnanadesi-
gan, 2011) çalışmalarıyla uyumlu olarak akut CCl4 ile 
oluşan karaciğer hasarında serum total kolesterol ve 
trigliserit düzeylerinde artış belirlenmiştir.  

Malondialdehit lipid peroksidasyonunun son ürünü 
olarak membran denatürasyonu ve peroksidasyona 
yol açan hidrojen peroksit ve reaktif oksijen türlerinin 
ortaya çıkmasına yol açar (Niki ve ark., 2005). Akut 
(Shenoy ve ark., 2001, Yehia ve ark., 2013) CCl4 

uygulamasıyla oluşturulan karaciğer hasarında araş-
tırıcılar karaciğer MDA düzeylerinin arttığını bildirmiş-
lerdir. Aynı şekilde sunulan çalışmada da akut olarak 
CCl4 verilen ratlarda belirlenen karaciğer MDA düzey-
lerindeki artışlar, CCl4’ün karaciğer endoplazmik reti-
kulumda bulunan sitokrom P450 enzimi aracılığıyla 
toksik karakterde CCl3 ve CCl3O2 serbest radikalleri-
ne dönüşmesiyle oluşan lipid peroksidasyonunun 
sonucu şekillenen doku hasarı ve antioksidan savun-
ma mekanizmasının yetersizliğinden (Shenoy ve ark., 
2001)  ileri gelebilir.  

Karbon tetraklorür ile ratlarda oluşturulan akut karaci-
ğer hasarının iyileştirilmesi amacıyla nar çekirdeği 
yağı verilerek yapılan çalışmalarda (Gram ve ark., 
2018; Melo ve ark., 2015) toksisiteye bağlı olarak 
artan serum ALT aktivitesi ile MDA düzeylerinin an-
lamlı bir şekilde azaldığı (Gram ve ark., 2018; Melo 
ve ark., 2015), azalan serum total protein düzeyleri-
nin de arttığı (Gram ve ark., 2018) bildirilmiştir. Diğer 
yandan Yehia ve ark. (2013) da CCl4 ile oluşturduğu 
toksikasyonda nar suyunun, artan ALT aktivitesi ile 
MDA düzeylerini azaltığını tespit etmişlerdir. Sunulan 
çalışmada, CCl4 (Gram ve ark., 2018; Melo ve ark., 
2015; Yehia ve ark., 2013) ile karaciğer hasarı oluştu-
ran çeşitli araştırmacıların bulguları ile uyumlu olarak, 
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CCl4 ile oluşturulan karaciğer hasarına bağlı artış 
gösteren ALT enzim aktivitesi NÇY uygulanması ile 
önemli düzeyde düşmüştür (P<0,01), azalan serum 
total protein düzeyleri de Gram ve ark. (2018)’nın 
bulgularına benzer şekilde artmıştır. Ancak karaciğer 
MDA düzeyleri ile serum albümin, total kolesterol ve 
trigliserit düzeyleri NÇY uygulamasından etkilenme-
miştir. 

Sunulan çalışmada nar çekirdeği yağının akut CCl4 

toksikasyonuyla ilgili karaciğer hasarına iyileştirici 
yönde sınırlı etkisi gözlenmiştir. Karbon tetraklorür ve 
haricindeki diğer toksik materyaller ile yapılan toksi-
kasyonlara karşı, nar kullanılan çalışmalarda 
(Shaban ve ark., 2014; Yang ve ark., 2011;  Yehia ve 
ark., 2013) narın iyileştirme özelliği ile ilgili sonuçları 
bu konuda klasik bilgiler veren (Lansky ve Newman, 
2007; Noda ve ark., 2002) çalışmalarla örtüşmekte-
dir. Nar çekirdeği yağının içeriğindeki flavonoid ve 
fenolik bileşenlerinden ileri gelen antioksidan aktivite-
sine punisik asit başta olmak üzere, linoleik ve linole-
nik asit gibi doymamış yağ asitlerine bağlı olarak 
(Saha ve ark., 2012) NÇY uygulaması ile akut dö-
nemde CCl4’ün neden olduğu karaciğer hasarı sonu-
cu artan serum ALT enzim aktivitesinin, kontrol gru-
buna göre istatistiksel olarak anlamlı düzeyde azal-
ması ile karaciğer hasarı sonucu azalan serum total 
protein düzeylerinin artmasının yanında, karaciğer 
MDA, serum albümin, total kolesterol ve trigliserit 
düzeylerinin etkilenmemesi karaciğer dokusundaki 
hasarın düzelmediğinin göstergesi olabileceğini dü-
şündürmektedir. 

Sonuç olarak: sunulan çalışmada kullanılan 2 ml/kg 
nar çekirdeği yağının, CCl4 ile karaciğerde oluşturu-
lan histopatolojik değişiklikler kısmen azaltırken, ge-
nel olarak incelenen biyokimyasal değerleri kontrol 
grubu değerlerine yaklaştırdığından, sınırlı bir iyileşti-
rici etkisinin olabileceği, ancak bu iyileşmenin karaci-
ğer dokusundaki hasara tam olarak yansımadığı dü-
şünülmektedir. Nar çekirdeği yağının elde edilmesin-
de kullanılan bu bitkilerin kısımları (kabuk, meyve, 
çekirdek), elde edilen ürünlerin çeşidi (ekstrakt, yağ, 
su) ile yetiştikleri toprağın yapısı gibi etkenlere bağlı 
olarak içeriklerinin farklılığına, farklı işleme teknikleri 
ile hayvanların bireysel duyarlılıkları gibi birçok faktö-
re bağlı olarak değişebileceği düşünülmektedir. Nar 
çekirdeği yağı yağının farklı sürelerde ve herhangi bir 
yan etki oluşturmaksızın en iyi sonucu verecek farklı 
dozlarının kullanılarak dokular üzerine etkilerinin be-
lirlenmesine yönelik yeni çalışmaların yapılmasına 
ihtiyaç vardır. 
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Özet: Bu çalışmanın amacı, tavşan spermasının kısa süreli saklanması süresince (0., 6., 12., ve 24. saat) taxifolinin 
spermatolojik parametreler üzerine etkisini araştırmaktır. Araştırmada sperma vericisi olarak sekiz adet ergin Yeni Ze-
landa tavşanı kullanıldı. Sperma suni vajen yardımıyla haftada üç kez alındı. Tavşanlardan alınan ejakulatlar 37oC’de 
değerlendirildikten sonra karıştırıldı. Sperma örnekleri dört ayrı gruba ayrıldı. Daha sonra sperma numuneleri Tris (K-
Tris), Tris+10 µl taxifolin (10 TT), Tris+100  µl taxifolin (100 TT) ve Tris+500  µl taxifolin (500 TT) ile sulandırıldı. Sulan-
dırılmış sperma numuneleri 4oC’ de 24 saat süreyle kısa süreli saklandı. Saklama süresinin ardından bazı spermatolo-
jik parametreler (motilite, akrozom anomali oranı, toplam anormal spermatozoa oranı ve HOST) yönünden analiz edildi. 
Deneysel çalışmalar 10 kez tekrar edildi. Çalışmanın sonucunda, tüm deneysel gruplarda 24. saat sonunda anormal 
spermatozoa oranında artış ve plazma membran bütünlüğü ile motilite oranında düşme saptandı. Kontrol grubu verile-
riyle karşılaştırıldığında 100 TT grubu 6. (%82.50), 12. (%80) ve 24. (%77.50) saatlerde istatistiki olarak en yüksek 
motilite oranını verdi (P<0.001). Kısa süreli saklamanın 24. saatinde 100 µl taxifolin ilavesinin diğer gruplara kıyasla 
akrozomal morfolojik yapının bütünlüğünü istatistiki açıdan önemli derecede koruduğu ve akrozom anomalisi oranı (%
7) ile toplam spermatozoa anomali oranını (%8.50) düşürdüğü ve plazma membran bütünlüğünü de istatistiki olarak 
önemli derecede koruduğu saptandı (P<0.001). Sonuç olarak, 100 µl taxifolin ilavesinin tavşan spermasının kısa süreli 
saklanmasında etkin koruyucu bir rol oynadığı tespit edildi. 
Anahtar kelimeler: Antioksidan, kısa süreli saklama, spermatolojik parametreler, tavşan, taxifolin  

 
The Effects of Taxifolin on Spermatological Parameters of Liquid Stored Rabbit Semen 

Summary: The aim of this study was to investigate the effect of taxifolin on spermatological parameters of rabbit se-
men during liquid storage (0, 6, 12, and 24th h). In this study, eight adult New Zealand male rabbits were used as se-
men donors. Semen was taken with the aid of artificial vagina three times a week. Ejaculates collected from bucks 
were evaluated and pooled at 37oC. Semen samples were divided into four groups then were diluted with Tris (K-Tris), 
Tris + 10 µl taxifolin (10 TT), Tris + 100 µl taxifolin (100 TT) and Tris + 500 µl taxifolin (500 TT). The diluted semen 
samples were liquid stored at 4°C up to 24th h. After the storage period, some spermatological parameters (the percen-
tage of motility, acrosome - total spermatozoa abnormality and HOST) were analyzed. Experimental studies were repli-
cated 10 times. As a result of the study, the percentage of abnormal spermatozoa increased and plasma membrane 
integrity and motility rate decreased at the end of 24th h in all experimental groups. When compared to the control 
group data, 100 µl taxifolin addition gave the highest motility rate at 6th (82.50%), 12th (80%) and 24th (77.50%) hour (P 
<0.001). At the 24th hour of liquid storage, 100 µl taxifolin addition was found to protect statistically significantly the 
integrity of acrosomal structure and plasma membrane compared to other groups. In addition, it was determined that 
the percentage of acrosome (7%) and total spermatozoa abnormality (8.50%) was low in the 100 TT group when com-
pared to other groups (P <0.001). In conclusion, it was found that addition of 100 µl taxifolin plays effective protective 
role on short-term storage of rabbit semen. 
Key words: Antioxidant, liquid storage, rabbit, spermatological parameters, taxifolin 

nın alınmasının aksine tavşanlar, suni vajene 
uyum sağlarlar ve ötanazi edilmeksizin sperma 
almaya elverişlilerdir. Bu sayede tavşanlar sper-
matozoa çalışmalarında sıklıkla tercih edilmek-
tedir (Hafez, 1970). Soğutulmuş ya da dondurul-
muş-çözdürülmüş spermanın canlılık ve kalite 
değerleri, saklama periyodu süresince şekille-
nen soğuk hasarından olumsuz etkilenmektedir. 
Bu olumsuz durum spermanın suni tohumlama-
daki başarısını düşürebilmektedir. Soğutulmuş 
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Giriş 

Tavşanlar biyoteknolojik araştırmalarda yaygın 
şekilde kullanılan bir laboratuvar hayvanı mode-
lidir. Fareler ve ratlar gibi diğer laboratuvar hay-
vanlarında ötanazi sonrası epididimal sperma-
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ya da dondurulmuş-çözdürülmüş sperma ile 
elde edilen fertilite oranları, taze spermanınki ile 
karşılaştırıldığında oldukça düşük bulunmakta-
dır. Bu durum araştırıcıları halen en uygun sak-
lama koşullarını (uygun ısı, süre, sperma sulan-
dırıcısı, antioksidan ve membran stabilizatör 
katkı maddeleri vs.) araştırmaya yöneltmiştir. 
Son yıllarda özellikle sperma sulandırıcılarına 
antioksidan ilavesi ve olumlu etkileri ile ilgili ça-
lışma yapılmaktadır (Avdatek ve ark., 2018). 
Spermanın soğutulması, dondurulması-
çözdürülmesi sırasında oluşan soğuk şoku; 
spermatozoa motilitesi, canlılığı, deoksiribonük-
leik asit (DNA) ve membran bütünlüğü ve fertili-
zasyon yeteneği üzerinde geri dönüşümsüz ha-
sarlar meydana getirmektedir. Soğutma veya 
dondurma/çözdürme sonrası şekillenen lipit pe-
roksidasyon, anormal spermatozoaya yol aç-
maktadır. Bu olaydaki ana neden spermatozoon 
membranlarının doymamış yağ asidince zengin 
olması, yüksek oksijen yoğunluğunun etkisiyle 
oksidatif stres ve peroksidatif atıkların şekillen-
mesi ve sonuçta da serbest oksijen radikalleri 
(ROS) açığa çıkarak spermatozoanın ölümüne 
yol açmasıdır (Garrido ve ark., 2004). Sperma-
nın dondurulması-çözdürülmesi esnasında mey-
dana gelen ROS, düşük yoğunlukta; hiperakti-
vasyon, kapasitasyon ve akrozom reaksiyonu 
gibi spermatolojik fonksiyonların meydana gel-
mesinde önemli rol oynamaktadır. Ancak, yük-
sek yoğunluktaki ROS, spermatolojik fonksiyon-
ları olumsuz etkileyerek infertiliteye neden ola-
bilmektedir (Aitken ve Baker, 2004). Fizyolojik 
olarak spermada ROS ürünlerinin oluşumu ve 
detoksifikasyonu arasında denge bulunmakta-
dır. Gerek seminal plazmada gerekse sperma-
tozoada ROS ürünlerinin detoksifikasyonunda 
görevli glutatyon (GSH), glutatyon peroksidaz 
(GPO), süperoksit dismutaz (SOD) gibi antioksi-
dan sistemleri mevcuttur. Ancak, bu doğal sa-
vunma mekanizması spermanın sulandırılması, 
soğutulması, dondurulması-çözdürülmesi işlem-
leri sırasında zarar görmekte ve ROS ürünleri 
spermatozoada geri dönüşümsüz hasarlar mey-
dana getirmektedir (Bilodeau ve ark., 2000). 
Spermanın soğutulması ile dondurulması-
çözdürülmesi işlemleri esnasında oluşan memb-
ran-lipit faz değişimi, osmotik-mekanik stres ve 
ROS, spermatozoa membran proteinlerinde 
denaturasyona, hücre organellerinde yapısal 
deformasyona, DNA’da kırılmalara ve hücresel 
lizise yol açmaktadır (Saleh ve Agarwal, 2002). 
Bu olumsuz durumun sperma sulandırıcılarına 

değişik antioksidanların ilavesiyle azaltılabildiği 
ve çözüm sonu spermatozoa parametrelerini 
iyileştirdiği bildirilmektedir (Sarıözkan ve ark., 
2009). Taxifolin (3,5,7,3,4-pentahydroxy flava-
none veya dihydroquercetin), flavonoidlerin alt 
sınıfı olan flavanones grubundandır ve güçlü bir 
flavonoiddir. Turunçgiller ve soğan bol miktarda 
taxifolin içermektedir (Rice-Evans ve ark., 
1996). Taxifolinin güçlü bir antioksidan ve anti-
radikal aktiviteye sahip olduğu, ayrıca gıda ve 
farmasötik ürünlerdeki lipid peroksidasyonunun 
en aza indirgenmesi veya önlenmesi, zehirli 
oksidasyon ürünlerinin oluşmasının geciktirilme-
si, beslenme kalitesinin korunması ve raf ömrü-
nün uzatılması gibi alanlarda kullanılabileceği 
de bildirilmiştir (Topal ve ark., 2016). Gupta ve 
ark. (1971), yaptıkları bir çalışmada, taxifolinin 
albino sıçanlarda inflamasyonun eksudatif ve 
proliferatif fazları üzerinde kuvvetli antienflama-
tuar etkinliğe sahip olduğunu bildirmişlerdir. 
Zhang ve ark. (2019), çeşitli organlarda ve özel-
likle kardiyovasküler sistemde toksiteye yol 
açan yapay bir kirletici olan di-2-ethylhexyl pht-
halatenin tavuklarda kardiyomiyositler üzerinde 
oluşturduğu toksik etkiyi taxifolinin antagonize 
ederek azalttığını rapor etmişlerdir. Yapılan di-
ğer çalışmada, taxifolinin serum lipid düzeyini 
dengeleyip normal seviyelere getirmesi suretiyle 
antienflamatuar etkisi, kardiovaskuler sistem 
üzerine olumlu etkisi ve ROS’un uyardığı oksi-
datif strese bağlı şekillenen kanser vakalarında 
güçlü antioksidan etkileri rapor edilmiştir (Kuang 
ve ark., 2017). 

Yapılan literatür taramalarında antioksidan et-
kinliği pek çok farklı çalışmada kanıtlanmış olan 
taxifolin maddesinin sperma sulandırıcılarına 
eklenmesine ve spermanın saklanması sürecin-
de olası olumlu antioksidatif etkinliğine yönelik 
bir çalışma yapılmadığı görülmüştür. Bu neden-
le mevcut çalışmamızda sperma sulandırıcısına 
antioksidan olarak taxifolini ekleyerek tavşan 
spermasının +4 

o
C’de saklanması süresince 

etkilerini incelemek, tavşan spermasının kısa 
süreli saklanmasında en uygun sperma sulandı-
rıcısı geliştirebilmek, taxifolinin beklenen olası 
koruyucu etkileri sebebiyle diğer türlerde sper-
manın saklanabilirliği üzerine bir model oluştu-
rabilmek ve sonraki çalışmalar için literatüre 
katkı sağlayabilmek amaçlanmıştır. 
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Gereç ve Yöntem 

Hayvan materyali 

Bu çalışmaya Erciyes Üniversitesi Hayvan De-
neyleri Yerel Etik Kurulu tarafından 
(EÜHADYEK, 13.12.2017 tarih ve 17/132 sayı) 
onay verildi. Çalışmada sperma donörü olarak 
ergin sekiz adet Yeni Zelanda ırkı erkek tavşan 
kullanıldı. Çalışma, erkek tavşanlardan suni va-
jen tekniği ile alınan spermalarda yürütüldü. Er-
gin erkek tavşanlar bireysel kafeslerinde Erciyes 
Üniversitesi Deneysel Araştırmalar Uygulama 
ve Araştırma Merkezi’nde (DEKAM) uygulanan 
rutin bakım-besleme koşulları olan 12 saat ay-
dınlık/12 saat karanlık, 22-24

o
C oda ısısı ve %

55-60 nisbi nem oranına sahip ortamda barındı-
rıldı. Ticari tavşan yemi (Optima Yem, Bolu-
Türkiye) ve taze içme suyu ile ad libitum besle-
me yapıldı. 

