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Amaç ve Kapsam

Muş Alparslan Üniversitesi Fen Bilimler Dergisi, temel bilimler, mühendislik bilimleri, çevre ve enerji
alanlarında ulusal ve uluslararası düzeyde yapılan bilimsel nitelikli ve özgün çalışmaları bilimsel bir yaklaşımla ele
almak amacıyla yayımlanan uluslararası hakemli bir dergidir. Muş Alparslan Üniversitesi Fen Bilimler Dergisinin
temel amacı uluslararası alanda bilim ve teknolojideki yenilikler ve gelişmeler, güncel ortaya konulan bilimsel
çalışmalar, tespit edilen sorunların ve çözüm önerilerinin tartışıldığı özgün ve nitelikli makaleler yayınlanan bilimsel
bir dergi olmaktır. Ayrıca Muş Alparslan Üniversitesi Fen Bilimler Dergisi, yükseköğretim kurumlarında görev alan
akademisyenler, lisansüstü öğrenciler, sanayi ve endüstride çalışan kişilerin akademik ve mesleki gelişimlerine katkı
sağlayan bilimsel, nitelikli akademik çalışmaların yaygınlaştırılmasına hizmet etmeyi hedeflenmektedir.

Muş Alparslan Üniversitesi Fen Bilimler Dergisi; temel bilimleri, tarım ve uygulamalı bilimleri, doğa bilimleri
ve mühendislik alanları ile alakalı konularda özgün ve nitelikli bilimsel çalışmaları kapsamaktadır. Dergide,
yukarıda belirtilen alanlarda yapılmış deneysel ve teorik ilerlemeleri içeren bilimsel ve özgün araştırma makalesi
türündeki bilimsel çalışmalara ve güncel içerikli derlemelere yer verilmektedir. Dergide yayımlanan tüm makalelere
DOI numarası atanmakta ve yayımlanan makaleler için herhangi bir ücret talep edilmemektedir. Muş Alparslan
Üniversitesi Fen Bilimler Dergisinde yayımlanan yazıların bilimsel ve hukukî sorumluluğu, yazarlarına aittir.
Yayımlanan yazıların bütün yayın hakları Muş Alparslan Üniversitesi’ne ait olup yayın, yayıncının izni olmadan
kısmen veya tamamen elektronik ortama taşınamaz. Muş Alparslan Üniversitesi Fen Bilimler Dergisi, özgün
bilimsel araştırmalar ile uygulama çalışmalarına yer veren Haziran ve Aralık sayısı olmak üzere yılda iki defa
düzenli olarak yayımlanan bir dergidir.

Muş Alparslan Üniversitesi Fen Bilimler Dergisi aşağıdaki indekslerce taranmaktadır:

 International Innovative Journal Impact Factor (IIJIF),
 Research Bible
 Scientific Indexing Sevice
 Infobase index
 DRJI (Directory of Research Journals Indexing)
 CrossRef DOI
 Academic keys
 COSMOS IF
 Eurasian Scientific Journal Index (ESJI)
 Index Copernicus
 National Science Digital Library
 CiteFactor
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Aims and Scope

Muş Alparslan University Journal of Science is an international refereed journal that is published with a
scientific approach in order to handle scientific and original studies in the fields of basic sciences, engineering
sciences, environment and energy. The main aim of Muş Alparslan University Science Journal is to become a
scientific journal which published original and qualified articles, current scientific studies, their identified problems
and their solution suggestions, discussing innovations and developments in science and technology in the
international surroundings. In addition, Muş Alparslan University Journal of Sciences is aimed to serve the
dissemination of scientific and qualified academic studies which contributed to the academic and professional
development of academicians, graduate students, working people in industry.

Muş Alparslan University Journal of Science is covered original and qualified scientific studies in the fields of
basic sciences, agriculture and applied sciences, natural sciences and engineering. There are scientific, original
research articles and current content reviews that are included experimental and theoretical advances mentioned
above in the fields in the journal. All published articles in the journal are assigned a DOI number and no fee is
charged for the published articles. The authors are belong to scientific and legal responsibility of the articles
published in Muş Alparslan University Journal of Science. Muş Alparslan University is belong to all publishing
rights of the published articles and it cannot be publish to the electronic medium partially or completely without the
permission of the publisher. Muş Alparslan University Journal of Science including the June and December issues is
a regular journal published twice a year that is included original scientific research and application studies.

Mus Alparslan University Journal of Science is included in the following abstracting and indexing services:

 International Innovative Journal Impact Factor (IIJIF),
 Research Bible
 Scientific Indexing Sevice
 Infobase index
 DRJI (Directory of Research Journals Indexing)
 CrossRef DOI
 Academic keys
 COSMOS IF
 Eurasian Scientific Journal Index (ESJI)
 Index Copernicus
 National Science Digital Library
 CiteFactor
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MSUFBD Dergi Yayın Etiği ve Sorumluklar

MSUFBD Dergisinde uygulanan yayın süreçlerinde yazarlar, hakemler ve editörler etik ilkelere yönelik
standartlara uyması önem taşımaktadır. MSUFBD Dergisinde yayın etiği kapsamında tüm yazarlar, hakemler ve
editörler aşağıdaki etik sorumlulukları taşıması beklenmektedir. Aşağıda yer alan etik görev ve sorumluluklar
oluşturulurken açık erişim olarak Committee on Publication Ethics (COPE) tarafından yayınlanan etik kurallara
ve sorumluluklar dikkate alınarak hazırlanmıştır.

Yazarların Etik Sorumlulukları

Yazar(lar)ın gönderdikleri çalışmaların özgün olması beklenmektedir. Yazar(lar)ın başka çalışmalardan
yararlanmaları veya başka çalışmaları kullanmaları durumunda eksiksiz ve doğru bir biçimde atıfta bulunmaları
ve/veya alıntı yapmaları gerekmektedir. Çalışmanın oluşturulmasında içeriğe katkı sağlamayan kişiler, yazar olarak
eklenmemelidir. Yazarlar çalışmalarını aynı anda birden fazla derginin başvuru sürecinde bulunduramaz. Her bir
başvuru önceki başvurunun tamamlanmasını takiben başlatılabilir. Başka bir dergide yayınlanmış çalışmaMSUFBD
Dergisine gönderilemez. Yayınlanmak üzere gönderilen tüm çalışmaların varsa çıkar çatışması teşkil edebilecek
durumları ve ilişkileri açıklanmalıdır. Yazar(lar)dan değerlendirme süreçleri çerçevesinde makalelerine ilişkin ham
veri talep edilebilir, böyle bir durumda yazar(lar) beklenen veri ve bilgileri yayın kurulu ve bilim kuruluna sunmaya
hazır olmalıdır. Değerlendirme süreci başlamış bir çalışmanın yazar sorumluluklarının değiştirilmesi (Yazar ekleme,
yazar sırası değiştirme, yazar çıkartma gibi) teklif edilemez. Yazar(lar) kullanılan verilerin kullanım haklarına,
araştırma/analizlerle ilgili gerekli izinlere sahip olduklarını veya deney yapılan deneklerin rızasının alındığını
gösteren belgeye sahip olmalıdır. Yazar(lar)ın yayınlanmış, erken görünüm veya değerlendirme aşamasındaki
çalışmasıyla ilgili bir yanlış ya da hatayı fark etmesi durumunda, dergi editörünü veya yayıncıyı bilgilendirme,
düzeltme veya geri çekme işlemlerinde editörle işbirliği yapma yükümlülüğü bulunmaktadır.

Editörlerin Etik Görev ve Sorumlulukları

MSUFBD Dergisindeki editörler ve alan editörleri, açık erişim olarak Dergipark sayfasında yayınlanan
Committee on Publication Ethics (COPE) tarafından belirtilen etik görev ve sorumluluklara sahip olmalıdır:

Genel Görev ve Sorumluluklar

Sürekli olarak derginin gelişimini sağlama, dergide yayınlanan çalışmaların kalitesini geliştirmeye yönelik
süreçleri yürütme, okuyucuların ve yazarların bilgi ihtiyaçlarını karşılamaya yönelik çaba sarfetme, düzeltme,
açıklama gerektiren konularda yayın açısından açıklık ve şeffaflık gösterme. fikri mülkiyet hakları ve etik
standartlardan taviz vermeden iş süreçlerini devam ettirme editörün görev ve sorumluluklarındandır.

Hakemlerin Etik Sorumlulukları

Sadece uzmanlık alanı ile ilgili çalışma değerlendirmeyi kabul etmelidir. Tarafsızlık ve gizlilik içerisinde
değerlendirme yapmalıdır. Gizlilik ilkesi gereği inceledikleri çalışmaları değerlendirme sürecinden sonra imha
etmelidir. Değerlendirme sürecinde çıkar çatışması ile karşı karşıya olduğunu düşünürse, çalışmayı incelemeyi
reddederek, dergi editörünü bilgilendirmelidir. Değerlendirmeyi nesnel bir şekilde sadece çalışmanın içeriği ile ilgili
olarak yapmalıdır. Değerlendirmeyi yapıcı ve nazik bir dille yapmalıdır. Düşmanlık, iftira ve hakaret içeren
aşağılayıcı kişisel yorumlar yapmamalıdır. Değerlendirmeyi kabul ettikleri çalışmayı zamanında ve yukarıdaki etik
sorumluluklarda gerçekleştirmelidir.

Yayıncının Etik Sorumlukları

MSUFBD Dergisinde gönderilen çalışmaların tüm süreçlerinden editör sorumludur. Bağımsız editör kararı
oluşturulmasını taahhüt eder. MSUFBD Dergisinde ekonomik ya da politik kazançlar göz önüne alınmaksızın karar
verici kişi editördür. MSUFBD Dergisinde yayınlanmış her makalenin mülkiyet ve telif hakkını korumak
zorundadır. Editöre ilişkin her türlü bilimsel suiistimal ve intihalle ilgili önlemleri alma sorumluluğuna sahiptir.

Yazarlar ile İlişkiler

Editör, çalışmaların önemi, özgün değeri, geçerliliği, anlatımın açıklığı ve derginin amaç ve hedeflerine
dayanarak olumlu ya da olumsuz karar vermelidir. Yayın kapsamına uygun olan çalışmaların ciddi problemi
olmadığı sürece ön değerlendirme aşamasına almalıdır. Editör, çalışma ile ilgili ciddi bir sorun olmadıkça, olumlu



yöndeki hakem önerilerini göz ardı etmemelidir. Yeni editör, çalışmalara yönelik olarak önceki editör tarafından
verilen kararları ciddi bir sorun olmadıkça değiştirmemelidir. MSUFBD Dergisinde bir Yazar Rehberi
yayınlamalıdır. Yazarlara açıklayıcı ve bilgilendirici şekilde bildirim ve dönüş sağlanmalıdır.

Hakemler ile İlişkiler

Editör; dergi yayın politikalarında yer alan Kör Hakemlik ve Değerlendirme Süreci politikalarını uygulamakla
yükümlüdür. Hakemleri yayının alan konusuna uygun olarak seçilmelidir. Yayının değerlendirme sürecinde gerekli
tüm bilgileri hakemlere sağlamakla yükümlüdür. Yazarlar ve hakemler arasından çıkar çatışması olup olmadığını
gözetmek durumundadır. Yayının değerlendirme sürecinde hakemlerin kimlik bilgilerini gizli tutmalıdır. Hakemleri
tarafsız, bilimsel ve nesnel bir dille çalışmayı değerlendirmeleri için teşvik etmelidir. Hakem havuzunun geniş bir
yelpazeden oluşması için adımlar atmalıdır. Hakemlerin performansını artırıcı uygulama ve politikalar belirlemelidir.
Bilimsel olmayan değerlendirmeleri engellemelidir.

Okuyucu ile İlişkiler

Editör tüm okuyucuların ihtiyaç duydukları bilgi, beceri ve deneyim beklentilerini dikkate alarak karar
vermelidir. Yayınlanan çalışmaların okuyucu, araştırmacı, uygulayıcı ve bilimsel literatüre katkı sağlamasına ve
özgün nitelikte olmasına dikkat etmelidir. Editör okuyuculardan gelen geri bildirimleri dikkate almak, açıklayıcı ve
bilgilendirici geri bildirim vermekle yükümlüdür.

Yayın Kurulu ile İlişkiler

Editör, tüm yayın kurulu üyelerinin süreçleri yayın politikaları ve yönergelere uygun ilerletmesini sağlamalıdır.
Yayın kurulu üyelerini yayın politikaları hakkında bilgilendirmeli ve gelişmelerden haberdar etmelidir. Yeni yayın
kurulu üyelerini yayın politikaları konusunda eğitmeli, ihtiyaç duydukları bilgileri sağlamalıdır.

Dergi Sahibi ve Yayıncı ile İlişkiler

Editör ile yayıncı arasında yapılan yazılı sözleşme gereği, editörün alacağı tüm kararlar yayıncı ve dergi
sahibinden bağımsızdır. Yani editör ve yayıncı arasındaki ilişki bağımsızlık ilkesine dayanmaktadır.

Kişisel Verilerin Korunması

Editör; değerlendirilen çalışmalarda yer alan deneklere veya görsellere ilişkin kişisel verilerin korunmasını
sağlamakla yükümlüdür. Çalışmalarda kullanılan bireylerin açık rızası belgeli olmadığı sürece çalışmayı
reddetmekle görevlidir. Ayrıca editör; yazar, hakem ve okuyucuların bireysel verilerini korumaktan sorumludur.

Etik Kurul, İnsan ve Hayvan Hakları

Editör; değerlendirilen çalışmalarda insan ve hayvan haklarının korunmasını sağlamakla yükümlüdür.
Çalışmalarda kullanılan deneklere ilişkin etik kurul onayı, deneysel araştırmalara ilişkin izinlerin olmadığı
durumlarda çalışmayı reddetmekle sorumludur.

Olası Suiistimal ve Görevi Kötüye Kullanmaya Karşı Önlem

Editör; olası suiistimal ve görevi kötüye kullanma işlemlerine karşı önlem almakla yükümlüdür. Bu duruma
yönelik şikayetlerin belirlenmesi ve değerlendirilmesi konusunda titiz ve nesnel bir soruşturma yapmanın yanı sıra,
konuyla ilgili bulguların paylaşılması editörün sorumlulukları arasında yer almaktadır.

Fikri Mülkiyet Haklarının Korunması

Editör; yayınlanan tüm makalelerin fikri mülkiyet hakkını korumakla, olası ihlallerde derginin ve yazar(lar)ın
haklarını savunmakla yükümlüdür. Ayrıca editör yayınlanan tüm makalelerdeki içeriklerin başka yayınların fikri
mülkiyet haklarını ihlal etmemesi adına gerekli önlemleri almakla yükümlüdür. Bu aşamada yazarlardan makaleleri
ile birlikte almış oldukları intihal raporu talep edilmektedir.

NOT: MSUFBD Dergisinde Etik Olmayan Bir Durumla Karşılaşırsanız!

MSUFBD Dergisinde yukarıda bahsedilen etik sorumluluklar ve dışında etik olmayan bir davranış veya içerikle
karşılaşırsanız lütfen msufbd@alparslan.edu.tr adresine e-posta yoluyla bildiriniz.
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MSUFBD Journal Editorial Ethics and Responsibilities

It is important for authors, referees and editors to comply with the standards regarding ethical principles in the
publication processes applied in the Journal of MSUFBD. All authors, referees and editors are expected to have the
following ethical responsibilities within the scope of publication ethics in MSUFBD journal. The following ethical
duties and responsibilities have been prepared as open access, taking into account the ethical rules and
responsibilities published by the Committee on Publication Ethics (COPE).

Authors' Ethical Responsibilities

The works submitted by the author (s) are expected to be original. If the author (s) benefit from other studies or
use other studies, they must cite and / or cite completely and accurately. People who do not contribute to the content
of the study should not be added as author. The authors work in the application process can not contain more than
one journal at a time. The work published in another journal cannot be sent to the MSUFBD Journal. That might
constitute a conflict of interest if all studies submitted for publication must be explained and relationships. Author (s)
can be requested from the evaluation process raw data of the frame in the article, in such a case the author (s) must
be ready to provide the expected data and information science committee and the editorial board. Replacing the
responsibility of the author began a study of the evaluation process (authors add, modify order of authors, writers
like stickers) cannot be offered. The author (s) must have a document showing that they have the right to use the
data used, the necessary permissions for research / analysis, or that the subjects who have been experimented with
have consent. Author (s) of the published case early view or assessment notice a wrong or error about her work on
stage, to inform the journal editor or publisher has an obligation to carry editors to cooperate in the correction or
retraction.

