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ERCİYES ÜNİVERSİTESİ VETERİNER FAKÜLTESİ DERGİSİ
Journal of Faculty of Veterinary Medicine, Erciyes University

Araştırma Makalesi / Research Article
11(1), 1-6, 2014

Kanatlılardan Escherichia coli O157 İzolasyonu Üzerine Çalışmalar*

Seçil ABAY1, Fuat AYDIN1, Nurhan ERTAŞ2, Harun HIZLISOY1,  Sevgi ERDOĞDU1, 
Zafer GÖNÜLALAN3

1 Erciyes Üniversitesi Veteriner Fakültesi, Mikrobiyoloji ABD, 38039, Kayseri-TÜRKİYE
2 Erciyes Üniversitesi Veteriner Fakültesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi ABD, 38039, Kayseri-TÜRKİYE 

3 Manas Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Gıda Mühendisliği Bölümü, 720044, Bişkek-KIRGIZİSTAN

Özet: Bu çalışmada kanatlı orijinli çeşitli materyallerde Esherichia coli O157 prevalansının saptanması amaçlandı. Bu amaçla 400 
broiler et örneği, 400 broiler barsak içeriği, 400 yumurtacı tavuklara ait dışkı örneği ayrıca özel bir kanatlı mezbahanesinin farklı 
birimlerinden (haşlama tank suyu, duvar ve iç organ çıkarılma ünitesi) alınan 80 adet svap örneği çalışmaya dahil edildi. Materyaller 
Mart 2010 ile Şubat 2011 arasındaki bir yıl süresince 3 ay aralıklarla (her mevsim) alındı. E.coli O157’nin izolasyonu, novobiocin’li 
E.coli buyyonda ön zenginleştirme, bunu takiben immunomanyetik separasyon ile SMAC (Sorbitol MacConkey) ve CHROM agara 
ekim aşamalarından oluştu. Buna göre toplam 1280 örneğin SMAC ve CHROM agarda meydana getirdikleri koloniler göz önünde 
bulundurulduğunda 116’sı E.coli O157 yönünden pozitif olarak değerlendirildi. Yüz onaltı örnekten alınan 334 koloni fenotipik 
testler ile E.coli yönünden incelendi ve tümü E.coli olarak doğrulandı. Tüm izolatlar E.coli O157 açısından Lateks aglutinasyon 
testine tabi tutuldu ve 2 tanesi broiler dışkı ve 6 tanesi de tavuk kesimhane örnekleri olmak üzere 8’i pozitif bulundu. Bu 8 adet 
E.coli O157 şüpheli izolat, polimeraz zincir reaksiyonu testi ile E.coli O157 yönünden negatif bulundu. Elde edilen sonuçlar Kayseri 
yöresinde kanatlı hayvanların ve bunlara ait et örneklerinin E.coli O157 serotipini taşımadıklarını göstermekle beraber değişik 
lokalizasyonlarda daha fazla sayıda kanatlı orijinli örneğin bu bakteri yönünden incelenmesinin yararlı olacağını göstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Broiler, Esherichia coli O157, immunomanyetik separasyon, kanatlı kesimhanesi, yumurtacı tavuk

The Studies on Isolation of Escherichia coli O157 from Poultry

Summary: In this study, the determination of Escherichia coli O157 prevalence in different poultry originated materials was aimed. 
For this purpose, 400 meat samples and 400 intestinal contents of Broilers grown in Kayseri, 400 stool samples of laying hens and 
80 swap samples taken from various poultry processing units (boiling tank water, walls and removing unit of intestinal organs) were 
evaluated in this study. The materials were taken between March 2010 and February 2011 with three month intervals (each season). 
The isolation period was formed in phases including pre-enrichment of E.coli broth with novobiocin (20mg/L), immunomagnetic 
separation, and seeding on SMAC (MacConkey with sorbitol) and CHROM agar. Considering the colonies appeared on SMAC 
and CHROM agar, 116 of 1280 samples were found to be E.coli O157 positive. The 334 colonies taken from 116 samples were 
investigated with phenotypic tests for E.coli and all of them were confirmed as E.coli. These isolates were subjected to latex 
agglutination test for E.coli O157 and in total 8 samples, 2 broiler stools and 6 poultry processing samples, were found positive. 
These 8 suspicious E.coli O157 strains were found E.coli O157 negative by Polymerase Chain Reaction. The results showed that 
poultry and their poultry meat samples collected in this study did not carry E.coli O157 in Kayseri and the investigation of greater 
number of poultry originated samples from different locations for E.coli O157 is suggested.

Key Words: Broiler, Escherichia coli O157, immunomagnetic separation, laying hens, poultry processing plant 

ve serolojiye dayalı olarak patojenite gruplarına göre 
kategorize edilirler (5, 24). Günümüzde E.coli’nin 
serolojik tiplendirilmesinde Kauffman tarafından 
şematize edilen serolojik sınıflandırmanın modifiye 
edilmiş hali kullanılmaktadır. Modifiye Kauffman 
şemasına göre E.coli’ler O (somatik), H (flagellar) ve 
K (kapsüler) yüzey antijenlerine göre serogruplara 
ayrılmıştır (15). E.coli serotipleri içerisinde zoonoz 
olması nedeniyle en önemli yere sahip serotip 
E.coli O157:H7’dir (24). İlk kez 1983 yılında ABD’de 
(California) ağır kanamalı diyare geçiren bir kadın 
hastadan izole edildiği bildirilmiştir (18).

E.coli O157:H7 serotipi köpek, kanatlı, koyun, geyik 
ve insanda görülmekle beraber primer rezervuar 
olarak sığır kabul edilmektedir. İnsanlarda bu etkenin 

Geliş Tarihi / Submission Date  : 06.05.2013    
Kabul Tarihi / Accepted Date    : 27.06.2013
* Bu araştırma 24-27 Eylül 2012 tarihleri arasında X. Ulusal Veteriner 
Hekimleri Mikrobiyoloji Kongresi’nde poster olarak sunulmuştur.

Giriş

Escherichia coli, memeliler, kuşlar ve çoğu sıcakkanlı 
hayvanlarda gastrointestinal sistemin normal 
flora üyesidir (24). İnsanlarda ve hayvanlarda 
değişik patogenez ile seyreden çeşitli hastalıklara 
sebep olmaktadır. Bu hastalıklar arasında üriner 
sistem enfeksiyonları, septisemi, menenjit, enterik 
enfeksiyonlar, yara enfeksiyonları ve mastitisler yer 
almaktadır (3, 4, 15, 24). Gastrointestinal sistem 
enfeksiyonlarından izole edilen suşlar, virulens 
özellikleri, patojenite mekanizmaları, klinik semptomlar 
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neden olduğu şiddetli enterokolitis ile seyreden 
pek çok salgın bildirilmiştir. Bu salgınlar genellikle 
kontamine et, süt ve süt ürünlerinin tüketimi ile 
ilişkilendirilmiştir. Aynı zamanda sığır dışkıları ile 
kontamine su, toprak, pastörize edilmeyen elma suları, 
meyve ve sebzeler salgınlar için önemli kaynakları 
oluşturmaktadır. Salgınlar sırasında etkenin insandan 
insana geçebilmesi, sporadik olguların önemini 
artırmaktadır (12, 25). İnsanlarda E.coli O157:H7’nin 
yapmış olduğu hastalıklar tipik ve oldukça ağır seyirli 
hemorajik kolitis, hemolitik üremik sendrom (HUS) ve 
trombotik trombositopenik purpura (TTP) olmak üzere 
3 şekildedir (11).

Kanatlı eti günümüzde protein ihtiyacı için en fazla 
tüketilen etler arasında yer almaktadır. Dünyada 
çeşitli ülkelerde ve ülkemizde kanatlılarda E.coli 
O157 serotipinin prevalansının saptanmasına yönelik 
çalışmalar bulunmaktadır. E.coli O157 serotipinin 
rezervuar konak sayısının fazla olması etkene ait 
epidemiyolojinin bilinmesini gerekli kılmaktadır.
Bu çalışmada kanatlı orijinli çeşitli materyallerde 
E.coli O157 prevalansının fenotipik ve moleküler 
yöntemlerle saptanması amaçlandı.

Gereç ve Yöntem

Broiler tavuk eti ve barsak numunelerinin 
toplanması

Özel bir işletmeye ait kanatlı hayvan kesimhanesinde 
kesilen tavuklardan ve Kayseri şehir merkezinde 
satışa sunulan broiler karkaslarından her üç ayda 
bir 100’er adet olmak üzere toplam 400 adet broiler 
tavuk eti örneği (örnekler tüm karkas, kanat, göğüs, 
but şeklinde alındı) ve yine aynı kesimhaneden her 
üç ayda bir 100 adet olmak üzere toplam 400 adet 
barsak (duedonum ve kloaka arası) numunesi alındı.

Yumurtacı tavuklardan dışkı numunelerinin 
toplanması
Kayseri’deki yumurtacı tavuk kümeslerinden, 
altlıklardaki dışkı örneklerinden her üç ayda bir 100 
adet olmak üzere toplam 400 adet dışkı örneği alındı.

Kesimhaneden örnek toplanması

Kayseri ve çevre ilçelerinde yetiştirilen broilerlerin 
kesildiği özel bir kesimhanenin farklı bölümlerinden 
(haşlama tank suyu, duvar ve iç organ çıkarılma 
ünitesi vb.) her üç ayda bir 20 adet olmak üzere 
toplam 80 adet numune toplandı.
Bütün örnekler Mart 2010-Şubat 2011 tarihleri 
arasında her mevsim eş zamanlı olarak alındı.

Standart suş

Fenotipik testler, moleküler analiz, serogruplandırma 
ve immunomanyetik seperasyon aşamalarında 

kontrol amacıyla kullanılan Escherichia coli O157:H7 
(RHFS 232) referans suşu Refik Saydam Hıfzısıhha 
Entitüsü’nden temin edildi.

Primerler

İzole edilen E.coli O157 şüpheli izolatların 
moleküler olarak doğrulanması amacıyla Maurer 
ve ark. (13)’nın bildirmiş olduğu rfbO157 gen 
bölgesine ait LPS O157 virulens gen primerleri 
[O157PF8 CGTGATGATGTTGAGTTG, O157PR8 
AGATTGGTTGGCATTACTG] kullanıldı.

E.coli O157 izolasyonu

E.coli O157 izolasyon prosedürü için çalışma 
kapsamında incelenen kanatlı orijinli örneklerden 
belirli miktarlarda alınarak ön zenginleştirmeye 
tabi tutuldu. Bu amaçla broiler tavuk etlerine ait 
numunelerden aseptik koşullarda 25 gr tartılarak, 
novobiocin (20 mg/l, SR0181E, Oxoid, İngiltere) 
içeren 225 ml E.coli broth (CM0990, Oxoid) bulunan 
steril stomacher poşeti içerisinde homojenize edildi. 
Broiler barsaklarının farklı bölgelerinden (sekum, 
kolon ve kloaka) 10-20 gr dışkı alınarak novobiosinli 
(20 mg/L) E.coli broth içerisinde 1/10 oranında 
sulandırıldı ve stomacher poşeti içerisinde 1 dakika 
homojenize edilerek 50 ml’lik ağzı vida kapaklı steril 
tüplere aktarıldı. Kanatlı kesimhanesinden alınan 
svaplar ise 10 ml novobiosinli GN broth (Gram 
negative broth, Sigma G9288) içerisinde homojenize 
edildi. Tüm örneklerden hazırlanan bu homojenatlar 
immunomanyetik separasyon işlemi öncesi 37°C’de 
16-18 saat aerobik ortamda inkübasyona tabi tutuldu 
(8, 9). 

İmmunomanyetik separasyon yöntemi (IMS)

Bu yöntemde numuneler ön zenginleştirme 
işlemi sonrası Dynabeads anti-E.coli O157 
(71004, Invitrogen, Dynal, Norveç) kullanılarak 
immunomanyetik separasyona tabi tutuldu. 
İmmunomanyetik seperasyon işlemi üretici firmanın 
direktifleri doğrultusunda yapıldı. İmmunomanyetik 
separasyon işleminden elde edilen E. coli O157 
Dynabead ve bakteri kompleksi içeren örneklerden 50 
μl alınarak cefixime tellurite (CT supplement 109202, 
Merck, Almanya) supplement’li Sorbitol MacConkey 
Agar  (SMAC Agar-109202, Merck ) ve CHROM 
agara (CHROMagar™ O157, EE222, Fransa) ekildi 
ve 37°C’de 18-24 saat inkübe edildiler. İnkübasyon 
süresi sonunda, CT supplement’li SMAC agar’da 
üreyen nonfermentatif koloniler ve CHROM agarda 
üreyen leylak renkli koloniler değerlendirmeye alındı 
(8, 9, 23).

Biyokimyasal testler

Sorbitol MacConkey Agar ve CHROM agar’da üreyen 
kolonilerin E.coli yönünden doğrulanması için Gram 
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boyama ve biyokimyasal testlerden (indol, metil 
red (MR), voges proskauer (VP), sitrat, oksidaz, 
β-glukuronidaz, lizin dekarboksilaz, hidrojen sülfür 
(H2S), glukoz, laktoz ve sakkaroz fermentasyonu) 
yararlanıldı (9, 16).

Serolojik identifikasyon

Elde edilen izolatların doğrulanması amacıyla 
serolojik identifikasyondan yararlanıldı.  Test 
pozitif kontrol eşliğinde E.coli O157 lateks test kiti 
(DR0620M, Oxoid, İngiltere) kullanılarak yapıldı (8). 
Testte aglutinasyon veren izolatlar O157 serotipinin 
moleküler olarak doğrulanması amacıyla gliserinli 
buyyon (%15) içerisinde -80 °C’de muhafaza edildiler.

Moleküler analiz

İzolatların E.coli O157 olarak doğrulanması amacıyla 
polymerase chain reaction (PCR) kullanıldı. 
Numunelerden izole edilen ve lateks kiti ile pozitif 
reaksiyon veren E.coli O157 serotipine ait izolatların 
DNA’ları, DNA ekstraksiyon kiti (Axygen, Bioscience, 
Amerika Birleşik Devletleri) kullanılarak ekstrakte 
edildi. Ekstraksiyon işlemi, kit üretici firmanın 
direktifleri doğrultusunda gerçekleştirildi. Serolojik 
olarak E.coli O157 olarak saptanan izolatların 
moleküler olarak doğrulanması amacıyla Maurer ve 
ark. (13)’nın kullandıkları PCR protokolü kullanıldı. 
Amplikonlar % 1.5’lik agaroz jelde elektroforeze tabi 
tutuldu ve sonuçlar bilgisayarlı jel dokümentasyon 
sisteminde analiz edildi. Analiz sonucunda elde edilen 
görüntüler termal yazıcı ile resmedildi. E.coli O157 
yönünden pozitifliğin kabul edildiği bant büyüklüğü 
yaklaşık 420 bp olarak bildirilmiştir (13). 

İstatistik analiz

Kanatlı orijinli örneklerin mevsimlere göre 
konvansiyonel kültür yöntemi ile E.coliO157 yönünden 
şüpheli koloniye sahip olma oranları arasındaki fark 
Ki-kare testi ile araştırıldı.

Bulgular

Çalışma kapsamında E.coli O157 yönünden 
incelenen toplam 1280 örneğin CHROM agardaki 
koloni rengi (leylak renkli koloni oluşumu pozitif olarak 
değerlendirildi) göz önünde bulundurulduğunda 334’ü 
pozititif olarak değerlendirildi.

Çalışmanın başlangıcındaki izolasyon aşamasında; 
örnekler immunomanyetik separasyon aşamasından 
sonra hem SMAC agar hem de CHROM agara ekilerek 
çalışma bu iki besiyerinin birlikte kullanılmasıyla 
yürütüldü. Ancak bu iki besiyerindeki E.coli O157 
yönünden şüpheli, koloniler değerlendirildiğinde 
CHROM agarın daha seçici olduğu gözlendiğinden 
dolayı çalışmaya sadece CHROM agar kullanılarak 
devam edildi. Bununla birlikte CHROM agarda üreyen 

şüpheli koloniler daha sonra SMAC agara ekilerek 
sorbitolü fermente etmeyen, nonfermentatif özellikte 
oldukları da teyit edildi.

Dört mevsim için toplanan örneklerin CHROM agara 
ekimleri sonucunda üreyen kolonilerin yapısı ve rengi 
göz önünde bulundurulduğunda elde edilen pozitiflik 
sayısı ve izolat sayısı Tablo 1’de verilmiştir.

Bu tabloda görüleceği üzere her örnekten ekim 
sonrası gözlenen leylak pembe renkli koloniler pozitif 
olarak değerlendirildi ve bir örnekten bu özelliğe sahip 
3 koloni seçilerek pasajlandı ve saf kültür halinde diğer 
testler için saklandı. Tablo 1’de verilen pozitif örnek 
sayısı ile elde edilen izolat sayısının uyumlu olmadığı 
görülmektedir. Bu durum bazı pozitif örneklerde E.coli 
O157’ye özgü leylak pembe renkli koloni sayısının 1 
veya 2 ile sınırlı kalmasından kaynaklanmıştır.

Biyokimyasal test sonuçları

Dört mevsim sonunda dört farklı kaynaktan alınan 
1280 adet örneğin incelenmesi sonucu toplam 334 
adet E.coli O157 şüpheli izolat biyokimyasal testler 
sonucunda E.coli olarak identifiye edildi. Örneklerin 
mevsimlere göre konvansiyonel kültür yöntemi ile 
E.coli O157 şüpheli koloniye sahip olma oranları 
arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmadı 
(p>0.05).

Serolojik identifikasyon sonuçları

Biyokimyasal testler ile identifiye edilen 334 E.coli 
izolatının, lateks aglutinasyon testi ile yapılan serolojik 
yoklamasında 8 adedi E.coli O157 olarak identifiye 
edildi.

Moleküler analiz sonuçları

Serolojik yoklamada E.coli O157 olarak identifiye 
edilen 8 adet izolatın, E.coli O157’nin rfbO157 
gen bölgesine sfesifik primerler ile yapılan PCR 
protokolünde, beklenen 420 bp büyüklüğündeki 
bantlar elde edilemedi ve izolatların tamamı bu bakteri 
yönünden negatif bulundu. 