Spermanın alınması 

Çalışmada kullanılacak ergin erkek tavşanlar-
dan haftada üç kez suni vajen yardımıyla sper-
ma alındı. Alınan spermaların mikroskobik kont-
rolleri yapıldıktan sonra bireysel farklılıkları eli-
mine edebilmek amacıyla kitle hareketi 3 ve 
üstü (0-5 skala), motilitesi %70 ve üstü, yoğun-
luğu 300x10

6
 spermatozoa/ml özelliklerine sahip 

olan ejakulatlar birleştirildi. Bu çalışmada 10 
adet miks edilmiş ejakulat kullanıldı. Her bir 
miks edilmiş ejakulat deneme gruplarına ayrıldı.  

Spermanın sulandırılması ve deneysel  

grupların oluşturulması 

Çalışmada spermanın sulandırılması amacıyla 
Tris sulandırıcısı (313.8 mM Tris, 103.1 mM 
sitrik asit ve 33.3 mM glukoz) kullanıldı. Her bir 
grup 30x10

6 
spermatozoa/ml olacak şekilde sı-

rasıyla kontrol, 10 µl, 100 µl ve 500 µl dozda 
taxifolin (Sigma T4512) içeren Tris sulandırıcısı 
ile sulandırıldı. Spermanın sulandırılmasını taki-
ben Kontrol (Tris sulandırıcısı) (T), 10  µl Taxifo-
lin+ Tris (10TT), 100  µl Taxifolin+Tris (100TT), 
500  µl Taxifolin+Tris (500TT) grupları oluşturul-
du. Sulandırılmış sperma örnekleri +4 

o
C’ de 

buzdolabına bırakılmıştır. Ardından 0., 6., 12. ve 
24. saatlerin sonunda spermatolojik analizler-
den; spermatozoa motilite oranı, akrozomal ve 
toplam anomali oranı ve plazma membran bü-
tünlüğü analiz edildi.  

Spermatolojik analizler 

Spermatozoa motilite oranı: Spermatozoa moti-
lite oranı, lam üzerine alınan 10  µl sperma üze-
rine lamel kapatılarak 37 

o
C ısıtma tablalı faz 

kontrast mikroskopta 400’lük büyütmede sub-
jektif yolla tespit edilmiştir. Beş farklı mikroskop 
sahasında motilite oranı (%) değerlendirildi. Alı-
nan tüm değerlerin ortalaması o numunenin 
motilite oranı olarak kabul edildi (Roca ve ark., 
2000).  

Anormal spermatozoa oranı: Spermatozoa ak-
rozom ve toplam anomali oranı tespiti amacıyla 
her bir numuneden alınan 3 damla sperma 1 ml 
Hancock solüsyonu içine eklendi. Karışımdan 
alınan 1 damla lam üzerine alınıp üstüne lamel 
kapatılarak faz-kontrast mikroskopta 1000’lik 
büyütmede toplam 200 hücre sayılarak test edil-
di (Schafer ve Holzman, 2000).  

Hypo-osmotic swelling test (HOST) oranı: Sper-
matozoa plazma membran bütünlüğünün test 
edilmesi amacıyla Hypo-Osmotic Swelling Test 
(HOST) kullanıldı. 300 µl HOST solüsyonu ile 
30 µl sperma karıştırılarak 37 

o
C’de 1 saat inku-

be edildi. Ardından karışımdan 0.2 µl lam üzeri-
ne alınarak faz-kontrast mikroskopta 400’ lük 
büyütmede değerlendirildi. En az beş değişik 
mikroskop sahasında toplam 200 hücre sayıla-
rak şişmiş ve kıvrık kuyruklu spermatozoonların 
tespiti yapıldı (Revell ve Mrode, 1994). 

İstatistiksel analizler 

Deneysel çalışmalar 10 kez tekrar edildi. Kont-
rol, 10 TT, 100 TT ve 500 TT deney grupları 
arasındaki farklılıkların önem kontrolü Kruskal 
Wallis ile yapıldı. Her bir deney grubuna ait 0., 
6., 12., ve 24., saatleri arasındaki motilite, akro-
zom- total anomali ve HOST değişkenleri bakı-
mından farklılıkların istatistiksel olarak önem 
kontrolleri Friedman testi ile yapıldı. Gruplar 
arası çoklu karşılaştırmalarda Benferroni düzelt-
mesi yapıldı. Verilerin tanımlayıcı istatistikleri 
medyan değer, 1. (%25) ve 3. (%75) çeyrekler 
ile gösterildi. İstatistiki analizler NCSS 9 progra-
mı ile yapıldı. Anlamlılık seviyesi P<0.05 olarak 
belirlendi. 

Bulgular 

Kısa süreli saklanan tavşan spermasının motili-
te ve akrozom anomali oranları üzerine taxifoli-
nin etkileri Tablo 1’de plazma membran bütünlü-
ğü ve spermatozoa toplam anomali oranları 
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üzerine etkileri Tablo 2. de gösterildi. Buna gö-
re; saklama periyodunun ilerleyen saatlere göre 
deney gruplarının motilite oranları değerlendiril-
diğinde; K, 10 TT, 100 TT ve 500 TT grupları 
dâhil tüm deney gruplarında saklama periyodu-
nun 0. saatinden 24. saatine doğru ilerlemesiyle 
beraber motilite oranlarında düşmeler gözlendi. 
İstatistiki önem yönünden incelendiğinde ve 0. 
saat verileriyle karşılaştırıldığında kontrol ve 
500 TT grubunda motilite oranındaki bu düşme 
saklama süresinin 12. saatinde (P<0.001); 10 
TT ve 100 TT deney grubunda ise 24. saatinde 
sırasıyla P<0.01, P<0.05 düzeyinde saptandı. 
Gruplar arası karşılaştırma yapıldığında ise kısa 
süreli saklama periyodunun 0. saatinde K, 10 
TT, 100 TT ve 500 TT grupları arasında istatisti-
ki olarak anlamlı bir farklılık bulunmadı 
(P>0.05). Buna göre; kontrol grubu verileriyle 
karşılaştırıldığında deney grupları arasında 

100TT grubu 6., (%82.50) 12. (%80) ve 24. (%
77.50) saatlerde istatistiki olarak en yüksek mo-
tilite oranını verdi (P<0.001).  

Akrozom anomalisi oranları değerlendirildiğinde; 
deney gruplarının 4

o
C’ de kısa süreli saklama 

periyodunun 0. saatinden 24. saatine doğru iler-
lemesiyle beraber tüm gruplarda akrozom bü-
tünlüğünde istatistiki açıdan önemli oranlarda 
bozulmalar gözlendi. Kontrol grubu ile Taxifoli-
nin farklı dozlarda katıldığı deney gruplarının 
akrozom anomalisi oranları, saklama süresinin 
0. saat verileri ile kıyaslandığında tüm deney 
gruplarında 12. saatten itibaren akrozom ano-
malisinde istatistiki açıdan önemli oranda artış-
ların olduğu saptandı (P<0.001). Saklamanın 
son 24. saati bulguları değerlendirildiğinde ise 
100 TT grubunun diğer tüm deneme gruplarına 
kıyasla akrozom bütünlüğünü istatistiki açıdan 

Saat [Medyan (%25-%75)]   
P değeri 

(Friedman  
Testi) 

            Değişken                            Grup                     0. Saat                  6. Saat                    
12. Saat                    24. Saat 

Motilite 
oranı (%) 

Kontrol 
 85.00 
(81.25-
88.75)a

 

 70.00 
(70.00-
75.00)abBC

 

 65.00 
(60.00-
65.00)bcBC

 

 55.00 
(50.00-
55.00)cBC

 

<0.001 

10TT 
 85.00 
(77.50-
88.75)a

 

 80.00 
(76.25-
85.00)aAB

 

 75.00 
(75.00-
80.00)abAB

 

 70.00 
(66.25-
70.00)bAB

 

<0.01 

100TT 
 85.00 
(80.00-
90.00)a

 

 82.50 
(80.00-
85.00)aA

 

     80.00 
(80.00-
80.00)abA

 

77.50 
(75.00-
80.00)bA

 

<0.05 

500TT 
 85.00 
(76.25-
88.75)a

 

 60.00 
(60.00-
65.00)abC

 

     55.00 
(51.25-
60.00)bcC

 

  50.00 
(50.00-
50.00)cC

 

<0.001 

P değeri (Kruskal 
Wallis testi) 

  
>0.05 <0.001 <0.001 <0.001 

  

  
Kont-
rol 

3.00 
(3.00-
3.75)a

 

6.00 
(5.25-6.75)

abAB
 

10.00 
(9.25-11.75)

bcA
 

14.50 
(13.25-
15.00)cA

 

<0.001 

 Akrozam 
anomali oranı (%) 

10TT 
3.00 

(3.00-
3.75)a

 

5.00 
(5.00-6.00)

abB
 

7.00 
(6.25-8.00)

bcBC
 

9.00 
(9.00-10.00)

cAB
 

<0.001 

100TT 
3.00 

(3.00-
3.75)a

 

5.00 
(4.25-5.75)

abB
 

6.00(5.00-
7.00)bC

 

7.00 
(6.25-8.00)

bB
 

<0.001 

500TT 
3.50 

(3.00-
4.75)a

 

6.50 
(5.25-7.00)

abA
 

10.00 
(7.50-10.75)

bcAB
 

14.50 
(10.75-
15.75)cA

 

<0.001 

P değeri (Kruskal 
Wallis testi) 

  >0.05 <0.05 <0.001 <0.001 
  

Tablo 1. Tavşan spermasının kısa süreli saklanması süresince (0., 6., 12. ve 24. saatler) farklı taxifolin  
dozlarının motilite ve  akrozom anomali oranları üzerine etkileri 

A, B, C  : Aynı sütunda (gruplar arası) farklı harf taşıyan veriler istatistiksel olarak farklıdır. 
a, b, c  : Aynı satırda (saatler arası) farklı harf taşıyan veriler istatistiksel olarak farklıdır. 
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daha iyi koruduğu saptandı (P<0.001). Gruplar 
arası istatistiki değerlendirilmelerde; 0. saatler-
de akrozom anomalisi yönünden istatistiki bir 
farklılık bulunmadı (P>0.05). Kısa süreli sakla-
manın 24. saatine gelindiğinde 100 TT grubu-
nun (%7) kontrol grubuna kıyasla istatistiki açı-
dan önemli derecede akrozomal morfolojik yapı-
nın bütünlüğünü koruduğu ve akrozom anomali-
si oranının düşük olduğu saptandı (P<0.001).  

Spermatozoa plazma membran bütünlüğünün 
test edildiği HOS test verileri değerlendirildiğin-
de; kısa süreli saklama periyodunun 24. saate 
doğru ilerlemesiyle beraber plazma membran 
bütünlüğünün korunmasında istatistiki farklılıklar 
0. saat verileriyle karşılaştırıldığında spermato-
zoa plazma membran bütünlüğü oranının kont-
rol ve 10 TT gruplarında 12. saatten itibaren 
başladığı tespit edildi (P<0.001). Deney grupla-
rından 100 TT verileri incelendiğinde 0., 6., 12., 

ve 24. saatleri arasında plazma membran bü-
tünlüğü oranında düşüş tespit edilmiş olsa da 
bu durum istatistiki olarak önemli bulunmadı 
(P>0.05). Taxifolinin 500 μl dozunda katıldığı 
500 TT grubunda ise 0. saat verisiyle karşılaştı-
rıldığında spermatozoa plazma membran bütün-
lüğündeki bozulmaların 24. saatte istatistiki ola-
rak önemli bulunduğu belirlendi (P<0.001). 
Kontrol grubu ile taxifolinin farklı dozlarının kul-
lanıldığı 10TT, 100TT ve 500TT deney grupları-
na ait spermatozoa plazma membranı bütünlü-
ğü oranları arasındaki farklılıklar değerlendirildi-
ğinde; 0. saatte deney grupları arasında istatisti-
ki bir fark olmadığı saptandı (P>0.05). Kısa sü-
reli saklama periyodunun 6. ve 12. saatinde 10 
TT ve 100 TT gruplarının istatistiki olarak ben-
zer HOST değerine sahip olduğu saptandı. 
Kontrol ve 500 TT deney gruplarına ait verilerle 
kıyaslandığında; belirtilen gruplara ait bu HOST 

Saat [Medyan (%25-%75)]   
P değeri 

(Friedman  
Testi) 

            Değişken                            Grup                     0. Saat                  6. Saat                    
12. Saat                    24. Saat 

Plazma  
membran  
bütünlüğü  
oranı (%) 

Kontrol 
70.00 

(65.50-
71.00)a

 

57.50 
(54.25-

59.50)abBC
 

50.00 
(46.00-

52.50)bcBC
 

44.00 
(41.25-
48.75)cB

 

<0.001 

10TT 
68.50 

(66.00-
71.00)a

 

65.00 
(63.00-

66.75)abA
 

62.50 
(56.75-
63.75)bA

 

        53.00 
(49.50-
55.00)bcAB

 

<0.001 

100TT 
69.50 

(66.50-
73.00) 

67.00 
(65.25-
69.75)A

 

66.00 
(64.00-
68.00)A

 

65.00 
(61.50-
67.50)A

 

>0.05 

500TT 
68.00 

(66.25-
69.75)a

 

62.50 
(59.50-

64.50)abAB
 

60.50 
(58.50-

61.75)abAB
 

51.50 
(48.25-
58.50)bB

 

<0.001 

P değeri (Kruskal 
Wallis testi) 

  
>0.05 <0.001 <0.001 <0.001 

  

  
Kont-
rol 

7.00 
(6.00-
8.00)a

 

11.50 
(10.00-

12.75)abA
 

13.50 
(12.25-

14.75)bcA
 

18.50 
(16.25-
20.75)cA

 

<0.001 

Spermatozoa  
toplam 
anomali oranı (%) 

10TT 
7.00 

(6.00-
8.00)a

 

7.00 
(6.25-8.00)

aB
 

9.00 
(8.25-10.00)

abB
 

12.00 
(9.25-13.00)

bBC
 

<0.001 

100TT 
6.50 

(6.00-
7.75)a

 

8.00 
(6.25-8.00)

abB
 

7.50 
(7.00-9.00)

abB
 

8.50 
(8.00-10.00)

bC
 

<0.01 

500TT 
7.00 

(6.00-
7.75)a

 

8.00 
(7.00-9.00)

abB
 

10.00 
(9.00-11.00)

bcB
 

14.50 
(14.00-

16.75)cAB
 

<0.001 

P değeri (Kruskal 
Wallis testi) 

  >0.05 <0.001 <0.001 <0.001 
  

A, B, C  : Aynı sütunda (gruplar arası) farklı harf taşıyan veriler istatistiksel olarak farklıdır. 
a, b, c  : Aynı satırda (saatler arası) farklı harf taşıyan veriler istatistiksel olarak farklıdır. 

Tablo 2. Tavşan spermasının kısa süreli saklanması süresince (0., 6., 12. ve 24. saatler) farklı taxifolin  
dozlarının plazma membran bütünlüğü (HOST) ve spermatozoa toplam anomali oranları  üzerine etkileri 
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değerlerinin, istatistiki açıdan daha yüksek oldu-
ğu saptandı (P<0.001). Tavşan spermasının 
kısa süreli saklama periyodunun 24. saatinde 
100 TT grubunda diğer tüm bütünlüğünün ko-
runduğu tespit edildi (P<0.001).  

Kontrol grubu dahil tüm deney gruplarında sper-
manın kısa süreli saklanması süresince ilerle-
yen zamanla beraber toplam spermatozoa ano-
mali oranında istatistiki açıdan önemli oranlarda 
artış gözlendi. Tavşan spermatozoasında top-
lam anomali oranı kısa süreli saklama süresinin 
0. saat ile 24. saat arası sürede analiz edildiğin-
de ve 0. saat verileriyle kıyaslandığında; K 
(P<0.001) ve 500 TT grubunda (P<0.001) 12. 
saatten; 10 TT (P<0.001) ve 100 TT (P<0.01) 
gruplarına ait toplam anomali oranlarının ise 24. 
saatten itibaren artış gösterdiği saptandı. Deney 
grupları arasındaki farklılıklar analiz edildiğinde; 
saklama süresinin 0. saatinde gruplar arasında 
toplam spermatozoa oranında istatistiki açıdan 
önemli bir farklılık olmadığı (P>0.05) saptandı. 
Saklama periyodunun 6. ve 12. saat verileri in-
celendiğinde ve kontrol grubu verileriyle kıyas-
landığında 10 TT, 100 TT ve 500 TT grupların-
da spermatozoanın normal morfolojik yapısının 
daha iyi korunduğu belirlendi (P<0.001). Kısa 
süreli saklama periyodunun 24. saat verileri in-
celendiğinde kontrol grubu verisiyle karşılaştırıl-
dığında 10 TT ve 100 TT grubunda spermato-
zoa toplam morfolojik yapısının daha iyi korun-
duğu ve 100 TT grubunun istatistiki olarak daha 
düşük toplam spermatozoa anomali oranı verdi-
ği saptandı (P<0.001). 

Tartışma ve Sonuç 

Spermanın saklanması teknikleri; spermanın 
sıvı halde kısa süreli saklanmasını ya da dondu-
rularak uzun süreli saklanmasını kapsamaktadır 
(Tittarelli ve ark., 2006). Ancak, her iki sperma 
saklama tekniğinde de spermanın sulandırılma-
sı, soğutulması, dondurulması-çözdürülmesi 
gibi uygulanan pek çok işlem spermatozoa moti-
litesinde azalma, membran bütünlüğünde bozul-
ma ile DNA hasarlı spermatozoa sayısında artış 
ve sonuçta fertilitede düşüş gibi geri dönüşüm-
süz hasarlar oluşturmaktadır (De Lamirande ve 
ark., 1997; Holt, 2000). Spermada oluşan bu 
hasarların ROS’un aşırı üretilmesinden kaynak-
lanabildiği bildirilmektedir. ROS’un membran 
lipidlerini oksitlemesiyle lipid peroksidasyon 
oluşmaktadır. Normalde spermatozoa ve semi-
nal plazmada şekillenen lipid peroksidasyonu 

dengeleyebilmek ve ROS’un kontrolsüz üretimi-
ni engelleyebilmek amacıyla kimi antioksidanlar 
ve antioksidatif savunma mekanizmaları bulun-
maktadır. Ancak, saklanma süresince sperma-
tozoada sitoplazmanın az olmasına bağlı olarak 
bu savunma sistemi yeterli olamamaktadır 
(Agarwal ve ark., 2005). Dolayısıyla, sperma 
sulandırıcılarına çeşitli antioksidanlar ilave edi-
lerek spermanın saklanmasına yönelik pek çok 
çalışma yapılmış ve olumlu sonuçlar bildirilmiştir 
(Zhu ve ark., 2019; Sabir ve ark., 2019).  

Çalışmamızda, tavşan spermasının kısa süreli 
saklanmasında ilerleyen saklama periyodu sü-
resince spermatozoa motilite oranı, morfolojik 
yapısı ve plazma membran bütünlüğü gibi 
önemli kimi spermatolojik parametrelerdeki de-
ğişimleri ve bu değişimler üzerine taxifolinin do-
za bağlı etkileri gösterildi. Yapılan çalışmada 
kontrol, taxifolinin farklı dozlarda kullanıldığı 10 
TT, 100 TT ve 500 TT grupları dâhil tüm deney 
gruplarında tavşan spermasının 4

o
C’de kısa 

süreli saklanması sırasında saklama süresinin 
0. saatten 24. saate doğru ilerlemesiyle beraber 
istatistiki açıdan önemli motilite oranlarında düş-
meler, akrozom ve plazma membran bütünlüğü 
ile toplam morfolojik yapıda bozulmalar gözlen-
di. Bu durum, spermatozoa mitokondri yapıları-
nın bozulmasıyla beraber enerji üretiminde so-
runların oluşmasına bağlanabilmektedir. Sper-
matozoa motilitesi için gereken enerji çok sayı-
da bulunan mitokondrialarca sağlanmaktadır. 
Spermatozoanın fonksiyon bozukluklarında ser-
best oksijen düzeyi oldukça artmaktadır ki bu 
durum mitokondriaların da çalışmasını bozarak 
motilite gibi pek çok spermatozoa fonksiyonları-
nı geri dönüşümsüz hasara uğratmaktadır 
(Agarwal ve ark., 2014).  

Çalışmada deney grupları arasında 100 TT gru-
bunun 6., (%82.50), 12. (%80) ve 24. (%77.50) 
saatlerde istatistiki olarak en yüksek motilite 
oranını verdiği ve daha etkin koruma sağladığı 
saptanmıştır. Bu durum, spermanın soğutulma-
sıyla birlikte metabolizmasının yavaşlamasına 
aynı zamanda sperma sulandırıcına eklenen 
taxifolinin doza bağlı olarak güçlü antioksidatif 
etki göstermesine bağlanabilmektedir. Saklama 
periyodunun 24. saatinde 100 TT grubundaki 
motilite oranı (%77.50) Sarıözkan ve ark. (2013) 
ve (2014)’nın farklı antioksidan maddeler kata-
rak yaptıkları tavşan spermasının kısa süreli 
saklanması çalışmalarının 24. saat verilerine 
benzerlik göstermektedir. Belirtilen çalışmalarda 
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antioksidan etkinliğe sahip maddeler sperma 
sulandırıcılarına katılmış ve antioksidan katkı 
maddelerinin etkisiyle ilgili gruplarda tavşan 
spermasının kısa süreli saklanması sonrasında 
motilite oranlarının ilerleyen zamana karşı daha 
iyi korunduğu tespit edilmiştir.  

Çalışmamızın 10 TT ve 100 TT gruplarında tav-
şan spermasının 24 saatlik kısa süreli saklama 
periyodu sonunda motilitede yüksek oranların 
elde edilmesi taxifolinin özellikle spermanın so-
ğutulması sürecinde şekillenen soğuk şokunun 
uyardığı ROS’u önleyebilmesine bağlanabilmek-
tedir. Taxifolin, flavanone grubu içinde yer alan 
güçlü antioksidan etkili bir maddedir (Rice-
Evans ve ark., 1996). Flavonoidler, antioksidan 
etkilerini metal iyonlarını bağlayarak ve serbest 
radikallerin oluşmasına neden olan enzimatik 
reaksiyonları inhibe ederek göstermektedir 
(Cotelle, 2001). Yapılan çalışmalarda bir çeşit 
flavanoid olan taxifolinin antioksidatif etkinliği, 
redüksiyon, ROS’u temizleme yeteneği ve  me-
tal şelatlama aktivitelerine sahip olduğu gösteril-
miştir (Topal ve ark., 2016). Dolayısıyla, çalış-
mamızın sonucu, taxifolinin soğuk şokunun etki-
siyle aşırı üretilen ROS’un oluşturduğu oksidatif 
strese karşı antioksidan kimliğiyle savunma ser-
gilediği ve metal iyonlarını bağlamak suretiyle 
lipidlerin oksidasyonunu engelleyebildiği ve ser-
best radikallerin oluşmasında görevli enzim sis-
temlerini inhibe edebildiği bilgisiyle paralellik 
göstermektedir (Sunil ve Xu, 2019). 

Gruplar arası değerlendirmede saklama süresi-
nin 24. saatinde 10 TT ve 100 TT grubunda ak-
rozomal yapı bütünlüğü ve spermatozoa toplam 
morfolojik yapısının daha iyi korunduğu ve 100 
TT grubunun istatistiki olarak daha düşük akro-
zomal ve spermatozoa toplam anomali oranı 
verdiği saptanmıştır. 

Diğer evcil hayvanların aksine tavşan seminal 
plazması yüksek kolesterol/fosfolipid oranı ve 
düşük doymamış/doymuş yağ asidi oranına sa-
hiptir. Bu durum membran yapısına orta düzey-
de akışkanlık kazandırırken çevresel strese kar-
şı daha güçlü dayanıklılık sağlamaktadır 
(Castellini ve ark., 2006). Her ne kadar tavşan 
spermatozoasının membran yapısı lipid bileşeni 
soğuk şokuna karşı direnç sağlasa da yapılan 
pek çok çalışmada spermanın soğutulması sıra-
sında ilerleyen zamanla birlikte tavşan sperma-
tozoonu morfolojik yapısında ve fonksiyonların-
da bozulmaların oluştuğu bildirilmiştir (Rosato 

ve Iaffaldano, 2011). Çalışmamızın sonucu, kı-
sa kısa süreli saklamanın 24. saatinde sperma-
tozoonun akrozom, baş ve kuyruk morfolojik 
yapısında hasarların olması yönüyle yukarıda 
belirtilen literatürlerde verilen bilgilerle benzerlik 
göstermektedir. 

Tavşan spermasının kısa süreli saklama periyo-
dunun 24. saat verileri değerlendirildiğinde 100 
TT grubunda plazma membran bütünlüğünün 
diğer tüm deney gruplarından istatistiki olarak 
önemli derecede daha iyi plazma membran bü-
tünlüğünün korunduğu tespit edilmiştir. Sperma-
tozoada membran hasarları, spermanın soğutul-
ması işlemi sırasında sıcaklığın 20

o
C’den 

5
o
C’ye hızlı şekilde düşmesiyle birlikte şekille-

nen soğuk şoku esnasında spermatozoanın 
yaşlanması sonucu oluşmaktadır (Paulenz ve 
ark., 2002). Hücre membranının soğuk şokun-
dan ilk etkilenen bölge olduğu ve bu yapıda 
gözlenen yapısal değişimlerin; protrüzyon-lar, 
dalgalanmalar ve vezikülasyonlardan membran 
kayıpları, yırtılmaları ve erimeleri gibi membran 
bütünlüğünün bozulduğu ağır hasarlara kadar 
vardığı bildirilmektedir (Morris ve ark., 1999). 
Dolayısıyla yaptığımız çalışmada; tavşan sper-
masının 4

o
C’de saklama süresinin ilerlemesiyle 

beraber spermatozoa membran bütünlüğünde 
tespit ettiğimiz bozulmalar yukarıda bildirilen 
literatürlere paralel şekillenmiştir.  

Tavşan spermasının kısa süreli saklamasının 
yapıldığı bir çalışmada kullanılan antioksidan 
maddenin saklama periyodunun 12. saatinde 
motilite, akrozomun morfolojik yapısı ve memb-
ran bütünlüğünde istatistiki açıdan önemli dü-
zeyde koruma sağladığı rapor edilmiştir 
(Sarıözkan ve ark., 2014). Koçlarda kısa süreli 
saklamanın yapıldığı bir başka çalışmada da 
kullanılan antioksidan maddelerin spermatozoa 
motilitesi, plazma membran bütünlüğü ve nor-
mal morfolojik yapının korunmasında istatistiki 
açıdan önemli bir rol oynadığı bildirilmiştir 
(Bucak ve ark., 2007). Yaptığımız çalışmada 
saklama periyodunda zaman ilerledikçe sper-
matolojik parametrelerde 0. saat verilerine kı-
yasla bozulmaların başladığı tespit edilmiştir. Bu 
durum, soğutma, dondurma-çözdürme işlemleri 
spermatozoonun morfolojik yapı ve fonksiyonla-
rına zarar verebildiği bilgisine benzerlik göster-
mektedir (Kim ve ark., 2011). Ayrıca, 100 TT 
grubunda kullanılan taxifolin dozunun kısa süreli 
saklamanın 24.saatinde spermatozoa motilitesi-
ni, normal morfolojik yapısını ve plazma memb-
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ran bütünlüğünü etkin bir şekilde koruduğu tes-
pit edilmiştir.  

Sonuç olarak; bu çalışma, taxifolin katılmamış 
kontrol grubu ile taxifolinin 3 farklı dozu kullanı-
larak 4 

o
C de kısa süreli saklama yapılmış tav-

şan spermatozoasında 24 saatlik değişimi gös-
teren model bir çalışmadır.  Çalışma sonucunda 
100 µl dozda kullanılan taxifolinin; kontrol gru-
buna kıyasla motilite oranında 6., 12. ve 24. 
saatlerde istatistiki olarak en yüksek oranı verdi-
ği, kısa süreli saklamanın 12. ve 24.saatinde 
akrozomal bütünlüğü, ve 24. saatte plazma 
membran bütünlüğünü istatistiki olarak önemli 
derecede koruduğu ve istatistiki olarak daha 
düşük spermatozoa toplam anomali oranı verdi-
ği tespit edilmiştir. Bu çalışmayla taxifolinin dozu 
arttıkça toksik etki gösterebileceği, düşük dozda 
kullanıldığında ise koruyucu etki gösteremediği 
kanısına varılmıştır. Dolayısıyla, antioksidatif 
etkinliği bilinen taxifolinin sperma sulandırıcısına 
ilave edilmesiyle tavşan spermasının spermato-
lojik karakterlerinde doza bağlı olarak koruma 
sağladığı söylenebilmektedir. Taxifolinin farklı 
dozları ve farklı saklama süreleriyle gerek tav-
şanlarda ve gerekse diğer türlerde spermanın 
saklanabilirliği üzerine etkilerinin belirlenebilme-
si amacıyla daha fazla araştırmaların yapılması 
önerilmektedir. 
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Summary: Aflatoxin B1 (AFB1) is an Aspergillus spp. produced mycotoxins which is identified as one of the key con-
taminant of feeds and toxic to some degree to all species tested to date. Because of its hepatocarcinogenic nature, 
AFB1 has obtained significant attention in past few years. A number of analytical, diagnostic and immunological proce-
dures are available for assessment and estimation of AFB1 in different feeds such as enzyme linked immunosorbent 
assay (ELISA), thin layer chromatography (TLC), high performance liquid chromatography (HPLC), liquid chromatog-
raphy tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) and electrochemical immunosensors (ECI). All available analytical 
methods for determination of AFB1 principally included the same steps like, sampling, sample preparation, detection, 
confirmation, and finally risk assessment. HPLC approaches are most commonly used nowadays because of their high 
accuracy, precision and sensitivity. Since late 20th century, many countries including Turkey has imposed strict rules 
and regulations regarding AFB1 in food and animal feed related industry to protect the consumer from the detrimental 
effects of the toxin. In this article, a number of analytical techniques for determination of AFB1 in feeds and feedstuffs 
starting from sampling to risk assessment and international regulations are reviewed. 
Key words: Aflatoxin B1, analytical methods, international regualtions, risk assessment, sampling 
 

  Hayvan Yem ve Yem Hammaddelerinde Aflatoksin B1’in Belirlenmesi İçin Analiz Yöntemleri 
Özet: Aflatoxin B1 (AFB1) yemlerde ana kirletici olan Aspergillus türleri tarafından üretilen ve bütün türlerde belirli de-
recelerde zehirli olan bir mikotoksindir. Karaciğer karsinojeni olduğundan, son yıllarda ilgi odağı haline gelmiştir. AF-
B1’in çeşitli yemlerden analizinde enzim bağlı immunosorbent assay (ELİSA), ince tabaka kromatografisi (İTK), yüksek 
performanslı sıvı kromatografi (HPLC), sıvı kromatografi tandem kütle spektrometrisi (LC-MS/MS) ve elektrokimyasal 
immünosensör (EKİ) gibi yöntemler kullanılmaktadır. Belirtilen yöntemlerin hepsinde örnek alma ve hazırlama, tespit, 
doğrulama ve risk değerlendirme aşamaları bulunur. HPLC yüksek doğruluk, kesinlik ve hassasiyetinden dolayı en 
yaygın kullanılan analiz yöntemidir. Türkiye dahil birçok ülke, 20. yy. sonundan beri, tüketiciyi zararlı etkilerinden 
korumak için gıda ve yem ile ilgili sektörlerde AFB1 için katı kural ve düzenlemeler yürürlüğe koymuştur. Bu makalede, 
yem ve yem hammadelerinde, örneklemeden risk değerlendirme aşamasına kadar, AFB1 analizinde kullanılan çeşitli 
yöntemler ve uluslarası düzenlemeler derlenmiştir. 
Anahtar kelimeler: Aflatoksin B1, analiz yöntemleri, örnekleme, risk değerlendirmesi, uluslararası düzenlemeler 

Introduction 

Aflatoxins (AFs) are organic chemicals and derived 
metabolites of different strains of fungi, like Aspergil-
lus flavus and A. parasiticus. These toxins are muta-
genic, teratogenic, carcinogenic, and immunosup-
pressive in their nature and usually found as contami-
nants in a variety of crops like cereals, oilseeds, tree 
nuts and spices (Marchese et al., 2018). 

Animals are exposed to AFB1 toxicty after consuming 
the contaminated feeds and feedstuffs. Liver metabo-
lised the AFB1 and AFB2 by cytochrome p450 en-
zyme and excrete it as AFM1 and AFM2, such metab-
olites are reported in various milk and milk products 
(Aksoy et al., 2009a; Aksoy et al.,  2010). In order to 
prevent the toxicity of AFs some absorbents like hy-

drated sodium calcium and aluminosilicate are mixed 
in feed which prevent the absorption of AFs by bind-
ing with it in gastrointestinal tract (Essiz et al., 2006). 

Commercially and for research purposes AFs are 
being detected by various techniques like enzyme 
linked immunosorbent assay (ELISA), thin layer chro-
matography (TLC). The more precise, sensitive and 
advance technique is high performance liquid choro-
matogarphy (HPLC) (Manetta, 2011). A number of 
analytical techniques to analyze AFB1 in feed or 
feedstuffs are being reviewed in this study, starting 
from sampling, procedure/technique and relevant 
pros and cons coined with those analytical methods. 
Also the risk assessment of AFB1 was summarized in 
this review. 
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Sampling 

Sampling is one of the most important steps in all 
analytical methods. Sample variation endured largest 
contributing factor for error in the analytical identifica-
tion of AFB1 in feeds and feedstuffs. Thus, systematic 
approaches have been designed and even adapted 
for sampling method, sample preparation, and analy-
sis of AFB1 at the parts-per-billion (ppb, ng g

-1
) level 

(Saini and Kaur, 2012). 

It is preferable to collect sample when lots are in 
movement as incidences like loading and unloading 
can be one of the predisposing factor of AFs content 
in a moving sample from trucks (FAO, 1993). Sample 
should be constituted by at least 100 incremental 
(small portions taken to compose an accumulatively 
bulk sample) grabbed in a systematic but random 
manner, manually or automatically from the maxi-
mum number of points from a lot. Then, It should be 
packed properly in an humidity free containers such 
as paper bags or cardboard boxes. Sample details, 
labelling and tagging should be done properly in next 
step according to the site of the lot from where it has 
been collected. Furthermore, sample must be pro-
tected against heat and moisture during transporta-
tion. It is important to keep it in its original form. Re-
frigeration can be a preferable practice until ana-
lysed. Proper protection from heat and humidity is 
needed in order to prevent from fungus development 
(Fonseca, 2002). 

Accuracy of sampling can be improved by taking 
sample in large quantity and dividing them in to three 
parts. Weight difference have been also taken into 
consideration (Sinha, 1999). A study performed by 
Armorini et al. (2015) showed a high heterogeneity 
associated with the presence of AFB1 in flour when 
sample was analyzed from a smaller weight as 5 g to 
20 g. So it was concluded in their study that increas-
ing the sample weight (start from 20 g) reduce the 
variability of AFB1 level in multiple samples analyzed. 

Fonseca (2002) also demostrated the impact of sam-
ple weight on the variation coefficient when sampled 
shelled peanuts. The bigger the sample, lesser varia-
tion noticed on graph. A lot of differences in sample 
size has been recommended worldwide. Different 
countries have different requirement in terms of sam-
ple weight. For example, The United Kingdom re-
quires a weight of 10.5 kg per grain sample and The 
Department of Agriculture in United States consider 
66 kg per grain sample for AF analysis. Generally, 
most of the countries accept 5 to 10 kg per grain 
sample weight. Sub-samples size varies from 20 - 
100 g. Mostly methods need a 50 g sample for AF 
analysis, which seems to be economical in terms of 
solvents usage (Sinha, 1999). 

 

Sample preparation 

Reduction in particle size and homogenization are 
main aim of sample prepration to make subsamples 
which represent the parent sample for analysis. Re-
duction in particle size is carried out in  mills/grinders 
that converts the sample to a paste while simultane-
ously homogenizing the sample (Davis et al., 2018). 
In case of non-granular product like milk there is no 
sample preparation, small portion of milk is taken for 
further processing. Blending or mixing is important in 
liquid samples before taking any portion for analysis. 
Sub-sample size also may vary, but usually it is in the 
order of 25 to 1000 g depending on particle size 
(Whitaker et al., 2005). 

Extraction and clean-up procedures 

Clean-up step is used to remove/reduce any disturb-
ing substrate, that may result in any analytical error 
while extraction in quantitative step for the analysis. 
Different extraction methods have been used over 
the period of time by evolution of this subject (Sizoo 
et al., 2005). Currently, the extraction of the AFs is 
done by aqueous polar solvents, and most commonly 
used substances are methanol or acetonitrile. The 
solvent selection depends on the chemical composi-
tion and analytical of the mycotoxin (Pittet, 2005). 

The liquid-liquid extraction is based on the priciple of 
distribution of analytes in two non-miscible phases. 
The major downside of this process is, it demands 
organic and chlorinated solvents in significant 
amount. Consequently, this method has been re-
placed by solid phase exctraction (SPE) method 
(Sizoo et al., 2005). The SPE column includes a 
bonding phase which permits selective absorption of 
contaminants or the substances of interest such as 
an analyte. Silica traps the ingredient of interest 
which is analyte and the unwanted substances are 
washed off. A specific elution solution releases the 
analyte from the column. The analyte is eluted with 
specific solutions to it from the column (Yao et al., 
2015). 

The immunoaffinity column (IAC) are used to reduce 
the matrix effect which relly on princple that antibod-
ies are raised against the AFB1 is immobilised on a 
gel, packed in colmun. First conditioning of column is 
done with phospahte buffer solution (PBS) than sam-
ple extract is applied. During sample application AFB1 
gets bound to anitibody and than to IAC gel. After 
loading of extarct to IAC, gel is washed with PBS to 
detach any co-extractives and finally AFB1 is re-
moved from IAC by breaking antigen-antibody bond 
(Şenyuva and Gilbert, 2010). 
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Analytical techniques for determination of  
aflatoxin B1 

Enzyme-linked immune-sorbent assay 

Enzyme-linked immune-sorbent assay is a simple, 
rapid and specific method used for detection and 
quantification of AFB1 (as antigen) in a sample using 
an enzyme-labelled toxin and antibodies specific to 
AFB1 test kit (Adi and Matcha, 2018). Along with rap-
id screening of toxins, these kits coined with some 
drawback also like cross reacitivity and matrix de-
pendence which leads to extreme variation in results 
(Aksoy et al., 2016). 

For the determination of AFB1 in feeds and feedstuffs 
direct/indirect competitive ELISA has been used ex-
tensively. Low limit of detection (LOD) is one of main 
advantage of ELISA method based test. A study per-
formed by Aksoy et al. (2009b) for the deterimantion 
of AFB1 in compound animal feed in 40 samples by 
using ELISA. Reported percentage of AFB1 in com-
pund feed was 95%. In another study conducted by 
Aycicek et al. (2005) among 40 cacao hazelnut 
cream and 51 dehulled hazelnut samples AFB1 exist-
ence was reported in 39 and 43 samples of cacao 
hazelnut cream and dehulled hazelnut with level of 
<1 to 13 ng g-1and <1 to 10 ng g-1, respectively. 

Chun et al. (2007) validated 85 samples positive for 
AFs in nuts and nut products, where ELISA used for 
rapid screening and HPLC for further quantification. 
For AFB1 the LOD was 0.08-1.25 ng g-1 and the limit 
of quantification (LOQ) was 0.15-2.50 ng g-1 respec-
tively and recovery ranged from 83.4% to 102%. In 
this study, ELISA screening detected 31 positive 
samples, resulted above 0.06 ng g-1. These samples 
were further quantified with HPLC, results shows 
contamination level up to 28 ng g-1 in nine samples. 
HPLC results demostrated that about 2/3 of the re-
sults were false positive in ELISA. As concerned with 
the advantage ELISA technique has high output and 
rapidity in screening. 

Thin layer chromatography  

Thin-layer chromatography, a technique used for 
purity assessment, separation, and identification of 
organic compounds, used quite extensively in the 
analysis of AFs. This method is quite sensitive and 
can quantify AFs as low as 1 ng g-1 (Rahmani et al., 
2009). Ultraviolet light (UV) is used to examine the 
developed TLC plates. Visual comparison of the fluo-
rescent intensity of the spots in the sample extracts 
gives estimation of concentration of AFs in sample 
being analyzed. These estimated spots are com-
pared with AF standards chromatographed on the 
same plate (Sinha, 1999).   

Stroka et al. (2000) developed a method which is 
able to detect maximum level of toxin set by Europe-

an Union (EU). They use TLC for determination of 
AFs in various feed samples. IAC was used prior to 
TLC. Aflatoxins were analysed by comparing with 
them AF standards using densitometry. Result shows 
LOD for AFB1 in peanut, paprika and pistachios were 
0.6, 0.4, and 0.2 ng g-1 whereas LOQ were 1.5, 1.2 
and 0.5 ng g-1 while recoveries ranged from 
85% ,85% and 82% respectively. 

High performance liquid chromatography 

High performance liquid chromatography is the most 
widely and frequently used method with high preci-
sion, sensitivity and automation for mycotoxin analy-
sis. Relative affinity is the key principle in this tech-
nique where a mixture of compounds present in an 
extract separates by relative affinity for a stationary 
column and a mobile solvent (Pittet, 2005). 

HPLC has several advantages in comparison to other 
analytical methods and most important is its potential 
for automation. Both normal and reversed-phase 
HPLC can be used in a sample processing. Normal-
phase methods use ultraviolet (UV) monitoring at 
wavelengths of 254 and 365 nm for detection of AFs 
with native fluorescence and fluorescence with a sili-
ca packed cell while reversed-phase have been de-
veloped by using both UV and fluorescence detection 
(FLD). Recently, reversed-phase HPLC method for 
AFs detection have received significant attention be-
cause of fast and accurate detection and rapidity in 
final results (Wacoo et al., 2014). The only disad-
vantage with HPLC methods was the complexity in 
steps for extraction and clean-up, longer time and 
experience factor (Sinha, 1999). 

A modified, reliable and rapid method has been de-
signed based on the “Quick Easy Cheap Effective 
Rugged Safe” (QuEChERS) procedure by a single 
extraction step without exercising a clean-up step for 
AFB1 analysis in four feedstuffs comprising fish meal, 
corn, broken rice and, peanut. Satisfactory results 
were achieved, including good linearity, specificity, 
accuracy, precision repeatability, reproducibility and 
analytical limits (Choochuay et al., 2018). 

HPLC coupled with FLD is commonly used along with 
online post-column derivatization (PCD) for analysis 
of AFB1. Kobra cell is typically used to electrochemi-
cally brominate the toxin and make it detectable even 
at low level. Atmaca et al. (2015) analysed the level 
of AFB1 in 40 maize grain samples by HPLC using 
IAC for sample preparation. Samples were quantified 
with HPLC-FLD with Kobra cell. LOD and LOQ were 
0.013 and 0.038 ng g-1, respectively with recovery of 
89%. 

Liquid chromatography tandem mass  
spectrometry 

The liquid chromatography tandem mass spectrome-
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try (LC-MS/MS) is highly specific and widely applica-
ble analytical method for both qualitative and quanti-
tative analyses. The method have capacity of deter-
mining the toxins in a single run (Di Mavungu et al., 
2009). Before MS, HPLC separates the sample into 
chemical compunds after that MS ionizes the mole-
cules, afterward sort and identify the molecules ac-
cording to their mass-to-change ratio (Mahfuz et al., 
2018).  

Njumbe et al. (2015) used LC-MS/MS method for the 
analysis of 23 mycotoxins including AFB1 in different 
sorghum varieties. Result stated LOD for AFB1 was 
2.5 ng g-1 while LOQ was 5 ng g-1. When this method 
was applied to small portion of samples (10 samples) 
obtained from different places 9 out of 10 samples 
(90% ) samples were postive for AFB1. 

Souza et al. (2013) worked on 119 samples of poultry 
feed for the determination of different mycotoxins by 
using LC-MS/MS. Samples include 74 maize sam-
ples, 36 chicken feed and nine feed mill residues. 
AFB1 was found in maize samples under value of 3.0 
ng kg-1. 

Electrochemical immunosensors 

In past, many electrochemical immunosensors (ECI) 
also known as antibody-based biosensor have been 
developed for the detection of AFB1. Detection range 
reported to be as low as 0.03-0.15 ng mL-1 (Azri et 
al., 2018). For mycotoxin detection by ECIs rely on 
the use of specific antibodies and aptamers or artifi-
cial receptors as affinity ligands which permits bind-
ing of the analyte to the sensor for estimation with 

minimum interference from other components that 
can occur in a sample. Such affinity based sensors 
that consist of an electrode with the bioreceptors gen-
erate an electroactive signal which offer great selec-
tivity and sensitivity for analyzed samples 
(Karczmarczyk, 2017). 

Masoomi et al. (2013) designed a non-enzymatic 
sandwich form of an ECI that achieved a detection 
range of 0.6-110 ng mL-1 and LOD 0.2 ng mL-1 for 
AFB1. Azri et al. (2018) worked on determination of 
AFB1 in peanut sample. The developed ECI showed 
a linear range of 0.0001 to 10 ng mL-1 with LOD of 

0.3 pg mL-1 and recovery of 80% and 127% in spiked 
peanut samples. 

International legislations and regulations 

Legally binding regulations have been issued for AF-
B1 as this mycotoxin particularly has tendency to con-
taminate milk as AFM1. The maximum level has been 
established by the European Commission to prevent 
the occurrence of AFM1 and harmful effect to con-
sumer health (Streit et al., 2012). According to perfor-
mance criteria of EU, the recovery percentage should 
be between 50 to 120% in aflatoxin analysis at < 1 µg 
g-1 spiked level (EC, 2014). 

In Turkey and the EU, the maximum levels of AFB1 
for compound feeds for dairy cattle and calves, dairy 
sheep and lamb, dairy goat and kids, piglet and 
young poultry animals is 5 ng g-1. The maximum level 
for AFB1 in feed ingredients and compound feed of 
cattle, sheep, goat, pig, poultry (except above) is 20 
ng g-1. The maximum level of AFB1 for complemen-
tary and complete feeds (except above) is 10 ng g-1. 
The maximum levels of AFB1 for all feeds above is for 
feedstuff with a moisture content of 12% (MAF, 2014; 
EC, 2015).  

The international regulations for the maximum limit 
for AFM1 in milk and dairy products range from 0 to 1 
ng g-1. The EU set the limit of AF levels to not more 
than 20 ng g-1 in lactating dairy feeds and 0.05 ng g-1 
in milk (Iqbal et al., 2015). 

The FDA action levels for total AFs in animal feed 
and feed ingredient were shown in Table 1. 

Toxicological risk assessment 

Risk assessment is bascially carried out on theoreti-
cal basis and technical support for quality and safety 
evaluation, standard establishment and risk manage-
ment of agricultural and other consumable products 
(Ding et al., 2015). Toxicological risk is the toxic re-
sult of a particular activity/procedure in relation to the 
likelihood that it may occur which may characterised 
as a type of the hazard, magnitude of the hazard, and 
probability of the hazard. With respect to above men-
tioned definitions, toxicological risk assessment is 
basically a scientific activity using data from toxico-
logical research. Finally, this leads to foundation of 

Feed or feedstuff Concentration (ng g-1) 

Corn and peanut products for beef cattle 300 

Corn for immature animals and dairy cattle 20 

Corn and peanut products for breeding beef cattle and mature poultry 100 

Corn and peanut products for finishing swine (> 45.3 kg) 200 

Corn and peanut products for finishing beef cattle 300 

Cottonseed meal (as a feed ingredient) 300 

Corn, peanut product, other feed ingredients and pet feed 20 

Table 1. FDA (2019) action levels for total AFs in animal feed and feed ingredient 
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risk management (Kleinjans, 2003). 

Different animal species have different susceptibility 
for AFB1 toxicity with oral lethal dose 50 (LD50). The 
LD50 of AFB1 differ with age, gender etc. For example 
LD50 for rabbit, cat, turkey (also puppies and young 
calves), horse (young foals, also sheep), chickens, 
mouse, female and male rats are 0.3-0.5, 0.55, 0.5-1, 
2, 6.5-16.5, 9, 7.4 and 17.9 mg kg

-1
, respectively 

(Dhanasekaran et al., 2011). 

International Agency for Research of Cancer (IARC) 
classified AFB1 as human carcinogen (group 1) and 
because of its structural similarity to AFM1, is classi-
fied as carcinogenic (group 2B) (Atmaca and Aksoy, 
2015). In this regard, In 1997 the Joint Food and Ag-
ricultural Organization/World Health Organization 
(FAO/WHO) Expert Committee on Food Additives 
(JECFA) concluded the dietary intake also a potential 
risk for AFs related carcinogenicity (Sugita-Konishi et 
al., 2010). 

A recent study by Nugraha et al. (2018) on risk as-
sessment for AFB1 from contaminated maize and 
peanut was carried out by using margin of eposure 
(MOE) and estimation of liver cancer risk approach-
es. The MOE values of maize and wheat consump-
tion were generally below 10.000 and for several 
occurrence data it was even below 1000. Consump-
tion were above 0.1 cancer cases / 100.000 individu-
als / 75 years for liver cancer cases associated with 
AFB1. 

Conclusion 

Mycotoxins are emerging issue worldwide, found in 
feeds and feedstuffs which is potential hazard for 
both human and animal health. AFB1 received tre-
mendous attention in several years due to its hepato-
toxic and carcinogenic nature. Measures should be 
taken worldwide by implementing legislations and 
regulations to control toxic level of AFB1 in consuma-
ble and agricultural products. Analytical methods are 
still considered a developing area where techniques 
are being designed to conduct analysis with time and 
cost efficiency and user friendly with highest possible 
accuracy. 

References 

Adi PJ, Matcha B. Analysis of aflatoxin B1 in contami-
nated feed, media, and serum samples of Cyprinus 
carpio L. by high-performance liquid chromatog-
raphy. Food Qual Saf 2018; 2: 199-204. 

Aksoy A, Das YK, Yavuz O, Guvenc D, Cetinkaya 
MB, Kokcu A, Celik S. Aflatoxin M1 level of human 
breast milk samples in Samsun and neighbour 
provinces, Turkey. Fresenius Environ Bull 2009a; 
18(5b): 832-5. 

Aksoy A, Yavuz O, Guvenc D, Das YK, Terzi G, Celik 
S. Determination of aflatoxin levels in raw milk, 
cheese and dehulled hazelnut samples consumed 
in Samsun province, Turkey. Kafkas Univ Vet Fak 
Derg 2010; 16: 513-6. 

Aksoy A, Yavuz O, Das YK, Guvenc D, Muglali OH. 
Occurrence of aflatoxin B1, T-2 toxin and zeara-
lenone in compound animal feed. J Anim Vet Adv 
2009b; 8(3): 403-7. 

Aksoy A, Atmaca E, Yazici F, Güvenç D, Gül O, 
Dervişoğlu M. Comparative analysis of aflatoxin M1 
in marketed butter by ELISA and HPLC. Kafkas 
Univ Vet Fak Derg 2016; 22(4): 619-21. 

Armorini S, Altafini A, Zaghini A, Roncada P. Occur-
rence of aflatoxin B1 in conventional and organic 
flour in Italy and the role of sampling. Food Cont 
2015; 50: 858-63. 

Atmaca E, Güvenç D, Aksoy A. Determination of afla-
toxin levels in maize grain by high performance 
liquid chromatography using an immunoaffinity 
column cleanup. Kafkas Univ Vet Fak Derg 2015; 
21(4): 619-2. 

Atmaca E, Aksoy A. Toksikolojik açıdan yemlerde 
oluşabilecek doğal kaynaklı risk faktörleri. Turkiye 
Klinikleri J Anim Nutr & Nutr Dis-Special Topics 
2015; 1(1): 32-42. 

Aycicek H, Aksoy A, Saygi S. Determination of afla-
toxin levels in some dairy and food products which 
consumed in Ankara, Turkey. Food Cont 2005; 16
(3): 263-6. 

Azri FA, Sukor R, Selamat J, Abu Bakar F, Yusof NA, 
Hajian R. Electrochemical immunosensor for detec-
tion of aflatoxin B1 based on indirect competitive 
ELISA. Toxins (Basel) 2018; 10(5): E196.  

Choochuay S, Phakam J, Jala P, Maneeboon T, Tan-
sakul N. Determination of aflatoxin B1 in feedstuffs 
without clean-up step by high-performance liquid 
chromatography. Int J Anal Chem 2018; Article ID: 
4650764. 

Chun HS, Kim HJ, Ok HE, Hwang JB, Chung DH. 
Determination of aflatoxin levels in nuts and their 
products consumed in South Korea. Food Chem 
2007; 102(1): 385-91. 

Davis JP, Jackson MD, Leek JM, Samadpour M. 
Sample preparation and analytical considerations 
for the US aflatoxin sampling program for shelled 
peanuts. Peanut Sci 2018; 45(1): 19-31. 

Dhanasekaran D, Shanmugapriya S, Thajuddin N, 
Panneerselvam A. Aflatoxins and aflatoxicosis in 
human and animals. Guevara-Gonzales RG. ed. In: 
Aflatoxins-Biochemistry and Molecular Biology. 



178 

Analytical methods for AFB1 in feeds…                                                                            Erciyes Üniv Vet Fak Derg 2020; 17(2): 173-179 

London: IntechOpen, 2011; pp. 221-54. 

Ding X, Wu L, Li P, Zhang Z, Zhou H, Bai Y, Chen X, 
Jiang J. Risk assessment on dietary exposure to 
aflatoxin B1 in post-harvest peanuts in the Yangtze 
River ecological region. Toxins 2015; 7(10): 4157-
74. 

Di Mavungu JD, Monbaliu S, Scippo ML, Maghuin-
Rogister G, Schneider YJ, Larondelle Y, Callebaut 
A, Robbens J, Van Peteghem C, De Saeger S. LC-
MS/MS multi-analyte method for mycotoxin deter-
mination in food supplements. Food Addit Contam 
2009; 26(6): 885-95.  

EC. Commission Regulation (EU) No 519/2014 of 16 
May 2014 amending Regulation (EC) No 401/2006 
as regards methods of sampling of large lots, spic-
es and food supplements, performance criteria for 
T-2, HT-2 toxin and citrinin and screening methods 
of analysis. Official Journal of the European Union. 
Date: 17.5.2014. Number: L 147/29. 

EC. Directive 2002/32/EC of the European Parlia-
ment and of the Council. of 7 May 2002 on undesir-
able substances in animal feed. Official Journal of 
the European Union. Date: 27.02.2015. Number: 
02002L0032 - EN - 019.006-1. 

Essiz D, Altintas L, Das YK. Effects of aflatoxin and 
various adsorbents on plasma malondialdehyde 
levels in quails. Bull Vet Inst Pulawy 2006; 50(4): 
585-8. 

FAO. Sampling plans for aflatoxin analysis in peanuts 
and corn. Food and Nutrition Paper 55. Report of 
an FAO technical consultation Rome, 3-6 May 
1993. http://www.fao.org/3/a-t0838e.pdf; Accessed 
Date: 19.09.2019. 

FDA. Action levels for aflatoxins in animal food. Sec. 
683.100 U.S. Department of Health and Human 
Services Food and Drug Administration Office of 
Regulatory Affairs and Center for Veterinary Medi-
cine. March 2019. https://www.fda.gov/
media/121202/download; Accessed Date: 
19.09.2019. 

Fonseca H. Sampling plan for the analysis of aflatox-
in in peanuts and corn: An update. Brazil J Microbi-
ol 2002; 33(2): 97-105. 

Iqbal SZ, Jinap S, Pirouz AA, Faizal AA. Aflatoxin M1 
in milk and dairy products, occurrence and recent 
challenges: A review. Trends Food Sci Tec 2015; 
46(1): 110-9. 

Karczmarczyk A. Development of Biosensors for My-
cotoxins Detection in Food and Beverages. PhD 
Thesis. Universität Regensburg, Regensburg-
Germany, 2017. 

Kleinjans JC. Principles in toxicological risk analysis. 
Toxicol Lett 2003; 140: 311-5. 

Manetta AC. Aflatoxins: Their measure and analysis. 
Torres-Pacheco I. ed. In: Aflatoxins - Detection, 
Measurement and Control. Rijeka: IntechOpen, 
2011; pp. 93-108. 

Marchese S, Polo A, Ariano A, Velotto S, Costantini 
S, Severino L. Aflatoxin B1 and M1: Biological prop-
erties and their involvement in cancer develop-
ment. Toxins 2018; 10(6): 214. 

Masoomi L, Sadeghi O, Banitaba MH, Shahrjerdi A, 
Davarani SS. A non-enzymatic nanomagnetic elec-
tro-immunosensor for determination of aflatoxin B1 
as a model antigen. Sensor Actuat B: Chem 2013; 
177: 1122-7. 

Mahfuz M, Gazi MA, Hossain M, Islam MR, Fahim 
SM, Ahmed T. General and advanced methods for 
the detection and measurement of aflatoxins and 
aflatoxin metabolites: A review. Toxin Rev 2018; 
12: 1-5. 

MAF. Communiqué on Undesirable Substances in 
Feed (2014/11). Ministry of Agriculture and Forest-
ry. Turkish Official Journal. Date: 19.04.2014. Num-
ber: 28977. 

Njumbe EE, Van Poucke C, De Saeger S. A multi-
analyte LC-MS/MS method for the analysis of 23 
mycotoxins in different sorghum varieties: The for-
gotten sample matrix. Food Chem 2015; 177: 397-
404. 

Nugraha A, Khotimah K, Rietjens IM. Risk assess-
ment of aflatoxin B1 exposure from maize and pea-
nut consumption in Indonesia using the margin of 
exposure and liver cancer risk estimation ap-
proaches. Food Chem Toxicol 2018; 113: 134-44. 

Pittet A. Modern methods and trends in mycotoxin 
analysis. Mitt Lebensmittelunters Hyg 2005; 96(6): 
424-44. 

Rahmani A, Jinap S, Soleimany F. Qualitative and 
quantitative analysis of mycotoxins. Compr Rev 
Food Sci Food Saf 2009; 8(3): 202-51. 

Şenyuva HZ, Gilbert J. Immunoaffinity column clean-
up techniques in food analysis: A review. J Chro-
matogr B 2010; 878(2): 115-32. 

Saini SS, Kaur A. Aflatoxin B1: Toxicity, characteris-
tics and analysis: Mini review. Global Adv Res J 
Chem Mater Sci 2012; 1(4): 63-70. 

Sinha KK. Testing methods for aflatoxins in foods. 
Food Nutr Bull 1999; 20(4): 458-64. 

Sizoo EA, van Egmond HP. Analysis of duplicate 24-



179 

Erciyes Üniv Vet Fak Derg 2020; 17(2): 173-179                                                                                                               Yavuz Kürşad DAŞ 

hour diet samples for aflatoxin B1, aflatoxin M1 and 
ochratoxin A. Food Addit Contam 2005; 22(2): 163-
72. 

Souza MD, Sulyok M, Freitas-Silva O, Costa SS, 
Brabet C, Machinski Junior M, Sekiyama BL, Var-
gas EA, Krska R, Schuhmacher R. Cooccurrence 
of mycotoxins in maize and poultry feeds from Bra-
zil by liquid chromatography/tandem mass spec-
trometry. The Scientific World Journal 2013; Article 
No: 427369. 

Streit E, Schatzmayr G, Tassis P, Tzika E, Marin D, 
Taranu I, Tabuc C, Nicolau A, Aprodu I, Puel O, 
Oswald IP. Current situation of mycotoxin contami-
nation and co-occurrence in animal feed - Focus on 
Europe. Toxins 2012; 4(10): 788-809. 

Stroka J, Van Otterdijk R, Anklam E. Immunoaffinity 
column clean-up prior to thin-layer chromatography 
for the determination of aflatoxins in various food 
matrices. J Chromatogr A 2000; 904(2): 251-6. 

Sugita-Konishi Y, Sato T, Saito S, Nakajima M, 
Tabata S, Tanaka T, Norizuki H, Itoh Y, Kai S, 
Sugiyama K, Kamata Y. Exposure to aflatoxins in 
Japan: Risk assessment for aflatoxin B1. Food Ad-
dit Contam 2010; 27(3): 365-72. 

Wacoo AP, Wendiro D, Vuzi PC, Hawumba JF. Meth-
ods for detection of aflatoxins in agricultural food 
crops. J Appl Chem 2014; Article ID: 706291. 

Whitaker TB, Slate AB, Johansson AS. Sampling 
feeds for mycotoxin analysis. Diaz DE. ed. In: The 
Mycotoxin Blue Book. Nottingham: Nottingham 
University Press, 2005; pp. 1-23. 

Yao H, Hruska Z, Di Mavungu JD. Developments in 
detection and determination of aflatoxins. World 
Mycotoxin J 2015; 8(2): 181-91. 



180 

Erciyes Üniv Vet Fak Derg 2020; 17(2): 180-186                                                                                                         Özlem ŞENGÖZ ŞİRİN  Erciyes Üniv Vet Fak Derg 13(3) 195– 200, 2016                                                                                                        Araştırma Makalesi 
J  Fac Vet Med Univ Erciyes 13(3) 195– 200, 2016                                                                                                         Research Article 

Köpeklerde Retinanın Tanısal Görüntülenmesi 
 

Özlem ŞENGÖZ ŞİRİN1, Gözde ARIKAYA1 

1Mehmet Akif Ersoy Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Cerrahi Anabilim Dalı, Burdur-TÜRKİYE 

Sorumlu yazar: Özlem ŞENGÖZ ŞİRİN; Email: sengozozlem@gmail.com; ORCID: 0000-0002-2232-6349 
Atıf yapmak için: Şengöz Şirin Ö, Arıkaya G. Köpeklerde retinanın tanısal görüntülenmesi. Erciyes Üniv Vet Fak Derg 2020; 
17(2): 180-186. 

Özet: Oküler yapıların önemli bir bölümü doğrudan ya da dolaylı yoldan muayene edilebilir. Kapsamlı bir oftalmik mua-
yene yapılarak göz hastalıklarının birçoğuna hızlı ve hatasız teşhis koymak mümkün olabilmektedir. Retina, optik sinir 
vasıtası ile direk beynin ön bölümüne bağlanır. Görme bozukluklarının değerlendirilmesi için retinayı etkileyen hastalık-
ların önceden belirlenmesi sağaltıma erken başlama ve prognoz açısından oldukça önemlidir. Gelişmiş görüntüleme 
teknolojileri sayesinde, hastaların patolojilerinin gösterilmesinde, sunulmasında ve paylaşılmasında büyük yol alınmış-
tır. Bu “derleme” köpeklerde retinanın tanısal görüntülenmesi ile ilgili bilgileri toplayarak hastalıkların tespitini kolaylaş-
tırmak amacıyla sunulmuştur.   
Anahtar kelimeler: Köpek, oftalmoskopi, retina, retinanın görüntülenmesi 

Diagnostic Imaging of Retina in Dogs 

Summary: A significant number of ocular structures can be examined either directly or indirectly. With a comprehensi-
ve ophthalmic examination, it is possible to quickly and accurately diagnose most ocular diseases. The retina is con-
nected directly to the anterior part of the brain via the optic nerve. The prediction of diseases affecting the retina is very 
important for the evaluation of visual impairment in terms of early onset of treatment and prognosis. Owing to sophisti-
cated imaging technologies, a great advancement has been taken for the demonstration, presentation and sharing of 
patient pathologies. In this review, it is presented to facilitate the detection of diseases by collecting information about 
the diagnostic imaging of the retina in dogs.  
Key words: Dog, ophthalmoscopy, retina, retina imaging 

Giriş  

Retina görmeyi sağlayan ışığa duyarlı hücrelerin bu-
lunduğu göz tabakasıdır. Beyin ile doğrudan bağlantı-
lı olan retinada şekillenen bozukluk ve patojeniteler 
doğrudan görme duyusunu etkiler. Görme bozukluk-
larının değerlendirilebilmesi için retinanın fonksiyonla-
rının ve retinayı etkileyen hastalıkların bilinmesi gere-
kir. Geri dönüşümsüz bir hasara neden olmadan reti-
nayı etkileyen hastalıkların önceden belirlenmesi 
sağaltıma erken başlama ve prognoz açısından ol-
dukça önemlidir. Köpeklerde retinada şekillenen bu 
patojeniteler tanısal olarak direkt oftalmoskopi, indi-
rekt oftalmoskopi, akıllı telefon tabanlı oftalmoskopi, 
taramalı lazer oftalmoskop (SLO), optik koherens 
tomografi (OKT), floresein anjiografi (FA), ultrasonog-
rafi (USG) ve elektroretinografi (ERG) yöntemleri ile 
görüntülenebilmektedir (Gelatt ve ark., 2013). 

Direkt Oftalmoskopi ve İndirekt Oftalmoskopi 

Direkt oftalmoskopi yönteminde, ışık bir ayna veya 
prizma yoluyla hastanın gözüne yönlendirilir ve oftal-
moskoptaki bir mercek yoluyla muayeneyi yapan 
hekimin gözüne geri yansıtılır (Ollivier ve ark., 2007). 
Oftalmoskopta izlenen görüntü, muayenesi yapılan 

hayvan türüne göre olduğundan daha büyük, düz ve 
gerçektir (Smith, 2014). Direkt oftalmoskopların üze-
rinde bulunan rekoss diski ve ayrı bir kadran veya 
anahtar ile hastanın gözüne gönderilecek ışığın bo-
yutu, şekli ve rengi ayarlanır. Büyük boy ışık hüzme-
si, pupilla çok küçük olduğu durumlarda, orta boy ışık 
hüzmesi, karanlık odadaki pupillar açıklıkta ve küçük 
boy ışık hüzmesi ise pupilla çok küçük olduğu durum-
larda kullanılır. Kırmızı ışık; retina damarlarını ve sinir 
lifi katmanını değerlendirmek için kullanılırken aynı 
zamanda siyah görünen hemorajiyi, normal pigment 
ve kahverengi görünen melanomlar gibi pigmentli 
lezyonlardan ayırmak için de kullanılır. Parselli ışık 
hüzmesi fundus lezyonlarının boyutunu ölçmek için 
genellikle 16 kareli bir ızgaradan oluşur. Mavi filtre 
retinanın sinir lifi tabakasını incelemek ve floresein 
boyasının varlığını vurgulamak için kullanılabilir. Slit-
lamp hüzmesi, fundustaki çökme ve yükseltilerin be-
lirlenmesinde kullanılır (Maggs ve ark., 2008). 

İndirekt oftalmoskopinin gerekli bileşenleri güçlü, fo-
kal bir ışık kaynağı ve konveks bir mercektir. Hekim 
ile mercek arasında sanal ve ters bir görüntü oluşur. 
İndirekt oftalmoskopide +5.5’den +90 diyoptriye kadar 
geniş diyoptri aralığına sahip çok sayıda mercek 
mevcuttur (Martin 2005). İncelenmekte olan gözün 
büyüklüğü ve muayeneyi yapan hekimle ilgilenilen 
lezyon arasındaki çalışma mesafesi büyütmeyi etkile-Geliş Tarihi/Submission Date  : 14.01.2020  
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yeceğinden, lezyonların herhangi bir ölçüm birimiyle 
değil optik diskin çapı ile karşılaştırılması önemlidir. 
Optik sinir tanımlandıktan ve muayene edildikten 
sonra, fundusun tapetal bölgesi, nontapetal bölgesi, 
fundusun periferi ve retinal vaskülarizasyon ayrıntılı 
olarak incelenmelidir (Gelatt, 2014). Geniş fundus 
görünümü sağladığı için lezyonlar indirekt oftalmos-
kopi ile tespit edilir ve daha ayrıntılı görüş sağlayan 
direkt oftalmoskopiyle lezyon incelenir (Murphy ve 
Howland, 1987).  

Oftalmoskopik muayene ile bazı hastalıklar teşhis 
edilse de genellikle klinik belirtiler patolojiye işaret 
eder. Hipo reflektivite retina dekolmanı, koroid efüz-
yonu, inflamatuar eksudatlar veya neoplaziyi gösterir-
ken, hiper reflektivite önceden belirlenmiş türlerde 
veya daha önce toksik, enfeksiyöz veya inflamatuar 
bir maruz kalma sonucu kalıtsal olabilen retinal atrofi-
yi veya dejenerasyonu belirtir. Oftalmoskop ile yapı-
lan muayenelerde pigmentasyon ve renk değişiklikle-
riyle, nontapetal bölgede pigment kaybı, hiperpig-
mentasyon veya pigment kümelenmeleri şeklinde 
karşılaşılır. Retina damarlarındaki dejeneratif hasta-
lıklarda zayıflama, dilatasyon ve dolgunluk olurken 
bazı sistemik hastalıklarda renk kaybı ve inflamasyon 
durumlarında perivasküler manşet oluşumu görülebi-
lir (Smith, 2014). Kanamalar genellikle hipertansiyona 
sahip yaşlı kedilerde veya kaogülapati, hiperviskozite 
ve sistemik bir hastalığa sahip hayvanlarda retinanın 
farklı bölgelerinde olabilir. Subretinal kanamalar sık-
lıkla büyüktür ve koyu renklidir. İntraretinal kanamalar 
nokta tarzında lekeler gibi daha küçük ve soluk renkli-
dir. Yüzeysel retina kanamaları ganglion hücrelerinin 
sinir liflerini izlemesi nedeniyle alevlenme şeklindedir. 
Vitreal kanamalar ise klasik büyük-yassı gemi görü-
nümüne sahiptir. Optik disk renk, boyut ve şekil ola-
rak değişiklikler gösterebilir (Smith, 2014; Turner, 
2010). Neoplazi gibi durumlarda, basınçtan dolayı 
optik disk daha büyük görülür ve pupiller refleks kay-
bolur. Ayrıca, kiazmal yolların etkilendiği neoplaziler-
de de optik disk daha küçük görülür (Turner, 2010). 

Çeşitli göz patolojileri fokal (tek odaklı), multifokal 
(çok odaklı) veya total retina ayrılmalarına neden 
olabilir. Sınırlı ve küçük bir alanda oluşan retina de-
kolmanı, görüş bozukluklarına yol açmayabilir fakat 
total olarak meydana gelen dekolmanlar körlük ile 
sonuçlanır ve periferal retinanın yırtılmasına neden 
olabilir (Bauer ve ark., 2016). Oftalmoskopik muaye-
ne sırasında retina yüzeyinin ve retinal kan damarla-
rının öne doğru geldiği görülür. Eğer periferal retina 
yırtığının da eşlik ettiği total bir retina dekolmanı şe-
killenir ise dürüm şeklini alan retina arka tarafta optik 
diske bağlı kalacaktır (Gelatt ve ark., 2013; Smith, 
2014). Bu gibi durumlarda retinanın nörosensör taba-
kası, korpus vitreumda grimsi bir perde şeklinde asılı 
kalır (Bauer ve ark., 2016). Açığa çıkan tapetum üze-
rini örten bir retina olmadığı için hiperreflektif görüntü 
verir (Turner, 2010). 

Akıllı Telefon Tabanlı Oftalmoskopik Görüntüleme  

Akıllı telefonların görüntü yakalama ve paylaşma 
kolaylığı, teknolojideki hızlı gelişmeler ile birlikte oftal-
molojide klinik görüntüleme aracı olarak kullanılması-
na neden olmuştur (Haddock ve ark., 2013). Akıllı 
telefon kamerasının ışığı, oftalmoskobun ışığının 
yerini alırken, havadaki görüntüyü kaydeden akıllı 
telefon kamerası da muayeneyi yapan hekimin gözü-
nün yerine geçer ve ekranda ters bir görüntü oluşur 
(Kanemaki ve ark., 2017; Khanamiri ve ark., 2017). 
Telefona sabitlenebilen küçük bir optik cihaz yardı-
mıyla telefon kamerasının lensinden elde edilen gö-
rüntü düz bir şekilde ekrana yansıtılarak fundusun 
görüntülenmesi sağlanır (Balland ve ark., 2017).  

Akıllı telefon oftalmoskopik görüntüleme sistemiyle 
oküler patolojiler belirlenebilir.  Klinik muayene ile 
katarakt, glaukom, yaşa bağlı makülopati, koryoreti-
nal atrofi, skar, sistemik bozukluklar (hipertansiyon 
veya diyabetik retinopati), retinitis pigmentosa, poste-
rior vitreus dekolmanı ve retina dekolmanı belirlenebi-
lir. Arka segmentin anatomik yapıları görüntülenirken, 
video kaydı ile venöz sirkülasyon ve vitreus boşlu-
ğunda yüzen üveal kistler gibi dinamik olayların gör-
selleştirilmesine olanak sağlanır. Ayrıca, fundus mua-
yenesinin video kaydı, yapay yansımalar ve gerçek 
patolojik hiper reflektivite (retinal atrofi) değişiklikleri-
nin kolayca fark edilmesine izin verir. Video kaydı 
incelenirken, yapay yansımaların ışık kaynağı ile bir-
likte hareket ettiği ve patolojik hiper reflektivite alanla-
rının ise ışık kaynağından bağımsız bir şekilde parlak 
alanlar olarak kaldığı gözlenmiştir (Balland ve ark., 
2017). 

Taramalı Lazer Oftalmoskopi  

Taramalı lazer oftalmoskop (SLO) fundusun oldukça 
paralel, yaklaşık 1 mm çapındaki monokromatik, dü-
şük enerjili ışık (670 nm, diod lazer) demeti ile retina-
nın yaklaşık 10 mikron çapındaki noktasal alanının 
taranması ve geri saçılan ışık yoğunluğunun ölçülme-
sine dayanır (Sharp ve ark., 2004). Kısa ve uzun dal-
ga boyundaki lazerler, fundus görüntüsünün elde 
edilmesini, yansıma ve iletim özelliklerinden dolayı 
belirli doku tabakaları hakkında bilgi sahibi olunması-
nı ve fundus floresein anjiyografi (FFA) ve indosiya-
nin yeşili anjiyografinin (İSYA) uygulanabilmesini sağ-
lar (Theelen ve ark., 2010). 

insan glaukomunda SLO yöntemi optik sinir başında 
(OSB) oluşan değişikliklerin teşhisi ve takibinde 
OSB’nin gerçek ve 3 boyutlu kesitsel görüntülerini 
verir (Gelatt, 2014). Optik disk görünümü, görme ala-
nı ve göz içi basıncı değerleri glaukom tanısı ve taki-
binde önem taşır. Retina sinir lifi tabakası (RSLT) ve 
OSB glaukomatöz doku hasarının morfolojik olarak 
belirlenebileceği yapılardır ve optik disk çukurluğu 
(Cup) fizyolojik olarak disk ile patolojik olarak glau-
komatöz hasarla ilişkilidir. Hastaların her iki gözünde-
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ki cup’ların çoğunlukla simetrik olduğu, bunun yanın-
da glaukomlu olgularda cup’ların daha büyük ve sık-
lıkla da asimetrik olduğu bildirilmiştir (Zangwill ve 
ark., 2004). Glaukom hastalarında görme alanı kaybı 
ve OSB’de çukurlaşma ortaya çıkmadan önce 
RSLT’nin hasarının önemli ölçüde oluştuğu ve fonksi-
yonel kayıp ortaya çıkıncaya kadar yaklaşık yarısının 
geriye dönüşümsüz hasara uğradığı bilinmektedir. 
Optik sinir başı değişikliklerinin belirlenmesi ve ayırıcı 
tanının yapılabilmesi için kullanılan Heidelberg retina 
tomografisi (HRT) konfokal tarayıcı laser oftalmosko-
pi prensibi ile çalışan optik diskin ve peripapiller reti-
na bölgesinin üç boyutlu olarak görüntülenmesini 
sağlayan ve retina üzerinde aynı noktaların tekrarla-
nan görüntüsüne izin veren bir cihazdır (Tekin ve 
Yaşar, 2015). Son versiyon olan HRT-3, optik sinir 
başı ve retina sinir lifi tabakasındaki değişikliklere 
göre glaukom olasılığını ve takip sırasında oluşan 
değişiklikleri ortaya çıkarmak için önemli Moorfields 
Regresyon Analizi ve Glaukom İhtimali Skoru yazı-
lımlarına sahiptir (Zangwill ve ark., 2007).  

Heidelberg retina anjiyografisi (HRA), eşzamanlı FFA 
ve İSYA için tasarlanmış konfokal lazer tarama siste-
mi şeklinde HRT’nin adapte edilmiş halidir. Klinikte 
FA ve İSYA uygulaması lipofuksin birikiminden kay-
naklanan fundus otofloresanın ölçümü için kullanılır. 
Retina ve koroidal damarlardaki kan akımının dina-
mik değerlendirilmesini sağlayan kısa filmlerin ve 
görüntülerin yüksek hızlı kazanımını sağlar. Kızılötesi 
dalga boyu sayesinde kataraktlı, korneal opasiteli ve 
kanamalı gözlerde normal fundus fotoğraflarına göre 
daha iyi görüntüler alınır. Bu teknik apoptozisin gö-
rüntülenmesi, kan-retina bariyeri çalışmaları, retina 
gangliyon hücrelerinin görüntülenmesi, bağışıklık 
yanıtının değerlendirilmesi ve kök hücrenin görüntü-
lenmesi gibi çeşitli uygulamalarda oftalmolojinin prek-
linik araştırmalarında yaygın olarak kullanılmaktadır 
(Ramos de Carvalho ve ark., 2014). Morfolojik anor-
malliklerin gözlendiği durumlarda, bunların terapötik 
müdahale ile tersine çevrilmesi de SLO ile takip edile-
bilir (Seeliger ve ark., 2005). 

Optik Koherens Tomografi 

Optik koherens tomografi (OKT), biyolojik dokulardan 
mikron çözünürlüğünde tomografik kesitlerin elde 
edildiği bir görüntüleme tekniğidir. Bu nedenle non-
invaziv doku biyopsisi olarak da tanımlanır (Fujimoto, 
2003). Optik koherens tomografi’nin, yüksek çözünür-
lüklü kesitlerde retina kalınlığı, retinanın yapısı ve 
yansıtıcılık özelliklerindeki değişiklikleri göstermesi ile 
niceliksel ölçümlerin yapılması, takibi ve tedavi sonu-
cunun objektif ve non-invaziv olarak değerlendirilmesi 
mümkün olmaktadır (Gelatt ve ark., 2013). Ayrıca 
OKT, glaukomatöz hastalarda peripapiller RSLT ka-
lınlık ölçümü, OSB analizi, gangliyon hücre kompleksi 
analizinde yaygın olarak kullanılmaktadır 
(Bendschneider ve ark., 2010).  

Optik koherens tomografi’de görüntü, retina tabakala-

rının farklı optik yansıtıcılık özelliklerine bağlı olarak 
dokulardan geri yansıyan ışığın yoğunluğuna göre 
beyazdan siyaha doğru değişen gri skala ile görüntü 
oluşturulmaktadır. Vitreus, fotoreseptörler, iç nükleer 
tabakada yer alan bipolar, horizontal ve müller hücre-
lerinin nükleusları gibi düşük yansıtıcılığı olan yapılar 
siyah olarak, RSLT ve RPE gibi yüksek yansıtıcılığı 
olan yapılar beyaz renkte kaydedilir (Afrashi, 2015). 
Dış ve iç pleksiform tabaka ise yerleşim özelliği nede-
niyle orta-yüksek yansıma gösterecek şekilde görün-
tülenir. Bu şekilde değerlendirilen dokular bir bilgisa-
yar programı yardımıyla renkli görüntülere dönüştürü-
lür, beyaz alanlar sarı ve kırmızı, gri alanlar mavi, 
siyah alanlar ise lacivert-siyah renge dönüşür 
(Batıoğlu, 2010). Işığı şiddetle yansıtan dokuya ait 
güçlü ışık sinyalleri hiper reflektivite, ışığı zayıf yansı-
tan dokulardan gelen düşük sinyaller ise hipo reflekti-
vite olarak yorumlanır. Doku içinde daha yüzeysel 
konumdaki yüksek yansıma özelliğine sahip bir yapı 
veya lezyon, altındaki dokulara ışığın geçmesini en-
gelleyerek gölgelenme oluşturur ve doku görülemez, 
gölgelenme koridorları ve noktasal gölgelenme mey-
dana gelir (Örn. vitreus opasiteleri, sert eksudalar, 
kanamalar gibi). Retina pigment epiteli ışığı absorbe 
eden ana kaynaktır. Bu hücrelerin atrofisi, pigmentli 
dokuların kaybına neden olacağından ters gölgelen-
me ortaya çıkar (Lee ve Bosen, 2015). 

Birçok koryoretinal hastalığın tanı ve tedavi takiplerin-
de OKT önemli bir seçenektir. Ayrıca, zamanla geli-
şebilen morfolojik retina değişikliklerini takip etme 
imkanı sağlamaktadır. Retinal ve OSB hastalıklarının 
izlenmesi için OKT sıklıkla tercih edilir. Akut optik 
nörit, RSLT incelmesi ve diğer nöropatileri takiben 
glaukom dahil olmak üzere birçok hastalıkta görülür 
ve yapısal kaybı değerlendirmek için oldukça hassas 
bir yöntem olarak kullanılabilir. Fundoskopik olarak 
belirlenebilir lezyonlar oluşmadan önce, OKT doku 
kalınlıklarındaki ince değişiklikleri ayırt edebilir (Gelatt 
ve ark., 2013). Retina arter dal tıkanıklıkları en sık 
olarak embolizm sebebiyle meydana gelmektedir. 
Akut ve ağrısız gelişen, genellikle santral görmenin 
korunduğu görme alanı kayıplarına neden olur. Tıkalı 
arterin beslediği retina bölgesi hücre içi ödem sonucu 
oluşan bulanık şişme nedeniyle beyaz renkte görülür 
(Fujimoto, 2003; Sönmez ve ark., 2008). Histopatolo-
jik çalışmalarda, retina arter tıkanıklığında hücre içi 
ödem ve iç retina katmanlarında iskemi oluştuğu sap-
tanmıştır. Akut dönem OKT tetkiklerinde, düşük ref-
lektiviteli kistoid alanların izlenmediği, yüksek reflekti-
vite gösteren retina kalınlaşması görülmüştür. Bu 
durum retina arter tıkanıklığında ödemin hücre dışı 
alandan ziyade hücre içinde geliştiği bulgusunu des-
teklemektedir. İç retina katmanlarındaki reflektivite 
artışı ise bu alanda gelişen iskemi ve koagülatif nek-
roz ile ilişkili olabilir (Sönmez ve ark., 2008). 

Floresein Anjiografi  

Floresin anjiografisi; fundustaki normal ve anormal 
vasküler yapılara ait bozuklukları karakterize etmek 
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amacıyla, deneysel olarak veya klinik olgularda uygu-
lanabilen bir görüntüleme tekniğidir. Floresein intra-
venöz enjekte edildikten sonra oftalmik arterden okü-
ler dolaşıma geçer (Friberg ve ark., 2008). Floresein 
anjiografi koroidal ve retinal vaskülarizasyonun akış 
paternleri ile karakterize dinamik bir süreçtir. Bu pa-
ternler köpeklerde bir dizi temporal faza bölünmüştür. 
Bu     fazlar; 

1- Preretinal veya koroidal faz,  

2- Retinal arteriyel faz,  

3- Retinal arteryovenöz faz,  

4- Retinal venöz faz ve  

5- Geç evre (floreseinin kaybolduğu ve bir sirkülas-
yon daha içeren faz) olarak bölümlendirilmiştir. Flore-
sein anjiografide patolojiler otofloresans, hiperflore-
sans veya hipofloresans şeklinde ortaya çıkar. Bu 
patolojilerin lokalizasyonu, boyutu, hangi temporal 
anjiografi fazı sırasında karşılaşıldığı tanı açısından 
önemlidir (Gelatt ve ark., 2013). 

Gözdeki floroforlar özel bir dalganın ışığı tarafından 
uyarıldığında gözde otofloresans kaydedilir. Bu ürün-
ler gözde doğal olarak var olabilirler veya bir hastalık 
sürecinin (drusen, lipofuksin) yan ürünü olarak birike-
bilirler. Optik disk druseni veya seroid lipofuksinozisi 
olan hastalarda otofloresans kaydedilir. Hipofloresans 
floresansın bloke edilmesiyle ilişkilidir. Hipofloresans, 
vitreal veya intraretinal hemorajide görülebilir. Ayrıca, 
retinal oklüzyonlar veya azalan doku perfüzyonu gibi 
vasküler dolum kusurlarına bağlı olarak da gelişebilir 
(Gelatt ve ark., 2013). Jeografik atrofi’de olduğu gibi 
vasküler yapının kaybı söz konusu olduğunda flore-
sein iletimi olmayacağı için yine hipofloresans gözle-
necektir (Kerimoğlu, 2015). Hiperfloresans bir pence-
re defekti veya damarlardaki geçirgenlik artışında 
floresein birikimiyle meydana gelir. Neovasküler da-
marlarda normal retina damarlarında olduğu gibi da-
mar iç çeperi sıkı bağlantılı endotel hücrelerinden 
oluşmaz. Bu nedenle retinal neovaskülarizasyonda 
olduğu gibi neovasküler damarlar floreseini sızdırır. İç 
kan retina bariyerinin bozulması sonucu (diyabetik 
retinopati, vaskülit) retina damarlarından sızıntı olu-
şabilir. Santral seröz koryoretinopatide olduğu gibi 
koroidal damarlardaki genişleme ve geçirgenlik artışı 
sonucu RPE’den floresein sızıntısı görülebilir. Bu gibi 
durumlarda floresein sızıntısı mürekkep lekesi veya 
sigara dumanı olarak adlandırılan sızıntı paterni gös-
terir. Papilödemde optik disk başından floresein sızın-
tısı görülebilir. Floresein potansiyel doku boşlukların-
da birikerek göllenme meydana getirir (RPE dekolma-
nı, RPE’den sızıntı sonucu eksudatif retina dekolma-
nı) ve hiperfloresans oluşturabilir. Normalde floresein 
sızdıran koryokapillarisden sızan floreseinin, floresei-
ni tutan solid doku veya drusen gibi dokularda birik-
mesi sonucu anatomik yapıları boyadığı görülebilir. 
Geç dönemde floresansın yoğunluğunun artması 

ancak lezyon sınırlarının genişlememesiyle karakteri-
zedir, örneğin, skar oluşumuna bağlı lezyon boyanır. 
Sağlam dokunun olmayışı veya doku kaybıyla ilişkili 
olarak floresanın birikimi pencere defekti oluşumuna 
neden olabilir. Koryokapillaris floresansı belirgin ola-
rak RPE atrofisi ile birlikte epitel bariyerinin bozulma-
sı sonucu görülür (Gelatt ve ark., 2013; Kerimoğlu, 
2015). 

Floresein anjiografi, koroidal veya retinal neovasküla-
rizasyon, anevrizmalar, artmış vasküler permeabilite, 
iskemi veya damar tıkanıklıkları dahil olmak üzere 
arka segment dolaşımındaki değişiklikleri değerlen-
dirmek için kullanılır. Floresin anjiografi, diyabetik 
retinopati gibi retinal bozuklukların araştırılmasında 
yararlıdır ve hastalıkların çeşitli aşamaları boyunca 
vasküler geçirgenliklerin ve aynı zamanda tedaviye 
verilen yanıtların görüntülemesine olanak sağlar. 
Damar içi olmayan hastalıkların tedavilerini, arka 
segment sirkülasyonu (örneğin, kısmi retina dekolma-
nı için diyot lazer retinopeksi) üzerindeki etkisini de-
ğerlendirmek için objektif bir araç olarak kullanılmıştır 
(Gelatt ve ark., 2013). 

Ultrasonografi  

Ultrasonografi, oftalmik muayenenin yapılamadığı, 
oküler ortamların birisinde opasite veya bulanıklık 
bulunan (kornea ödemi, hifema, katarakt, vitreus ka-
naması) gözler ile, oküler travma veya şüpheli orbital 
hastalığı olan gözlerde endikedir. Ayrıca göz içi ve 
orbital yapıların biyometrik ölçümleri, aksiyal bulbus 
oküli uzunluğu belirlenerek uygun yapay lens gücü-
nün hesaplanmasında kullanılır (Dar ve ark., 2014). 
Göz ultrasonografisinde, yüksek frekanslı probun 
seçimi mevcut ekipman ile görüntülenecek olan göz 
ve orbita kısmı dikkate alınarak yapılır. Göz ve orbita-
nın görüntülenmesinde 7.5-50 MHz arasında değişen 
problar kullanılmaktadır (Byrne ve Green, 2002). Re-
tina ve optik sinir başına ait detayları görüntülemede 
20 MHz problar ile yüksek çözünürlükte görüntüler 
elde edilir (Hewick ve ark., 2004).  Ancak 10 MHz 
problara göre düşük penetrasyon yeteneğine sahip 
olduklarından orbital lezyonları değerlendirmede ba-
şarılı değillerdir (Coleman ve ark., 2004). Göz küresi-
nin ultrasonografik görüntülenmesinde; direkt kornea, 
göz kapakları veya göz üzerine konulan su kesesi 
aracılığıyla yapılmak üzere üç metottan yararlanıl-
maktadır (Pennick ve Anjou, 2008).  

Göz küresindeki ve orbitadaki yapılar transdusere 
geri dönen ekoya göre görüntüde hipoekoik, hipere-
koik ve anekoik alanlardan oluşur. Bu ekolar, A-mod 
ekseninde vertikal yükseltiler veya B-modunda par-
lak, yansıyan noktalar olarak görünür (Gelatt ve ark., 
2013). Posterior segmentteki retina, koroid ve sklera 
ekografik olarak birbirinden ayırt edilemez ve birbiriy-
le birleşik olarak görüntülenir. Orbital yumuşak doku 
yağ, bağ dokusu, sinirler ve kan damarlarından olu-
şur ve B-modunda oldukça yansıtıcı ve heterojen bir 
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alan olarak tasvir edilir ve A-modunda üzerinde farklı 
yükseklikte kademeli olarak azalan bir dizi eko ile 
temsil edilir. Optik sinir, orbitanın medio-ventral kıs-
mında koni şeklinde, uzamış hiporeflektif bir alan 
olarak ve retrobulbar kaslar, göz küresinin eklenti 
organları olarak ince, uzatılmış hipoekoik yapılar ola-
rak görülebilir. Vitreustaki patolojik değişiklikler kana-
ma, enfeksiyon, zar oluşumu, dejenerasyon ve embri-
yolojik kalıntıları içerir. Akut hemoraji ve enflamatuar 
hücreler, düşük veya orta derecede yansıtıcılığa sa-
hiptir ve dağınık noktalara benzer ekoları üretir 
(Byrne ve Green, 2002). Şiddetli oküler hemorajide, 
vitreusta akustik direnç değişimi nedeniyle posterior 
oküler duvarda eko oldukça zayıflamıştır. Kan pıhtıla-
rının birleşmesiyle artan yansıtıcılık, USG’de kitle 
benzeri görünüme sahiptir ve intraoküler neoplazi 
olarak yanlış yorumlanabilir. Uzun süreli kanama 
veya enflamasyon sonucunda vitreusta membran 
benzeri oluşum gözlenebilir (Gelatt ve ark., 2013). 
Ultrason muayenesinde total retina dekolmanı görü-
nümü tipiktir. Sağlıklı posterior oküler duvar USG ile 
görüntülendiğinde sklera, koroid ve retina birbirine 
yapışık durumdayken, ayrılmış retina, optik diske 
ataşmanlar ile yönelmiş ve bir martının kanatlarını 
andıran oldukça ekojenik, sürekli, lineer bir yapı ola-
rak görülür (Dar ve ark., 2014). A-modunda, ultrason 
ışını retina dekolmanına dik olarak yönlendirildiğinde 
%100 sivri bir yükseklik görüntülenir (Gelatt ve ark., 
2013). Yeni oluşan retina dekolmanında retinanın 
dalgalı hareketi gözlenirken, uzun süredir var olan 
retina dekolmanında, retina genellikle açık veya ka-
palı olabilen huni benzeri bir zar şeklinde görüntülenir 
(Byrne ve Green, 2002). Orbital lezyonların çoğu 
(apse, neoplazi), normal orbital dokudan daha homo-
jen bir bileşime sahiptir ve klinik semptomlar oluştura-
bilecek kadar büyükse kolaylıkla saptanabilir. Lezyo-
nun tipine göre, etkilenen alan daha yüksek veya 
daha düşük yansıtma sergileyebilir. Apse, çok düşük 
bir iç yansıtıcılığa sahip kist benzeri, iyi aydınlatılmış 
bir alan olarak tanımlanabilir. Buna karşılık orbital 
neoplazi, artan yansıtıcılık ve daha invaziv bir büyü-
me davranışı ile karakterizedir (Mason ve ark., 2001). 

Elektroretinografi 

Elektrodiagnostik testler tüm hayvanlarda retinadan, 
görme korteksine kadar görsel sistemin çeşitli bölüm-
lerinde ortaya çıkan elektrik potansiyelini ölçer. Bu 
nedenle, tek başına bir görme ölçütü olarak düşünül-
memelidir (Nedev ve Simeonova, 2017). Elektroreti-
nografi (ERG) retina içindeki farklı hücrelerin oluştur-
duğu karmaşık yanıtlarla retinal işlevin değerlendiril-
mesinme izin veren ve çoğunlukla dış retina katmanı 
hastalıklarının tanısında kullanılan bir elektrodiagnos-
tik testtir (Gelatt ve ark., 2013). 

Retinanın fonksiyonel olarak değerlendirilmesine 
olanak sağlayan bu yöntem; fotoreseptörlerin ve te-
mas ettikleri retina hücre tabakalarının, iç nükleer 
tabakanın ve özel bir kayıt tekniği kullanılıyorsa, 

RPE’nin ışık uyarımına elektriksel bir kütle tepkisidir. 
Retinanın aydınlatılmasındaki kaydedilebilen elektrik-
sel değişiklikler sırasıyla “a dalgası”, onu takip eden 
pozitif pik “b dalgası” ve daha geç ortaya çıkıp uzun 
süren “c dalgası” olarak isimlendirilir (Kumar ve ark., 
2018; Maggs ve ark., 2008). Veteriner oftalmolojide d 
ve i dalgaları sadece özel durumlarda görüntülenir 
(Balicka ve ark., 2016). Retinanın ışıkla uyarılmasının 
ardından üretilen elektriksel değişiklikler genellikle, 
tercihen korneaya temas eden aktif bir elektrot ve göz 
kapağının kenarına temas eden veya lateral kantu-
sun en az 2 cm ya da genliği artırmak için 5 cm abo-
raline derialtı yerleştirilen referans (pasif) bir elektrot 
ile kayıt edilir (Kumar ve ark., 2018; Mentzer ve ark., 
2005). Topraklama elektrodu ise kafatası üstü gibi 
uzak bir alana yerleştirilir. Elektroretinografi için kulla-
nılan birçok elektrot türü bulunmaktadır. Kedi ve kö-
peklerde sıklıkla tercih edilen Burian-Allen veya JET 
elektrotları gibi kontakt lens şeklindeki kornea elekt-
rotları güvenli, güvenilir ve kullanımı kolaydır (Kumar 
ve ark., 2018).  

Veteriner oftalmolojide ERG; edinsel veya kalıtsal 
retina hastalıklarının teşhisinde, oküler ortamın oftal-
moskop ile izlenemeyecek şekilde bulanık veya opak 
olduğu katarakt ve vitreus hemorajisi gibi durumlarda 
retinanın işlevselliğinin kontrolünde, retinal ganglion 
hücresi veya postretinal fonksiyon bozukluğu bulunan 
hastalarda işlev kaybının retina dışındaki yapısal bir 
bozukluktan kaynaklandığını ortaya koymak için kul-
lanılmaktadır (Balicka ve ark., 2016; Nedev ve Sime-
onova, 2017). Elektroretinografi retinadaki spesifik 
hücre tiplerinin fonksiyonunu karakterize eder, oftal-
moskopik ve davranışsal muayeneye göre daha ob-
jektif sonuçlar sağlar ve erken tanıya olanak verir 
(Kumar ve ark., 2018). Elektroretinografi, yaşlı köpek-
lerde ciddi görme problemleri oluşana kadar belirle-
nemeyen bazı kalıtsal retinal bozuklukların belirlen-
mesinde kullanılarak, seçici ıslahta önemli olan gene-
tik kusurların önlenmesine olanak sağlar (Balicka ve 
ark., 2016). Gelişimsel hastalıklar, geç dejeneratif/
distrofik hastalıklar ve optik nöritis gibi retinopatilere 
sahip hastaların elektroretinogramlarının analizi reti-
na bozukluklarının patogenezi ve veteriner oftalmolo-
jisinde önemli olan evreleri hakkında bilgi verir 
(Sussadee ve ark., 2015). Ani kazanılmış retina deje-
nerasyonunun erken evresindeki körlükte olduğu gibi 
retina katmanlarında fundoskopik bozukluklar ve her-
hangi bir oküler bulgu izlenilmediğinde hastalığı sap-
tamak için ERG gereklidir. Glaukomatöz optik nöro-
pati, retinal ganglion hücrelerinin potansiyel olarak 
tespit edilebilir progresif kaybına neden olur; elektro-
retinografi, glaukomun tanı ve değerlendirmesinde 
faydalı olabilir (Balicka ve ark., 2016).  

Sonuç  

Veteriner hekimliğinde görme fonksiyonunun değer-
lendirilmesi, oftalmolojik hastalıklarda olduğu kadar 
sistemik hastalıkların progresyonu veya takibi açısın-
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dan da son derece önemlidir. Bu nedenle, oftalmolo-
jik muayeneler sırasında fundus bir bütün olarak de-
ğerlendirilmeli ve tam anlamıyla muayene edilmelidir. 
Dünyada gelişen teknolojiye paralel olarak veteriner 
oftalmoloji alanında da durmaksızın yenilikler ortaya 
konulmaktadır. Böylece birçok oftalmolojik ve siste-
mik hastalık daha ilk safhalarında teşhis edilebilmek-
tedir. Oküler fundusu muayene etmek için kullanılan 
çok sayıda direkt ve indirekt tanı yöntemi mevcut olup 
bu yöntemlerden bazıları kliniklerde rutin kullanırken 
bazıları sadece araştırmalarda kullanılmaktadır. 
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Özet: Bu olgu sunumunun amacı bir rahvan koşu atındaki aortik regürgitasyonun klinik ve ekokardiyografik olarak de-
ğerlendirilmesidir. Olgunun materyalini egzersiz sonrası hırıltılı solunum şikayeti ile ERÜ Veteriner Fakültesi Eğitim, 
Uygulama ve Araştırma Hastanesi kliniklerine getirilen 4 yaşlı, erkek bir rahvan koşu atı oluşturdu. Atın klinik ve hema-
tolojik muayenesinde herhangi bir patolojiye rastlanmadı. Yapılan ekokardiyografik muayenede aort kapak bölgesinde 
birinci derece regürgitasyon ve aortik kapak bölgesinde regürgitant jet belirlendi.  
Anahtar kelimeler: Aortik regürgitasyon, at, ekokardiyografi 
 

Case of Aortic Regurgitation in a Amble Racehorse 
Summary: The aim of the case report is evaluation of aortic regurgitation as clinical and echocardiographic in a Amble 
racehorse. The material of the case consisted of a 4-year-old male amble racehorse who was brought to ERU Veteri-
nary Faculty Training, Research and Application Hospital clinics with wheezing symptoms after exercise. No pathology 
was detected in the clinical and hematological examination of the horse. Echocardiographic examination revealed first-
degree regurgitation of the aortic valve region and aortic regurgitant jet. 
Key words: Aortic regurgitation, echocardiography, horse 

Giriş 

Atlarda kalp kapağı yetmezlikleri en sık görülen kalp 
hastalıkları arasında yer almaktadır. Genellikle kalbin 
sol tarafındaki yüksek basınç nedeniyle mitral ve aort 
kapakçıkları etkilenmektedir. Aortik kapak, kapak 
patolojilerinin en yaygın görüldüğü bölgedir. Aortik 
regürgitasyon (AR) çoğunlukla nodüler veya generali-
ze fibröz dejenerasyon ve kapak prolapsusu sonucu 
gelişmektedir (Reef ve Spencer, 1987). Enfektif en-
dokardit ve konjenital malformasyonlar da AR neden-
leri arasında yer almaktadır (Marr ve Bowen, 2010). 

Aortik regürgitasyon, özellikle orta yaşlı ve yaşlı atlar-
da sık görülmekle birlikte (Reef ve ark., 2014) perfor-
mans atlarında karşılaşılabilecek en yaygın valvüler 
regürgitasyon türüdür (Reef ve Spencer, 1987). Yarış 
atlarında görülme oranının %65'e vardığı bildirilmiştir 
(Young ve ark., 2008). Aortik regürgitasyonlu atlar 
genellikle normal performans seviyesine ve yaşam 
beklentisine sahiptir, ancak bazı atlarda durumun 
ilerlemesi daha hızlıdır (Stevens ve ark., 2009). Re-
gürgitant akışı arttıkça sol ventrikül diyastolik basıncı 
artar ve kompensatorik eksantrik hipertrofiye yol aça-
bilir (Afonso ve ark., 2011). Artan ön yük ve sol vent-
rikül kasılma fonksiyonu, artmış vuruş hacmi ve aort 
kökü dilatasyonu ile sonuçlanır (Reef ve Spencer, 

1987). Aortik regürgitasyon şiddeti artıp, sol ventrikü-
lün yeniden yapılanma sınırları aşıldığında, kalp nor-
mal işlevini sürdüremez. Sonuçta egzersiz intoleran-
sı, dispne ve ventriküler aritmi gibi klinik belirtiler be-
lirgin hale gelebilir (Marr ve Bowen, 2010). Orta veya 
şiddetli AR'li atlarda ventriküler aritmi, kollaps ve ani 
ölüm riski yüksektir (Reef ve ark., 2014).  

AR'li atlarda yüksek dereceli diyastolik üfürümler, 
çoklu kalp üfürümleri ve hiperkinetik nabız saptanabi-
lir. Aortik regürgitasyonun ciddiyeti için en iyi klinik 
bulgu üfürümün derecesinden ziyade arteriyel nabzın 
kalitesidir. Ayrıca, hastalığın ciddiyeti için yararlı bir 
rehber olan invaziv olmayan arteriyel basıncı ölçmek 
de faydalı olabilir. Şiddetli AR'li atların diyastolik arter 
basıncı 50 mmHg'nin altında ve hafif AR'li atlara kı-
yasla (sistolik-diyastolik) 60 mmHg'dan daha büyük-
tür. Yetersizliğin şiddeti arttıkça, istirahat halindeki 
kalp hızında artış da gözlenebilir (Marr ve Bowen, 
2010). 

Aortik regürgitasyon üfürümü tipik olarak pan, holo 
veya erken diyastolik, 1-6/6 derece aralığında ve 
genellikle dekrescendo şeklindedir  (Reef ve ark., 
1995). Bu üfürümler aort kapak bölgesinde en yük-
sektir ve kalbin apeksine doğru yayılır (Reef ve ark., 
1988; Bonagura, 1990). Sol taraflı valvüler regürgi-
tasyon üfürümleri olan atlar, bu üfürümleri olmayan-
larla benzer bir yaşam süresine sahiptir (Stevens ve 
ark., 2009). Orta yaşlı atlarda, AR genellikle iyi tolere 
edilebilmektedir. Şiddetli aortik yetmezlik ve şiddetli, 
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ilerlemiş dejeneratif hastalık, özellikle sol ventrikül 
dilatasyonu mitral kapak anülüsünün dilatasyonuna 
ve mitral regürgitasyon (MR)’a neden olmuşsa veya 
belirgin ventriküler ektopi varsa, prognoz kötüdür 
(Marr ve Bowen, 2010). 

Aortik regürgitasyonda kaçak alanı, yönü ve süresi 
renkli Doppler ile saptanabilmektedir (Young ve ark., 
2008). Aortta tespit edilen ters diyastolik akımla birlik-
te, mitral kapağın septal yaprağının ötesine uzanan, 
sol ventrikül çıkış yolunun 2/3'ünden daha büyük bir 
regurgitant jet şiddetli aort yetersizliği ile uyumludur 
(Reef, 1995). Ayrıca ekokardiyografide, aort kökünde 
dilatasyon ile koroner olmayan ucun prolapsusu yay-
gın bulgular olmakla birlikte, nadiren ciddi yetersizlik 
ile ilişkilendirilir. Yaşlı atlarda görülen tipik dejeneratif 
hastalıkta, dejeneratif nodülleri temsil eden ekojenik 
odaklar genellikle sol koroner uca yerleşir. Aort ka-
pakçığının generalize kalınlaşması ve zedelenmiş uç 
komplike bir patolojiyi gösterir. Orta ila şiddetli AR sol 
ventriküler hacmin aşırı yüklemesi, sol ventriküler 
boşluk dilatasyonu ve interventriküler septum ve sol 
ventrikül serbest duvarının incelmesi ile sonuçlanır. 
Orta ve şiddetli AR bulunan atlarda mitral kapağın 
erken kapanması da ekokardiyografide belirlenen 
diğer bir bulgudur (Reef ve Spencer, 1987). 

Olgu 

Olgunun materyalini egzersiz sonrası hırıltılı solunum 
şikayeti ile ERÜ Veteriner Fakültesi Eğitim Uygulama 
ve Araştırma Hastanesi İç Hastalıkları kliniğine getiri-
len 4 yaşlı, erkek, yaklaşık olarak 350 kg ağırlığında 
bir rahvan koşu atı oluşturdu. Alınan anamnezde atın 
son iki antrenmandan sonra hırıltılı solunum yaptığı 
ve 2 yaşında göğüs kafesine almış olduğu darbe so-
nucu pectoral kaslarda, şişlik meydana geldiği ve 
zaman içinde kendiliğinden iyileştiği bilgisi alındı. 

Yapılan klinik muayenede rektal vücut sıcaklığı 37.8 
ºC, nabız 36/dk, solunum sayısı 16/dk olarak belirlen-
di. Atın hematolojik değerleri normal sınırlar içerisin-
deydi (Tablo 1). Akciğer ve kalbin oskültasyonunda 
herhangi bir patolojik sese rastlanmadı. İki boyutlu ve 
M-mod ekokardiyografi yöntemi ile apikal 4 ve 5. kos-
talar arası boşluktan, parasternal uzun eksen görün-
tüsü ile yapılan incelemede, sağ atriyum, triküspital 
kapak, sağ ventrikül, pulmoner kapak, pulmoner arter 
ve aortik kök görüntülendi.  

Ekokardiyografik muayene için atın sakin durabilece-
ği bir ortam seçildi. Atın aksillar bölgesinden transu-
derin açısı ve orientasyonu uygun bir şekilde ayarla-
narak, muayenelere sağ parasternal pencere ile baş-
landı. Prob sağ prasternal görüntüler elde etmek 
amacıyla 3 ile 5. intercostal aralıktan olekranonun 5-
7.5 cm dorsalinde göğüs kafesine dik olacak şekilde 

Parametre Sonuç Parametre Sonuç 

WBC (109/L) 10.9 HCT (%) 42.6 

Lenf.# (109/L) 4.0 MCV (fL) 47.9 

Mon.# (109/L) 0.4 MCH (pg) 15.3 

Gran.# (109/L) 6.5 MCHC (g/dl) 32.1 

Lenf. (%) 36.9 RDW (%) 18.7 

Mon. (%) 3.4 PLT (109/L) 170 

Gran. (%) 59.7 MPV (fL) 4.8 

RBC (1012/L) 8.90 PDW 15.8 

HGB (g/dl) 13.7 PCT (%) 0.081 

Tablo 1. Hematolojik değerler 

Parametreler Sağdan sol ventrikül 

IVSd (cm) 2.17 

LVIDd (cm) 8.23 

LVPWd (cm) 3.20 

IVSs (cm) 4.11 

EF (%) %82.98 

FS (%) %41.67 

LVIDs (cm) 4.88 

LVPWs (cm) 4.11 

Tablo 2. Göğsün sağ tarafından alınan sol ventrikülün M-mod ve iki boyutlu yöntemlerle elde edilen ekokardi-
yografi bulguları 

IVSd: Diastalde interventriküler septum kalınlığı, LVIDd: Diastolde sol ventrikül çapı, LVPWd: Diyastolde sol 
ventrikül serbest duvarı kalınlığı; IVSs: Sistolde interventriküler septum kalınlığı; EF: Ejeksiyon fraksiyonu; FS: 
Fraksiyonel kısalma, LVIDs: Sistolde sol ventrikül çapı, LVPWs: Sistolde sol ventrikül serbest duvarı 
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yerleştirildi. Gerekli açılandırmalar yapılarak sağ pa-
rasternal uzun eksen dört odacık ve sağ parasternal 
uzun eksen sol ventrikül çıkış görüntüleri elde edildi. 
2-D ekokardiyografi (Mindray DC-N3 Vet, Çin, 2.0-4.0 
MHZ kardiyak prob) ile kalp 2 boyutlu olarak incelen-
di. Mitral ve triküspital kapak hareketleri gözlendi. 
Prob saat yönünün tersine çevrilerek sağ parasternal 
kısa eksen görüntüler elde edildi. Farklı açılandırma-
lar ile musculus papillaris, chorda tendinealar, aort ve 
sağ ventrikül çıkışı incelendi. Mitral ve triküspital ka-
pak yapısı ve hareketleri ile ilgili olağan dışı bir bulgu 
gözlenmedi. Musculus papillaris ve chorda tendinea-
larda anormallik gözlenmedi. Transduser 0 ile 90 ‘lik 
açılarda pozisyon verip, M-mod kursörünün kullanıl-
masıyla, M-mod görüntüsünde ekokardiyografik öl-
çümler yapıldı. M-mod tekniği ile interventriküler sep-
tumun diastol sonu kalınlığı (IVSd), interventriküler 
septumun sistol sonu kalınlığı (IVSs), sol ventrikülün 
diastol sonu iç çapı (LVIDd), sol ventrikül sistol sonu 
iç çapı (LVIDs), sol ventrikül yüzde kasılma gücü (%
FS), sol ventrikül yüzde fırlatma gücü (%EF) ölçüldü 
(Tablo 2). Bulunan değerler normal sınırlar içindeydi 
(Şekil 1). 

Sağ parasternal pozisyondan 2-D ekokardiyografi 
tekniğiyle birlikte renkli doppler tekniği kullanılarak 
mitral kapak, triküspital kapak ve aortik kapak hiza-
sından kan akımları incelendi. İnterventriküler ve atri-
oventriküler septumlar, septal defekt açısından ince-
lendi. Herhangi bir anormalliğe rastlanmadı. Mitral ve 
triküspital kapak hizasından yapılan renkli doppler 
incelemesi sonucunda normal kan akım profilleri göz-
lendi. Sol ventrikül çıkış alanının renkli doppler mua-
yenesinde özellikle ventriküllerin gevşemesi sırasında 
belirgin aortik regürgitasyon tespit edildi. Yapılan 
renkli doppler muayenesinde aortik kapak bölgesinde 
regürgitant jet belirlendi (Şekil 2). Belirlenen aortik 
regürgitasyonun hafif şiddette olması ve hafif şiddette 
AR bulunan atlarda medikal tedavi önerilmemesi ne-
deniyle hastanın takip edilmesi tavsiye edildi. 

Tartışma ve Sonuç 

Aortik kapak, kapak patolojilerinin en yaygın görüldü-
ğü bölgedir. AR çoğunlukla nodüler veya generalize 
fibröz dejenerasyon ve kapak prolapsusu sonucu 
gelişmektedir (Reef ve Spencer, 1987). Enfektif en-
dokardit ve konjenital malformasyonlar da AR neden-
leri arasında yer almaktadır (Marr ve Bowen, 2010). 
Sunulan vakada yapılan klinik ve ekokardiografik 
muayeneler sonucunda aort bölgesinde nodül, fibröz 
dejenerasyon, enfektif endokardit ya da herhangi bir 
konjenital defekte rastlanmadı.  

Aortik kapak yetmezlikleri orta ve daha yaşlı hayvan-
larda görülmekte olup çoğunlukla ileri yaşlara kadar 
görülmemektedir (Reef ve Spencer, 1987). AR'li atlar 
genellikle normal performans seviyesine ve yaşam 
beklentisine sahiptir, ancak bazı atlarda durumun 
ilerlemesi daha hızlıdır (Stevens ve ark., 2009; Reef 
ve ark., 2004). Regürgitant akışı arttıkça sol ventrikül 
diyastolik basıncı artar ve kompensatorik eksantrik 
hipertrofiye yol açabilir (Afonso ve ark., 2011). Artan 
ön yük ve sol ventrikül kasılma fonksiyonu, artmış 
vuruş hacmi ve aort kökü dilatasyonu ile sonuçlanır 
(Reef ve Spencer, 1987). AR şiddeti daha da artarsa 
ve sol ventrikül yeniden yapılanma sınırlarını aşarsa, 
kalp normal işlevini sürdüremez ve egzersiz intole-
ransı, dispne ve ventriküler aritmi gibi klinik belirtiler 
belirgin hale gelebilir (Marr ve Bowen, 2010). Orta 
veya şiddetli AR'li atlarda ventriküler aritmi, kollaps ve 
ani ölüm riski yüksektir (Reef ve ark., 2014). Sunulan 
vakada atın yaşının 4 olması, birinci derece aortik 
regürgitasyon dışında yapılan kalple ilgili diğer klinik 
ve ekokardiyografik bulguların normal olması nede-
niyle aortik kapak yetmezliğinin erken safhalarında 
olduğu düşünüldü ve takip önerildi.  

Ekokardiografi atlarda, kalbin yapısı, boyutu, fonksi-
yonları ve hastalık varsa hastalığın şiddeti hakkında 
bilgi sağlayan bir muayene yöntemidir (Chope, 2018). 

Şekil 1. Sağ parasternal uzun eksen sol ventrikül M-
mod ve iki boyutlu görüntü 

Şekil 2. Aortik regürgitasyon 



190 

Rahvan koşu atında aortik regürgitasyon…                                                                           Erciyes Üniv Vet Fak Derg 2020; 17(2): 187-190 

Ayrıca, vejetatif endokarditis, perikarditis, kapak ye-
tersizlikleri ve ventriküler septal defekt gibi pekçok 
anormal durumun değerlendirilmesinde, noninvaziv 
bir yöntem olarak kullanılmaktadır (Bonagura, 1985). 
Ekokardiyografik muayene için kullanılan M-mod, 
renkli Doppler, "pulsed wave" Doppler ve "continuous 
wave" Doppler yöntemleri birbirini tamamlayan veriler 
sağlamaktadır (Chope, 2018). Sunulan olguda da 2-D 
ekokardiografi, M-mod ölçümleri ve renkli doppler 
kullanılarak aortik regürgitasyon olduğu belirlendi. 

Oskultasyon kardiovasküler sistemin muayenesinde 
en temel muayene yöntemidir. Tanı üfürümün yeri, 
şiddeti, karakteri (kalitesi), zamanı ve yayınımına 
bağlıdır. Nabız kalitesi ve perifer ödem olup olmama-
sı gibi bilgiler, anamnezde performans bilgileri ile 
elektrokardiografik ve ekokardiografik muayene kardi-
yak üfürümün kaynağının belirlenmesi için yardımcı 
diğer yöntemlerdir (Chope, 2018; Patteson ve Cripps, 
1993). Aortik regürgitasyon üfürümü tipik olarak pan, 
holo veya erken diyastolik, 1-6/6 derece aralığında ve 
genellikle dekrescendo veya müzikaldir (Reef, 1995). 
Bu üfürümler aort kapak bölgesinde en yüksektir ve 
kalbin apeksine doğru yayılır (Reef ve ark., 1988; 
Bonagura, 1990). Ancak Patteson ve Cripss (1993) 
yaptıkları çalışmada Doppler ekokardiyografi ile 2 
atta triküspidal regürgitasyon ve mitral regürgitasyon 
belirlemelerine rağmen kalbin sağ tarafından pansis-
tolik ya da holosistolik üfürüm duymadıklarını bildir-
mişlerdir. Sunulan vakada da üfürüm duyulmaması-
nın sebebinin aortik regürgitasyonun derecesine bağlı 
olduğu düşünüldü.  

Sonuç olarak, sunulan çalışma ile 4 yaşlı, erkek bir 
rahvan koşu atının kalbi ekokardiyografik yöntem ile 
değerlendirildi ve aortik regürgitasyon belirlendi. Eg-
zersiz sonrası hırıltılı solunum dışında herhangi bir 
klinik belirti göstermeyen atlarda, bu olguda olduğu 
gibi kalple ilgili patolojilerin de göz ardı edilmemesi 
gerektiği kanaatine varıldı.  
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SON KONTROL LİSTESİ 
 

 
Makalenizi göndermeden önce lütfen bu bölümdeki maddelerle karşılaştırma yapınız ve eksiklikleri 

gideriniz. 

 
□ Eksiksiz doldurulmuş ve bütün yazarlarca imzalanmış “Telif Hakkı Devri Formu” 

(http://ercvet.gmail.com adresinden ulaşabilirsiniz) makale ile birlikte gönderildi. 

□ Metnin tamamı çift aralıklı (5 mm) yazıldı (özetler, tablolar, şekil alt yazıları, kaynaklar v.d. dahil). 

□ Her bir kenarda 2,5 cm boşluk bırakıldı. 

□ Yazılar 10 punto (Arial) ile yazıldı. 

□ Satır numaraları verildi. 
□ Kapak sayfasında, makalenin başlığı (sadece yazım dilindeki) koyu (bold) yazıldı, kısa başlık 

eklendi. 

□ Kapak sayfasında, yazar isimleri açık olarak yazıldı (kısaltma yok). 

□ Kapak sayfasına dipnot (varsa) eklendi. 

□ Türkçe başlık yazıldı.  

□ Türkçe özet yazıldı.  

□ Türkçe anahtar kelimeler (alfabetik sıralı ve ilk kelimenin ilk harfi büyük diğerleri küçük harfle 

yazıldı) verildi. 

□ İngilizce başlık yazıldı. 

□ İngilizce özet yazıldı. 

□ İngilizce anahtar kelimeler verildi. 

□ Şekillerin orijinal halleri eklendi.  

□ Metin içinde şekiller ardışık numaralandı.  

□ Şekil boyutları min.=8x20; max.=16x20 cm. 

□ Metin içinde tablolar ardışık numaralandı.  

□ Tablo boyutları min.=8x20 cm; max.=16x20 cm. 

□ Şekil ve tabloların metin içinde gelmesi istenilen yer belirtildi. 

□ Şekiller listesi ayrı bir sayfa olarak hazırlandı. 

□ Her şekil ayrı sayfaya yerleştirildi. 

□ Tablolar listesi ayrı bir sayfa olarak hazırlandı. 

□ Her tablo ayrı sayfaya yerleştirildi. 

□ Kaynaklar yazım kurallarına uygun yazıldı. 

□ Yazışma adresi verildi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



FINAL CHECKLIST 

 
 

Before  you submit your work, please take the time to be certain that your paper (and other writings  

as applicable) is in  the correct format and that you have included everything necessary by checking it 

against this checklist. 

 

□ Copyright Release Form has been enclosed, completed and signed by all authors  

(http://ercvet.gmail.com). 

□ Entire  paper has been 5 mm double-spaced (abstract, tables, captions/legends, references). 

□ Margins have been  2,5 cm each side. 

□ Font size has been 10 pt (Arial). 

□ Lines have been numbered. 

□  Title of the manuscript has been written bold and short title added on the cover page. 

□  Author(s) names have been fully written (not abbreviated) on the cover page. 

□    Footnote has been given on the cover page (if necessary) 

□ English title has been given. 

□ English summary has been given. 

□ English keywords have been given alphabetically. 

□ Turkish title has been given. 

□ Turkish summary has been given. 

□ Turkish keywords have been given alphabetically. 

□ Orijinal figures have been enclosed. 

□ Orijinal figures have been prepared correctly according to instructions. 

□ Figures have been referred to consecutively in the paper. 

□ Dimensions of figures have been min =8x20 cm; max.=16x20 cm. 

□ Tables have been referred to consecutively in the  paper. 

□ Dimensions of tables have been min =8x20 cm; max.=16x20 cm. 

□ Figures and tables have been stated requiring put on the manuscript. 

□ Names of figures have been given on a separate page as figure list. 

□ Each figure has been given on a separate page. 

□ Names of tables have been given in a separate page as table list. 

□ Each table has been given on a separate page. 

□ References has been typed according to instructions. 

□ Corresponding address has been given. 
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