Editors' Ethical Duties and Responsibilities

Editors and field editors in the MSUFBD Journal should have the ethical duties and responsibilities specified by
the Committee on Publication Ethics (COPE) published on the Dergipark page as open access:

General Duties and Responsibilities

Continuously improving the quality of the journal, carrying out processes to improve the quality of the work
published in the journal, striving to meet the information needs of readers and authors, correcting, showing publicity
and transparency in matters requiring explanation, continuing business processes without compromising intellectual
property rights and ethical standards is one of his duties and responsibilities.

Ethical Responsibilities of Referees

Only study related to the specialty should accept the assessment. It should evaluate in impartiality and
confidentiality. The study examined the privacy policy should be destroyed after the evaluation process. If referee
thinks that he/she faces a conflict of interest during the evaluation process, he should refuse to review the study and
inform the journal editor. The referee should make the assessment objectively only in relation to the content of the
study. Referee should make the assessment in a constructive and kind language. It should not make humiliating
personal comments that include hostility, slander and insults. They should perform the work they accepted to
evaluate on time and with the ethical responsibilities above.

Publisher's Ethical Responsibilities

The editor is responsible for all the processes submitted in the MSUFBD Journal. The independent editor
commits to the decision. The decision maker is the editor, regardless of economic or political gains in the Journal of
MSUFBD. It must protect the property and copyright of every article published in the MSUFBD journal. It has the
responsibility to take all sorts of scientific abuse and plagiarism related measures.



Relations with Authors

Editor, the importance of the work, the original value, validity, the openness of expression and should give a
positive or negative decision based on the journal's goals and objectives. Unless there is a serious problem for the
studies that are suitable for publication, they should take the preliminary evaluation stage. The editor should not
ignore the positive reviews of the referees unless there is a serious problem with the work. The new editor should
not change the decisions made by the previous editor for the work unless there is a serious problem. It should
publish an Author Directory in the MSUFBD journal. Authors should be provided with informative and informative
feedback and feedback.

Relations with Referees

Editor is responsible for applying the Blind Review and Evaluation Process policies included in its publication
policies. Referees should be selected in accordance with the subject of the publication. It is obliged to provide all
necessary information to the referees during the evaluation process of the publication. It has to observe whether
there is a conflict of interest among the authors and reviewers. The identity information of the referees must be kept
confidential during the evaluation of the broadcast. Encourage referees to evaluate working in an objective,
scientific and objective language. The referee should take steps to make the pool a broad spectrum. Implementations
and policies that increase the performance of the referees should be determined. It should prevent unscientific
evaluations.

Relations with Readers

The editor should make a decision by considering the knowledge, skills and experience expectations of all
readers. The reader should pay attention to the fact that the published studies contribute to the reader, researcher,
practitioner and scientific literature and be original. The editor is obliged to take into account the feedback from the
readers and to provide explanatory and informative feedback.

Relations with the Editorial Board

The editor should ensure that all editorial board members advance the processes in accordance with editorial
policies and guidelines. The editorial board should inform the members of the editorial policies and inform the
developments. The new editorial board should educate its members on broadcast policies and provide the
information they need.

Relations with the Owner of the Journal and the Publisher

In accordance with the written contract between the editor and the publisher, all decisions taken by the editor are
independent of the publisher and magazine owner. In other words, the relationship between the editor and the
publisher is based on the principle of independence.

Protection of Personal Data

The editor is obliged to ensure the protection of personal data related to the subjects or images in the evaluated
works. Unless the explicit consent of the individuals used in the studies is documented, they are responsible for
refusing to work. Also, editor is responsible for protecting the individual data of the author, referee and readers.

Ethics Committee, Human and Animal Rights

The editor is obliged to ensure the protection of human and animal rights in the evaluated works. Ethics
committee approval for subjects used in studies is responsible for refusing to work in cases where there is no permit
for experimental research.

Measure Against Potential Abuse and Abuse

The editor is obliged to take measures against possible abuse and misconduct. In addition to conducting a
rigorous and objective investigation about the identification and evaluation of complaints for this situation, sharing
the findings on the subject is among the responsibilities of the editor.



Protection of Intellectual Property Rights

The editor is obliged to protect the intellectual property right of all published articles and to defend the rights of
the journal and author (s) in possible violations. In addition, the editor is obliged to take necessary precautions so
that the content in all published articles does not violate the intellectual property rights of other publications. At this
stage, the plagiarism report they received with the articles is requested from the authors.
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Sığırların Solunum Sistemi Hastalığı Kompleksi
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ÖZ

Sığırların solunum sistemi hastalığı stres, viral, bakteriyel, çevresel ve hayvana ait faktörleri kapsayan
multifaktöriyel sebeplerden oluşabilmektedir. Enfeksiyon etkenlerinden viral etkenleri Herpes virüs-1,
Parainflüenza virüs 3, Bovine respiratuar sinsityal virüs, Bovine viral diyare virüs oluştururken, bakteriyel etkenleri
Mannheimia haemolytica, Pasteurella multocida, Histophilus somni ve Mycoplasma bovis oluşturmaktadır. İyi
besleme, hastalıklara karşı aşılama, stres faktörlerini azaltma ve hava sirkülasyonunu düzenleme sığırlarda solunum
sistemi hastalıkları riskini azaltmada önemli faktörlerdir. Tedavide daha çok tetrasiklin, florokinolon, seftiofur,
tilmikosin ve tulatromisin gibi makrolid antibiyotikler kullanılmaktadır. Ayrıca destekleyici tedavide nonsteroid ve
streoid türevli antienflamatuvar ilaçlar da kullanılmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Pnömoni, Sığır solunum sistemi kompleksi, Solunum patojenleri

Bovine Respiratory Disease Complex

ABSTRACT

Bovine respiratory disease can be caused by multifactorial causes including stress, viral, bacterial, environmental
and animal factors. Among the infectious agents, while viral agents are Herpes virus-1, Parainfluenza virus 3,
Bovine respiratory syncytial virus, Bovine viral diarrhea virüs, bacterial agents are Mannheimia haemolytica,
Pasteurella multocida, Histophilus somni and Myocoplasma bovis. Good nutrition, vaccination against diseases,
reducing stress factors and regulating air circulation are important factors in reducing the risk of respiratory diseases
in cattle. Tetracycline, fluoroquinolone, ceftiofur and macrolide antibiotics such as tilmicosin and tulathromycin are
used in the treatment. In addition, nonsteroidal and steroid-derived anti-inflammatory drugs are used in supportive
therapy.

Keywords: Bovine respiratory disease complex, pneumonia, respiratory pathogens

GİRİŞ

Sığırların solunum sistemi hastalığı kompleksi (BRDC)
dünya genelinde sığırlardaki ölüm ve solunum yolu
hastalıklarının başlıca sebebidir [1]. BRDC olan
sığırlarda ateş, solunum güçlüğü, sık sık tekrarlayan
öksürük, nazal ve gözyaşı akıntısı, diyare, dehidrasyon,
iştah kaybı gibi semptomlar görülebilmektedir [2]. Genç
yaşta sütten kesilmiş besi danaları hastalığa en duyarlı
olan hayvanlardır. Genellikle hayvanların sıkışık bir
şekilde bir arada bulunması, damgalanması,
küpelenmesi, iç parazit ve aşılama uygulamalarının
yapılmaması, boynuz yakma gibi işlemler BRDC
gelişmesine neden olabilmektedir [3]. Hastalığın erken
teşhisi hastalığın ilerlemesini ve tedaviden kaynaklı
finansal maliyeti azaltmak ve ayrıca hayvan kayıplarını
önlemek için gerekli bir unsurdur. Hastalığın erken
teşhisi ile, hasta hayvanlara daha iyi bir yaşam kalitesi
sağlanması, tedaviye daha hızlı bir cevap ve morbidite
oranının daha düşük olmasını sağlayabilir [4].
Sığırların solunum sistemi hastalığı kompleksi stres,
viral ve bakteriyel patojenler ve konakçının immun
sistemini kapsayan multifaktöriyel sebeplerden dolayı

şekillenen bir hastalık durumudur. Bu hastalığa karşı
aşılar ve antibiyotikler uygulanmasına rağmen sığırlarda
yüksek morbidite ve mortalite oranıyla halen
güncelliğini korumaktadır [5]. Hastalığın patogenezinde
rol oynayan etkenleri çevresel, enfeksiyöz ajanlar ve
hayvana ait faktörler olarak üç grup altında toplamak
mümkündür [6]. Bu çalışmada BRDC hastalığında
etiyoloji, prevalans, patogenez, klinik bulgular, tanı,
nekropsi bulguları, aşılama, tedavi ve korunmaya
yönelik geniş çaplı ayrıntılı bilgilerin verilmesi
amaçlanmıştır.

Hastalığın Patogenezinde Rol Oynayan Etkenler
(Etiyoloji)

Hayvana ait olan faktörler

Diğer hayvan türlerine göre sığırların akciğerlerindeki
ölü boşluk hacminin bulunması kısmi bir obstrüksiyonla
alveolar hipoventilasyon riskini ve akciğerlere dağılacak
olan oksijenin miktarını etkileyebilmektedir. Akciğerde
intravasküler makrofajların varlığı ve gamma-delta T
lenfositlerin kan sirkülasyonundaki yüksek oranı
sığırları pnömoniye yatkın kılan anatomik, fiziksel ve
immünolojik özelliklerdir [7].
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Çevresel etkenler

Ekstrem hava şartları, yağışın azalması veya aşırı yağış,
çok yüksek hava sıcaklığı, yoğun fırtınalar gibi
durumlar BRDC oluşmasına sebep olan çevresel
etkenler olarak sıralanabilir [8].

Enfeksiyöz ajanlar

Sığırların solunum sistemi hastalığı kompleksine neden
olan viral etkenler Bovine herpes virüs-1 (BHV-1),
Parainflüenza virüs tip-3 (PI-3), Bovine respiratuar
sinsityal virüs (BRSV), Bovine viral diyare virüs
(BVDV) olup [9], bakteriyel etkenler ise Mannheimia
haemolytica, Pasteurella multocida, Histophilus somni
ve Mycoplasma bovis olarak sıralanabilir [10].

Bovine herpes virüs-1

Bovine herpes virüs-1 solunum sistemi hastalıkları,
abort, dişi hayvanlarda vulva vajinitis, erkeklerde
balanopostitise ve ayrıca konjuktivitis ve neonatal
ölümlere neden olan alfa herpesvirüs ailesine ait bir
virüs tipidir [11]. Antijenik ve genomik farklılıklara
sahip olan 3 farklı tip BHV tipi tanımlanmıştır. Merkezi
sinir sistemi semptomları gösteren başka bir BHV tipi
sığırlarda belirlenmiştir. Bu yeni virüs tipi BHV-1 ile
benzer antijenik yapılar göstermesine rağmen
farklılıklar da içerdiği için BHV-1.3 olarak
isimlendirilmiştir. BHV-1 ile akut enfeksiyondan
iyileşen hayvanlarda virüsün nöral dokularda ya latent
seyrettiği ya da bu dokularda tahribat oluşturduğu
kolayca görülebilir [12]. BHV-1 tip-2a hastalığın
solunum formuna (İnfeksiyöz bovine rhinotracheitis
(IBR)) sebep olmaktadır. BHV-1 2b alt tipide infeksiyöz
püstüler vulvovajinitis veya infeksiyöz püstüler
balanopostitise neden olmaktadır [13]. Sığırlarda IBR
hastalığında nazal akıntı, öksürük, ateş, apati, anoreksi
gibi bulguların şekillendiği ifade edilmiştir [14]. Zajac
ve ark., [15] sığır herpes virüs tip-5’ in sığırların
beyninin trigeminal ganglionlarında yerleşebileceğini,
klinik bulgu olarak inkoordinasyon, kas tremorları,
körlük, kendi etrafında dönme, başını dayama, çırpınma
hareketleri ve sonuçta ölümcül tarzda seyreden
meningoensefalitise neden olabileceğini belirtmişlerdir.
Gratzek ve ark., [16] ise virüsün buzağılarda diyareye
neden olduğunu bildirmişlerdir. BHV-1 enfeksiyonuna
karşı modifiye canlı virüs aşısı (MLV), inaktif, subunit
ve markır aşıların mevcut olduğu bildirilmiştir [17].

Bovine viral diyare virüs

Bovine viral diyare virüsü flaviridae virüs ailesine ait
pestivirüs üyesi olan bir RNA virüsüdür [18]. BVDV
tip-1 ve tip-2 diye adlandırılan iki farklı genotipe
ayrılmaktadır. Ayrıca Mishra ve ark., [19] tarafından
Hobi-like pestivirüs diye adlandırılan pestivirüs cinsine
ait BVDV-3 (pestivirüs H) tanımlanmıştır. Tip-1
genotipi kendi içinde 21 alt tipe ve tip-2 ise 4 alt tipe
ayrılmaktadır [20]. Yine tip-1 ve tip-2 de ileri bir
sınıflandırmayla sitopatik ve sitopatik olmayan olarak
iki gruba ayrılmaktadır [21]. BVDV mortalite,
morbidite, prematüre doğumlar, uzamış doğum aralığı,

abort, zayıf ve doğmasal defektli buzağılara neden
olduğu için dünya çapında ekonomik olarak en önemli
hastalıklardan biri olarak görülmektedir [22]. BVDV
solunum, sindirim, reprodüktif ve immun sistem gibi
farklı sistemleri etkileyen bir hastalıktır. Öksürük, nazal
akıntı, diyare, immunsupresyon, persiste enfekte buzağı
(PI) veya abortlara neden olmaktadır. PI hayvanlar
BVDV’ ye karşı immuntoleranslıdır ve onların
yaşamları boyunca virüs saçarlar. Böylece sürüdeki
diğer sağlıklı hayvanlar içinde bulaş kaynağı olurlar
[23]. BVDV enfeksiyonunun klinik görünümü virüs
suşuna, hayvanın immun durumuna, enfeksiyon
zamanındaki gebelik dönemine bağlıdır [24]. Gebeliğin
yaklaşık olarak 45-125. gününde sığırların BVDV ile
enfekte olması PI enfekte buzağı doğumuyla
sonuçlanabilmektedir [25]. Gebeliğin 50 ile 100 günü
arasındaki fötüsün transplasental enfeksiyonu fötüsün
ölümüyle sonuçlanabilir [26,27]. Abortun şekillenmesi
fötüsün enfekte olmasından sonraki günlerden aylara
kadar uzayan bir süreç içerisinde oluşabilir [28]. BVDV
enfeksiyonu buzağılarda önemli bir şekilde teratojenik
etkiye sahiptir. Gebeliğin 100-150 günleri arasında
şekillenen transplasental enfeksiyon birçok konjenital
defekle sonuçlanabilir [26]. Bu konjenital defektler
mikroensefalopati, serebellar hipoplazi, hidroensefali,
hidrosefalus, retinal atrofi ve displazi, optik sinir nörit,
katarakt, mikrooftalmi, timik hipoplazi, alopesi, alt çene
kısalığı, büyümede gerileme, artrogripozis, pulmoner
hipoplazi olarak sıralanabilir [29]. Taghipour ve ark.,
[30] BVDV bulunan neonatal iki buzağıda tremorların
varlığını belirlemişlerdir. Peterhans ve ark., [31] bazı
BVDV ile hastalık durumlarında epistaksis, hifema,
mukozal hemoraji, enjeksiyon bölgesinde kanama, kanlı
bir ishal gibi klinik semptomlar gösteren
trombositopenik sendromun şekillenebileceğini ifade
etmişlerdir. Hastalığın mukozal hastalık formunun
genellikle 6 aylık ile 2 yaşlı sığırlarda görüldüğü, sürü
genelinde yüksek morbidite ve mortalite oranına sahip
olduğu bildirilmiştir [32]. Mukozal hastalık formunun
akut halinde sığırlarda ateş, depresyon, halsizlik,
anoreksi, kalp ve solunum frekansında artış şekillenir.
Oral mukoza incelendiğinde dudaklar, diş etleri, dil,
ağız kenarlarında, arka sert damak bölgesinde lezyonlar
görülebilir. Çok sulu şekilde bir ishal klinik sinyallerin
başlangıcından 2-3 gün sonra başlayabilir. İshal çok
kötü kokulu ve kan ihtiva edebilir. Mukozal hastalık
formunun kronik formunda da iştahsızlık, kilo kaybı,
ileri düzeyde zayıflama görülebilir. İshal aralıklı ya da
sürekli olabilir. Ayrıca bu formda kronik bir timpanide
görülebilmektedir [29]. Chase ve ark., [33] BVDV’ nin
immunsupresif etkisiyle Mannheimia haemolytica ve
Pasteurella multocida gibi sekonder bakteriyel
enfeksiyonların patojenite kazanarak BRDC’ ye sebep
olduğunu belirtmişlerdir. Bu immmunsupresif etkinin de
interferon üretimi, fagositozis, kemotaktik ve
mikrobiyel aktivite gibi kalıtsal immun sistemin birçok
farklı bileşenini etkilediğini ifade etmişlerdir.

Parainfluenza virüs tip-3
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Paramyxovirüs ailesinin bir üyesi olan sığır PI-3
BRDC’ ye sebep olan en önemli patojenlerden
birisidir[34]. Sığırlarda hastalığın semptomları olarak
anoreksi, öksürük, ateş, solunum güçlüğü ve bazı
durumlarda ishalde görülebilmektedir. IP-3 virüsünün
immunsupresif etkileri vardır ve genellikle primer viral
ve sekonder bakteriyel enfeksiyonlarla birlikte
seyredebileceğinden bronşial pnömoniye neden
olabilmektedir [35,36]. Irsik ve ark., [37] PI-3
enfeksiyonuna sahip sığırlarda klinik belirti olarak
öksürük, iştahsızlık, yüksek ateş, nazal ve oküler
akıntılar, dispnö ve bazende ishalin şekillenebileceğini
belirtmişlerdir. Maidana ve ark., [38] PI-3’ ün stresli
buzağılarda sekonder enfeksiyonlara neden olarak
akciğer dokusunda doku zararı ve immunsupresyona
neden olduğunu belirtmişlerdir. PI-3’ ün 3 farklı tipi (tip
3a, 3b ve 3c) tanımlanmıştır [39]. PI-3 sığır, koyun, keçi
ve deve gibi ruminantlarda enfeksiyona neden
olabilmektedir. PI-3 ile enfekte olan sığırlarda diğer
viral ve bakteriyel enfeksiyonlar ile mix enfeksiyon
şekillenebilmektedir. Bu da PI-3 virüsünün
immunsupresif ve sekonder enfeksiyonlara neden
olabileceğini göstermektedir [40].

Respiratuar sinsityal virüs

Buzağılarda respiratuar sinsityal virüs solunum sistemi
hastalıklarının önemli bir sebebidir ve BRDC’ ye neden
olmaktadır [41]. BRSV, Paramyxoviridae familyasına
ait olan Pneumovirinae alt ailesindeki Pneumovirüs
cinsine ait zarflı, bölümlenmemiş, üst ve alt solunum
yollarına affinitesi olan negatif sarmallı bir RNA
virüsüdür. Hastalığın klinik seyri olarak buzağılarda
rinitis, laringofarenjit, trakeobronşit ve hastalığın
ilerleyen aşamalarında akciğerlerde hırıltılı bir şekilde
bronşitis, taşipnö ve öksürük görülebilmektedir. Ayrıca
buzağılarda ateş, anoreksi ve depresyon hali de
bulunmaktadır [42]. Baker ve ark., [43] BRSV
enfeksiyonu bulunan sığırlarda hastalık ilerledikçe
dispnönün şiddetinin arttığını, ağzı açık solunumun
şekillendiğini ve geçici bir diyarenin oluşabileceğini
belirtmişlerdir. Ayrıca akciğerlerde amfizemin
varlığıyla oskültasyonda bronşial ve bronkoveziküler
seslerin duyulabileceğini, hastalığın şiddetinin artması
sonucu akciğer alveollerinde rupturun şekillenmesiyle
omuz ve sırt bölgelerinde amfizemin oluşabileceğini
ifade etmişlerdir. Sığırlar esas rezervuar olmasına
rağmen koyunlarda bu virüsle enfekte olabilmektedir
[44]. Sürü içerisindeki bulaşma genel olarak aerosol
yolla olmaktadır [45]. Bunun yanısıra hayvanlar
arasında direkt yayılım yeni hasta hayvanların sürüye
girişiyle oluşmaktadır. BRSV için büyük risk faktörleri
çok amaçlı çiftlik işletmeleri ve çiftlikte dolaşan
insanların etkeni taşımaları olarak sıralanabilir [46].

Mannheimia haemolytica ve Pasteurella multocida

Pasteurella ailesinin iki üyesi olan Mannheimia
haemolytica ve Pasteurella multocida sığırlarda
solunum sistemi hastalıklarının önemli bakteriyel
etkenlerindendir [47]. Mannheimia haemolytica ve
Pasteurella multocida sığırların nazofrangeal

bölgesinde bulunan ve hastalık oluşturmayan bakteri
tipleridir. Ancak stres ve viral enfeksiyon gibi hastalık
durumlarından sonra bu etkenler üst solunum yollarında
çoğalmaya başlarlar ve akciğerlerde kolonize olmak için
göç ederler. Akut fibrinöz pleuropnömoni Mannheimia
haemolytica tarafından sebep olunan pnömoni tipidir.
Suppuratif pnömoni ise daha çok Pasteurella multocida
ile ilişkilendirilmektedir [48]. Wilson ve ark., [49]
Pasteurella multocida ile enfekte sığırlarda ateş, ödem,
solunum güçlüğü, septik şok ve yaygın hemorajiler
şekillenebileceğini ve ayrıca enfeksiyon belirtilerinin
görülmesiyle ölümün perakut ve mortalite oranının
yaklaşık olarak % 100’ e kadar ulaşabileceğini
belirtmişlerdir.

Histophilus somni

Histophilus somni gram negatif, üremesi zor olan
pleomorfik basil veya kokobasil olan Pasteurella
ailesine ait bir bakteri türüdür [50]. Sığırlarda
Histophilus somni ile direkt veya diğer fırsatçı virüs ya
da bakterilerin varlığıyla enfeksiyon gelişebilmektedir.
Kalabalık ahırlarda bakılan sığırlarda, kötü
havalandırmaya sahip ahırlarda bakılan ve kötü bakım
besleme yapılan sığırlarda hastalığa eğilim artmaktadır
[51]. Histophilus somni BRDC’ ye ilaveten sığırlarda
infertilite, septisemi, abort, myokarditis, artritis,
menigoensefalitise ayrıca koyunlarda, bizon ve Amerika
yaban koyunlarında solunum hastalıklarına neden
olabilmektedir [52,53]. Confer ve ark., [54] sığırlarda
miyokarditis ve tromboembolik meningoensefalitis
sebebiyle ani ölümlerin şekillenebileceğini
belirtmişlerdir. Histophilus somni ile hastalığın virülens
faktörleri lipooligosakkarit, immunglobulin bağlayıcı
protein, dış membran proteinleri ve
ekzopolisakkaritlerdir. Bu etkenle histamin üretimi de
aynı zamanda hastalığın patogenezinde rol
oynamaktadır [55].

Mycoplasma bovis

Mycoplasma bovis sığırlarda birçok hastalığa neden
olarak ekonomik kayıplara sebep olan bakteriyel bir
ajandır. Mycoplasma bovis ile poliartrit sendrom ve
kronik pnömoni şekillenmesinden dolayı BRDC ile
ilişkilidir [56]. Mikoplazma türlerinin hücre duvarı
bulunmaz ve ayrıca yüzey antijenleri gibi özelliklere
sahip olan çok çeşitli sitoplazmik membran
proteinlerine sahiptirler [57]. Mastitisli sütçü sığırlarda
diğer mikoplazma türleri etkilenmiş hayvanların
sütünden izole edilmesine rağmen muhtemelen en
önemli etken Mycoplasma bovis’ tir [58]. Mycoplasma
bovis pnömonisi genellikle hafiftir ve tedavi
edilemeyecek kadar ilerleyene kadar hastalığın tanısı
zor olabilmektedir. Buzağılarda otitis media sonucu
kafa sallama, pnömoni ve arasısıra da meningitis
bulguları Mycoplasma bovis enfeksiyonunun erken
tanısal belirtileridir [59]. Kanda ve ark., [60] ile Alberti
ve ark., [61]Mycoplasma bovis’ in sığırlarda enfeksiyöz
keratokonjuktivitise, suppuratif otitis mediaya,
meningitise, dekubit bölgelesinde abse oluşumlarına,
endokarditise ve reprodüktif hastalıklara neden
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olabileceğini belirtmişlerdir. Gondaira ve ark., [62]
Mycoplasma bovis’ in T lenfosit tükenmesine neden
olduğu için immunsupresif bir etkisinin olduğunu ifade
etmişlerdir. Benzer bir şekilde Sajiki ve ark., [63]
Mycoplasma bovis’ in yardımcı T lenfosit
fonksiyonlarını suprese ettiğini ve lenfositlerde
apoptozise neden olduğunu belirtmişlerdir.

Dünya’ da ve Türkiye’ deki Prevalans Çalışmaları

Studer ve ark., [64] 764 adet İsviçre esmeri buzağı
üzerinde yaptıkları bir çalışmada BRDC ile ilişkili olan
viral etkenlerin prevalansını araştırmışlardır. Bu
çalışmaya göre BRSV’ yi % 2.1, IP-3’ ü % 3.3, sığır
coronavirüsü % 53.5, influenza D virüsü % 4.1,
inflüenza C virüsü ise % 0 oranında belirlemişlerdir.
Paller ve ark., [65] solunum sistemi hastalığına sahip
sığırlar üzerinde yaptıkları bir çalışmada nazal svap
örneklerinden alınan numunelerde Pasteurella
multocida’ nın % 58.65, Mannheimia haemolytica’
nın % 15.04, Mycoplasma bovis ve Histophilus somni’
nin % 9.77 oranında bulunduğunu belirtmişlerdir. Aynı
çalışmada BRSV’ nin % 40.60, sığır coronavirüsünün %
12.03, PI-3’ ün % 3.01, BVDV’ nin ise % 1.50 oranında
olduğunu belirlemişlerdir. Vallejo tarafından 1093 adet
sığırda BVDV’ nin prevalansının araştırıldığı bir
çalışmada ise BVDV tip1b’ nin % 70.2 oranında,
BVDV tip1a’ nın % 4.4, BVDV tip2a’ nın ise % 17.8
oranında belirlendiğini ifade etmişlerdir [66]. Türkiyede
Aslan ve ark., [67] tarafından 656 adet sığır üzerinde
yapılan bir çalışmada ise BVDV, BHV-1 ve BHV-4
oranını sırasıyla % 70.89, % 41.3 ve % 28.78 olarak
belirlemişlerdir. Gür Repeat Breeder sendromlu 139
adet sığır üzerinde yaptığı bir çalışmada BVD ve IBR
düzeylerinin oranının sırasıyla % 58.2 ve % 7.2
olduğunu bildirmiştir [68].

Patogenez

Sığırların solunum sistemi hastalığı ile en yaygın
ilişkide olan mikoplazmalar ve Mannheimia
haemolytica gibi bakteriyel ajanların çoğu hastalık
oluşturmaksızın sığırların nazofarengeal mukozasında
bulunmaktadır [69]. Sağlıklı sığırlarda üst solunum
yollarının kommensal mikroflorası ile patolojik
özellikte olan bakteriler arasında çok hassas bir denge
vardır. Buradaki immun sistemin ana unsurunu
oluşturan mukus ve siliar epitelial hareketlerin görevi
akciğer dokusuna patojen etkenlerin geçişini
engellemektedir. BRDC hastalığının predispozisyon
oluşturan etkenlerinin vasıtasıyla üst solunum
yollarındaki bu koruyucu unsurların yapısı bozulmakta
ve bu patojen etkenler alt solunum sistemine yerleşerek
enfeksiyonu başlatabilmektedir [70].

Klinik Bulgular

Hastalığın klinik semptomları olayın akut veya kronik
olmasına göre farklılık göstermektedir. BRDC’ nin akut
formunda kaba bir kıl örtüsü, mukoid veya mukoprulent
okülonazal bir akıntı, taşipne görülebilmektedir. Üstelik
bu formda sürekli bir öksürük semptomları
oluşabilmektedir ve öksürüğün karakteri kuru, sert ve

bazende yaş öksürük tarzında şekillenebilmektedir.
Akciğerlerin oskültasyonunda sertleşmiş sesler
duyulabilir. Kronik formda ise bulgular belirsizdir.
Buzağıların çevreye karşı ilgileri ve iştahları iyi
olmasına rağmen hafif bir mukoid veya mukoprulent
okülonazal akıntıya sahip olabilirler. Buzağıların vücut
ısıları normal veya hafif derecede artış gösterebilir.
Ayrıca ani şekilde başlayan sert bir öksürüğe de sahip
olabilirler [71].

Tanı

Klinik tanı

Sığır solunum sistemi hastalığı kompleksinin tanısı
çeşitli yöntemlerle yapılmaktadır. Klasik metod dış bakı
ve klinik skorlama yöntemiyle yapılmaktadır. Perino ve
Apley tarafından geliştirilmiş bu yöntemde BRDC
skorlaması halsizlik görünümü olmaksızın depresyonlu
bir durum skor-1 olarak, yürüyüş önemli bir şekilde
bozulmaksızın ılımlı bir halsizlik skor-2, belirli bir
yürüyüş bozukluğu ve yoğun depresyon durumu için
skor-3, ayağa kalkamama ve agoni hali ise skor-4 olarak
sınıflandırılmıştır [72].
Hematolojik ve biyokimyasal bulgular
Önemli hematolojik bulgular lökositozis, nötrofili,
fibrinojen ve akut faz protein konsantrasyonunda artış
olarak görülmektedir [73]. BRDC ile ilgili biyokimyasal
bulgular olarak ise fosfor, magnezyum, potasyum,
demir, alkalen fosfataz seviyesinde düşme belirlenirken,
bilirubin ve aspartat amino transferaz seviyelerinde artış
şekillendiği belirlenmiştir [74].

Serolojik tanı

Bovine viral diyare virüs, BHV-1, PI-3, BRSV gibi bazı
virüs türlerinin antijenleri ELISA metodu ya da
izolasyon testleri kullanılarak tanımlanabilmektedir [75].
Ayrıca virüs nötralizasyon testi, immünohistokimya,
kompleman fiksasyon testi, aglutinasyon testi, çoklu
PCR testleri gibi testler de BRDC’ yi belirlemek için
kullanılmaktadır [76].

Tanısal görüntüleme

Radyografi ve ultrasonografi gibi tanısal görüntüleme
prosedürleri sığır hekimliğinde çokça kullanılmaktadır.
Her iki tanısal araçta pnömoninin antemortem tanısı için
gerekli olan noninvaziv yöntemlerdir [77]. Sığırlarda
akciğer hastalıklarının tanısında radyografinin kullanımı
ekipman maliyeti, hayvanı zaptırap altına almak için
anestezik madde kullanımı, radyasyona maruz kalma
gibi durumlardan dolayı çok pratik bir işlem değildir.
Günümüzde akciğer hastalıklarının tanısında ultrasonun
kullanımı yaygınlaşmaktadır [78].
Flöck çeşitli akciğer hastalığına sahip olan sığırlarda
yaptığı ultrason çalışmasında pulmoner ödemli
hayvanlarda ultrason bulgusu olarak ekojenik
karakterde çok sayıda yıldızlı kuyruk artefaktı alanlar
olduğunu belirtmiştir. Yine aynı çalışmada
bronkopnömonili bir sığırın torasik ultrasonunda
akciğer yüzey alanında küçük bir hipoekoik karakterde
bir bölge ve bu bölgenin distalinde de yine yıldızlı
kuyruk artefaktının görüldüğünü ifade etmişlerdir.
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Akciğer konsolidasyonunu belli bir alana yayılım
gösteren hiperekoik tarzda bir ekojenite ve bu yapıyı
karaciğer paranşimine benzer bir alan olarak
tanımlamışlardır. Pleural effüzyona sahip bir sığırın
akciğer ultrasonunda pleural yüzeyde düzensizlik ve
göğüs duvarı ile pleural boşluk arasında hipoekoik
ekojeniteye sahip serbest sıvı varlığını belirlemişlerdir
[79].

Nekropsi Bulguları

Akut pnömoni durumunda üç farklı patolojik değişiklik
şekillenmektedir. Birinci şeklinde pulmoner doku
konsolidasyonu akciğerin kranial loblarında fark edilir
ve bu dokular koyu kırmızı, gevrek kıvamda ve
nekrozisin şekillenmesiyle kendini göstermektedir.
İkinci şeklinde ise akciğerlerde belirgin bir
konsolidasyon biçiminde yoğun kırmızı/gri
hepatizasyon görünümü, nekroz ve irinli bir içerik
şekillenmektedir. Üçüncü şeklinde interstisyel amfizem,
pulmoner ödem, alveolar epitelyal hiperplazi ve hiyalin
membran şekillenmesiyle karakterize konjesyon
şekillenmektedir [80].

Aşılama

Sığır solunum sistemi hastalığı kompleksine karşı
modifiye canlı ve inaktif ölü aşılar kullanılmaktadır [81].
Stilwell ve ark., [82] yaptıkları bir çalışmada BRDC’ ye
karşı MLV ve inaktif şuşları içeren bir aşının (Rispoval
4®, Pfizer, Belçika) kullanımıyla morbidite oranının %
75 oranında düştüğünü belirtmişlerdir. Wildman ve ark.,
[83] tip 1 ve tip-2 BVDV, IBR virüs içeren MLV
aşılarıyla kombine olarak Mannheimia haemolytica ve
Pasteurella multocida toksoidlerinin birlikte
kullanılmasıyla ve bu aşı kombinasyonun erken bir
şekilde uygulanmasıyla (transport öncesi ve buzağıların
sütten kesim dönemi öncesi) aşının etkinliğinin daha
yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Sütten kesim
zamanında besi danalarının sadece MLV aşılarıyla ya da
MLV aşılarıyla birlikte Mannheimia haemolytica ve
Pasteurella multocida’ nın bakterin/toksoid aşılarıyla
birlikte kullanılmasının inaktif aşılara kıyasla BRDC’ ye
bağlı morbidite ve mortalite oranını daha yüksek bir
oranda düşürdüğü rapor edilmiştir [84].

Tedavi

Antibiyotik tedavisi ağzı açık solunum, laktatemi ve
siyanoz durumu şekillenmeden önce başlatılmalıdır. En
çok kullanılan antibiyotikler arasında uzun etkili olan
tekrasiklinler (oksitetrasiklin 20 mg/kg, canlı ağırlık
(CA), i.m.), makrolidler (tulatromisin 2,5 mg/kg, CA,
s.c.), florokinolonlar (enrofloksasin 7,5 mg/kg, CA, s.c.)
yer almaktadır. Nebulize olarak 1 mg/kg dozda seftiour
kullanımı buzağılarda solunum sistemi hastalığının
tedavisinde etkilidir. Steroid türevi ilaçlardan
betametazon (2-10 mg/hayvan başına), deksametazon
(2-5 mg/hayvan başına), prednizolon (hayvan başına 20
mg’ a kadar), kortizon (hayvan başına 500 mg’ a kadar),
hidrokortizon (hayvan başına 300 mg’ a kadar),
flumetazon (0.5 mg/hayvan başına) ve trimsinolon
(hayvan başına 5 mg’ a kadar) kullanılabilmektedir.

Nonsteroid antienflamatuar ilaçlardan fluniksin
meglumin (2,5 mg/kg CA), karprofen (1,4 mg/kg CA,
i.v., s.c.), ketoprofen (3 mg/kg CA, i.v., i.m.),
meloksikam (0,5 mg/kg CA, s.c., i.v.), tolfenamik asit (2
mg/kg CA, i.m.) ve metamizol sodyum (10-50 mg/kg
CA, i.m., i.v.) kullanılmaktadır. Ekspektoran olarak
sığırlarda bromheksidin kullanılmaktadır. BRDC’ de
bronkodilatör olarak en sıklıkla atropin sülfat (0,06
mg/kg, s.c.) ve teofilin (1-10 mg/kg yavaş bir şekilde
i.v./s.c. yolla) kullanılmaktadır. Pulmoner ödem
varlığında ise en sık kullanılan diüretik olan furosemid 1
mg/kg CA dozunda i.v. yolla kullanılmaktadır [71].

Korunma

Sığırlarda solunum sistemi hastalığının kontrolünde iyi
besleme, aşılama ve stres faktörlerini azaltma,
biyogüvenlik kurallarına uyma ve yeterli hava
sirkülasyonunun sağlanması önemli etmenlerdir [85].
BRDC’ yi önlemek için şu anki mevcut aşıların
teknolojilerinde yeni gelişmeler sürmektedir [86].
Sığırların tek bir işletmeden satın alınması ve kuruya
ayrıldığı zamanın bilinmesi patojenlere maruz kalmayı
en aza indirmede ve bağışıklık sisteminin
sürdürülmesinde önemlidir. Sığır yetiştiriciliğinin
doğru bir şekilde yönetimi stres durumlarını azaltmak,
bakteriyel ve viral hastalıklara karşı bağışıklığın
sürdürülmesi açısından önemlidir [1].

SONUÇ

Sığırlarda solunum sistemi hastalıkları büyük
ekonomik kayıplara neden olmaktadır. BRDC
hastalığının etiyolojisinde birçok faktör etkili
olduğundan sığırlarda solunum sistemi hastalığının
kontrolü ve tedavisi zorlaşmaktadır. Bu yüzden tedavi
ve aşılama kadar stres koşullarını en aza indirmek için
hastalığın etiyolojisinde rol oynayan çevresel faktörler
ve özellikle buzağıların barınma ve beslenme
şartlarının da düzenlenmesi hastalığın önlenmesinde
büyük bir öneme sahiptir.
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ABSTRACT

Parallel robots have natural advantages for many applications thanks to their high rigidity, high accuracy, low inertia
of the moving parts and lightness, etc. The goal of this study has performed motion control, the kinematic and
workspace analyses of a Delta-type parallel robot with 3 degrees of freedom (3-DOF). Delta-type parallel actual
parameter values were used in the motion control and analyses. Forward and inverse kinematics analysis, as well as
workspace analysis of the robot, were carried out. In addition, the motion control of the robot is actualized in
Cartesian space. In order for the delta-type parallel robot to have zero oscillation and to have a robust structure
against external disturbances, the Sliding Mode Control (SMC) method was preferred. As a result, the motion
control, kinematics, and workspace analyses of the delta-type parallel robot were realized and examined.
Keywords: Delta type Parallel Robot, Kinematic and Workspace Analysis, Motion Control, SMC

Delta Tipi Bir Paralel Robotun Hareket Kontrolü ve Analizi
ÖZ

Paralel robotlar, yüksek rijitlikleri, yüksek doğrulukları, hareketli parçaların düşük ataletleri ve hafiflikleri vb.
sayesinde birçok uygulama için doğal avantajlara sahiptir. Bu çalışmanın amacı, 3 serbestlik dereceli (3-DOF) Delta
tipi bir paralel robotun hareket kontrolü, kinematik ve çalışma alanı analizlerini gerçekleştirmektir. Hareket
kontrolü ve analizlerde delta tipi paralel robotun gerçek parametre değerleri kullanılmıştır. Robotun çalışma alanı
analizinin yanı sıra ileri ve ters kinematik analizleri yapılmıştır. Ayrıca robotun hareket kontrolü kartezyen uzayda
gerçekleştirilmiştir. Delta tipi paralel robotun sıfır salınım yapması ve dışarıdan gelen bozuculara karşı sağlam bir
yapıya sahip olması için Kayan Kipli Kontrol (KKK) yöntemi tercih edilmiştir. Sonuç olarak delta tipi paralel
robotun hareket kontrolü, kinematik ve çalışma alanı analizleri gerçekleştirilmiş ve incelenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Delta tipi Paralel Robot, Hareket Kontrolü, Kinematik ve Çalışma Alanı Analizi, KKK

INTRODUCTION

In industrial works, robots are needed in flexible
production systems, consisting of constantly changing
dynamic processes. While most of the robots have open
kinematic chain structure (also known as serial
manipulator or anthropomorphic structures), parallel
robots incorporate closed kinematic chain structures.
Parallel manipulators are closed-type mechanisms,
containing at least two independent kinematic loops and
consisting of two platforms. The movable platform is
dependent on a set of parts called the fixed platform feet
at the base. As generally each leg is controlled by a
separate actuator, system's degree of freedom is equal to
the number of legs. As the juncture structure is non-
serial, errors are not additive. They provide an
advantage in terms of high-speed positioning due to
having a more rigid construction. Parallel robots are
closed-type parallel mechanisms created through
attaching serially connected junction pieces to two
platforms, one stationary and one movable, having 2 or
more legs in a single axis of symmetry. Parallel delta
robots are widely preferred in food, health, electricity
and pharmaceutical industry due to their high-speed
capacity and low footprint. Reasons for preference of

parallel delta robots are their productivity, flexibility,
quality, high performance period, ease of compatibility,
low maintenance cost, etc. Delta robot with three
degrees of freedom was developed by Clavel during
1990s. The robot moves in the three-dimensional space
[1]. Clavel himself completed the kinematic and
dynamic analysis of the manipulator [2]. Gosselin
analyzed the workplace, namely the three-dimensional
cartesian field within reaching distance from a point on
the upper platform when orientated, of a parallel robot
with 6 degrees of freedom [3]. Romdhane is the first
researcher to address the problem of determining the
workspace [4]. Workspace of these robots, having 3
degrees of freedom (DOF), is limited within an area in
the three-dimensional cartesian field. The problem of
determining the workspace was handled by authors,
suggesting an algorithm allowing for determining
certain parameters of parallel manipulators, using a
genetic algorithm, in order to ensure a workspace as
much approximate to the anticipated as possible [5-6].
Kosinska et al. presented a method for determining the
parameters of a Delta-4 manipulator, applied to the
workspace in a series of dots [7]. In another study, a
new design method is presented that takes into account
the desired working area and oscillation range of the
ball joints of the delta robot. The rotation range of a
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spherical joint has been taken into account in the design
approach and has proven to be effective and simple with
an example [8]. Zheng carried out research on
intelligent vibration suppression control of high-speed
lightweight Delta robot [9]. New suggestions regarding
kinematics and workspace of Delta-type parallel robots
have been brought forward by Murray and yielded
successful results [10-11]. Laribi et al. carried out a
study involving the workspace and design analysis of a
Delta-type parallel robot [12]. Maya et al. carried out a
study on the workspace and bearing capacity of a new
configurable delta parallel robot [13]. Riaño et al.
proposed and implemented approaches based on a
genetic algorithm for the optimal design of a delta
parallel robot with vertical linear actuators [14]. In the
study carried out by Lopez et al., forward and inverse
kinematic analysis as well as the Jacobean matrix of a
Delta-type parallel robot have been attained [15]. In
order to improve the working performance of Delta
robot, many researchers have conducted vibration
suppression research [16-17]. The 4-DOF delta parallel
robot has been designed to be used as a pick-and-place
robot and has been examined by the mechanical
interaction of this robot within its practical workspace.
The authors proposed a new geometric algorithm to
reduce mechanical collisions [18].

Préault et al. were presented new kinematics for the four
degrees of freedom (DoF) robot based on the delta
architecture. This new device is intended to be used as a
tactile device for teleoperation applications. The robot
improved based on the global parallel robot architecture
was compared with the current robot in terms of
kinematic behavior[19]. In another study in the
literature, the delta type parallel robot was controlled
with these methods in order to benefit from the adaptive
and robust control advantages of adaptive control. Two
adaptive methods were tried and compared on the delta
type parallel robot [20].
Mitsantisuk et al. carried out a haptic system three-
dimensional work space analysis, involving a Delta
robot-based master and slave robot, and furthermore,
achieved sensor-free force control [21]. Shen et al. are
carried out a study on the kinematic sensitivity,
parameter definition, and calibration of the non-
symmetric parallel Delta robot [22]. Development,
design and control studies of parallel robots have been
researched by several researches up to date [23-26].
Boudjedir et al. were applied iterative learning control-
Delta robot with non-repetitive trajectories for quadratic
MIMO nonlinear systems [27].
Wu et al. worked on the disturbance observer-based
trajectory tracking control of a delta-type parallel robot
[28]. Ohno and Takeda researched the design of target
trajectories for the detection of joint gaps in a parallel
robot based on motor torque measurement [29]. The
goal of this study has performed motion control, the
kinematical and workspace analyses of a Delta type
parallel robot with 3 degrees of freedom (3-DOF).
Delta-type parallel actual parameter values were used in
the motion control and analyses. Forward and inverse

kinematics analysis, as well as workspace analysis of
the robot, were carried out. In addition, the motion
control of the robot is actualized in Cartesian space. In
order for the delta-type parallel robot to have zero
oscillation and to have a robust structure against
external disturbances, the Sliding Mode Control (SMC)
method was preferred. As a result, the motion control,
kinematics, and workspace analyses of the delta-type
parallel robot were realized and examined.

MATERIAL and METHOD

System Overview and Analyses
Parallel robots are closed-type parallel mechanisms
created through attaching serially connected junction
pieces to two platforms, one stationary and one movable,
having 2 or more legs in a single axis of symmetry. In
this section, kinematic and workspace analyzes of the
system were done. Physical parameter values of the
Delta type Parallel robot are provided on Table 1.

Table 1. The Physical Parameters of a Delta type Parallel
robot

Kinematic Analyses
Forward and Inverse Kinematic
Kinematic analysis is carried out in order that the
position of the movable platform or the angles ensuring
a certain position of the movable platform are
determined based on the angles of the driven elements.
Since driven elements in a delta robot are connected to
the platform with swivel joints, the parameter
determining the positions of such elements is the angle
with the stationary element. The analysis in which
position of the movable platform is calculated based on
the angles of the driven elements is called "Forward
Kinematic"; while the other is called "Inverse
Kinematic". The Delta-type parallel robot is shown in
Figure 1. In general, parallel robot is a closed-loop
manipulator, which is rather inconvenient for kinematic
calculation. The movable platform remains connected to
the base platform, and the direction around the vertical
axis on the base plate is zero at all times. As shown on
Figure 2, it is stationary, movable platforms are circular
with radius of R, and r. Junction points of stationary
platform to stationary poles are S1, S2 and S3. X, y, and
z coordinates of these points are provided in Equation 1.
Motors used in the movable and stationary platform
have been placed with the angle of 1200. Geometrical
parameters of the Delta-type parallel robot are shown on
Figure 3.

Parameters Values Symbols
La 450 mm
Lb 250 mm
R 225 mm
r 100 mm
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Figure 1. The Delta-type parallel robot

a)

b)
Figure 2. Stationary and movable platform of the Delta-type
parallel robot

Figure 3. Geometrical parameters of the Delta-type parallel
robot

�1
�2
�3

=
� − �

2
− �

2

0 � 3
2

− � 3
2

0 0 0

(1)

Junction points of the movable platform to
parallelograms are H1, H2 and H3 points. X, y, and z
coordinates of these points are provided in Equation 2.
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Forward kinematic equations, calculating the XYZ
cartesian space of the robot's junction lead position in
junction variable values through the use of such angles,
were calculated as follows.

�� = (� + �������)����� (3)

�� = (� + �������)����� (4)

�� = ������� (5)

(� − ��)2 + (� − ��)2 + � − ��
2 = ��

2 (6)

Geometrical parameters of the delta robot are
��, ��, �, � and �� as defined on Figure 3, and the
variables are the junction angles defining the � =
1,2,3… configuration. According to the aforementioned
equations, there are three unknowns (x,y,z). Therefore,
three equations have been attained by replacing such
unknowns with 'i' values.

� − �1
2 + � − �1

2 + � − �1
2 = ��

2 (7)

� − �2
2 + � − �2

2 + � − �2
2 = ��

2 (8)

(� − �3)2 + (� − �3)2 + � − �3
2 = ��

2 (9)

When the equations above are solved in turn and certain
limitations were applied for ease of operation, the
following equations were attained.

�0 = �1�0+�1
�

(10)

�0 = �2�0+�2
�

(11)

�0 = −�± ∆
2�

(12)
In general, there are two possible solutions; which are
the two possible configurations for the given junction
angles from the movable platform to the base. Equation
13 was obtained upon use of an epitomic resultant
vector value.

�1������� + ������� + ��1������ = �1�1������� = � (13)
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Inverse kinematic problem is caused by determining the
�� (i =1,2,3) angle values in cases of characteristic point
or the end effector (TCP-Tool Center Point) positions
based on general coordinates: ��, ��, ��

�� + ������� + ������� = 0 (14)

�� = ( � − � ����� − �)2 + ( � − � ����� −
�)2 + �2 − �2

2 + �1
2 (15)

�� = 2 � − � ����� − � �1����� + 2 � −
� ����� − � �1����� (16)

�� = 2��1 (17)

�� = 2������
−��± ��

2(��
2−��

2)

(��−��)
(18)

The equations provided above are the general equations
intended for inverse kinematic analysis of the system.

Workspace Analyses
One of the most significant subjects in designing
processes of parallel robots is determining the
workspace. This can be even more critical for parallel
robots, as they will, at times, have a highly limited
workspace. In recent years, various numerical methods
have been developed for determining the workspace of
parallel robots. The following figures show the three-
dimensional robot workspace. The views of a) Three-
dimensional workspace, b) XY, c) XZ, d) YZ
dimensions are shown in Figure 4.

a)

b)

c)

d)

Figure 4.Workspace of Delta type Parallel Robot

Motion Controller Design
The Sliding Mode Control (SMC) control method was
used in motion control. This method was utilized in
different works in the literature [30-36]. The goal of the
control method is that the output value of the robot
follows the reference value. The controller was tried to
minimize the error. The block diagram of the SMC
method is illustrated in Figure 5.

Figure 5. Control structure of the SMC method.

Error and time derivative of the error are given in Eq.
(19) and Eq. (20), respectively.

( ) ( ) ( )de t q t q t  (19)

( ) ( ) ( )de t q t q t    (20)

In the above equation, qd denotes the desired joint
trajectory and q shows the real trajectory. The first and
second-degree derivatives were used for the Eq. (19).

S e e  (21)

S e e    (22)
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where, S represents the sliding surface and λ is a
positive defined symmetric matrix, u control signal is
given in Eq. 23. Saturation function is used to solve the
chattering problem and ϕ shows the thickness of the
boundary layer.

 

 
1

/
( / ) 1

u k sign s

s sif
sat s

ssign s if

 





  




 
 

(23)

where, k is the constant parameter and sign is a signal
function and s functions as a switch.

* ( )u k sat s (24)

The selected function expression is given in equation 25
in order to perform stability analysis according to the
Lyapunov function. The derivative of this expression
must be less than zero. Therefore, � should be negative
(equation 26).

21
2

V s (25)

0V ss   (26)

RESULT and DISCUSSION

In this section, motion control simulation studies were
carried out in Cartesian space and the results of the
method are given graphically. Location-based control is
achieved by converting a robot control problem into
various motion control problems and each motor in the
robot with position tracking control. Motion control
with zero oscillations at the start and end positions of
the road is often targeted to maintain zero swing values
when picking and placing operations are performed. The
sliding mode control method has been preferred for the
delta type parallel robot to have zero oscillation and to
have a robust structure against the externally impacting
disruptors.
The robot was controlled by inverse kinematic
equations. Control variables are the position values of X,
Y, and Z. Simulation run time was taken as 8 seconds.
Figure 6 shows the position-time responses of X, Y, and
Z in the simulation environment in accordance with the
desired reference input. Figure 7 illustrates the position-
time error responses of X, Y, and Z. The results seem to
be consistent as seen in Figure 6. Considering Figure 7,
it is seen that the control method's positioning errors of
the delta type parallel robot are effectively reduced to
near zero as expected.

CONCLUSION

A study on kinematic and workspace analyses of a Delta
type parallel robot with three degrees of freedom was
made and motion control of the robot was performed.
The robot's forward and inverse kinematic analyses and
the robot's workspace analysis were performed. In
addition, the robot's motion control was done using the
Sliding Mode Control (SMC) method in Cartesian space.
The crackling problem is solved by using the saturation
function in the SMC control method. Therefore, the
method has become simple and applicable. Given the
motion control simulation results, it shows that the
method provides good positioning accuracy. As a result,
motion control, kinematic and work area analyzes of the
delta type parallel robot has been made and examined.
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Figure 6. Positions of (a) X, (b) Y, (c) and Z obtained by
the reference values
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a)

b)

c)
Figure 7. Position error values ​ (a) X, (b) Y, (c) Z
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ÖZ

Tersinir elektroporasyon (EP), darbeli elektrik alanlarının uygulanmasıyla hücre zarının geçirgenliğinin arttırıldığı
biyofiziksel bir yöntemdir. Kanser tedavisinde, EP tümör hücrelerinde antikanser ilaçlarının alımını arttırmak,
dolayısıyla sitotoksik etkilerini yükseltmek için kullanılır, ancak hücre ölümüne de yol açabilmektedir. Bu
çalışmanın amacı tersinir EP uygulamasında meydana gelen hücre ölümünde darbe frekansının etkisini incelemektir.
Çalışmada HepG2 karaciğer kanser hücreleri kullanıldı. Hücreler 200 Hz, 1 kHz, 5 kHz, 10 kHz ve 20 kHz
frekanslarında 70-1250 V/cm elektrik alana sahip, 100μs süreli 8 kare dalga elektrik darbesine maruz bırakıldı.
Elektrik maruziyetinden sonra hücre canlılığı MTT tahlili ile belirlendi. Çalışmamızın MTT bulgularına göre, EP’de
uygulanan darbe frekansı arttıkça HepG2 kanser hücrelerinde inhibisyon azalmaktadır. EP uygulanan HepG2
hücrelerinde en yüksek inhibisyon, 1000 V/cm elektrik alanında ve 200 Hz'lik frekansta meydana geldi. 10 kHz ve
20 kHz frekanslarında uygulanan düşük elektrik alanlar (70 V/cm, 250 V/cm) hücre canlılığında azalmaya neden
olmadı. Düşük elektrik alanlarında 1 kHz frekansına göre 5 kHz frekansından daha fazla hücre ölümü gerçekleşse de,
yüksek elektrik alanlarında 1 kHz frekansında daha yüksek oranda hücre ölümü tespit edildi. Sonuçlarımız,
elektroporasyonda düşük frekanslardaki darbelerin daha fazla hücre inhibisyonuna neden olabildiğini, bu yüzden
yüksek frekanslı darbelerin kullanımı daha uygun olabileceğini göstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Darbe Frekans, Elektrokemoterapi, Elektroporasyon, HepG2 Hücreleri, Hücre İnhibisyonu

The Importance Of Pulse Frequency in Cell Death During Electroporation Process

ABSTRACT

Reversible electroporation (EP) is a biophysical method in which the permeability of the cell membrane is enhanced
by the application of pulsed electric fields. In cancer treatment, EP is used to increase the uptake of anticancer drugs
in tumor cells, thus increasing their cytotoxic effects, but it can also lead to cell death. The aim of this study is to
examine the effect of pulse frequency on cell death in reversible EP applications. HepG2 liver cancer cells were
used in the study. The cells were exposed to 8 square wave electrical pulses of 100 μs duration with an electric field
of 70-1250 V/cm at frequencies of 200 Hz, 1kHz, 5kHz, 10kHz and 20kHz. Cell viability after electrical exposure
was determined by MTT assay. According to the MTT findings of our study, inhibition in HepG2 cancer cells
decreases as the pulse frequency applied in EP increases. The highest inhibition in EP applied HepG2 cells occurred
at 1000 V/cm electric field and 200 Hz frequency. Low electric fields (70 V/cm, 250 V/cm) applied at 10 kHz and
20kHz frequencies did not cause a decrease in cell viability. Although more cell death occurred at a frequency of 5
kHz than at a frequency of 1kHz in low electric fields, a higher rate of cell death was detected at a frequency of
1kHz in high electric fields. Our results show that low-frequency pulses in electroporation can cause more cell
inhibition, so the use of high-frequency pulses may be more appropriate.

Keywords: Cell Inhibition, Electrochemotherapy, Electroporation, HepG2 Cells, Pulse Frequency

GİRİŞ

Elektroporasyon (EP), kısa süreli ve yüksek şiddete
elektrik darbelerinin hücre veya dokulara uygulanarak,
hücre zarında nanometre boyutunda geçici porlar
oluşturulmasıyla hücre membranlarının geçirgen hale
getirilmesi sonucunda DNA, RNA, ilaç, boya ve antikor
gibi moleküllerin hücre içine alınmasını kolaylaştıran
bir yöntemdir [1, 2]. Bu metot, başlangıçta hücrelere
gen aktarım işlemi için kullanılmış, ancak son
zamanlarda çeşitli anti-kanser ilaçların hücre içine
transferinde de uygulanmaya başlamıştır [3]. Tersinir

elektroporasyonda (TEP), artan geçirgenlik geçicidir,
belirli bir süre sonra hücreler plazma zarlarını onarır ve
homeostazı yeniden kurar [4]. Elektrokemoterapi (ECT)
tekniğinde, özellikle kanser hücre zarında geçemeyen
veya geçmekte zorlanan antikanser ajanların hücre içine
alımını kolaylaştırmak için ajan verildikten kısa süre
sonra TEP uygulanır. ECT, subkutan, kutanöz
lezyonların ve tümörlerden kaynaklanan metastazların
tedavisinde %75 ile %99 arasında değişen objektif
yanıtlar verdiği tespit edilmiştir [5, 6]. Günümüzde ECT,
mukozal, büyük ve derin yerleşimli tümörler ile iç
organlarda bulunan tümörlerin tedavisine
odaklanmıştır.[7]. ECT alternatif bir yaklaşım olarak
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veya standart tedaviler (cerrahi, radyoterapi ve
kemoterapi gibi) sonrasında hastaların yaşam kalitesini
iyileştirmek için palyatif tedavi olarak kullanılabilir. Bu
tedavinin başarısına rağmen, uygulanan elektrik darbe
parametrelerine bağlı farklı oranlarda hücre ölümleri
meydana gelebildiği daha önceki çalışmalarda
bildirilmiştir [8, 9]. ECT'de uygulanan elektrik darbeleri
genellikle 100 µs süreli, 1 Hz veya 5 kHz tekrarlama
frekansına sahip sekiz yüksek voltajlı elektrik
darbesinden oluşmaktadır [10]. Yapılan literatür
taramasında uygulanan darbe frekansının hücre ölümü
üzerindeki etkisini araştıran herhangi bir çalışmaya
rastlanmamıştır. Ayrıca uygulanması gereken darbe
frekansıyla ilgili net bir bilgi bulunmamaktadır. TEP'de
yüksek geçirgenlik ve düşük hücresel mortaliteye dayalı
geri dönüşümlü bir etki arzu edilir. Bu çalışmanın amacı,
EP işleminde uygulanan farklı frekanslardaki elektrik
darbelerinin (70- 1250 V/cm) HepG2 kanser hücre
ölümü üzerindeki etkisini araştırmak ve uygun
tekrarlama frekansını belirlemektir.

MATERYAL ve YÖNTEM

Hücre Kültürü

Deneylerimizde HepG2 (pasaj sayısı:8) kanser hücre
hattı model olarak kullanıldı. HepG2 hücre hattı Muş
Alparslan Üniversitesi Merkezi Araştırma
Laboratuvarları Uygulama ve Araştırma Merkezi’nden
temin edildi. Hücreler, %1 Penicillin-Streptomisin ve %
10 fetal bovine serum (Invitrogen, Carlsbad, CA)
eklenmiş Dulbecco’s modified Eagle’s medium
(DMEM, Sigma) besiyeri kullanılarak 75 ml flasklara
ekildi. Hücrelerin gelişimi, 37 C’de %5 CO2 ve %95
nemli inkübatör (Esco, Singapur) ortamında
gerçekleştirildi. Hücre kültürü çalışmaları için
biyogüvenlik kabini (ESCO, ABD) kullanıldı.
Elektroporasyon uygulamalarında BTX Gemini X2 EP
cihazı (Harvard Apparatus, USA) kullanıldı.

Elektroporasyon protokolü

Çalışmada kullanılmak üzere 37°C’de, %5 CO2 ve %90
nem içeren inkübatöre bırakılan HepG2 hücreleri %85-
90 konfluent haline gelince Tripsin-EDTA (sigma) ile
kaldırıldı. Falkon tüplere alınan hücre solüsyonu 5
dakika boyunca 1300 rpm’de santrifüj edilerek
çöktürüldü. 1x106 hücre/ml yoğunluğundaki hücre
süspansiyonu her küvete 400 µl olacak şekilde 0.4
cm’lik elektroporasyon küvetlerine (BTX) aktarıldı.
Hücre süspansiyonlarına, klinik TEP parametrelerine
karşılık gelen 100 μs süreli, 70, 250, 1000 ve 1250
V/cm elektrik alana sahip kare dalgalı sekiz darbe treni
uygulandı [11, 12]. Her bir voltaj 5 farklı frekansla (200
Hz, 1 kHz, 5 kHz, 10 kHz ve 20 kHz ) denendi. Kontrol
hücreleri de aynı şartlarda ve sürede küvetlere
yerleştirildi, ancak gerilim uygulanmadı. Her bir deney
dörder tekrar şeklinde yapıldı. Elektroporasyon
uygulamasından 15-20 dk sonra hücreler 96 kuyucuklu
hücre kültür kaplarına ekilerek inkübasyona bırakıldı.
24 saat'lik inkübasyon süresinden sonra MTT testi ile

hücre canlılığı analizi yapılarak, farklı elektrik alan ve
frekanslardaki EP' nin etkinliği değerlendirildi.

MTT analizi

Farklı frekanslardaki EP parametrelerine bağlı hücre
canlılığının belirlenmesi için MTT (3-(4,5-dimetiltiazol-
2-il)-2,5-difeniltetrazolyum bromid) testi uygulanmıştır.
Deneyde kullanılmak üzere PBS içinde ml’de 5 mg
MTT tozu olacak şekilde MTT çözeltisi hazırlandı, dış
yüzeyi alüminyum folyo ile kaplandıktan sonra +4 C’de
bekletildi. EP uygulamaları ardından inkübasyon için
inkübatöre bırakılan plakalar alınarak, kuyucukların
içerisindeki besiyeri boşaltıldı ve her bir kuyucuğa 90
µL DMEM ve 10 µL MTT çözeltisi ilave edilerek 4 saat
süreyle 37 C’de %5 CO2 içeren inkübatörde tekrar
inkübasyona bırakıldı. 4 saatlik inkübasyon süresinin
sonunda MTT içeren besiyeri ortamdan atıldı ve
kuyucuklarda oluşan formazan kristallerini çözmek için
her kuyucuğa 100 µl DMSO (Dimetilsülfoksit) eklendi.
Kuyucuklarda oluşan renk şiddeti mikroplaka okuyucu
ile optik yoğunlukları (OD) 540 nm’de ölçüldü [13].
Kontrol grubu için de taze besiyeri kullanıldı. Kontrol
kuyucukları okutularak elde edilen absorbans
değerlerinin ortalaması alındı ve bu değer %100 canlı
hücre olarak kabul edildi. EP uygulanmış
kuyucuklardan elde edilen absorbans değerleri kontrol
absorbans değerine oranlandı ve % canlılık olarak
aşağıdaki formül ile hesaplanarak bulundu.

% Canlılık = (İncelenen grup OD/Kontrol grubu OD)x100
Her bir analiz üç paralel olarak çalışıldı ve her bir
paralel deney ise 6 tekrar içermektedir.

BULGULAR ve TARTIŞMA

Farklı elektrik alan yoğunluklarına (70-1250 V/cm) ve
200 Hz ila 20 kHz arasında değişen farklı darbe
tekrarlama frekanslarına karşı HepG2 kanser
hücrelerinde meydana gelen ortalama hücre inhibisyon
yüzdeleri Şekil 1'de gösterilmiştir. Bütün tekrarlama
frekanslarında 100 µs süreli sekiz darbe treni
kullanılmıştır. Darbelerin tekrarlama frekansı, bir trende
iki ardışık darbe arasındaki gecikme değiştirilerek
ayarlandı. Şekil 1’de görüldüğü gibi uygulanan tüm
elektrik alan yoğunluklarında düşük frekanslarda daha
fazla hücre inhibisyonu meydana gelmiştir. EP
uygulamasında en fazla HepG2 hücre inhibisyonu 1000
V/cm ve 200 Hz frekansında gerçekleşmiştir.
10 kHz ve 20 kHz frekanslarda 70 V/cm veya 250 V/cm
elektrik alan uygulanan hücrelerin canlılığında azalma
görülmemiştir. Düşük elektrik alanlarında (70 V/cm,
250 V/cm) 1 kHz frekansına göre 5 kHz frekansından
daha fazla hücre ölümü gerçekleşse de yüksek elektrik
alanlarında (1000 V/cm, 1250 V/cm) 1 kHz frekansında
daha büyük oranda hücre ölümü gerçekleşmiştir.
Elektrokemoterapi, hastalarda kutanöz ve subkutanöz
tümörlerin etkili bir lokal tedavisi olarak kullanılır [14,
15]. Fakat tedavinin başarısına rağmen darbe iletimi
sırasında kas kasılmaları gibi yan etkiler bildirilmiştir
[16-18]. ECT terapisinin etkinliği iki faktöre bağlıdır:
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birincisi, elektrik darbelerinin genliği ve süresi, darbe
sayısı ve frekansı gibi elektriksel özelliklerdir ve
ikincisi ise, üzerinde EP yapmak istenen şekil, boyut,
hücre iskeleti yapısı ve zar bileşimi gibi hücre ve doku
özellikleridir [19, 20].

Şekil 1. Farklı elektrik alan ve frekanslara sahip 8x100 µs
darbe treni uygulamasından 24 saat sonra HepG2 hücrelerinde
meydana gelen % inhibisyon değerleri. Üç bağımsız deneyden
alınan veriler ortalama şeklinde sunulmuştur.

Yapılan bazı çalışmalarda tedavi sırasında meydana
gelen kas kasılmaları gibi yan etkilerinin ana
nedenlerinden bir tanesi de darbe frekansı olduğunu ve
darbe frekansının artırılmasıyla kasılmaların
azaltılabileceği öne sürülmüştür [21, 22]. Tetanik
kasılma frekansından daha yüksek elektrik darbe
tekrarlama frekansı, indüklenen kas kasılmalarının
sayısını azaltır [16, 20]. In vitro ve in vivo deneyler, en
yüksek frekanslarda bile kimyasal alımın elde
edilebileceğini göstermiştir [18, 23]. Ancak, bu
protokolün hücre ölümü üzerindeki etkisi net değildir.
Bu nedenle, çalışmamızda, elektrik darbelerinin süresi
(100 µs) ve sayısı (sekiz darbe) sabit tutularak farklı
elektrik alana sahip darbelerin (70 V/cm; 250V/cm;
1000V/cm ve 1250 V/cm) farklı frekanslardaki (200 Hz;
1 kHz; 5 kHz; 10 kHz ve 20 kHz) uygulamalarının
HepG2 kanser hücre canlılığı üzerindeki etkisini
incelendi. Verilerimiz, artan darbe frekansı ile hücre
inhibisyonun azaldığını gösterdi. EP uygulanan HepG2
hücrelerinde en yüksek inhibisyon 1000 V/cm ve 200
Hz frekansında gerçekleşti. 10 kHz ve 20 kHz
frekanslarında uygulanan düşük elektrik alanlar (70
V/cm, 250 V/cm) hücre canlılığında azalmaya neden
olmadı. Düşük elektrik alanlarında 1 kHz frekansına
göre 5 kHz frekansından daha fazla hücre ölümü
gerçekleşmiş olsa da yüksek elektrik alanlarında 1
kHz frekansında daha büyük oranda hücre ölümü tespit
edildi. Daha önceki çalışmalarla [18, 24, 25] paralellik
gösteren verilerimiz, elektroporasyon uygulamalarında
düşük frekanslı darbelerin daha fazla hücre ölümüne
neden olduğunu, yüksek değerdeki frekansların
kullanımı daha uygun olabileceğini göstermektedir.
İn vitro uygulamaların büyük çoğunluğu için
elektroporasyonun verimliliği, tüm tedavi edilen hücre
popülasyonuna göre tersine çevrilebilir şekilde korunan
hücrelerin fraksiyonu ile belirlenir. ECT’de
uygulanacak darbe parametreleri hücre içine antikanser
ajan geçişini kolaylaştırırken, minimum düzeyde hücre

ölümüne neden olmalıdır. Daha önce yapılan in vitro
ECT çalışmalarında tek başına uygulanan
elektroporasyonun, değişik oranlarda hücre ölümüne
neden olabildiği bildirilmiştir [8, 26, 27, 28, 29].
Uygulanan elektrik darbelerinin tipi, sayısı, süresi,
frekansı ve genliği gibi parametreler hücre
geçirgenliğini, ölümünü ve altyapısını
değiştirebilmektedir [30]. EP’de uygulanan darbe
frekansının tümör hacmi ve hücre canlılığı üzerinde
etkisi olduğunu gösteren çalışmalar bulunmaktadır.
Shankayi ve ark. [31] 70 V/cm genlikte 1 Hz ve 5 kHz
frekanslı elektrik darbeleri kullanarak yaptıkları ECT
çalışmasında, 1 Hz ve 5 kHz tekrarlama frekansı ile
tedavi edilen farelerin tümör hacimleri arasında önemli
farklılıklar bulunduğunu ve 70 V/cm' de 5 kHz frekanslı
darbelerin daha etkili olduğunu tespit etmişlerdir.
Vernhes ve ark. [32] ise frekansın hücre canlılığı ve
geçirgenliği üzerindeki etkisini araştırmak için, 0.5 ile
100 Hz aralığındaki elektrik darbelerinin süresinin ve
sayısının sabit tutarak EP uygulamasını yapmışlar.
Sonuçları, canlılığın 0,5'ten 10 Hz'e kadar yükseldiğini
ve ardından azaldığını, 10 Hz'nin üzerindeki
frekanslarla geçirgenleştirilmiş hücrelerin yüzdesinin
arttığını göstermektedir. Verilerimize göre HepG2 hücre
hattı için optimum EP parametreleri tasarlarken, yüksek
frekanslı ve düşük elektrik alana sahip darbelerin
seçilmesi uygun olacaktır.

SONUÇ

Sonuç olarak, süresi (100 µs) ve sayısı (8 darbe) sabit
tutularak farklı elektrik alana (70 V/cm-1250 V/cm
aralığında) sahip darbelerin farklı frekanslardaki (200
Hz; 1 kHz; 5 kHz; 10 kHz ve 20 kHz) uygulamalarının
HepG2 kanser hücre canlılığı üzerindeki etkisi
araştırıldı. Verilerimiz, elektroporasyonda uygulanan
tüm elektrik alan yoğunluklarında düşük frekanslardaki
darbelerin daha fazla hücre inhibisyonuna neden
olabildiğini ve yüksek değerdeki frekansların
kullanımının daha uygun olabileceğini göstermektedir.
Çalışmanın ilerleyen süreçlerinde darbe frekansı ile
birlikte hücrenin geçirgenliğini, ölümünü ve altyapısını
değiştirebilen darbelerin tipi, sayısı, süresi ve genliği
gibi elektroporasyon parametreleri de incelenerek
optimizasyonun yapılması gerekmektedir.
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ABSTRACT

The present study was aimed to impress the cytological, physiological, genetic, and morphological effects of the
essential oil obtained by hydro-distillation from Mentha longifolia (L.) HUDSON (L.) HUDSON on maize seeds.
These naturally occurred compounds can be used instead of synthetic chemicals. To determine the biological
activity of the essential, they were applied to Zea mays L. seeds at different concentrations. It was observed that the
germination rate and mitotic division of the root tips were decreased with the increasing of the concentrations.
Genomic stability was established by RAPD and the genetic differences between concentrations with the AFLP
technique. The alterations of RAPD and AFLP profiles did not support germination rate and mitotic index results
while supporting each other. To determine the effects of the volatile on gene expression, the soluble protein level,
and plant growth regulators levels were measured and the changes in the protein profile were determined by SDS-
PAGE analyses. The independent changes were observed at plant growth regulators, soluble protein level, and
protein profiles. It was determined that the oils showed independent effects at different parameters against to maize
seeds. It was concluded that different mechanisms have been considered by maize seeds to protect seeds from
exogenous substances.
Keywords: Allelopathy, AFLP, Essential oil, Lamiaceae, Plant growth regulator, RAPD, SDS-Page

Mentha Longifolia Esansiyel Yağlarının Sitolojik Fizyolojik Genetik ve Morfolojik
Etkilerine Genel Bir Bakış

ÖZ

Bu çalışma, Mentha longifolia (L.) HUDSON (L.) HUDSON'dan hidrodistilasyon ile elde edilen uçucu yağların
mısır tohumlarına karşı sitolojik, fizyolojik, genetik ve morfolojik etkilerini belirlemeyi amaçlamıştır. Doğal olarak
oluşan bu bileşikler, sentetik kimyasallar yerine kullanılabilir. Uçucu yağlar, biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi
için, Zea mays L. tohumlarına farklı dozlarda uygulandı. Uygulanan yağların dozlarının artmasıyla kök ucu
uzunluğunun, çimlenme hızının ve mitotik bölünmenin azaldığı gözlemlendi. Yağların neden olduğu genomik
stabilite RAPD, dozlar arasındaki genetik farklılıklar ise AFLP tekniği ile belirlendi. RAPD ve AFLP profillerindeki
değişikliklerin benzer olduğu ancak çimlenme oranı ve mitotik indeks sonuçlarıyla uyuşmadığı görüldü. Uçucu
bileşenlerin gen ekspresyonu üzerindeki etkilerini belirlemek için çimlendirilen tohumların çözünür protein seviyesi
ve bitki büyüme düzenleyicileri seviyeleri ölçüldü. Protein profillerindeki değişiklikler SDS-PAGE ile belirlendi.
Bitki büyüme düzenleyicileri seviyeleri, çözünür protein seviyesi ve protein profillerinde birbirinden bağımsız
değişimler gözlendi. Uygulanan uçucu yağların mısır tohumları üzerine farklı parametrelerde birbirinden bağımsız
etkiler gösterdiği belirlendi. Çimlenen tohumların, ekzojen maddelerden korunmak için farklı mekanizmalar
geliştirdiği kanısına varıldı.
Anahtar Kelimeler: Allelopati, AFLP, Bitki büyüme düzenleyicileri, Lamiaceae, RAPD, SDS-Page, Uçucu yağlar

INTRODUCTION
In recent years, one of the most serious problems is
starvation, which treats millions of people all over the
world. Therefore, various researches have been carried
out to use the agricultural lands efficiently and to
increase yield production [1, 2]. Every year, a
substantial part of the yield has been lost due to plant
diseases caused by fungi, bacteria and, viruses or weeds.
Up to now, many synthetic chemicals and herbicides

have been used to protect the crops from undesirable
effects of microorganisms and harmful weeds. However,
recent studies have exhibited that indiscriminate use of
synthetic chemicals and herbicides in agricultural lands
cause undesirable effects on environmental health
because of the accumulation of toxic residues in
agricultural products and their slow biodegradation [3,
4]. This situation has forced the researchers to discover
new natural substances from various sources like
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medicinal plants possessing antimicrobial potential
against plant diseases and allelopathic effects against
weeds [5, 6]. Among many medicinal plants, Lamiaceae
species and their products such as essential oils, have
been widely studied for their biological activities. The
Lamiaceae is a family of plants having about 233 genera
and 6900 species [7]. The phenolic compounds, such as
rosmarinic acid, caffeic acid, ferulic acid, chlorogenic
acid, luteolin, apigenin, genkwanin, quercitrin, rutin,
epicatechin, and catechin are rich in Lamiaceae species
[4, 8, 9]. It has been clarified that they have many
biological activities, such as anti-inflammatory,
anticancer, antifungal, antimicrobial, and allelopathic
activities due to their components [10-12]. Mentha
longifolia L. Hudson ssp. longifolia, a member of
Lamiaceae, is a well-known aromatic and medicinal
plant. It has been used in folk medicines to treat many
illnesses because of its antispasmodic, expectorant,
diuretic, antimicrobial activities as is stated in the
relevant literature [13, 14]. In the light of these
researches, it seems Mentha longifolia L. Hudson ssp.
longifolia, to be a good candidate for a natural bio-
pesticide agent. Nevertheless, probable side effects on
the main agricultural products should be completely
determined not to cause damage to the living.
In this research, it was aimed to evaluate the

biological effects of Mentha longifolia L. Hudson ssp.
longifolia, which has been previously proven to be
allelopathic and antimicrobial. To this end, the essential
oil was applied to Zea mays L. seeds at different
concentrations. The germination rates and mitotic
divisions of the root tips, the soluble protein levels, and
plant growth regulator levels of samples and control
groups were determined. In addition, RAPD-PCR
(randomly amplified polymorphic DNA-PCR) and
AFLP-PCR (amplified fragment length polymorphism-
PCR), and SDS-PAGE analyses were carried out for the
determination of genotoxic and physiological effects of
essential oil of Mentha longifolia L. Hudson ssp.
longifolia on Zea mays L. seeds.

MATERIAL AND METHODS

Plant material
Plant material was collected at the flowering stage from
the eastern part of Erzurum in Turkey. Identification of
the plant materials was confirmed by a plant taxonomist,
Prof. Dr. Yusuf KAYA, in the Department of Biology,
Ataturk University, Erzurum, Turkey.

Isolation of the essential oil and GC-MS analysis
Plant samples were dried in a canopy room. The aerial
parts (leaves, flowers, and stems) of the plants were
powdered with a blender and then subjected to water
distillation for 2-3 h in a Clevenger-type apparatus
(Thermal Laboratory Equipment, TURKEY). The
essential oils were stored at +4ºC for further studies.
The essential oils were analyzed by using a
Thermofinnigan Trace GC/Trace DSQ/A1300, (E.I
Quadrapole) equipped with an SGE-BPX5 MS capillary
column (30 m X 0.25 mm i.d., 0.25 µm). The

components were identified based on the comparison of
their relative retention time and mass spectra with those
of standards, Wiley 7N library data of the GC-MS
system, and literature data. The results were also
confirmed by the comparison of the compound’s elution
order with their relative retention indices on non-polar
phases reported in the literature.

Seed germination with essential oil treatment
A total of 15 Z. mays seeds, which are possibly equally
sized, were superficially sterilized with 5% (w/v)
NaOCl for 6-10 min, germinated and exposed to four
different concentrations (0.1, 0.2, 0.4 and 0.8 µL/mL) of
essential oils dissolved in Tween 20 [12]. The control
group was formed by using only double-distilled water
with Tween 20 without Essential oil (EO). Three
replicates were performed for each experimental group
and control group.

Genomic DNA isolation and application of molecular
methods
After 7-10 days, approximately 15 mg of germinated
part of the seeds was collected and snap-frozen in liquid
nitrogen. DNA isolation of samples was carried out
according to the method described by Liu et. al. [15].
16 primers were used for RAPD-PCR reactions. The
PCR reactions were accomplished in the tubes
containing reaction mixtures (3 µL 10X buffer, 1.2 µL
10 mM dNTPs, 1.2 µL 25 mM MgCl2, 2.0 µL 5µM
primer, 0.4 µL Taq polymerase (5 U), 19.2 µL ddH2O
and 3.0 µL of DNA of the sample (100 ng/µL). Then the
samples were performed to RAPD PCR as described
before [12]. The electrophoresis of the PCR products
was also performed according to the method described
by Bozari et. al.[12]. The amplified DNA bands were
detected by the BioDoc Image Analysis System with
Uvisoft Analysis Package (Cambridge Electronic
Design Ltd., Cambridge, UK.) and evaluated by using
computer software (TotalLab TL120 v.2009). Genomic
template stability was calculated for each primer by
using the following formula (GTS, %) GTS=(1-
a/n)*100. The average number of polymorphic bands
detected in each sample (a) and the number of total
bands in the control (n) were used for calculation. AFLP
analysis was performed as per the instructions of the
manufacturer (Invitrogen, Life Technologies). The
amplification reaction was stopped by the addition of
109 formamide dye, and products were electrophoresed
on a 6% denaturing polyacrylamide gel. Silver staining
is used to stain the gels to detect trace amounts of bands
[12]. The presence of the bands in the produced gel
scored as "1” and absence as “0”. The results were
evaluated by SPSS V17 statically program and the
UPGMA (Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Mean) dendrogram was obtained.

SDS-PAGE profile and quantitative analyses of
soluble proteins
The total soluble protein of the samples was determined
by using the method described by Bradford (1976). 0.5
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g of all samples (root and stem of EO-treated and
untreated samples) was ground and homogenized in
0.05 M phosphate buffer (pH:6.5). The homogenates
were centrifuged at 12000 rpm for 20 min. Bovine
Serum Albumin (BSA) was used as standard. Inhibitory
rate (IR) (%) was calculated using the equation: IR= (1-
x/y)*100 (y and x were the average values detected in
the control and each sample, respectively). SDS-PAGE
of the total protein was performed according to the
method described by Shultz et. al.[16] with some
modifications [12].

Determination of plant growth regulator levels
Extractions and purifications were performed according
to Battal and Tileklioğlu [17] with little modifications.
The frozen samples (2-2.5 g) were powdered in liquid
nitrogen. The cold methanol (80%) was added to
powdered samples and homogenized by using a tissue-
blender (Jencons). Then, they were stored at 4 °C for 24
h in the dark and filtered through a filter paper
(Whatman No.1). The supernatants were again filtered
through a PTFE filter (0.45 µm) and concentrated at
35 °C by evaporation. The samples were re-dissolved in
0.1 M KH2PO4 buffer (pH 8.00) and centrifuged at
10.000 for 1 h at 4 °C. The supernatants were mixed 1 g
polyvinyl polypyrrolidone (PVPP, Sigma Chemical Co,
Dorset, UK) and filtered through Whatman No.1 [21].
The filtrates were passed through Sep-Pak C18 (Waters
Hichrom Ltd., Berkshire, UK) cartridges. Cartridge
adsorbing plant growth regulator were collected eluated
with 80% methanol and the extracts were collected in
vials. Then, the samples were analyzed to detect
gibberellic acid (GA), zeatin (ZA), indole acetic acid,
abscisic acid (ABA) levels [18, 19].

Cytological analysis
Root tips (1.5 cm long) were excised from germinating
seeds, directly fixed in Farmer’s fixative and macerated
in 1N HCl for 15 min, at 60℃. The macerated tips were
washed with distilled water and stained with aceto-
orsein (2%) and cytological preparations were carried
by using Feulgen’s squash technique [20]. Well spread
plates from at least 20 meristems per replication were
scored for each treatment for various types of
cytological effects. Microscopic observations were
made with a light microscope (LEICA DM-500 of 10 x
40) and by using 100 magnifications. Mitotic index (MI)
was calculated using the following formula:

MI=[a/(a+b)]*100

where a is the number of dividing cells and b is the
number of non-dividing cells. The data were analyzed
according to Duncan’s new multiple range test of
significance.

RESULTS and DISCUSSION

The most crucial point before discussing the data
presented in this study is that allelopathy, which is
related to plant-organism interactions, is not a one-way

communication between the two. The natural conditions
differ from a laboratory. Microbial fauna, ecological
circumstances, and soil characteristics are critical during
allelopathic interactions. In addition to external factors,
the phenological age, tolerance threshold, and genetic
content of the host plants can also affect the allelopathy
potential [21]. During the experimental applications, the
possible effects of some of these factors were not
counted. The analytical results indicated that M.
longifolia species extract mostly contains monoterpenes
and diterpenes such as piperitenon derivatives, pulegon
like monoterpenes, and caryophyllene derivative
sesquiterpenes. The seed germination rates of maize was
reduced in a dose-dependent manner. Although the
mitotic index ratio was not important among the control,
0.1, and 0.2 μL/mL concentrations, but 0.4 and 0.8
μL/mL concentrations were separated significantly from
the control by reducing to %12.5 ve %12.7 rates,
respectively (Table 1).

Table 1.Mitotic division percentages calculated from root tips
of Zea mays L. with applying of essential oil ofM. longifolia
* Determined by Duncan multiple comparison test at 5%
significance level.

**Cv: Coefficient of Variation
There is no significant difference between samples expressed
with the same letter in the same column (P<0.05)

Although the low germination and division rates, the
highest RAPD based polymorphism was identified in
0,1 μL/mL concentration against the expected results.
While the dose-dependent polymorphism decreased, the
GTS was normalized by increasing as dose-dependent
like 64.13%, 67.39%, 70.65%, and 75% respectively. At
this moment, it was observed that the RAPD results did
not support the previous parameters (Table 2, Figure 1).

Figure 1. Amplification products of DNA samples from maize
seeds to which essential oils from M. longifolia were applied
against primers OPY-15 and OPY-16

Concentrations Mitotic Index
M. longifolia

Control 19.3a*
0.1 µL/mL 19,1a
0.2 µL/mL 18.0a
0.4 µL/mL 12.5b
0.8 µL/mL 12.7b
Average 16.3
**CV % 6.7
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Table 2. The number of bands in control and molecular size of
(base pair) disappearance (-) and/or appearance (+) of DNA
bands for all primers in the EO-treated maize seedlings
Primer M. longifolia

Control 0,1
µL/mL

0,2
µL/mL

0,4
µL/mL

0,8
µL/mL

OPA-13 5 +
-

357
462

357
462

357
462

ND
462

OPH-17 7 +
-

ND
387

140
ND

ND
ND

140
ND

OPA-2 6 +
-

ND
384

ND
384

286
384

286
384

OPA-1 7 +
-

ND
404

ND
404;61

ND
404;32
1

ND
404

OPA-6 2 +
-

479
338

ND
ND

ND
ND

ND
ND

OPH-14 4 +
-

421
110

421
110

421
110

421
110

OPH-18 7 +
-

ND
282;81

ND
282;81

ND
282;81

ND
282;81

OPY-6 6 +
-

386
114

386
114

ND
114

ND
ND

OPY-1 7 +
-

ND
308

490
308

ND
ND

ND
ND

OPY-8 7 +
-

ND
428

ND
428

ND
428

ND
428;308;2
03

OPY-15 1 +
-

328;
208
294;85

345
294

ND
294;17
0;85

ND
294;170

OPY-16 6 +
-

378;16
8
1257;4
84;291
;128

378;168
1257;484
;291;128

1257;4
84;291;
128

168
1257;484;
291;248;1
28

OPW-1 5 +
-

ND
184;15
9;138

ND
184;159

ND
184;15
9

324
184;159

OPB-8 9 +
-

ND
ND

ND
341;217;
132

ND
341;21
7;132

ND
ND

OPW-7 5 +
-

494;28
9;183
313

494;289
ND

494;28
9
ND

ND
ND

OPW-5 8 +
-

521
ND

ND
ND

521
ND

ND
ND

Total
bands

92 33 30 27 23

Polimorphism
ratio

45,87 32,61 29,35 25

GTS ratio 64,13 67,39 70,65 75

Based on the dendrogram which was obtained from
AFLP analyses (Figure 2), it was monitored that 0.4 and
0.8 μL/mL concentrations exhibited one single group
identified with the closest concentration amounts.

Figure 2. Affinity ratios between Zea mays L. seedlings that
applied at different concentrations of M. longifolia essential
oils

The control and other concentrations, however, have
been identified as the other highly related groups. In
addition, 0.4 and 0.8 μL/mL concentrations were
identified as the closest concentrations with a ratio of
0.445 based on the similarity index (Table 3).

Table 3. Genetic similarity index between seeds of Zea mays
L. to which essential oils ofM. longifolia were applied

Cons.
µL/mL Control 0.1 0.2 0.4 0.8

Control 1.000

0.1 0.359 1.000

0.2 0.356 0.353 1.000

0.4 0.293 0.306 0.342 1.000

0.8 0.272 0.273 0.333 0.445 1.000

The furthest concentration to the control was 0.8 μL/mL
with a ratio of 0.272. According to these results, it can
be concluded that the AFLP results did not support the
RAPD analyses completely, contrast germination rates
and mitotic index. On the other hand, the dissolved
protein amounts in root cells increased compared to
control group. However, this increase was not dose
dependent. From stem samples, the dose-dependent
decreases were observed as related to other
concentrations, except 0.1 μL/mL (Table 4).

Table 4. Total soluble protein in the root and stem of
Zea mays seedlings after the application of essential oil
ID Cons. [µg/µL]

Root IR* Stem IR *
Control 52.20a 0 54.00b 0
0.1 µL/mL 53.58ab +2.64 54.95a +1.75
0.2 µL/mL 55.89c +7.09 53.46c -1
0.4 µL/mL 53.20ab +1.91 52.59d -2.61
0.8 µL/mL 54.45bc +4.31 52.34d -3.04

IR: inhibitory rate (%). Means within each column followed
by the same letter are not significantly different at the p < 0.05
level as determined by Duncan’s multiple range test.

The SDS-page protein profiles were in accordance these
results and provided informative data supporting other
parameters. In particular, root and stem profiles
demonstrated predominant changes at 0.4 μL/mL
concentrations. The changes were observed as
formation of new protein polymers, disappearance, and
the changes on the concentration of protein profiles.
In addition, the plant growth regulator levels also
showed moderate fluctuations like increases and
decreases as dose independent. Specifically, while the
first two concentrations of GA decreased compared to
control, 0.4 μL/mL concentration was higher than
control, but it was normalized back to the control level
for 0.8 μL/mL concentration. ZA, IAA, and ABA levels
were lower as compared to the control for 0.1 μL/mL
concentration, but significantly higher for other
concentrations (Table 5, Figure3).
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Figure 3. SDS-PAGE protein profiles of maize seeds treated
with essential oils fromM. longifolia (R: Root, S: Stem; only
Marker and a part of polymorphic bands are marked)

Table 5. The changes that occurred at GA, ZA, IAA and ABA

level with applying of essential oil ofM. longifolia

* In the same column, the same character expressed that there
is no significant differences between the samples (P<0,05).

The decreases were observed in plant growth regulators
levels during the EO treatments. At first, it could be
explained by seeds-related stress conditions. On the
other hand, it has been hypothesized for the following
high concentrations that the germinating seeds employ
their inherent homeostatic regulations to avoid these
adverse situations by doing so neutralize the plant
growth regulator conditions back to regular levels.
In the literature, it could be encountered with enormous
amounts of publication related to M. longifolia species.
The different extracts obtained from this species were
used for various experiments and identified as potential
mutagenic, co-mutagenic, and antimutagenic effects [22]
According to some previous experiments, different
extracts were identified with their activities such as
cytotoxic activity, inhibition effect on seed germination
of tested plants, substantial herbicide potential by
inhibiting the seed germination, blocking the plasma
membrane Ca2+ channels and eliminating the toxic free
radicals [23, 24]. It was observed that P-cymene or α-

terpinene and carvacrol have shown synergistic effects
and inhibited seed germination on test plants [25]. It is
possible to consider the synergistic and antagonistic
interactions together with the total allelopathic effects of
volatiles. It could be concluded that the content of
volatile lipids of M. longifolia demonstrated harmony
with the results from previous studies indicated
quantitative variations due to the regional and genetic
differences. It is hard to mention a specific cellular
target for entire volatile lipid contents since they contain
many different compounds. When the volatile content
was analyzed for each compound as singular, it could be
observed that their effects can vary specifically. For
instance, it was reported from previous studies that the
piperitone derivatives, the most common monoterpene
in M. longifolia, trigger cellular deformations [26]. It
could be also stressed that these compounds could easily
pass-through the plasma membrane and change the
membrane permeability and affect the protoplasmic
content adversely. Terpenoids which differ chemically
and functionally most likely overcome various
characteristics in metabolic reactions. GA and ABA
type terpenes are included in C5-C20 group-terpenes as
similar to monoterpenes, diterpenes, and sesquiterpenes
and essential for propagation, growth, and defense
systems [27]. Therefore, the contents of volatile lipid
comprising such terpenoids could also reveal similar
effects on plant growth regulators mentioned above. As
Schempp et al. [28] has underscored that
allelochemicals are one of the biological stress factors.
In general, plants develop stress conditions when they
are treated with or exposed to these chemicals and
initiate various mechanisms such as avoidance,
adaptation, and defense-related which resulted in
physiological alterations in plant metabolic activity. It is
well known that allelochemicals inhibit the biosynthesis
of metabolically vital enzymes and proteins by
adverting the expression of specific genes in target
plants. It is also accepted that caryophyllene and its
derivatives can reveal mutagenic and antimutagenic
effects at different extents through binding specific
receptors. In parallel, the alterations occurring in
nucleotide base profiles of genomic DNA can stem from
deletion, insertion or priming based modifications. In
addition, the variations in RAPD profiles could be
explained by stress conditions caused by the volatile
lipid content applied to tested plants. The fact that the
GTS values approach to control levels with increasing
concentrations could be explained as the reasons for
mutations at low concentrations of volatile lipids
applied. The high levels of concentrations, however,
could trigger antimutagenic effects on the plants
encountered with diverse conditions. The chemical
composition and quantities of the volatile lipids may
also affect the experimental results through dose-
dependent applications. For instance, intercellular redox
potentials and mitochondrial malfunctioning in cells
may stem from the adverse effects of the variable
contents of volatile lipids. The AFLP profiles identified

Plant growth promoting Plant
growth
inhibiting

GA
(µg/mL)

ZA
(µg/mL)

IAA
(µg/mL)

ABA
(µg/mL)

Control 575.20 ±
1.27d

3.20 ±
0.05a

36.40 ±
0.11b

8.89 ± 0.05e

0.1 µL/mL 398.31 ±
0.23a

2.92 ±
0.23a

30.94 ±
0.23a

7.41 ± 0.20d

0.2 µL/mL 405.99 ±
0.51b

4.11 ±
0.30b

44.51 ±
0.35d

9.70 ± 0.23c

0.4 µL/mL 641.50 ±
0.28e

4.60 ±
0.11b

53.90 ±
0.10e

16.27 ±
0.27b

0.8 µL/mL 468.59 ±
0.57c

6.09 ±
0.05c

43.37 ±
0.06c

13.31 ±
0.05a
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more different than RAPD results point out that the
genomic DNA manipulations could arise not only from
mutations but also epigenetic modifications such as
DNA methylation-based gene silencing. The increasing
amounts of soluble proteins in root cells as compared to
control could be evaluated as the possible reactions of
plants against stress conditions. The increases in the
amounts of prolin amino acids in plants as a reaction to
various stress conditions can be given as a remarkable
example of this situation. This plant-based reaction is
primarily a defense-intended adaptation against adverse
environmental parameters which could differ from plant
to plant. It was also identified that while the soluble
proteins in root samples increased, the stem samples
showed reverse tendency. The large quantities of
inhibition identified in SDS-PAGE profiles as similar to
previous parameters could be explained as plausible
results of the variations that occurred on the non-
functional regions of genomic DNA. Decomposition of
the total oil and application of each substance
individually will allow us to know the target close
effects.
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sadece tablo içindeki alt başlıkları birbirinden ayırmak için kullanılmalıdır. Tablo/Şekil numarası üste, tam sola dayalı
olarak Times New Roman 10 punto yazılmalı; tablo/şekil adı ise, her sözcüğün ilk harfi büyük olacak şekilde
yazılmalıdır. Ayrıca tablo/şekiller siyah beyaz baskıya uygun hazırlanmalıdır.

 Makalede, düzenli bir bilgi aktarımı sağlamak üzere ana, ara ve alt başlıklar kullanılabilir. Makale başlığı dışındaki
diğer tüm başlıklar 10 punto yazılmalıdır. Birinci derece başlıklar büyük ve koyu karakterde; ikinci derece başlıklar,
yalnız ilk harfleri büyük ve koyu olmayan; üçüncü derece başlıklar ise yalnız ilk harfleri büyük, koyu olmayan ve italik
harflerle yazılmalıdır. Ayrıca başlıklar, öncesi ve sonrası 6 nk olacak şekilde ayarlanmalıdır.
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BİRİNCİ DERECE BAŞLIK

İkinci Derece Başlık

Üçüncü Derece Başlık

 Kaynak göstermede makale içerisinde “köşeli parantez içerisinde numara” ile yazılmalıdır. Her kaynak kendi
orijinal dilinde verilmelidir. Kaynaklar Times New Roman 9 punto ile yazılmalıdır. Kaynaklar yazılırken sıralama
aşağıdaki şekilde olmalıdır:

 Chen Y. R., Chao K., Kim M. S. Machine vision technology for agricultural applications, Computers and Electronics
in Agriculture, 36, 173-191, 2002.

 Kumar A. Computer vision based fabric defect detection: a survey, IEEE Transactions on Industrial Electronics,
55, 348-363, 2008.

 Yetis H., Baygin M., Karaköse M. A New Micro Genetic Algorithm Based Image Stitching Approach for Camera
Arrays at Production Lines, The 5th International Conference on Manufacturing Engineering and Process
(ICMEP 2016), 25-27 May, 2016.

 Aydin I., Karakose E., Karaköse M., Gençoğlu M.T., Akın E., A New Computer Vision Approach for Active
Pantograph Control, IEEE International Symposium on Innovations in Intelligent Systems and Applications
(IEEE INISTA 2013), Albena, Bulgaria, 2013.

 Lim S. H. Video-processing applications of high speed cmos image sensors, The Degree of Doctor of Philosophy,
Stanford University, 2003.

 MSUFBD’e yazım kurallarına uygun olarak gönderilen makaleler, daha sonraki aşamada intihal denetiminden geçirilir.
Dergide intihal denetimi iThenticate programı ile yapılmaktadır ve intihal denetiminde kabul edilebilir benzerlik
oranı en fazla %20 olmalıdır.

 Yayım aşamasının ilk adımı için makaleler Online Başvuru Sistemi aracılığıyla yollanmalıdır. Başvurunun hemen
ardından elektronik posta adresinize otomatik olarak bir onay mesajı gönderilecektir. Daha fazla bilgi için
http://dergipark.gov.tr/ msufbd elektronik adresi aracılığıyla editörümüzle bağlantıya geçilebilir.
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Instructions for Authors

MSUFBD is an international peer-reviewed journal that is published two times a year. The purpose of the journal is to make
contributions to publishing qualified academic studies in sciences, basic and engineering areas.

The articles that are published in the journal cannot be published or presented anywhere else unless permission is granted
from the editorial board. The articles that are published either partially or completely cannot be used anywhere else unless
reference is given. The content of the articles that are sent to the journal has to be authentic, not previously published or sent
to be published. The authors of the articles have to have a consensus regarding the list of the names in the article.

If you download the “sample article” that was prepared according to spelling rules and format of the MSUFBD Journal from
our website through the link for authors to help you prepare the article, this will save your time and facilitate the
preparation process. You can also prepare your article by saving this sample as a template on the Microsoft Word program.

 The articles should be in MS Word 2007 or higher version.

 The layout has to be custom-designed (15.5x23 cm). The file format has to be MS Word. The font has to be Times New
Roman or a similar one with a size of 10. The file has to have single-line spacing. Page margins have to be 2.5 cm on
the top and 2.5 cm for all the other sides. The pages have to be numbered.

 The articles need to include the name(s), surname(s), institutional title(s), institution name(s), and e-mail address(es)
of the author(s). In addition, the corresponding author has to be indicated in the articles. The font has to be Times
New Roman with a size of 10 and single line spacing.

 The title of the article has to be consistent with the content and must reflect the content in the best way possible. The
title has to be boldface with a font size of 12. The first letter of all the words has to be uppercase. The title has to be
centered. The articles need to have an English title with the same properties.

 The article needs to include an “Abstract” at the beginning not less than 75 words nor longer than 150 words
summarizing the content in the most precise and concise way. The abstract must not include references, figures, and
table numbers. Leaving a space under the abstract, the author has to add keywords including at least 3 and utmost 6
words. The keywords have to be consistent with the content and need to be comprehensive. Similarly, the articles
have to include an English title, keywords, and abstract.

 MSUFBD is published in Turkish and English.

 The works that are presented in any symposium or congress can be published after specifying the name, place and the
date of the congress. The works that are supported by a research organization or fund have to indicate the name of the
supportive organization and the number of project.

 The articles have to be organized as introduction, body, experimental, result and discussion and conclusion. Sub-titles
and lower-level titles have to have a font size of 10 and be right-aligned.

 Formulas and equations need to be written via Math Type or Word Equation Editor.

 The study has to comply with grammatical rules. The latest Turkish Language Association Spell Check has to be
employed regarding the use of punctuation, spelling of the words, and abbreviations. The text is expected to be clear
and simple. No expressions out of purpose and scope must be included in the work. The valid scientific methods have
to be employed to prepare the article. The content, purpose, scope, justification, etc. of the study have to be provided
as much as needed in a certain order.

 An article is expected to include abstract, sections of the main text, references, and appendices (if there is any)
respectively. An article has to have an “Introduction” and “Conclusion” sections. The “Introduction” is definitely
expected to include the purpose, importance, period, scope, data methodology, and outline of the study. If it is
necessary for the subject to be dealt with, literature review can be given in this section as well. The “conclusion” needs
to be in compliance with the study’s purpose and scope. It needs to be given generally and concisely. The points that
are not mentioned within the text must not be included in “conclusion”. Headings, titles, and sub-titles can be used to
organize the text.

 Tables/Figures need to be numbered and given with their titles. No vertical lines must be used to draw the tables.
Horizontal lines can only be used to separate the sub-titles within the table from each other. Table/Figure number has
to be at the top left-aligned and non-Italic with Times New Romans 10 font. The name of tables/figures has to be
written with each word having its first letter uppercase. In addition, tables/figures have to comply with black and
white print. If there is anything in the table that requires reference, the references must be given at the bottom of the
table with in-text reference format.

 Headings, titles, and sub-titles can be used to ensure an ordered information transfer. All the other titles except for the
title of the article have to have a font size of 10. First-level titles need to be uppercase and boldface; the first letters of
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all the words in the second-level titles need to be uppercase and not boldface; and only the first letters of the words in
the third-level titles need to be uppercase, and these titles have to be italic. In addition, the titles have to be organized
with 6 nk before and after the title.

FIRST-LEVEL TITLE

Second-Level Title

. Third-level Title
(i) The reference should be marked with "number in square brackets" in the article. Each reference must be

given in its original language. The references should be written in Times New Roman 9 point. When writing
the references, the sequence should be as follows:

 Chen Y. R., Chao K., Kim M. S. Machine vision technology for agricultural applications, Computers and Electronics
in Agriculture, 36, 173-191, 2002.

 Kumar A. Computer vision based fabric defect detection: a survey, IEEE Transactions on Industrial Electronics,
55, 348-363, 2008.

 Yetis H., Baygin M., Karaköse M. A New Micro Genetic Algorithm Based Image Stitching Approach for Camera
Arrays at Production Lines, The 5th International Conference on Manufacturing Engineering and Process
(ICMEP 2016), 25-27 May, 2016.

 Aydin I., Karakose E., Karaköse M., Gençoğlu M.T., Akın E., A New Computer Vision Approach for Active
Pantograph Control, IEEE International Symposium on Innovations in Intelligent Systems and Applications
(IEEE INISTA 2013), Albena, Bulgaria, 2013.

 Lim S. H. Video-processing applications of high speed cmos image sensors, The Degree of Doctor of Philosophy,
Stanford University, 2003.

 The manuscripts that comply with the publication principles of anemon are passed through plagiarism checking. The
journal uses the Ithenticate software to detect instances of overlapping and similar text in submitted manuscripts. If
the similarity level is above %20, the manuscript is not accepted for publication.

 The articles are sent through Online Application System for the first step of the publication. An automatically-sent
confirmation message is sent to your e-mail address upon the completion of the application. For further information,
please contact the editor via http://dergipark.gov.tr/msufbd.
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Değerlendirme Süreci

 MSUFBD’e gönderilen yazılar, önce Yayın Kurulunca dergi ilkelerine uygunluk açısından bir ön değerlendirmeye tabi
tutulur. Dergi kapsamına girmeyen veya bilimsel bir yazı formatına içerik ve şekil şartları açısından uymayan yazılar,
hakemlik süreci başlatılmadan geri çevrilir ya da bazı değişiklikler istenebilir. Yayın için teslim edilen makalelerin
değerlendirilmesinde akademik tarafsızlık ve bilimsel kalite en önemli ölçütlerdir.

 MSUFBD’e yayın kurallarına uygun olarak gönderilen makaleler, daha sonraki aşamada intihal denetiminden geçirilir.
Muş Alparslan Üniversitesi Fen Bilimleri Dergisi’nde intihal denetimi, Ithenticate paket programı aracılığıyla
gerçekleştirilmekte ve intihal denetiminde, benzerlik oranının %20’nin üstüne çıkmaması gerekmektedir. İlgili
çalışmada herhangi bir intihale rastlanmadığı takdirde değerlendirilmek üzere o alandaki çalışmalarıyla tanınmış iki
hakeme gönderilir. MSUFBD Dergisi, sürecin her aşamasında, hakem ve yazarların isimlerinin saklı tutulduğu çift-kör
hakemlik sistemini kullanmaktadır. Hakem raporlar beş yıl süreyle saklanır. Makaleyi değerlendiren iki hakemden
birisinin olumlu diğerinin olumsuz rapor vermesi durumunda makale üçüncü hakeme gönderilmekte veya Yayın
Kurulu, hakem raporlarını inceleyerek nihai kararı vermektedir.

 MSUFBD’e gönderilen çalışmalarda yazarlar, hakem ve Yayın Kurulunun eleştiri ve önerilerini dikkate alırlar.
Katılmadıkları hususlar varsa gerekçeleriyle birlikte itiraz etme hakkına sahiptirler. Dergideki hakemlik sürecinde,
akademik unvana sahip kişilerin yayınları için ancak eşit ya da üst derecede akademik unvana sahip kişiler hakem
olabilir.

 MSUFBD’e hakem değerlendirme süreci, istenilmeyen nedenlerden dolayı bazen uzun sürebilmektedir. Normal
koşullarda editör tarafından ön değerlendirme aşaması bir hafta; hakem değerlendirme süreci de 8 hafta olarak
planlanmaktadır. Ancak hakemlerden zamanında dönüş olmaması nedeniyle yeniden hakem atama vb. nedenlerden
dolayı hakem değerlendirme süreci uzayabilmektedir.

 MSUFBD’e makale gönderen yazar/yazarlar, Derginin söz konusu hakem değerlendirme koşullarını ve sürecini kabul
etmiş sayılırlar.

 MSUFBD’de yayımlanmasına karar verilen (kabul edilen) çalışmaların telif hakkı, Muş Alparslan Üniversitesi’ne
devredilmiş sayılır.
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Peer Review Process

 The papers that are sent to MSUFBD are subjected to preliminary assessment by the Editorial Board to see whether
the work complies with the principles of the journal. The papers that are out of the scope of the journal or do not
comply with the format of a scientific text either in terms of content or style are either rejected or demanded to be
corrected prior to peer-review process. Academic objectivity and scientific quality are the most important criteria for
the assessment of the articles that are submitted to be published.

 The articles that comply with the publication principles of MSUFBD are passed through plagiarism checking. Journal
of Social Sciences of Muş Alparslan University uses the iThenticate software to detect instances of overlapping and
similar text in submitted manuscripts. The journal allows an overall similarity of 20% for a manuscript to be
considered for publication. After determining an acceptable similarity rate, the article is sent to two reviewers who
are known for their studies in the relevant field. MSUFBD employs double-blind review system in which the names of
neither the reviewers nor the authors are disclosed in any of the phases of the process. Reviewer reports are saved for
five years. If one of the reviewers gives positive feedback while the other gives negative feedback, the article is either
sent to a third reviewer or Editorial Board examines the reviewer reports to make the final decision.

 The authors submitting papers to MSUFBD take into account the criticisms and suggestions of the reviewers and the
Editorial Board. The authors also have the right to object to the points with which they disagree. In the reviewing
process, the publications of people with academic titles are only reviewed by academics of either an equal or a higher
degree.

 Assessment process of MSUFBD may sometimes take long periods of time due to undesired reasons. Normally,
preliminary assessment by the editor takes a week while reviewer’s assessment period takes 8 weeks. However,
reviewer assessment process may get longer when reviewers do not respond on time or in cases of appointing a new
reviewer and so on.

 The author/authors submitting papers to MSUFBD is/are considered to have accepted the aforementioned reviewing
conditions and process of the journal.

 The copyrights of the works that are decided to be published (accepted) in MSUFBD is transferred to Muş Alparslan
University.



MSUFBD
Muş Alparslan Üniversitesi Fen Bilimleri Dergisi
Mus Alparslan University Journal of Science

Yayın İlkeleri

 MSUFBD, ulusal ve uluslararası düzeyde yapılan, fen, temel alanlar ve mühendislik bilimleri alanında özgün ve
nitelikli çalışmaları, bilimsel bir yaklaşımla ele alarak fen bilimler alanlarındaki çalışmaların niteliğinin yükselmesine,
yöntem ve uygulamaların gelişmesine, kuram ve uygulama alanlarındaki çalışmalar arasında iletişimin güçlenmesine
ve fen bilimleri alanındaki literatürün zenginleşmesine katkı sağlamak amacıyla yayımlanmaktadır.

 MSUFBD’e, matematik, fizik, kimya, biyoloji, çevre bilimi, sağlık, eczacılık, mühendislik bilimleri vb. tüm fen
bilimlerine ait özgün ve nitelikli bilimsel çalışmaları destekleyerek bilim camiasında üretilen bilgileri
akademisyenlerin ve kamuoyunun istifadesine sunmak amacıyla yeni ve özgün çalışmalara yer verilmektedir.

 MSUFBD’e gönderilecek çalışma, alanında bir boşluğu dolduracak özgün bir yazı olmalı ya da daha önce yayımlanmış
çalışmaları değerlendiren, konuya dair yeni ve dikkate değer görüşler ortaya koyan inceleme olmalıdır.

 MSUFBD’e gönderilecek yazılar makale, çeviri ve kitap tanıtımı türünde olmalıdır. Dergimize gönderilen çeviri yazılar
için, makale sahibinin yayın izni ve orijinal metin gereklidir.

 MSUFBD’e yayın dili Türkçe ve İngilizce’dir.

 MSUFBD’e gönderilen çalışmalar daha önce hiçbir yerde yayımlanmamış ve halihazırda yayımlanmak üzere
sunulmamış olmalıdır. Bilimsel bir toplantıda sunulmuş bildiriler, durum açıkça belirtilmek şartıyla dergiye
gönderilebilir.

 MSUFBD’e Kış/Aralık ve Yaz/Haziran sayısı olmak üzere yılda iki defa düzenli olarak yayımlanmaktadır.

 MSUFBD’e gönderilen yazılara telif hakkı ödenmez. Yayımlanan makalelerin telif hakkı Muş Alparslan Üniversitesi
Fen Bilimler Dergisi’ne aittir.

 MSUFBD’de yayımlanan yazıların bilimsel ve hukuki sorumluluğu yazarlarına aittir.

 MSUFBD’de yer alan yazılardaki görüş ve düşünceler yazarlarının kişisel görüşleri olup derginin ve bağlı olduğu
kurumların görüşlerini yansıtmaz.

 MSUFBD’e gönderilen çalışmalar, TÜBİTAK ULAKBİM’in DergiPark Sistemi (UDS) üzerinden elektronik ortamda
gönderilmektedir. Bu sisteme http://dergipark.gov.tr/msufbd da yer alan "Kullanıcı Sayfası/Yeni Gönderi" linkinden
ulaşılabilir. Söz konusu sisteme kayıt yapılıp makale gönderildikten sonra hakem süreciyle ilgili gelişmeler ve hakem
değerlendirme raporları yazarlar tarafından kolaylıkla takip edilebilir.
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Editorial Principles

 MSUFBD is a national and international peer-reviewed journal that publishes authentic and qualified works with a
scientific approach in the fields of science, basic and engineering sciences. It is published to contribute to raising the
quality of the social sciences studies, development of methods and practices, to strengthen the communication
between theoretical and practical studies, and to enrich the science literature.

 MSUFBD supports all the authentic and qualified scientific studies in the science fields including maths, physic,
chemistry, biology, health, pharmacy, engineering sciences etc. It publishes new and authentic works to offer the
knowledge produced by scientific circles for the benefit of academics and public.

 The works that are sent to MSUFBD must be both an authentic work to eliminate a lack in the literature or a review
assessing the previously-published works and suggesting relevant, new, and noteworthy opinions.

 The texts that are sent to MSUFBD include articles, translations, and book promotions. For the translated texts,
publication permission of the owner of the article and the source text are required.

 Publication languages of MSUFBD are Turkish and English.

 The works that are sent to MSUFBD must not be published previously anywhere. They have to be ready for
publication. The papers that have previously been presented in a scientific meeting can be sent to the journal if it is
clearly indicated.

 MSUFBD is regularly published in Winter/December and Summer/June per year.

 No copyright payment is made for the papers that are sent to MSUFBD. The copyrights of the works that are
published in MSUFBD are transferred to Mus Alparslan University Journal of Science.

 Scientific and legal liabilities of the articles published in MSUFBD belong to the authors.

 All the opinions and ideas indicated in the articles that are published in MSUFBD are authors’ personal opinions and
do not reflect the opinions of the Journal or the affiliated institutions by any means.

 The works that are sent to MSUFBD are sent to TUBITAK ULAKBIM’s DergiPark System (UDS) in electronical
environment. This system can be accessed via http://dergipark.gov.tr/msufbd under the link “User Page/New
Submission”. After registering in the system and submitting the paper, the developments regarding the reviewing
process and reviewer reports can be followed by the authors.
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Yazışma Adresi / Address

Muş Alparslan Üniversitesi
MSUFBD Dergi Editörlüğü

Muş Alparslan Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü
49250 – MUŞ/TÜRKİYE

Tel: 0 436 249 49 49 / 3671 - Fax: 0 436 213 00 28
Web: http://dergipark.gov.tr/msufbd
e-mail: msufbd@alparslan.edu.tr