Tartışma ve Sonuç

Yurdumuzda ve diğer ülkelerde E.coli O157 serotipinin 
gerek kanatlı hayvanların sindirim sistemlerindeki 
varlığının saptanması gerekse kanatlı etlerindeki 
kontaminasyon durumlarına ilişkin çeşitli araştırmalar 
yürütülmüştür. Çalışmamızda kanatlı orijinli örneklerde 
E.coli O157 serotipi, IMS ve klasik kültür yöntemi 
ile izole ve identifiye edildikten sonra, serolojik 
olarak pozitif saptanmıştır ancak izolatlar moleküler 
yöntemlerle E.coli O157 olarak doğrulanmadığı 
için örnekler bu etken yönünden negatif olarak 
değerlendirilmiştir. Yurdumuzda yürütülen 
çalışmalarda; Mercanoğlu ve Aytaç (14) Kasım 
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Tablo 1. Çalışmada kullanılan materyallerin alındığı mevsimlerdeki, pozitif örnek sayıları ve elde edilen izolat 
sayıları.

İncelenen örnek Alındığı

Mevsim

İncelenen 
örnek sayısı

E.coli O157 
yönünden 

şüpheli 
koloniye sahip 
pozitif örnek 

sayısı (%)

Elde 
edilen 
E.coli 
O157 

şüpheli 
izolat 
sayısı

Lateks 
aglutinasyon 
testi ile E.coli 
O157 olarak 
doğrulanan 
izolat sayısı

Tavuk karkas

İlkbahar 100 4 (4) 12 0
Yaz 100 12 (12) 36 0
Sonbahar 100 12 (12) 34 0
Kış 100 9 (9) 27 0

İstatistik Önem Kontrolü P>0.05

Yumurtacı tavuk dışkısı

İlkbahar 100 10 (10) 29 0
Yaz 100 9 (9) 26 0
Sonbahar 100 6 (6) 16 0
Kış 100 11 (11) 32 0

İstatistik Önem Kontrolü P>0.05

Broiler dışkısı

İlkbahar 100 3 (3) 9 1
Yaz 100 9 (9) 27 1
Sonbahar 100 12 (12) 34 0
Kış 100 8 (8) 24 0

İstatistik Önem Kontrolü P>0.05

Tavuk kesimhane örnekleri

İlkbahar 20 2 (10) 5 1
Yaz 20 6 (30) 16 2
Sonbahar 20 1 (5) 3 2
Kış 20 2 (10) 4 1

İstatistik Önem Kontrolü P>0.05
Toplam 1280 116 334 8

2001-Temmuz 2002 döneminde Ankara'daki farklı 
marketlerden 8 aylık süreçte topladıkları 57 adet tavuk 
eti örneğinde, klasik kültürel yöntem kullanıldığında 
1 (% 1.8), IMS yöntemi kullanıldığında ise 2 (% 
3.5) örnekte E.coli O157 saptamışlardır. Ünsal (22), 
Temmuz-Aralık 2006 tarihleri arasında Erzurum ili ve 
ilçelerinde çeşitli kasap ve marketlerden temin edilen, 
120 sığır, 105 tavuk ve 105 hindi eti numunesinde 
E.coli O157:H7 varlığına ilişkin yürüttüğü çalışmada, 
105 tavuk eti numunesinin 3’ünde (% 2,7) E.coli O157 
bulunduğunu, bu izolatlardan 1’inin (% 0,9) E.coli 
O157:H7 olduğunu tespit etmiştir. Araştırıcı çalışmada 
identifikasyon için klasik kültürel yöntem kullanmıştır. 
Sekmen ve Kaya (19) İzmir, Manisa, Aydın, Denizli 
ve Uşak illerindeki broiler kümeslerinden aldıkları 
kloakal svap örneklerinde E.coli O157:H7 varlığını 
konvansiyonel kültür metodu ile araştırmışlar ve 500 
adet kloakal svab örneğinin 32 (% 6.40)’sinden E.coli 
O157:H7 serotipi identifiye etmişlerdir. Kalin ve ark. 

(10), Elazığ’da yürüttükleri çalışmada 1000 broiler 
barsak içeriği, 1000 broiler karaciğeri, 1000 karkas 
svap ve 367 ishalli insan dışkı örneğinden E.coli O157 
serotipinin izolasyonuna ilişkin yürüttükleri çalışmada 
iç organlardan %0.1, barsak içeriğinden %0.4, insan 
ishal olgularından %2.7 oranında bu bakteriyi izole 
ettiklerini ancak tavuk karkaslarından herhangi bir 
izolasyon yapılamadığını bildirmişlerdir. Bu araştırıcı 
izole ettikleri E.coli O157 serotipinin identifikasyonunu 
PCR ile doğrulamıştır. Yine yurdumuzda Baran ve 
Gülmez (2) Kars ilinde marketlerden satın alınan 
50 tavuk eti örneğini E.coli O157:H7 yönünden 
incelemişler ve tüm örneklerin bu etken yönünden 
negatif olduğunu bildirmişlerdir. Akkaya ve ark. (1), 
Afyon ilinde marketlerden toplamış oldukları 190 
tavuk eti örneğinin 2 (%1.05)’sinde E.coli O157:H7 
izole ettiklerini bildirmişlerdir. Araştırıcılar; kanatlı 
karkaslarında bu etkenin varlığını, kanatlıların etkenin 
doğal taşıyıcısı olabileceğine veya kesim prosesi 
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sırasında kullanılan su ve/veya transport gibi diğer 
kaynaklardan olabileceğine bağlamışlardır. Raji 
ve ark. (17), Tanzania’da tavuk kesimhanesinden 
aldıkları 120 adet tavuk barsak içeriğinde E.coli 
O157’nin varlığını araştırmışlar ve 11 (%9.6) örneği 
bu etken yönünden pozitif saptamışlardır. Heuvelink 
ve ark. (8), inceledikleri 501 adet yumurtacı tavuklara 
ait dışkı örneğini, E.coli O157 yönünden negatif 
bulmuşlardır.

Kore’de Jo ve ark. (9) tarafından yapılan bir çalışmada 
da 418 tavuk dışkısı ve 52 tavuk eti E.coli O157 
yönünden negatif bulunmuştur. Doyle ve Schoeni (7), 
inceledikleri 263 kanatlı eti örneğinin 4(%1.5)’ünü E.coli 
O157:H7 yönünden pozitif bulmuşlardır. Tabatabaei ve 
ark. (21), İran’da 28 broiler işletmesinden aldıkları 350 
dışkı örneğinin 14(%4)’ünden shiga toxigenic E.coli 
(STEC) izole etmişlerdir. Araştırıcılar çalışmalarında 
bu izolasyonun İran’da ilk kez rapor edildiğini ve 
bu etkenlerin kümes ve kanatlı kesimhanelerinde 
çalışanlar için önemli olduğunu vurgulamışlardır. 
Kanatlı hayvanlar ve ürünlerinin bu mikroorganizmayı 
taşıyıcılıkları ile ilgili literatürler incelendiğinde eldeki 
bilgiler anılan kaynakların bu etken için çok güçlü bir 
rezervuar olmadıklarını göstermektedir. Yine E.coli 
O157’nin çeşitli materyallerden ön zenginleştirme ile 
izolasyonu ve daha sonra identifikasyonda sadece 
fenotipik testler ile sonuca gidilmesi ve moleküler 
analizden yararlanılmamış olması sonuçların göreceli 
olarak yorumlanmasına da sebep olmaktadır.

Yurdumuzda yürütülen 2 çalışmada (19, 22) bu durum 
söz konusu olup bu çalışmalarda moleküler yöntemle 
identifikasyon yoluna gidilmemiştir. Bunun yanında 
Chapman ve ark. (6) ve Shepherd ve ark. (20) Amerika 
Birleşik Devletleri’nde yürüttükleri çalışmalarda da 
kanatlı işletmelerinden toplanan dışkı örneklerinde 
E.coli O157:H7’yi bulamadıklarını rapor etmişlerdir. 

Elde edilen sonuçlar Kayseri yöresinde kanatlı 
hayvanların ve bunlara ait et örneklerinin E.coli 
O157 serotipini taşımadıklarını göstermekle beraber 
değişik lokalizasyonlarda daha fazla sayıda kanatlı 
orijinli örneğin bu bakteri yönünden incelenmesinin 
ve yapılacak çalışmalarda E.coli O157 serotipinin 
identifikasyonunun moleküler yöntemlerle 
desteklenmesinin yararlı olacağını göstermektedir.
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Halk Elinde Yetiştirilen Holştayn, Doğu Anadolu Kırmızısı ve Yerli Kara Sığır Irklarında Diacylglycerol 
O-Acyltransferase 1 (DGAT1) Gen Polimorfizminin PCR-RFLP Yöntemi ile Belirlenmesi*

Onur BAL1, Bilal AKYÜZ2
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Özet: Bu çalışmada, 100 baş Holştayn, 50 baş Doğu Anadolu Kırmızısı ve 50 baş Yerli Kara sığırında DGAT1 geninin allel yapısının 
RFLP yöntemi ile belirlenmesi amaçlanmıştır. DGAT1 allellerinin belirlenmesinde, elde edilen PCR ürünleri CfrI endonükleaz 
enzimi ile kesilmiştir. Kesim sonunda, KK genotipindeki bireylerde 411 bp’lik tek bant; KA genotipindeki bireylerde 411, 208 ve 203 
bp’lik üç bant; AA genotipindeki bireylerde ise 208 ve 203 bp’lik iki bant gözlenmiştir. DGAT1 geni için incelenen ırklarda en yüksek 
AA genotip frekansı Holştayn ırkında, en yüksek KK genotip frekansı Yerli Kara ırkında ve en yüksek KA genotip frekansı yine Yerli 
Kara ırkında görülmüştür. İncelenen ırklardan Holştayn ve Doğu Anadolu Kırmızısı ırklarında A allelinin frekansı K alleline göre 
yüksek bulunmuştur. Ancak Yerli Kara ırkında K allelinin frekansı diğer ırklardan yüksek bulunmuştur. Çalışma sonunda incelenen 
ırkların DGAT1 lokusu yönünden HW dengesinden sapma görülmüştür. 

Anahtar Kelimeler: DGAT1, genetik belirteç, RFLP, sığır

Detection of Diacyglycerol O-Acyltransferase 1 (DGAT1) Gene Polymorphism by PCR-RFLP Method in East Anatolion 
Red and Native Black Cattle Breeds at Villages

Summary: The purpose of this work was to examine the allele structures of DGAT1 gene by RFLP method in 100 head of Holstein, 
50 head East Anatolian Red and 50 head Anatolian Black cattle breeds. In order to determine the DGAT1 alleles, the products 
obtained from PCR were digested with CfrI endonuclease enzyme. After digestion, a 411 bp single band in KK genotype; three 
bands (411, 208 and 203 bp) in KA genotype and two bands (208 and 203 bp) in AA genotype were observed. The AA genotypic 
frequency was found the highest in the Holstein breed; the KK genotypic frequency was found the highest in the Anatolian Black 
breed and the KA genotypic frequency was found the highest likewise in the Anatolian Black breed in DGAT1 gene. In this study, 
the A allele frequency was found higher than the K frequency allele in Holstein and East Anatolian Red cattle breeds. But, the K 
allele frequency was found higher than the A allele in only the Anatolian Black breed. It was found that HW equilibrium was not in 
DGAT1 locus in all three breeds examined. 

Key Words: Cattle, DGAT1, genetic marker, RFLP

ile genotipik verileri birlikte kullanılarak daha doğru 
damızlık seçimi üzerine yoğunlaşmışlardır. Doksanlı 
yıllara kadar protein polimorfizmi ve verimler arasında 
ilişki kurulup kurulamayacağı konusunda çalışmalar 
yapılmıştır. Bu amaçla süt protein polimorfizmi, kan 
grupları ve kan protein polimorfizmleri ile sığırlarda süt 
verimi (29), atlarda yarış performansı (17, 24) arasında 
ilişkiler araştırılmıştır. Ancak protein polimorfizmi 
çalışmalarında genetik yapı ve verim arasında ilişkili 
olabilecek diacylglycerol o-acyltransferase 1 (DGAT1), 
leptin, büyüme hormonu (GH) veya prolaktin hormonu 
(PRL) gibi genlerin kodladığı proteinler kolayca izole 
edilemediği için verimlerle ilişkileri araştırılamamıştır. 
Damızlıkların yüksek doğrulukta seçilebilmesinde 
genetik yöntemlerin kullanılması yönelik çalışmalar 
özellikle 1980’li yılların başında geliştirilen Polimeraz 
Zincir Reaksiyonu (PCR) gibi moleküler genetik 
yöntemler yeni bakış açıları sunmuştur. Geliştirilen bu 
yöntemler polimorfizmlerin nükleik asit seviyesinde 
belirlenmesine olanak vermiştir. 

Moleküler genetik yöntemlerin çiftlik hayvanları 

Geliş Tarihi / Submission Date  : 13.05.2013    
Kabul Tarihi / Accepted Date    : 26.08.2013
*TSY-11-3731 Proje Koduyla Erciyes Üniversitesi Bilimsel Araştırma 
Projeleri Koordinasyon Birimi Tarafından Desteklenen “Halk 
Elinde Yetiştirilen Holştayn, Doğu Anadolu Kırmızısı ve Yerli Kara 
Sığır Irklarında Diacylglycerol O-Acyltransferase 1 (DGAT1) Gen 
Polimorfizminin PCR-RFLP Yöntemi ile Belirlenmesi” Adlı Yüksek 
Lisans Tezinden Özetlenmiştir. 

Giriş

Damızlık adaylarının gelecekteki verimlerinin doğru 
tahmin edilebilmesi, çiftlik hayvanları yetiştiriciliğindeki 
en önemli ve en karmaşık konulardan biridir. Tüm 
seleksiyon yöntemlerinde asıl amaç, damızlık 
adayının genetik değerini kolay ve yüksek bir 
doğrulukta tahmin edebilmektir (30). Jenerasyon 
aralığının uzunluğu nedeniyle, çiftlik hayvanları 
yetiştiriciliğinde mevcut konvansiyonel seleksiyon 
yöntemleri ile hızlı bir genetik ilerleme sağlayabilmek 
zordur. Çiftlik hayvanları yetiştiriciliğinde, jenerasyon 
aralığını kısaltmak ve damızlık seçiminde başarı 
oranını artırmak zootekni biliminin önemli bir uğraş 
alanıdır. Araştırıcılar klasik yetiştirme yöntemleri 
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yetiştiriciliğinde kullanılmaya başlanması, bazı 
kantitatif özellik lokuslarının (Quantitative Trait Loci, 
QTL) düzenleyici ve yapısal bölgelerindeki veya 
bu genlerin komşu dizinlerindeki varyasyonlar ile 
sığırlarda süt verimi, süt proteini ve süt yağı miktarı 
ile sütün işlenmesi sonucu elde edilen ürünlerin 
miktarları arasında ilişki olabileceği ve bu genlerin 
damızlık seçiminde belirteç (marker) gen olarak 
kullanılabileceği bildirilmiştir (6, 10, 21, 30). 

Bireyin verimi ile ilişkili olduğu düşünülen belirteç 
genlerin keşfedilmesi, Marker Destekli Seleksiyon 
(Marker Assisted Selection, MAS) olarak adlandırılan 
moleküler ıslah yöntemlerinin geliştirilmesine katkı 
sağlamıştır. MAS yardımıyla ıslah edilmesi istenilen  
ırkta elde edilmesi hedeflenen genetik ilerleme, 
klasik seleksiyon yöntemlerine göre çok daha hızlı 
olabilecektir (21). Diğer yandan istenilen belirteç 
alleline sahip bireylerin seçim ile damızlık seçiminde 
yüksek doğruluk ve isabet sağlanabilecektir (34). 
Özellikle sığır yetiştiriciliğinde MAS ile birlikte suni 
tohumlama, embriyo transferi ve invitro fertilizasyon 
gibi yardımcı üreme tekniklerinin yaygınlaşması, 
yöntemin güvenilirliğini dolayısıyla yaygınlığı 
artıracaktır. MAS’ın yaygınlaşması, klasik ıslah 
çalışmalarında kullanılacak hayvan sayısını, işçiliği, 
bakım maliyetini ve süreyi azaltacağı gibi maliyeti 
de düşüreceği için işletmelerin ekstra kazanç 
sağlamasına olanak verecektir.

MAS yönteminde, farklı belirteç genleri kullanılarak 
yapılacak seleksiyon sonucunda daha hızlı bir genetik 
ilerleme sağlamak ve birim hayvandan elde edilmesi 
beklenen verim düzeyini artırmak hedeflenmektedir 
(30). Bu yöntem ile çiftlik hayvanlarında elde edilecek 
genetik ilerleme hızının %15-30 oranında artırabileceği 
bildirilmiştir (16, 19). Bishop ve ark. (3) MAS ile suni 
tohumlama ve embriyo nakli gibi yöntemlerin birlikte 
kullanılmasının sığırlarda jenerasyon aralığını 69 
aydan 45 aya düşürebileceğini bildirmişlerdir. 

Çiftlik hayvanları yetiştiriciliğinde, moleküler 
belirteçlerdeki polimorfizmler ile farklı verim özellikleri 
arasındaki ilişkilerin araştırıldığı çalışmalar da artık 
önem kazanmaya başlanmıştır (6). Yapılan çalışmalar 
sonunda, son yıllarda bazı genler ve bu genlerin allelik 
yapıları ile süt verimi arasında ilişki olduğu belirlenmiş 
ve bu genlerin süt verimi için genetik belirteç olarak 
kullanılma potansiyeline sahip oldukları bildirilmiştir 
(1, 2, 5, 10). 

Diğer taraftan fenotipik özellikler ve belirteç genlerdeki 
polimorfizimler ırkların karakterizasyonunda da 
kullanılmaktadır (9). Ayrıca genetik seçim ve farklı 
ırklar arasındaki evrimsel ilişkilerin açıklanmasında 
da aday genlerdeki genetik polimorfizimler önemli bir 
araştırma konusu olmuştur (27). Fakat, Türkiye’de 
dahil olmak üzere gelişmekte olan ülkelerde, yerli 

sığır ırkları ile diğer ırkların karşılaştırılabilmesine 
olanak veren bilgiler (gen frekansları, gen çeşitliliği ve 
ırklar arasındaki farklılıkların belirlenmesi) ve kültür 
ırklarındaki verimler ile genetik belirteçlerin etkileri 
hakkında yapılan çalışmalar yetersizdir. Son yıllarda, 
sığırlarda genetik belirteç olarak seçilen aday genler 
ve bireylerin verim özellikleri arasındaki ilişkilerin 
belirlenmesi üzerine yapılan çalışmalar artmıştır (16). 

Tüm dünyadaki süt sığırı yetiştiriciliğinde yapılan 
seleksiyon çalışmalarında genel olarak süt verimi, 
süt komponentleri ve süt teknolojisi konuları üzerine 
odaklanılmaktadır (5). Süt verimi çevre faktörlerinden 
etkilenen ve çok sayıda genetik lokus tarafından kontrol 
edilen tipik poligenik bir karakterdir. Son yıllarda süt 
protein polimorfizmi ile süt verimini etkileyen fizyolojik 
ve biyokimyasal özellikler arasındaki ilişkide rolü 
olduğu bilinen bazı genler belirlenmiştir. Bu genlerde 
bulunan allellik varyasyonların sütün kompozisyonunu, 
kalitesini ve elde edilen sütteki bireysel farklılıkları 
etkileyebildiği bildirilmiştir (1). Büyüme hormonu 
ve prolaktin hormonu gibi bazı hormonlar ile kappa 
kazein (κ-CN) gibi süt proteinlerinin allelik yapıları 
ile süt verimi, süt komponentleri ve süt ürünlerinin 
elde edilmesi gibi özellikler arasında ilişki olduğu 
belirlenmiştir (4, 13). Bu nedenle κ-CN, GH ve PRL 
genlerinin allelik yapılarının sığırlarda damızlık 
adaylarında laktasyon performansını tahminde aday 
gen olarak kullanılabileceği düşünülmektedir (13). 

Bu belirteç genlerden birisi de DGAT1 genidir. Bu gen, 
yüksek yapılı ökaryotlarda, yağların bağırsaklarda 
emilimi, lipoprotein yapıların üretimi, adipoz doku 
yapımı ve laktasyon döneminde bulunan sığırlarda 
triaçilgliserol metabolizmasında görev alan acyl-
CoA enzimini kodlamaktadır (20). DGAT1 geni, sığır 
(Bos taurus) karyotipinin 14. kromozomunun (BTA 
14) sentromerik bölgesinde 3 cM’luk bir mesafede 
bulunmaktadır (26). Bu genin sığırlarda süt verimini 
etkileyebilme potansiyeline sahip olduğu bildirilmiştir 
(8, 35). Yağların esas bileşeni olan trigliseridler 
yağların uzun zincirine diaçilgliserol bağlanmasıyla 
oluşmaktadır. Bu reaksiyon bilinen en az iki enzim 
tarafından katalize edilir.

Bu enzimlerden biri diacylglycerol acyltransferase 
1 enzimidir ve DGAT1 geni tarafından kodlanır (31). 
Diğer taraftan, DGAT1 geninin sığırlarda süt verimi 
ve süt kompozisyonu üzerine etkisinin olduğuda 
bildirilmiştir (18, 23). DGAT1 geninin 8. ekzon 
bölgesinde 10433 ve 10434 pozisyonunda meydana 
gelen bir nokta mutasyonu, genin kodladığı proteinin 
232. amino asidi olan lizinin, alanine dönüşmesine 
(DGAT1 K232A) neden olan bir polimorfizmin varlığı 
belirlenmiştir (15). Alanin amino asidini kodlayan gen (A 
alleli) diziliminin sadece gerçek sığırlarda (Bos taurus) 
görüldüğü, lizin amino asidini kodlayan gen diziliminin 
ise (K alleli) ilkel sığırlarda görüldüğü bildirilmiştir (33). 

Bazı sığır ırklarında DGAT1 polimorfizmi… 	 			            Erciyes Üniv. Vet. Fak. Derg. 11(1) 7-13, 2014
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Bu baz değişimi CfrI restriksiyon enzimi kullanılarak 
yapılan Polimeraz Zincir Reaksiyonu-Restriksiyon 
Parçacık Büyüklük Polimorfizmi (PCR-RFLP) yöntemi 
ile kolayca belirlenebilmektedir. Holştayn ırkında, 
DGAT1 geninde A allelinin düşük süt yağı ve yüksek 
süt protein içeriği; yüksek süt verimi ve düşük kas 
içi yağlanma ile ilişkili olduğu bildirilmiştir (31, 32). 
Protein ve süt verimindeki önemli derecede azalma ile 
yağ verimindeki artış lizin varyantı (K alleli) ile; alanin 
varyantı (A alleli) süt ve protein veriminde artış, yağ 
verimindeki azalma ile ilişkili bulunmuştur (11, 31).
Bu çalışmada Türkiye’de yetiştirilen yerli sığır 
ırklarından Doğu Anadolu Kırmızısı, Yerli Kara ve kültür 
ırklarından Holştayn ırkına ait örneklerde, DGAT1 
geninin allelik yapısının araştırılması amaçlanmıştır.

Gereç ve Yöntem

Çalışmanın hayvan materyalini 100 baş Holştayn, 
50 baş Doğu Anadolu Kırmızısı ve 50 baş Yerli Kara 
ırkı sığırlardan, dişi ve erkek toplam 200 baş hayvan 
oluşturmuştur. Çalışmada kullanılacak hayvanların 
ırkın saf örneklerinden olmasına dikkat edilmiştir. 
Doğu Anadolu Kırmızısı ve Yerli Kara ırklarına ait 
örnekler, ait oldukları ırka özgü fenotipik özelliklerini 
göstermeleri ve ırkın yetiştirildiği bölgelerden 
toplanmalarına dikkat edilmiştir. Holştayn ırkına 
ait örnekler ise Damızlık Sığır Yetiştiriciler Birliğine 
kayıtlı bireylerden seçilmiştir. Çalışmada kullanılan 
ırklara ait bireylerin Vena jugularislerinden alınan kan 
örneklerinden fenol-kloroform ekstraksiyon yöntemi 
(25) ile DNA izolasyonları yapılmıştır. 
İncelenen hayvanlarda DGAT1 allellerini belirlemek 
için yapılacak polimeraz zincir reaksiyonunda forward: 
5'– GCA CCA TCC TCT TCC TCAA G -3'; reverse: 5'– 
GGA AGC GCT TTC GGA TG -3' olacak şekilde bir 
primer seti (31) kullanılmıştır. PCR karışımı; 0.1 µl Taq 
polimeraz (5 U/µl), 50 µM dNTP, 0.2 µM primer, 6 µl 
MgCl2, 100 ng/µl yoğunluğundaki stok DNA’lardan 3 μl 
karşım dH2O ile 25 µl’ye tamamlandı. Toplam hacmin 
%10’u oranında DMSO eklenerek hazırlanmıştır. PCR 
cihazı 95 ºC’de 5 dk başlangıç denatürasyonundan 
sonra her bir döngüsü; 94 ºC’de 60 sn, 60 ºC’de 
60 sn ve 72 ºC’de 60 sn olacak şekilde 35 döngü 
ve son döngüyü takiben 72 ºC’de 10 dk şeklinde 
programlanmıştır. 

Kesim işlemi için bir tüpe 5 μl PCR ürünü 9 μl dH2O, 1.5 
μl enzim tampon solüsyonu ve 0.5 μl CfrI endonükleaz 
enzimi eklenmiştir. Hazırlanan karışım 37 ºC’lik 
etüvde 4.5 saat bekletildikten sonra restriksiyon 
enzimini inaktive etmek amacıyla karışım 65 ºC’de 20 
dk tutularak kesim işlemi sonlandırılmıştır. 

İncelenen örneklere ait DGAT1 geninin allel 
frekansları sayım yolu ile elde edilmiştir. İncelenen 
ırkların DGAT1 geni yönünden genetik denge testi Ki-
kare ile yapılmıştır.

Bulgular

PCR sonunda %2’lik agaroz jel elektroforezlerinde 
411 bp’lik tek bant görülmüştür (Resim 1). 
Resim 1. 1-5: PCR ürünleri (a: 411 bp’lik bant), M: 
100 bp’lik DNA merdiveni

Elde edilen 411 bp’lik PCR ürünlerinin CfrI restriksiyon 
endonükleaz ile kesilmesi sonunda yapılan %4’lük 
agaroz jel elektoforezinde KK genotipindeki bireylerde 
411 bp’lik tek bant, KA genotipindeki bireylerde 411, 
208 ve 203 bp’lik üç bant, AA genotipindeki bireylerde 
ise 208 ve 203 bp’lik iki bant gözlenmiştir (Resim 2).

Resim 2. 1, 2, 4, 5, 12; KA genotipindeki bireyler: 3,9-
11; AA genotipindeki bireyler: 6-8; KK genotipindeki 
bireyler: M; 100 bp’lik DNA merdiveni (a; 208 ve 203 
bp’lik bantlar: b; 410 bp’lik bant)

DGAT1 geni için incelenen örneklere ait PCR 
ürünlerinin CfrI endonükleaz enzim kesimi sonucunda 
elde edilen bantlara göre en yüksek AA ve KK genotip 
frekansı Holştayn ırkında, en yüksek KA genotip 
frekansı ise Yerli Kara ırkında bulunmuştur. İncelenen 
ırklara ait örneklerde A allelinin frekansı Holştayn 
ve Doğu Anadolu Kırmızısı ırklarında; K allelinin 
frekansı ise Yerli Kara ırkından yüksek bulunmuştur. 
İncelenen ırklara ait genotip ve allel frekansları Tablo 
1’de verilmiştir. Bu çalışmada, DGAT1 gen allel 
frekanslarının Ki-kare test sonuçları incelendiğinde 
Doğu Anadolu Kırmızısı ırkına ait örneklerin 0.005; 
Yerli Kara ve Holştayn ırkına ait örneklerin ise 
0.001 düzeyinde istatistiki olarak önemli oldukları 
belirlenmiştir.

Erciyes Üniv. Vet. Fak. Derg. 11(1) 7-13, 2014	       						        O. BAL, B. AKYÜZ
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Tartışma ve Sonuç

Sığır yetiştiriciliğinde uygulanan seleksiyon 
programları öncelikli olarak süt ve et verim 
özelliklerinin ıslahı göz önünde tutularak yapılmıştır. 
Ortaya çıkmasında aditif genlerin rol oynadığı 
kantitatif karakterler yönünden bireylerin fenotipik 
değerleri çoğunlukla genotipik değerlerini doğru 
olarak yansıtmamaktadır. Dolayısıyla, kantitatif 
özellikleri iyileştirmek amacıyla yapılacak seleksiyon 
çalışmalarında bireylerin fenotipik değerlerinin göz 
önünde tutulması seleksiyonun etkinliğini ve başarısını 
düşürebilmektedir. Bu nedenle, ıslahı düşünülen 
karakter yönünden damızlıkların genotipik değerlerinin 
tahmin edilmesi, ıslahın başarısı için büyük önem 
taşımaktadır. Jenerasyon aralığının uzun olması sığır, 
koyun ve keçi gibi çiftlik hayvanlarında kullanılan 
mevcut ıslah yöntemlerinin başarısı ve etkinliği için 
önemli bir problemdir. Ayrıca bu türlerde başarı, 
dikkatli çalışmayı ve düzenli kayıt tutmayı zorunlu 
kılan uzun bir çalışma süresini gerektirmektedir. Bu 
problemler, ıslah çalışmalarının etkinliğinin artırılması 
ve hedeflenen başarıya ulaşmak için yeni yöntemlerin 
geliştirilmesi ihtiyacını doğurmuştur. Özellikle son 
yıllarda moleküler genetik alanında elde edilen 
ilerlemeler, verimle ilişkili olduğu düşünülen lokusların 
belirlenmesine, varyasyonların tanımlanmasına ve bu 
varyasyonlarla verim özellikleri arasındaki ilişkilerin 
incelenmesine olanak sağlamaktadır. 

Belirli genlerde görülen varyasyonlar ile verimler 
arasındaki ilişkilerin araştırılmasında öncelikle 
fenotiple ilişkisi olduğu düşünülen genler yönünden 
eldeki hayvan varlığının genetik karakterizasyonun 
yapılması önemlidir. 

Sığırlarda DGAT1 polimorfizmi ilk olarak Spelman 
ve ark. (28) tarafından belirlenmiştir. Daha sonra 
Winter ve ark. (35) inceledikleri 16 farklı sığır ırkında 
K frekansının 0.10 ile 1.00 arasında değiştiğini 
bildirmişlerdir. En düşük K allel frekansını (0.1) Alman 
Fleckvieh ırkında, en yüksek K allel frekansının 
(1.0) ise manda (Bubalus bubalus) da olduğunu 
bildirmişlerdir (35).

Thaller ve ark. (31) tarafından Alman sığır ırklarında 

DGAT1 allel polimorfizmi ile süt verimi arasındaki 
ilişkinin incelendiği bir başka çalışmada, K allel 
frekansı Fleckvieh sığırlarında 0.072, Holştayn ırkında 
ise 0.548 olarak bulunmuştur. Yüksek süt yağı verimi 
nedeniyle Almanya’da en çok tercih edilen ırk olan 
Fleckvieh sığırında K allel frekansının beklenmedik 
bir şekilde çok düşük olduğu görülmüştür. Diğer 
taraftan yüksek süt verimi ile karakterize olan 
Alman Holştayn’larında K allelinin frekansı yüksek 
bulunmuştur. Bunun nedeninin, çalışmanın yapıldığı 
zamana kadar Almanya’da Fleckvieh ırkında yüksek 
süt verimi, Holştayn ırkında ise yüksek süt yağı verimi 
yönünden yapılan seleksiyon çalışmaları olabileceği 
düşünülmüştür.

Sanders ve ark. (26) tarafından Almanya’da yetiştirilen 
Angeln ırkı sığırlarda K allel frekansının diğer Avrupa 
sığır ırklarına göre oldukça yüksek (0.61) olduğunu 
bildirilmiştir. Bunun sebebinin de, Angeln ırkında 
süt kompozisyonu yönünden yapılan seleksiyon 
çalışmalarının olabileceği ifade edilmiştir. 

Lacorte ve ark. (15) tarafından Brezilya’da yetiştirilen 
dört farklı zebu ırkında K allelinin frekansının 0.96 
ile 1 arasında değiştiğini, yine bu ülkede yetiştirilen 
saf Holştayn’larda K allel frekansının 0.27 olduğu ve 
Gyr (bir zebu ırkı) x Holştayn melezlerinde de K allel 
frekansının 0.27 olduğunu belirlemişlerdir. 

Avrupa orijinli sütçü sığır ırklarından Jersey ırkında 
DGAT1 geninin K allelinin frekansı 0.69 ile 0.88 
arasında değiştiği bildirilmiştir. Diğer Avrupa ırklarına 
göre Jersey ırkında K allelinin frekansı oldukça 
yüksek bulunmuştur (11, 20, 28, 35). Yapılan bir başka 
çalışmada, K alleli etçi sığır ırklarında yüksekken sütçü 
ırklarda çok düşük ile çok yüksek seviye arasında 
değiştiği bildirilmektedir (11). 

Uruguay’da yetiştirilen Creole, Holştayn ve Creole x 
Holştayn melezlerinde DGAT1-A allel frekansının K 
allelinden yüksek olduğu bildirilmiştir (33). Saf Creole 
sığır ırkına ait 23 boğa, 447 inek ve her iki cinsiyetten 
105 buzağıda DGAT1-A allel frekansının (0.8964) K 
allelinden (0.11) yüksek olduğu bildirilmiştir. Çalışma 
sonunda, melez bir sığır ırkı olan Creole ırkının 
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Tablo 1. DGAT1 geni yönünden incelenen ırklara ait Ki-kare analizleri, genotip ve allele frekansları 

Irk N
Genotip Frekansı Allel Frekansı

X2 
(HW)

PAA KK KA
A K

Göz (Bek) F Göz (Bek) F Göz (Bek) F
HL 100 63(56.16) 0.63 13(6.16) 0.13 24(37.69) 0.24 0.7500 0.2500 13.401 P<0.001
YK 50 7(11.88) 0.14 8(12.88) 0.16 35(25.24) 0.70 0.4900 0.5100 7.628 P<0.001

DAK 50 15(19.10) 0.30 3(7.10) 0.06 32(23.80) 0.64 0.6200 0.3800 6.073 P<0.005
Göz: Gözlenen genotip; Bek: Beklenen genotip; F: Frekans; HL: Holştayn; YK: Yerli Kara; DAK: Doğu Anadolu Kırmızısı;
HW: Hardy-Weinberg dengesi
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geliştirilmesinde hangi ırkın daha çok etkisi olduğunun 
belirlenmesinde de DGAT1 geninin yardımcı 
olabileceği sonucuna varılmıştır (22). 
Polonya’da yetiştirilen Holştayn damızlık boğa 
adaylarında DGAT1-K allel frekansının damızlık 
boğalardan daha yüksek olduğu görülmüştür. Aynı 
çalışmada Holştayn ırkı ineklerde her iki allelin hemen 
hemen eşit olduğu bildirilmiştir (20). Bu araştırıcılar, 
Polonya’da yetiştirilen Holştayn'larda DGAT1-K 
allelinin A alleline göre daha düşük frekansta olduğu, 
bu durumun ise diğer Avrupa ülkelerinde yetiştirilen 
Holştayn popülasyonlarından farklı, ancak Amerikan 
Holştany'ları ile benzer olduğunu bildirmişlerdir. Bunun 
sebebinin Polonya’daki mevcut Holştayn varlığının 
%90 oranında Amerikan Holştayn sığırlarından 
genetik olarak etkilenmesinden kaynaklanmış 
olabileceğini bildirilmişlerdir Amerika ve Avrupa 
orijinli Holştayn’larda DGAT1 geninin allel frekansları 
farklılık göstermektedir (20). Amerika orijinli Holştayn 
sığırlarında K allel frekansı Avrupa orijinlilere göre 
daha yüksektir. Diğer taraftan Alman Holştayn 
sığırları yüksek A allel frekansına sahiptirler (32, 33). 
Türkiye’ de yetiştirilen Holştayn ırkına ait 100 baş 
örneğin DGAT1 geninin allelik yapısının incelendiği 
bu çalışmada da A allel frekansının K allelinden 
oldukça yüksek olduğu görülmüştür. Bu durum her 
ne kadar son yıllarda gerek damızlık dişi ve gerekse 
sperm ithalatı ile ABD orijinli Holştayn genotipinde bir 
artış olmasına rağmen, hala Türkiye’de Avrupa orijinli 
Holştayn genotipinin yüksek olduğunun göstergesi 
olabilir. 

Pareek ve ark. (21) tarafından yapılan çalışma 
sonunda, DGAT1 geni sadece incelenen 
popülasyonun süt verim özellikleri yönünden iyi bir 
belirteç gen olarak kullanması dışında, eldeki DNA 
havuzunu oluşturan sığır ırkları arasındaki genetik 
ilişkilerin araştırılmasında da kullanılabileceğini 
bildirilmiştir. Benzer şekilde Fisher ve Spelman (7), 
Yeni Zelanda Holştayn popülasyonunda yaptıkları 
çalışma sonunda, DGAT1 gen polimorfizminin 
incelenen popülasyon içindeki genetik ilişkilerin 
araştırılmasına olanak verebileceğini bildirmişlerdir. 

DGAT1 geninin süt verimi ve süt kompozisyonu üzerine 
etkisi olan bir kantitatif özellik lokusu (QTL) olduğu 
kabul edilmektedir. Bu genin A alleli ile düşük süt yağı, 
yüksek süt protein oranı yüksek süt verimi (8, 28, 35) 
ve düşük intramusküler yağ dağılımı (mermerleşme) 
(32, 33) üzerine etkisi olduğu bildirilmiştir. 

Kaupe ve ark. (11) tarafından beş kıtadan 13 farklı 
ülkede yetiştirilen arasında Türkiye yerli sığır ırklarının 
da bulunduğu çalışmada, kullanılan ırkları süt yağı 
oranına göre dört gruba ayrılmış; 38 farklı gerçek sığır 
ve zebu (Bos indicus) ırkına ait toplam 1748 baş örnek 
üzerinde DGAT1 lokusunda K232A polimorfizminin 
incelendiği çalışmada; etçi sığır ırklarında A allel 

frekansının, sütçü ırklarda ise K allelinin daha yüksek 
olduğu görülmüştür. Yine bu çalışmada K allel 
frekansı incelenen 73 baş Yerli Kara ırkında 0.38; 50 
baş Doğu Anadolu Kırmızısı ırkında ise 0.25 olarak 
gözlemlenmiştir. 

Kepenek (12) 20 baş Yerli Kara ve 34 baş DAK 
ırklarında DGAT1-K allel frekansının en yüksek Yerli 
Kara (0.9211) ırkında, en düşük ise Doğu Anadolu 
Kırmızısı (0.7795) ırkında olduğunu gözlenmiştir. 
İncelenen ırklarda sadece KK ve KA genotipleri 
gözleniş, ancak Türkiye yerli sığır ırklarındaki K 
allel frekansının Avrupa ırklarından yüksek olduğu 
bildirilmiştir (12). Bu çalışmada DGAT1-K allelinin 
frekansı Yerli Kara (0.51) ve DAK (0.38) ırklarında 
orta düzeyde; ancak yine de Avrupa ırklarından 
yüksek bulunmuştur. Ayrıca, bu çalışmada da K allel 
frekansının Yerli Kara’da Doğu Anadolu Kırmızısı’ndan 
yüksek olduğu görülmüştür. Türkiye yerli sığır 
ırklarıyla yapılan çalışmalarda K ve A allel frekansları 
farklı bulunsa da, K allelinin frekansının Avrupa sütçü 
ırklarından daha yüksek olduğu görülmektedir. 

Türkiye yerli sığır ırklarında süt verimini artırmaya 
yönelik sistematik bir seleksiyon yapılmamıştır. 
Fakat Anadolu’da erkek sığırların güçlü ve kuvvetli 
olanlarının çekim güçlerinden yararlanılmak üzere 
kısırlaştırılması nedeniyle negatif bir seleksiyon 
baskısına maruz kalmışlardır. 

Diğer taraftan bu çalışmada incelenen Anadolu yerli 
ırklarında (Doğu Anadolu Kırmızısı ve Yerli Kara) K 
allelinin yüksek olması ancak A allelininde bulunması, 
bu ırkların hala varyasyonlarını devam ettirdiklerinin 
ve seleksiyon çalışmalarının yapılabileceğinin bir 
göstergesidir. Türkiye yerli sığır ırklarında süt verimi 
düşük ancak süt yağı oranları yüksektir. Bu bilgide 
yapılan çalışmada K allelinin yüksek olması bulgusu 
ile örtüşmektedir. Ancak bu projede incelenen 
ırklara ait örneklerde DAGT1 lokusu yönünden HW 
dengesinden ayrıldığı görülmüştür. Bu dengesizliğin 
sebebi inbreed yetiştirme, seleksiyon veya göçten 
kaynaklanmış olabilir. Ancak daha doğru sonuç için 
daha çok örnekle çalışılmalıdır.

Sığır yetiştiriciliğinde DGAT1 gen polimorfizminin 
seleksiyon çalışmalarında belirteçler olarak 
kullanılabilmesi yönünde yapılan çalışmalar 
bulunmaktadır (7, 14). Ancak DGAT1 genindeki 
varyantlarla, süt verim parametreleri arasında 
ilişkilerin daha kesin olarak belirlenebilmesi için daha 
çok çalışma yapılması gerekmektedir. Bu varyantlar, 
genetik çalışmalar ve yetiştiricilik alanlarında uygun 
test sistemlerinin geliştirilmesi için de kullanılabilir.
Türkiye’de, incelenecek lokus sayısının arttırıldığı 
ve bu lokuslardan elde edilen sonuçların hayvanlara 
ait verim ve pedigri kayıtları ile birleştirildiği daha 
kapsamlı çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır.
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Evaluation of Major Cattle Breeds in Turkey for Slaughter and Carcass Traits Using MANOVA and 
Multidimensional Scaling Technique*
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Summary : In this study, MANOVA and Multidimensional Scaling techniques were used for 11 slaughter traits (body weight, skin weight, head 
weight, leg weight, lung weight, heart weight, liver weight, spleen weight, testis weight, penis weight, internal fat weight) and 18 carcass traits 
(hot carcass weight, cold carcass weight, right forequarter weight, right hindquarter weight, hot kidney weight, hot kidney fat weight, cold 
kidney weight, cold kidney fat weight, sirloin weight, rib-eye  weight, short loin weight, round weight, bone weight, rib-eye area, fat thickness, 
hot dressing percentage, cold dressing percentage, bone ratio) to compare Turkish native cattle breeds (Native Black, East Anatolian Red, 
Southeast Anatolian Red), crossbreed (Native Black × Brown Swiss) and foreign breeds (Simmental, Holstein, Brown Swiss) in Turkey. 
Results of the two methods were similar and supported each other. Differences between foreign breeds (Simmental, Holstein and Brown 
Swiss) and native breeds and crossbreed (Native Black, East Anatolian Red, Southeast Anatolian Red, Native Black × Brown Swiss) were 
highly significant in favor of the foreign breeds. Simmental had the highest values in all traits except for testes weight and bone ratio. Holstein 
and Brown Swiss had similar values in all other traits except for skin weight, rib-eye weight and bone ratio. Native Black × Brown Swiss 
crossbreed had the highest and Native Black cattle had the lowest values among the three native breeds and crossbreed for all the 28 traits 
investigated, except for bone ratio. East Anatolian Red and Southeast Anatolian Red had similar values for all the traits investigated. Only for 
back fat thickness, native breeds and crossbreeds were similar to each other. 

Key Words:  Crossbreeding, MANOVA, multidimensional scaling, native breeds, slaughter and carcass traits 

Türkiye’deki Başlıca Sığır Irklarının Kesim ve Karkas Özelliklerinin MANOVA ve Çok Boyutlu
Ölçüm Tekniği Kullanılarak Değerlendirilmesi

Özet : Bu çalışmada, Türkiye’deki yerli ırklar (Yerli Kara, Doğu Anadolu Kırmızısı, Güneydoğu Anadolu Kırmızısı), melez (Yerli Kara × Esmer) 
ve  kültür ırklarına  (Simmental, Siyah Alaca, Esmer) ait, 11 kesim özelliği (canlı ağırlık, deri, baş, ayak, akciğer, kalp, karaciğer, dalak, testis, 
penis, iç yağı ağırlıkları) ve 18 karkas özelliğinin (sıcak karkas, soğuk karkas, sağ ön kol, sağ but, sıcak böbrek, sıcak böbrek yağı, soğuk 
böbrek, soğuk böbrek yağı, bonfile, pirzola, kontrfile, but etleri ve kemik ağırlıkları, MLD alanı (cm2), kabuk yağı kalınlığı (cm), sıcak karkas 
yüzdesi, soğuk karkas yüzdesi, kemik oranı) karşılaştırılmasında MANOVA ve çok boyutlu ölçüm teknikleri uygulanmıştır. Her iki metodun 
sonuçları birbirine benzer ve birbirini destekler mahiyettedir. Kültür ırkları (Simmental, Siyah Alaca, Esmer) ile yerli ırklar (Yerli Kara, Doğu 
Anadolu Kırmızısı, Güneydoğu Anadolu Kırmızısı) ve melezler (Yerli Kara × Esmer) arasındaki farklar, kültür ırkları yönünde yüksek oranda 
önemli bulunmuştur. Simmental ırkı, testis ağırlığı ve kemik oranı haricindeki tüm özelliklerde en yüksek değerlere sahiptir. Siyah Alaca ve 
Esmer ırkları, deri ağırlığı, pirzola ağırlığı ve kemik oranı haricindeki tüm özelliklerde birbirine benzer değerlere sahiptir. Melezler, yerli ırklarla 
karşılaştırıldığında, kemik oranı haricindeki tüm özelliklerde en yüksek değerleri göstermiştir. Yerli Kara ırkında, yerli ırklar arasında kemik 
oranı haricindeki tüm özelliklerde en düşük değerler elde edilmiştir. Doğu Anadolu Kırmızısı ve Güneydoğu Anadolu Kırmızısı ise, incelenmiş 
olan tüm özellikler yönünden benzer değerlere sahip bulunmuştur. Sadece kabuk yağı kalınlığı yönünden, yerli ırk ve melezler birbirine 
benzerlik göstermiştir.   

Anahtar Kelimeler: Çok boyutlu ölçüm, kesim ve karkas özellikleri, MANOVA, melezleme, yerli ırklar
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breeds (Angus × Hereford, Brangus × Hereford and 
Gelbvieh × Hereford) having added conception rate to 
the equation, Angus crosses had the highest values. 
This indicates that evaluating a single trait may lead 
to inaccurate conclusions when other traits may be 
of economic value too. All traits are considered as 
essential when there are correlations among them. 
Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) and 
Multidimensional Scaling techniques are used to 
analyze the data to obtain detailed information on 
the breeds. Univariate statistics such as ANOVA are 
usually employed when the effects of independent 
factors on dependent factors are investigated. If there 
are no correlations among the traits investigated, 
univariate statistics may be valid (23), while this is not 

Introduction

In this study, only a limited number of traits 
that reported before in other studies have been 
investigated and univariate methods were used to 
analyze the values (1, 2, 5, 8, 9, 13, 15, 16, 17, 19). 
Univariate methods does not account for correlations 
among the traits, which leads to lost information. 
The pre-determined Type I error rate (α) cannot be 
maintained. Pala et al. (18) reported that when only 
weaning weight was evaluated, Angus crosses had 
the lowest values (lightest calves) among three 
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the case in most situations. When a limited number 
of traits investigated are dependent of each other, 
univariate statistics leads to lost information and 
the pre-determined Type I error rate (α) cannot be 
maintained due to ignored correlations (21).

Multidimensional Scaling technique (MDS) is a 
technique for finding a configuration of points in low 
dimensional space that represents multivariate data. 
Basically, the purpose of MDS is to provide a visual 
representation of the pattern of proximities (i.e., 
similarities or distances) among a set of objects. The 
MDS plots the objects on a map such that objects that 
are very similar to each other are placed close to each 
other on the map, and objects that are very different 
from each other are placed far away from each other 
on the map. That is, the points that are close to each 
other in the map indicate a relationship between the 
pairs as well as similarity of behavior with respect to 
the remaining variables or objects. 

This study was conducted to compare the slaughter 
and carcass traits of common Turkish native cattle 
breeds (Native Black cattle, East Anatolian Red, 
Southeast Anatolian Red), crossbreed (Native Black 
× Brown Swiss) and foreign breeds (Simmental, 
Holstein, Brown Swiss) in Turkey.

Materials and Methods

Data used in this study were obtained from 49 Native 
Black Cattle, 32 East Anatolian Red, 14 Southeast 
Anatolian Red cattle, 51 Native Black × Brown 
Swiss crosses, 44 Simmental, 57 Holstein Friesian 
and 76 Brown Swiss male cattle. The cattle were 
slaughtered at The General Directorate of Meat and 
Fish Slaughterhouse in Malatya, Turkey. 

Ages of the cattle were determined by means of post-
mortem inspection of incisive teeth. The cattle were 
grouped according to their ages. While the age of the 
first group of cattle was younger than two-year-old, 
the second group was older than two-year-old.

The animals were weighed with scale (Egemal 
Quantum brand) sensitive to 1 kg. After slaughter, 
head and legs (below carpal and tarsal, skin (including 
the head), lungs, heart, liver and internal fat were 
weighed using Minipond 85 x DA floor scale with 
electronic reader and FUJITSU DL 3400 printer. The 
scale was 200 g sensitive. The slaughter traits were 
body weight, skin weight, head weight, legs weight, 
lungs weight, heart weight, liver weight, spleen weight, 
testes weight, penis weight and internal fat weight.

Carcass was divided into two parts vertically and the 
hot carcass was weighed using ESIT FIXUM IQA air 
scale with electronic reader and FUJITSU DL-3600 
printer. The scale was 200 g sensitive. Kidneys and 
kidney fat were removed immediately after weighing 
the hot carcass, and were weighed using DIGI SM 

15 electronic scale. The scale was sensitive to 1 g. 
The same scale was used to measure rested (cold) 
weights of the kidneys and kidney fat after the organs 
were rested for 24 hours in 4°C. The right and left 
parts of the carcass were cleaved between the 12th 
and 13th ribs to divide the carcass into front (chest 
and ribs) and back (hind legs) parts. Next, they were 
rested for 24 hours at 4°C and were weighed. The 
following was performed: (i) rib eye area and the outer 
fat of the front part were drawn on a tracing paper, 
(ii) Musculus longissimus dorsi (MLD) section was 
measured using planimeter, (iii) fat thickness was 
measured using a ruler.

Right side of the cold carcass was dissected to weigh 
the sirloin, rib-eye area, short loin, round cuts and the 
bones. The values were multiplied by two to obtain the 
values for the whole body. Dissection of the carcass 
was performed according to the rules of the Turkish 
Standards Institution (6). The carcass traits were hot 
carcass weight, cold carcass weight, right forequarter 
weight, right hindquarter weight, hot kidney weight, 
hot kidney fat weight, cold kidney weight, cold kidney 
fat weight, sirloin weight, rib-eye weight, short loin 
weight, round weight, bone weight, rib-eye area, fat 
thickness, hot dressing percentage, cold dressing 
percentage, and bone ratio.

MANOVA and Multidimensional Scaling (MDS) 
techniques were used in all analyses. MANOVA 
techniques were employed to investigate the 
differences among 7 breeds, using PROC GLM 
procedure of SAS (20). The values were corrected for 
age of the cattle and season effects. In MANOVA , 
the null hypothesis (H0) and the alternative hypothesis 
(H1) can be stated as follows:

H0 states that means of the variable 1 are the same 
for all 7 breeds and means of the 29 variables are the 
same for all 7 breeds. μij refers to the population mean 
of variable i in breed j (i=1, 2,... , 29; j=1, 2,…,7).

H1: The 7 breeds do not have the same means for 
variable (trait) 1, …, and the same means for variable 
29.

Bonferroni confidence intervals were used to 
investigate the differences of the breeds with the 
following equation (1):

Where 

i: dependent variable (ith traits)

m and l: breeds to be compared for the specified trait
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wii: diagonal element of ith trait in error sum of squares 
matrix 

p: number of traits

k: number of breeds

According to distances, configuration distances 
were computed using the following linear regression 
equation:

Where

a: constant 

b: regression coefficient or slope 

dij: the distances between the points

e: residual

The degree of correspondence between the distances 
among points implied by MDS map and the matrix 
input by the user was measured (inversely) by a 
stress function. The smaller the stress, the better the 
representation (10, 14). Kruskal (14) suggests that 
stress should be informally interpreted according 
to the following guidelines. Stress coefficients for 
goodness of fit obtained in this study were given in 
Table1. The general form of these functions was as 
follows:

Where

dij: the Euclidean distance, across all dimensions, 
between points i and j on the map

 f(xij): function of the input data, and scale refers to 
a constant scaling factor, used to keep stress values 

between 0 and 1. When the MDS map perfectly 
reproduces the input data

 f(xij) - dij: for all i and j 

Generally, classical MDS employs Euclidean distance 
to model dissimilarity. That is, the distance dij between 
points i and j is defined as:

Where

Xi: the position (coordinate) of point i (10, 14).

Results 

Least squares means, results of Bonferroni multiple 
comparisons, and stimulus (traits) coordinates were 
given in Table 2, 3 and 4, respectively. The F-statistics 
and Pillai’s Trace statistics had the value of 10.23 and 
3.039, respectively. Hence, it may be concluded that 
the seven breeds do not have the same means for all 
variable (trait) (P<0.01). 
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ebda ijij ++=

Stress=
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Table 1. Stress coefficients for goodness of fit

Stress Goodness of fit
≤ 0.20 Poor
0.10-<0.20 Fair
0.05-<0.10 Good
0.025-<0.05 Excellent
0.00-<0.025 Perfect

(2)

(3)

∑ −= 2
jaiaij xxd ( (
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Table 2. Least squares means ( X ) and their standard errors ( XS )

Slaughter traits

TBC 

(n=49)

( X ± XS )

CROSS 

(n=51)

( X ± XS )

SAR

(n=14)

( X ± XS )

EAR

(n=32)

( X ± XS )

SIM

(n=44)

( X ± XS )

HOS

(n=57)

( X ± XS )

BSW

(n=76)

( X ± XS )

Body weight (kg) 218.87±11.52 358.72±12.44 293.30±15.05 288.33±21.34 580.05±11.97 497.03±12.23 476.32±10.03
Skin weight (kg) 23.16±1.17 37.24±1.26 26.11±1.52 29.51±2.19 54.43±1.21 48.42±1.23 48.42±1.24
Head weight (kg) 6.85±0.36 11.97±0.38 9.19±0.46 9.85±0.67 16.88±0.38 16.14±0.31 11.97±0.38
Legs weight (kg) 3.14±0.19 5.47±0.20 3.85±0.25 3.69±0.36 8.83±0.20 6.92±0.20 7.56±0.17
Lungs weight (kg) 2.59±0.12 4.03±0.13 3.37±0.15 3.22±0.22 5.51±0.12 5.37±0.12 5.17±0.10
Heart weight (kg) 0.77±0.10 1.24±0.10 1.14±0.13 0.86±0.18 3.51±0.10 1.94±0.10 1.62±0.08
Liver weight (kg) 2.78±0.13 4.39±0.14 3.71±0.17 3.75±0.25 6.10±0.14 5.71±0.14 5.53±0.11
Spleen weight (kg) 0.39±0.02 0.68±0.02 0.54±0.03 0.52±0.04 1.07±0.02 0.93±0.02 1.00±0.02
Testis weight (kg) 0.26±0.02 0.46±0.02 0.37±0.02 0.37±0.04 0.71±0.02 0.69±0.02 0.75±0.02
Penis weight (kg) 0.40±0.02 0.68±0.03 0.54±0.03 0.53±0.05 1.09±0.03 1.00±0.02 0.68±0.03
Internal fat weight (kg) 3.12±0.24 4.52±0.26 4.57±0.317 3.39±0.46 7.43±0.25 6.58±0.26 6.47±0.21

Carcass traits

Hot carcass weight (kg) 129.27±7.38 223.14±8.00 177.36±9.64 175.71±13.86 365.22±7.67 313.13±7.83 297.84±6.42

Cold carcass weight (kg) 121.71±7.12 213.03±7.70 168.71±9.30 166.89±13.37 349.17±7.40 298.94±7.56 285.78±6.20

Right forequarter weight 
(kg) 34.39±2.04 60.05±2.20 47.73±2.66 47.01±3.82 98.17±2.11 86.16±2.16 79.95±1.77

Right hindquarter  
weight (kg) 26.52±1.54 46.71±1.66 36.62±2.01 36.84±2.89 76.40±1.60 63.28±1.63 62.97±1.34

Hot kidney weight (kg) 0.39±0.02 0.63±0.02 0.52±0.03 0.45±0.05 1.00±0.02 0.84±0.02 0.82±0.02

Hot kidney fat weight 
(kg) 3.18±0.37 5.65±0.40 4.58±0.48 4.35±0.69 11.21±0.38 8.88±0.39 7.63±0.32

Cold kidney weight (kg) 0.39±0.02 0.62±0.02 0.51±0.03 0.44±0.04 1.00±0.02 0.82±0.02 0.80±0.02

Cold kidney fat weight 
(kg) 3.13±0.37 5.59±0.40 4.52±0.48 4.29±0.69 11.07±0.38 8.78±0.39 7.55±0.32

Sirloin weight (kg) 1.46±0.10 2.71±0.11 2.20±0.13 1.99±0.18 4.47±0.10 3.70±0.10 3.73±0.09
Rib-eye  weight (kg) 5.26±0.32 9.22±0.35 7.08±0.35 6.96±0.61 13.82±0.34 10.90±0.34 12.14±0.28
Short loin weight (kg) 2.84±0.18 5.12±0.20 3.78±0.24 3.47±0.35 9.14±0.19 6.90±0.20 7.03±0.16
Round weight (kg) 16.66±1.25 31.78±1.35 22.91±1.64 23.98±2.35 55.00±1.30 45.37±1.33 45.67±1.09
Bone weight (kg) 15.36±1.04 29.78±1.12 23.11±1.36 23.65±1.95 48.13±1.08 41.31±1.10 41.22±0.90

Rib-eye area (cm2) 43.59±2.07 68.14±2.24 54.66±2.71 59.64±3.89 98.30±2.15 84.26±2.20 83.45±1.80

Fat  thickness (cm) 0.33±0.02 0.39±0.01 0.37±0.01 0.38±0.01 0.51±0.02 0.48±0.02 0.52±0.02

Hot dressing percentage 
(%) 0.59±0.001 0.62±0.001 0.61±0.001 0.61±0.001 0.63±0.001 0.63±0.001 0.62±0.001

Cold dressing 
percentage (%) 0.55±0.001 0.59±0.001 0.58±0.001 0.58±0.001 0.60±0.001 0.60±0.001 0.59±0.001

Bone ratio (%) 0.13±0.001 0.14±0.001 0.13±0.001 0.15±0.001 0.14±0.001 0.14±0.001 0.15±0.001

TBC: Native Black Cattle, CROSS: Native Black × Brown Swiss crosses, EAR: East Anatolian Red, 
SAR: Southeast Anatolian Red, SIM: Simmental,  HOS: Holstein,   BSW: Brown Swiss

Among native breeds and the crosses, Native Black 
× Brown Swiss crosses had the highest and Native 
Black cattle had the lowest values for all the 28 traits 
investigated, except for bone ratio (Table 2). The only 
similarity among the three breeds and the crosses 
was the fat thickness (Table 3). East Anatolian Red 
and Southeast Anatolian Red breeds had similar 
values for all traits (P> 0.05). Differences between 
Native Black × Brown Swiss crosses and Native Black 
were significant for all other traits measured except 
for the fat thickness (P<0.01). Differences between 
Southeast Anatolian Red and Native Black were also 

significant for all traits (P<0.05), except for skin weight, 
legs weight, heart weight, hot kidney fat weight, 
cold kidney fat weight, fat thickness and bone ratio. 
Native Black cattle and East Anatolian Red breeds 
had similar values for all 11 slaughter traits (P>0.05) 
except for head and liver weight (P<0.05). The two 
breeds were significantly different for the carcass 
traits hot carcass weight, cold carcass weight, right 
forequarter weight, right hindquarter weight, bone 
weight, rib-eye area, hot dressing percentage, cold 
dressing percentage and bone ratio (P<0.01) while 
the differences were non-significant for hot kidney 
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weight, hot kidney fat weight, cold kidney weight, cold 
kidney fat weight, sirloin weight, rib-eye weight, short 
loin weight, round weight and fat thickness (P>0.05). 
Rank of the animals for body weight was consistent 
with literature values (3, 4, 7, 11, 16, 22). The rib-eye 
areas in this study were higher than those reported in 
the studies by Alpan et al. (4), Arpacık et al. (7) and 
Çolpan (11) for East Anatolian Red. The rib-eye and 
round cut weights were lower and short loin weights 
were higher than those reported in the studies by Eker 
et al. (12) for East Anatolian Red breed.  Simmental 
had the highest values in all traits except testes weight 
and bone ratio (Table 2). Holstein and Brown Swiss 
had similar values in all traits (P>0.05) except for skin 
weight, rib-eye weight and bone ratio. Simmental and 
Holstein cattle had similar values for head weight, 
lungs weight, liver weight, testes weight, penis 
weight, internal fat weight, fat thickness, hot dressing 
percentage, cold dressing percentage and bone 
ratio (P>0.05) while all other traits were different in 
(P<0.01). The relationship between these two breeds 
also exists between Simmental and Brown Swiss 
(Table 3). Results of this study supported results of 
Pala et al. (18).

In the MDS technique, the traits were placed on a 
map as objects (Figure 1, Figure 2). Derived stimulus 
configuration Euclidean distance model for native, 
crossbreds and foreign breeds, scatter plot of fit  
Euclidean distance model for foreign breeds were 
given in Figure 1, Figure3 and Figure 4 respectively. 
The four breeds (native breeds and crossbred) were 
far away on the map for body weight, skin weight, hot 
carcass weight, cold carcass weight, right forequarter 
weight, right hindquarter weight, round weight, bone 
weight and rib-eye area. The breeds were close to 
each other for head weight, legs weight, lungs weight, 
heart weight, liver weight, spleen weight, testes 
weight, penis weight, internal fat weight, hot kidney 
weight, hot kidney fat weight, cold kidney weight, cold 
kidney fat weight, sirloin weight, rib-eye  weight, short 
loin weight, fat thickness, hot dressing percentage 
cold dressing percentage and bone ratio. Among 
the 29 traits measured; legs weight, lungs weight, 
heart weight, liver weight, spleen weight, testes 

weight, penis weight, internal fat weight, hot kidney 
weight, cold kidney weight, cold kidney fat weight, 
sirloin weight, short loin weight, fat thickness, and 
hot dressing percentage were close to each other 
for foreign breeds (Simmental, Holstein and Brown 
Swiss). On the other hand, body weight, skin weight, 
head weight, hot carcass weight, cold carcass weight, 
right forequarter weight, right hindquarter weight and 
rib-eye area were far away on the map for these breeds. 
Body weight, hot carcass weight, cold carcass weight, 
right forequarter weight, right hindquarter weight and 
rib-eye area seem to be the major traits determining 
the breed differences, and body weight differences 
seem to be the highest among the breeds (Figure 
2, Table 4). Using MDS technique in comparing the 
breeds in addition to MANOVA increases the accuracy 
of results (20).

Discussion and Conclusion

The two statistical methods, MANOVA and 
Multidimensional Scaling had similar results in 
comparing the native and foreign breeds and their 
crosses for the 29 traits. This indicates that the results 
obtained from the two methods are reliable for the data 
examined. Southeast Anatolian Red or East Anatolian 
Red can be used for further crossbreeding studies. 
Rank of the animals for bone ratio was consistent with 
literature (7). One breed can replace another one for 
the traits considered here and Native Black should be 
used only in harsh conditions or when any of these 
breeds is not available. Simmental should be used 
as opposed to Holstein or Brown Swiss in Turkey’s 
conditions for meat traits. Rank of the animals for body 
weight was consistent with literature (5). Holstein and 
Brown Swiss were similar for the traits investigated 
and they can replace each other.

In Figure 1 and 2, X1 to X29 and Y1 to Y29 represents 
traits for the Native Black cattle, East Anatolian Red, 
Southeast Anatolian Red and Native Black × Brown 
Swiss breeds. Y1 to Y29 represents the same traits 
for Simmental, Holstein Friesian and Brown Swiss.

As a result these two statistical methods were found 
to be equivalent to asses those kind of dataset used 
in this study.

Figure 1. Derived stimulus configuration Euclidean 
distance model for native and crossbreds  

Figure 2. Scatter plot of fit Euclidean distance model 
for native and crossbreds
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Table 3. Results of Bonferroni multiple comparison test

Traits TBC-
CROSS

TBC-
SAR

TBC-
EAR

CROSS-
SAR

CROSS-
EAR

SAR-
EAR

SIM-
HOS

SIM- 
BSW

HOS-
BSW

Slaughter traits
Body weight (kg) ** ** NS ** ** NS ** ** NS
Skin weight (kg) ** NS NS ** ** NS ** ** **
Head weight (kg) ** ** ** ** NS NS NS NS NS
Legs weight (kg) ** NS NS ** ** NS ** ** NS
Lungs weight (kg) ** ** NS ** ** NS NS NS NS
Heart weight (kg) ** NS NS NS NS NS ** ** NS
Liver weight (kg) ** ** ** ** NS NS NS ** NS
Spleen weight (kg) ** ** NS ** ** NS ** ns NS
Testis weight (kg) ** ** NS NS NS NS NS NS NS
Penis weight (kg) ** ** NS ** ** NS NS NS NS
Internal fat weight (kg) ** ** NS NS NS NS NS NS NS
Carcass traits
Hot carcass weight (kg) ** ** ** ** ** NS ** ** NS
Cold carcass weight (kg) ** ** ** ** ** NS ** ** NS
Right forequarter weight (kg) ** ** ** ** ** NS ** ** NS
Right hindquarter weight (kg) ** ** ** ** ** NS ** ** NS
Hot kidney weight (kg) ** ** NS NS ** NS ** ** NS
Hot kidney fat weight (kg) ** NS NS NS NS NS ** ** NS
Cold kidney weight (kg) ** ** NS ** ** NS ** ** NS
Cold kidney fat weight (kg) ** NS NS NS NS NS ** ** NS
Sirloin weight (kg) ** ** NS ** ** NS ** ** NS
Rib-eye  weight (kg) ** ** NS ** ** NS ** ** **
Short loin weight (kg) ** ** NS ** ** NS ** ** NS
Round weight (kg) ** ** NS ** ** NS ** ** NS
Bone weight (kg) ** ** ** ** NS NS ** ** NS
Rib-eye area (cm2) ** ** ** ** NS NS ** ** NS
Fat thickness (cm) NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Hot dressing percentage (%) ** ** ** ** NS NS NS NS NS
Cold dressing percentage (%) ** ** ** NS NS NS NS NS NS
Bone ratio (%) ** NS ** NS NS NS NS ** **

** : (P<0.01) Statistically significant difference,     NS : (P>0.05) Non significant
 TBC: Native Black Cattle, CROSS: Native Black × Brown Swiss crosses, EAR: East Anatolian Red, 
SAR: Southeast Anatolian Red, SIM: Simmental,  HOS: Holstein,   BSW: Brown Swiss 

Figure 3. Derived stimulus configuration Euclidean 
distance model for foreign breeds

Figure 4. Scatter plot of fit  Euclidean distance model 
for foreign breeds
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Table 4. Stimulus (traits) coordinates
Native Breeds Foreign Breeds

Dim 1 Dim 2 Dim 1 Dim 2
Slaughter traits
Body weight 5.5837 0.0476 5.5106 0.0039
Skin weight -0.0463 0.0050 -0.0720 0.0151
Head weight -0.4673 0.0007 -0.4930 -0.0172
Legs weight -0.5847 -0.0001 -0.5797 0.0029
Lungs weight -0.6012 0.0044 -0.6089 0.0006
Heart weight -0.6507 0.0030 -0.6437 -0.0048
Liver weight -0.5936 0.0048 -0.6037 0.0004
Spleen weight -0.6608 0.0027 -0.6605 -0.0004
Testis weight -0.6644 0.0027 -0.6640 -0.0004
Penis weight -0.6607 0.0028 -0.6614 -0.0025
Internal fat weight -0.5887 0.0067 -0.5911 0.0004
Carcass traits
Hot carcass weight 3.1464 -0.0347 3.2138 -0.0104
Cold carcass weight 2.9590 -0.0484 3.0451 -0.0027
Right forequarter weight 0.3524 -0.0109 0.3793 -0.0106
Right hindquarter weight 0.1226 -0.0095 0.1345 0.0080
Hot kidney weight -0.6616 0.0029 -0.6619 -0.0010
Hot kidney fat weight -0.5760 0.0011 -0.5614 -0.0077
Cold kidney weight -0.6617 0.0029 -0.6620 -0.0011
Cold kidney fat weight -0.5772 0.0010 -0.5627 -0.0075
Sirloin weight -0.6269 0.0013 -0.6251 -0.0003
Rib-eye  weight -0.5177 -0.0002 -0.5258 0.0066
Short loin weight -0.5896 -0.0004 -0.5803 -0.0007
Round weight -0.1531 -0.0206 -0.0910 0.0080
Bone weight -0.1720 -0.0167 -0.1530 0.0089
Rib-eye area 0.5437 0.0355 0.3854 0.0154
Fat thickness -0.6645 0.0038 -0.6665 -0.0006
Hot dressing percentage -0.6595 0.0049 -0.6650 -0.0008
Cold dressing percentage -0.6602 0.0047 -0.6654 -0.0008
Bone ratio -0.6694 0.0033 -0.6707 -0.0009

 Dim : Dimension 
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Özet: İnanışlar, halk kültürünün en önemli öğelerinden olup toplumların sosyal ve kültürel yapısını büyük ölçüde yansıtırlar. 
Veteriner hekimliği folklorunun ana çalışma konularını oluşturan hayvanlara ve hayvancılığa ait uygulamalar, halk inanışları 
içerisinde önemli bir yer tuttuğundan, bu alanda yapılacak çalışmalar toplumların sosyo-kültürel yapısının tanınması ve 
tanımlanması açısından vazgeçilmez niteliktedir. Bu çalışmada, Anadolu’nun en eski yerleşim merkezlerinden biri olan 
Kayseri’de, hayvanlarla ilgili halk inanışlarının derlenmesi ve bu inanışların kökenlerine ulaşılması amaçlandı. Bu amaçla, 
Kayseri ve çevresinde yaşayan 50 kişiyle görüşüldü. Elde edilen bulgular “içerik analizi” yöntemiyle değerlendirildi. Verilerin 
analizi sonucunda, kötü ruhların, hayvan biçimine girerek, eski evlerin mahzenlerinde ev sahiplerine göründüğü; keçi veya 
dana derisinden yapılan teflerin duvara asılarak o eve kötü ruhların girmesinin engellenilmesine çalışıldığı; yılan öldürülüp 
yakıldığında mutlaka yağmur yağmaya başladığı; Akkaraman sürüsüne birkaç adet kara koyun bırakılmasının nazara karşı 
koruma sağladığı şeklinde bulgulara ulaşıldı. Sonuç olarak, Kayseri folklorunda sözlü kaynaklardan derlenen hayvanlarla 
ilgili inanışların kökenlerinde hem Orta Asya’nın hem de Anadolu’nun inanç ve kültür yapısının izlerinin bulunduğu ileri 
sürülmektedir.

Anahtar Kelimeler: Folklor,  inanışlar, Kayseri, veteriner hekimliği folkloru

An Assessment of Beliefs on Animals in Kayseri Folklore

Summary: Beliefs are among the main components of folk culture, and reflect, to a great extent, the social and cultural 
structure of the society. Animals and practices applied in animal breeding as the core subjects of veterinary folklore possess 
an important role for folk beliefs. Thus, conducting research in this field is essential to the understanding and description of 
the socio-cultural structure of the society. This study was aimed at the compilation of folk beliefs about animals in Kayseri 
province, one of the oldest settlement areas of Anatolia. It was also sought to discover the origin of the beliefs maintained in 
this area. For this purpose, 50 people residing in Kayseri province and its vicinity were interviewed in person. The findings 
obtained were assessed, using the “content analysis” method. Data analysis demonstrated that the folk believed that the 
evil spirits disguised in the form of animal body appeared to the house owner in the cellar of old houses; that the entry of 
evil spirits into a house could be prevented by hanging tambourines made of goat or calf skin on the walls of the house; 
that it would start raining when a snake was killed and burnt; and that a few black sheep included in a flock of Akkaraman 
sheep ensured protection against the evil eye. In conclusion, beliefs on animals in Kayseri folklore, which were compiled 
from oral sources, were ascertained to have their roots in the beliefs and culture structure of both Central Asia and Anatolia. 

Key Words: Beliefs, folklore, Kayseri, veterinary folklore

içerisinde uygulamaya ve yaşatmaya devam ederler 
(4). Veteriner hekimliği folklorunun ana çalışma 
konularını oluşturan hayvanlara ve hayvancılığa ait 
uygulamalar, halk inanışları içerisinde önemli bir yer 
tutmaktadır (9, 16). Bu alanda yapılacak çalışmalar 
bir toplumu yakından tanımak ve doğru anlamak için 
önemli ipuçları sunar (4). 

Anadolu, yüzyıllar boyu birçok uygarlığa ev sahipliği 
yapmıştır. Türkler Anadolu’ya yerleştikten sonra hem 
kendilerinden önce burada yaşamış olan toplulukların 
hem de birlikte yaşadıkları diğer toplulukların 
kültürlerinden bazı unsurları kendi kültürlerine 
katmışlardır. Uygarlıklar arasında kaçınılmaz bir olgu 
olan bu kültürel etkileşim, halk inanışları alanında da 
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Giriş

İnanışlar, halk kültürünün en önemli öğelerindendir 
(10). Kaynağını halkın geçmişinden, kültüründen, 
hatta yaşadığı coğrafyadan alan halk inanışları, 
bir halkın, en erken dönemlerinden başlayarak 
ortaya çıkan düşünce şeklini, çevre ve doğa ile olan 
geleneksel bağlarını göstermektedir.  Bu nedenlerle 
de ait oldukları toplumun kimliğini ve karakteristik 
özelliğini yansıtırlar (14). Toplumlar, kültürlerinden 
gelen çeşitli inanış ve pratikleri gündelik yaşam 
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kendini göstermiş; Anadolu topraklarında hayvanlar 
ile ilgili çok sayıda ve farklı inanışın doğmasına ve 
yaşatılmasına neden olmuştur  (27, 28).

Çalışmada, Kayseri ve çevresinde hayvanlar ile 
ilgili inanışları derlemek, bu inanışların kökenlerine 
ulaşmak, bu sayede genelde Türk folkloruna ve 
özelde veteriner hekimliği folkloruna katkı sağlamak 
amaçlandı. 

Gereç ve Yöntem

Araştırmanın verilerini, Kayseri’de yaşayan kaynak 
kişilerden derlenen hayvanlar ile ilgili inanışlar 
oluşturmuştur. Bu amaçla Kayseri ve çevresinde 
50 kişiyle Ocak – Aralık 2011 tarihleri arasında 
görüşüldü. Derlenen inanışlar “Bulgular” kısmında 
verildi. Her inanışın sonunda kaynak kişiler dipnot 
olarak eklendi. Elde edilen bulgular “içerik analizi” 
yöntemiyle değerlendirildi.

Bulgular

Nazar ile ilgili inanışlar

At kafası nazar için evin girişine ası-
lır.1-2,8-11,13,16-20,22-26,30-36,38,40,42,43  

Keçi kafası nazar için evin girişine asılır.1-9, 12,16,22,24,28-

31,33-36,39-41    

Köpek kafası nazar için evin girişine ası-
lır.6,8,10,20-22,24-26,29,31,40 

İnek kafası nazar için evin girişine ası-
lır.1-2,4-6,9-10,12-34,36-43,45 

Evin kapısına geyik boynuzu veya kaplumbağa kabu-
ğu koymak uğur getirir.1,3,9-10,29-30,39 

Hayvanların bulunduğu ahırın kapısına at kafası ası-
lır.2-3,7-8,10,13,25,32,40-41,43,46-47 

Hayvanlara nazar değmesin diye göğ (mavi) boncuk 
takılır.1-45

Gebe hayvana nazar değmesin diye göğ (mavi) bon-
cuk takılır.1-48 

Akkaraman sürüsüne nazara karşı birkaç adet kara 
koyun bırakılır.1,3-4,6,19-22,25,29-31,36,40-42 

Yeni satın alınan hayvan eğer hasta olursa sahibinin 
gözü kalmış denir.1-3,9,12,15-16,18,20,29-30,32,35,37,39,42  

Ahıra girenlerin hayvana nazar değdirmemesi için 
ahırda güvercin beslenir.2,9,11,16,25,50

Koç katımında koçlara nazar değmesin diye kına ya-
kılır.1-45

Kuzular satılıncaya kadar başkasına gösteril-
mez.1-4,17,46   
Kimse başkasının ahırına işi olmazsa girmez. Has-
talıklardan sorumlu tutulup nazarın değdi denmesin 
diye! 1-2,4-5,7,16-17,29-30,33,39-40,42-43  

İkiz doğuran inekten bahsedilirken sessiz konuşulur.10

Su ile ilgili inanışlar

Yeni doğum yapan hayvanın ilk sütü akarsuya dökü-
lür. 3-7,12,14,18,22-26,35,37-40,42  

Yeni doğum yapan hayvanın eşi akarsuya atı-
lır.3-7,12-14,18-19,22-24,35,37-42,46  

Kötü ruhlar ile ilgili inanışlar

Eski evlerin mahzeninde/kilerinde kötü ruhlar hayvan 
şeklinde insana görünür.49

Üç harfliler hayvan suretinde görü-
lür.2-5,9-10,15-18,20,22-23,29-30,32,40-41  

Keçi veya dana derisinden yapılan tefler duvara asılır-
sa o eve kötü ruhların girmesi engellenir.49

Yağmur ile ilgili inanışlar

Yılan öldürülüp ateşte yakılırsa mutlaka yağmur yağ-
maya başlar.9-12,14-16,18,20,22-26,28,30,33,37,40-43  

Kurbağalar öterse yağmur ya-
ğar.2,4,7,9,12-14,18,20,21-26,29-33,37,42 

Kurbağaların ötüşüne yağmur duası yapıyor de-
nir.2,4,12-13,18,29-32,35,37,42 

Uğur ve uğursuzluk getiren hayvanlar ile ilgili ina-
nışlar

Arabanın veya insanın önünden tavşan geçerse uğur-
suzluk getirir.1-13,18-23,26-32,36-47,50 

Arabanın veya insanın önünden tilki geçerse uğur ge-
tirir.1-13,18-23,26-32,36-47,50 

Tavşan ayağı bulunduğu eve uğur getirir.1,3,7,812,14,18,43,48 

Evde tavşan beslemek yoksulluk, uğursuzluk geti-
rir.2,8-9   

Ev iyesi ile ilgili inanışlar

Koç katımı zamanı yün tarağı komşuya veril-
mez.1-6,8,18,20-23,25-26,35,37,40,45,48

Tartışma ve Sonuç

Kayseri ve çevresinden kaynak kişilerden derlenen 
hayvanlar ile ilgili inanışlar incelendiğinde 
özellikle nazar ile ilgili inanışların ön plana çıktığı 
görülmektedir. Yörede nazardan korunmak için çeşitli 
hayvanların kafataslarının (inek, keçi, at, köpek), 
geyik boynuzunun, kaplumbağa kabuğunun evlerin 
veya ahırların girişlerine asıldığı, ayrıca hayvanlara 
özellikle de gebe hayvanlara nazar değmesini 
önlemek amacıyla “göğ” (mavi) boncuk takıldığı 
bildirilmiştir.  

Bütün toplumlarda yaygın olarak karşılaşılan kötü 
göz, kötü enerji, kötü bakış, kötü ruh en nihayetinde 
nazar olarak nitelendirebileceğimiz inancın kökeni, 
aslında Neolitik çağlara kadar uzanmaktadır (7,15). 
Eskiçağ Anadolu uygarlıklarından, özellikle Hitit ve 
Urartularda tanrılar iyilik ve kötülük tanrıları olarak 
adlandırılmaktadır. İyilik tanrılarının buyruğunda iyilik, 
kötülük tanrılarının buyruğunda da kötülük güçleri 
vardır. Bu güçler sürekli savaş halindedir. İnsanlar, 
kötü güçlerden iyilik tanrılarının güçlerine sığınır ve bu 
tür tanrıların, bazı doğa varlıklarında yansıdığı kabul 
edilir. İşte kötü tanrılardan ve ruhlardan korunmak 
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için iyi tanrının uğurlu sayılan yansıtıcılarını insanın 
üstünde taşıması ya da evlerin belli yerlerine asılması 
gerekir (19). Bugün çeşitli hayvanlara ait boynuz, 
kemik, kabuk, kafatası gibi nesnelerin ev ve ahır 
kapılarının üzerine asılmalarının bu Eskiçağ Anadolu 
inancından kaynaklandığı ileri sürülmektedir  (7, 
13, 19, 22, 27). Nitekim, bunların, kötü ruhlara karşı 
koruyucu araçlar, iyilik sağlayıcı nesneler olduğu 
kabul edilmektedir (19). Nazara karşı koruyucu 
olarak kullanılan objelerin yörede yaygın bir şekilde 
bilinmesi, Eski Çağ Anadolu inancının bugün kadar 
hala yaşatıldığının canlı bir göstergesi olarak kabul 
edilebilir. Nazara karşı mavi boncuk kullanımı da, 
Türklerin eskiden beri uyguladıkları bir yöntemdir. 
Eski Türkler “boncuk” veya “moncuk” adını verdikleri 
değerli ve tılsımlı taşı, kişinin veya atın boynuna, 
hatta sancağın tepesine takarak kötü ruhlardan 
ya da kötü gözlerden korunmak istemişlerdir (20, 
22). Bu koruyucu boncuğun mavi olması; Türkler 
arasında mavi gözlü kişilere çok seyrek rastlanması 
ve mavi gözlerin olağanüstü güce sahip olduğuna 
inanılmasıyla ilgilidir (20). Kayseri’de hayvanlara 
nazar değmesini önlemek amacıyla mavi boncuk 
takılması, kökeni Eski Türk toplumlarına dayanan bu 
geleneğin hala yaşatıldığının bir göstergesidir.

Halk arasında kıskançlık dolu ya da kötü niyetli bir 
bakışın etkisini ortadan kaldırmak için yaygın olarak 
“nazar boncuğu” kullanılmaktadır. Boncuğun özellikle 
göz şeklinde olması; Frazer’in büyü kanunlarından 
biri olan “benzeşim kanunu” ile açıklanabilir. İlkel 
insanların birbirine benzer şeylerin aynı olduğunu 
düşünüp korunma çareleri olarak aynısını ya da 
benzerini kullanmaları, eşyanın veya canlıların 
benzerine yapılan bir şeyin aslı üzerinde de aynı 
etkiyi bırakacağına inanmaları, büyücülüğün 
benzeşim kanunu olarak tanımlanabilir (15). Bazı 
nesnelerin, bulundukları ortamda insanın bakışını ilk 
olarak üzerlerine çekecekleri için gözdeki enerjinin 
o nesnelere aktarılarak diğer insan ve canlıların 
korunmuş olacağı düşüncesini (32) destekleyen “Ahıra 
girenlerin hayvana nazar değdirmemesi için ahırda 
güvercin beslenir”, “Akkaraman sürüsüne nazara 
karşı birkaç adet kara koyun bırakılır” gibi inanışlara 
Kayseri folklorunda da rastlanıldığı söylenebilir. 

Bilindiği gibi Türk inanç sisteminde “yer-su” iyeleri 
kutsaldır (8, 22, 30). Su, Türk toplumlarının yaşam, 
bereket kaynağı ve gücüdür (6, 22). Akarsular, halk 
inanışları çerçevesinde kutsal sayılan ve adakta 
bulunulan unsurlardır (23). Baharda sürüden sağılan 
ilk süt “onun da hakkı vardır” düşüncesi ile akarsuya 
dökülmektedir. Bu şekilde, hem hayvanlardan elde 
edilecek sütün yağlı ve bereketli hem de hayvanların 
sağlıklı ve kuvvetli olması sağlanmaya çalışılmaktadır 
(6, 8). Kayseri’de rastlanan ve benzer bir uygulama 
olan ağız sütünün (kolostrum) akarsuya atılmasının 
da hayvanın sütünün bol ve bereketli olmasını 

sağladığı inancından kaynaklandığı ileri sürülebilir. 
Eski Türk geleneğinde Umay, bütün canlıların 
yavrularını büyüyünceye kadar korumak ve kollamakla 
görevli koruyucu iyelerden biridir. Doğu Anadolu’da 
doğumdan sonra eşin (plasenta), temiz ve ıssız 
bir yere gömülerek Umay iyesine bu şekilde saygı 
gösterildiği bildirilmiştir (22). Yörede doğum yapan 
hayvanın eşinin (plasentasının) de akarsuya atılması 
bu uygulamanın farklı bir biçimde sürdürüldüğünün 
işareti olarak kabul edilebilir.

Kötü ruhlar ile ilgili inanışlar hemen hemen tüm 
toplumlarda görülmektedir. Bu inanışlarının 
kökenleri incelendiğinde, Türk inanç sisteminde 
var olan iyi ve kötü ruhların, günümüzdeki bu 
inanışın ve uygulamaların en eski kalıntıları olduğu 
anlaşılmaktadır (17). Eski Türk inanç sisteminde, ölen 
kişilerin ruhlarının karanlıklar âleminde yaşayan ve 
yeraltı dünyasının sahibi Erlik’in zümresine katıldığı 
kabul edilmektedir. Ancak, bu ruhlar zaman zaman 
değişik şekil ve suretlerde görünerek insanlara 
kötülüklerde bulunabilmektedirler (8). Eşek, köpek, 
domuz, keçi, kara kedi, yılan gibi çeşitli hayvanların 
kılığına giren cin ve kötü ruhlar bilinmektedir (17). 
Kayseri’de varlığını hala sürdüren bu inanışın 
kökeninin de Orta Asya’ya dayandığı söylenebilir. 
Benzer şekilde Eski Türk inanç sistemi incelendiğinde 
görülmüştür ki inananları kötü ruhlardan sadece, 
ateşin alevi, şamanın tefi ve şaman giysisindeki 
nesnelerin yüksek sesi koruyabilir (5). Bugün 
Kayseri’de çeşitli hayvan derilerinden yapılan teflerin 
duvara asılması, Eski Türklerde Şamanın kötü ruhları 
ve bunların neden olduğu felaketleri uzaklaştırmak 
için tef eşliğinde yaptığı ritüelin (1, 26) günümüzde 
farklı bir şekilde varlığını sürdürmesinin bir göstergesi 
olarak değerlendirilebilinir.

Eski Türk toplumlarının hayatında yağmur da 
hayatın ve bereketin kaynağıdır. Yağmur yağmadığı 
dönemlerde “kam” adı verilen kimselerin “yada/cada 
taş”ı ile yağmur yağdırabildiklerine inanılırdı (22). 
Anadolu’nun çeşitli yerlerinde ve Türkmenistan’da 
yağmur yağdırılmasına ilişkin uygulamalar arasında 
yılan öldürülüp ateşe atıldığı bilinmektedir (2, 7, 8,  25, 
27). Moğollarda ve Orta Asya’da yağmur yağdırma 
taşı olarak bilinen “yada / cada”nın bazı hayvanlarda 
ve yılanın başında bulunduğuna inanılmaktadır (8, 11, 
30). Yılan yağmurun yağmasını önleyen bir engeldir. 
Yılan yakıldığında “yada” taşı ortaya çıkacak ve bu 
engel ortadan kalkmış sayılacaktır (3, 8, 32). Yörede 
saptadığımız bu inanışın; Orta Asya’daki yağmur 
yağdırma ritüelinin, benzer şekilde hala Kayseri’de 
uygulandığının somut bir örneği olduğu kabul edilebilir.
Eski bir Türk rivayetine göre: “Yer, bir kurbağanın 
üzerindedir. Kurbağa kımıldanırsa tufan olur”. Eski 
bir zamanda bu kurbağa kımıldamış ve yeryüzünün 
ulu denizi dalgalanmış, kaynar gibi olmuş, tufan 
olmuştur (21). Türkiye’de yağmur duası ritüellerinde, 
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kurbağanın üzerine su dökülerek bağırmasının yağmur 
yağdıracağı inancı yaygındır (3, 27). Acıpayamlı’ya (3) 
göre kurbağanın su ile yakınlığı nedeniyle, üzerine su 
dökülmesiyle yağmur yağışının ufak bir ölçüde taklidi 
yapılmak istenmektedir. Sihrin taklit prensibi olarak 
bilinen bu durumda, bir olayı meydana getirmek için 
onun -şu veya bu şekilde- taklidi yapılması gerekir. 
Anadolu’nun çeşitli yörelerindeki örneklerine (3) 
benzer şekilde Kayseri’de de kurbağa ile yağmurun 
ilişkilendirildiği söylenebilir.

Uğur ve uğursuzluk getirdiği düşünülen hayvanlar 
arasında tavşan ve tilki göze çarpmaktadır.  Anadolu 
halk inanmalarının genelinde yolculuk esnasında 
kurt, tilki gibi eti yenilmeyen hayvanların araç ve 
şahısların önünden geçmesinin uğurlu, tavşanın 
ise uğursuz olduğu kabul edilir (23, 31). Altaylar ve 
Yakutların, totemleri arasında tilkinin yer alması onun 
eski çağlarda ata simgesi olduğuna işarettir (34). 
Tilki, Eski Türklerde (Kırgızlar, Kazaklar ve Yakutlar) 
ve Moğollarda “eş-ruhlar” inancı nedeniyle kutsal 
bir hayvandır (8, 17, 29). Bektaşiler, tilkinin Hızır 
olabileceğine inanırlar ve tilkinin uğurlu bir hayvan 
olduğunu kabul ederler (24, 27). Yörede saptadığımız 
tilki ile ilgili bu inanışın kökenlerinin Orta Asya’ya ve 
Bektaşi kültürüne dayandığı ileri sürülebilir.

Tavşan, Türk kültür hayatının sembolü olan 
hayvanlardan biridir. Bazı Türk boylarında, ailenin 
koruyucusu olarak görülen, töz adı verilen özel 
ruh olarak benimsenen, kamların kötü ruhlarla 
mücadelesinde ona yardım eden, 12 hayvanlı Türk 
takviminde yer alan tavşan ile ilgili farklı görüşler 
bulunmaktadır (18). Alevi - Bektaşi geleneğinde 
tavşanın, başı kediye, kulakları eşeğe, burnu fareye 
ve ayakları köpeğe benzetildiği ya da adet gördüğü, 
geviş getirmediği, çift tırnaklı olduğu gibi çok çeşitli 
nedenlerden dolayı eti yenilmez.

Tavşan, Yakutlarda kuraklığın habercisidir (18, 31). 
Tatar Türklerinin ise tavşan yılında kıtlık olacağına 
inandıkları bilinmektedir (18, 33). Tavşanın, eski bir 
Türk totemi olması nedeniyle sevilen ve saygı duyulan 
yönlerine karşın, beğenilmeyen taraflarının da 
bulunduğu ve zamanla bu beğenilmeyen taraflarının 
ağır basmış olabileceği ileri sürülmektedir (18) Bu 
yüzden yolculuk sırasında veya ava giderken kişinin 
önünden tavşan geçtiğinde uğursuzluk getirdiği 
inanışı ortaya çıkmış ve kabul görmüş olabilir.

Türkler, kutlu hayvanların bazı organlarının tek 
başlarına da bereket taşımaya devam ettiklerine 
inanırlar. Tavşanın kuyruğu, ayakları, kafası ve 
postu çeşitli ritüellerde bu anlamda kullanılır. Tavşan 
ayağı da, kutlu iyelerin tavşan kılığına girmelerinden 
kaynaklı görüşe göre bereket sağlamak için 
kullanılan bir parçadır (18). Yörede tavşanın uğursuz 
olarak kabul edilmesine karşın ayağının evde 

bulundurulması ve zaman zaman temizlik ya da 
mutfak işlerinde kullanılmasının Eski Türk toplumları 
kaynaklı, eve bereket sağlama amaçlı olabileceğini 
akla getirmektedir.

Türkler, içinde yaşadıkları, hayatlarını sürdürdükleri 
çadırın veya evin bir iyesi olduğunu kabul ederler. Ev 
iyesinin etkisi, evin veya çadırın hudutları içerisindedir. 
Bu iye, orada yaşayanları dış tehlikelerden korur, bu 
yüzden memnun edilmesi ve kızdırılmaması özen 
gösterilir. Ev iyesiyle ilişkili inanışların Anadolu’nun 
farklı bölgelerinde farklı pratiklerle yaşatıldığı 
bilinmektedir. Anadolu’nun çeşitli coğrafyalarında 
eşikte oturmak, eşiğe basmak, ev iyesinin eşikte 
olabileceği ve incinebileceği düşüncesiyle iyi 
karşılanmaz. Erzurum’da akşamları ev dışına maya; 
Ağrı, Elazığ ve Diyarbakır’da da ateş, ekşi hamur, 
tuz, iplik gibi nesnelerin verilmesi halinde uğursuzluk 
getireceği ve evin bereketinin kaçacağı (22) 
şeklindeki inanışlar da ev iyesinin hoşnut tutulması ile 
ilişkilendirilmektedir.

Kayseri’de rastlanan benzer bir inanışa göre ise koç 
katımı zamanında yün tarağının komşuya verilmesi iyi 
sayılmaz. Bu inanışın temelinde ise, tarağın kötü niyetli 
insanların eline geçmesini önlemenin ya da bir başka 
ifadeyle bir temas büyüsü girişimini engellemenin 
olduğu ileri sürülmektedir (12). Buradan yola 
çıkılarak, Kayseri yöresinde yün tarağının ev dışına 
verilmek istenmemesi şeklindeki uygulamanın, Eski 
Türk toplumlarındaki ev iyesi inancının günümüzde 
yaşayan somut bir göstergesi olduğu düşünülebilir.

Sonuç olarak, Kayseri folklorunda yer alan ve halkın 
gündelik yaşamında varlığını hala sürdürdüğü 
gözlenen hayvanlarla ilgili inanışların kökenlerinde 
hem Orta Asya’nın hem de Anadolu’nun inanç ve 
kültür yapısının izlerinin bulunduğu ileri sürülebilir.
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Koyunlarda Phlorizinin Serum Lipid Profili ve Oksidatif Stress Parametreleri Üzerine Etkisi*
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Özet: Bu çalışmanın amacı koyunlarda phlorizin uygulamasının serum lipid profili ve oksidatif stres indikatörleri üzerine 
etkinliğini araştırmaktı. Çalışmada 10 adet laktasyonda ve gebe olmayan koyun kullanıldı. Phlorizin 100 mg/kg dozunda her 
koyuna derialtı yolla enjekte edildi. Çalışma öncesi ve sonrasında koyunların canlı ağırlık (CA) ve sırt yağı kalınlığı (SYK) 
ölçüldü. Çalışmadan önceki (0. saat) ve sonraki 12., 24., 48., 72. ve 120. saatlerde alınan kan örneklerinde hematolojik 
analizler ve lipid profilini içeren biyokimyasal parametreler ve oksidatif stres indikatörleri analiz edildi. Aynı saatlerde idrar 
örnekleri de analiz edildi. Histopatolojik muayene için, çalışmadan 24 saat önce ve sonra iki adet koyundan karaciğer 
biyopsi örnekleri alındı. Çalışma sonucunda, phlorizinin ortalama CA, SYK, total lökosit (WBC), insülin, glukoz, kan üre 
nitrojen (BUN), kreatinin, trigliserit (TG), alkalen fosfataz (ALP), laktat dehidrogenaz (LDH), total oksidan seviye (TOS) ve 
oksidatif stres indeksi (OSI) değerlerini önemli ölçüde azalttığı (p<0.05) ve ortalama trombosit (PLT), hemoglobin (Hgb), 
esterleşmemiş yağ asitleri (NEFA) değerlerini ise önemli oranda artırdığı belirlendi (p<0.05). İdrar örneklerinde proteinüri 
ve glikozüri tespit edildi. Histopatolojik muayenede, phlorizin uygulamasından sonra hepatositlerin sitoplazmalarındaki 
yağ vakuollerinin sayısında azalma görüldü. Bu çalışma koyunlarda phlorizinin antihiperglisemik, antihiperlipidemik ve 
antioksidan olarak önerilebileceğini gösterdi.

Anahtar Kelimeler: Koyun, lipid profili, oksidatif stres, phlorizin

The Effects of Phlorizin on Serum Lipid Profile and Oxidative Stress Parameters in Sheep

Summary: The aim of this study was analyse the effect of phlorizin application on serum lipid prophile and oxidative stres 
indicators in sheep. Ten non-lactating and non-pregnant sheep were used in this study. Phlorizin was subcutanously injected 
at a dosage of 100 mg/kg to each animal. Body weight (BW) and subcutaneous fat thickness (SFT) were measured at the 
beginning and at the end of the study. Hematological, biochemical parameters including lipid prohile, and oxidative stress 
indicators were analysed in blood samples obtained before (0th hour) and 12., 24., 48., 72. and 120th hours after the study. 
Urine samples were analysed at the same time intervals. Liver biopsy materials were obtained from two sheep 24 hours 
before and after the study for histopathological examinations. Results indicate that phlorizin significantly decreased the 
mean BW, SFT, total leukocyte (WBC), insulin, glucose, blood urea nitrogene (BUN), creatinin, triglyceride (TG), alkaline 
phosphatase (ALP), lactate dehydrogenase (LDH), total oxidative status (TOS) ve oksidative stres index (OSI) values 
(p<0.05), and significantly increased the mean platelets (PLT), hemoglobin (Hgb) and non-esterified fatty acids (NEFA) 
values (p<0.05). Proteinuria and glycosuria were determined in urine samples. Histopathological examinations revealed a 
progressive decrease in cytoplasmic lipid vacuoles of hepatocytes after phlorizin administration. This study suggests that 
phlorizin could be proposed as an antihyperglycemic, antihiperlipidemic and antioxidant agent in sheep.

Key Words: Lipid profile, oxidative stress, phlorizin, sheep

Phlorizinin başlıca farmakolojik etkisi renal glikozüri 
oluşturmak ve sodyuma bağlı glikoz transportunu 
inhibe ederek bağırsaklardan glikoz emilimini 
bloke etmektir (13,38). Phlorizinin hipoglisemi ve 
hipolipemiye yol açmasının (26,39) yanı sıra, lipid 
peroksidasyonunun önlenmesi (35), kemik erimesinin 
önlenmesi (34), hafıza gelişimi sağlanması (5,14) 
ve insan kolon kanser hücrelerinin büyümesinin 
önlenmesi (37,40) gibi bir seri yeni biyoaktif fonksiyonu 
rapor edilmiştir (12,40). Phlorizinin sığırlarda (38) ve 
koyunlarda (7) renal glikoz reabsorbsiyonunu, ratlarda 
da intestinal glikoz absorbsiyonunu engellemek için 
kullanıldığı bildirilmektedir (20,22). Mevcut çalışmada, 
koyunlardaki etki mekanizmaları tam olarak 
araştırılmamış phlorizinin, hematolojik parametreler, 
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*Bu çalışma Erciyes Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Birimi 
tarafından TSD-12-4119 no’lu proje ile desteklenen doktora tezinden 
özetlenmiştir.

Giriş

Phlorizin elma ağacının kök kabuklarında, 
sürgünlerinde ve yapraklarında bulunan başlıca 
fenolik glikozittir (18). Phlorizin ilk kez Fransız 
kimyagerler tarafından 1835'de elma ağacının 
kabuğundan izole edilmiştir. (33). Ayrıca Avustralya 
yerli saparna (Smilax glyciphylla) yaprakları (9), tatlı 
çay (Lithocarpus polystachyus) (11) ve çok düşük 
seviyede çilek meyvesinde (16) de bulunmaktadır. 
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serum lipid profili, oksidatif stres parametreleri, 
yağlanma (karaciğer, deri altı yağ dokusu) ve insülin 
hormonu üzerindeki etkilerinin araştırılması amaçlandı. 

Gereç ve Yöntem

Çalışmada, Erciyes Üniversitesi Tarımsal Araştırma 
ve Uygulama Merkezinden (ERÜTAM) temin edilen 
ortalama 40.15±8.59 kg ağırlıklarında, 1 yaşlı, 
gebelik ve laktasyon dönemlerinde olmayan, klinik 
muayeneleri sonucu sağlıklı oldukları belirlenen 10 
adet koyun kullanıldı (Erciyes Üniversitesi HADYEK’in 
08.02.2012 tarih ve 12/37 nolu etik kurul kararı). 
Çalışma süresince koyunlar, 6 kg/baş/gün olacak 
şekilde arpa, mısır silajı, kuru yonca ve arpa samanı 
içeren rasyon ile beslendi. Koyunlara yalama taşı 
şeklinde vitamin-mineral premiksleri ve ad libitum su 
verildi.

Çalışmada kullanılan koyunlara 0. saatte kan ve 
idrar örnekleri alınmasını takiben 10 mg/kg dozunda 
deri altı yolla tek doz phlorizin (etki süresi 3-10 gün) 
uygulandı. Koyunlardan phlorizin uygulamasından 
önce (0. saatte) alınan bütün örnekler kontrol grubu 
olarak değerlendirildi. Çalışmada, 0. saatte ve 
phlorizin uygulanmasından sonraki 12., 24., 48., 72., 
96. ve 120. saatlerde, yem verilmeden önce EDTA’lı, 
Heparinli ve boş tüplere 9 ml kan örnekleri alındı. Kan 
örneklerinden çıkarılan serumlarda non-esterified 
fatty acids (NEFA), beta hidroksi butirik asit (BHBA), 
aseto asetik asit (AcAc) düzeyleri, total antioksidan 
seviye (TAS), total oksidan seviye (TOS) ticari test 
kitleri kullanılarak (Rel Assay Diagnostics, Türkiye) 
Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA, Bio-
Tek, Türkiye) tekniği ile belirlendi.

Oksidatif stres indeksi (OSI) (%) = [TOS (mmol Trolox 
equivalent/L) / TAS (μmol H2O2 equivalent/L)] formülü 
kullanılarak hesaplandı. Glukoz, albumin, kan üre 
nitrojen (BUN), kreatinin, aspartat aminotransferaz 
(AST), alanin aminotransferaz (ALT), alkalen fosfataz 
(ALP), gama glutamil transferaz (GGT), laktat 
dehidrogenaz (LDH), trigliserit (TG), total protein 
(TP), amilaz, lipaz, yüksek dansiteli lipoprotein (HDL), 
düşük dansiteli lipoprotein (LDL), parametreleri ise 
Tıp Fakültesi Merkez Laboratuvarı’nda tam otomatik 
biyokimya oto analiz cihazında (Abbott Architect 
C 16000, USA) spektrofotometrik olarak, insülin 
hormonu analizi de tam otomatik biyokimya oto analiz 
cihazında (Immuno Assay System) (Simens, Immulite 
2000XPi, USA) belirlendi. Hematolojik analizler için 
alınan EDTA’lı kan örneklerinde trombosit (103/μl) 
total lökosit (WBC) (103/μl), eritrosit (RBC) (103/μl) 
sayıları, hemoglobin (g/dl) ve hematokrit (%) değerleri 
kan sayım cihazı (Mindray BC-2800 Vet, China) 
kullanılarak ölçüldü. 
Çalışmada kullanılan koyunlardan 0., 12., 24., 48., 72., 
96. ve 120. saatlerde alınan idrar örnekleri manuel 
test stripleri (Healgen, URS-10T Reagent Strips, USA) 

kullanılarak lökosit, dansite, pH, glikoz, protein, kan, 
bilirubin, urobilinojen ve keton cisimcikleri yönünden 
değerlendirildi.

Ultrasonografik muayeneler, (Schimatzu 350-
A, Japonya) ultrasonografi cihazında 5 MHz' lik 
konveks transduser kullanılarak yapıldı. Karaciğerin 
ultrasonografik muayenesi, 11. ve 12. interkostal 
aralıkta gerçekleştirildi. Ultrasonografik muayenede 
karaciğerin yapısı, portal ve hepatik venleri, 
diyaframatik ve visseral yüzeyleri yağlanma yönünden 
incelendi. Ayrıca bu çalışmada, koyunların sırt 
bölgesindeki yağlanmayı belirlemek amacı ile 0. saat 
ve 120. saatlerde 12.-13. torakal vertebralar arasındaki 
bölgede ultrasonografi aracılığı ile sırt yağı kalınlıkları 
ölçümü yapıldı.

Karaciğerdeki yağlanmanın derecesini belirlemek için 
phlorizin uygulamasından 24 saat önce ve çalışma 
bitiminden 24 saat sonra (144. Saatte) iki adet 
koyundan analjezi (50 mg dozunda acepromazin) ve 
lokal anestezi (%2’lik lidokain) sağlandıktan sonra 
14G (Egemen International®, Türkiye) biyopsi iğnesi 
kullanılarak sağ 11. interkostal aralıktan biyopsi 
örnekleri alındı. Alınan biyopsi örnekleri Erciyes 
Üniversitesi Veteriner Fakültesi Patoloji Anabilim 
Dalında hematoksilen-eozin (HE) ile boyanarak ışık 
mikroskobunda histopatolojik olarak incelendi. 

İstatistiksel Analizler

Veriler IBM SPSS Statistics 20 ve SigmaStat 3.5 
istatistik paket programları ile değerlendirildi. Verilerin 
özet gösterimi ortalama ± standart hata değerler 
olarak verildi. Farkların normalliğine Shapiro-Wilk 
testi ile bakıldı. İki ölçüm karşılaştırmalarında normal 
dağılan veriler için bağımlı örnek t testi, veriler 
normal dağılmayanlarda Wilcoxon testi kullanıldı. 
İkiden fazla ölçümlerin bulunduğu karşılaştırmalarda 
normal dağılan veriler Tek Yönlü Tekrarlı Varyans 
Analizi, normal dağılmayan veriler Friedman Analizi 
ile değerlendirildi. Çoklu karşılaştırma testleri olarak 
parametrik ve parametrik olmayan Student-Newman-
Keuls testleri kullanıldı. 

Bulgular

Bu çalışmada kullanılan hayvanların phlorizin 
enjeksiyonundan sonra (120. saatte) yapılan klinik 
muayenesinde (genel görünüm, vücudun tutuluşu, kıl 
örtüsü, lenf yumruları, mukoza muayenesi ve iştah) 
herhangi bir değişikliğe rastlanmadı. Koyunların 
0. saat ortalama canlı ağırlıklarında (40.15±8.59), 
phlorizin uygulandıktan 120 saat sonra (39.09±8.53) 
istatistiksel olarak önemli azalma görüldü (p<0.05).
Çalışmada, koyunlardan phlorizin uygulamadan önce 
(0. saat) ve uygulandıktan sonra 12., 24., 48., 72., 96. 
ve 120. saatlerde elde edilen hematolojik parametreler 
Tablo 1’de gösterildi.
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Çalışmada kullanılan koyunlardan alınan idrar 
örneklerinin test stripleri ile muayenesinde lökosite 
rastlanmadı. Bu çalışmada koyunlardan, phlorizin 
enjeksiyonundan önce ve enjeksiyondan sonraki 

saatlerde alınan serum örneklerine uygulanan ölçümler 
sonucunda elde edilen biyokimyasal parametreler 
Tablo 2’de belirtildi.

Ortalama AcAc düzeyleri arasındaki artış istatistiksel 
olarak önemsiz (Tablo 3) bulundu. Ancak ortalama 
BHB konsantrasyonlarında, 0. saat ile kıyaslandığında 
12. saatte istatistiksel olarak önemsiz bir artış 
gösterirken, 0.-72., 0.-120., 12.-72., 12.-120, 24.-72., 
24.-120. saatler arasındaki istatistiksel yönden anlamlı 

bir azalma gözlemlendi (p<0.05, Tablo 3). Ortalama 
NEFA düzeyleri ise 0. saate göre 12, 24, 48, 72 ve 
120. saatlerde, ayrıca phlorizin uygulamasını takiben 
12.-48., 12.-72., 12.-120., 24.-48., 24.-72., 24.-120., 
48.-120 ve 72.-120. saatler arasında istatistiksel 
açıdan önemli bir artış belirlendi (p<0.05, Tablo 3).

Erciyes Üniv. Vet. Fak. Derg. 11(1) 29-36, 2014	       				            İ. KARACA BEKDİK, A. C. ONMAZ

Tablo 1. Çalışmada kullanılan koyunlara (n=10) ait hematoloji değerleri

Parametreler
0.saat 12.saat 24.saat 48.saat 72.saat 96.saat 120.saat İstatistik 

Önem 
Düzeyi

WBC (x109/L) 12.7±0.75a 12.85±1.31 a 11.31±1.06 a 12.11±1.08 a 13.01±0.90 a 10.6±0.87b 10.7±0.99 b p<0.01

RBC (x1012/L) 9.04±0.37 9.39±0.40 9.059±0.35 8.767±0.43 9.212±0.33 9.0±0.37 9.0±0.57 p>0.05

HGB (g/dL) 9.81±0.30bc 10.31±0.33ad 9.99±0.28ab 9.45±0.26ce 9.47±0.24cd 9.3±0.24ce 9.4±0.24c p<0.001

HCT (%) 27.78±1.04ac 28.83±1.02a 27.83±1.10ac 27.05±1.34 bc 28.26±0.92ac 27.7±1.13ac 28.5±1.10ac p<0.05

MCV (fL) 30.92±0.78b 31.23±0.80a 30.84±0.80b 30.98±0.83b 30.85±0.79b 30.8±0.80b 30.8±0.75b p<0.01
MCH (pg) 10.86±0.17a 11.1±0.13a 11.02±0.15a 10.43±0.12b 10.28±0.15b 10.4±0.18b 10.5±0.19b p<0.001

MCHC (g/dL) 35.44±0.86a 36.87±0.69b 36.18±0.80ab 35.2±0.76a 34.5±0.75a 34.7±0.72a 34.3±0.70a p<0.001

RDW (%) 15.78±0.21 15.68±0.26 16± 0.32 15.72±0.25 16.07±0.27 16.0±0.26 16.1±0.24 p>0.05

PLT (x109/L) 279.8±41.08a 271.9±31.94 a 368.6±62.97 a 305.7±36.99 a 329.3±46.32 a 431.0±75.62 a 457.4±63.70b p<0.05

MPV (fL) 4.06±0.06a 3.77±0.09cd 3.87±0.08bc 4±0.06ab 3.89±0.05bc 4.0±0.07ab 3.9±0.09ac p<0.05

PDW (%) 15.79±0.14 15.82±0.15 14.87±1.04 15.85±0.16 15.69±0.11 15.9±0.15 15.6±0.23 p>0.05

PCT (%) 0.115± 0.01 0.103±0.01 0.141±0.02 0.120±0.01 0.129±0.01 0.173±0.03 0.157±0.02 p>0.05

a, b,c,d,e: Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05).

Tablo 2. Çalışmada kullanılan koyunlara (n=10) ait biyokimyasal değerler

Parametreler
0.Saat 12.Saat 24.Saat 48.Saat 72.Saat 120.Saat İstatistik 

Önem 
Düzeyi

İnsülin (μIU/mL) 12.23±5.94a 11.01±1.55a 8.09±2.67b 5.89±1.99c 5.41±1.52c 4.27±1.58c p<0.01

Glikoz (mg/dl) 60.1±3.64a 51.3±2.96b 51.1±1.03b 51.9±1.70b 56.1±1.78b 52.0±1.59b p<0.05

Trigliserit (mg/dl) 28.4±4.40a 23.6±3.15 26.3±3.60 21.6±2.24 20.7±1.73 17.9±1.66b p<0.05

Kolesterol (mg/dl) 63.7±3.49 63.8±3.48 64.0±3.96 63.4±4.08 62.9±3.83 67.1±4.38 p>0.05
HDL (mg/dl) 33.2±1.54 34.7±1.78 34.5±2.09 33.4±1.83 34.3±1.90 36.1±2.05 p>0.05
LDL (mg/dl) 24.818±2.56 24.378±2.48 24.238±2.43 25.675±2.75 24.458±2.30 27.416±2.48 p>0.05
BUN (mg/dl) 17.8±1.25a 11.5±1.06b 15.3±0.94a 17.6±0.89ac 16.1±0.93a 19.6±1.31cd p<0.001
Kreatinin (mg/dl) 0.67±0.02ac 0.62±0.02b 0.68±0.02ac 0.66±0.03a 0.67±0.02ac 0.7±0.02c p<0.01
Amilaz (U/L) 12.8±3.61 12.8±3.49 13.0±3.09 12.2±2.71 13.5±3.17 14.9±4.36 p>0.05
Lipaz (U/L) 20.0±1.31e 22.5±1.62c 24.0±1.95b 22.2±2.03d 27.2±2.07a 21.5±2.52de p<0.001
GGT (U/L) 51.6±2.78a 51.2±2.62a 52.0±2.50a 52.3±2.76a 54.6±3.05a 58.1±3.67b p<0.001
LDH (U/L) 714.9±96.61b 733.5±74.54a 642.5±57.75c 622.1±50.55c 670.3±79.98c 588.8±29.03c p<0.01
AST (U/L) 150.1±19.17 153.6±20.63 145.8±18.98 136.5±16.46 153.8±22.17 138.2±17.30 p>0.05
ALT (U/L) 27.1±3.42 27.9±3.90 27.6±3.91 26.2±3.32 28.6±3.91 26.3±3.44 p>0.05
ALP (U/L) 128.2±13.90a 124.1±11.69ac 122.4±11.46a 107±9.04bc 109.6±8.40b 104.3±7.40b p<0.01
T.Protein (g/dl) 7.02±0.11 6.90±0.19 6.93±0.13 6.73±0.19 6.99±0.19 7.24±0.16 p>0.05
Albumin (g/dl) 1.37±0.05 1.36±0.06 1.36±0.06 1.31±0.05 1.33±0.05 1.32±0.05 p>0.05

a,b,c,d,e: Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05).
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Çalışmada koyunlara phlorizin uygulanması 
sonucunda elde edilen oksidatif stress 
parametrelerinden ortalama TAS düzeyleri arasındaki 
farkın istatistiksel açıdan önemsiz olduğu tespit 
edilirken, ortalama TOS değerlerinde 0.-12., 0.-24., 0.-
48., 0.-72., 0.-120., 24.-72., 24.-120. saatler arasında 
azalma (p<0.05) belirlendi (Tablo 5). Phlorizin 
uygulamasını takiben ortalama TOS değerlerinde 

12. saate göre; 24. saatte artış (p<0.05), 48, 72 ve 
120. saatlerde azalma belirlendi (p<0.05). Ortalama 
OSI değerlerinin phlorizin uygulanmadan önce ile 
kıyaslandığında phlorizin uygulaması sonrasındaki 
tüm saatlerde azaldığı belirlendi. OSI değeri için 12.-
24. saatler hariç, diğer saatler arasındaki azalmanın 
önemli olduğu belirlendi (p<0.05, Tablo 4).

Koyunların 0. saat ortalama sırt yağı kalınlığında 
(0.52±0.12) phlorizin uygulaması sonrasındaki 
120. saatte (0.44±0.09) istatistiksel olarak anlamlı 
bir azalma görüldü (p=0.008). Çalışmada yapılan 
biyopsi sonrası histopatolojik inceleme sonucunda; iki 
hayvanda da pholorizin uygulama öncesinde karaciğer 
epitel hücrelerinin birçoğunun sitoplazmasında 
büyüklükleri farklı, elipsten yuvarlağa kadar değişen, 

keskin kenarlı yağ vakuollerine rastlandı. Ayrıca Kupfer 
hücrelerinin sayıca fazla olması dikkat çekti (Şekil 
1a,c). Phlorizin uygulandıktan sonra (144. saat) ise iki 
hayvanda da çok dikkat çekici şekilde olmasa da fokal 
alanlar tarzında hepatositlerin sitoplazmalarındaki 
yağ vakuollerinin sayısında azalma görüldü. Kupfer 
hücrelerinin görünümü çalışma öncesine benzer 
şekilde tespit edildi (Şekil 1b,d).

Şekil-1 a. Phlorizin uygulamasından önce 1 numaralı hayvanın karaciğerinin histopatolojik görünümü b. Phlorizin 
uygulamasından sonra (144. saat) 1 numaralı hayvanın karaciğerinin histopatolojik görünümü c. Phlorizin 
uygulamasından önce 2 numaralı hayvanın karaciğerinin histopatolojik görünümü d. Phlorizin uygulamasından 
sonra (144. saat) 2 numaralı hayvanın karaciğerinin histopatolojik görünümü (HxE., x200). Yağ vakuolleri siyah 
oklar, Kupfer hücreleri ok başı ile gösterilmiştir.  
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Tablo 3. Çalışmada kullanılan koyunların (n=10) ortalama BHB, NEFA ve AcAc seviyeleri

Parametreler
0.Saat 12.Saat 24.Saat 48.Saat 72.Saat 120.Saat İstatistik 

Önem 
Düzeyi

AcAc mg/dL 0.38±0.09 0.39±0.08 0.47±0.07 0.53±0.03 0.50±0.03 0.50±0.03
p>0.05

BHB mg/dL 4.39±0.11a 4.62±0.15a 4.25±0.06a 3.96±0.12ac 3.89±0.08bc 3.60±0.12bc p<0.001

NEFA mg/dL 3.90±0.79d 4.98±0.59c 4.40±0.68c 6.60±0.69b 6.44±0.33b 7.17±0.57a
p<0.001

a,b,c: Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05).

Tablo 4. Çalışmada kullanılan koyunların (n=10) ortalama oksidatif stres parametreleri

Parametreler
0.Saat 12.Saat 24.Saat 48.Saat 72.Saat 120.Saat İstatistik 

Önem 
Düzeyi

TOS (μmol H2O2 
equivalent/L) 4.38±0.31a 2.81±0.38c 3.45±0.26b 2.79±0.25c 2.33±0.20d 2.37±0.23d p<0.001

TAS (mmol Trolox 
equivalent/L) 0.27±0.03 0.26±0.03 0.33±0.03 0.27±0.01 0.25±0.02 0.25±0.01 p>0.05

OSI (%) 17.46±1.96a 11.26±1.60b 11.11±0.91b 10.56±0.88c 9.89±0.99d 9.72±0.99e p<0.001

a,b,c,d,e: Aynı satırda farklı harf taşıyan ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir (p<0.05).
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Tartışma ve Sonuç

Bu çalışmada, phlorizin uygulanması öncesine göre 
koyunların ortalama canlı ağırlıklarında, phlorizin 
uygulanması sonrasındaki 120. saatte istatistiksel 
olarak anlamlı bir azalma belirlendi (p<0.05). Bu 
çalışmaya paralel olarak Cai ve ark. (8) farelerde, 
Najafian ve ark. (28) ve Lu ve ark. (23) ratlarda yaptıkları 
çalışmalarda phlorizin uygulamasından sonra vücut 
ağırlıklarında önemli derecede azalma tespit ettiklerini 
rapor etmişlerdir. Canlı ağırlık kaybı phlorizinin plazma 
glikoz seviyesini düşürmesine bağlı olarak şekillenen 
hipoinsülinemi sonucunda adipoz dokudaki lipolizisin 
artmasına bağlanabilir. Çalışmada koyunlara phlorizin 
uygulanması ile hematolojik parametrelerin, referans 
değerler arasında istatistiksel olarak anlamlı şekilde 
değişebileceği belirlendi. Bu parametreler göz 
önünde bulundurulduğunda Aslan ve ark. (1)’nın 
çalışmasındaki hematolojik parametre bulguları bu 
çalışma ile benzerlik göstermektedir. Çalışmada 
kullanılan koyunların idrarlarındaki ortalama protein 
miktarlarının phlorizin uygulanmasından önceki ile 
kıyaslandığında 12. ve 24. saatlerde arttığı, 48., 72., 96. 
ve 120. saatlerde azaldığı belirlendi (p<0.05). Benzer 
şekilde Janssen ve ark. (19) obez ratlarda, Malatiali 
ve ark. (25) ve Osorio ve ark. (30) diabetik ratlarda 
yaptıkları deneysel çalışmalarda, phlorizin tedavisinin 
proteinüriye neden olduğunu belirtmişlerdir. 

Bu çalışmada phlorizin uygulamasından sonraki 
bütün saatlerde glikozüri görülmüştür (p<0.05). Çeşitli 
hayvan türlerinde yapılan çalışmalarda phlorizinin 
glikozüri oluşturduğu bildirilmiştir (4,6,21,25,41,42). 
Glikozürinin nedeni diğer çalışmalara paralel olarak 
phlorizinin sodyum bağımlı glikoz taşıyıcı 2 (SGLT2)’yi 
inhibe etmesi sonucunda (32) proksimal renal 
tubullerinden glikoz reabsorbsiyonunun engellenmesi 
olduğu düşünülmektedir.

Çalışmada phlorizin uygulanmasından sonraki 72., 
96. ve 120. saatlerde az miktarda ketonüri görülmüştür 
(p>0.05). Fakat Başoğlu ve ark. (4) tarafından 
koyunlarda yapılan bir çalışmada deney grubundaki 
bütün hayvanların idrarında keton cisimcikleri 
belirlendiği bildirilmiştir. Aynı çalışmada oluşturulan 
deney grubunun hepsinde ve phlorizin uygulamasını 
takiben bütün saatlerde ketonüri görülmesinin 
sebebi phlorizin uygulaması ile birlikte hayvanların 
aç bırakılması ve buna bağlı olarak şekillenen açlık 
ketozisi ile açıklanabilir. Çalışmada koyunlara phlorizin 
uygulanmasından sonraki bütün saatlerde ortalama 
serum glikoz düzeylerinde düşme gözlemlendi. Bu 
çalışmaya paralel olarak çeşitli hayvan türlerinde 
yapılan çalışmalarda. phlorizin uygulanması sonucu 
plazma glikoz seviyesinde hızlı bir düşüş görüldüğü 
rapor edilmiştir (4,8,19,23,28,29,31,42). 

Bu çalışmada, serum insülin düzeylerinin phlorizin 
uygulanmasından sonra sürekli olarak azaldığı 
belirlendi. Bu çalışma sonuçlarına paralel olarak, 

bazı araştırmacıların farklı hayvan türlerindeki 
çalışmalarında, phlorizin uygulanmasından sonra 
serum insülin seviyelerinin önemli derecede düştüğü 
belirtilmiştir (2,15,17,24,28). Bazı araştırmacılar ise 
farklı hayvan türlerinde, phlorizin enjeksiyonunun 
plazma insülin konsantrasyonunda önemli bir 
değişikliğe sebep olmadığını bildirmişlerdir 
(6,29,31,42). Bu çalışmalarda insülin seviyesinin 
değişmemesi hayvanların beslenme şekillerinin 
bu çalışmadaki ile farklılığından ya da kan glikoz 
miktarlarının farklı olmasından kaynaklanabilir. 

Koyunlara phlorizin uygulandıktan sonraki bütün 
saatlerde ortalama serum trigliserit düzeylerinde 
azalma belirlendi. Benzer şekilde farklı araştırmacılar 
farklı hayvan türlerinde yaptıkları çalışmalarda, 
phlorizin uygulamasından sonra serum TG seviyesinde 
önemli ölçüde azalma olduğunu bildirmişlerdir 
(8,23,28,29). Bunun nedeni olarak TG’lerin hidrolize 
olarak serbest yağ asitlerine dönüşmesi gösterilebilir.

Phlorizin uygulamasından sonra çalışmada kullanılan 
koyunların ortalama serum AST değerlerine 
bakıldığında 12. ve 72. saatlerde hafif derecede artma 
ve diğer saatlerde aynı şekilde azalma görüldü. ALT 
değerleri ise 12., 24. ve 72. saatlerde artış, 48. ve 
120. saatlerde azalma göstermiştir.  Deng ve ark. (10) 
tarafından karbon tetraklorür ile oluşturulmuş hepatik 
fibrosisli ratlarda, phlorizinin serum AST ve ALT 
seviyelerini önemli ölçüde düşürdüğü bildirilmiştir. 
Phlorizin enjeksiyonundan sonraki ortalama BHB 
değerlerinin 48. saate kadar değişmediği ancak 72. 
ve 120. saatlerde azaldığı belirlendi. Bu çalışmanın 
aksine bazı araştırmacılar tarafından koyunlarda 
(15,17,31) ve boğalarda (27) yapılan çalışmalarda 
phlorizinin tekrarlayan deri altı enjeksiyonları sonucu 
ortalama BHB değerlerinin önemli ölçüde arttığını 
bildirmişlerdir. Ortalama BHB konsatrasyonunun 
diğer çalışmalardan (15,17,27,31) farklı olarak fazla 
etkilenmemesinin nedeni, phlorizinin deri altı ve tek 
doz uygulanması olabilir. 

Bu çalışmada koyunlarda phlorizin enjeksiyonundan 
sonra ortalama NEFA seviyelerinin bütün ölçümlerde 
arttığı belirlendi. