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INTRODUCTION 

Toxocara genus contains species like Toxocara canis, 
Toxocara cati, Toxocara malaysiensis and Toxocara vitulo-
rum, all of which pose important risks for public health, and 
are a concern for both human and veterinary medicine (1, 2). 
Amongst these, T. vitulorum (Syn: Neoascaris vitulorum, 
Goeze, 1782, Travassos, 1927), is the largest nematode for 
cattle and infests the small intestines of water buffalo, bison, 
and cattle living in tropical and subtropical regions with hu-
mid climates (2-8).  

Toxocara vitulorum is among the most destructive par-
asites of young ruminants like calves and buffalo calves, 

which are the definitive hosts for this parasite (9). The dis-
ease is mostly seen in 1 to 3-month-old calves, and it is rarely 
seen in animals older than 6 months (3, 7, 8, 10). Transmis-
sion of the parasite to calves occurs in the prenatal period 
through the intrauterine path, and through milk in the post-
partum period (3, 6, 8, 10, 11). The eggs can be observed in 
the feces of newborn infected animals as early as the 16th - 
23rd days postpartum (7-10). Under suitable temperature, 
humidity, and oxygen conditions for the eggs, infective lar-
vae can develop in less than three weeks (7). Eggs shed with 
feces include L1 stage larvae that develop into L3 larvae 
within 2-4 weeks. Eggs containing L3 do not crack in the en-
vironmenal until ingested. Larvae ingested by calves become 
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Abstract 

Toxocara genus has important risk for public health and is a concern for both human and veterinary medicine. Toxocara vitulorum is the 
largest nematode for cattle and infests the small intestines of water buffalo, bison, and cattle living in tropical and subtropical regions 
with humid climates. The objective of the present study is to investigate the prevalence of T. vitulorum in calves in Siirt province of Turkey. 
This study was carried out in the Siirt province, located in the Southeast Anatolian region. The animal material of the study consisted of a 
total of 100 calves of ages up to 6 months. Fecal samples were collected directly from the rectum using disposable latex gloves, after 
which they were placed in individual fecal containers. Samples brought to the laboratory were stored at +4°C until analysis. Fülleborne 
saturated saline flotation technique was applied to fecal samples. The samples were then evaluated under a light microscope. As a result 
of the study, a positivity rate of 7% (7/100) was detected in the samples examined for T. vitulorum by microscopic method. In conclusion, 
the prevalence of the T. vitulorum in Siirt province was revealed, and considering the losses caused by the infection, it was concluded that 
the disease should not be neglected. Farmers should be informed about the disease and appropriate treatment options for it. 

Key Words: Calf, Siirt, Toxocara vitulorum, prevalence. 
 

Siirt İli Buzağılarında Toxocara vitulorum Prevalansı Üzerine Bir Çalışma 

Öz 

Toxocara cinsi, beşerî ve veteriner halk sağlığı açısından önemli olan türleri içermektedir. Bunlardan Toxocara vitulorum sığırların en büyük 
nematodu olup, nemli iklime sahip, tropik ve subtropik bölgelerde, sığır, manda ve bizonların ince bağırsaklarında yaşamaktadır. Bu 
çalışmada, Siirt ilindeki buzağılarda T. vitulorum prevalansının araştırılması amaçlanmıştır. Bu çalışma Güneydoğu Anadolu bölgesinde yer 
alan Siirt ilinde gerçekleştirildi. Araştırmanın hayvan materyalini 6 aylık yaşa kadar olan toplam 100 buzağı oluşturdu. Dışkı numuneleri tek 
kullanımlık lateks eldiven kullanılarak doğrudan rektumdan alınıp bireysel dışkı kaplarına konuldu. Laboratuvara getirilen dışkı örnekleri 
+4 °C'de saklandı. Dışkı örneklerine Fülleborne'un tuzlu su yüzdürme tekniği uygulandı. Daha sonra örnekler ışık mikroskobu altında 
incelendi ve örneklerin 7’sinde (%7) T. vitulorum yumurtası tespit edilmiştir. Bu çalışma ile T. vitulorum’un Siirt ilindeki prevalansı ortaya 
konulmuş olup, enfeksiyonun meydana getirdiği kayıplar göz önüne alındığında, hastalığın ihmal edilmemesi gerektiği, çiftçilerin hastalık 
ve uygun tedavi seçenekleri hakkında bilgilendirilmesi gerektiği sonucuna varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Buzağı, Siirt, Toxocara vitulorum, prevalans. 
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adults within 3-4 weeks, after which they also shed eggs 
through feces (9). Adult female T. vitulorum can produce 
thousands of eggs every day (7, 9).  

Clinical signs appear 10-15 days after birth and can be 
observed for six months (7). Adult parasites can cause diges-
tive system problems such as loss of appetite, weakness, di-
arrhoea, dehydration, constipation, greasy and foul-smelling 
stools, and death, especially in young animals. The air ex-
haled by clinically infected animals smells like garlic (butyric 
acid) (3, 8). Approximately 70-500 adult parasites are be-
lieved to be needed for clinical findings to occur (4). 

The larval form of the T. vitulorum can cause focal le-
sions of the liver and lungs, inflammation of local lymph 
nodes, and eosinophilia throughout the parasite's life cycle 
(10). Human ingestion of infected eggs has been reported to 
cause visceral larva migrans in humans (7, 8, 10). 

The objective of the present study is to investigate the 
prevalence of T. vitulorum in calves in Siirt province of Tur-
key. 

  
MATERIAL AND METHODS 

The Study Area 

This study was carried out in the Siirt province (Merkez, Kur-
talan, and Şirvan), located in the Southeast Anatolian region 
(Figure 1). Siirt province is in a semi-arid climate region. The 
average highest and lowest temperatures are between 37.1 
oC and 19 oC in summer, and 8.8 oC and -0.5 oC in winter. Wa-
ter shortages are common during the summer. 
 

 
Figure 1. The Siirt province map. Black circles indicate the study areas. 

Animal Material and Sample Collection 

This study was carried out between March - September 
2021. The animal material of this study consisted of a total 
of 100 calves (38 males and 62 females) of ages up to 6 
months. Fecal samples were collected directly from the rec-
tum using disposable latex gloves, after which they were 
placed in individual stool containers. Location, age, gender, 
diarrhoea status and anthelmintic usage status for the sam-
ples were recorded. Fecal samples brought to the Depart-
ment of Parasitology, Faculty of Veterinary Medicine, Siirt 

University and were stored at +4°C until analysis. Fül-
leborne's saturated saline flotation technique was applied to 
fecal samples. The samples were then evaluated under a 
light microscope. 

Statistical Analysis 

The data obtained in the study were analyzed using the SPSS 
V16.0 program. The relationship between grouped variables 
was calculated using the Chi-square test.  

Ethical Approval 

This study was approved by Siirt University Animal Experi-
ments Local Ethics Committee (Decision number: 
2021.04.26). 
 

RESULTS 

The anamnesis gathered from the animal owners included 
the information that the calves were not given any anthel-
mintic drugs. As a result of this study, T. vitulorum egg was 
detected in seven (7%) of the examined feces samples of 100 
animals by microscopic method (Table 1). Among the sexes, 
the highest positivity rate was encountered in males 
(p>0.05), and among age groups, in the 1-3 month group 
(p>0.05). For locations, the highest positivity rate was in the 
Merkez district (p>0.05), and in terms of stool form, diarr-
hoea had higher positivity (p>0.05). No statistically signifi-
cant difference was detected between the groups in any cri-
teria. 
 
Table 1. T. vitulorum analysis for sex, age, location and presence of 

diarrhea in calves 

Variable 
Number of 
calves (n) 

Positive 
P 

(n) (%) 

Sex     

Female 62 4 6.45 
0.784 

Male 38 3 7.89 
Age (month)     

<1 27 2 7.41 
0.759 1-3 44 4 9.09 

4-6 29 1 3.45 
Diarrhea     

Yes 41 5 12.20 
0.119 

No 59 2 3.39 
Location     

Centrum 25 2 8.00 
0.946 Kurtalan 41 3 7.32 

Şirvan 34 2 5.88 

Total 100 7 7.00  

 

DISCUSSION AND CONCLUSION 

Toxocara vitulorum infections are seen in many tropical and 
subtropical regions that have humid climates, but it is re-
ported that it spreads at a high rate in Africa, Philippines, Sri 
Lanka, India, Europe, and Australia (3, 4, 12). In addition to 
the direct transmission of the parasite, its transmission 
through placenta and milk makes the disease control diffi-
cult, and the prevalence can reach 100% if the disease is not 
properly controlled. Most importantly, it can cause death in 
calves (4, 13).  
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Different prevalence ratios have been reported by 
studies conducted in different parts of the world. A preva-
lence of 2.94% was reported in Syria (14). The prevalence 
rate was 2.7% in 0-1 months, 7.6% in 2-3 months, and 0.9% 
in 5-6 months in a study performed in Mali (15). This number 
changes to 22.6% in Lao (13), to 37.50% in Pakistan (9), to 
12.4% in Cambodia (6), to 26.16% in India (Guwahati) (16), 
to a distinctively high 63% in Ethiopia (17), to 9% in the USA 
(18). Another study has reported and 40% (19) positivity for 
the USA as well. 

The first detailed study on the prevalence of the dis-
ease in Turkey was conducted by Güralp et al. (1985) in 
which 0.8% positivity was reported. The prevalences re-
ported in other studies are as follows: 16% (12) and 17.7% 
(21) in Van, 2.2% in Bursa (22), 0.63% in Samsun (23), 7.5% 
in Kars (8), 1.76% in the Thrace region (11), 28.96% in Hakkari 
(10), 1.1% (3) and 22.2% (5) in Erzurum, 0.28% among young 
and 0.41% among adults in Konya (24), and 0.83% in Afyon 
(7). 

As a result of the present study, T. vitulorum egg was 
detected in 7 (7%) of the 100 samples examined, and the re-
sult obtained was similar to the findings reached by various 
researchers (8, 15, 18). Geographical conditions, climate (hu-
midity and temperature), shelter structure, age of the ani-
mal, anthelmintic treatment, and care and feeding condi-
tions can be counted among the reasons for the differences 
between studies. 

It has been reported that the incidence of the disease 
is higher in regions with heavy rainfall and that there must 
be sufficient temperature and humidity in the barn for the 
eggs to develop (3). The data obtained in the present study 
reveal a lower prevalence rate than the results of studies car-
ried out in many regions of the world (6, 9, 10, 13, 16, 17, 19, 
21). The fact that Siirt province is quite hot, especially in 
summer, along with the low humidity rates of the region, 
might be the cause for this situation.  

Many researchers (3, 7, 8, 10, 11, 16) reported that 
males are more sensitive than females to the infestation. Re-
searchers (5, 7, 24) reported that there was no statistically 
significant difference between gender groups. As a result of 
the present study, positivity was determined to be higher in 
males (7.89%) compared to females (6.45%), but no statisti-
cally significant difference was detected (p>0.05). These re-
sults are similar to the findings of the researchers. 

In many studies carried out, it is reported that T. vitulo-
rum infections are mostly seen in the 1–3-month age group 
(3, 4, 6, 8, 10, 12, 16-18, 22), and that the infection rate de-
creases until 1 year of age and is rarely seen after the first 
year (4, 5). The fact that the highest positivity was detected 
in the 1-3 age group as a result of this study also supports 
these researchers. The reason for the uncommon infestation 
of old cattle is due to the short prepatent period of the par-
asite and the expulsion of the parasites in a short time due 
to age-related resistance (8).  

Diarrhoea is also seen among the clinical symptoms of 
this infection (3). In a study carried out by Arslan et al. 
(2008), it is reported that the two samples detected positive 
were diarrheal. As a result of this study, it was determined 
that the prevalence of diarrheal calves was higher than those 

with normal stools, but it was not statistically significant 
(p>0.05).  

Among the locations surveyed in the study, the highest 
positivity was found in the Merkez district and the lowest 
positivity was found in the Şirvan district. No statistically sig-
nificant difference was determined between the locations 
(p>0.05). 

It is stated that unsuitable animal husbandry, care and 
feeding conditions, along with climate and vegetation prop-
erties, play an important role in the spread of the parasite 
(10, 20, 22, 24). When the disease is not controlled, morbid-
ity rates can reach 100% and mortality rates can reach 80% 
in calves. This situation is very important for both animal and 
human health (visceral larva migrans). As a result of this 
study, the prevalence of the disease in Siirt province was re-
vealed, and considering the losses caused by the infection, it 
was concluded that the disease should not be neglected. 
Farmers should be informed about the disease and appro-
priate treatment options for it. 
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INTRODUCTION 

The most critical periods in the feeding of sheep are known 
as pregnancy and lactation period (1). Energy needs of sheep 
in the last period of pregnancy is increasing significantly. In 
particular, in the last 6 weeks of pregnancy, 70-80% of fetal 
growth is due to adequate growth and development of fetus 
in mother's womb due to balanced diet of mother (1,2). The 
weakness of the mother in the last months of pregnancy ca-
uses the fetus not to be fed well and therefore the lambs' 
ability to survive (3,4). 

The daily nutrient requirement for sheep's normal life 
share is 8.4 MJ/kg ME (Metabolic energy) and 9.4% HP 
(Crude protein). Nutrition of pregnant sheep is discussed in 
two periods as first 15 weeks of pregnancy and last four we-
eks according to energy and nutrient requirements. For a 
first 15 weeks of gestation, fetus growth is 30% and nutritio-
nal requirements are 8.8 MJ/kg ME and 10.6% HP in a 55 kg 
body weight sheep. During the last four weeks of pregnancy, 
the development of fetus is very fast and the nutritional ne-
eds of the sheep increase considerably. Nutritional needs of 
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Abstract 

This study was carried out in Chios breed pregnant sheep which created experimentally energy deficiency. To determine the effect of low 
energy feeding on the birth weights of sheep and lambs in the last period of pregnancy. 38 Chios breed sheep, 4-6 years old, were used 
in the study. The live weight weights of the ewes before the pregnancy were done on the zero day and the other weight weights on the 
days 120, 127, 134, 141 and 148 of the pregnancy. On the 105th day of pregnancy, pregnant and non-pregnant sheep were divided into 3 
groups as normal energy pregnant group (PNE), deficient energy pregnant group (PLE) and non-pregnant normal energy group (N-PNE). 
From the 106th day of pregnancy to delivery; The pregnant sheep in the PNE group were fed with the ration containing 13% HP and 10 
MJ/kg ME, the pregnant sheep in the PLE group were fed with ration containing 13% HP and 8.0 MJ/kg ME. The sheep in the N-PNE group 
were fed with ration containing 11% HP and 8.8 MJ/kg ME. PLE and N-PNE groups were found to have lower body weight than the PNE 
group. However, there was no statistical difference between these groups. In all pregnant sheep, body weight was higher than 120 days 
of pregnancy, it was found to be higher than day 0 (p <0.05) and after 120 days there was no statistically significant difference between 
groups. In the study, there was no statistically significant difference between the birth weights of PNE and PLE group. This can be explained 
by the fact that fetal growth is not affected by %13 HP ve 8.0 MJ/kg ME and does not cause serious energy deficiency in animals. 

Key Words: Energy deficiency, ewe, lamb, live weight, pregnancy. 
 

Gebeliğin Sonunda Uygulanan Enerji Eksikliğinin Koyun ve Kuzu Doğum Ağırlıkları Üzerine Etkisi 

Öz 

Bu çalışma, deneysel olarak enerji eksikliği oluşturulan ikizlik oranı yüksek Sakız Irkı gebe koyunlarda, gebeliğin son döneminde düşük 
enerji ile beslenmenin, koyunların ağırlıkları ile yeni doğan kuzuların doğum ağırlıkları üzerine olan etkisini saptamak  amacıyla yapıldı. 
Araştırmada ikizlik oranı yüksek, 4-6 yaşlarında, 38 adet Sakız ırkı koyun kullanıldı. Koyunların gebelik öncesi canlı ağırlıkları 0. gün, diğer 
ağırlık tartımları ise gebeliğin 120, 127, 134, 141 ve 148 günlerinde yapıldı. Gebeliğin 105. gününde gebe ve gebe olmayan koyunlar, 
normal enerjili gebe grup (PNE), yetersiz enerjili gebe grup (PLE) ve gebe olmayan normal enerjili grup (N-PNE) olarak 3 gruba ayrıldılar. 
Gebeliğin 106. günü ile doğum arası, PNE grubundaki gebe koyunlar %13 HP ve 10 MJ/kg ME içeren rasyon, PLE grubundaki gebe koyunlar 
%13 HP ve 8.0 MJ/kg ME içeren rasyon ile beslendi. N-PNE grubundaki gebe olmayan koyunlar ise %11 HP ve 8.8 MJ/kg ME içeren rasyon 
ile beslendi. Araştırmada PLE ve N-PNE grupları, PNE gruptan daha düşük vücut ağırlığına sahip olduğu tespit edildi.  Ancak bu gruplar 
arasında istatistikî farkın olmadığı görüldü. Bütün gebe koyunlarda vücut ağırlığı gebeliğin 120. günü, 0. güne göre daha yüksek bulunmuş 
olup (p<0.05), 120. günden sonra ise gruplar arasında istatistiki olarak anlamlı bir fark saptanamadı. Çalışmada PNE ve PLE grubundaki 
yavruların doğum ağırlıkları arasında istatistikî bir farkın olmadığı görüldü. Bu durum, fötal büyümenin %13 HP ve 8.0 MJ/kg ME’den 
etkilenmediğini ve hayvanlarda ciddi bir enerji yetersizliğine yol açmamış olması ile açıklanabilir. 

Anahtar Kelimeler: Canlı ağırlık, gebelik, koyun, kuzu, yetersiz enerji. 
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sheep carrying single offspring go up to 9.6 MJ/kg ME and 11.8% 
HP, while double sheep carry 10 MJ/kg ME and 12.8% HP (5,6). 
In the last 6 weeks of pregnancy, the balanced ration applica-
tion increases the live weight of the sheep depending on the 
nutrition level and decreases the weight loss at birth (3). 

The aim of this study was to determine the effect of low 
energy feeding on the weights of sheep and birth weights of 
newborn lambs in Chios breed sheep with experimentally 
low energy level. 

  
MATERIAL AND METHODS 

A total of 38 Chios breed 4-6 aged sheep were used for 
the study. Estrus synchronization was applied to sheep 
and sheep were placed in boxes with 1 Chios ram per 10 
ewes for mating. After the sponges were removed, the 
first weights of the sheep before the pregnancy (day 0) 
were taken. Other weights were detected on days 120, 
127, 134, 141 and 148 of pregnancy. The numbers, gen-
ders and weights of the lambs were determined by follow-
ing the births of pregnant sheep.  

On the 105th day from the date of introduction of ram, 
sheep were examined by ultrasound to separate pregnant 
sheep and form groups. According to the results of the ex-
amination, 24 out of 38 animals were found to be pregnant. 
These animals were divided into three groups as normal en-
ergy pregnant (PNE, n=12), deficient pregnant (PLE, n=12) 
and normal energy non-pregnant (N-PNE, n=14). From the 
105th day of pregnancy, the animals were started to be fed 
appropriately to the groups in which they were present (Ta-
ble 1). This continued until the birth of the animals. All sheep 
were fed with ad libitum water and from the group of feeds, 
about 700 grams per sheep, at 08:00 am and 16:00 pm. Con-
sidering feed tables, energy and crude protein levels of ra-
tions were determined approximately. Two ewes died in the 
PNE group during the final periods of pregnancy. It was de-
termined that 2 ewes had acute pneumonia in the PLE group 
and 4 ewes had metritis in the N-PNE group. In total 8 ewes 
were removed from the 3 groups in this study. 

Nutrition between 0-105 days; the pregnant and non-
pregnant sheep were fed with ration containing 11% HP and 
8.8 MJ/kg ME (n=38, 1400 g/day/animal) (Table 1). 

Nutritional feeding on day 106 of pregnancy; PNE group 
(n=10) 13% HP and 10 MJ/kg ME ration, PLE group (n=10) 13% 
HP and 8.0 MJ/kg ME ration, N-PNE group (n=10) were fed with 
11% HP and 8.8 MJ / kg ME ration (1400g/day/animal). Since 
the 106th day of pregnancy, HP content of feed was increased 
due to fetus requirements of pregnant animals. 

Statistical Analysis 

Statistical comparisons of maternal weight and lamb birth 
weight were performed by the Independent-Student t-test 
among pregnant sheep fed by PNE and PLE ration, and sheep 
fed by PNE and N-PNE ration. In addition, statistical compar-
isons of maternal weight between days of blood collection in 
each group were evaluated by variance analysis (Duncan 
test). These tests were performed using SPSS 10.00 package 
program. The results were shown as mean standard devia-

tion SD). A significance level of P<0.05 was employed in 
the analysis of data from treatment groups. 
 

RESULTS 

The average body weights of pregnant sheep fed by PNE and 
PLE ration are shown in table 2. Although PLE and N-PNE 
sheep had lower body weight than PNE sheep, no statisti-
cally significant difference was found between these groups. 
In all pregnant sheep, body weight was higher than 120 days 
of pregnancy, it was found to be higher than day 0 (p <0.05). 
It was also found that body weight did not change during 
blood collection periods in non-pregnant sheep. 
 

Table 2. Body weights of non-pregnant sheep fed by pregnant sheep 

fed by PNE and PLE rations and N-PNE ration (kg, n=10,  SD) 
Pregnancy 

Group Day 0 Day 120 Day 127 Day 134 Day 141 Day 148 

PNE 55.7±8.83b 65.5±9.79a 66.4±9.01a 66.7±9.02a 67.5±7.48a 67.1±7.42a 

PLE 51.4±5.82b 58.7±5.61a 59.1±5.38a 60.4±5.79a 60.7±6.16a 63.3±5.16a 

N-PNE 51.6±6.64a 53.7±6.60a 54.8±6.40a 52.6±5.93a 54.1±6.53a 54.7±5.85a 
ab statistical difference between the days in the same row with different letters are 
significantly (p <0.05). 
PNE = Pregnant normal energy, PLE = Pregnant low energy, N-PNE =Non-pregnant 
normal energy  

In the study, pregnant sheep fed by PNE, 22 lambs, and 
pregnant sheep fed by PLE gave birth to 18 lambs. The birth 
weights of the lambs are shown in Table 3. There was no sig-
nificant difference between the two groups in terms of birth 
weights of the lambs. 

 
Table 3. Birth weights of lambs born from pregnant sheep fed by 

PNE and PLE rations (kg,  SD) 

Single Lamb  Multiple Lambs 

n=4 3.97 ± 0.32 n=18 

n=4 4.36 ± 0.46 n=14 
PNE = Pregnant normal energy, PLE = Pregnant low energy  

 

DISCUSSION AND CONCLUSION 
In the last 6 weeks of pregnancy, the balanced ration appli-
cation increases the live weight of the sheep depending on 
the nutritional level and decreases the weight loss at birth 
(3,7). Inadequate feeding of the sheep during pregnancy 
may lead to decreased body condition, decreased live weight 
gain, premature birth risk, high lamb deaths and low milk yi-
eld due to insufficient breast development and even death 

Table 1. Composition of the diets (%) 

Ingredients PNE PLE N-PNE 
Grass hay 34.00 65.00 75.00 
Cracked barley 1.60 3.80 5.00 
Cracked maize 28.00 1.00 7.50 
Sunflower meal 21.00 18.50 1.10 
Razmol 3.00 4.30 8.00 
Wheat bran 6.00 3.00 1.50 
Cracked wheat 6.00 4.00 1.50 
Zeolitea 0.10 0.10 0.10 
Vitamin premixb 0.10 0.10 0.10 
Salt 0.10 0.10 0.10 
Marble powder 0.10 0.10 0.10 

a In 1kg zeolite, 48.58% SiO2, 14.72% Al2O3, 11.11% CaO, 11.65% MgO, 
9.19% Fl2O3, 2.50% LiO, 1.28% Na2O, 0,44% K2O There are 0.38% TiO2, 
0.16% MnO, 0.06% Cr2O3, and 0.03% P2O5. 
b 1 kg of vitamin premix of 10.000.000 IU of vitamin A, 1.500.000 IU of 
vitamin D3, 25 g of vitamin E, 20 g of niacin, 7 g of pantothenic acid, 2.5 
g of vitamin B2, 1.5 g of vitamin B1, 1.5 g of vitamin B6 and 15 mg conta-
ins vitamin B12. 
PNE = Pregnant normal energy, PLE = Pregnant low energy, N-PNE 
=Non-pregnant normal energy  
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in many cases (4,8-10). In addition, with sufficient energy 
consumption during the last 6 weeks of pregnancy, it has 
been reported that the increase in the reproductive organs 
during pregnancy is caused by growth and proliferation in 
the fetus, uterus, placenta and amniotic fluid, and this situa-
tion increases the body weight of the mother and lamb 
(10,11). They reported a 10 kg increase in live weight of 
single sheep and an increase of 16-17 kg in twin births (10). 
Steyn et al. (12) reported that pregnant sheep fed with suf-
ficient energy levels (10.8 MJ/kg ME) had a higher weight 
than those fed with insufficient energy levels (9.1 MJ/kg ME). 
On the other hand, Aktaş et al. (13) reported that birth we-
ight and survival rate were not significantly affected by the 
feeding level of sheep in the last period of pregnancy . In the 
study, no significant difference was found between pregnant 
sheep and malnourished sheep in terms of body weights. 
However, normal-fed pregnant sheep were found to tend to 
have more body weight than the poorly fed pregnant group 
(Table 2). In this respect, the findings of the study were re-
ported by Steyn et al. (12) and Alçiçek and Yurtman (10), 
while they show similarities, Aktaş et al. (13) are compatible 
with the study. 

In humans and animals, malnutrition of mother during 
pregnancy leads to slowing of fetus weight, uterine and pla-
cental growth (14,15). In pregnant sheep, it has been repor-
ted that alteration of protein and energy ratios in feed is ef-
fective on placenta, fetal growth is usually not affected by 
feeding changes in early and mid-term pregnancy, fetal 
growth is low in mid pregnancy, when mother is seriously 
malnourished (16). Dandrea et al. (17) reported that the fe-
tus weights of pregnant sheep fed with insufficient energy 
level and placenta masses were lower than those fed eno-
ugh. In a study by Aktaş et al. (13) the birth weights of single-
born lambs were significantly higher than twin-born lambs. 
Şirin et al. (11) reported that additional feeding during the 
last period of pregnancy increased maternal weight and 
lamb birth weight. However, Mathews et al. (18) reported 
that maternal malnutrition did not affect the birth weight of 
the lamb. As in our study, no statistically significant diffe-
rence was found between lamb birth weights in PNE and PLE 
groups. In this respect, the data of the study are consistent 
with the findings of Mathews et al. (18). The reason why 
there was no significant difference between the PNE and PLE 
pregnant groups in our study suggests that a serious lack of 
energy was not applied to the animals. Borwick et al. (19) 
reported that the birth weight of the sheep fed with insuffi-
cient energy (8.5 MJ/kg ME) was 18% lower than that of 
those fed enough (12.2 MJ/kg ME). However, the birth we-
ight of the offspring in the PNE and PLE groups did not show 
a statistically significant difference (Table 3). This may be 
explained by the fact that, as Perry et al. (16) states, fetal 
growth is not affected by the energy insufficiency applied, 
the lack of a serious energy deficiency in animals. As a result, 
it was concluded that the nutrient energy values at the end 
of pregnancy should be lower than 8.0 MJ/kg ME in order to 
determine the effect of sheep fed with insufficient energy on 
body weights and fry birth weights at the end of pregnancy. 
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GİRİŞ 

Cryptosporidium insan dahil birçok memelinin sindirim sis-
temi epitel hücrelerine hücre içi ekstrasitoplazmik olarak 
yerleşen paraziter bir protozoondur. Zoonoz karekterdeki bu 
parazitin türlerinin neden olduğu cryptosporodiosis yiyecek 
ve su kaynaklı bir enfeksiyon olup özellikle yeni doğan ve im-
mun supresif hayvan ve insanlarda enfeksiyona neden ol-
maktadır (1-4). Hayvan sayılarının artmasına bağlı olarak ar-
tan hayvansal atık miktarı ile birlikte bu parazitin taşınma-
sında önemli bir faktör olan su kaynaklarının Cryptospori-
dium spp. ookistleri ile kirliliği artış göstermiştir (5-6). Özel-
likle hayvancılıkla uğraşanlar, veteriner hekimler, hijyenik 

koşulların yetersiz olduğu yerlerde yaşayanlar ve enfekte ki-
şilerle yakın temas edenlerde hastalığın yaygınlığının yüksek 
olduğu bildirilmiştir (7). 

 Cryptosporidium’un 20’den fazla farklı türü tanımlanır-
ken bulunduğu konaklardaki yaygınlığına göre Cryptospori-
dium parvum ve C. andersoni  (memelilerde), C. nasorum  
(balıklarda), C. serpentis  (sürüngenlerde), ve C. meleagridis 
ve C. baileyi  (kanatlılarda) olmak üzere yaygın olan 6 temel 
tür belirtilmektedir (8-10). Sığırların evcil hayvanlar arasında 
Cryptosporidium türlerinin en yaygın konakçısı olduğu bilin-
mektedir. Dünyada yapılan çalışmalarda sığırlarda 16'dan 
fazla tür ve genotip bildirilmiş ve bunların arasında C. par-
vum, C. bovis, C. andersoni ve C. ryanae türleri en yaygın olan 
ve sığırların cryptosporidiosisine neden olan etkenler olarak 
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Öz 

Bu çalışma insan ve birçok evcil hayvanda ishale neden olan Cryptosporidium’un Diyarbakır ve çevresinde ishalli buzağılarda yaygınlığının 
ve türlerinin belirlenmesi amacıyla yürütülmüştür. Cryptosporidiosis yaygınlığını belirlemek için bölgede bir aylığa kadar olan ishalli 64 
buzağıdan dışkı örnekleri alınmıştır. Alınan örnekler ookist varlığı yönünden direkt immünfloresan antikor tekniği kullanılarak 
incelenmiştir. Cryptosporidium spp. ookistleri 64 örneğin 36 'sında (%56.25) tespit edilmiştir. Mikroskobik olarak Cryptosporidium spp. 
ookistlerinin tespit edildiği pozitif bütün örneklerden SSU rRNA lokusunun PCR ürünleri elde edilmiş ve iki Cryptosporidium türü 
tanımlanmıştır. Tanımlanan C. parvum (32/36, %88.9) baskın tür olarak belirlenirken, C. ryanae (4/36, %11.1) tanımlanan diğer türdür.  Bu 
çalışmanın sonucunda Diyarbakır ve çevresinde ishalli buzağılarda cryptosporidiosisin önemi ve yine ishalli buzağılarda potansiyel zoonotik 
öneme sahip olan C. parvum türüne yüksek oranda rastlanılmasıyla buzağıların diğer hayvan ve insanlar için bulaş kaynağı olabileceği 
ortaya konulmuştur. 
 

Anahtar Kelimeler: Buzağı, Cryptosporidium, Diyarbakır, Nested PCR, zoonoz 

 
Prevalence and Molecular Characterization of Cryptosporidium spp.’in Calves with Diarrhea in Diyarbakır Province 

Abstract 

This study was carried out in calves with diarrhea in order to determine the prevalence and species of Cryptosporidium, which causes 
diarrhea in humans and many domestic animals, in Diyarbakır and its surroundings, located in the southeast of Turkey. Stool s amples 
were taken from the rectums of 64 calves with diarrhea up to one month old, using sterile gloves to determine the prevalence of 
Cryptosporidiosis. The samples were examined for the presence of oocysts using direct immunofluorescence antibody technique. 
Cryptosporidium spp. oocysts were detected in 36 (56.25%) of 64 samples. PCR products of the SSU rRNA locus were obtained from all 
positive samples and two Cryptosporidium species were identified. While C. parvum identified 32 (88.9%) was determined as the dominant 
species, C. ryanae was the other identified 4 (11.1%) species. As a result of this study, the importance of cryptosporidiosis in diarrheal 
calves in Diyarbakir and its district. and the high incidence of C. parvum species, which has a potential zoonotic importance in diarrheal 
calves, have been revealed to be a source of transmission to other animals and humans. 

Key Words: Calves, Cryptosporidium, Diyarbakır, Nested PCR, zoonosis 
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kabul edilmektedir. Süt sığırlarında Cryptosporidium türleri-
nin yaşa bağlı dağılımı ile ilgili yapılan çalışmalarda, C. par-
vum’un sütten kesilmemiş buzağılarda, C. bovis ve C. rya-
nae'nin sütten kesilmiş buzağılarda ve gençlerde, C. anderso-
ni'ın ise çoğunlukla yetişkinlerde hastalık yaptığı bildirilmiştir 
(11-13). 

Yenidoğan buzağılarda yapılan çalışmalarda; ishalin 
hem büyüme hızını hem de karkas kalitesini azalttığı gibi 
ölüm riskini de artırdığı gösterilmiştir (14, 15). C. parvum bu-
zağıların yeni doğan ishallerinde primer etiyolojik ajan olarak 
tespit edildiği ve bu türün buzağılarda sarı sulu dışkı ile is-
hale, ilerleyici dehidrasyona, kilo kaybına, gecikmiş büyüme 
ve ara sıra ölüme neden olan bir enfeksiyon tablosu oluştur-
duğu bildirilmiştir (13, 16). C. parvum ile enfekte olmuş süt-
ten kesilmemiş buzağılar, zoonotik bulaşma için de önemli 
rezervuarlar olarak kabul edilmektedir (17). Ayrıca, sığır sü-
rülerinde, enfekte hayvanlar, özellikle ishalli buzağılar, altı 
haftalıktan büyük asemtomatik hayvanlar ookist çıkararak 
diğer çiftlik hayvanları için doğrudan enfeksiyon kaynağı ola-
rak hareket etmektedir (13, 17-19). 

Cryptosporidiosis'den kaynaklanan ishal salgınlarına, 
son yıllarda birçok ülkede sıkça rastlanılmaktadır, Türkiye'de 
de özellikle Cryptosporidiosis’den kaynaklanan neonatal bu-
zağı ishalleri ve buna bağlı ölüm olayları büyük ekonomik ka-
yıplara yol açmaktadır (20-29).  

Bu çalışma Diyarbakır merkez ve ilçelere bağlı köylerde, 
bir aylıktan küçük ishalli buzağılardan toplanan dışkı örnek-
lerinin mikroskobik ve moleküler yöntemlerle Cryptospori-
dium spp. yaygınlığının ve türlerinin belirlenmesi amacıyla 
yürütülmüştür.  

 
MATERYAL VE METOT 

Bu çalışma Ocak-Aralık 2018 yılında Diyarbakır ve çevresinde 
yürütülmüştür. Bir aylıktan küçük ishalli 64 buzağının rek-
tumlarından dışkı örnekleri steril eldiven ve swap kullanıla-
rak toplanmıştır.  

Mikroskobik Analiz 

Dışkı örnekleri soğuk zincirde laboratuvara getirilerek Cryp-
tosporidium ookistlerinin varlığı yönünden ticari olarak te-
min edilen Crypto / Giardia-Cel FITC Staining Kit (Cellabs Inc., 
Brookvale, Avustralya) kullanılarak floresan mikroskobunda 
200 ×, 400 × ve 1000 × büyütme altında incelenmiştir. Örnek-
ler moleküler analiz yapılana kadar –20°C saklanmıştır. 

DNA Ekstraksiyonu Gen Amplifikasyonu Sekans Analizi 

Total DNA izolasyonu ZR Fecal DNA MiniPrep kiti (Zymo Re-
search, Irvine, CA) kullanılarak yapılmıştır. Türlerin tanımlan-
ması amacıyla, tüm DNA ektraktları, Cryptosporidium'un SSU 
rRNA geninin 830 bp parçasını amplifiye etmek için Nested 
PCR protokolüne tabi tutulmuştur. PCR’ın birinci turunda 
1325 bp'lik bir PCR ürünü, 5'-TTCTAGAGCTAATACATGCG-3' 
ve 5'-CCCTAATC CTTCGAAACAGGA-3' kullanılarak amplifiye 
edilmiştir. PCR'nin ikinci turu 5'-GGAAGGGTTGTATTTATTA-
GATAAAG-3've 5'-AAGGAGTAAGGACAACCTCCA-3' primer-
leri kullanılarak gerçekleştirilmiştir. PCR reaksiyonları, 10 x 
PCR tamponu, 3 mM MgCl2, 0.2 mM dNTP, her primerden 20 
pmol ve 2 U Taq DNA polimeraz içeren toplam 50 µL hacimde 

ve 3 dk 94°C'de ilk denatürasyon 35 döngü, 45 sn 94°C'de 45 
sn için 55° C ve 1 dk 72°C'de ve 7 dk için 72° C'de son uzatma 
koşulları altında gerçekleştirilmiştir. İkinci adım PCR karışımı 
ve koşulları, 1.5 mM MgCl2 konsantrasyonunun kullanılması 
dışında birincil PCR ile aynı olarak gerçekleştirilmiştir (30, 
31). PCR ürünleri %1’lik agaroz jelde elektroforeze tabi tutul-
muş ve etidyum bromür ile boyanarak görselleştirilmiştir. 
İkincil PCR ürünleri, Sanger dizi analiz yöntemi ile (ABI PRISM 
310 modeli; Perkin-Elmer, ABD) sekanslanmıştır. 
 

BULGULAR 

Mikroskobik Analiz 

Mikroskobik inceleme sonucunda bir aylığa kadar olan ishalli 
64 buzağının Cryptosporidium spp. yaygınlığı %56.25 (36/64) 
olarak belirlenmiştir. (Tablo 1, Şekil 1).  
 

Tablo 1. Diyarbakır ve çevresinde ishalli buzağılarda Cryptospori-
dium’un prevalansı ve türleri 

  DİFAT  %  

Örnek sayısı  64    
Pozitif  36  56.25  
Negatif  28  43.75  

  Nested PCR %  

Örnek sayısı  36    
C. parvum 32  88.9  
C. ryanae    4  11.1  

 

 

 
Şekil 1. Fluoresan mikroskobunda X 40 objektifte DIFAT ile pozitif 

belirlenen bir örneğe ait resim görüntüsü 

Moleküler Analiz 

Cryptosporidium oositlerinin mikroskobik olarak tanımlan-
dığı 36 numunenin SSU rRNA lokusundan PCR ürünleri başa-
rıyla elde edilmiş ve iki Cryptosporidium türü tanımlanmıştır. 
Tanımlanan C. parvum (36/32, %88.9) baskın tür olarak be-
lirlenirken, C. ryanae (36/4, %11.1) tanımlanan diğer türdür. 
(Tablo 1, Şekil 2).   Örnekler sekans analizi için ticari bir fir-
maya gönderilmiş ve elde ettiğimiz veriler GenBank’taki ve-
rilerle karşılaştırılmıştır. Çalışmada belirlenen C. parvum, 
MN918240.1, MN918160 Genbank numarası ile benzerlik ve 
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C. ryanea,  MF671876.1 Genbank numarası ile benzerlik 
göstermiştir.  
 

 
Şekil 2. A: Cryptosporidium spp. pozitif örneklerin SSU rRNA geninin 
1325 bp %1 agaroz jel görüntüsü, B: Cryptosporidium spp. pozitif 
örneklerin SSU rRNA geninin 830 bp %1.4 agaroz jel görüntüsü, M: 
Marker (100 bp DNA ladder) 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Cryptosporidium türleri buzağılarda neonatal dönemde is-
hale neden olan en önemli etkenlerdendir. Son yıllarda cryp-
tosporidiosis üzerine moleküler çalışmaların artması ile bir-
likte buzağılarda görülen Cryptosporidium türleri ve bunların 
zoonotik önemleri ortaya konmaya başlanmıştır (32). 

Türkiye’de buzağılarda Cryptosporidium’un varlığı ilk 
olarak Burgu (33) tarafından bildirilmiştir. Ülkemizde daha 
sonra yapılan çalışmalarda bu protozoonun yaygınlığı belirle-
mek için çeşitli mikroskobik tanı yöntemleri kullanılmakla 
birlikte günümüzde moleküler yöntemler kullanılarak yapı-
lan çalışmalarda artış olmuştur. Farklı illerde çeşitli mikros-
kobik yöntemlerle yürütülmüş çalışmalarda ishalli buzağı-
larda Cryptosporidium spp. ookistlerine Kars’ta %25.7, 
%37.7, %5.94 (34-36), Aydın’ da %10.7 (37), Ankara’da %63.3 
(38), Konya’da %39.4 (39), Sivas’ta %7 (40), Erzurum’da 
%30.3 (41), %13.6 (22) oranında rastlandığı bildirilmiştir. 
Yine ishalli buzağılarda Cryptosporidium spp. varlığını belirle-
mek üzerine yapılan moleküler çalışmalarda, Aysul ve ark. 
(42) Aydın’da %24.2, Şimşek ve ark. (43) Nevşehir’de %19.3, 
Yıldırım ve ark. (21) Burdur'da %57.5, Kayseri’de %58.2, Gü-
ven ve ark. (22) Erzurum’da  %13.6, Bin Kabir ve ark. (24) 
Konya’da %27.4 oranında Cryptosporidium spp. tespit ettik-

lerini bildirmişlerdir. Dünyada farklı ülkelerde yapılan çalış-

malarda ishalli buzağılarda Cryptosporidium’un prevanlansı 
Cezayir‘de %40.5 (44), Tunus’ta %55.5 (45), Fransa’da %88.6 
(46), Çin’de %52.6 (47) Hindistan'da % 32.3 (48), %50 (49), 
Kanada'da % 40.6 (50) oranlarında rapor edilmiştir. Diyarba-
kır ve çevresinde yapılan bu çalışmada bir aylığa kadar olan 
ishalli 64 buzağıda Cryptosporidium’un prevanlansı %56.25 
olarak belirlenmiştir. Bu oran Burdur, Kayseri, Hindistan, Çin 
ve Tunus’ta bildirilen oranlarla benzerlik gösterirken, Ankara 
ve Fransa’da bildirilen oranlardan düşük diğer bildirilen oran-
lardan daha yüksektir (21, 22, 24, 34-50). Çalışmalar arasında 

görülen bu farklılığa toplanan materyal sayısının, çiftlik ko-
şullarının, buzağıların yaşının, çiftliklerdeki hayvan sayısının 
etkili olabileceği düşünülmektedir.  

Tüm dünyada sığırları enfekte ettiği bilinen başlıca 
Cryptosporidium türlerinin C. parvum, C. bovis, C. ryanae ve 
C. andersoni olduğu rapor edilmiştir (51). Türkiye'deki Cryp-
tosporidium türlerinin moleküler karakterizasyonu sonu-
cunda, C. parvum  (20-24, 42, 43), C. bovis (20, 24, 42) ve C. 
ryanae (20, 21, 23, 42) olmak üzere 3 türün varlığı bildirilmiş-
tir. Bizim çalışmamızda ishalli buzağılarda C. parvum ve C. 
ryanae olmak üzere Türkiye’de görülen iki tür tespit edilmiş-
tir. 

Dünyada ve Türkiye’de buzağılarda bildirilen bu türler 
arasında zoonotik bir hastalık olan cryptosporidiosis'e neden 
olması açısından bilinen en önemli tür C. parvum'dur (52-55). 
Dünya’da farklı ülkelerde yapılan birçok çalışmada C. parvum 
sütten kesilmemiş buzağılarda en yaygın tür olarak bildiril-
miştir (56-60). Dünyada bildirilene benzer şekilde Türkiye'de 
de buzağılarda C. parvum'un baskın tür olarak görüldüğü bil-
diren çalışmalar bulunmaktadır (20-24, 42, 43). Aydın’da is-
halli buzağılarda PCR-RFLP sonucu C. parvum teşhis edilmiş 
olup, yaygınlığı %24.2 oranında olduğu bildirilmiştir (42). 
Nevşehir’de Real Time PCR ile buzağılarda C. parvum yaygın-
lığını %15.3 (23/150) olarak bildirirken, C. ryanae (2 /150), C. 
bovis (1/150) türleri de saptadıklarını raporlamışlardır (43). 
Kars yöresinde ishalli buzağılarda PCR-RFLP ile yapılan çalış-
mada en yaygın türün C. parvum olduğu belirlenmiş olup, C. 
bovis ve C. ryanae türleri de bulunmuştur (20).  Güven ve ark. 
(22) yaptıkları çalışmada ishalli buzağılarda C. parvum tek tür 
olarak bildirilirken, Özkan ve ark. (23) C. parvum (27/28), C. 
ryanae (1/28) tespit ettiklerini bildirmişlerdir (22, 23). 
Konya’da C. parvum %27.1, C bovis %0.3 oranında rastlandığı 
bildirilirken (24), Kayseri’de C. parvum’a  %53.6, Burdur’da 
ise C. parvum’a  %52.5 oranında baskın tür olarak rastlandığı 
bildirilmiştir (21).  Bu çalışmada örneklerin SSU rRNA loku-
sundan elde edilen PCR ürünlerinin sekans analizleri sonucu 
Dünya’da ve Türkiye’de bildirilenlere benzer şekilde C. par-
vum (%88.9) baskın tür olduğu tespit edildi.  

Sonuç olarak ishalli buzağılarda enfeksiyonun prevalan-
sının yüksek olması neonatal buzağı ishallerinde cryptospori-
diosis bölge için önemini ortaya koymaktadır. Ayrıca ishalli 
buzağılarda potansiyel zoonotik öneme sahip olan C. parvum 
türüne yüksek oranla rastlanması ishalli buzağıların diğer 
hayvan ve insanlar için bulaşma kaynağı olabileceği kanısı 
oluşturmuştur.  
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GİRİŞ 

Vibriosis, genellikle yetersiz ısıl işleme maruz bırakılan balık 
ve kabuklu deniz ürünlerinin tüketilmesiyle meydana gelen 
gıda enfeksiyon ve intoksikasyon vakalarında en sık rastlanan 
etkenlerden olan Vibrio spp. tarafından meydana getirilen 

hastalık olarak tanımlanmaktadır (1, 2). Vibrio türlerinden V. 
anguillarum ve V. tapetis gibi türler yalnızca akuatik hayvan-
larda gözlenirken V. cholerae gibi türler de yalnızca insanlar 
için oldukça patojen olarak kabul edilmektedir. Bunun yanı 
sıra genus içindeki V. parahaemolyticus ve V. vulnificus gibi 
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Öz 

Araştırmada, deniz ürünlerinde halk sağlığı bakımından yüksek riskli olarak tanımlanan Vibrio parahaemolyticus, V. vulnificus ve V. 
cholerae’nın varlığının belirlenmesi amaçlandı. Bu amaçla örneklerde etken tespiti için hızlı ve etkin bir yöntem olan İlmiğe Dayalı İzotermal 
Amplifikasyon (Loop Mediated Isothermal Amplification, LAMP) metodu kullanıldı.  

Araştırma materyali olarak farklı satış noktalarından temin edilen dondurulmuş deniz ürünleri kullanıldı (n=212). Örneklerde klasik 
kültür yöntemiyle etken izolasyonu için ISO / TS 21872-1:2007 ve ISO 21872-2:2007 yöntemleri uygulandı. Elde edilen şüpheli izolatlarda 
gerçekleştirilen DNA ekstraksiyonu sonrasında genus spesifik PCR reaksiyonuyla gyrB1 gen bölgesi hedeflenerek Vibrio spp. varlığı 
doğrulandı. Pozitif örneklere V. parahaemolyticus, V. vulnificus ve V. cholerae için sırasıyla toxR, vvhA ve ompW hedef gen bölgelerine 
yönelik LAMP primer setleri kullanılarak turbidite bazlı Real-Time LAMP uygulandı. Araştırma bulguları değerlendirildiğinde, klasik kültürel 
yöntemle örneklerin %16.98’inde (36/212) Vibrio spp. kontaminasyonu olduğu belirlendi. Bununla birlikte Vibrio spp. pozitif izolatlarda 
LAMP reaksiyonu bulgularına göre V. cholerae varlığı tespit edilemezken V. parahaemolyticus ve V. vulnificus kontaminasyon düzeyleri ise 
sırasıyla %36.1 (13/36) ve %5.5 (2/36) olarak saptandı. Bu çalışma, dondurulmuş muhafaza uygulanarak satışa sunulan deniz ürünlerinde 
V. parahaemolyticus ve V. vulnificus gibi patojenik suşların varlığının tespiti ve bu gıdaların vibriosis bakımından önemini ortaya 
koymaktadır. Bu bağlamda deniz ürünlerinde dondurulmuş muhafaza öncesi mikrobiyal kalitenin ve muhafaza esnasındaki koşulların ve 
hijyenik standartların oluşturulmasının önemli olduğu düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Dondurulmuş deniz ürünleri, LAMP, Vibrio spp. 

 
Presence of Vibrio spp. in Frozen Seafoods by Loop Mediated Isothermal Amplification (LAMP) Method 

Abstract 

In the study, it was aimed to determine the presence of Vibrio parahaemolyticus, V. vulnificus and V. cholerae, which are defined as high 
risk for public health in seafood. For this purpose, Loop Mediated Isothermal Amplification (LAMP) method, which is a fast and effective 
method for agent detection in samples, was used. Frozen seafoods obtained from different sales points were used as research material 
(n=212). ISO / TS 21872-1:2007 and ISO 21872-2:2007 methods were applied for the isolation from the samples using the classical cultural 
method. After DNA extraction performed on the suspected isolates, presence of Vibrio spp. was confirmed by genus-specific PCR reaction 
using the gyrB1 gene region. A turbidity-based Real-Time LAMP was applied to positive samples using LAMP primer sets for V. 
parahaemolyticus, V. vulnificus and V. cholerae targeted gene regions of toxR, vvhA and ompW, respectively. 

When the results were evaluated, it was determined that 16.98% (36/212) of the samples were contaminated with Vibrio spp. using 
the classical cultural method. However, the presence of V. cholerae could not be detected in Vibrio spp. positive isolates according to the 
LAMP reaction, while the contamination levels of V. parahaemolyticus and V. vulnificus were found to be 36.1% (13/36) and 5.5% (2/36), 
respectively. This study reveals the presence of pathogenic strains such as V. parahaemolyticus and V. vulnificus in seafood products sold 
in frozen storage and the importance of these foods in terms of vibriosis. In this context, it is thought that it is important to establish 
microbial quality before frozen storage, conditions during storage and hygienic standards in frozen seafood. 

Key Words: Frozen seafood, LAMP, Vibrio spp. 
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çok az tür de hem insan hem de akuatik hayvanlar için pato-
jen olarak kabul edilmektedir (2-4). 

Vibrinoceae familyası; Gram negatif, virgül şeklinde, po-
lar flagellaları ile hareket özelliğine sahip, fakültatif anaerob, 
katalaz ve oksidaz pozitif basillerden oluşmaktadır. Vibrio 
türleri; D-glikoz, dekstrin, glikojen, N-asetil-D-glikozamin, D-
fruktoz, maltoz, D-trehaloz, metil pirüvat, L-asparjin asoni-
tat, L-prolin veya inosini karbonhidrat kaynağı olarak kulla-
nırlar (3).  

Deniz kaynaklı ürünlerin halofilik Vibrio spp., V. paraha-
emolyticus, V. vulnificus gibi patojenleri bulundurabildiği ve 
dışkıyla kirlenmiş su kaynaklarından elde edilen balık ve ka-
buklu su ürünlerinin V. chloreae gibi fırsatçı patojenleri içe-
rebildiği belirtilmektedir (5). Bunun yanı sıra, soğuk sularda 
yaşayan balıkların derisinde hakim durumda olan bakteri 
cinsleri arasında Vibrio spp.’nin yer aldığı (6), tatlı su ve deniz 
balıklarının bağırsak mikroflorasında Vibrio türlerine ait bak-
terilerin bulunduğu bilinmektedir (4, 7). Özellikle yüksek risk 
taşıyan Vibrio türleri (V. cholerae, V. parahaemolyticus, V. 
vulnificus) dünya genelinde halk sağlığını tehdit eden mikro-
organizmalar olarak kabul edilmektedir. Nitekim gıda kay-
naklı mikrobiyal etkenler olarak yüksek risk taşıyan Vibrio 
türlerinin gıda ve çevresel kaynaklarda varlığının tespiti yö-
nünde yapılmış birçok çalışma bulunmaktadır. Vibrio türleri; 
gastroenteritis, yumuşak doku enfeksiyonları ve bakteriye-
minin ilerlemesiyle sistemik enfeksiyonlara neden olabil-
mektedir. Bunun yanı sıra sistemik enfeksiyonlar, duyarlı bi-
reylerde Vibrio spp. tarafından oluşturulan fatal septisemi 
sonucu meydana gelebilmektedir (1, 8).  

İlmiğe dayalı izotermal çoğaltma yöntemi (Loop Media-
ted Isothermal Amplification, LAMP) DNA’yı izotermal koşul-
larda, yüksek seçicilik, etkinlik ve hızda çoğaltmayı sağlayan 
bir moleküler yöntemdir. Bu yöntem, DNA polimeraz enzimi 
ve bakteriye özel gen bölgelerini içeren iki ya da üç çift pri-
merden oluşan primer setini içermektedir (9). İnner olarak 
adlandırılan primer, hedef DNA’ya bağlanarak reaksiyonu 
başlatıcı etki gösterir. Bir sonraki aşama ise, dış primer vası-
tasıyla tek iplikçikli DNA’nın açığa çıkmasıdır. Daha sonra 
ikincil iç ve dış primerlerin gerçekleştirdiği DNA sentezi için 
şablon oluşturulmaktadır. Söz konusu primerler, kopyalana-
cak DNA’nın diğer uç bölgesine bağlanarak kök DNA ilmik 
parçasını üretir. Bir sonraki aşama ise, iç primerin üretilen il-
miğe hibridize olarak DNA’nın ayrılmasının başlaması ile ori-
jinal kök ilmik DNA ve aynı uzunluktaki yeni kök ilmik DNA 
elde edilmesidir (10). Reaksiyon döngüsüyle, yaklaşık bir saat 
gibi kısa bir sürede başlangıç DNA miktarı 109 kopyaya erişe-
bilmektedir. PCR bazlı moleküler yöntemler, ek donanımlar 
gerektirdiğinden geniş kapsamlı laboratuvar şartlarına ihti-
yaç duyulmaktadır (9). LAMP metodunun PCR metodundan 
en önemli farkı, izotermal sıcaklıklarda gerçekleşmesidir. Bu-
nun yanı sıra LAMP metodunda, pozitif olarak tespit edilen 
örnekler herhangi ileri bir işleme gerek duyulmaksızın gözle 
görülebilir beyaz bir çökelti oluşumuyla karakterizedir. Bu 
çökelti, amplifikasyon sonucu oluşan ürünlerin magnezyum 
sülfat ile birleşmesi sonucu oluşan magnezyum pirofosfattır. 
Magnezyum pirofosfatın oluşturduğu bulanıklık, çıplak gözle 
kolaylıkla ayırt edilebilmektedir (11). Bunun yanı sıra turbi-
dite tespiti sağlayan basit düzenekli cihazlarla kantitatif öl-
çüm de gerçekleştirilebilmektedir. Son yıllarda geliştirilen ve 

pahalı bir aygıt gerektirmeyen, hızlı ve yüksek özgünlüğe sa-
hip olan LAMP, bu özelliği sayesinde teşhisin hızlı yapılması 
gerekliliği olan gıda kaynaklı enfeksiyon ve intoksikasyonların 
tanısında önümüzdeki yıllarda daha yaygın olarak kullanıla-
bilecek bir yöntem olarak görülmektedir. LAMP metodu çok 
sayıda patojen mikroorganizmada olduğu gibi Vibrio türleri-
nin tespitinde de uygulanmıştır (12-16).  

Düşük sıcaklıklarda özellikle de dondurulmuş muhafa-
zada mikrobiyal ve enzimatik reaksiyonlar kontrol altına 
alınsa da patojenler tam olarak yıkımlanmamakta ve önemli 
bir kısmı uygun muhafaza sıcaklıklarında yeniden metabolik 
olarak aktif hale gelebilmektedir. Bu nedenle özellikle son yıl-
larda Türkiye’de ve Dünya’da tüketimi giderek artan dondu-
rulmuş muhafaza edilen deniz ürünlerinin mikrobiyolojik ka-
litesi halk sağlığı açısından önem arz etmektedir. Bu çalış-
mada, dondurulmuş olarak satışa sunulan deniz ürünlerinde 
yüksek riskli Vibrio türleri olan V. parahaemolyticus, V. vulni-
ficus ve V. cholerae’nın LAMP yöntemi ile tespit edilmesi 
amaçlanmıştır. 

 
MATERYAL VE METOT 

Numunelerin Temini 

Araştırma materyali olarak Konya ilinde bulunan süpermar-
ket ve balık hallerinden 2018 yılı Mart ve Temmuz ayları ara-
sında toplanan örnekler kullanıldı. Toplam 212 adet dondu-
rulmuş deniz ürünü; hamsi fileto (Engraulis encrasicolus, 
n=20), hamsi bütün, (E. encrasicolus, n=25), mezgit balık 
köfte (Merlangius merlangus, n=10), ahtapot (Octopus vul-
garis, n=6), karides (Parapenaeus longirostris, n=20), kala-
mar halka (Loligo vulgaris, n=20), kalamar çıtır halka (L. vul-
garis, n=15), kabuklu Akivades midyesi (Tapes decussatus, 
n=15), iç Akdeniz midye (Mytilus galloprovincialis, n=15), ka-
buklu Akdeniz midye (Mytilus galloprovincialis, n=15), ka-
buklu Vongole midye (Donax trunculus, n=5), uskumru fileto 
(Scomber scombrus, n=10), sardalya (Sardina pilchardus, 
n=20), surimi çubuk (n=10), kaya levreği (Argyrosomus re-
gius, n=6) toplanarak örnekler laboratuvar ortamına parça-
lanmış buz içeren numune toplama kaplarında getirilip en 
fazla 2 saat içerisinde analize alındı. 

Klasik Kültürel Metot 

Klasik kültürel metot, ISO/TS 21872-1:2007 (17) ve ISO 
21872-2:2007 (18) prosedürlerine göre uygulandı. Buna göre 
25 g numune ve 225 mL alkali tuzlu peptonlu su (ASPW, Lio-
filchem, 610377), stomacher (Interscience, Fransa) kullanıla-
rak steril bir stomacher poşeti (VWR, 432-3119) içerisinde 2 
dk boyunca homojenize edildi. Homojenat, 37˚C’de 6 saat ön 
inkübasyona alındı. Daha sonra, homojenatın üst kısmından 
1’er mL alınarak 9’ar mL taze ASPW broth içeren tüplere ak-
tarıldı. V. parahaemolyticus ve V. cholerae için 41±1°C, V. vul-
nificus için de 37±1°C’de 24 saat inkübasyon gerçekleştirildi. 
İnkübasyon sonrasında ön zenginleştirme kültüründen tiyo-
sülfat sitrat bile sükroz besiyeri (TCBS, Merck, 110263, Al-
manya) üzerine yayma plak yöntemi uygulanarak 37°C'de 
24-48 saat inkübe edildi. TCBS Agarda gözlenen şüpheli Vib-
rio kolonilerinden 5’er adet seçildi ve %3 NaCl (w/v) ilaveli 
Nutrient Agar (Merck 105450, Almanya) üzerine yayma plak 
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yöntemiyle ekildi. Daha sonra şüpheli izolatlar oksidaz, kata-
laz, Gram boyama, mikroskop altında motilite testi, %0 ve %6 
NaCl'de üreme açısından test edildi. Vibrio spp. şüpheli kolo-
nilerin klasik PCR reaksiyonu ile doğrulanması amacıyla 493 
bp büyüklüğündeki gyrB gen bölgesinin tespitine yönelik 
olan ve Teh ve ark. (19) tarafından dizayn edilen primer çifti 
kullanıldı (Tablo 1). 

 
Tablo 1. Vibrio türlerinin belirlenmesinde kullanılan primerler  

Primer Sekans Kaynak 

toxR –FIP 
TGAGATTCCGCAGGGTTTGTAA-TTATTTTT-
GGCACTATTACTACCG 

20 
toxR BIP 

GTTCCGTCAGATTGGTGAGTATC- 
TAGAAGGCAACCAGTTGTT 

toxR -F3 TTGGATTCCACGCGTTAT 

toxR -B3 CGTTCAATGCACTGCTCA 

toxR –Loop AGAACGTACCAGTGATGACACC 

vvhA-FIP 
TGCCACTCGGCTACGATAACGTTTTT-
GAGCTGTCACGGCAGTTG 

12 vvhA -BIP 
ACGCAGACAAAACGCTCACAGTTTTT-
GAGCTTATCGCCTTCCCAAT 

vvhA -F3 TGGTTCGGTTAACGGCTG 
vvhA -B3 GCCATCAACATAGCGGCTAA 

ompW -FIP 
CAAGCGTTAACCCTAAGTGGGTATTTTTT-
TAAAGTGTTAAACACTCAAAGTGAG 

21 
ompW BIP 

ACATCAGTTTTGAAGTCCTCGCTTTTTAT-
CACCAAGGCTACCTAAC 

ompW -F3 CGGTAGTACCTAATGACAGTAG 
ompW -B3 GCAAATGTTTTGTTTCACCAAT 
ompW –Loop ACATAAGATTTCTACCTCTGGTGGT 
gyrB1 AGCCAAACNAAAGAYAARYT 

19 
gyrB2 CGYARYTTRTCYGGRTTRTRYTC 

Referans Suşlar 

Genus düzeyi ve tür düzeyinde pozitif kontrol amaçlı V. pa-
rahaemolyticus ATCC 17802, V. vulnificus ATCC 29307 ve V. 
cholerae ATCC 14035 suşları referans olarak kullanıldı.  

DNA Ekstraksiyonu  

Saf kültür ve toplanan numunelerden DNA ekstraksiyonu 
amacıyla kaynatma yöntemi kullanıldı. Bu amaçla Vibrio spp. 
şüpheli olduğu tespit edilen kolonilerden 3-4 adet seçilerek 
200 µL Tris-EDTA (TE, pH:8.0) solüsyonu içerisinde vorteks-
lendi. Elde edilen bu bakteri süspansiyonu 95°C’lik ısıtıcı 
blokta 8 dk bekletildikten sonra 2-3 dk süre ile -20°C’deki 
buzdolabında bekletildi. Son olarak 10.000 g’de santrifüj iş-
lemi (Nüve NF 1200 R, Türkiye) gerçekleştirildikten sonra sü-
pernatant yeni bir eppendorf tüpe aktarılarak LAMP reaksi-
yonu uygulanacak zamana kadar -20°C’deki buzdolabında 
muhafaza edildi.  

LAMP 

Klasik kültürel yöntemde Vibrio spp. şüpheli olarak değerlen-
dirilen ve sonrasında gyrB bazlı PCR ile pozitif olarak doğru-
lanan örneklere LAMP yöntemi uygulandı. LAMP yönte-
minde hedef gen bölgeleri için, önceki çalışmalarda (12, 20, 
21) dizayn edilen primerler kullanılmıştır. 

LAMP reaksiyonu ile V. parahaemolyticus (toxR), V. vul-
nificus (vvhA) ve V. cholerae (ompW)’nın tür düzeyinde belir-
lenebilmesi ve Klasik PCR yöntemi ile Vibrio spp. (gyrB) şüp-
heli izolatlarının genus düzeyinde doğrulanması için kullanı-
lan gen bölgelerine ait primer setleri Tablo 1’de gösterilmiş-
tir.  

Farklı konsantrasyonlardaki V. parahaemolyticus, V. 
cholerae ve V. vulnificus saf kültürlerinden elde edilen DNA 
dilüsyonları ile hazırlanan LAMP reaksiyon karışımının Real 
Time Turbidimeter (MVL300 Loopamp Realtime Turbidime-
ter LA-500, Eiken, Japonya)’de sıcaklık, reaksiyon süresi, 
MgSO4 konsantrasyonu, primer oranları yönünden optimi-
zasyonu sağlandı. Buna göre, LAMP reaksiyon karışımı, F3 ve 
B3 primerleri (0.5 μM), FIP ve BIP primerleri (0.8 μM), Loop 
Primerleri (0.4 μM), Reaksiyon Tampon çözeltisi (10X) (2.5 
μL), MgSO4 (6 mM), 1 mL Bst DNA polimeraz (8U/µL, New 
England Biolab) ve 2 µL hedef DNA içerecek şekilde hazır-
landı. Optimize edilen koşullarda analiz edilen örneklerdeki 
hedef bakteri varlığı, elde edilen time threshold (tt) değerine 
göre belirlendi. 
 

BULGULAR 

Araştırma sonuçlarına göre, analiz edilen 212 adet dondurul-
muş deniz ürününün 36 (%16.98)’sı Vibrio spp. olarak doğru-
landı. Vibrio spp. pozitif örneklerde LAMP metodu ile tespit 
edilen patojen türlerin sayısı ise 15/36 (%41.7) olarak belir-
lendi (Tablo 2).  
 

Numune türleri 

V
ib

ri
o

 
sp

p
. V.c V.p V.v 

TO
P

LA
M

 

Hamsi (fileto n=20)  
(Engraulis encrasicolus) 

1 - - - - 

Hamsi (bütün, n=25) 
(E. encrasicolus) 

4 - - - - 

Balık köfte (mezgit, n=10)  
(Merlangius merlangus) 

- - - - - 

Ahtapot (n=6) 
Octopus vulgaris 

1 - 1 - 1 

Karides (n=20) 
Parapenaeus longirostris 

3 - 1 - 1 

Kalamar (halka, n=20) 
Loligo vulgaris 

4 - 3 - 3 

Kalamar (çıtır halka, n=15) 
Loligo vulgaris 

10 - 6 2 8 

Kabuklu Akivades midyesi (n=15) 
Tapes decussatus 

2 - - - - 

İç Akdeniz midye (n=15) 
Mytilus galloprovincialis 

2 - 2 - 2 

Kabuklu Akdeniz midye (n=15) 
Mytilus galloprovincialis 

1 - - - - 

Kabuklu Vongole midye (n=5) 
Donax trunculus 

2 - - - - 

Uskumru fileto (n=10) 
Scomber scombrus 

1 - - - - 

Sardalya (n=20) 
Sardina pilchardus 

5 - - - - 

Surimi çubuk* (n=10) - - - - - 
Kaya levreği (n=6)  
Argyrosomus regius 

- - - - - 

TOPLAM 36 - 13 2 15 

V.c.: V. cholerae; V.p.: V. parahaemolyticus; V.v.: V. vulnificus  
*: İçerik bilgisinde çeşitli beyaz etli balık türlerinden üretildiği belirtilmek-
tedir. 

 
V. parahaemolyticus ve V. vulnificus pozitif örneklerin 

bazılarının Real Time Turbidimetredeki tt değerlerine ait gra-
fikler Grafik 1 ve Grafik 2’de gösterilmektedir. 
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Grafik 1. V. parahaemolyticus pozitif örneklerinin bazılarında time 
threshold (tt) grafiği 

 
A1: Pozitif kontrol (V. parahaemolyticus ATCC 17802); A2-A4: Pozitif örnek-
ler; A5,A6: Negatif kontrol 

 

Grafik 2. V. vulnificus örneklerinin tt grafiği 

 
A1: Pozitif kontrol (V. vulnificus ATCC 29307); A2,A3: pozitif örnekler; A3, 
A4: Negatif kontrol 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Bu araştırmada dondurulmuş deniz ürünlerinde önemli pa-
tojen etkenlerden olan Vibrio spp.’nin analize alınan örnek-
lerdeki tespit oranı 36/212 (%16.98) olarak bulunmuştur. 
Taze ve dondurulmuş deniz ürünlerinde Vibrio spp. varlığını 
belirlemeye yönelik olarak gerçekleştirilen ulusal ve uluslara-
rası düzeydeki araştırmalarda çalışmamızdan yüksek (22-25) 
ve düşük (26) kontaminasyon oranlarının tespit edildiği göz-
lenmiştir. 

Noorlis ve ark. (22), Malezya’da hipermarketlerde sa-
tışa sunulan tatlı su balıklarından Asya kedi balığı (Pangasius 
hypophthalmus) ve kırmızı tilapia (Oreochromis sp.) türlerine 
ait 150 numunede MPN-PCR metoduyla Vibrio spp. ve V. pa-
rahaemolyticus varlığını araştırmışlardır. Araştırmacılar, ör-
neklerde Vibrio spp. kontaminasyon oranlarını %98.67 olarak 
bulmuşlardır. Benzer bir araştırmada Raissy ve ark. (23), 100 
adet ıstakoz ve 32 adet yengeç örneğinde Vibrio spp. konta-
minasyon oranını %25 olarak tespit etmişlerdir. Son yıllarda 
yapılan ulusal bir çalışmada ise Avşar ve ark. (24), Sinop ilin-
deki balıkçılardan temin edilen 44 adet hamsi ve zargana ba-
lık örneklerinden klasik kültürel yöntemle 12 adet (%27.27) 
Vibrio spp. izole etmişlerdir. Dondurulmuş örneklerde ben-
zer düzeyde kontaminasyon oranları, Vu ve ark. (25) tarafın-
dan Berlin’de Vibrio spp. varlığının araştırıldığı çalışmada 
6/29 (%34.6) olarak bulunmuştur. Mevcut çalışmamızdan 

daha düşük Vibrio spp. kontaminasyon düzeyi (%11) Ri-
pabelli ve ark. (26) tarafından İtalya ve bazı Avrupa ülkelerin-
den toplanan dondurulmuş deniz ürünlerinde belirlenmiştir.  

Bu çalışmada kontaminasyon oranının taze ürünlerdeki 
oranlara göre düşük bulunması, düşük sıcaklıkta muhafaza 
özellikle de dondurulmuş muhafazanın patojen kontrolünde 
etkili olduğu görüşünü destekler niteliktedir. Dondurulmuş 
muhafazanın etken tespit oranını azaltması yönünde sağla-
mış olduğu etkinin yanı sıra, deniz ürünlerinde mikrobiyal ka-
liteyi etkileyen birçok faktörün (örn., suyun mikrobiyal kali-
tesi, sıcaklığı, tuzluluk oranı, kirliliğin olduğu yerleşim bölge-
lerine olan mesafe, sudaki doğal bakteriyel flora, balıklar ta-
rafından tüketilen besinler, avlama yöntemleri ve soğutma 
koşulları) kontaminasyon oranlarında farklılıklar oluşturabi-
leceği ifade edilmektedir (27, 28). 

Çalışmada Vibrio spp. olarak tespit edilen izolatlarda 
toxR gen bölgesinin tespitine yönelik gerçekleştirilen LAMP 
reaksiyonunda 13 (13/36, %36.1) örneğin V. parahaemolyti-
cus pozitif olduğu tespit edilmiştir. Tüm örnekler dikkate 
alındığında ise V. parahaemolyticus pozitif örnekler 13/212 
(%6.13) olarak tespit edilmiştir. Araştırma bulgularından 
daha yüksek (29, 30, 31) ve daha düşük (23, 32, 33, 34) kon-
taminasyon oranları elde edilen çalışmalar bulunmaktadır. 
Nitekim, Elhadi ve ark. (32) tarafından Malezya’da satışa su-
nulan 768 adet deniz ürününde V. parahaemolyticus konta-
minasyon oranı %6.7 olarak bulunmuştur.  Benzer şekilde 
Yang ve ark. (29) Çin’de marketler, balık çiftlikleri, restoran-
lar ve pişirme yerlerinden topladıkları 1293 adet deniz ürü-
nünün 251 (%19.4) tanesinin V. parahaemolyticus ile konta-
mine bulunduğunu bildirmişlerdir. Daha yüksek kontaminas-
yon oranına sahip bir başka çalışmada ise Tang ve ark. (31) 
Malezya’da V. parahaemolyticus varlığı ve antibiyotik direnç 
özelliklerini belirlemeye yönelik yapmış oldukları çalışmada 
toplam 80 adet midye, istiridye ve deniz tarağı örneğinde ör-
nek gruplarına göre %40 ile %80 arasında bir kontaminasyon 
oranı tespit etmişlerdir. Bunun yanı sıra, Popovic ve ark. (33) 
tarafından 2010 yılında Hırvatistan’da yapılan bir çalışmada 
balık, midye, kabuklu ve yumuşakça türlerinden oluşan taze 
ve dondurulmuş deniz ürünlerinde V. parahaemolyticus tes-
pit edilen örneklerin %5, İran’da Raissy ve ark. (23) tarafın-
dan yengeç ve ıstakozlarda yapılan çalışmada %3.03 ve daha 
yakın zamanda COVID pandemisi öncesi Dünya’nın deniz 
aşırı altı farklı bölgesinden Çin’e ihraç edilen deniz ürünle-
rinde incelenen 140 örneğin 8’inde (%5.7) pozitif olarak göz-
lemlenen kontaminasyon oranı ile çalışmamızdan daha dü-
şük düzeye sahip olduğu gözlemlenmiştir (34). Taze ve don-
durulmuş ürünlerde daha önce yapmış olduğumuz çalışma-
mızda ise dondurulmuş balık ve karideslerde V. parahae-
molyticus kontaminasyon oranı LAMP yöntemiyle sırasıyla 
%2 ve %4 olarak tespit edilmiştir (16). Mevcut çalışmamızda 
gözlemlenen nispeten daha yüksek kontaminasyon oranının 
ise ön zenginleştirme ve klasik kültürel yöntemin dondurul-
muş muhafaza esnasında hasara uğramış olan bakteri hücre-
lerinin yeniden kültüre edilebilir forma geçebilmeleri ile iliş-
kili olduğu düşünülmektedir. Benzer şekilde Sadeghi ve ark. 
(35), dondurulmuş karideslerde ön zenginleştirme işleminin 
direkt kültür yöntemiyle karşılaştırıldığında TCBS agarda üre-
yen V. parahaemolyticus’un selektivitesini arttırdığını ortaya 
koymuştur. 
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İzolatlarda V. vulnificus varlığının tespiti amacıyla ger-
çekleştirilen LAMP reaksiyonunda iki izolatın (2/36, %5.5) tür 
spesifik vvhA gen bölgesine sahip olduğu bulunmuştur. V. 
vulnificus kontaminasyon oranının daha yüksek (23, 36) ve 
daha düşük bulunduğu çalışmalar (25) bulunmaktadır. Nite-
kim, Raissy ve ark. (23) yengeç ve ıstakozlarda Vibrio spp. tür-
lerini belirledikleri çalışmada V. vulnificus tespit düzeyini 
%13.6 olarak bulmuşlardır. Benzer bir çalışmada Turner ve 
ark. (36), toplam 210 adet su ve plankton örneğinden V. pa-
rahaemolyticus, V. vulnificus ve V. cholerae izole etmişlerdir. 
Örneklerden en çok identifiye edilen Vibrio türleri, çalışma-
mızla benzer şekilde sırasıyla V. parahaemolyticus, V. vulnifi-
cus ve V. cholerae şeklinde olmuştur. Daha düşük kontami-
nasyon oranı, Vu ve ark. (25) tarafından Berlin’de satışa su-
nulan deniz ürünlerinde toplam 160 adet örnekte gerçekleş-
tirilen çalışmada %0.6 olarak tespit edilmiştir.  

V. cholerae’nın belirlenmesi amacıyla yapılan ompwA 
gen bölgesinin tespitine yönelik LAMP reaksiyonunda ise izo-
latların hiçbirinde V. cholerae bulunamamıştır. Benzer şe-
kilde V. choleare’nın tespit edilmediği çalışmalar (23, 37) ol-
duğu gibi mikroorganizmanın farklı düzeylerde kontaminas-
yon varlığını bildiren çok sayıda araştırma da (32, 38, 39) bu-
lunmaktadır.  

Ulusal düzeydeki bir çalışmada İrkin ve ark. (37), Mar-
mara ve Ege Denizi’nden avlanan ve işlenerek ihraç edilen 
karides numunelerinde klasik kültürel yöntemle V. cholerae 
varlığının saptanmadığını bildirmişlerdir. Benzer şekilde, Ra-
issy ve ark. (23) yengeç ve ıstakoz örneklerinde Vibrio spp. 
olarak tespit ettikleri izolatlarda V. cholerae varlığına rastla-
madıklarını ifade etmişlerdir.  Mevcut çalışmamızdan farklı 
şekilde Wong ve ark. (38), dondurulmuş deniz ürünlerinde 
Vibrio spp. türlerini identifiye ettikleri çalışmada V. cholerae 
kontaminasyon oranını %14.9; Elhadi ve ark. (32) ise Ma-
lezya’da karides, kalamar, yengeç, istiridye ve midyelerde V. 
cholerae kontaminasyon oranını %4.7 olarak tespit etmişler-
dir. Benzer şekilde, Ottaviani ve ark. (39) tarafından lokal ve 
ithal deniz ürünlerinde O1 ve non-O139 V. cholerae tespiti 
amacıyla yapılan çalışmada toplam V. cholerae kontaminas-
yon oranı %5.6 olarak tespit edilmiştir.  

Araştırma sonuçlarına göre Vibrio spp. pozitif örnek-
lerde en çok identifiye edilen tür V. parahaemolyticus ve 
daha sonra V. vulnificus şeklinde olmuştur. Bu açıdan değer-
lendirildiğinde benzer kontaminasyon oranlarına sahip çalış-
malar (36) bulunmakla birlikte örneklerin toplanma yeri, su 
sıcaklığı, avlanma dönemi ve suyun tuzluluk oranı gibi pek 
çok faktöre bağlı olarak daha farklı kontaminasyon dağılı-
mına sahip çalışmalar da (38, 40) bulunmaktadır.    

Wong ve ark. (38) tarafından satışa sunulan dondurul-
muş deniz ürünlerinde Vibrio türlerini belirlemeye yönelik 
gerçekleştirilen çalışmada V. alginolyticus, V. parahaemoly-
ticus, V. cholerae ve V. fluvialis’in tespit oranlarının sırasıyla 
%36.0, %15.8, %14.9 ve %13.2 olduğu belirlenmiştir. Çalış-
mamızdan farklı tür dağılımlarına sahip bir başka çalışmada 
Yano ve ark. (40), Tayland’da yetiştirme karideslerde patoje-
nik Vibrio türlerinin prevalansını araştırdıkları çalışmada 16 
karides örneğinin 15 tanesinde V. cholerae, 6 tanesinde V. 
parahaemolyticus ve 2 tanesinde V. vulnificus tespit etmiş-
lerdir.  

Araştırma kapsamında deniz ürünleri kaynaklı gıda en-
feksiyon ve intoksikasyon vakalarında en sık rastlanan etken-
lerden olan Vibrio spp. tespiti halk sağlığı açısından önem arz 
etmektedir. Bu açıdan değerlendirildiğinde özellikle dondu-
rulmuş deniz ürünlerinde uygun çözündürme ve yetersiz ısıl 
işlem uygulanmasının enfeksiyon ve intoksikasyon riskini art-
tırabileceği göz önüne alınmalıdır. Bununla birlikte, gıda kay-
naklı hastalıkların önemli bir kaynağını oluşturan deniz ürün-
lerinde önem arz eden mikrobiyal etkenlerin LAMP gibi pa-
halı alt yapı gerektirmeyen, yüksek özgünlüğe sahip, kısa sü-
rede tespit sağlayan moleküler yöntemlerle araştırılmasının 
yaygınlaştırılması gerektiği düşünülmektedir. 
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GİRİŞ 

Hücre iskelet sistemi (sitoskeleton); mikrofilamanlar, mikro-
tubüller ve intermediyer filamanlar olmak üzere üç kısımdan 
oluşmaktadır. İntermediyer filamanlar da kendi içerisinde 
desmin, vimentin, sitokeratin, glial ve nörofilamentler olarak 
sınıflandırılır. Sitokeratinler intermediyer filamanların en bü-
yük ve en çok alt guruba sahip olan proteinler olarak bilinirler 

(1). Sitokeratinlerdeki bu gruplandırma; küçük molekül yapı-
sına sahip ve asidik olan Tip1 ile büyük molekül yapısına sa-
hip ve bazik olan Tip2 olarak kendi içerisinde sınıflandırılır. 
Tek sıralı epitel dokusunda, Tip1 ve Tip2 proteinlerinin hete-
ropolimerizasyon yoluyla sitokeratin filamanları oluşur. Sito-
keratin 8 (St8) de bu yolla oluşan intermediyer filamanlar-
dandır. İntermediyer filamanlar, hücrenin kökenine bağlı ola-
rak farklı hücrelerde yerleşim gösteren yapılar olup sitokera-
tinler genel olarak epitel farklılaşmasında görev alırlar (2,3). 
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Öz 

İntermediyer filamanlar kökeni ve hücre tipi farklı proteinler tarafından oluşturulan hücre iskeleti bileşenlerine ait proteinlerdir. Bu 
proteinlerin testiste; Sertoli, peritübüler miyoid ve Leydig hücrelerinde bulunduğu bilinmektedir. Bu çalışmanın amacı, testis fizyolojisi için 
önemli olan ve testisteki hücre iskeleti yapısına katılan sitokeratin 8 proteininin; İran, Ankara ve Van ırkı kedilerin testis dokusundaki 
lokalizasyonlarını immunohistokimya tekniğine göre ortaya koymaktır. Araştırmada sağlıklı yavru (dokuz çift) ve yetişkin (dokuz çift) 
kedilerden alınan doku örnekleri kullanıldı. Alınan doku örnekleri rutin histolojik işlemlerin ardından immunohistokimyasal streptavidin-
biyotin-peroksidaz kompleks boyama metoduna tabi tutuldu. Elde edilen boyama sonuçlarında, yavru ve yetişkin kedilerde incelenen 
alanlarda sitokeratin 8 immunoreaktivitesinin ırklara göre farklılık göstermediği saptandı. Bununla birlikte intersitisyel dokuda ve Leydig 
hücrelerinde immunoreaktivitenin negatif olduğu fakat Sertoli ve germ hücrelerinde ise çekirdek etrafında şekillendiği görüldü. Ayrıca 
epididimis ve deferens kanallarının epitellerinde de sitoplazma ve çekirdekte pozitif immunreaksiyonun olduğu belirlendi. Elde edilen 
bulgular sonucunda sitokeratin 8’in olgun kedilerde bir kısım farklılıkları türe özgü oluşturabildiği ve kedi testislerindeki bazı hücrelerin 
iskelet yapısına katılarak spermatogenezisin olgunlaşması, korunması ve spermlerin taşınması gibi önemli roller üstlenebileceği 
düşünülmüştür. 

Anahtar Kelimeler: Ductus deferens, epididimis, kedi, sitokeratin, testis. 

 
Immunohistochemical Localization of Cytokeratin 8 in Testes of Different Cat Breeds 

Abstract 

Intermediate filaments are proteins belonging to cytoskeletal components formed by proteins of different origin and cell types. These 
proteins are known to exist in the testis; Sertoli, peritubular myoid and Leydig cells. The aim of this study is to determine cytokeratin 8 
protein, which is important for testicular physiology and participates in the cytoskeletal structure of the testis; To reveal the localization 
of Iranian, Ankara and Van breed cats in testicular tissue using immunohistochemistry technique. Tissue samples from healthy kittens 
(nine pairs) and adult (nine pairs) cats were used in this study. Tissue samples were subjected to immunohistochemical streptavidin-
biotin-peroxidase complex staining method after routine histological procedures. In the staining results obtained, it was seen that 
cytokeratin 8 immunoreactivity in the examined areas in kittens and adult cats did not differ according to breeds. However, it was 
observed that immunoreactivity was negative in interstitial tissue and Leydig cells, but formed around the nucleus in Sertoli and germ 
cells. In addition, it was determined that there was a positive immunoreaction in the cytoplasm and nucleus in the epithelium of the 
epididymis and deferens ducts. As a result of the findings obtained, it was thought that cytokeratin 8 may cause some differences in 
mature cats and may play important roles such as the maturation of spermatogenesis, protection and transport of sperm by participating 
in the skeletal structure of some cells in the cat testicles. 

Key Words: Cat, cytokeratin, ductus deferens, epididymis, testes. 
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Testislerin esas yapısını seminifer tubüller, Leydig hüc-
relerininde bulunduğu gevşek intersitisyel bağ dokusu oluş-
turur. Her seminifer tubül bir bazal membran, elastik lifler ve 
peritübüler miyoid hücrelerden oluşmaktadır. Seminifer tu-
bül bazal membranı, içerisinde somatik Sertoli hücreleri ve 
germ hücrelerinden oluşan sütunlu bir epitel ile kaplanmıştır 
(4). Sütunlu epitelin bazal bölümü de Sertoli hücreleri ile bir-
likte spermatogonia ve preleptoten/leptoten spermatositleri 
içerir. Adluminal bölümünde ise farklılaşan primer sperma-
tositler ve germ hücreleri yer alır (5). Spermlerin farklılaş-
ması ve gelişmesinin ardından olgunlaşması, depolanması ve 
taşınması oldukça kıvrımlı bir tubüler yapı olan epididimis ve 
deferens kanallarında gerçekleşir (6). 

İntermediyer filamanlar kökeni ve hücre tipi farklı pro-
teinler tarafından oluşturulan ve testiste; Sertoli hücreleri, 
peritübüler-miyoid hücreler ve Leydig hücreleri dahil birçok 
hücre tipinde bulunan hücre iskeleti bileşenlerine ait prote-
inlerdir (7). Testiste seminifer tubülün yapısına katılan Sertoli 
hücreleri, bu fonksiyonunu gerçekleştirebilmek için iyi bir 
hücre iskeletine sahiptirler (8). Sertoli hücre sitoskeletonu 
seminifer epitelin karakteristik özelliklerinin birçoğunun üre-
timinden sorumludur. Hücre şeklinin belirlenmesi ve korun-
masında, sitoplazma organellerinin taşınması ve konumlan-
dırılmasında, plazma zarının oluşumunun belirlenmesinde, 
hücre-hücre içi, hücre-hücre dışı matriks etkileşiminde yer 
alınmasında ve ayrıca seminifer epitelden spermlerin salın-
ması ve germ hücrelerinin sabitlenme, taşınma ve konumlan-
dırılmasında yer alır (9). Olgun hücrelerinde intermediyer fi-
laman olarak yalnızca vimentin bulunurken, testislerin geli-
şimi ve Sertoli hücrelerinin olgunlaşması sırasında vimentin 
ile birlikte sitokeratinler eksprese edilir (1). Ancak Sertoli 
hücrelerinde sitokeratinlerin puberta ile birlikte ortadan 
kalktığı bildirilmiştir (8,10). 

İntermediyer filamanlar ile ilgili insan, sıçan, köpek, tav-
şan, domuz, boğa ve koç testis ve epididimisinde pek çok ça-
lışma yapılmıştır (7-9, 11-13). Ancak yapılan literatür tarama-
larında farklı ırklarda yavru ve olgun kedilerin testis, epididi-
mis ve deferens kanallarında St8’in karşılaştırmalı olarak var-
lığı ve lokalizasyonu ile ilgili herhangi bir çalışmaya rastlanıl-
mamıştır.  Bu doğrultuda sunulan çalışma; İran, Ankara ve 
Van ırkı yavru ve olgun kedilerin normal testis dokusunda St8 
proteininin olası varlığı ve dağılımının immunohistokimyasal 
yöntemle belirlenmesi amacıyla yapıldı. 
 

MATERYAL VE METOT 

Hayvan Materyali 

Çalışma materyali Ankara, İran ve Van kedilerinden alınan 18 
çift testis dokusu örneklerinden oluşmaktadır. Doku örnek-
leri, Dicle Üniversitesi Veteriner Fakültesi Cerrahi Polikliniği 
ve çeşitli özel veteriner kliniklerine kısırlaştırma amacıyla 
başvurulan kedilerden elde edildi. Ardından testisler, beyan 
edilen kedi yaşlarına göre iki gruba ayrıldı. Bir grupta 6 aylık-
tan küçük yavru kedilerden alınan dokuz çift olgunlaşmamış 
testis, diğer grupta 1 yaşından büyük yetişkin kedilerden alı-
nan dokuz çift olgun testis yer aldı. Her iki gruptaki testis 
doku örneklerinin %10 nötr formalin içinde 24 saat süreyle 
tespiti yapıldı. Tespit işleminin sonrasında bir gece boyunca 
akan su altında durulandıktan sonra numuneler rutin doku 

işlemine tabi tutuldu ve parafine gömülerek bloklar haline 
getirildi. Hazırlanan parafin bloklardan rotary mikrotom (Le-
ica RM- 2125, Almanya) ile 5 μm kalınlığında seri kesitler alı-
narak adesivli lamlara yerleştirildi. 

Immunohistokimyasal Prosedür 

Immunohistokimyasal boyama, streptavidin-biyotin-perok-
sidaz kompleks yöntemi kullanılarak yapıldı. Adesivli lamlara 
alınan seri kesitler, deparafinizasyon ve rehidrasyon işlemle-
rinden sonra distile suda çalkalandı. Arkasında kesitler endo-
jen peroksidaz aktivitesini gidermek için distile suda hazırlan-
mış %3’lük H2O2 ile 20 dakika muamele edildi. Bunu takiben 
kesitler yıkamaya alındı. Her bir uygulamadan sonrasındaki 
yıkama işlemleri 0.01 M fosfat tamponlu tuz çözeltisinde 
[Phosphate buffer saline (PBS)] 3x5 dk. olacak şekilde uygu-
landı. Yıkamayı takiben, örnekler antijen retrieval işlemi için 
hazırlanan sitrat tamponunda (0.01 M, pH 6) 95 0C’de 15 da-
kika süresince kaynatıldıktan sonra soğumaya alındı. Ardın-
dan yıkama işlemi yapıldı ve kesitler, dokularda spesifik ol-
mayan bağlanmaları bloke etmek için protein blocking çözel-
tisinde (Ultra V Blok, Thermo Fisher Scientific, Lab Vision Cor-
poration) oda ısısında 15 dakika süreyle inkübasyona bıra-
kıldı. Daha sonra kesitler, 1/100 oranında antikor (Mouse 
MonoclonalAntibody, sitokeratin 8, catalogue no: ab2530 
Abcam) ile +4°C’de 1 gece süresince inkübe edildi. İmmuno-
histokimyasal prosedürün spesifitesi için bazı kesitler antikor 
yerine PBS ile inkübasyona bırakılarak negatif kontrol olarak 
değerlendirildi. Bu sürenin sonunda kesitler 3x5 0.01M PBS 
ile yıkandı. Sonrasında kesitler sırası ile 24 0C’de 20 dakika 
süresince biotinlenmiş sekonder antikorda (Histostain Plus 
Bulk Kit, Zymed) ve streptavidin-peroxidase (HRP) ile inkübe 
edildi. Bu işlemlerin de arasında ve sonrasında yine aynı şe-
kilde kesitler 0.01M PBS 3x5 dk yıkandı. Bu işlemlerin taki-
binde kesitlerde ortaya çıkacak antijen-antikor reaksiyonla-
rını göstermek için diaminobenzidine (DAP) kromojende re-
aksiyon oluşturma süresine göre 5-10 dk bekletildi ve kesitler 
yıkamaya alındı. Ardından Mayer’s hematoksileninde 2-3 dk 
süreyle zıt boyamaya tabi tutulan kesitler akar su altında ma-
vileşinceye kadar yıkandı. Bu yıkama işleminin ardından ke-
sitler alkol ve ksilol serilerinden geçirilerek entellan (Merck, 
Darmstadt, Germany, Cat. No:107960) ile kapatıldı. Boyama-
lar sonrası preparatlar Nikon-Eclipse 400 DSRİ Nikon dijital 
fotoğraf makinesi (NIS Elements Imaging Software (version 
3.10) ataçmanlı araştırma mikroskobunda incelenerek de-
ğerlendirildi ve fotoğraflandı.  

İmmunohistokimyasal Değerlendirme 

İmmünohistokimyasal boyanmanın değerlendirilmesi, yo-
ğunluk skoru (intensity score) ile semikantitatif olarak ya-
pıldı. Boyanan hücrelerin boyanma şiddeti; (-) boyanma yok, 
(+) zayıf, (++) orta derecede, (+++) kuvvetli boyanma şeklinde 
belirlendi (14). Hücrelerdeki immunboyanma reaksiyonları-
nın boyanma yoğunluğu iki bağımsız araştırmacı (UT ve ZK) 
tarafından değerlendirildi ve iki gözlemcinin ortalama puanı 
hesaplandı. Testis, epididimis ve ductus deferenste St8 loka-
lizasyonu X20, X40, X100 büyütmelerde ışık mikroskobu al-
tında değerlendirildi. 
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BULGULAR 

Yavru ve olgun kedilerde testiste St8’in semikantitatif olarak 
değerlendirilen immunohistokimyasal bulguları Tablo 1’de 
gösterilmiştir. 

Tablo 1. Yavru ve yetişkin kedi testislerinde sitokeratin 8’in immu-
nohistokimyasal ekspresyon yoğunlukları 

 
Elde edilen bulgularda St8’in İran, Ankara ve Van ırkı 

kedi testislerinde benzer sonuçlar gösterdiği tespit edildi. St8 
immunreaktivitesinin yavru kedilerde intersitisyel dokuda ve 
Leydig hücrelerinde şekillenmediği ancak Sertoli ve germ 
hücrelerinde ise çekirdek etrafında meydana geldiği belir-
lendi. Belirlenen bu immunreaksiyonun Sertoli hücrelerinde 
orta, germ hücrelerinde güçlü yoğunlukta olduğu görüldü. 
Ductus epididmis epitellerinde görülen orta ve güçlü düzeye 
yakın şekilde görülen immunoreaktivitenin apikal ve bazal si-
toplazmanın yanında çekirdekte de olduğu tespit edildi. St8 
immunreaksiyonun ductus deferens epitelinin apikal sitop-
lazmasında ve çekirdek etrafında zayıf yoğunlukta meydana 
geldiği, kaslarda ve bağ dokuda ise negatif olduğu görüldü 
(Şekil 1). 

 

Şekil 1. Sitokeratin 8’in; Yavru kedilerin testis, ductus epididimis ve ductus defe-
rensindeki immunoreaksiyonu. ST: Seminifer tubül, Siyah Ok: Sertoli hücresi, Sarı 
Ok: Germ hücresi, Sarı ok başı: Leydig hücresi, Kırmızı ok başı: Miyoid hücresi, EE: 
Epididimis Epiteli, DE: Deferens Epiteli, Siyah ok başı: Düz kas hücresi. Bar: 50 µm 
(A, C), 25 µm (E), 10 µm (B, D, F). 

 

Olgun kedi testisilerindeki St8 immunreaktivitesinin 
yavru kedilerde olduğu gibi intersitisyel dokuda, Leydig ve 
miyoid hücrelerinde şekillenmediği belirlendi.  Fakat Sertoli 
ve germ hücrelerinde çekirdekte lokalize kuvvetli seviyede 
bir immunoreaktivite gözlendi. St8’in ductus epididimis epi-
telinin sitoplazma ve çekirdeğinde immunreaksiyon şekillen-
dirdiği saptandı. Bu immunoreaksiyonun apikal sitoplazmada 
yoğun, bazal sitoplazma ile çekirdekte ise orta düzeyde ol-
duğu belirlendi. Ayrıca reaksiyonun sitoplazmaya kıyasla çe-
kirdek etrafında daha yoğun olduğu görüldü. Bunlarla birlikte 
St8’in ductus deferens epitellerinde yavru kediler ile benzer 
immunoreaksiyon oluşturduğu fakat reaksiyon şiddetinin ise 
daha yoğun olduğu belirlendi (Şekil 2).  

 
Şekil 2. Sitokeratin 8’in; Yetişkin kedilerin testis, ductus epididimis ve ductus de-
ferensindeki immunoreaksiyonu. ST: Seminifer tubül, Siyah Ok: Sertoli hücresi, 
Sarı Ok: Germ hücresi, Sarı ok başı: Leydig hücresi, Kırmızı ok başı: Miyoid hücresi, 
EE: Epididimis Epiteli, DE: Deferens Epiteli, Siyah ok başı: Düz kas hücresi. Bar: 50 
µm (A, C, E), 10 µm (B, D), 25 µm (F). 

 
Boyanmanın doğruluğunu kanıtlama bakımından pri-

mer antikor yerine PBS ile inkübasyona bırakılan negatif 
kontrollerde immunreaksiyon şekillenmediği görüldü (Şekil 
3). 

 
Şekil 3. Sitokeratin 8’in; yavru ve yetişkin kedilerin testis, ductus epididimiste ve 
ductus deferenslerindeki negatif kontrol immunoreaksiyonu. 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Yetişkin Sertoli hücrelerinde intermediyer filamanlar, bazale 
yerleşmiş çekirdek etrafında ve plazma membranının belirli 
bölgelerine doğru yayılan yaygın sitoplazmik bir ağ oluşturur 

Gruplar Organ/ 
Bölümler 

Hücreler 
Sitokeratin 

Lokalizasyonu 

Yavru  
(6 aylıktan 
küçük) 

Testis 

Germ hücreleri +++ 

Sertoli hücreleri ++ 

Leydig - 

Miyoid hücreleri - 

Epididimis Epitel ++/+++ 

D. defe-
rens 

Epitel + 

Düz kas hücreleri - 

Yetişkin  
(1 yaşından 
büyük) 

Testis 

Germ hücreleri +++ 

Sertoli hücreleri +++ 

Leydig - 

Miyoid hücreleri - 

Epididimis Epitel ++ 

 
D. defe-
rens 

Epitel ++ 

Düz kas hücreleri - 
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(15). Epitel hücrelerinde baskın olan sitokeratinlerin aksine 
Sertoli hücrelerinde baskın olan intermediyer filaman vimen-
tindir. Amlani and Vogl (11), fareler ile yaptıkları çalışmada 
Sertoli hücrelerindeki intermediyer flamanların spermatoge-
nez sırasında değişiklik gösterdiğini bildirmişlerdir. Bunuda 
intermediyer filamanların, spermatogenezisin erken evresin-
deki spermatitlerin apikal bölgelerinde iken spermatogene-
zin sonraki aşamalarında perinükleere yerleştiği ve zamanla 
her iki bölgede de varlıkları azalarak ortadan kaybolduklarını 
ifade etmişlerdir.  Yapılan başka çalışmada sitokeratinlerin, 
Sertoli hücrelerinde fötal ve puberta öncesi dönemlerde vi-
mentinle birlikte bulunduğu fakat puberta dönemi ile birlikte 
ortadan kalktığı belirtilmiştir (8). Stosiek ve ark (1990), fötal 
testislerdeki Sertoli hücre öncülerinin hem sitokeratin hem 
de vimentin içerdiğini ve fetal dönemin sonuna doğru sitoke-
ratin pozitifliğinde bir azalmanın olduğunu ve doğum sonrası 
Sertoli hücrelerinde sitokeratin pozitifliği azalmaya devam 
ederek 14 günlük yaşa gelindiğinde ortadan kaybolduğunu 
bildirmişlerdir. Sunulan çalışmada da bildirilen çalışmalara 
paralel şekilde yavru kedilerin Sertoli ve germ hücrelerinde 
St8’in pozitif bir immunreaksiyon oluşturduğu gözlendi. An-
cak bazı araştırma bulgularının aksine, pubertaya girmiş ol-
gun kedilerde de Sertoli ve germ hücre çekirdeklerinde St8 
immunoreaktivitesi belirlenmiştir. Bu durumun çalışmada 
kullanılan St8 proteinin spesifik özelliklerine bağlı olabilece-
ğinin yanı sıra türe özgü farklılıklardan kaynaklanabileceğini 
düşündürmüştür. Ayrıca kedilerdeki Sertoli hücrelerinin St8 
intermediyer filamanlarını içermesi bu hücrelerin epitelyal 
kökenli olabileceği kanısına vardırmıştır. 

İnsan ve bazı hayvanların rete testis, duktuli eferentis 
ve duktus epididimis epitel hücrelerinin sitokeratin interme-
diyer filamanlarını içerdikleri bildirilmiştir (11, 17-20). İnsan-
larda embriyonal dönemden erişkin döneme kadar yapılan 
çalışmada intermediyer filamanların erişkin testis ve epididi-
mis dokularında pozitif reaksiyon verdiği, yetişkinlerde reak-
siyonun apikal bölgede yoğunlaştığı bildirilmiştir (21). Kasper 
and Stosiek (22), yetişkin insanlarda epididimiste sitokeratin-
lerin epitel boyunca pozitif reaksiyon verdiğini bildirmişler-
dir. Tavşan testis ve epididimisinde yapılan çalışmada rete 
testis epitellerinde sitokeratin (sit. 8/18 ve sit. 5/6/18) im-
munoreaktivitesine rastlanılmadığı, duktuli eferentis ve duk-
tus epididimis epitellerinde ise pozitif immunreaksiyon belir-
lendiği bildirilmiştir (8). Wakui ve ark (13), köpeklerde rete 
testis ve epididimiste yaptıkları çalışmada epididimiste zayıf 
sitokeratinler ile vimentinin birlikte eksprese olduğunu, sito-
keratinlerin hücrenin luminal kısmına yakın yoğunlaştığını 
bildirmişlerdir. Sunulan çalışmada yavru ve olgun kedilerde 
ductus epididimis epitellerinde bazal ve apikal sitoplazmada 
St8 immunoreaktivitesi belirlenmiştir. Böylece diğer çalışma-
lara paralel şekilde kedilerin epididimislerinde St8 proteinin 
gözlenmesi, bu proteinin epididimiste hücre iskeleti yapısına 
katılarak spermlerin olgunlaşması, depolanması ve taşınması 
gibi fizyolojik süreçlerde önemli görevler üstlenebileceğini 
göstermektedir. 

Sitokeratinlerin duktus deferensteki varlığı ile ilgi litera-
tür taramasında çalışmaların çok kısıtlı olduğu görülmüştür. 
Regadera ve ark (23), insanlarda fötal, çocukluk ve yetişkin 
dönemlerdeki ductus deferensin gelişiminde sitokeratinlerin 
immunboyama yoğunluğunun fötal dönemden yenidoğan 

dönemine kadar arttığı, prepubertal dönemde dağılımda 
herhangi bir değişiklik olmadığı ancak pubertede önemli öl-
çüde arttığı ve yetişkin yaşamı boyunca da yüksek kaldığını 
bildirmişlerdir. Sunulan çalışmada da görülen St8 immunre-
aktivitesinin yavru kedilere oranla olgun kedilerde daha yo-
ğun gözlenmesi Regadera ve ark (23)’nın puberteda sitoke-
ratinlerin önemli ölçüde arttığı bulgusunu desteklemektedir. 
Böylece St8’in kedi duktus deferens epitel hücrelerinin fark-
lılaşmasına etki edebileceği ve buradaki fizyolojik sürece de 
katkı sağlayabildiği düşünüldü.  

Sonuç olarak; intermediyer filamanlar arasında en çok 
çeşidi olan sitokeratinlerin, yapılan çalışmalarda fötal ve pu-
berta öncesi dönemlerde testiste bulunduğu, pubertadan 
sonra ise özellikle Sertoli hücrelerinde ortadan kaybolduğu 
bildirilmiştir. Yaptığımız çalışmada ise yetişkin kedi testisle-
rinde St8 immunoreaktivitesinin bulunması, bu sitokeratinin 
kedilere özgü olduğunu düşündürmüştür. Ayrıca kedilerin 
testis, epididimis ve ductus deferensinde St8’in bulunması 
diğer intermediyer filamanlar ile birlikte hücre iskeletinin ya-
pısına katıldığını, spermlerin olgunlaşması, taşınması ve de-
polanmasında önemli görevler üstlendiğini akla getirmiştir. 
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GİRİŞ 

Dişi köpeklerde üremenin denetlenmesi amacıyla yapı-
lan hormonal uygulamaların çoğunlukla tekrarlanma zorun-
luluğu ve kemik iliğini baskılayabilmeleri (östrojen), kistik en-
dometriyal hiperplazi, piyometra, meme tümörü ve diyabe-
tes mellitus insidensinde artış (progesteron) gibi yan etkileri 

bulunmaktadır (1,2). Bundan dolayı yavru elde etmek iste-
meyen hayvan sahipleri için en yaygın yöntem köpeklerinin 
cerrahi yöntemle kısırlaştırılmasıdır (3).  

Kısırlaştırma operasyonları özel kliniklerde yapılan elek-
tif cerrahi girişimlerin belki de en büyük kısmını oluşturmak-
tadır (4,5). Günümüzde bu işlem sadece köpek nüfus artışı-
nın engellenmesi için değil aynı zamanda istenmeyen gebe-
liklerin sonlandırılması, reprodüktif patolojilerin engellen-
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Öz 

Bu çalışmada, köpeklerde ovaryohisterektomi (OHE) sırasında monitörizasyon parametrelerindeki değişiklerin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
Kısırlaştırma isteğiyle getirilen farklı ırk ve yaşlardaki 30 köpek, vücut ağırlıklarına göre gruplandırıldı. Grup 1’e (G1; n=10) vücut ağırlığı 
<15 kg olanlar, grup 2’ye (G2; n=10) vücut ağırlığı 15-29 kg olanlar ve grup 3’e (G3; n=10) vücut ağırlığı ≥ 30 kg olanlar alındı. OHE öncesi 
nabız sayısı (HFr), solunum sayısı (RFr), kapillar dolum zamanı (CRT) ve vücut ısısı (T) kayıt edildi. Operasyon sırasında HFr, ortalama kan 
basıncı (MAP), RFr, oksijen saturasyonu (SPO2) ile T kaydedildi. Anılan parametreler belirli kritik noktalara (ensizyon, sol ovaryuma ulaşma, 
sol ovaryumu uzaklaştırma, sağ ovaryuma ulaşma, sağ ovaryumu uzaklaştırma, servikse ulaşma, transfikse dikiş uygulaması, uterusun 
uzaklaştırılması ve kasların/derinin kapatılması) ulaşıldığında ve ayrıca 10 dakika aralıklarla kayıt edildi. Grupların operasyon öncesi 
değerlendirilen HFr, RFr, CRT ve T değerleri arasında fark önemli bulunmadı. Kritik noktalara en hızlı G1’de ulaşıldığı belir lendi. HFr kritik 
noktalar arasındaki ovaryumlara ulaşma/uzaklaştırma aşamalarında G1’de diğer gruplara göre önemli düzeyde yüksek belirlendi. RFr, SPO2 
ve T parametlerinin gruplar arasında fark göstermediği belirlendi. On dakika aralıklarla alınan ölçümlerde sadece MAP arasındaki fark 
önemli (P= 0.007) bulundu. Sonuç olarak; OHE sırasında zayıf köpeklerde HFr, kilolu köpeklerde MAP değerlerinin yüksek seyrettiği 
belirlendi. Bu verinin diğer parametrelerinin göz ardı edilmesi anlamına gelmediği, tüm parametrelerin dikkatlice ve birbiri ile bağlantılı 
şekilde yorumlanması gerektiği kanaatine verildi. 

Anahtar Kelimeler: Köpek, monitörizasyon, ovaryohisterektomi, vücut ağırlığı. 

 
Evaluation of Monitoring Parameters According to the Body Weight of Dogs During Ovariohysterectomy 

Abstract 

The presented study was designed to determine changes in monitorization parameters during ovariohysterectomy (OHE). In the study, 
dogs were divided into three groups according to their body weight: group 1 (G1; n=10) included dogs weighing less than 15 kg, group 2 
(G2; n=10) between 15 to 29 kg and group 3 (G3; n=10) included dogs weighing 30 kg and more. Each patient’s heart rate (HFr), respiratory 
rate (RFr), capillary refill time (CRT) and body temperature (T) were recorded prior to and after anesthetic induction. During surgery, HFr, 
blood pressure (S/D and mean), RFr, peripheral oxygen saturation (SPO2) and T were recorded every 10 minutes and at certain critical 
points during the operation (incision, reaching the left ovary, removing the left ovary, reaching the right ovary, removing the right ovary, 
reaching the cervix, placing the transfixation ligature, removal of the uterus and muscle/skin closure). There were no differences between 
the pre-operative HFr, RFr, CRT and T values of the groups. The shortest time to reach critical points was at G1. HFr was found significantly 
higher in G1 than the other groups when reaching/removing ovaries critical point. RFr, SPO2 and T parameters did not show any significant 
difference. There was significances MAP parameter in the 10 minutes interval recordings (P= 0.007). As a result, it was determined that 
HFr values in smaller dog breeds and MAP values in large and giant dog breeds were higher during OHE. It was concluded that a ll 
parameters should be interpreted carefully and in conjunction with each other and no vital parameter should be examined by itself. 

Key Words: Body weight, dog, monitorization, ovariohysterectomy. 
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mesi/tedavi edilmesi yanında proöstrus ve östrus döne-
minde görülen kanama ve davranış değişikliklerinin engel-
lenmesi için ve son olarak bilimsel araştırmalarda ağrı çalış-
malarında rutin olarak gerçekleştirilmektedir (6). Özellikle 
son yıllarda köpeklerde ağrı yönetimi oldukça önem kazan-
maya başlamıştır. Kısırlaştırma işleminin birçok cerrahi ope-
rasyona göre daha standart olması, açık abdominal cerrahi 
girişimleri içinde yer alması ve ağrı parametrelerinin takibi-
nin daha kolay olması gibi nedenlerle ağrı çalışmaları genel-
likle dişi köpeklerin kısırlaştırılması -ovariyohisterektomi 
(OHE) ve overiektomi (OVE)- üzerinde yapılmaktadır (7).  

Tüm kısırlaştırma işlemleri genel anestezi altında yapıl-
makta ve bir risk taşımaktadır. Dolayısıyla anestezideki has-
taların izlenmesi hayati öneme sahiptir. Takip süreci oldukça 
karışık ve çok yönlü yetenek gerektirmesi yanında çok fazla 
bilgi ve uygulama gerektirir. Aslında monitör kelimesi latince 
uyarı anlamına gelen “monere” kelimesinden türemiştir. 
Monitörizasyon ise hastanın önemli değişkenlerini belli ara-
lıklarla ölçme işlemine denir. Bu işlem duyularımız veya 
elektronik aygıtlar aracılığı ile yapılabilir. Monitör sadece ikaz 
edebilir. Önemli olan hekimin sahip olduğu iyi klinik bilgile-
riyle monitörün ikazını yorumlayabilmesidir (8). Zira nabız, 
solunum sayıları ve kan basınç oranları aslında anestezinin 
derinliği hakkında bilgi vermez. Bu parametreler birçok fak-
törden etkilenebilir. Örneğin anestezik madde miktarının ar-
tırılması kalp ve solunumu baskılayarak bu parametrelerin 
değişmesine neden olur (8). Anılan parametrelerin takibiyle 
operasyon sırasında bir şeylerin ters gidip gitmediği hakkında 
fikir sahibi olunup önlem alınarak riskler en aza indirilir (9). 
Hayvanın genel sağlık durumu yanında, yaşı, ırkı, operasyon 
süresi, kullanılan ilaçlar ve dahası, hastaların artan vücut 
ağırlığı, risk faktörlerini ve komplikasyon insidensini artır-
maktadır (10). Sunulan çalışma, bu bağlamda hayvanların vü-
cut ağırlıklarına göre gerek rutin kısırlaştırma işlemleri sıra-
sında gerekse ağrı çalışmaları sırasında kullanılmak üzere op-
timal OHE süresinin belirlenmesi, komplikasyon oranlarının 
ortaya koyulması, operasyon sırasında monitörizasyon para-
metrelerindeki değişiklerin belirlenmesi amacıyla planlan-
mıştır. 
 

MATERYAL VE METOT 

Sunulan çalışmanın hayvan materyalini Ondokuz Mayıs Üni-
versitesi Veteriner Fakültesi Doğum ve Jinekoloji Anabilim 
Dalı Kliniği’ne kısırlaştırma isteği ile getirilen, değişik ırk ve 
yaşlarda olan toplam 30 adet köpek oluşturdu (Tablo 1). Kö-
pekler vücut ağırlıklarına göre üç gruba ayrıldı. Grup 1’e (G1; 
n=10) vücut ağırlığı <15 kg olan köpekler, grup 2’ye (G2; 
n=10) vücut ağırlığı 15-29 kg arasında olan köpekler ve grup 
3’e (G3; n=10) vücut ağırlığı ≥30 kg olan köpekler alındı. Su-
nulan çalışma Ondokuz Mayıs Üniversitesi Hayvan Deneyleri 
Yerel Etik Kurulunun 2015/59 numaralı izniyle gerçekleşti-
rildi.  

Kısırlaştırma isteği ile getirilen köpekler genel sağlık 
kontrolleri yapıldıktan sonra, reprodüktif sistem; gebelik ve 
patolojiler yönünden ultrasonografi ile değerlendirilerek 
kaydedildi ve uygun bulunanlar elektronik tartı vasıtasıyla 
belirlenen vücut ağırlıklarına göre gruplara alındı. Tüm anes-
teziye alma işlemleri ve operasyonlar aynı kişilerce geçekleş-
tirildi.  

Anestezi indüksiyonu propofol (Propofol®, 6-8 mg/kg, 
i.v.; Fresenius Kabi) ile sağlandı, isofluran (Forane® Likid, Ab-
bott) %2 oksijen ile anesteziye alındı. Anesteziye alınan hay-
van hemen monitörize (Bionet BM5 VET, Türkiye) edildi. 
Hasta başı monitörü kullanım kılavuzunda belirtildiği gibi kö-
peklerin sağ articulatio genu, sol articulatio genu, sağ articu-
latio cubiti, sol articulatio cubiti ve umbilikal skar hizasından 
hayvanlara bağlandı ve anestezi stabil hale geldikten sonra 
nabız sayısı (HFr, atım/dk), ortalama arteriyel basınç (MAP), 
solunum sayısı (RFr, nefes/dk), oksijen saturasyonu (SPO2) 
vücut ısısı (T, °C) parametreleri not edildi. Çalışmada hayva-
nın hipo- ya da hiper- tansiyonda olduğunun belirlenmesinde 
sistolik (SAP) ve diastolik arteriyel basıncın (DAP) ortalaması 
olan ortalama arteriyel basınç (MAP) düzeyi, MAP = SAP + 
2(DAP)/3 formülü ile hesaplanarak (8) değerlendirildi.  

Takip/not alma süreci ensizyona başlanıldığı andan son 
dikişin koyulduğu ana kadar gerçekleştirildi. Değerler ope-
rasyon sırasında kritik noktalara ulaşıldığında ve bu noktalar-
dan bağımsız olarak 10 dakika aralıklarla iki farklı forma kay-
dedildi. Belirlenen kritik noktalar OHE sırasında yapılan iş-
lemlere göre belirlendi. Buna göre; ensizyon yapılması (E), 
sol ovaryuma ulaşma (LOvU), Sol ovaryumu uzaklaştırma 
(LOvUz), sağ ovaryuma ulaşma (ROvU), sağ ovaryumu uzak-
laştırma (ROvUz), servikse ulaşma (Cx), serviksin ligasyonu 
(CxL), uterusu uzaklaştırma (UtUz), kas ve deri kapanması (K) 
olarak belirlendi.  

Ovaryohisterektomiler rutin yöntemle linea alba hiza-
sından gerçekleştirildi. Ligasyon işlemleri tüm hayvanlarda 
sol taraftan başlanarak yapıldı. Ardından abdominal boşluk 
kanamalar yönünden kontrol edildi ve hayvan kapatıldı. Pe-
riton ve kaslar bir arada olacak şekilde horizontal-U dikişiyle 
kapatıldı. Deri altı basit ayrı dikişlerle toplandıktan sonra deri 
subkutiküler dikiş ile kapatıldı. Dikiş materyali olarak Vicryl® 
(Ethicon) kullanıldı. Ovaryum pedikülleri, pasif kanamalar, li-
gamentum latum uteri, serviks uteri, periton ve kaslar ile deri 
altı ve subkutiküler dikiş için hayvan büyüklüğüne göre USP: 
2/0 ve 0 ile ligatüre edildi. Operasyon sırasına tüm köpeklere 
%0.9 NaCI (10 mg/kg/saat, damar içi), sonunda meloksikam 
(Maxicam®, 0.4 ml/kg, deri altı, Sanovel) ve antibiyotik olarak 
enroflaksasin (Baytril K %5®, 1 ml/10 kg, deri altı, Bayer) uy-
gulandı.  

 Bu işlemler dışında operasyon sırasında anestezi sü-
resi, ensizyon hattının uzunluğu ve şekillenen kanama, organ 
rupturu, solunum durması, kalp durması gibi komplikasyon-
lar not edildi.   

İstatistiksel Analiz 

Elde edilen verilerin normal dağılıma uygun olup olmadıkları 
Posthoc testi ile değerlendirildi ve aykırı değerler belirlene-
rek verilerin normal dağılıma uygun olmaları sağlandı. Tüm 
veriler grup ve zamana göre ayrı ayrı düzenlenerek tanıtıcı 
istatistikleri, ortalama, standart sapma, minimum ve maksi-
mum değerler şeklinde özetlendi. Gruplar ve zamanlar göre 
farklılıklar Grup*Zaman interaksiyonlarında değerlendirile-
bilmesi amacıyla tesadüf parselleri deneme deseni uygun 
olarak faktöriyel de normal düzeninde değerlendirildi. Basit 
ve ana etkilerin karşılaştırılmaları Tukey ve Duncan testine 
göre yapıldı. Tüm analiz ve hesaplamalarda SAS (2013) ista-
tistik analiz programı kullanıldı. 
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BULGULAR 

Gruplara ait ırk, ortalama yaş ve vücut ağırlıkları Tablo 1’de 
gösterilmektedir.  
 
Tablo 1. Gruplardaki köpeklerin ırk, ortalama yaş ve vücut ağırlıkları 

Grup Irklar 
Yaş 

(ay) (X±SD;  
min-mak) 

Vücut ağırlığı 
(kg) (X±SD;    
min-mak) 

G1 
(n=10) 

Melez (n=7) 
Terrier (n=2) 
Husky (n=1) 

16.2 ± 12.5 
(6 - 36) 

8.7 ± 0.8a 
(6.0 - 15.0) 

G2 
(n=10) 

Melez (n=8) 
Alman çoban (n=1) 
Pointer (n=1) 

26.5 ± 18.9 
(6 - 54) 

21.3 ± 1.1b 
(17.7 - 28.1) 

G3 
(n=10) 

Anadolu kangal (n=4) 
Golden retriever (n=4) 
Alman çoban (n=1) 
Labrador retriever (n=1) 

37.2 ± 13.2 
(12 - 60) 

34.0 ± 0.9c 
(31.0 - 41.0) 

P değeri - P= 0.0001 

 

Grupların operasyon süreleri arasında önemli bir fark 
bulunamazken anestezi süresi (P= 0.03) ve ensizyon hattı 
uzunlukları (P= 0.02) arasında istatistiksel fark bulunmuştur 
(Tablo 2). 

 
Tablo 2. Ortalama operasyon ve anestezi süreleri ile ortalama en-

sizyon hattı uzunluğu 

Grup 

Operasyon                  
süresi 

(dakika) (X±SD; 
min-mak) 

Anestezi                    
süresi 

(dakika) (X±SD; 
min-mak) 

Ensizyon hattı 
uzunluğu 

(cm) (X±SD; min-
mak) 

G1 (n=10) 
27.9 ± 1.7 
(19 - 35) 

37.3 ± 1.8a 
(29 - 45) 

5.9 ± 0.2a 
(4.5 - 7.4) 

G2 (n=10) 
36.3 ± 4.6 
(24 - 64) 

47.0 ± 4.4b 
(31 - 78) 

7.3 ± 0.6b 
(5.1 - 12.4) 

G3 (n=10) 
30.30 ± 2.3 

(21 - 43) 
40.9 ± 1.4 
(35 - 50) 

7.48 ± 0.3b,c 
(5.0 - 8.7) 

P değeri n.s 0.03 
a,b: 0.03 
a,c: 0.02 

n.s.=istatistiksel önem yok 
 

Çalışmada sadece G2’de %20 oranında (2/10) kompli-
kasyon ile karşılaşıldı. Bu grupta bir hayvanda sağ ovaryum 
bir hayvanda ise serviks uzaklaştırıldıktan sonra kanama gö-
rüldü. Çalışma süresince başka hiçbir hayvanda komplikas-
yon görülmedi. Dolayısıyla toplam komplikasyon oranı %6.6 
(2/30) olarak belirlendi.  

Operasyon öncesi alınan HFr, RFr, CRT ve T parametre-
lerine ait veriler Tablo 3’te gösterilmektedir.  

 
Tablo 3. Operasyon öncesi yapılan klinik değerlendirmede elde edi-

len veriler 

n.s.= İstatistiksel önem yok 

Belirlenen kritik noktalara ulaşıldığında elde edilen ve-
riler Şekil 1’de gösterilmektedir. Nabzın sol ovaryuma ulaşıl-
dığında (LOvU), sol ovaryum uzaklaştırıldığında (LOvUz) ve 
sağ ovaryuma ulaşıldığında (ROvU) G1’de diğer gruplara göre 
önemli oranda yükseldiği belirlendi (P= 0.04 ile P= 0.01 ara-
sında; Şekil 1). Operasyon süresi boyunca elde edilen orta-
lama HFr’nin 124.1 atım/dk ile G1’de G2 (107.7 atım/dk) ve 
G3 (117.0 atım/dk)’den önemli oranda yüksek seyrettiği bu-
lundu (P= 0.05). 

Ortalama kan basıncı tüm kritik noktalarda G3’te G1 ve 
G2’den önemli düzeyde yüksek bulundu (P= 0.001; Şekil 1). 
Grupların operasyonlar süresince elde edilen MAP değerleri 
karşılaştırıldığında G3’e ait (107.6 mmHg) düzeyin G2 (74.6 
mmHg) ve G1 (68.8 mmHg)’den önemli oranda daha yüksek 
seyrettiği belirlendi (P= 0.05).  

Grupların RFr değerlerine bakıldığında sadece sağ ovar-
yuma ulaşıldığında (ROvU) G1’de G2’ye göre önemli bir artış 
belirlendi (P= 0.04; Şekil 1). Operasyon süresince G1’in RFr’si 
(21.4 nefes/dk), G2 (14.7 nefes /dk) ve G3 (14.6 nefes /dk)’e 
göre önemli oranda yüksekti (P= 0.05).  

Operasyonlar sırasında grupların SPO2 arasında gerek 
kritik noktalara ulaşıldığında gerekse operasyon süreci bo-
yunca fark olmadığı görüldü (P> 0.05; Şekil 1). Operasyonlar 
sırasında SPO2 G1’de %96.3; G2’de %95.7 ve G3’te %95.8 ile 
devam etti.  

Benzer şekilde kritik noktalara ulaşıldığında grupların 
vücut ısıları arasında bir fark olmadığı görüldü (P> 0.05; Şekil 
1). Operasyon sırasında ortalama vücut ısısının G1’de 36.9 
0C; G2’de 37.0 0C ve G3’te 36.6 0C ile seyrettiği belirlendi. G2 
ile G3 arasında önemli fark olduğu belirlendi (P= 0.05). 

 

Şekil 1. Belirlenen kritik hedeflere ulaşıldığında elde edilen veriler  
E: Ensizyon, LOvU: Sol ovaryuma ulaşma, LOvUz: Sol ovaryumu uzaklaş-
tırma, ROvU: Sağ ovaryuma ulaşma, ROvUz: Sağ ovaryumu uzaklaştırma, Cx: 
Serviske ulaşma, CxL: Servikse ligatür koyulması, UtUz: Uterusun uzaklaştı-
rılması, K: Ensizyon hattının kapatılması. 

 

Çalışmada on dakika aralıklarla yapılan değerlendirilme 
sonucunda grupların HFr, RFr, SPO2 ve vücut ısıları arasında 
fark bulunamazken MAP değerleri arasında ilk 20 dakika 

Gruplar 
HFr 

(atım/dk) 
RFr 

(solumum/dk) 
CRT 

(dolum/sn) 
T 

(0C) 

G1 

(n=10) 

114.8 ± 7.6 

(80 - 148) 

39.6 ± 6.0 

(20.0 - 88.0) 

1.3 ± 0.1 

(1.0 – 2.0) 

38.9 ± 0.2 

(38.1 - 39.9) 

G2 

(n=10) 

106.0 ± 10.7 

(72 - 180) 

43.6 ± 11.7 

(20.0 – 144.0) 

1.4 ± 0.1 

(1.0 – 2.0) 

38.9 ± 0.1 

(38.4 - 39.5) 

G3 

(n=10) 

112.8 ± 4.1 

(96 - 136) 

62.2 ± 11.9 

(24.0 – 120.0) 

1.5 ± 0.1 

(1.0 – 2.0) 

38.8 ± 0.2 

(37.8 - 39.9) 

P değeri n.s n.s n.s n.s 
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önemli düzeyde fark belirlenmiştir (P= 0.003 ile P= 0.007 ara-
sında; Şekil 2). 

 
Şekil 2. On dakika aralıklarla alınan kayıtlardan elde edilen veriler 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Sağlıklı köpeklerde OHE ve OVE kardiovasküler ve endokrin 
parametreler ölçülerek perioperatif cerrahi stres değerlendi-
rilebilmektedir (7,11-13). Monitörizasyonun cerrahi girişim-
ler sırasında rutin olarak yapılması hayati önem taşımaktadır 
ve monitörizasyon parametreleri 5 ile 20 dakika arasında 
kontrol edilmelidir (8). Ovaryohisterektomide gerçekleştiri-
len ovaryum pedikülünü sıkıştırma, döndürme ve bağlama 
gibi zararlı uyaranlar operasyon sırasında en yüksek trav-
maya neden olan uygulamalardır (14,15). Bu yüzden cerrahi 
girişim sırasında iç organlarda oluşan ağrının değerlendirile-
bilmesi için ovaryum pedikülünün ligatür edilmesi bir model 
olarak çalışılmış ve ağrı çalışmalarında kullanılmasının yararlı 
olabileceği sonucuna varılmıştır (16). Diğer yandan OHE için 
yapılan çalışmalarda ovaryumlara dokunulduğunda köpekle-
rin monitörizasyon parametrelerinde değişiklik olduğu belir-
tilmektedir (17). Bundan dolayı, bu çalışmada monitörizas-
yon parametrelerindeki değişiklikler 10 dakika aralıklarla ve 
belirlediğimiz kritik noktalara ulaşıldığında yapılan ölçümler 
ile belirlenmiştir.  

Anesteziye almadan önce tüm hastalar genel sağlık 
kontrolünden geçirilmeli ve veriler kaydedilerek anestezi risk 
sınıfı belirlenmeli, operasyon planı bu risk sınıfına göre yeni-
den planlanmalı, ertelenmeli veya iptal edilmelidir (8). Kö-
peklerin operasyon öncesi yapılan genel klinik muayeneleri 
arasında HFr, RFr, CRT ve T’leri arasında fark olmaması ça-
lışma başında tüm hayvanların sağlıklı olduğu göstermekte-
dir. Klinik olarak bu muayeneler hastanın sağlıklı olduğu dü-
şündürmesi açısından yeterlidir ve Amerikan Anesteziyoloji 
Topluluğu’nun belirlediği risk sınıfında göre 1. sınıf yani be-
lirlenebilir bir hastalığı olmayan, sağlıklı hastalar sınıfına gir-
mektedir (8). Çalışma sırasında köpeklerin herhangi birinde 
operasyon öncesi ve takip eden 24 saat içinde ölüm şekillen-

memiştir. Bu bulgular ovaryohisterektomi sırasındaki para-
metrelerin hayvanların hayati tehlike yaratacak düzeyde de-
ğişiklik göstermediği şeklinde yorumlanabilir. Ayrıca grupla-
rın vücut ağırlıkları arasında belirlenen P= 0.0001 düzeyin-
deki önem, grupların vücut ağırlıklarına göre birbirlerinden 
çok farklı şekilde oluşturulduklarını ve bu yönden etkili bir 
gruplandırma yapıldığını göstermektedir.  

Sunulan çalışmada köpeklerin operasyon süreleri, anes-
tezide kalma toplam süreleri ve ensizyon hattı uzunlukları öl-
çülmüştür. Operasyon süresi en kısa G1’de, en uzun süre 
G2’de bulunmasına rağmen gruplar arasında fark bulunama-
mıştır. Anestezide kalma süresi ise G2’de ortalama 47 dakika 
ile diğer gruplardan uzun olduğu ve bu sürenin yaklaşık 10 
dakika ile G1’den önemli derecede uzun olduğu belirlenmiş-
tir. Ensizyon hattı uzunluğu ise en kısa olarak G1’de belirlen-
miş diğer iki grup arasında fark belirlenmiştir. Elde ettiğimiz 
sonuçlar Demir ve Erdoğan (3)’ın belirlediği 48.25 dk (30-70) 
ortalama operasyon süresiyle uyumludur. Ensizyon hattının 
küçük ırk hayvanlarda daha kısa büyük ırk hayvanlarda daha 
uzun olması normal karşılanabilir. Ensizyon hattının iyileşme 
süresi ise büyüklüğünden bağımsızdır ve ister küçük ister bü-
yük bir ensizyon hattı olsun kaynama süresi 6-12 gündür 
(18). Ancak ensizyon hattının büyüklüğü ile OHE sonrası olu-
şabilecek yara enfeksiyonu arasında bir bağlantı olabilir. Zira 
büyük bir yara hattını enfeksiyöz etkenlerden korumak daha 
zor olabilir. Burrow ve ark. (4) ile Adin (19)’e göre OHE son-
rası yara enfeksiyonu oranı sırasıyla %2.2 ve %5.7’dir. Bu 
oranlar anestezi ve ameliyat sürelerinin uzamasından etki-
lenmektedir. Bu çalışmada yara ensizyon hattında enfeksi-
yon ile karşılaşılmamıştır. Bunda anestezide kalma süreleri-
nin uzun olmaması yanında postoperatif bakımında iyi olma-
sının rol oynadığı göz önünde bulundurulmalıdır.  

Cerrahi girişimler sırasında kanama, doku rupturu, kar-
diyak arrest, solunum durması, düzelmeyen hipotermi, anes-
tezik şok ve iatrojenik gibi birçok risk faktörü bulunmaktadır 
(20,21). Komplikasyonlarla küçük ırklarda orta ve büyük ırk-
lara göre daha sık karşılaşılmaktadır (22). Pearson (23)’a göre 
kanama kaynaklı ölümler OHE’de karşılaşılan en yaygın ölüm 
nedenidir. Bu oran tecrübesiz veteriner hekimler ve öğrenci-
lerin katıldığı operasyonlarda daha da artmakta ve %20’leri 
bulmaktadır (20,24). Burrow ve ark. (4), yaptıkları çalışmada 
%6.4 oranında operasyon sırasında kanama belirlemiştir. Bu 
çalışmada, karşılaşılan %6.6 (2/30) kanama komplikasyonu 
yukarıdaki çalışmalar ile benzer bulunmuştur. Komplikasyon 
şekillenen hayvanlarda kanama odağının belirlenmesi için 
ensizyon hattı genişletilmiş ve kanama durdurulduktan sonra 
operasyona devam edilmiştir. Bu faktör G2’de ortalama 
anestezi süresinin G1’den daha uzun bulunmasını ve ensiz-
yon hattının G3 ile yaklaşık aynı boyutlarda olmasını açıkla-
yabilir.  

Nabız sayısını etkileyen çok sayıda çevresel ve bireysel 
faktör bulunmaktadır. Örneğin, anestezideki büyük ırk bir kö-
pekte HFr’nin 55 atım/dk’nın altına düşmemesi gereklidir. 
Ancak bu değer küçük ırk bir köpek için yüksek, prepubertal 
hayvanlarda ise çok daha yüksek olabilir. Sağlıklı ve anestezik 
madde almayan bir köpekte SAP 140-160 mmHg, DAP 85-95 
mmHg ve MAP 100-110 mmHg’dır (8). MAP değeri hipo- ya 
da hiper- tansiyonun belirlenmesinde tercih edilmeli, 65 
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mmHg altı değerler hipotansiyon göstergesi olarak değerlen-
dirilerek önlem alınmalıdır. Bu düzeyin altında hayvan yeterli 
doku dolaşımını sağlayamaz (8). Elde etiğimiz veriler MAP 
değerlerinin vücut ağırlıklarına göre farklı seyrettiğini göster-
mektedir. Her ne kadar G1’de MAP değeri 68.8 mmHg ile alt 
sınıra yaklaşmış olsa da aşağıda tartışıldığı üzere G1’deki yük-
sek HFr ve RFr düzeyleri düşük MAP değerini kompanze ede-
rek yeterli doku dolaşımını sağlamıştır.  

 Höglund ve ark. (17) yaptıkları çalışmada ovaryum pe-
dikülüne yapılan akut zararlı uyaranların HFr ve SAP değe-
rinde artışa neden olduğunu göstermiştir. Benzer bulgu piyo-
metralı ve normal köpekler arasındaki karşılaştırmada da be-
lirlenmiştir (25). Bu artış sempatik otonom sinir sisteminin 
aktivasyonu sonucunda şekillenmektedir. Zararlı uyaranlar 
noradrenalin ile vasopressin salgılanmasını tetiklemekte ve 
bunun yansıması HFr ile kan basıncında artış olarak belirlen-
mektedir. Höglund ve ark. (17) çalışmalarında birinci ve ikinci 
ovaryumu vücuttan uzaklaştırırken ölçümlerini yapmış ve 
her iki ovaryum arasında parametrelerin düzelmesi için 15 
dakika beklemişlerdir. Bu çalışmada ise operasyon sırasında 
komplikasyon şekillenmedikçe beklenilmemiştir ve HFr tüm 
gruplarda operasyon başlangıcından sonuna kadar azalan bir 
eğri izlemiştir. Ancak ovaryumlara dokunulduğunda G1’de 
özellikle G2’ye göre HFr’de önemli bir artış olmuştur. Grup-
lardaki bu yükselmenin yukarıda belirtildiği şekilde sempatik 
otonom sinir sisteminin aktivasyonundan kaynaklandığı dü-
şünülebilir (17,25). 

Solunum sayısı ve derinliğinin görsel takibiyle solunum 
sistemi değerlendirilebilir (8). Ancak görsel olarak belirlenen 
siyanosiz ile solunum sayısı ve derinliğinin değerlendirmesi- 
özellikle hafif ve orta düzeydeki- hipoksi olgularının belirlen-
mesinde yetersiz kalabilir (26). Normal solunum sayısı 10-20 
nefes/dk olmalı ve bu değer 8-10 nefes/dk altına düştüğünde 
müdahale edilmelidir (27). Grupların RFr’leri incelendiğinde 
ortalama en yüksek sonuçların G1’de olduğu görülmektedir. 
Bu bulgu HFr sonuçlarına benzerdir. Buna rağmen gruplar 
arasında fark sadece sağ ovaryuma ulaşma noktasında G1 ve 
G2 arasında bulunmuştur. Diğer noktalar arasında fark olma-
ması belirlenen bu yüksekliğin rastlantısal olduğunu düşün-
dürmektedir.  

Solunum sayısı solunumun nasıl olduğu hakkında tek 
başına fikir vermeyebilir. Burada SPO2 devreye girmektedir. 
Oksijen saturasyonu kan dolaşımındaki hemoglobinin oksi-
jen taşıma kapasitesini ifade eder ve akciğerlerin dokulara 
yeterli oksijeni dağıtıp dağıtmadığının göstergesidir (8). Nor-
mal bir hastada SPO2 oranı %95-100 arasında seyretmelidir. 
Bu oranın %90-95 arasında olması solunum veya dolaşım so-
runu başlayabileceğine işaret eder, tetikte olmayı gerektirir. 
Oran %90’ın altına inmedikçe hasta hipoksik sayılmaz, 
%85’in altına inmedikçe siyanozis şekillenmez (27). Bizim ça-
lışmamızda SPO2 düzeyleri %95.7 ile %96.3 arasında seyret-
miş ve %95’in altına inmemiştir, bu da istenilen bir düzeydir. 
Bu veriler ortalama RFr düzeyleri gruplar arasında değişse 
bile SPO2’nin bu değişimden etkilenmediğini ve operasyon sı-
rasında dolaşımdaki hemoglobin konsantrasyonun yeterli 
düzeyde sağlandığını göstermektedir.  

Azalan vücut ısısı birçok sistemi etkiler. Örneğin hipo-
termi sonucunda sempatik sinir sistemi uyarılır ve bradikardi, 

kardiyak aritmiler ve baroreseptör refleksinde depresyon şe-
killenebilir (15,28). Köpeklerde 37.7-39.2 °C arasında olan 
normal vücut ısısının (29) 37 °C’nin altına düşmesi hipotermi 
göstergesidir (30). Hipotermi Armstong ve ark. (31)’na göre 
üç farklı derecede değerlendirilir; hafif hipotermi (32-35 °C), 
orta dereceli hipotermi (32-28 °C) ve ciddi dereceli hipotermi 
(<28 °C). Operasyon sırasında canlılar anestezik ajanlar, ilaç-
lar, aşrı derecede sıvı kaybı, kan kaybı, operasyon bölgesin-
den şekillenen evaporasyon gibi nedenlere bağlı olarak ter-
moregülasyonlarını idame edemezler (30). Ayrıca, genel 
anestezi vazokonstriksiyonu uyarır ve buna bağlı olarak vü-
cut ısısı yeniden dağıtılır. Dolayısıyla cerrahi girişimler sıra-
sına vücut ısısın takibi ve diğer sistemlerle ilişkisinin değer-
lendirilmesi hayati önem taşır (8). Cerrahi girişimler esna-
sında hastaların vücut ısısı sıklıkla düşmekte ve hatta bazıları 
hipotermiye girmektedir. Vücut ısıları kedilerin %97.5’inde 
36.5 °C’nin altında, insanların %28.3-57.8’inde <35 °C’nin al-
tına (30) ve köpeklerin %83.6’sında <36.5 °C altında seyret-
mektedir (32). Bu bilgiler ışığında (30-32) vücut ısılarının ope-
rasyon süresince derece derece azaldığı yönündeki bulgu-
muz beklenen bir sonuçtur. On dakikada bir yapılan ölçüm-
lerde grupların ortalama vücut ısıları G1, G2 ve G3 için sıra-
sıyla de 0.5 - 1.9 °C; 0.1 - 1.0 °C ve 0.1 - 0.8 °C arasında düş-
müştür. Bu sonuç vücut ısısının zaman içinde 0.3 °C ile 2.0 °C 
arasında azalabileceğini bildiren yayınlarla benzerdir (3,32). 
Ancak bizim çalışmada vücut ağırlığı arttıkça vücut ısısının 
daha az oranda düştüğü dikkati çekmektedir. Bunun nedeni 
vücut yağ oranın termoregülasyonda, ısı kaybında ve ilaç me-
tabolizmasında önemli rol oynaması olabilir (33).  

Özet olarak, bu çalışmada ovaryohisterektomi operas-
yonları sırasında köpeklerin vücut ağırlıklarının değerlendiri-
len parametrelerden nabız sayısı ve kan basınç düzeyleri ara-
sında farklılıklara, özellikle kritik noktalara dokunulduğunda, 
yol açtığı belirlenmiştir. Kritik noktalara ulaşıldığındaki orta-
lama HFr’nin G1’de diğer gruplardan daha yüksek, MAP ise 
G3’te daha yüksek bulunmuştur. Çalışmadaki hayvan sayısı, 
elde edilen verilerin rutin operasyonlar sırasında ve bilimsel 
çalışmalarda kullanılabilecek nitelikte olması için yeterlidir. 
Ancak daha geniş bir hayvan popülasyonu ile çalışıldığı tak-
dirde bireysel farklılıkların saptanması ve bunların çalışma 
verilerini etkileme derecesi belirlenebilir. Bunun yanında ge-
lecekte bu tip çalışmaların planlanmasında vücut ağırlıkları 
yerine ırk büyüklüklerine göre (küçük, orta ve büyük ırklar) 
planlanmasının daha uygun sonuçlar vereceği öngörülmek-
tedir.  
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GİRİŞ 

Büyüme, canlıların ortak özelliklerinden birisidir ve hem eko-
nomik hem de fizyolojik anlamda önem arz etmektedir. Bü-
yüme farklı şekillerde tanımlanmış olup, canlıların sahip ol-
dukları hücrelerin hem sayısal hem de büyüklüklerinin artışı 
veya canlıların ağırlık ve boyutlarının, belirli bir zaman dilimi 
içerisindeki artışı olarak tanımlanmasıdır (1-4). Hayvanlarda 
büyümeyi tanımlayabilmek için farklı modeller kullanılmak-

tadır. Her canlının büyümesi farklı olup o canlıyı en iyi tanım-
layan modeller geliştirilmiştir (5). Büyüme eğrisi, zamanın ya-
şının bir fonksiyonu olarak ağırlık grafiğidir. Eğri, zamanla 
hayvanın vücudunda meydana gelen kademeli bir artış şek-
linde olup sigmoidal şeklindedir. Sigmoid eğrisinin üç farklı 
aşaması vardır. Büyümenin başladığı hazırlık aşaması yani 
doğum öncesi dönemdir. Eğrinin hızlı bir artış gösterdiği dö-
nem yani doğum sonrası, son kısım ise büyüme ve gelişmenin 
azaldığı hatta durduğu dönem yani ergin yaş dönemidir (6,7). 
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Öz 

Bu çalışmanın amacı, entansif koşullarda yetiştiriciliği yapılan Halep keçilerinde Linear, Gompertz ve Richards  büyüme eğrisi modellerini 
kullanarak, büyümeye ait değişimlerin matematiksel modellerle ortaya konulması ve en iyi uyumu gösteren modelin tespiti hedeflenmiştir.  
Çalışmada, 30 baş erkek ve 30 baş dişi toplam 60 baş Halep keçisi oğlağına ait doğum ve 7. ay canlı ağırlık verileri kullanılmıştır. Kullanılan 
modeller arasından en iyi modeli belirlemek için, belirleme katsayısı (R2) ve ortalama hata kareleri (HKO) istatistiksel değerleri 
kullanılmıştır. Tek doğan (0.98±2.66), ikiz doğan (0.97±1.33)  ve dişi Halep keçisi oğlaklarında (0.98±1.31), Richards büyüme eğrisi modeli 
büyümeyi en iyi açıklayan model olduğu belirlenmiştir. Erkek Halep keçisi oğlaklarında ise denenen modellerin tümü sırasıyla 0.975±1.76, 
0.976±2.01 ve 0.976±2.49 bulunmuş olup, Gompertz ve Richards modelleri aynı ölçüde tanımlamasına rağmen, HKO değeri en küçük olan 
Gompertz modelin büyümeyi tanımlayan en iyi model olarak tespit edilmiştir. Sonuç olarak, tespit edilen belirtme katsayıları (R2) son 
derece yüksek olmasına karşın, bunlara ait HKO değeri küçük olarak tespit edilmiştir. Bu nedenle kullanılan büyüme modellerinin araştırma 
materyalimiz olan Halep keçisi oğlakları ile iyi bir uyum sağladığını, yapılması düşünülen erken seleksiyon ile oldukça isabetli sonuçların 
elde edilebileceği kanısına varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Büyüme modeli, canlı ağırlık, cinsiyet, doğum tipi, Halep keçisi 

 
Estimating Growth in Damascus Goat Kids with Linear and Nonlinear Methods in Breeding Conditions 

Abstract 

The aim of this study is to reveal the changes in growth with mathematical models by using Linear, Gompertz and Richards growth curve 
models in Damascus goats reared under intensive conditions and to determine the model that shows the best fit. In the study, birth and 
7th month live weight data of 30 male and 30 female total 60 Damascus goat kids were used. In order to determine the best model among 
the models used, statistical values of coefficient of determination (R2) and mean squares of error (MSE) were used. In single born 
(0.98±2.66), twin (0.97±1.33) and female Damascus goat kids (0.98±1.31), the Richards growth curve model was determined to be the 
model that best explains growth. In male Damascus goat kids, all of the tested models were 0.975±1.76, respectively; 0.976±2.01; It was 
found to be 0.976±2.49, and although Gompertz and Richards models were described to the same extent, the smallest MSE model was 
found to be the best model for describing growth.  As a result; Although the coefficients of determination (R2) determined were extremely 
high, MSE were also found to be so small. For this reason, it was concluded that the growth models used were in good agreemen t with 
our research material, Damascus Goat kids, and that very accurate results could be obtained with the early selection that is thought to be 
made. 

Key Words: Birth type, Damascus goat, growth model, live weight, sex. 
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Büyüme doğumdan önce başlayıp ergin döneme kadar 
devam etmektedir. Doğumdan önce oransal olarak az bir bü-
yüme meydana gelmekte ve başlangıçta yavaş olan büyüme, 
doğumu takiben artmaya başlamaktadır. Çünkü doğumdan 
sonraki dönemde büyüme birimlerindeki artış zamana göre 
daha fazla olmaktadır. Bu dönem hayvanların büyüme yö-
nünden en fazla kazançlı oldukları dönemdir. Bu dönemde 
kısa zamanda oransal olarak hızlı bir gelişme olmaktadır. Eğ-
rinin üst kısmındaki bükülme, bütün dokuların büyüme ve 
gelişmesini durdurduğunu ya da yavaşladığını göstermekte-
dir(7-9).  

Bu çalışmada, Halep keçisi oğlaklarının doğum ve 7. aya 
kadar canlı ağırlıkları alınmış ve farklı büyüme eğrisi model-
leri kullanılarak büyümenin tanımlanmasına çalışılmıştır.  

Çalışmada, regresyon analizi ile doğrusal, Gompertz ve 
Riharrds modellerinin kullanımı ile de doğrusal olmayan 
(non-linear) modeller ile büyümeleri tanımlanmıştır. 
  

MATERYAL VE METOT 

Materyal 

Çalışmanın hayvan materyalini, Diyarbakır ilinde özel bir en-
tansif süt keçisi işletmesinde 30 baş erkek ve 30 baş dişiden 
oluşan toplam 60 baş Halep keçisi (Damascus veya Şami) oğ-
lağı oluşturmuştur. 

Metot 

Çalışmada, entansif süt keçisi yetiştiriciliği yapan özel bir iş-
letmede, cinsiyet ile doğum tipi dikkate alınarak tespit edilen 
60 baş Halep keçisi oğlaklarından alınan, doğum ve 7 aylık 
canlı ağırlıklar oluşturmuştur. 

Halep keçisi oğlakları, doğumdan sonra ilk 24 saat süre 
aşılmadan 10 gr hassas (Dikomsan CVT 20, Ankara) kantarla 
doğum ağırlıkları alındıktan sonra, küpeleme işlemi yapılarak 
kayıt altına alınmıştır. Ayrıca doğumdan hemen sonra selen-
yum ve E-vitamini enjeksiyonu yapılmıştır. Oğlaklar ilk bir 
hafta anaları ile beraber daha sonra ise gündüz saatlerinde 
analarından ayrı olarak, gece saatlerinde ise anaları ile bir-
likte tutulmuşlardır. Oğlaklarda sütten kesim zamanı orta-
lama 3 aylık yaşta (90 gün) olmuştur. Sütten kesim sonrası 
ise oğlaklar, kuru yonca otu ve büyütme yemi ile beslenmiş-
tir. Ayrıca sütten kesim sonrasında tüm oğlaklara iç-dış para-
zit mücadelesi yapılmıştır. Daha sonra oğlaklar 5. aylık yaştan 
sonra işletmede uygulanan yemleme koşullarına göre, kuru 
fiğ otu ve işletmede hazırlanan keçi yemi ile beslemeleri ya-
pılmıştır. 

Çalışmada, oğlakların büyümelerini tanımlaya bilmek 
için doğum dahil 7 aylık yaşa kadar her ay 10 grama duyarlı 
kantarla canlı ağırlıkları alınmıştır. Tespit edilen canlı ağır-
lık üzerine doğum tipi ve cinsiyet faktörlerinin etki mikta-
rını belirleyebilmek için En Küçük Kareler Metodu kullanı-
larak her özellik için ayrı ayrı matematiksel modeller oluş-
turulmuştur. Çalışmada, canlı ağırlık ortalamaları arasın-
daki farklar Duncan testi kullanılarak istatistiki önem 
kontrolleri yapılmıştır. Oğlaklara ait doğum ağırlıkları ile 

farklı dönemlere ait büyüme performanslarının tespiti 
için;  

Yijkl=μ+ai+bj+eijk  

 
Yukarıda belirtilen, toplamalı genel doğrusal model uy-

gulanmıştır. Faktörler arasındaki interaksiyon ise sıfır olarak 
değerlendirmesi yapılmıştır. 

 
Yijkl= i. doğum tipi, j. cinsiyet ve k. oğlağın canlı ağırlığı 

μ= Populasyon ortalaması 

ai = i. doğum tipinin etkisi, i=1,2 (tek, ikiz) 

bj= j. cinsiyetinin etkisi, j= 1, 2 ( erkek, dişi) 

eijkl= Hata  

 
Büyüme Eğrilerinin Oluşturulması 
Çalışmada, büyüme eğrisinin tahmin edilmesinde doğ-

rusal yöntem (Linear) olarak regresyon analizi yöntemi kulla-
nılırken, doğrusal olmayan yöntemlerde (Non-linear) ise 
Gompertz ve Richards modelleri kullanılmıştır (4,10,11). 

Model Denklemleri; 
 
Linear: y(t)=a+b.t+ε 

Gompertz: y(t) =α exp(−β exp(−kt)) +ε 

Richards: y(t) =α /(1+β exp(−kt))1/ m +ε 

Bu modellerde; 

y: t zamanındaki büyüklük, 

t: Zaman, 

a: Asimptotik büyüklük 

c, b: Büyüme ile ilgili parametreler 

ε: 2,7182 sabitidir. 

 
Çalışmada, SPSS 12 istatistik programı kullanılarak ya-

pılmıştır (12). 
 
BULGULAR 

Çalışmada, 60 baş Halep keçisi erkek ve dişi oğlaklarında, 
doğum ağırlıkları ve 7 aylık canlı ağırlıklar alınmış ve bu ağır-
lıklara ait tanımlayıcı istatistiki değerler Tablo 1’de verilmiş-
tir. Buna göre cinsiyet ile doğum tipi faktörleri göz önüne 
alındığında doğum ağırlıkları ve 7 aylık periyotta tespit edi-
len canlı ağırlıklara, cinsiyet faktörü göz önüne alındığında 
erkek oğlakların, dişi oğlaklara göre, doğum tipi faktörü göz 
önüne alındığında ise, tek doğan oğlakların, ikiz doğan oğ-
laklara göre daha ağır oldukları tespit edilmiştir. Cinsiyet 
bakımından ağırlık ortalamaları arasındaki fark, doğum 
ağırlığı hariç tüm dönemlerde erkek oğlaklar lehine önemli 
(P<0.05) olduğu, doğum tipi bakımından ağırlık ortalama-
ları arasındaki fark tek doğan oğlakların lehine doğum ağır-
lığı dahil tüm dönemlerde önemli (P<0.05) bulunmuştur.  
Tablo 1’de Halep keçisi oğlaklarına ait tanımlayıcı istatistik-
ler verilmiştir. 
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Tablo 1. Halep keçisi oğlaklarına ait tanımlayıcı istatistikler 

Dönemler 
(kg) 

Cinsiyet               Doğum tipi 

n C ± Sx Min Max n DT ± Sx Min Max 

Doğum  
Ağırlığı 

30 E 3.97±0.16 2.0 5.40 30 T 4.13±0.124a 2.80 5.40 

30 D 3.43±0.11 2.0 5.20 30 İ 3.20±0.117b 2.00 4.60 

1.  Ay CA 
30 E 7.24±0.43a 2.80 11.20 30 T 7.59±0.30a 4.60 11.20 

30 D 5.73±0.24b 3.60 8.60 30 İ 5.19±0.25b 2.80 9.20 

2.  Ay CA 
30 E 10.36±0.71a 5.20 19.30 30 T 11.12±0.55a 5.00 19.30 

30 D 8.15±0.39b 5.00 11.80 30 İ 7.08±0.28b 5.20 11.10 

3.  Ay CA 
30 E 12.78±0.96a 6.70 25.00 30 T 13.99±0.70a 7.20 25.00 

30 D 10.26±0.43b 7.10 15.40 30 İ 8.68±0.29b 6.70 13.90 

4.  Ay CA 
30 E   14.79±1.10a 6.90 29.30 30 T 16.74±0.70a 11.80 29.30 

30 D 11.95±0.57b 7.00 18.20 30 İ 9.54±0.30b 6.90 15.90 

5.  Ay CA 
30 E 22.04±1.66a 7.10 41.20 30 T 24.96±1.06a 16.10 41.20 

30 D 18.66±0.80b 10.30 28.10 30 İ 15.14±0.59b 7.10 19.20 

6.  Ay CA 
30 E   22.25±1.68a 7.10 41.60 30 T 25.21±1.08a 16.20 41.60 

30 D 18.86±0.81b 10.40 28.40 30 İ 15.30±0.60b 7.10 19.50 

7.  Ay CA 
30 E   25.40±1.89a 6.80 41.20 30 T 28.34±1.22a 17.60 41.20 

30 D 20.66±0.89b 11.80 31.00 30 İ 16.97±0.68b 6.80 21.80 

a,b,: Farklı harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.05) 
CA: Canlı ağırlık, E: Erkek, D: Dişi, DT:Doğum Tipi, T:Tek doğan, İ: İkiz Doğan 

 

Tek Doğan Halep Keçisi Oğlaklarına Ait Büyüme Eğrisi  
Modelleri 

Tek doğan Halep keçisi oğlaklarının dönemsel ağırlıklarına 
ait büyüme eğrisi modelleri Tablo 2 ile Grafik 1, 2 ve 3 in-

celendiğinde, büyümeyi en iyi tanımlayan modelin, be-
lirtme katsayısı (R2) %98 olan Richards modeli olduğu tes-
pit edilmiştir. 
 

 
Tablo 2. Tek Doğan Halep keçisi oğlaklarında ağırlığa ilişkin Büyüme Eğri Modelleri sonucunda elde edilen Belirtme Katsayısı (R2)  ve Hata 

Kareler Ortalamaları (HKO) 

Model 
Parametreler 

R2 HKO A.K. 
a b c d 

Linear 0.281±1.183 3.648±0.234   0.976 2.30 -0.891 

Gompertz 41.93±10.40 0.262±8.14 4.16±1.095  0.979 2.42  

Richards 28.75±2.94 5.16±5.27 1.36±1.42 5.14±0.826 0.981 2.66  

y: t zamanındaki büyüklük,  t: Zaman, a: Asimptotik büyüklük, c, b : Büyüme ile ilgili parametreler, ε: 2,7182 sabitidir. 
 

 
 
 
 

 
 

 
İkiz Doğan Halep Keçisi Oğlaklarında Ağırlığa İlişkin Büyüme Eğrileri 

İkiz doğan Halep keçisi oğlaklarının dönemsel ağırlıklara ba-
kımından Tablo 3 ve Grafik 4, 5 ve 6 incelendiğinde,  

büyümeyi en iyi tanımlayan modelin, belirtme katsayısı (R2) 
%97 ile Richards modeli olduğu görülmektedir.  
 

Grafik 1. Tek Doğan Halep keçisi Oğlaklarına 
ilişkin büyüme eğrisi modeli  

(Linear) 

Grafik 2. Tek Doğan Halep keçisi oğlakları-
nailişkin büyüme eğrisi modeli  

(Gompertz) 

Grafik 3. Tek Doğan Halep keçisi oğlakla-
rına ilişkin büyüme eğrisi modeli 

 (Richards) 



Şireli ve Çolak, Dicle Üniv Vet Fak Derg 2022;15(2):31-36 Yetiştirici Koşullarında Halep Keçisi Oğlaklarında Doğrusal ve Doğrusal… 

34 
 

Tablo 3. İkiz doğan Halep keçisi oğlaklarında ağırlığa ilişkin büyüme eğri modelleri  sonucunda elde edilen  belirtme katsayısı (R2)  ve hata 
kareler ortalamaları (HKO) 

Model 
Parametreler 

R2 HKO A.K. 
a b c d 

Linear 0.782±0.855 2.093±0.169   0.962 1.20 -0.891 
Gompertz 30.79±15.30 0.199±9.86 5.074±2.71  0.966 1.32  
Richards 16.92±1.47 9.52±16.38 2.32±4.13 5.65±1.16 0.972 1.33  

y: t zamanındaki büyüklük,  t: Zaman, a: Asimptotik büyüklük,c, b : Büyüme ile ilgili parametreler, ε: 2,7182 sabitidir. 

 
 
 
 

 
 
Erkek Halep Keçisi Oğlaklarında Ağırlığa İlişkin Büyüme Eğrileri 

Erkek Halep keçisi oğlaklarının farklı dönem ağırlıklarına ait 
büyüme eğrisi modelleri Tablo 4 ve Grafik 7, 8 ve 9 incelen-
diğinde, farklı dönem ağırlıklarına ilişkin belirtme katsayıları 
(R2) sırasıyla; %97.5, %97.6, %97.6 olarak tespit edilmiş olup, 

değerler birbirlerine çok yakın olarak tespit edilmiştir. Ric-
hards ve Gompertz modelleri erkek cinsiyet için büyümeyi en 
iyi tanımlayan modeller olarak tespit edilmiştir.  
 

 

Tablo 4. Erkek halep keçisi oğlaklarında ağırlığa ilişkin büyüme eğri modelleri sonucunda elde edilen belirtme katsayısı (R2)  ve hata kareler 
ortalamaları (HKO) 

 

Model 
Parametreler 

R2 HKO A.K. 
a b c d 

Linear 0.683±1.033 3.119±0.204   0.975 1.76 -0.891 

Gompertz 39.40±12.45 0.233±0.084 4.45±1.52  0.976 2.01  

Richards 29.59±12.30 2.27±3.36 0.538±0.824 4.77±1.12 0.976 2.49  

y: t zamanındaki büyüklük,  t: Zaman, a: Asimptotik büyüklük,c, b : Büyüme ile ilgili parametreler, ε: 2,7182 sabitidir.  
 
 
 
 
 

 
 
Dişi Halep Keçisi Oğlaklarında Ağırlığa İlişkin Büyüme Eğrileri 

Halep keçisi dişi oğlaklarında dönemsel ağırlıklara ilişkin 
büyüme eğrisi modelleri Tablo 5 ile Grafik 10, 11 ve 12 in-

celendiğinde, belirtme katsayısı (R2) en yüksek olan Ric-
hards modeli %98 ile büyümeyi en iyi tanımlayan model 
olmuştur. 
 

  

Grafik 4. İkiz Doğan Halep keçisi oğlakla-
rına ilişkin büyüme eğrisi modeli  

(Linear) 

Grafik 5. İkiz Doğan Halep keçisi oğlaklarına 
ilişkin büyüme eğrisi modeli  

(Gompertz) 

Grafik 6. Tek Doğan Halep keçisi oğlakla-
rına ilişkin büyüme eğrisi modeli  

(Richards) 

Grafik 7. Erkek Halep keçisi oğlaklarına  
ilişkin büyüme eğrisi modeli 

(Linear) 

Grafik 8. Erkek Halep keçisi oğlaklarına  
ilişkin büyüme eğrisi modeli  

(Gompertz) 

Grafik 9. Erkek Halep keçisi oğlaklarına  
ilişkin büyüme eğrisi modeli  

(Richards) 
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Tablo 5. Dişi Halep keçisi oğlaklarında ağırlığa ilişkin büyüme eğri modelleri sonucunda elde edilen belirtme katsayısı (R2)  ve hata kareler 
ortalamaları (HKO) 

 

Model Parametreler R2 HKO A.K. 

a b c d 

Linear 0.464±1.003 2.611±0.199   0.966 1.66 -0.891 

Gompertz 32.03±10.53 0.243±0.094 4.36±1.54  0.971 1.74  

Richards 19.76±0.809 156.30±11370.09 46.61±3415.46 6.19±6.22 0.982 1.31  

y: t zamanındaki büyüklük,  t: Zaman, a: Asimptotik büyüklük,c, b : Büyüme ile ilgili parametreler, ε: 2,7182 sabitidir. 

 
 
 
 

 
 
 

Çalışmada elde edilen büyüme modellerine ait belirtme 
katsayısı (R2) ve hata kareler ortalaması (HKO) Tablo 6’ da ve-
rilmiştir. 

 
Tablo 6. Büyüme eğrisi modellerine ait belirtme katsayısı (R2) ve 

hata kareler ortalaması (HKO) 

Modeller Özellikler R2 HKO 

 
 
Linear 

Tek 0.976 2.30 
İkiz 0.962 1.20 

Erkek 0.975 1.76 
Dişi 0.966 1.66 

 
 
Gompertz 

Tek 0.979 2.42 
İkiz 0.966 1.32 

Erkek 0.976 2.01 
Dişi 0.971 1.74 

 
Richards 

Tek 0.981 2.66 
İkiz 0.972 1.33 

Erkek 0.976 2.49 
Dişi 0.982 1.31 

 

Veriler incelendiğinde, Halep keçisi doğum tipi bakımın-
dan tek ve ikiz doğum, cinsiyet bakımından ise dişi cinsiyet 
için en uygun modelin Richards, erkek cinsiyet için ise Ric-
hards ve Gompertz modelin birlikte uyum gösterdiği tespit 
edilmiştir. 

 
TARTIŞMA VE SONUÇ 

Çalışmada, Halep keçisi oğlaklarının farklı dönem ağırlıklarına 
ait büyüme modellerinin parametre tahminleri yapılarak, bu 
parametrelere ait tanımlayıcı istatistikler doğum tipi (tek, 
İkiz) ve cinsiyet (dişi, erkek) olarak Tablo 2, 3, 4, 5 ve 6’da 
sunulmuştur. Tablo 2 ve 3 incelendiğinde Richards mode-
linde belirleme katsayısı (R2) Tek doğan oğlaklar için %98, ikiz 
doğan oğlaklar için ise %97 olarak tespit edilmiş ve doğum 

tipi bakımından en iyi modelin Richards olduğu tespit edil-
miştir. Cinsiyet bakımından ise erkek oğlaklar için belirtme 
katsayısı her iki modelde de (R2) %97 olarak bulunmuş ve bü-
yümeyi en iyi tanımlayan modelin Richars ve Gompertz’ in 
birlikte en uygun model olduğunu, dişi oğlaklar için ise be-
lirtme katsayısı (R2) %98 olarak bulunmuş ve büyümeyi en iyi 
tanımlayan modelin Richards olduğu tespit edilmiştir. Üç 
farklı modelin canlı ağırlık ve zaman arasındaki korelasyon 
katsayıları cinsiyetlerde ve doğum tiplerinde R:0,89 olarak 
tespit edilmiştir. Beetal keçisi oğlaklarından 12 aylık ağırlık-
ları alarak yapmış oldukları çalışmalarında, belirtme katsayısı 
(R2) %99 olarak tespit etmişler ve büyümeyi en iyi tanımlayan 
modelin Brody olduğunu bildirmişlerdir (13). Benzer bir ça-
lışmada, Sirahi keçilerinin 12 aylık ağırlıkları kullanarak 5 
farklı model uygulamışlar ve Brody modelinin en iyi model 
olduğu, (R2: %99.1) bildirmişlerdir (14). Akkeçilerde yapılan 
çalışmada ise, belirtme katsayısını (R2) %99.3 ile Weibull mo-
delinin en iyi sonuç verdiğini bildirmişlerdir (15). Yukarıda bil-
dirilen araştırmacıların dışında, farklı araştırmacıların da ça-
lışmaları bu çalışmanın sonuçları ile benzer bulunmuştur 
(3,4,7). 

Alpin, Damascus ve Yerli Tunus keçileriyle yapılan çalış-
malarda Gompertz modelinin belirtme katsayısını (R2) %71 
en uygun olarak belirlemişlerken (16), çalışmalarında 5 farklı 
büyüme eğrisi modeli kullanmışlar ve en uygun metodun 
Monomoleküler ve Gompertz Modeli (R2: %95) ile açıklamış-
lardır (17). Ayrıca Ankara keçilerinde yapılan çalışmada araş-
tırmacılar, Logistic (R2:0.957), Gompertz (R2: 0.956) büyüme 
modellerinin de kullanılmasının uygun olduğunun kanısına 
varmışlardır (18). Büyümeyi tanımlamada en uygun modelin 
Logistic (R2:% 91) olduğunu bildirilmiştir (19). Ankara keçisi 
oğlaklarıyla yapmış oldukları çalışmalarında Logistic ve Gom-
pertz modellerini kullanmışlar ve her iki modelin de büyü-
meyi aynı derecede tanımladığını (R2:%95) bildirmişlerdir 

Grafik 10. Dişi Halep keçisi oğlaklarına iliş-
kin büyüme eğrisi modeli  

 (Linear) 

Grafik 11. Dişi Halep keçisi oğlaklarına iliş-
kin büyüme eğrisi modeli 

 (Gompertz) 

Grafik 12. Dişi Halep keçisi oğlaklarına 
ilişkin büyüme eğrisi modeli (Richards) 

(Richards) 
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(20). Yukarıdaki çalışmalarda elde edilen sonuçlar, bu çalış-
mada elde edilen değerlerden daha düşük bulunmuştur.  Yu-
karıda belirtilen çalışmalar ile bu çalışma sonuçları karşılaştı-
rıldığında farklılıkların sebebi, çalışmaların farklı ırk, bakım ve 
besleme uygulamalarından kaynaklanabilir. Bu ve diğer çalış-
maların sonuçlarına bakıldığında, hesaplaması yapılan para-
metre tahminlerinde, büyüme modeline göre farklılıklar ola-
bilmektedir. Bu sebeple büyümeyi en iyi tanımlayan modelin 
seçiminde, model uyumuna ait farklı istatistikî ölçütler kulla-
nılması önerile bilinir. Buna bağlı olarak çalışma sonuçları 
karşılaştırıldığında oluşan farklılıkların sebebinin çalışma-
larda farklı ırk ve bakım-besleme koşullarından kaynaklanmış 
olabilir. 

Sonuç olarak, Halep keçisi doğum tipi bakımından tek, 
ikiz ve cinsiyet bakımından ise dişi cinsiyet için en uygun mo-
delin Richards, erkek cinsiyet için ise Richards ve Gompertz 
modelin birlikte uyum gösterdiği tespit edilmiştir. Yaşa bağlı 
olarak ağırlık süreci incelendiğinde, doğum tipi bakımından 
tek, ikiz ve cinsiyet bakımından ise dişi cinsiyet için doğrusal 
olmayan Richards, modelinin, erkek cinsiyet için ise Richards 
ve Gompertz modellerinin, doğrusal modellerinden daha ba-
şarılı olduğu belirlenmiştir. Büyüme süreci incelendiğinde 
büyümenin “S” seklinde sigmoidal bir yapı gösterdiği ve bu 
sürecin doğrusal olmayan modeller ile tanımlanmasının daha 
faydalı olabileceği kanısına varılmıştır. Ayrıca bu süreçte uy-
gulanan büyüme modellerinin seçiminde, modele ait para-
metrelerin, doğrusal olmayan büyüme model parametreleri 
gibi biyolojik olarak yorumlanabilir olması tercih edilmelidir. 
Halep keçisi oğlaklarında büyüme ve büyüme ile ilişkili farklı 
özellikler için geliştirilecek olan çevresel ve genetik ıslah 
programlarına fayda sağlanması hedeflenmiştir. Ayrıca kulla-
nılan farklı büyüme eğrisi modellerinden yararlanılarak, oğ-
lakların 7. ay canlı ağırlıklarının tahmini ile yapılacak bir erken 
seleksiyonun, oldukça isabetli sonuçlar verebileceği kanısına 
varılmıştır. 
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INTRODUCTION 

A major percentage of daily consumed protein is obtained 
from animal origin foods in the developed countries, and 
more than half of the total agricultural incomes are supplied 
from animals and animal origin products in these countries 
(1). As well as production of animal origin products, con-
sumption amount also draws attention as a critical criterion 
in comparison of the developmental levels of the countries 
(2). At this point, cattle are one of the most important 
sources of meat consumption in Türkiye.  

Carcass and carcass quality in cattle are the most sub-
stantial factors that determine the meat yield and also im-
portant for the breeders and consumers. In this respect, the 
factors that affect carcass and meat quality also are the pri-
mary issues in terms of acquiring the expected quality level. 
Of those factors, also sex and breed of the slaughtered ani-
mals are the privileged factors to take into consideration (3). 
Bulls are commonly preferred by the breeder facilities for 

their superiority regarding edible meat percentage in car-
casses as well as carcass tissue (4). 

In Türkiye, slaughtering for cattle are performed in four 
different systems such as meat and milk board, municipal 
slaughterhouses, meat combines of private sector and un-
controlled slaughtering. Of those, slaughterhouse of public 
and private sectors are the institutes that apply the techno-
logical innovations and utilize from almost whole of the ani-
mals. The slaughters are performed more simply in the mu-
nicipal slaughterhouses and less yield is obtained from the 
by-products of the animals (5). 

A significant increase has been observed in the amount 
of the crossbred animals in the recent years in Kırıkkale prov-
ince that has 0.43% of the total number of cattle in Türkiye 
(6). Also with the effect of increased cattle breeding in the 
province Simmental and Simmental crossbred cattle consti-
tute a great portion of the overall existence of cattle (7).   

The aim of the present study is to determine some 
slaughter and carcass characteristics of the bullocks from 
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Abstract 

This study was conducted to determine some slaughter and carcass characteristics of Simmental bulls in a private slaughterhouse in 
Kırıkkale province. The pre-slaughter age and pre-slaughter weights of Simmental bulls were detected as 16.91 months of age and 628.92 
kg. Hot and cold dressing percentages were determined as 58.81% and 57.66%, respectively in the study. While the area of M. Longissimus 
dorsi (MLD) was detected as 98.19 cm2; the back fat thickness value was 0.64 cm. In the study, it was seen that carcass length, chest 
depth, leg length and leg width values were 205.77 cm, 73.55 cm, 63.42 cm and 65.48, respectively. This study was important in terms of 
Simmental cattle production in Kırıkkale province. Thereby, it can be predicted that the results of the present study will provide a data 
archive for further studies. 

Key Words: Kırıkkale, Simmental, slaughtering and carcass traits. 
 

Kırıkkale İlinde Kesilen Simental Irkı Sığırların Bazı Kesim ve Karkas Özellikleri 

Öz 

Bu çalışma Kırıkkale ilinde sığır kesimlerinin yapıldığı özel bir et kombinasında kesilen Simental ırkı tosunların bazı kesim  ve karkas 
özelliklerinin ortaya konulması amacıyla yapılmıştır. Çalışmada Simental ırkı tosunların ortalama 16.91 aylık yaşta kesime sevk edildikleri 
ve kesim öncesi canlı ağırlık ortalamalarının ise 628.92 kg olduğu belirlenmiştir. Simental ırkı tosunlar için sıcak ve soğuk karkas randımanı 
değerleri sırasıyla %58.81 ve %57.66 olarak belirlenmiştir. M. Longissimus dorsi (MLD) kesit alanı ise 98.19 cm2 olurken; kabuk yağı kalınlığı 
ise 0.64 cm olarak tespit edilmiştir. Çalışmada karkas uzunluğu, göğüs derinliği, but uzunluğu ve but genişliği değerlerinin sırasıyla 205.77 
cm, 73.55 cm, 63.42 cm ve 65.48 cm olduğu görülmüştür. Çalışmanın, Kırıkkale ilinde Simental ırkının verim performansının 
değerlendirebilmesi açısından önemli olacağı ve dolayısıyla sonraki araştırmalar için de önemli bir veri niteliğinde olacağı öngörülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Kesim ve karkas özellikleri, Kırıkkale, Simental. 
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pure Simmental breed slaughtered between 16-18 months 
of age as an indicator of the cattle slaughters in Kırıkkale 
Province. 
 
MATERIAL AND METHODS  

Animals and Data Collection 

The present study was carried out in a slaughterhouse man-
aged by a private sector company that shows activity with 
regular workflow and reliable records in Kırıkkale province. 
In the study, some slaughter and carcass characteristics of 
50 male cattle from Simmental breed slaughtered between 
16-18 months of age on the certain control days were iden-
tified as well as monitoring of records related with routine 
slaughters.  

In the study, some zoometric body measurements (8) 
such as chest circumference, chest depth, body length and 
cannon-bone circumference were taken using a measuring 
tape before the slaughter of 50 Simmental bullocks between 
16-18 months of age. 

As in many slaughterhouses in Türkiye, live weights of 
the animals cannot be measured before the slaughter also in 
this private meat combine in which the slaughters were per-
formed within the scope of the present study. Therefore, live 
weights of the bullocks were calculated using the formula, 
which was developed by Willeke and Dürsch (2002) for Sim-
mental and applied with a very high coefficient of determi-
nation (0.94) between chest circumference and live weight, 
before the slaughter performed on the control days. Then, 
hot carcass values were obtained based on the pre-slaughter 
estimated live weight calculated by the specified formula; 
Estimated live weight = 137.6 – 2.647 x chest circumference 
+ 0.024 x (chest circumference)2 

On the day of slaughtering, after noncarcass compo-
nents such as head, feet, skin were recorded, hot carcass 
weights were determined. After, the carcasses were stored 
at +4°C for 24 hours in the cold storage room. The weights 
were measured and hot and cold dressing percentages were 
determined based on the estimated pre-slaughter live 
weight. 

In the study, some carcass measurements including the 
carcass length, chest depth, leg length and leg width were 
detected. Also, the region between the 12th and13th ribs was 
used to determine the M. Longissimus dorsi (MLD) cross-sec-
tional area. The MLD cross-sectional area was drawn on a 
tracing paper, as stated by Akbaş et al., (2018), and trans-
ferred into a computer by scanning. Then, the MLD cross-
sectional area was determined using AutoCAD (2019) draw-
ing software. The backfat thickness was measured and cal-
culated by using a digital caliper in the same crossection. 

The study was approved by the Burdur Mehmet Akif Er-
soy University Local Ethics Committee on Animal Experi-
ments (18.09.2019, resolution number: 538). 

Statistical Analyses 

The data were statistically compared by using 19.1.1 version 
of Minitab (2019) statistical packaged software.  An intense 
descriptive statistical analysis was applied on the data with 
the means and standart errors of means.  

RESULTS 
Table 1 shows the values of some zoometrical measure-
ments such as chest circumference, chest depth, body length 
and cannon-bone circumference for 50 Simmental bulls aged 
between 16-18 months taken on certain days before the 
slaughter. According to the table, mean values of chest cir-
cumference, chest depth, body length and cannon-bone cir-
cumference were detected to be 206.35 cm, 77.70 cm, 
133.69 cm and 22.15 cm, respectively. 
 

Table 1. Some zoometric body measurements of simmental bulls 

taken before the slaughter ( ± ) 

   CV: Coefficient of Variation (%) 

 
Slaughter and carcass characteristics of the Simmental 

bulls were presented in Tables 2-4. As seen in tables, While 
the estimated pre-slaughter live weight was 628.92 kg, hot 
carcass weight was detected as 58.81%. Hot and cold dress-
ing percentages were determined as 58.81% and 57.66%, re-
spectively in the study. While the area of M. Longissimus 
dorsi (MLD) was detected as 98.19 cm2, the back fat thick-
ness value was 0.64 cm. According to findings related to car-
cass measurements, it was seen that carcass length, chest 
depth, leg length and leg width values were 205.77 cm, 73.55 
cm, 63.42 cm and 65.48, respectively. 

 
Table 2. Certain slaughter and carcass characteristics of simmental 

bulls (  ±  ) 

Traits Values CV 

EPLW (kg) 628.92±0.55 7.18 

Hot carcass weight (kg) 370.44±4.88 9.32 

Dressing percentage (%) 58.81±0.22 2.65 

Cold carcass weight (kg) 363.18±4.02 10.48 

Chilling loss (%) 1.95±0.12 9.67 

Cold dressing percentage (%) 57.66±0.31 8.45 

Head weight (kg) 28.40±0.34 8.61 

4 feet weight (kg) 14.35±0.22 10.67 

Skin weight (kg) 58.32±0.85 10.34 

Lungs and trachea weight (kg) 14.04±0.17 8.74 

Heart weight (kg) 2.27±0.03 8.80 

Liver weight (kg) 7.10±0.08 7.75 

Spleen weight (kg) 1.19±0.02 10.20 

Kidney weight (kg) 1.43±0.02 9.55 

Full stomach weight (kg) 54.88±0.69 8.95 

Full intestine weight (kg) 13.80±0.16 8.23 

Internal and KPH weight (kg) 21.82±0.35 10.51 

Testicles weight (kg) 0.81±0.01 7.95 

EPLW: Estimated pre-slaughter live weight KPH: Kidney, pelvic, and 
heart fat 
CV: Coefficient of Variation (%) 
  

x sx

x sx

Traits Values CV 

Chest circumference (cm) 206.35±0.91 5.12 

Chest depth (cm) 77.70±0.77 6.48 

Body length (cm) 13.69±0.88 6.94 

Cannon-bone circumference (cm) 22.15±0.45 7.11 
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Table 3. Percentages of some noncarcass components of simmen-

tal bulls (%) ( ±  ) 

Traits Values CV 

Head ratio  4.52±0.04 6.67 

4 feet ratio 2.28±0.02 6.31 

Skin ratio 9.27±0.07 7.09 

Lungs and trachea ratio 2.23±0.01 3.76 

Heart ratio 0.36±0.01 7.03 

Liver ratio 1.13±0.01 9.35 

Spleen ratio 0.19±0.01 11.07 

Kidney ratio 0.22±0.01 4.36 

Full stomach ratio 8.72±0.05 5.14 

Full intestine ratio 2.20±0.02 5.07 

Internal and KPH ratio 3.46±0.03 5.33 

Testicles ratio 0.13±0.01 3.09 

KPH: Kidney, pelvic, and heart fat       CV: Coefficient of Variation (%) 
 
 

Table 4. Some cold carcass characteristics of Simmental male cattle 

( ±  ) 

CV: Coefficient of Variation (%) 

 

DISCUSSION AND CONCLUSION  

In the present, slaughter age and an estimated mean pre-
slaughter live weights of cattle were approximately 17 
months and 628.92. The hot carcass weight was found to be 
370.44 kg on average and similar values reported in the stud-
ies of Ulusan et al. (13), Dannenberger et al. (14) and Konaç 
et al. (15). Likewise, several researchers have obtained lower 
hot carcass weight compared to the present study (16-25) 
whereas Karaçuhalılar (26) found a higher hot carcass weight 
(415 kg) compared to the present study.   

According to the studies conducted on Simmental in 
Türkiye, average values of daily live weight gain, slaughter 
weight and dressing percentage of Simmental were reported 
as to be 1253.7 grams, 556.05 kg and 60.24%, respectively 
(27). The average dressing percentage value as one of the 
most important factors that determine the carcass quality 
was 58.81% in the present study, while Schwark and Kunert 
(28), Dannenberger et al. (14) and Duru and Sak (24) have 
reported similar values with the present study (57-58.8%). 
On the other hand, lower dressing percentage values (52.4-
56.7%) have been reported by various researchers (15-
17,19,23) compared to the present study; whereas, there 
are also different studies that have reported dressing per-
centage values between 60.2% and 67% (13,21,22,29). 

Cold carcass weight was determined to be 363.18 kg in 
the present study and some researchers (13,14) have re-

ported similar values (343-350 kg). On the other hand, Al-
tuntaş and Arpacık (21) and Çatıkkaş (23) have reported 
lower values such as 310 kg and 305 kg compared with the 
present study, respectively. In addition, chilling loss value 
(1.95%) was found to be higher than those reported by Ak-
bulut and Tüzemen (17) (1.84%), and Duru and Sak (24) 
(1.36%). 

In the study, cold dressing percentage was found to be 
57.66%. Dannenberger et al. (14) have reported a similar 
value (57%); whereas Akbulut and Tüzemen (17) and Çatık-
kaş (23) have reported relatively lower values (55.1% and 
53.4%, respectively) while higher cold dressing percentage 
values (59%-65%) were also reported by different research-
ers (13,20,21). Also cross-sectional area of Musculus longis-
simus dorsi (MLD) as one of the important data related with 
cold carcass was determined to be 98.16 cm2 in the present 
study; whereas, various researchers (23,28) have reported 
different MLD values (61 cm2-80 cm2). 

In the study, some carcass measurements such as car-
cass length, chest depth, leg length and leg width were found 
to be 205.77 cm, 73.55 cm, 63.42 cm and 65.48 cm, respec-
tively. Ulusan et al. (13) obtained higher values of carcass 
length (123 cm), chest depth (47 cm) and leg width (52 cm) 
and a similar value of leg length (63 cm). 

It has been thought that various factors such as live 
weight at the end of fattening, pre-slaughter weight, slaugh-
ter age, body condition, management procedure may cause 
the differences between data obtained in the present and 
other studies. 

It was concluded that the differences between the zo-
ometric measurements such as chest circumference, chest 
depth, body length and cannon-bone circumference ob-
tained before slaughter in the present study and those de-
termined by other researchers resulted from the younger 
ages and low pre-slaughter live weight values of the animals 
used in the study. 

As a result; knowing the slaughtering rate in a country, 
even in the limited regions of the country, is important in 
terms of meeting the need to meat and orientating con-
sumption of animal origin protein of that country. In this re-
spect, determination of number of the slaughtered cattle in 
the year is also important as well as the number of the rec-
orded cattle. Therefore, regular documentation of the rec-
ords in the slaughterhouses and sharing them with the re-
quired institutions should be taken into consideration. 

It has been observed that breeding of culture animal 
and its crossbreedings has progressively increased in the re-
cent years in Türkiye and the world. It has been seen that 
Simmental, one of the culture cattle breed mostly reared in 
Türkiye, is also evaluated intensively for meat production in 
Kırıkkale province where the present study was carried out. 
Hence, it has been concluded that the results of the present 
study are important specific to Kırıkkale province with re-
spect to determination of the yield potentials of Simmental 
breed, breeding performances and slaughter characteristics 
of which have been studied by various researchers under dif-
ferent circumstances.   

x sx

x sx

Traits Values CV 

M. Longissimus dorsi area (cm2) 98.19±2.43 6.49 

Back fat thickness (cm) 0.64±0.02 10.13 

Carcass length (cm) 205.77±1.76 9.24 

Chest depth (cm) 73.55±0.71 7.45 

Leg length (cm) 63.42±0.60 6.87 

Leg width (cm) 65.48±0.77 7.11 
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It has been concluded in this study that Simmental 
raised in Kırıkkale province have shown similar and further-
more superior some of meat production traits compared to 
world averages, therefore its breeding can be continued and 
integration of this breed to the red meat sector should be 
maintained by supplementation of breeding material.  
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INTRODUCTION 

Blastocystis sp. is a common parasite that can infect humans 
and many different animal species. Blastocystis sp. has been 
taxonomically classified in recent years and has been placed 
into the Stramenopile line as a result of molecular studies in-
vestigating the 18s rRNA region (1). Blastocystis sp. can 

cause a variety of diseases such as gastrointestinal symp-
toms (GIS), urticaria, and irritable bowel syndrome besides 
existing in humans without any symptoms (2-6). 

To date, a total of 17 Blastocystis sp.- 10 of which infect 
humans- were found (7, 8). ST1-ST9 were reported as the 
most widespread subtypes common in humans and animals; 
ST1, ST3, and ST5 in cattle and even-toed ungulate, ST4 in 
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Abstract 

Blastocystis sp. is a common intestinal parasite worldwide that can cause infection in humans and animals. Blastocystis sp. has a high 
genetic diversity with 17 different subtypes (ST) identified to date. Since nine of these subtypes are common in both humans and animals, 
it has been proposed that animals may have a role in the transmission of Blastocystis sp. to humans. The aim of this study is to investigate 
the epidemiological effect of animals on the human transmission of Blastocystis species by molecular methods in our country. A total of 
420 faecal samples were collected from cattle, sheep, dogs, horses and chickens. Samples were stained with trichrome staining and 
cultivated by Jones's medium culture method. Blastocystis was detected in 53 (12.6%) of 420 samples. The samples were examined by 
Polymerase Chain Reaction (PCR) to identify nine common human subtypes. Subtypes were not detected in 33 (62.3%) of the 53 
Blastocystis positive samples. Subtypes were detected in 20 (37.7%) samples.  The detected subtypes were as follows: ST5 in four (7.5%) 
sheep, ST6 in six (11.3%) chickens, ST7 in 11 (20.7%) chickens, both ST6-ST7 were detected in one chicken. ST1, ST2, ST3 and ST4 - common 
subtypes in our country- were not detected in any animal. Sheep and chickens may be the source of human transmission of ST5, ST6 and 
ST7, the rare subtypes in Turkey. As a result, humans rather than animals, seem to be the source of the human transmission of Blastocystis 
sp. in Turkey. 

Key Words: Blastocystis sp., molecular epidemiology, polymerase chain reaction. 
 

Blastocystis sp.'nin İnsanlara Bulaşında İnsanlarla Yakın İlişkili Hayvanların Rolü 

Öz 

Blastocystis sp. Dünyada yaygın görülen, insanlarda ve hayvanlarda hastalıklara sebep olabilen enterik bir parazittir. Blastocystis sp.'nin 
genetik çeşitliliği çok fazladır ve günümüzde 17 farklı subtipi (ST) tespit edilmiştir. Bu subtiplerden dokuz  tanesi insanlarda ve hayvanlarda 
ortak olduğu için Blastocystis sp.’nin insana bulaşında hayvanların etken olabileceği belirtilmiştir. Bu çalışmanın amacı, ülkemizde 
Blastocystis sp.'nin insanlara bulaşında hayvanların etkisini moleküler yöntemlerle epidemiyolojik olarak araştırmaktır. Çalışmamızda 
insanlarla yakın ilişkili çeşitli hayvanlardan 420 dışkı örneği toplandı. Bu örnekler trikrom boyama, Jones' medium kültür yöntemi ve 
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) yöntemi ile çalışıldı. 420 örnekten 53 (%12.6)'ünde Blastocystis tespit edildi. Blastocystis sp. pozitif 
örneklerde insana ait subtiplerin tespiti için PZR yöntemi ile çalışıldı. Blastocystis pozitif 53 örnekten 33 (%62.3)'ünde (15 Sığır, 14 koyun, 
2 tavuk ve 2 at dışkı örneği) dokuz Blastocystis subtipinden hiçbiri tespit edilmedi. 20 (%37.7) örnekte ise insana ait subtipler tespit edildi. 
Bu subtiplerin dağılımı şu şekildedir: 4 (%7.5) koyunda ST5, 6 (%11.3) tavukta ST6, 11 (%20.7) tavukta ST7, 1 tavukta ST6-ST7 beraber 
tespit edildi. Çalışma sonucunda, ülkemizde sık görülen subtiplerden ST1, ST2, ST3 ve ST4 hiçbir hayvanda tespit edilemedi. Ülkemizde 
nadir görülen subtiplerden ST5, ST6 ve ST7'nin insana bulaşında koyun ve tavukların kaynak olabileceği değerlendirildi. Sonuç  olarak, 
ülkemizde Blastocystis sp.'nin insana bulaşında zoonotik kaynaklardan çok insanlar sorumlu gözükmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Blastocystis sp., moleküler epidemiyoloji, polimeraz zincir reaksiyonu. 
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rodents, and ST6 and ST7 in poultry (2, 9-17). Blastocystis sp. 
ST10-17, except ST12, is not seen in humans and is present 
in primates, odd-toed ungulate, even-toed ungulate, carniv-
orous animals, birds, and rodents (18, 19). 

One of the most discussed aspects of Blastocystis sp. is 
transmission sources. Transmission to humans is thought to 
be caused by oral-faecal ingestion of the cyst form of the par-
asite (20). Blastocystis sp. can infect many different mamma-
lian and poultry species as well as humans. In recent years, 
it was stated that animals associated with humans can play 
a role in infection (21). Therefore, it is important to know the 
Blastocystis transmission routes in the prevention of Blasto-
cystis related diseases (2).  

The aim of this study is to investigate whether animals 
or humans are the main origins of Blastocystis transmission 
to humans in Turkey. 
 
MATERIAL AND METHODS  
 The study was conducted under the responsibility of veteri-
narians from an animal shelter, hippodrome and pasture ar-
eas. In this study, animal faecal samples collected after spon-
taneous defecation were analyzed. Therefore, this study did 
not require Animal Ethics Committee approval in accordance 
with Turkish Law. 

In this study, stool samples were collected from cattle, 
sheep, and chickens grazing in pasture areas. Dog stool sam-
ples were obtained from animal shelters and horse samples 
from farm and hippodrome, as no outdoor dog and horses 
were found. 

All stool samples were screened with the trichrome 
staining method. In addition, the samples were cultivated to 
the modified jones medium. Trichrome and culture-positive 
samples were preserved at -20°C until the genomic investi-
gation. 

DNA Extraction 

Total genomic DNA was extracted from 250 mg faeces using 
a DNA isolation kit (Gene MATRIX Stool DNA Purification Kit, 
Poland). The isolation process was according to the manu-
facturer’s recommended procedures. 

Detection of Molecular Subtypes by PCR Method 

Trichrome and jones medium culture-positive samples were 
studied with the general primer for Blastocystis sp.. General 
primer for Blastocystis sp. utilized previously published by 
Bohm-Gloning et al. (22) primers. F: 5’-GGA GGT AGT GAC 
AAT AAA TC-3’ R: 5’-ACT AGG AAT TCC TCG TTC ATG-3’ 

The samples detected positive with Blastocystis general 
primers were included in the study to determine subtypes. 
For the detection nine subtypes of Blastocystis sp., which 
cause human infection, ST-specific primers were used, which 
were developed by Yoshikawa et al. (23)  

All PCR amplifications with ST-specific primers were ac-
complished in a 10-μl volume including 2 μl of the template 
DNA (5 μg/ml), 1× Ex Taq buffer, 0.2 U of TaKaRa Ex Taq® 
(Takara Bio Inc., Japan), 0.5 pM primers, and 0.2 mM dNTP 
mixture. The cycles for PCR used were firstly 94 °C for 5 min, 
followed by 38 cycles at 94 °C for 1 min, 55 °C for 45 s, 72 °C 
for 1 min and the final step at 72 °C for 10 min. 

PCR products were visualised in 1.5% agarose gels 
stained with ethidium bromide with a 98 50-bp ladder 
marker (50-bp to 1.5-kbp; GeneDirex Taiwan). DNAs pro-
cessed according to agarose gel weights were transferred to 
a UV gel imaging system (Quantum ST4). The bands visual-
ised according to the weights of the DNAs were analyzed un-
der UV light. The detected bands are shown in (Figure 1). 

 

Figure 1. Agarose gel images of DNA fragments. Lane M DNA Ladder 
(50 bp): DNA fragments in Lanes 1 and 8 generated by general pri-
mers (1100 bp). PCR products were monitorized in other Lanes gen-
erated by subtype-specific primer pairs: Lane 2 and 3, subtype 5 
(1200 bp). Lane 4 and 5, subtype 6 (1050 bp). Lane 6 and 7, subtype 
7 (1340 bp). 

 
Statistical evaluation was not performed because the 

numerical values of the subtypes obtained were insufficient 
for statistical evaluation. The results were considered fold 
values when compared to each other. 
 
RESULTS 
 In the present study, a total of 420 animal samples were col-
lected from cattle, sheep, chickens, horses and dogs. 

Blastocystis was detected in 53 (12.6%) of 420 stool 
samples by trichrome staining and culture method. The dis-
tribution of Blastocystis positive stool samples was as fol-
lows: 15 (28.3%) cattle, 18 (33.9%) sheep, 18 (33.9%) chick-
ens, 2 (3.7%) horses. None of the 89 dogs stool samples 
tested positive for Blastocystis. 

A total of 53 samples were studied by the polymerase 
chain reaction (PCR) method to identify Blastocystis sub-
types. First of all, using Blastocystis sp. general primers, 53 
isolates were confirmed to be Blastocystis. 

In the PCR performed with nine subtype-specific pri-
mers of Blastocystis sp.,33 (62.2%) of 53 samples were not 
found to have human subtypes. The distribution of human 
subtype negative 33 samples was as follows: 15 (28.3%) cat-
tle samples, 14 (26.4%) sheep samples, 2 (3.7%) chicken and 
horse samples (Table 1). 

20 (37.7%) of 53 samples were determined to have hu-
man subtypes, ST5 was detected in four sheep stool samples, 
ST6 in six chicken samples, ST7 in 11 chicken samples. ST6 
and ST7 were seen together in one of the chicken stool sam-
ples (Table 1). 
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Table 1. Distribution of Blastocystis sp. subtypes in animals 
 

 ST5 ST6 ST7 Nonsubtype Total 

Cattle 0 0 0 15 15 

Sheep 4 0 0 14 18 

Chickena 0 6 11 2 18 

Horse 0 0 0 2 2 

Dog 0 0 0 0 0 

Total 4 6 11 33 53 
a ST6 and ST7 were seen together in one of the chicken stool samples. 

 

DISCUSSION AND CONCLUSION 

In the present study, samples identified as positive with the 
trichrome staining and culture methods were detected as 
positive by PCR as well. Studies on this subject show that mo-
lecular tests are as reliable as the culture method (24-26). In 
a study by Santos et al. (25), comparing the detection meth-
ods of B. hominis, the culture method was found to be the 
most reliable one, followed by PCR performed with culture 
samples, and PCR from the direct stool. Roberts et al. (24) in 
a study comparing PCR and culture methods in the detection 
of B. hominis, claimed that the PCR method was more sensi-
tive than the culture method. Furthermore, in another study 
conducted by Parkar et al. (26), molecular methods were 
found to be superior to the culture method. When the re-
sults of the current study are evaluated in terms of other 
studies, it can be said that the trichrome staining method, 
culture method, and the PCR method are reliable methods 
for identification of Blastocystis sp.. These results show that 
although there are many steps in the isolation process of the 
stool and it is labor-consuming, the PCR method is as reliable 
as trichrome and culture methods in the detection of Blasto-
cystis sp. 

On the other hand, only 2 out of 98 horse stool samples 
collected from the hippodrome were positive, while none of 
the 73 dog stool samples collected from the dog shelters 
were positive. The reason for this situation might be the an-
tiprotozoal drugs which were given to these animals paren-
terally and added to their feed in hippodrome or in dog shel-
ters. 

Furthermore, ST5 was detected in 4 (7.5%) sheep sam-
ples (Table 1). Studies conducted around the world indicate 
that ST5 is an animal-sourced subtype and that poor hygiene 
plays a very important role in the transmission of the agent 
to humans (11, 12). 

Studies in the world have identified ST5 in cattle and 
pigs (11, 12). Interestingly in this study, ST5 was detected in 
sheep. Alfellani et al. (27) in a study investigating the preva-
lence of Blastocystis sp. in livestock and zoo animals, re-
ported that ST5 was generally present in even-toed ungu-
lates. In this respect, it is possible to find ST5 in sheep. How-
ever, this data should be supported by molecular sequence 
analyzes and different studies using more samples to be 
made on this subject. 

In addition, ST6 was detected in six (11.3%) chicken 
stool samples in this study (Table 1). There is no study inves-
tigating the prevalence of ST6 among chickens in Turkey. In 
this respect, this data is the first relevant data obtained in 
Turkey. In 2008, a review of the prevalence of Blastocystis 

sp. species prepared by Tan stated that ST6 was seen espe-
cially in poultry and that they are responsible for human in-
fections (2). In this study, ST6 Blastocystis sp. was detected 
positive at a high rate of six (35.3%) in chickens. This suggests 
that chickens are a potential source of Blastocystis infections 
of the ST6 subtype in humans. 

ST7 was detected in 11 (20.7%) of the stool samples col-
lected from the chickens (Table 1). Tan et al. (10) reported in 
their review that ST7 was seen in chickens and the host dis-
tribution was very limited as well as this subtype showed 
protease activity and contained serious virulence factors. In 
a study investigating the prevalence of Blastocystis sp. in hu-
mans and animals, researchers detected the ST7 in eight 
chickens and in eight pigs while none in humans (11). In the 
present study, ST7, Blastocystis sp. positive found with a high 
rate of 64.7% of the chicken group. 

Subtype distribution in animal samples was observed 
as follows. In the samples positive with general primer, nine 
subtypes of Blastocystis sp. causing disease in humans were 
not detected in 15 cattle stool samples, in 14 of the 18 sheep 
samples, 2 of the 18 chicken samples and 2 horse stool sam-
ples.  

Studies conducted in this field presented that ST1, ST3, 
and ST5 were common subtypes in even-toed ungulate (13-
15, 28). The findings in this study are not compatible with 
these studies. In some studies, investigating subtypes in cat-
tle and sheep, it was reported that ST10 and ST14 were the 
highest in even-toed ungulates (16, 17). Regarding these 
studies, since only 9 subtypes of Blastocystis sp. were inves-
tigated in this study, there might be subtypes like ST10 or 
ST14 existing in these animal samples. Cian et al., in a study 
about the relationship between subtypes in even-toed ungu-
lates and humans, indicated that ST10, ST14, and ST1 were 
the most common in even-toed ungulates and ST10 and 
ST14 were not seen in humans. In a study about the subtype 
relationships  in even-toed ungulates and humans, Cian et al. 
indicated that ST10, ST14, and ST1 were the most common 
subtypes in even-toed ungulates while ST10 and ST14 were 
not present in humans.The study, also stated that the stud-
ies claiming ST1 transmission to humans via animals were 
very limited (17). The findings of the current study as well as 
Cian and colleagues’ work show that cattle and sheep are not 
very effective in human infection of Blastocystis sp.. The fact 
that the most common subtypes in humans are ST3, ST1, ST2 
and ST4 in Turkey, are not seen in sheep and that none of 
the human subtypes detected in cattle support this claim. 

Among the Blastocystis sp. subtypes, ST3, ST1, ST2, and 
ST4 are the most commonly observed subtypes in humans. 
ST5, ST6, ST7, ST8 and ST9 are very rare in our country. In 
this study, the most common subtypes in humans, i.e., ST1, 
ST2, ST3, and ST4, were not detected in any of the animals.  
Among the subtypes that infect humans, sheep in the trans-
mission of ST5 and chickens in the transmission of ST6-ST7 
may be sources.  

According to this study, it was observed that ST5 could 
cause infection in sheep. On the other side, cattle have not 
been identified as a serious source of infection for humans. 
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In conclusion, animals do not seem to be an important 
source of infection of Blastocystis subtypes, which are com-
mon in humans in our country. 
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INTRODUCTION 
Canine parvoviral enteritis (CPE) is an acute, highly conta-
gious and fatal viral disease. Although the disease affects 

dogs younger than 6 months-old, adult dogs with immuno-
suppression are also at risk. The most common form of CPE 
is acute hemorrhagic enteritis, characterized by severe vil-
lous damage (1). CPE is a predisposing factor for sepsis, as it 
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Abstract 

Canine parvovirus (CPV) is an important cause of morbidity and mortality for dogs younger than 1 year-old. Canine parvoviral enteritis 
(CPE) is a predisposing factor for the development of sepsis. The inflammatory response to the disease may have predictive value for the 
alterations in the presence of sepsis. Therefore, the diagnostic approach to a septic dog with CPE should include clinical examinations 
followed by routine laboratory examinations such as hemogram. In this study, a total of 61 dogs, aged 4-6 months, 7 healthy (Control 
Group) and 54 diseased dogs with clinical signs of CPE such as anorexia, vomiting and hemorrhagic enteritis (CPE Group) were used. CPE 
group was divided into Septic CPE (n: 25) and Non Septic CPE (n: 29) subgroups in accordance with 2001 systemic inflammatory response 
syndrome (SIRS) criterias. Clinical examinations and hemogram analysis from venous blood samples were performed. When compared to 
the Control group, the respiratory rate (RR), heart rate (HR) and body temperature of the dogs in the CPE group were higher (p<0.000) 
and the capillary refill time (CRT) was shorter (p<0.014). In the comparison of Septic CPE and Non Septic CPE groups, the RR was higher in 
the Septic CPE group (p<0.001). When compared to the Control group, the leukocytes (WBC), granulocyte, mean corpuscular hemoglobin 
(MCH), mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC) and hemoglobin (Hb) values of the CPE group were lower (p<0.031) and the 
reticulocyte distribution width (RDW) value was higher (p<0.001). In the comparison of Septic CPE and Non Septic CPE groups, WBC, 
lymphocyte, monocytes and granulocyte values of the Septic CPE group were lower (p<0.006) and MCH values were higher (p<0.004). As 
a result, it was concluded that in accordance with the receiver operating characteristic (ROC) based diagnostic performance analysis, RR, 
WBC, lymphocyte, MCH, monocytes and granulocyte values can provide useful diagnostic information in differentiating dogs with septic 
and non septic CPE and may help identifying the disease severity earlier in triage and increase survival rate with early intervention. 

Key Words: Dog, hemogram, parvoviral enteritis, sepsis. 
 

Parvoviral Enteritise Bağlı Septik veya Septik Olmayan Köpeklerde Hematolojik Durum 

Öz 

1 yaşından küçük köpeklerde kanin parvovirus (CPV) önemli bir morbidite ve mortalite sebebidir. Kanin parvoviral enteritis (CPE), sepsis  
gelişimi için predispoze edici bir faktördür. Hastalığa verilen yangısal cevap, sepsis varlığında gözlenen değişimler için prediktif bir değere 
sahip olabilir. Bu sebeple, CPE’li septik bir köpeğe diagnostik yaklaşım klinik muayeneleri takiben hemogram gibi rutin laboravutar 
muayenelerini içermelidir. Bu çalışmada 4-6 aylık, sağlıklı 7 adet (Kontrol Grubu), anoreksi, kusma ve hemorajik enteritis gibi CPE’nin klinik 
bulgularına sahip 54 adet hasta (CPE Grubu), toplam 61 adet köpek kullanıldı. 2001 sistemik yangısal cevap sendromu (SIRS) kr iterleri 
doğrultusunda CPE grubu köpekleri Septik CPE (n: 25) ve Non Septik CPE (n: 29) alt gruplarına ayrıldı. Tüm köpeklerin klinik muayeneleri 
ve venöz kan örneklerinden hemogram analizleri yapıldı. Kontrol grubu ile karşılaştırıldığında CPE grubu köpeklerinin solunum  sayısı (RR), 
kalp ritmi (HR) ve vücut sıcaklığı değerleri daha yüksek (p<0.000), CRT değeri ise daha kısaydı (p<0.014). Septik CPE ve Non Septik CPE 
gruplarının karşılaştırılmasında ise RR değeri Septik CPE grubunda daha yüksekti (p<0.001). Kontrol grubu ile karşılaştırıldığında CPE 
grubunun lökosit (WBC), granülosit, ortalama hemoglobin miktarı (MCH), ortalama hemoglobin konsantrasyonu (MCHC) ve hemoglobin 
(Hb) değerleri daha düşük (p<0.031), retikülosit dağılım genişliği (RDW) değeri ise daha yüksekti (p<0.001). Septik CPE ve Non Septik CPE 
gruplarının karşılaştırmasında ise Septik CPE grubunun WBC, lenfosit, monosit, granülosit değerleri daha düşük (p<0.006), MCH değeri ise 
daha yüksekti (p<0.004). Sonuç olarak, alıcı işletim karakteristiği (ROC) temelli diagnostik performans analizi doğrultusunda  RR, WBC, 
lenfosit, MCH, monosit ve granülosit değerlerinin ise septik ve non septik CPE’li köpeklerin ayırt edilmesinde faydalı diagnostik bilgi 
sağlayıp, triajda hastalık şiddetini daha erken tanımlayıp erken müdahale ile hayatta kalma oranını arttırabileceği kanısına varıldı. 

Anahtar Kelimeler: Köpek, hemogram, parvoviral enteritis, sepsis. 
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promotes intestinal bacterial translocation and severe im-
munosuppression (2). In addition, there are many factors 
contributing to the development of sepsis in canine parvovi-
rus (CPV) infection such as cellular destruction, intestinal hy-
pomotility, dysbiosis and tissue necrosis, and bacteremia re-
sulting from translocation (3,4). Although the clinical mani-
festations of dogs with CPE are non specific, they correlate 
with enteritis. While symptoms such as anorexia, lethargy, 
and pyrexia are dominant in the initial phase, gastroenteritis 
findings such as vomiting and diarrhea become more evident 
later on. Feces may vary from mucoid to hemorrhagic (4,5). 
Impaired immunity with mucosal barrier damage increases 
susceptibility to secondary infections and significant changes 
are observed in hemogram parameters. Significant leukope-
nia (usually due to neutropenia and lymphopenia) in dogs 
with CPE is frequently observed as the virus targets mitoti-
cally active leukocytes, bone marrow, and lymphoid tissue. 
Neutropenia and bacterial overload reduce and/or prevent 
the elimination of luminal bacteria from the bloodstream 
(3,6,7), and the release of inflammatory mediators together 
with the progression of systemic inflammatory response syn-
drome (SIRS) contribute to bacterial translocation cycle and 
causes development of sepsis (4). 

According to the most recent scientific consensus, the 
definition of sepsis is used to describe organ dysfunction 
triggered by the body's noxious inflammatory response to an 
infection (2,8). A conference was held in 1991 to establish a 
correlation between sepsis and SIRS (9). After the adaptation 
of the criteria determined as a result of this conference to 
animals, a series of modifications were proposed and it was 
observed that the cut-off values differed among researchers 
(10). Moreover, most clinicians report that the old consensus 
definition is not clear enough for sepsis definition and 71% 
of those surveyed by the European Society of Intensive Care 
Medicine (ESICM) did not cite a general sepsis definition de-
spite the criteria which was set at the 1991 consensus con-
ference (11). This gap in clinical practice and data from clini-
cal studies had shown that SIRS and sepsis-related condi-
tions require a revision. For this reason, the International 
Sepsis Definitions Conference was held in 2001 and in addi-
tion to 1991 SIRS criterias, it was emphasized that the evalu-
ation of capillary refill time (CRT) or mucous membrane color 
changes can increase its specificity (2,11). 

Since its transferral to veterinary practice, the defini-
tion of SIRS has been used frequently by clinicians and re-
searchers for the diagnosis of sepsis (2). The definition of 
sepsis in veterinary practice is similar to the one used in hu-
man medicine and is characterized by SIRS. The clinical diag-
nosis of SIRS is made on the basis of abnormal findings in the 
heart and respiratory rate, body temperature and leukocyte 
counts (12). In cases of CPE, intestinal mucosal damage and 
villous atrophy may lead to malabsorption, diarrhea and 
vomiting which cause rapid shock and dehydration, and se-
vere bacteremia may result in sepsis and death (2,13). Clini-
cal findings vary not only depending on the damage to the 
originating organ, but also depending on the extent of dam-
age to the secondary affected organs. For this reason, clinical 
examination and evaluation of hemogram findings are useful 

both in the decision of further diagnostic tests and in the pre-
diction of the course of the disease (2). 

The diagnostic approach to a septic dog with CPE 
should include clinical examinations followed by routine la-
boratory examinations such as hemogram. Hemogram anal-
ysis can reveal abnormalities in different cellular lineages. 
Among the hemogram parameters, hematocrit can show 
anemia secondary to blood loss, hemolysis, oxidative stress 
and decreased erythrocyte production. Polycythemia may 
indicate hemoconcentration and splenic contraction in 
hypovolemic animals. Lymphopenia and leukopenia associ-
ated with immunosuppression and lymphocyte apoptosis 
may also persist. In addition, disseminated intravascular co-
agulopathy (DIC) due to platelet consumption has also been 
reported as a common finding associated with thrombocy-
topenia (5,10,14). 

For this reason, the aim of this study is to evaluate the 
diagnostic effectiveness of clinical and hemogram parame-
ters comparatively and to emphasize their importance in 
routine examinations in dogs with CPE which were classified 
as septic and non-septic according to 2001 SIRS criteria. 
 
MATERIAL AND METHODS 
This study was conducted with the approval of the Harran 
University Animal Experiments Local Ethics Committee 
dated 28/03/2022, number 2022/002. 

The animal material of this study consisted of a total of 
61 dogs, aged 4-6 months, non-neutered (31 male, 30 fe-
male), 7 healthy (Control Group) and 54 diseased dogs with 
clinical signs of CPE such as anorexia, lethargy, vomiting and 
hemorrhagic enteritis (CPE Group). All dogs included in the 
study were unvaccinated and mixed breed. Breeds known to 
be predisposed to CPE, such as German shepherds and 
Dobermans, were not included in the study. Body weights 
were determined as 8.6 (7.9-12.4) kg in the Control Group 
and 8.65 (5.7-13.1) kg in the CPE Group. In addition, anam-
nestic data revealed that all dogs in the study were fed on a 
commercial dry dog food, and no treatment was given for 
non-specific gastroenteritis symptoms such as vomiting and 
diarrhea. 

Inclusion and Exclusion Criteria 

Inclusion criterias were the presence of acute clinical mani-
festations of CPE (anorexia, vomiting, lethargy, and hemor-
rhagic enteritis) (1,2), not receiving any treatment and posi-
tive result of canine parvovirus (CPV) rapid test 
(CDV/CPV/CAV-2 Antibody (Ab), Biotech Laboratories, USA) 
which utilizes the principle of lateral flow immunochroma-
tographic assay technique. Dogs that were determined to 
have gastroenteritis or comorbid diseases of different etiol-
ogies as a result of clinical, laboratory and rapid diagnostic 
test kit applications were not included in the study. 

Clinical Examinations 

Clinical examinations included respiratory rate (RR), heart 
rate (HR), capillary refill time (CRT), body temperature meas-
urements, as well as evaluation of mucous membranes, lung 
and heart auscultation, and examination of palpable lymph 
nodes. In addition, fecal samples were taken from all dogs 
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and microscopic (Olympus CX43, light microscope, x40 mag-
nification, Tokyo, Japan) examinations were performed in 
order to investigate the presence of parasites/parasite eggs. 

Application of Rapid Diagnostic Test Kits 

Canine distemper virus, canine parvovirus, canine adenovi-
rus type-2 antibody (CDV, CPV, CAV-2, Ab) rapid diagnostic 
test kits were applied to all the dogs in accordance with the 
manufacturer's instructions (CDV/CPV/CAV-2 Ab, Biotech 
Laboratories, USA. Compared to PCR, for CDV, specificity: 
98.3% sensitivity: 96.1%; for CPV, specificity: 98.8% sensitiv-
ity: 92%; for CAV-2, specificity: 97.8% sensitivity: 100%). In 
addition, the rapid diagnostic test for Giardia antigen (Giar-
dia Ag, VETSCAN, Zoetis, USA. Compared to PCR, specificity: 
99.3% sensitivity: 98.1%) from fecal samples was performed 
according to the manufacturer's instructions. As a result of 
rapid diagnostic test kit application, it was determined that 
CPV Ab results of all the dogs with gastroenteritis were pos-
itive, and CDV Ab, CAV-2 Ab, Giardia Ag rapid test kit results 
and microscopic fecal examination results were negative. 
The same examinations and test were also applied to the 
dogs in the Control Group and results were found to be neg-
ative. 

Forming Subgroups 

Dogs included in the CPE Group as a result of clinical and la-
boratory examinations and rapid diagnostic test kit applica-
tion results were divided into two subgroups as Septic CPE 
and Non Septic CPE in accordance with 2001 SIRS criteria. 
Confirmation of the 2001 SIRS criteria was accepted as the 
presence of at least two of the following criterias; body tem-
perature <37.8 °C or >39.4 °C, heart rate >140 bpm, respira-
tory rate >30 breaths/minute, WBC <6000 or >16000 cells/μL 
(11). Considering these criterias, 25 dogs with CPE were in-
cluded in the Septic CPE Group and 29 dogs in the Non Septic 
CPE Group. 

Blood Sampling and Laboratory Examinations 

Venous blood samples from vena cephalica (2-4 mL) were 
obtained from all the dogs with minimal restraint and pa-
tient stress. The venous blood samples were transferred into 
tubes containing K3EDTA and measured without waiting us-
ing a hematology autoanalyzer (Sysmex pocH-100i, SYSMEX 
Corp, Japan). Within the scope of hemogram analyses, white 
blood cell (WBC), lymphocyte, monocyte, granulocyte, red 
blood cell (RBC), mean corpuscular volume (MCV), hemato-
crit (Hct), mean corpuscular hemoglobin (MCH), mean cor-
puscular hemoglobin concentration (MCHC), reticulocyte 
distribution width (RDW) and hemoglobin (Hb) measure-
ments were performed in the central laboratory of the ani-
mal hospital. 

Statistical Analysis 

Statistical analysis of all data was performed using SPSS 
25.00 (IBM, USA) software. Kolmogorov-Smirnov test was 
used to determine whether the data were parametric or 
non-parametric, and Mann Whitney U test was used to de-
termine the p values. Non-parametric data were presented 

as median (min, max). ROC analyses were performed using 
the same statistical software to demonstrate the clinical sig-
nificance of the parameters which were determined to have 
statistical significance as a result of the analysis. Within the 
scope of ROC analyses, area under curve (AUC, >0.600), p 
value (< 0.05), sensitivity and specificity (> 70%) parameters 
were evaluated. Statistical significance was accepted as p 
<0.05, CI = 95% for all the data. 
 
RESULTS 

Clinical Examination Results 

As a result of clinical examinations, it was determined that 
character of diarrhea was hemorrhagic in all dogs in the CPE 
group. Vomiting was present in 50 of 54 diseased dogs. Skin 
turgor time was 5 (3-6) seconds in CPE group and 2 (2-4) sec-
onds in Control group (p<0.000). The mucous membranes 
were hyperemic in 44 of the CPE group dogs, while 10 dogs 
had pallor. Lymphadenopathy was detected in 26 of 54 dis-
eased dogs.  

Compared to the Control Group, it was determined that 
RR, HR and body temperature values of the CPE Group were 
higher (p<0.000) and CRT value was shorter (p<0.014). Com-
parison of clinical examination findings of Control with CPE 
groups is presented in Table 1. In the comparison of Septic 
CPE and Non Septic CPE groups, RR value was higher in the 
Septic CPE Group (p<0.001). In the evaluation of the gingival 
mucous membrane, a marked hyperemic appearance was 
detected in dogs in the Septic CPE Group (23 out of 25 dogs). 
No statistical difference was observed in other clinical exam-
ination parameters (p>0.05). Comparison of clinical exami-
nation findings of Septic with Non Septic CPE groups is pre-
sented in Table 2. 

 
Table 1. Comparison of clinical examination findings of control with 

CPE groups 

Parameters 
Control Group  

(n:7) Median (min, 
max) 

CPE Group (n:54) 

Median (min, max) 
P value 

RR  
(breaths/min) 

35 (27, 46) 88 (68, 99) 0.000 

HR (beats/min) 77 (65, 88) 102 (84, 164) 0.000 
CRT (seconds) 3 (2, 3) 2 (1, 3) 0.014 
Temp (°C) 38.10 (37.70, 38.50) 39.25 (38.00, 40.50) 0.000 

RR: Respiratory rate, HR: Heart rate, CRT: Capillary refill time, Temp: 
Body temperature. 

 
Table 2. Comparison of clinical examination findings of septic with 

Non Septic CPE groups 

Parameters 
Septic CPE Group 

(n: 25) 
Median (min, max) 

Non Septic CPE 
Group (n: 29) 
Median (min, 

max) 

P value 

RR 
(breaths/min) 

92 (79, 99) 84 (68, 99) 0.001 

HR (beats/min) 105 (90, 164) 101 (84, 164) 0.137 

CRT (seconds) 2 (1, 3) 2 (1, 3) 0.518 

Temp (°C) 39.30 (38.80, 40.50) 39.2 (38, 40.50) 0.294 

RR: Respiratory rate, HR: Heart rate, CRT: Capillary refill time, Temp: 
Body temperature. 
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Hemogram Findings 

Compared to the Control Group, WBC, granulocyte, MCH, 
MCHC and Hb values were lower (p<0.031) and the RDW 
value was higher (p<0.001) in the CPE group. However, no 
difference was detected in terms of lymphocyte, monocytes, 
RBC, MCV and Hct values (p>0.05). Comparison of hemo-
gram results of Control with CPE groups is presented in Table 

3. In the comparison of Septic CPE and Non Septic CPE 
groups, it was observed that WBC, lymphocyte, monocytes 
and granulocyte values of the Septic CPE Group were lower 
(p<0.006) and MCH values were higher (p<0.004). No differ-
ence was detected in terms of RBC, MCV, Hct, MCHC, RDW 
and Hb values (p>0.05). Comparison of hemogram results of 
Septic with Non Septic CPE groups is presented in Table 4. 
 

 
Table 3. Comparison of hemogram results of Control with CPE groups 

Parameters 
Control Group (n: 7) 
Median (min, max) 

CPE Group (n: 54) 
Median (min, max) P value 

WBC (m/mm3) 14.76 (8.80, 18.50) 9.90 (1.29, 22.47) 0.009 

Lym (m/mm3) 4.17 (2.10, 5.16) 3.70 (1.01, 12.32) 0.973 

Mon (m/mm3) 0.80 (0.10, 1.70) 0.54 (0.05, 5.90) 0.393 
Gra (m/mm3) 9.79 (5.45, 13.40) 4.41 (0.20, 14.39) 0.004 

RBC (M/mm3) 6.90 (5.79, 7.86) 7.09 (4.06, 10.57) 0.333 

MCV (fl) 63.85 (56.00, 73.20) 69.20 (48.70, 91.30) 0.374 

Hct (%) 44.78 (37.21, 51.56) 48.10 (26.50, 84.40) 0.122 

MCH (pg) 23.80 (21.76, 25.11) 19.40 (13.00, 24.10) 0.000 

MCHC (g/dl) 32.45 (28.44, 39.42) 29.30 (20.50, 35.80) 0.025 

RDW (fl) 9.70 (8.26, 11.10) 10.85 (8.90, 18.00) 0.001 

Hb (g/dl) 15.36 (14.47, 19.70) 14.20 (6.70, 21.40) 0.031 

WBC: White blood cell, Lym: Lymphocyte, Mon: Monocyte, Gra: Granulocyte, RBC: Red blood cell, MCV: Mean cor-
puscular volume, Hct: Hematocrit, MCH: Mean corpuscular hemoglobin, MCHC: Mean corpuscular hemoglobin con-
centration, RDW: Reticulocyte distribution width, Hb: Hemoglobin. 

 
 

Table 4. Comparison of hemogram results of Septic with Non Septic CPE groups 

Parameters 
Septic CPE Group (n: 25) 

Median (min-max) 
Non Septic CPE Group (n: 29) 

Median (min-max) 
P value 

WBC (m/mm3) 6.64 (1.29, 16.90) 13.11 (4.59, 22.47) 0.000 

Lym (m/mm3) 2.77 (1.01, 6.56) 4.64 (1.24, 12.32) 0.006 

Mon (m/mm3) 0.35 (0.05, 2.50) 0.95 (0.14, 5.90) 0.001 

Gra (m/mm3) 1.87 (0.20, 9.33) 7.02 (1.02, 14.39) 0.000 

RBC (M/mm3) 7.36 (5.13, 10.54) 6.91 (4.06, 10.57) 0.557 

MCV (fl) 70.10 (62.60, 78.80) 66.20 (48.70, 91.30) 0.078 

Hct (%) 53.70 (26.90, 72.50) 45.50 (26.50, 84.40) 0.356 

MCH (pg) 20.70 (16.80, 24.10) 18.20 (13.00, 23.00) 0.004 

MCHC (g/dl) 29.80 (24.30, 35.80) 28.70 (20.50, 32.20) 0.168 

RDW (fl) 11.20 (10.00, 13.70) 10.80 (8.90, 18.00) 0.520 

Hb (g/dl) 15.30 (11.00, 21.10) 12.70 (6.70, 21.40) 0.060 

WBC: White blood cell, Lym: Lymphocyte, Mon: Monocyte, Gra: Granulocyte, RBC: Red blood cell, MCV: Mean cor-
puscular volume, Hct: Hematocrit, MCH: Mean corpuscular hemoglobin, MCHC: Mean corpuscular hemoglobin con-
centration, RDW: Reticulocyte distribution width, Hb: Hemoglobin. 
 

 
ROC Analyses Findings 

The diagnostic performances of the parameters such as res-
piratory rate, WBC, lymphocyte, monocyte, granulocyte and 
MCH values that were determined to be statistically differ-
ent as a result of the comparison of the Septic CPE and Non 
Septic CPE groups were investigated by ROC analysis. In or-
der to distinguish septic dogs from non-septic ones, it was 
determined that respiratory rate had good AUC (0.765), ex-
cellent sensitivity (100%) and low specificity (32%), WBC 
value had excellent AUC (0.924), sensitivity (93.1%) and 

specificity (88%), lymphocyte and MCH values had good AUC 
(0.716 and 0.717, respectively), sensitivity (72.4% and 60%, 
respectively) and specificity (60% and 58.6%), and monocyte 
and granulocyte values had good AUC (0.815 and 0.866, re-
spectively), sensitivity (82.8% and 86.2%, respectively) and 
specificity (72% and 84%, respectively). ROC analysis results 
of Septic with Non Septic CPE groups comparison are pre-
sented in Table 5 and ROC curves of diagnostic performance 
analyses are presented in Graph 1. 
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Table 5. ROC analysis results of Septic with Non Septic CPE groups comparison 
 

Parameters AUC Std. Error AsympSig 

Asymptotic 95% Confidence 
Interval Cut-off value Sensitivity Specificity 

Lower Bound Upper Bound 

RR (breaths/min) 0.765 0.067 0.001 0.634 0.896 77.5 100% 32% 
WBC (m/mm3) 0.924 0.042 0.000 0.841 1.000 8.75 93.1% 88% 

Lym (m/mm3) 0.716 0.069 0.007 0.580 0.852 2.97 72.4% 60% 

Mon (m/mm3) 0.815 0.059 0.000 0.700 0.930 0.40 82.8% 72% 

Gra (m/mm3) 0.866 0.052 0.000 0.764 0.968 3.84 86.2% 84% 

MCH (pg) 0.717 0.069 0.006 0.580 0.853 19.20 64% 58.6% 

RR: Respiration rate, WBC: White blood cell, Lym: Lymphocyte, Mon: Monocyte, Gra: Granulocyte, MCH: Mean corpuscular hemoglobin, AUC: Area 
under curve, Std.Error: Standard error, Asymp sig: Asymptotic significance 

 
Graph 1. ROC curves of diagnostic performance analyses 

 

  

  

  

Receiver Operating Characteristic (ROC) curve analysis of respiratory rate (A), WBC (B), lymphocyte (C), monocyte (D), granulocyte (E) and 
MCH (F) values. Diagonal segments are produced by ties.

A B 

C D 

E F 
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DISCUSSION AND CONCLUSION 
In the present study, the diagnostic performances of clinical 
and hemogram parameters of dogs with CPE, which were 
classified as septic and non septic according to 2001 SIRS cri-
teria, were evaluated. 

Dogs younger than 1 year-old are frequently diagnosed 
with gastrointestinal infections and among the viral agents, 
CPV is an important cause of morbidity and mortality (7). The 
virus spreads from animal to animal by the oronasal route 
and shows tropism to lymphoid tissue, bone marrow, and in-
testinal epithelium. In addition, in dogs younger than 3 
week-old, the virus can also affect the myocardium (15). In 
addition, it has been reported that dogs less than 6 month-
old, unvaccinated or given an inadequate/wrong vaccination 
program are susceptible to CPE (2,3,16). In the present 
study, the rate of sepsis development in dogs with CPE was 
determined as 46.29%. However it should be kept in mind 
that the population characteristics including an overrepre-
sentation of animals within the susceptible age group and 
being unvaccinated may also have contributed for the dis-
crepancy between the results obtained in this study and the 
ones previously cited. 

The clinical signs of animals affected by sepsis reflect 
the systemic inflammatory status as well as changes in vitals 
such as body temperature, heart and respiratory rate. These 
parameters should be evaluated on admission to the hospi-
tal, and the diagnosis of sepsis should be made when the 
presence of infection with SIRS is detected. The inflamma-
tory response to the disease may have predictive value for 
the changes observed in the presence of sepsis. It has been 
reported that heart and respiratory rate as well as leukocyte 
count considered as mortality-related parameters (2). 

Non-specific findings such as pyrexia, lethargy, ano-
rexia, increased respiratory rate are associated with viremia 
in 1-5 days after the onset of CPV infection. Dehydration and 
hypovolemia resulting from fluid loss due to vomiting and di-
arrhea impair tissue perfusion, and thus mucous membrane 
color changes, tachycardia, and prolonged CRT can be ob-
served (7). Therefore, findings such as dryness of mucous 
membranes, prolonged CRT and loss of skin elasticity in CPV 
infections are associated with a large amount of fluid and 
protein loss from the gastrointestinal tract (16). In the pre-
sent study, it was determined that the RR, HR and body tem-
perature values of CPE Group were higher (p<0.000) and the 
CRT value was lower (p<0.014) when compared to the Con-
trol Group. These differences were thought to be related to 
the hemodynamic response to maintain tissue perfusion (2). 
In the comparison of Septic CPE and Non Septic CPE groups, 
only the RR value differed statistically and it was found to be 
higher in the Septic CPE group (p<0.001). RR is the sentinel 
and arguably most important vital sign because its normal 
values are breached before those of other vital signs in 
nearly all states of clinical decline. Changes in respiratory 
rate are often the earliest warning of SIRS, sepsis, respiratory 
insufficiency and shock among others. In these conditions, 
abnormalities in RR first herald the need for additional pa-
tient assessment and rapid intervention to prevent further 
decline.  Tachypnea is often the first sign of SIRS, sepsis and 

respiratory insufficiency (17). Therefore, although tradi-
tional resuscitation goals such as normalization of respira-
tory rate may be insufficient to detect tissue hypoxia, these 
parameters should not be ignored (15). Optimization and 
normalization of mucous membrane color along with vitals 
increases survival rate in dogs with CPE. 

Evaluation of clinical parameters such as CRT, heart and 
respiratory rate and hydration status along with routine la-
boratory tests such as hemogram provide important clinical 
information for diagnosis, differential diagnosis and moni-
toring the complications secondary to viral infection (15, 16). 
Depending on the tropism of CPV, clinical and hemogram 
findings differ according to the affected cell type. Immuno-
suppression may occur due to the death of myeloprolifera-
tive cells and thymic lymphocytosis (2,16). Mild to severe 
leukopenia has been reported in dogs with CPE (7). This is 
associated with viral replication in bone marrow and lym-
phatic tissue that destroys active mitotic myeloid precursors 
and lymphoid cells. It was reported that leukopenia at ad-
mission and 24 and 48 hours after admission could be used 
to predict outcome and increases over time in total WBC and 
absolute differential leukocyte counts would be associated 
with better outcome (1,7,10). However, the occasionally ob-
served leukocytosis in cases of CPE may be due to primary or 
secondary bacterial infection, acute intravascular hemolysis, 
secondary to increased cell production by the bone marrow 
causing a shift of cells from the marginal pool to the circula-
tion, or damage to the liver and/or other organs. In addition, 
it has been reported that neutrophilia and lymphopenia may 
be associated with a severe inflammatory reaction induced 
by bacterial infections in cases of CPE (18). Moreover, com-
mon hematological abnormalities such as low levels of RBC, 
MCH, MCHC and Hb have been reported to be associated 
with regenerative anemia and/or iron deficiency anemia due 
to viral persistence in the bone marrow. However, significant 
dehydration due to fluid loss from the gastrointestinal tract 
may mask anemia and cause relative polycythemia (19). The 
decrease in Hb level may be due to blood loss with feces 
and/or vomiting in CPE cases. Furthermore, low Hb levels 
may result from reduced erythropoiesis due to direct dam-
age by CPV to the bone marrow, and accumulation of toxic 
waste products during the viremia and febrile phase as well 
as the dog's previous poor health (18,20). Besides, the 
changes in these parameters may be associated with hypo-
chromic anemia caused by proinflammatory cytokines and 
the disruption of the development of reticulocytes by con-
verting iron into a less usable form (16). In the present study, 
the WBC, granulocyte, MCH, MCHC and Hb values of the CPE 
Group were lower (p<0.031) and the RDW value was higher 
(p<0.001) when compared to the Control Group. Considering 
the presence of sepsis, in the Septic CPE Group, the WBC, 
lymphocyte, monocytes and granulocyte values were found 
to be lower (p<0.006) and MCH value was found to be higher 
when compared with the Non Septic CPE Group (p<0.004). 
These differences were interpreted as a result of the de-
struction of hematopoietic linage precursors, depletion of 
lymphoid organs and massive intestinal recruitment in the 
presence of sepsis (10). Low MCH, MCHC and Hb levels of 
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the CPE Group compared with the Control Group are associ-
ated with iron recovery and/or disruption of iron metabo-
lism in erythroid precursor cells (2,16). The high MCH value 
observed in the Septic CPE Group was thought to be related 
with not having enough vitamin B12 or folic acid in the body 
as a result of malnutrition and/or malabsorption due to vil-
lous atrophy (10,16). 

Monocytes have an essential role in CPE due to their 
functions such as removal of necrotic debris, viral inactiva-
tion, response to foreign bodies and phagocytosis of old or 
abnormal erythrocytes. In previous studies, it was reported 
that an increase in monocyte counts had prognostic value 
and were associated with higher survival rate (21,22). The 
low monocyte levels detected in the Septic CPE Group of the 
present study were consistent with previous studies, and it 
was thought that this finding might be related to immuno-
suppression due to lymphoid tissue damage (7). In addition, 
this finding can be explained by the fact that monocytes 
begin to migrate to the inflamed tissue when the inflamma-
tory response begins as a result of infection (23). 
The limitations of this study are the limited number of ani-
mals which may influence the results of the ROC-based diag-
nostic performance analysis results and the evaluation of 
hemogram analysis within the scope of routine laboratory 
examination. 

Although interest in routine hematological parameters 
has increased recently (24), data on clinical and hematologi-
cal parameters in dogs with parvoviral enteritis and sepsis 
are limited. With this study, based on the ROC-based diag-
nostic performance analysis, it was observed that RR, WBC, 
lymphocyte, monocytes, granulocyte and MCH parameters 
in the presence of sepsis have higher diagnostic perfor-
mance and provide clinically important information in rou-
tine clinical and laboratory examinations. As a result, it was 
concluded that the evaluation of WBC, lymphocyte, mono-
cytes, granulocyte and MCH values together with clinical ex-
amination findings in dogs with CPE who developed sepsis 
according to 2001 SIRS criteria, may improve early identifi-
cation of severely ill patients at triage and allow more ag-
gressive and timely interventions to improve the prognosis 
of these patients. 
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GİRİŞ 

Antimikrobiyeller bakteri, virüs, küf ve protozoa grubundaki 
zararlı mikroorganizmaların yok edilmesi veya kontrol altına 
alınması amacı ile kullanılan kimyasal maddelerdir. Bunlar 
antibiyotik, antiseptik, dezenfektan, deterjan, kozmetik, gıda 
koruyucu (benzoat, fosfat, nitrat, nitri tuzları), çinko ve bakır 
gibi metal iyonlarıdır (1). İlk başta antibiyotik bulundu ve in-
san sağlığında kullanılmaya başlandı. Sonra diğer antimikro-
biyel maddeler bulunarak insan ve hayvan tedavilerinde kul-

lanıldı. Ancak bunlara karşı mikrobiyel direnç gelişimi de ge-
cikmedi. Örneğin β-lactam grubu antibiyotikler (Cephalospo-
rin, Penicillin, Cefotaxime, Monobactam ve Carbapenem) 
1928’de bulundu, 1938’de kullanılmaya başlandı, 1945’te di-
renç geliştiği tespit edildi. Antimikrobiyel kullanımı sürekli 
arttı (2). Bitki ve hayvan sağlığını korumak amacıyla giderek 
daha yaygın ve hatta rutin olarak kullanılmaya başlandı. Kü-
resel ısınma, nüfus artışı, kuraklık gibi nedenlerle giderek 
daha fazla üretilerek ve birim alandan daha fazla verim ala-
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Öz 

Dünya’da her yıl 700.000 kişinin kaybına neden olan antimikrobiyel direnç sorunu devam edecek olursa 2030 yıllarında küresel gelirlerin 
%2-3 oranında azalacağı ve 100-600 trilyon dolarlık bir küresel ekonomik kaybın olacağı, 2050’den itibaren ise her yıl 10 milyon kişinin 
hayatını kaybedeceği tahmin edilmektedir. Türkiye OECD ülkeleri arasında antibiyotik direncinin en fazla geliştiği ülkedir. Türkiye’de 
antibiyotiklerin %35’ine direnç geliştiği bildirilmiştir. Bu oran bazı Avrupa ülkelerinde %5’e kadar düşürülmüştür. G20 zirvelerini ve Dünya 
Sağlık Örgütünü sürekli meşgul eden bu konu hakkında farkındalığı artırmak, kullanımı sınırlamak ve yeni tedavi ve koruma şekilleri bulmak 
şeklinde küresel politikalar geliştirilmektedir. Hem tıp ve hem de Veteriner Hekimliği alanında uygulanan Reçete Bilgi Sistem i (RBS) etkili 
bir uygulamadır. Dünya Antibiyotik Farkındalık Haftası (13-19 Kasım)’nda tüm dünyada konuya dikkat çekilmektedir. Kişi başı en fazla 
antibiyotik tüketen ülke Türkiye’dir. Direnç sorununun kaynağında bitki ve hayvan sağlığını koruyucu ve/veya verim artırıcı o larak 
kullanılan antimikrobiyel maddeler yer almaktadır. Tarım ve hayvancılıkta antimikrobiyel kullanımı mutlaka denetim altına alınması 
gerekir. Antibiyotikler tarımda ve hayvancılıkta hastalık koruma amacıyla kullanılmamalıdır. İlaçlı yem ticareti yasaklanmalıdır. Reçetesiz 
tarım ve veteriner ilacı kullanımı engellenmelidir. Gıdalar dahi ilaç kalıntısı ve direnç genleri bakımından denetlenmelidir.  Tedavi amaçlı 
antibiyotik kullanımında doz ve kullanım süresi takibi yapılmalıdır. 

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyel, bitki, çevre, direnç, gıda, sağlık. 

 
Antimicrobial Resistance: A Global Problem 

Abstract 

If this problem, which causes the loss of 700,000 people every year in the world, continues, it is estimated that it will decrease by 2-3% in 
global incomes in 2030, and it will cause a global economic loss of 100-600 trillion dollars. Also it is estimated that 10 million people will 
die every year in 2050. It has been reported that antibiotic resistance develops the most in Turkey among OECD countries and resistance 
develops to 35% of antibiotics. However, this rate has been reduced to 5% in some European countries. Global policies are being 
developed in the form of raising awareness, limiting use and finding new forms of treatment and protection on this issue, which constantly 
occupies the G20 summits and the World Health Organization. The Prescription Information System, which is applied in both medicine 
and veterinary medicine, is an effective application. World Antibiotic Awareness Week (13-19 November) draws attention to the issue all 
over the world. Turkey is the country that consumes the most antibiotics per capita. The source of the resistance problem is antimicrobial 
substances that are used to protect plant and animal health and/or increase productivity. The use of antimicrobials in agriculture and 
animal husbandry must be strictly controlled. Antibiotics should not be used for disease prevention in agriculture and animal husbandry. 
The medicated feed trade should be banned. The use of non-prescription agricultural and veterinary drugs should be prevented. Even 
foods should be inspected for drug residue and resistance genes. In the use of antibiotics for therapeutic purposes, dose and duration of 
use should be followed. 

Key Words: Antimicrobial, environment, food, health, plant, resistance 
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rak gıda talebi karşılanmaya çalışılmaktadır. Bitkisel üre-
timde verim artırmak için kuraklığa ve hastalıklara dayanıklı 
hibrit tohumlarla üretim yapılmaya çalışılmaktadır. Artan 
gıda talebi tarımda ve hayvancılıkta verim artırıcı ve hastalık-
lardan koruyucu antimikrobiyel madde kullanımını da artır-
mıştır. Bu noktadan sonra ise antimikrobiyel direnç (AMD) 
sorunu patlak verdi. Streptomisin, tetrasiklin ve tiyazol gibi 
bazı ilaçlar hem bitkilerde hem de hayvanlarda kullanıldı. İn-
san eliyle geliştirilen dirençli genler toprak, su, bitki ve hay-
van mikroflora üyeleri arasında taşınmaktadır (3). Günü-
müzde bu sorun küresel bir sorun olarak tüm yaşam formla-
rını tehdit etmektedir (4).  

Alexander Fleming ilk antibiyotik olan penisilini Eylül 
1927'de keşfetti. Bu buluş sayesinde hastalıklar tedavi edilip 
ortalama ömür uzadı. Ancak günümüzde antibiyotiklerin te-
davi edici yetenekleri azaldı, bakteriler antibiyotiklere direnç 
kazandı. Bunun başlıca nedeni aşırı ve kontrolsüz antibiyotik 
kullanımıdır. Sadece insan değil hayvanlarda da aynı antibi-
yotiklerin kullanılması süreci hızlandırdı. Antibiyotiklerin 
yeme katılarak hayvanlarda verim artırmak amacıyla kullanıl-
ması, konuyu bugünün en büyük sağlık sorunu haline getirdi 
(5). Pneumoni, tüberküloz, belsoğukluğu ve salmonelloz gibi 
tedavisi basit hastalıklar tedavi edilemez hale geldi. Her yıl 
tüberküloz yakalananların sayısı 10 milyonu, bu hastalıktan 
ölenlerin sayısı ise 1,6 milyonu bulmuştur. Bunlardan 
600.000 kişide çoklu antibiyotik direnci geliştiği görülmüştür. 
Dünya Sağlık Örgütü 2019 Deklarasyonu’nda AMD sorununu 
başlıca 10 küresel sorun arasında saymıştır (6). Alarm veren 
bu konu üzerinde bilim insanları gece gündüz çalışmakta, 
devletler büyük bütçelerle Ar-Ge çalışmalarını desteklemek-
tedir. Türkiye, 32 Avrupa ülkesi arasında en çok antibiyotik 
kullanan ülke olup, bu direnç sorunundan en çok mağdur 
olan ülkelerden birisidir (7).  

Tiseo ve ark (8) derledikleri bilgilere göre 41 ülkede ta-
vuk, sığır ve domuz için 2017 yılında 93.000 Ton antibiyotik 
satılmıştır. Araştırmacılar bu oranın güncel trendin altında 
artış göstermesi durumunda dahi en iyi tahminle 2030 yı-
lında 104.000 Ton; en çok antibiyotik kullanan ülkelerin yine 
Çin, Brezilya, Amerika, Tayland ve Hindistan olacağını bildir-
mişlerdir. Tedavi amacıyla kullanılan antibiyotiklerin %70’i 
hayvancılıkta ve %30’u insan sağlığında kullanılmaktadır. Bu 
antibiyotiklerin %70’i idrara ve dışkı ile çevresel döngüye bı-
rakılmaktadır. İnsan ve hayvandan atığa, atıktan toprağa, 
topraktan bitkiye, bitkiden insan ve hayvana olmak üzere 
döngü devam ettikçe direnç sorunu da katlanarak büyümek-
tedir. Balıkçılıkta kullanılan antibiyotiğin %70’i serbest çevre-
sel dolaşıma girmektedir (1). Çevre-bitki-hayvan-insan eko-
sistemleri arasında mikroflora değişimi ve dolayısı ile AMD 
genlerinin aktarımları da süregelmektedir (9). Bu nedenle 
AMD sorunu tek sağlık kapsamında ele alınmakta ve bahse 
konu edilen bütün ekosistemler içerisinde kontrol altına alın-
ması gerekmektedir (10, 11). Bu nedenden dolayı konu hak-
kında kapsamlı araştırmalar ve koruma – kontrol programları 
uygulanmaktadır. Konu, ülkeler ve AB gibi ülke toplulukları 
düzeyinde ele alınmakla birlikte tüm dünyayı içerisine alan 
programlar da yürütülmektedir. Bunlardan başlıca olanı “The 
Global Antimicrobial Resistance Surveillance System 
(GLASS)”tır (12). AB hastalık Kontrol Merkezi tarafından Eu-
ropean Antimicrobial Resistance Surveillance Network 

(EARS-Net) sitesi de bu konuda görev yapmaktadır (13). 
Dünya Sağlık Örgütü Antimikrobiyel Direnç Dökümantasyon 
Merkezi belge ve bilgi üreten bir merkezdir (14). AMD soru-
nunu azaltma konusunda başarı sıralamasında bazı İskandi-
nav ülkeleri öne çıkarken bazı ülkelerde yeterli iyileşme gö-
rülmüş değildir. Türkiye de sorununu öncelikler arasında gör-
müş ve küresel programlara katılmıştır. Mevcut durumda et-
kili takip (Reçete Bilgi Sistemi) ve AMD sorunu ile mücade-
lede stratejik eylem planlarının uygulamada başarılı olun-
maya çalışılmaktadır. Avrupa Birliği ülkelerinin günlük ve bir 
tedavi periyodunda kullanmalarına izin verilen antibiyotik-
lere ait maksimum dozlar bildirilmiştir (17).  

Bakteriler genel olarak enzimlerini kullanarak ilaçlara 
direnç gösterirler. Bazen de bir metabolik yolağı değiştirirler. 
Direnç gelişimi genel olarak bakterilerin genetik kodlarına iş-
lenir. Bu kodlar diğer bakterilere de horizontal gen transferi 
ile geçebilir. Bakteriler arasında AMD genleri toprak, su, ba-
ğırsak ve gıda gibi bakterilerin üreme ortamlarında integron-
lar ve transpozonlar gibi mobil DNA havuzunu oluşturan mo-
leküller üzerinden konjugasyon, transdüksiyon ve transfor-
masyon yoluyla, plazmidlerde ise konjugasyon yoluyla akta-
rılmaktadır (18). Bakteriler arasında AMD genlerinin aktarımı 
insan, çevre ve hayvan ekosistemi içerisinde direnç sorunu-
nun hızla artmasına neden olmakta ve bu durum insan sağlı-
ğını tehdit etmektedir (19). İnsanların solunum, sindirim, 
ürogenital, kan ve lenf sisteminde latent olarak bulunan ve 
ömür boyu sağlık riskine neden olmayan bakterilere de bu 
direnç genleri aktarılmaktadır. Bu bakterilerin veya vücuda 
giren zararlı (patojen) bakterilerin de bu genlerle dirençli 
hale gelmesi ile asıl ölümcül sağlık riskleri ortaya çıkmaktadır 
(10). Bu genlerin aktarımını sağlayabilecek kaynaklardan biri 
de gıdalardır. Steril gıda üretimi yok denecek kadar azdır ve 
fermente gıdalar gibi bakteri yükü fazla olan gıdalar da bu 
kapsamda değerlendirilmektedir.  

1. Antimikrobiyel Direnç Açısından Gıda ile İlgili Sorunlar 

Tarım ürünlerinin ve hayvanların sağlığını artırarak verim ar-
tışı sağlamak amacı ile yasak olsa da antibiyotik ve benzeri 
maddelerin kullanımı henüz tam olarak engellenmiş değildir. 
Dolayısı ile bitkisel ve hayvansal gıdalara hali hazırda AMD 
gen taşıyıcı vasatlar olarak bakılmaktadır. Bakteriler arasında 
gen aktarımı riski ile çevre, bitki, hayvan ve insan sağlığı risk 
altına girmektedir. Gıdaların bir kısmı tarladan hasat edildiği 
haliyle işlem görmeden tüketilmektedir ve bunların mikrof-
lorası insan ve hayvan sindirim sistemine doğrudan dahil ol-
maktadır. Diğer gıdalar ise ısı uygulama, fermente etme ve 
kurutma gibi işlemlerden geçirildiğinde flora profilleri değiş-
mekle birlikte bunlar içerisinde de AMD genleri taşınabilir. 
Gıdada bulunan antimikrobiyel madde ve/veya AMD genleri 
taşıyan bakteriler gibi birçok etmen gıdanın AMD risk düze-
yini belirlemektedir.   

Hayvansal gıdalar 

Satışa sunulan gıdalar antibiyotik kalıntısı bakımından da ya-
sal limitlere uymak zorundadır. Özellikle Kuzey Avrupa ülke-
leri ve diğer Avrupa ülkelerinde AMD takip sistemleri daha 
sıkı uygulanmakta ve bu nedenle Avrupa’da daha az AMD ve 
kalıntı riski bulunduğu bildirilmektedir. Yapılan bir çalışmada 
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hayvansal gıdaların antibiyotik kalıntı riski yüksek olan ülke-
ler Nijerya, Brezilya, Tanzanya, Vietnam, İran, Çin, Suudi Ara-
bistan, Bangladeş, Kenya, Uganda, Slovenya, Türkiye gibi sı-
ralama verilmiştir (20). Ancak bu araştırma sonuçları ülkeler 
hakkında gerçek durumun daha da vahim olabileceği fikrini 
doğurmaktadır. Bazı ülkelerde konu hakkında yayın yapmak 
bazı nedenlerden dolayı zor olabilir. Bu çalışmada dikkat çe-
ken bir diğer konu da en fazla antibiyotik içeren hayvansal 
gıdaların sırasıyla süt, deniz ürünleri, kanatlı eti, sığır eti, yu-
murta, domuz eti ve koyun eti olmasıdır. Türkiye’de gıdalardaki 
antibiyotik kalıntılarını tespit etmek üzerine yapılan araştırma 
sonuçları yayınlanan bir derlemede verilmiştir (21).     

Hayvanlara tedavi koruma ve daha fazla verim elde 
etme gibi farklı amaçlarla kullanılan antimikrobiyeller veya 
bunların yan ürünleri vücutta kansere kadar varan hasarlara 
neden olabilmektedirler. Örneğin kloramfenikol kemik iliği 
hasarı yaparken sülfametazin, oksitetrasiklin, furazolidon ve 
nitrofurazon karsinojenik etki göstermektedir (20). Tarım ve 
hayvancılıkta kullanılan antibiyotiklerin neredeyse tamamı 
hayvansal gıdalarla insan bağırsağına ulaşan antibiyotikler-
den ve/veya antibiyotik dirençli aktif genlerden insan sağlığı 
zarar görmektedir (22, 23).  

AB ülkelerinde ve Türkiye’de 2006 yılında ABD’de ise 
2017 yılında verim artırıcı amaçla antibiyotik kullanımına son 
verildi. Ancak Avrupa da henüz sağlıklı hayvanların mikrop-
ları arasında AMD genlerinin eradikasyonu ile uğraşmakta ve 
hayvancılıkta antibiyotik kullanımını azaltmaya çalışmakta-
dır. Kasaplık hayvanlar, özellikle domuz ve kanatlı hayvanlar 
entansif yetiştiricilik koşullarında bağırsak sağlığını koruya-
madıkları için sık sık antibiyotiğe ihtiyaç duymaktadırlar. 
Özellikle kanatlı hayvanların kesimleri kitlesel olduğu için et-
lerde ve dolayısı ile mutfaklarda çapraz kontamiasyon riski 
artmaktadır. Avrupa başlıca sağlık sorununa neden olan sal-
monella gıda zehirlenmeleri ile çoklu ilaç direnci sorunu ne-
deni ile henüz başa çıkamamıştır (24). Amerika’da da durum 
aynıdır (25). Özellikle hayvansal gıdalarla ve özellikle etlerle 
insanlara geçen zoonoz bakteriyel etkenlerden Salmonella 
spp., Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, 
Staphylococcus spp., Campylobacter jejuni, Enterococcus 
spp. ve Escherichia coli insan sağlığını daha fazla tehdit eder 
hale gelmiştir (26). 

Hayvansal gıdalar içerisinde bulunan antibiyotikler 
ürün teknolojisinde starter kültür gelişimine engel olmak su-
retiyle üretim parametrelerini bozmaktadır. Ayrıca ortamda 
bulunması muhtemel zararlı bakterilerin bu antibiyotiklere 
direnç kazanmaları durumunda insan enfeksiyonlarına ne-
den olmaları halinde tedavi zorlaşmaktadır. Ayrıca kültür 
mikroorganizmalarının üreyerek patojen bakterileri gıda içe-
risinde baskılaması durumu da sekteye uğrayabilir ve bu gibi 
ürünleri gıda zehirlenmelerine neden olabilir (27). Avrupa 
Tıp Teşkilatı (The European Medicines Agency, EMA), Avrupa 
Gıda Güvenliği Otoritesi (European Food Safety Authority, 
EFSA) ve Avrupa Hastalık Önleme ve Kontrol Merkezi (Euro-
pean Centre for Disease Prevention and Control, ECDC) anti-
mikrobiyel madde kullanımı ile direnç gelişimi arasındaki 
ilişki (Joint Inter-agency Antimicrobial Consumption and Re-
sistance Analysis, JIACRA)’ye ait verileri ortaklaşa rapor et-
mektedir. Bu rapora göre hayvanlarda kullanılan antibiyotik-
ler hem hayvanda ve hem de insanda ortak bakterilerde 

(Campylobacter jejuni gibi) direnç sorununa neden olmakta-
dır. Bunun önüne geçebilmek için “Tek Sağlık Konsepti” içe-
risinde önlemler alınması gerektiği, bu kapsamda yapılan ça-
lışmalardan da iyi sonuçlar alındığı bildirilmiştir. Bu rapora 
göre hayvancılıkta özellikle kolistin ve oksitetrasiklin kullanı-
mının yüksek olduğu ve bunun azaltılması gerektiği bildiril-
miştir (28).  

Entansif tavukçulukta kullanılan antikoksidiyallerin bir 
kısmı AMD sorunu nedeni ile yasaklanmıştır. Bağırsak sağlı-
ğını ve dolayısı ile verimi de teşvik eden bu ürünlerin alterna-
tifi olabilecek ürünlerin geliştirilmesine gayret edilmektedir. 
Zira son yıllarda özellikle iyonofor grubu antikoksidiyallerin 
sadece Eimeria değil Gram pozitif bakteri duvarında da iyon 
taşıma mekanizmasını bozarak gösterdiği etkiye karşı bakte-
rinin direnç geliştirdiği ortaya konmuştur. Antikoksidiyallerin 
diğer canlı sistemleri üzerindeki etkinin antibiyotiklerle ben-
zer olduğu bildirilmiştir (2). Tavuk eti üretim başta olmak 
üzere yoğun entansif üretimlerin gelecekte Asya-Pasifik ve 
Güney Amerika ülkelerinde artacağı, dolayısı ile AMD riskinin 
de en fazla bu bölgelerde kaynak alacağı bildirilmektedir 
(ek7).  

Su ürünleri yetiştiriciliğinde de antibiyotik kullanımı yo-
ğundur. Şili somon üretiminde Norveç’ten sonra ikinci sırada 
yer almaktadır. Zhao ve ark. (29) yayınladıkları derleme ma-
kalelerinde su ürünleri yetiştiriciliğinde yemlerle birlikte an-
tibiyotik kullanımının diğer kullanım şekillerine göre daha 
fazla olduğunu bildirmişlerdir. Araştırmacılar, balıklarda an-
tibiyotik kalıntısının, antibiyotik kalıntı geni taşıyan balık bak-
terilerinin (özellikle insan sağlığı için de önemli olan Listeria 
monocytogenes, Aeromonas, Clostridium gibi bakteriler), 
suda dirençli gen ve antibiyotik kalıntısı veya dirençli gen ta-
şıyan bakterilerin bulunmasının diğer biyolojik sistemlere de 
sirayet edebileceğini bildirmişlerdir (29). Şili’de 2016 yılında 
ton başına 0,53 kg antibiyotik kullanılırken Norveç’te sadece 
0.0008 kg kullanılmıştır (30) AB ülkeleri 2006 yılında, ABD ise 
2018 yılında verim artırıcı antibiyotik kullanımını yasaklama 
kararı almıştır. Hali hazırda diğer birçok ülkede yasal düzen-
lemeler henüz yoktur (29).  

 Bitkisel gıdalar 

Bitkisel üretimde başta bakteri ve mantar hastalıklarının ön-
lenmesinde antimikrobiyel maddeler kullanılmaktadır. Kulla-
nılan miktar hayvancılıkta kullanılandan daha az olarak bildi-
rilmiş olsa da yasal sınırlamalar ve düzenlemelerin eksikliği 
nedeniyle bildirilen miktardan daha fazla kullanım olabilir. 
Sadece birkaç ülke birkaç antibiyotik (streptomisin, oksitet-
rasiklin ve kasugamisin gibi) ve birkaç bitkide (yumuşak çe-
kirdekli meyveler ve narenciye) kullanım hakkında sınırlama 
getirilmiştir (31-34). Avrupa ülkelerinde kullanımları yasak 
olsa da az gelişmiş ülkelerde kullanımı serbest olan bu gibi 
antimikrobiyel maddeler pirinç, sebzeler, hatta çiğ olarak tü-
ketilen brokoli ve karnabahar gibi sebzelerin üretiminde dahi 
kullanılmaktadır. Yeşil yapraklı sebzeler ve brokoli gibi de-
ğerli sebzelerde ot ve böcek öldürücü ilaçların da kullanıldığı 
bilinmektedir. Bazı gelişmiş ülkeler bazı antimikrobiyel mad-
delerin kullanımına tam yasak getirirken bazılarının bazı gı-
dalarda kullanımına izin vermektedir. Örneğin Japonya’da pi-
rinçte Burkholderia glumae etkenine karşı, İsrail’de armutta 
Erwinia amylovora etkenine karşı oksolinik asit kullanımına 
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izin verilmektedir. Hindistan’da ise meyve, sebze, patates, pi-
rinç gibi birçok gıdanın üretiminde hastalık etkenlerine karşı 
streptosilin (streptomisin ve tetrasiklin konbinasyonu) kulla-
nımına izin verilmiştir (34).  

Bitki sağlığını korumak amacı ile bitkilerin üzerin su içe-
risinde doğrudan uygulanan antimikrobiyel maddelerin yanı 
sıra insan ve hayvanlarda kullanılan antibiyotiklerin özellikle 
idrar ve dışkı kaynaklarından atık sulara, toprağa, oradan 
toprak bakterilerine ve bitkiye ulaşması riski vardır. Balıkçı-
lıkta kullanılan amtimikrobiyel maddeler de aynı döngü ile 
bitkilere ulaşabilmektedir. Neticede bu antimikrobiyel kalın-
tılarının insana veya hayvana geri dönmesi, bu kalıntıların 
toprak bakterilerinde veya bitki yüzeyi bakterilerinde direnç 
sorununa neden olarak bu bakterilerle direnç genlerinin in-
san ve hayvana geri dönmesi gibi sorunlar ortaya çıkmakta-
dır. Toprak bakterileri ve gıda işlemede kullanılan endüstriyel 
bakterilerin yanı sıra saprofit ve kommensal yaşam gibi ya-
şam formlarını da etkileyen bu durum karşısında önlemler 
alınmadığı takdirde çevre, insan ve hayvan üzerinde yaşayan 
tüm bakteriler ve diğer yaşam formları bu durumdan etkilen-
mektedir (19, 35, 36).  

Hayvan, bitki ve çevre sağlığını toprak mikrobiyomunun 
sağlığı etkilemektedir. Toprak içerisinde bolca yer alan ve in-
san patojenlerini de içerdiği bilinen bakterilerin (Devosia, 
Shinella, Stenotrophomonas, Clostridium, Peptostreptococ-
cus, Leifsonia, Gemmatimonas) hayvan gübresi içerisinde bu-
lunan sülfadiyazin ile üreme kinetiğinin arttığı, buna mukabil 
Pseudomonas, Lysobacter, Hydrogenophaga ve Adhaeribac-
ter gibi toprak kalitesini artıran cinslerin de azaldığı bildiril-
miştir (37). Forsberg ve ark. (38) β-lactam, aminoglkozid, am-
fenikol, sulfonamid ve tetrasiklin gibi antibiyotik gruplarına 
dirençli gen paketlerini hem toprak bakterilerinden hem de 
insan patojenik bakterilerinden identifiye etmişlerdir (39). 

Fermente gıdalar 

Beslenmede fermente süt ürünlerinin yeri büyüktür (40, 41). 
Üretimde pastörize süt kullanıldığı zaman çiğ süt florasının 
%99,9’u yıkımlanır. Ancak canlı kalan %0,1’lik kısım içerisinde 
yer alan pastörizasyona dirençli bakteriler üretim esnasında 
üreyip gıdada asitlik oluşumu henüz yeterli değil iken çoğala-
bilir (42, 43). Fermantasyonda çiğ veya pastörize ham mad-
deler kullanılabilir. Fermantasyon kültürü olarak doğal flora-
dan yararlanılabileceği gibi, üretici eliyle eklenen mikroflora 
(maya, starter kültür, olgunlaştırma kültürü) da kullanılabilir. 
Yoğurt, kefir, kımız, peynir, tereyağı, ayran, boza, ekmek ma-
yası ve diğer fermente gıdaların üretiminde kültür mikroor-
ganizmaları kullanılır. Fermente ürünler içerdikleri mikrof-
lora ile birlikte ve çoğunlukla doğrudan tüketildikleri için bu 
mikrofloranın bir kısmı bağırsağa kadar ulaşmaktadır (38).  

Fermente gıdaların içerdiği bakteriler AMD sorununun 
bir parçası olarak görülmektedir. Mayalanma esnasında 
meydana gelen bakteri üremeleri yoğun olduğu için bu aşa-
mada dikey gen transferleri meydana gelmektedir. Bu genler 
fermente gıda tüketen bireyler tarafından yoğun olarak alın-
maktadır. Bu nedenle gıda ve gıda desteklerinin içerdiği mik-
robiyel kültürlerin AMD genlerini taşımamaları gerekir (4, 
44). Laktik asit bakterilerinde antimikrobiyel direncin diğer 
bağırsak florası üyelerinden daha fazla olduğu bilinmektedir. 
Bu bakterilerde AMD olması doğaldır ve gereklidir. Şayet bu 

olmasa idi bağırsak yararlı mikroflorası antibiyotik kullanı-
mından sonra daha fazla yok olacak ve önce ishal ve daha 
sonra da genel sağlık riskleri ortaya çıkacaktı. Bununla bir-
likte bu genlerin örneğin salmonella gibi önemli gıda pato-
jenlerine aktarılması durumunda oluşacak sağlık riskleri üze-
rinde de durulmaya başlanmıştır (18). Her oral antibiyotik 
kullanımında bir miktar faydalı bağırsak bakterisi ölürken ba-
zıları da direnç kazanabilir. Bu durumda ortaya çıkabilecek 
sağlık risklerinin önlenmesi amacıyla hekimler antibiyotik te-
davilerinde hastalara fermente gıdalar, probiyotik gıdalar 
veya probiyotik gıda takviyeleri önermektedirler. Bu konuda 
gelecekte yapılacak araştırmalarla daha aydınlatıcı bilgiler 
ortaya konarak faydalı bakteriler ve zararlı bakteriler ara-
sında direnç genlerinin transferi konusu halk sağlığı açısından 
daha detaylı izahlara ulaşacağını tahmin etmekteyiz.       
Süt içerisinde bakteriler arasında gen aktarımının sıvı besi 
yeri ile kıyaslandığında 10 kat daha fazla olduğu bildirilmiştir 
(45). Laktik asit bakterilerinden patojen bakterilere sütün 
mayalanması esnasında gen aktarımı olduğu da bildirilmiştir 
(46). Bu durumun pastörize edilerek fermente edilen gıda-
larda hatalı pastörizasyon ve sekonder kontaminasyon duru-
munda önemi ortaya çıkmaktadır. Örneğin yoğurt yapılacak 
süt pastörize edildikten sonra zararlı bakteriler tarafından 
kontamine olursa ve kullanılan starter kültür bakterilerinin 
taşıdığı dirençlilik genleri (ki bu kültürlerin antibiyotik diren-
cine sahip olmaları istenir) patojen bakterilere aktarılacaktır. 
Öte yandan fermente gıda tüketimi ile bağırsağa ulaşan star-
ter kültür veya probiyotik bakterilerinin dirençlilik genleri ba-
ğırsağın latent halde bulundurduğu fırsatçı patojen bakteri-
lere geçerek riskli durumlar oluşturabilir. Gıda starter kültür-
leri (Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc ve Pediococ-
cus), fermente gıdalarda kullanılan biyoprezervatif özellikli 
bakteriler, destek kültürleri (starter geliştiriciler, lezzet ve 
aroma oluşturucular, asit veya bakteriyozin oluşturucular 
gibi) probiyotikler veya bakteriyofajlar bu bakımdan değer-
lendirilmektedirler. AB ülkeleri faj kullanımına izin verme-
mekle birlikte, ABD peynir muhafazasında Listeria monocy-
togenes riskine karşı kullanılmasına izin vermiştir. ABD’de 
Generally Recognized As Safe (GRAS) ve AB’de Qualified Pre-
sumption of Safety (QPS) konsepti içerisinde kullanımına izin 
verilen mikroorganizmaların listesi yer almaktadır (18, 47). 
Bu nedenle ideal gıda tanımı içerisinde gelecekte “AMD di-
rençli genetik materyal içermez” ifadesi yer alabilir. Bu pers-
pektiften bakılınca çiğ süt kullanılarak üretilen fermente süt 
ürünleri, salamuralar, turşular ve boza hakkında yeni araştır-
maların yapılması yararlı olacaktır.  

2. Antimikrobiyel Direnç Sorunu ile Mücadelede Çözüm 
Önerileri 

Bitki, çiftlik hayvanları ve çiftlik balığı yetiştiriciliğinde koru-
yucu ve verim artırıcı amaçla kullanımı yasaklandığında or-
taya büyük verim kayıpları çıktı. Bunu engellemek ve alterna-
tiflerini ortaya koymak için probiyotikler, prebiyotikler, bitki-
sel öz maddeler, aşı ve diğer immun sistem modülatörleri, 
faj, biyopeptitler, organik asitler gibi birçok madde kullanıl-
maya başlanmıştır (48,49). Gıda üretim esnasında da gıda 
muhafazası ve raf ömrünün doğal antibiyotik özellikli bitkisel 
ekstraktlar kullanılarak azaltılmaya çalışılmaktadır (50, 51). 
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SONUÇ 

Yasal engellerin az olmasından ötürü Çin ve Hindistan günü-
müzde antimikrobiyel madde üretiminde ve tüketiminde ilk 
sırada yer almaktadır. Ancak AMD sorunu sınır tanımaz. Bu 
genler gıda, bitki ve hayvan üzerinden tüm dünyaya yayılma 
riski taşımaktadır. Tedavide kullanılan antimikrobiyel ilaçla-
rın insan, bitki ve hayvanlarda sadece izin verilenler ile izin 
verilen şekilde tedavide kullanılmaları yasalarla denetlenme-
lidir. Veteriner hekimliği sahasında yoğun antibiyotik kullanı-
mının azaltılmasının insan sağlığı üzerinde olumlu etkisi ola-
caktır. Gübre, atık su, sulak alanlar, balık ve diğer hayvan çift-
likleri, kesimhane çalışanları, hayvan gübresi kullanılan top-
raklar AMD riski bakımından denetlenmelidir. Global çapta 
uygulanan bir “Antibiyotik Direnci Risk Giderme Programı” 
bütün ülkeler tarafından benimsenmelidir. 
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GİRİŞ 

Antik uygarlıklardan bu yana arı ürünleri insan, hayvan ve 
bitki sağlığını iyileştirmek için kullanmaktadır. “Apiterapi” adı 
verilen bu yöntem, doğal ürünlerin kullanımına bağlı olması 
nedeniyle, beşerî hekimlikte “destekleyici/tamamlayıcı uy-
gulama” niteliğindedir. Bal, polen, arı sütü, arı zehri, propo-
lis, arı ekmeği ve apilarnil arı ürünleri olup değişik uygulama 
biçimlerinde, değişik ekstrakt, dilüsyon ve dozlarda hayvan 
sağlığı için kullanılmaktadır (1). 

Propolis, Yunancadan gelen bir kelime (Pro-polis: şehir 
savunması-bölge savunması) olup; ağaç kabuklarından, bitki-
lerin filiz, dal ve tomurcuklarından işçi arılar (Apis mellifera) 
tarafından toplanıp arka bacaklarındaki polen sepetçikle-
rinde kovana taşıdıkları; reçinemsi maddeleri ve bitki nektar-
larını, başının arka tarafında bulunan salgı bezlerinden salgı-
lanan enzimlerle biyokimyasal değişikliğe uğratarak ve bir 
miktar bal mumuyla muamele ederek oluşturdukları, elde 
edildiği bitki popülasyonuna göre koyu kahverenginden açık 

sarıya kadar değişen renk ve kıvamda, oda sıcaklığında genel-
likle yarı katı halde olan organik yapışkan bir maddedir (2). 
Doğada arılar, kovanın girişini, her türlü çatlağını, kovanda 
öldürülen düşmanları ve ölen arıları bu materyalle kaplaya-
rak koloninin korunmasını sağlamaktadır (3). 

Halk sağlığında birçok hastalık üzerinde yapılan çalış-
malarda hastalıkların önlenmesi ya da destekleyici tedavisine 
propolisin olumlu yönde katkıda bulunduğu belirlenmiştir. 
İrinli yaraların sağaltımı, diş hassasiyetinin azaltılması ya da 
çürüklerin önlenmesinde, kalp ve damar sağlığının korunma-
sında propolis kullanıldığı bildirilmiştir (4). 

Geçmiş yıllarda rumen fermantasyonunun olumsuz et-
kilerini önlemek, ruminant gastrointestinal sisteminde za-
rarlı mikroorganizmaları kontrol etmek, yemden yararlanma 
oranını artırmak amacıyla yem katkı maddesi olarak iyonofor 
grubu antibiyotikler ve kemoterapötikler kullanılmıştır.  An-
cak, bu maddelerin yemlere ilavesinin mikroorganizma di-
rencini artırdığı ve hayvansal ürünlerde rezidü riskine yol aç-
tığı rapor edilmiştir (5). Avrupa Birliği, hayvansal ürünlerde 
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Öz 

Apiterapi, arıcılık ürünleri kullanılarak yapılan doğal bir tedavi yöntemi olup tıp dünyasında “tamamlayıcı/destekleyici tedavi” nitel iğinde 
kabul edilmektedir. Dünyada arı ürünlerinin gıda, tarım ve hayvancılıkta kullanımına yönelik çeşitli çalışmalar yapılmaktadır. Propolis, bal 
arıları tarafından çesitli bitki kaynaklarından toplanmış reçinemsi materyalin genel adıdır. Propolis özellikle yapısındaki zengin flavonoid, 
fenolik asit ve terpenoidler nedeniyle antibakteriyel, antifungal, antiviral, antikarsinojen, antioksidan ve yangı giderici aktivite gösteren 
organik bir maddedir. Araştırmalar propolisin söz konusu özelliklerinden dolayı gerek organik hayvancılık gerek hayvan sağlığı ve gerekse 
alternatif büyütme faktörleri bakımından üzerinde durulması gereken alternatif bir yem katkısı olabileceğini göstermektedir. Bu 
derlemenin amacı, propolisin farklı özelliklerini ve bu konuda ruminant beslemede yapılan araştırmaları değerlendirmektir.  
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Propolis and its Use as an Alternative Feed Additive in Ruminants 

Abstract 

Apitherapy is a natural treatment method using beekeeping products and is considered a "complementary/supportive treatment" in the 
medical world. Various studies are carried out in the world for the use of bee products in food, agriculture, and animal husbandry. Propolis 
is the general name for the resinous material collected from various plant sources by honeybees. Propolis is an organic substance with 
antibacterial, antifungal, antiviral anticarcinogen, antioxidant and antienflamatuar activity, especially due to its rich flavonoid, phenolic 
acid and terpenoids. Studies show that propolis can be an alternative feed additive that should be considered in terms of organic livestock, 
animal health and alternative growth factors due to its properties. The purpose of this review is to evaluate the different properties of 
propolis and the studies on this subject in ruminant feeding. 

Key Words: Feed additive, propolis, ruminant. 
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saptanan ilaç kalıntılarının insan ve hayvan sağlığı üzerindeki 
potansiyel olumsuz etkileri nedeni ile antibiyotikler başta ol-
mak üzere birçok antimikrobiyal ilacın yem katkı maddesi 
olarak kullanımını yasaklamıştır (6). 

Propolisin bakteriyel RNA polimerazını, bakterilerin 
hücre duvarı, sitoplazmik membran ve sitoplazmasının yapı-
sını bozması özellikle gram pozitiflere karşı antibakteriyel et-
kiye sahip olması (7), serbest radikaller ile erimez bileşik 
oluşturarak oksitlenmeyi engellemesi (8), antiprotozoel et-
kisi ile rumendeki siliatalar tarafında metan üretimine etki 
ederek enerji kaybını azaltması (9), rumende amonyak üreti-
mini azaltması (10), karaciğer enzim aktivitelerini düzenleyici 
etkisi ve aflatoksinlere karşı karaciğeri koruyucu olması (11), 
hiyaluronidaz enzim aktivitesini azaltıcı etkinliği ile yangı gi-
derici etki göstermesi ile hayvanlarda sağlık, verim ve bü-
yüme performansını olumlu etkileyecek potansiyele sahip 
olabileceği düşünülmektedir (12). 
 

PROPOLİSİN YAPISI VE ÖZELLİKLERİ 

Propolis soğukta çimento gibi katı ve kırılgan, sıcakta ise yu-
muşak ve yapışkan olup, 15-25˚C arasında ise mum gibi elas-
tik bir yapıdadır. Toplandığı bitkinin kaynağına göre rengi 
açık sarı, yeşil ve koyu kahverengine kadar değişim göstere-
bilmektedir (13). Propolis, hekzan, etil asetat metanol, eta-
nol gibi çözücülerde büyük ölçüde çözünmekte suda ya hiç 
ya da çok az çözünebilmektedir. Bunun yanında, değişik sı-
caklık ve basınç altında birçok çözücü ile ekstraksiyonu yapı-
labilmektedir (14, 15). Çok çeşitli bir bileşime sahip olan pro-
polis, fenolik asitler, flavonoidler, terpenler gibi potansiyel 
olarak biyoaktif bileşikleri de içermektedir (16). Genel olarak 
propolis toplandığı bitki florasına bağlı olarak %40-70 reçine; 
%3-5 uçucu yağ; %25-30 balmumu; %5 mineral madde, pro-
tein ve vitamin gibi diğer maddelerden meydana gelmiştir 
(17, 18). Kimyasal olarak başta pinosambrin, pinobanksin, 
quersetin, pinosembrin, galangin, ve kamferol olmak üzere 
38 farklı flavonoid belirlenmiştir. Propoliste Fe, Se, Si, Ca, Cu, 
Mn, Mg, Zn, K, Na mineralleri ve B1, B2, B6, C ve E vitaminleri 
bulunur (19). Türkiye’den elde edilen propolislerdeki fenolik 
bileşenler ağırlıklı olarak kumarik asit, galangin, naringenin, 
kuarsetin, ferulik asit olmakla birlikte (18) propolisin yapı-
sında mirisetin, pinosembrin krisin, rutin, luteolin, sinnamik 
asit gibi fenolik maddeler tespit edilmiştir (20). Yapılan çalış-
malar bitkisel kaynaklar ve coğrafi özelliklerin propolisin kim-
yasal bileşimi ve standardizasyonunu sınırladığını göster-
mektedir (21). Tablo 1’de propolisin genel olarak yapısı (22) 
ve Tablo 2’de biyolojik olarak aktif bileşikleri verilmiştir (23). 
 

Tablo 1. Propoliste bulunan bileşikler (22) 

Bileşen Ana Maddeler Miktar 
(%) 

Reçine Flavonoidler, terpenler, ku-
marinler, fenolik asitler ve 
esterleri 

50-55 

Bal mumu ve yağ 
asitleri 

Steroidler, esterler, diğer 
asit ve türevleri 

20-35 

Uçucu yağlar Uçucu bileşenler 5-10 
Polen Proteinler, serbest aminoa-

sitler, vitaminler 
2-5 

Diğer maddeler Ketonlar, laktonlar, kinonlar, 
şekerler 

5-15 

Tablo 2. Propolisin biyolojik aktif bileşikleri (23) 

Biyolojik aktivite Etken madde 

Antibakteriyel 
Flavononlar, flavonlar, fenolik asitler ve es-
terleri, prenilat p-kumarik asitler, labdane di-
terpenler 

Antifungal 
Pinosembrin, galangin, benzoik asit, salisilik 
asit, vanillin, mono ve sesquiterpenler, anti-
pellin C 

Antiviral 
Polifenoller, fenil karboksilik asitler, sinamik 
asit esterleri, kafeik asit, quersetin, luteolin, 
fisetin, quersajetin 

Antioksidan Flavonoid fenolikler ve esterleri 
Radyasyon  
koruyucu 

Prenilat p-kumarik asitler, flavonoidler 

Karaciğer  
koruyucu 

Flavonoidler, kafeik asit feniletil esteri, fe-
rulik asit, kafeik asit, prenilat p-kumarik asit-
ler, flavonoidler, lignanlar 

Antikanser/ 
Antitümör 

Kafeik asit, kafeik asit feniletil esteri, apige-
nin, quercitin, genistein, artipellin C, baccha-
rin, drupanin, sinamik asit derivatları, preni-
lat p-kumarik asitler, klerodan diterpenler, 
benzofuranlar 

İmmunmodilatör 

Kafeik asit feniletil esteri, krisin, benzilkafeat, 
feniletilferrulat, sinamik asit, kafeoilquinik 
asit derivatları, klerodan diterpenler, artipel-
lin C 

Antiinflamatuar 
Flavononlar, flavonlar, fenolik asitler ve es-
terleri, artipellin C 

Kalp koruyucu 
Kafeik asit feniletil esteri, asasetin, krisin, qu-
ersetin, kafeoilquinik asit 

Antiülser 
Kafeik asit, pinosembrin, galanjin, krisin, fe-
rulik asit, p-kumarik asit ve sinamik asit 

 
Propolis trombosit agregasyonu ve prostaglandin ve lö-

kotrienlerin sentezini inhibe ederek yangı önlemede yar-
dımcı olur (24). Propolisin içerisindeki aktif flavanoidlerinden 
olan kuersetin özellikle kronik yangılarda çok etkilidir (25). 
Kuersetin ve galanginin flavonoidleri, siklooksijenaz ve lipo-
oksijenaz aktivitesini inhibe etmektedir. Ilıman bölgelerden 
toplanan propoliste bolca bulunan kafeik asit fenil ester 
(CAPE), lenfokin üretimi ve T hücre proliferasyonu ile sitokin 
ve kemokin üretimini inhibe ederek yangıyı azaltır (26). 

Propolisin antioksidan etkisi içerisindeki kafeik asit fenil 
esterin (CAPE), serbest radikallerin üretimini inhibe etmesi, 
hücresel düzeyde H2O2 ve NO’in azaltması, yağların peroksi-
dasyonuna karşı hücresel membranı koruması ve protein nit-
rasyonunu azaltmasından kaynaklanmaktadır (24). Sun ve 
arkadaşları (27) oksidatif stres oluşturulmuş ratlarda yaptık-
ları çalışmada propolis grubunun plazma C vitamini konsant-
rasyonu ile C vitaminin doku konsantrasyonları incelenmiş 
olup propolis grubunda C vitamini konsantrasyonunu önemli 
oranda daha yüksek bulmuştur. Bu sonuç, propolisin bir an-
tioksidan olarak hareket ederek dokularda C vitamininden 
tasarruf edildiğini ortaya çıkarmıştır.  

Propolisin antimikrobiyal etkisinin yapısındaki sinnami-
liden asetik asit, benzil p-kumarat ve kafeik asit esterlerinden 
ve pinosembrin, galangin, pinosilvin ve pinobanksin flavono-
idlerinden kaynaklanmaktadır (28, 29). Propolisin laboratu-
var çalışmalarında Staphylococcus aureus, S. epidermidis 
Candida albicans, Enterococcus spp., Bacillus subtilis, Pseu-
domonas aeruginosa, Escherichia coli ve Tchophyton menta-
ogrophytes türlerine karşı antimikrobiyal etkisinin olduğu 
saptanmıştır (30). Ankara Kazan ve Muğla Marmaris’ten elde 
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edilen propolisin etanolik ekstraktlarıyla yapılan bir çalış-
mada (31) Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermi-
dis ve Bacillus subtilis’e karşı antibakteriyel etkisi belirlen-
miştir. Propolisin antimikrobiyal etkisinin türüne, dozuna, 
çözücüsüne ve çözünme süresine göre değiştiği bildirilmiştir 
(14). Çözücü olarak genellikle etil alkol, propilen glikol, glise-
rol veya su (32) kullanılsa da en yaygın antibakteriyel etkinli-
ğini %70’lik etil alkol çözeltisinde göstermektedir (14). 

Propolisin karbon tetraklorür ve alkol kaynaklı oksidatif 
stres ile deneysel sarılık modellerindeki oksidatif stres so-
nucu oluşan karaciğer hasarına karşı koruyucu etkisinin ol-
duğu (33, 34, 35) rapor edilmiştir. Türkez ve arkadaşlarının 
Alüminyum klorür (AlCl3)’e bağlı genotoksisite ve hepatotok-
sisiteye karşı propolisin etkisini belirlemek için yaptıkları ça-
lışmada propolis uygulanan gruplarda hasarın önemli ölçüde 
azaldığı gösterilmiştir. (36). Özellikle propolisin önceden uy-
gulanması, oluşması muhtemel hasarlara karşı karaciğeri ko-
ruyucudur (37). 

Propolisin antikanser ve antitümör özellikleri, dokular-
daki artırılmış antioksidan duruma, bağışıklığı güçlendirme-
sine, maling üremeyi baskılamasına, kanser kök hücre sayısı-
nın azalmasına, onkojenik sinyal yollarının tıkanmasına, anti-
anjiyogeneze, kemoterapötiklerin neden olduğu yan etkile-
rin hafifletilmesine dayanmaktadır (38, 39). Bu şekilde anti-
tümör etki apoptoz, hücre döngüsü tutukluğu ve metabolik 
müdahale çerçevesinde gerçekleşmektedir (40). Propolisin 
yapısında yer alan kafeik asit, kafeik asit fenil ester (CAPE), 
kuersetin ve krizin tümör hücre gelişimini inhibe edebilme 
yeteneğine sahip olan bileşenlerdir. Ayrıca, propolisten izole 
edilen bir diğer madde olan artepilin C’nin apoptoz, olgun-
laşmamış mitoz ve yoğun nekrozla oluşan malign melanoma 
hücreleri ile kanser hücrelerinin sitotoksisitesini azalttığı 
daha önce yapılan çalışmalarda bildirilmiştir (41).  

Kaya ve arkadaşlarının kemoterapötik bir ilaç olan sik-
lofosfamidin kardiyotoksisitesi üzerine propolisin etkilerini 
incelediği bir çalışmada propolisin siklofosfamide bağlı kardi-
yotoksik etkileri azaltabileceği saptanmıştır (42). 

Propolis ile ilgili diğer çalışmalarda ise Candida albicans, 
Fusarium oxysporium f. sp. Malonis ve Alternaria altarnata 
gibi mantarlar uzerine antifungal ve antimikotik etki göster-
diği (43, 44); çeşitli grip virüsleri ve HIV-1 gibi virüsler uzerine 
de antiviral etki gösterdiği bildirilmiştir (45). Ayrıca yol açtığı 
pandemi hala devam etmekte olan SARS ve Cov-2 virüsleri 
üzerine etkisi ile ilgili çalışmalar da devam etmektedir (46). 
 

RUMİNAL FERMANTASYONA, SAĞLIĞA VE VERİME ETKİSİ 

Ruminantların beslenmesi ve sağlığı ile ilgili propolis ile yapı-
lan çalışmalar, propoliste bulunan flavonoidler ve fenolik bi-
leşiklerinin hayvanların verimi ve rumen sağlığı açısından ya-
rarlı olduğunu göstermiştir. Ayrıca flavonoidler ile fenolik bi-
leşikler, rumen fermantasyonu, asidoz ve ruminal şişkinlik 
gibi beslenme streslerini de kontrol altına almaktadır (47,48). 

Rumen florasında bulunan selülolitik, hemiselülolitik, 
pektinolitik ve eriyebilir şekerleri fermente eden mikroorga-
nizmaların düzeyi, uçucu yağ asitlerinin (UYA) ve mikrobiyal 
proteinin üretimine bağlı olarak değişebilmektedir. Asetat ve 
metan üreten selülolitik bakterilerin çoğu gram pozitif, pro-
piyonat üretenler ise gram negatiftir (49). Selülolitik bakteri-

ler (Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens, Fibro-
bacter succinogenes ve Butyrivibrio fibrisovens) rumendeki 
bitki parçalarına yapışır ve yapısındaki lif unsurlarını büyük 
ölçüde sindirir (50). Propolisin özellikle gram pozitif bakteri-
ler olan asetat ve metan üreten selülolitik bakterilerin üze-
rine olumsuz etkiye sahip olarak yemlerdeki lif sindirimini 
düşürdüğü belirlenmiştir (23). 

Gram pozitif bakterilerine göre gram negatif bakteriler 
üzerinde daha yüksek antimikrobiyal aktivite göstermesi ne-
deniyle propolis, rumende mikrobiyal fermantasyonu düzen-
leyerek metan (CH4) olarak atılan enerji kaybını azaltmak için 
kullanılabilecek antibiyotiklere alternatif doğal bir üründür 
(51). Rumene gelen karbonhidratlar rumendeki mikrobiyal 
aktiviteyle fermente edilerek asetik, propiyonik ve bütirik 
asite (uçucu yağ asitleri-UYA) dönüşürler (52). Ayrıca rumen-
deki mikrobiyal sindirimin son ürünleri arasında hidrojen ve 
karbondioksit (CO2) gazı da bulunmakta olup hidrojen meta-
nojenik bakterilerce kullanılarak metan (CH4) gazına dönüş-
türülür (49). Rumende propiyonik asit üretimi artırıldığında, 
hidrojen ve formik asitin rumen düzeyinin azaltılmasıyla me-
tan oluşumu (metanogenezis) düşürülebilir (53). Morsy ve 
arkadaşları (54) Brezilya propolislerinin rumen gaz üreti-
minde ve organik maddelerin sindirilebilirliklerinde herhangi 
bir olumsuzluk oluşturmadan rumen CH4 üretiminde azalma 
sağladıklarını bildirmişlerdir. Başka bir çalışmada hem Bre-
zilya kırmızı propolisi hem de Mısır kahverengi propolisi ekst-
raktlarının metan üretimini nispeten engellediğini ve bu et-
kinin metagonesis reaksiyonu için gerekli hidrojeni temin 
eden protozoalara karşı antiprotozoon aktivitesinden kay-
naklandığı bildirilmiştir (51, 55).  

Rumende amonyak üretimi, mikroorganizmaların yem-
lerdeki proteinleri peptitlere ve aminoasitlere kadar parçala-
ması ve bu azotlu bileşiklerden amonyak oluşturulması ile ol-
maktadır (56). Amonyağın büyük bölümü rumen epitelinden 
emilir ve rumeno-hepatik azot siklusuyla tekrar rumene ge-
lir. Amonyağı rumen mikroorganizmaları mikrobiyal protein 
sentezinde kullanabilirler. Ancak yemle alınan proteinin ta-
mamının burada parçalanması istenmez, belli kısmının ru-
mende değişliğe uğramadan by-pass protein ya da by-pass 
aminoasit olarak duodenuma ulaşıp burada protein sindiri-
mine uğrayıp aminoasitlerin duodenum epitellerinden emil-
mesi istenir (23). Propolis ve nisinin rumen fermentasyonu 
üzerine etkisinin incelendiği bir çalışmada; propolis ve nisinin 
ruminal amonyak konsantrasyonunu azalttığı belirlenmiştir 
(57). Benzer bir çalışmada laktasyondaki ineklerin rasyonuna 
Brezilya propolisi ekstraklarının ilave edilmesinin ham prote-
inin rumende parçalanabilirliğini düşürdüğü ve ruminal 
amonyak üretimini azalttığını ve ham proteinin by-pass ola-
rak bağırsak sindirilebilirliğini artırdığı belirlenmiştir (58). Ça-
lışmalar rumen azot metabolizması üzerinde propolisin 
olumlu etkiye sahip olduğunu göstermektedir (59). Propoli-
sin rumendeki azot konsantrasyonunu düşürücü etkisinin 
aminoasitleri fermente eden bakterilerin gelişim ve büyüme-
sinin azalmasından veya aminoasitlerin deaminasyonunun 
azalmasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir (10, 57).  

Yeni doğan buzağılarda görülen ishaller üzerine propo-
lisin etkilerini incelemek amacıyla yürütülen bir araştırmada 
buzağılara 2 cc %96’lık etil alkol çözeltisi ile hazırlanan pro-
polis verilmiştir. Bir aylık deneme süresi sonunda propolis 
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grubu buzağılarda neonatal ishal görülmemiş ve ortalama 
dışkı puantajı 3 olarak belirlenmiştir. Kontrol grubu buzağı-
larda ise dışkı puantajı 5 düzeyinde bulunmuştur (60). Yücel 
ve arkadaşları (61) tarafından yapılan benzer bir çalışmada, 
propolis uygulana buzağılarda hiçbir yeni doğan ishalinin 
gözlenmediği ve ortalama dışkı skorunun 2’den az olduğu so-
nucuna varılmıştır. Kontrol grubu buzağılarında 4 skoru kay-
dedilmiştir. Yeni doğan buzağılara günde 4 ml etanol ekstrakt 
propolis uygulamasının kandaki demir içeriğini artırdığı göz-
lenmiştir (62).  

Hashem ve arkadaşları (63), propolisin etanolik ekstrak-
tının, eritrosit sayısı, hematokrit değeri ve hemoglobin kon-
santrasyonunu dolayısıyla hematopoezisi arttırdığını bul-
muşlardır. Ayrıca, propolis takviyesi ile dokularda antioksi-
dan kapasite, kan plazma kolesterolü ve trigliserit konsant-
rasyonları azalırken, glikoz ile yüksek yoğunluklu lipoprotein 
(HDL) düzeyleri artmıştır.  

Morsy ve arkadaşları (64) tarafından propolisin Santa 
Inês koyunlarında antiparaziter etkisi incelenmiştir. Bu çalış-
mada, Trichuris sp., Trichostrongylus sp. ve Ascaris sp. ile do-
ğal olarak enfekte olmuş koyunlarda %33’lük propolis ekst-
raktı kullanılmıştır. Denemede propolis uygulanan hayvan-
larda toplam dışkı yumurta sayısında ortalama %59.7 azalma 
ve kontrol grubunda ortalama %63.6 artış bulunmuştur.  

Ismael ve arkadaşları (65) tarafından yapılan bir çalış-
mada, listeriosisden şüphenilen koyun ve keçilerde antibiyo-
tiklerin propolisle birlikte daha yüksek düzeyde klinik iyi-
leşme sağladığını belirlemişlerdir.  

Sakker ve ark. (66), sütten kesilmiş Hanwoo Kore buza-
ğılarında propolisin alternatif ve doğal bir yem katkı maddesi 
olarak etkisini, antibiyotik olan Neomisin ile karşılaştırmışlar-
dır. Propolis uygulanan grubunun immünoglobulin G, A ve M 
konsantrasyonlarında, büyüme potansiyeli, yem tüketimi ve 
kanın biyokimyasal özelliklerinde artışa neden olduğunu bul-
muşlardır.  

Propolis uygulaması, meme dokusu enfeksiyonu olan 
mastitise karşı da olumlu sonuçlar vermektedir. Çeşitli araş-
tırmalarda hem keçi hem de inek mastitis patojenlerine karşı 
tedavide düşük maliyeti ve yüksek antibakteriyal etkisi ile 
propolisin kullanılabileceği ifade edilmiştir (67, 68). 

Zawadzki ve ark. (69) besi sığırlarının rasyonlarına pro-
polis ekstraktı ilavesinin besi sonu canlı ağırlığı artışı, orta-
lama günlük canlı ağırlık artışı, sıcak karkas ağırlığı ve yemden 
yararlanmanın monensin ve kontrol grubuna göre önemli 
düzeyde olumlu etkilendiğini belirlemişlerdir.  

Aguiar ve arkadaşları (58) tarafından propolisin süt ve-
rimi ve kalitesi üzerine etkilerini belirmek amacıyla yapılan 
bir çalışma, propolis takviyesi ile beslenen ineklerde sütte 
protein içeriğinin daha yüksek olduğunu ve aynı zamanda 
ineklerin daha yüksek süt verimine sahip olduğunu göster-
mektedir.  

Yüksek flavonoid içeriği nedeniyle propolis hayvanların 
üreme performansını da etkileyebilmektedir. Hashem ve ar-
kadaşları (63), propolisin etanol ekstraktının (150 mg/kg ras-
yonda) rasyona ilavesinin, subtropik sıcak mevsimlerde cin-
sel aktiviteyi, yüksek sperm konsantrasyonu, semen kalite-
sini ve testosteron konsantrasyonunu iyileştirdiğini tespit et-
mişlerdir. 

Sonuç olarak yapılan çalışmalarla, propolisin yapısın-
daki zengin flavonoid, fenolik asit ve terpenoidler nedeniyle 
antikarsinojen, antioksidan, antibakteriyel, antifungal ve an-
tiviral aktivite gösteren organik bir madde olduğu açık bir şe-
kilde ortaya konmuştur. Bu özellikleri ile propolis, hayvansal 
ürünlerde kalıntı bırakmaması, buzağı ishalleri başta olmak 
üzere çeşitli hastalıklarda koruyucu-tamamlayıcı tedavide 
güvenle kullanılabilmesi, ruminal fermantasyon ve mikrobi-
yal yapısı üzerine etkisiyle yemden yararlanmayı ve verimi 
artırabilmesi, üreme performansı üzerine etkisi ve doğal bü-
yütme faktörü olarak kullanılabilmesi gibi özellikleriyle alter-
natif yem katkısı olarak üzerinde durulması gereken organik 
bir madde olarak değerlendirilmektedir. 
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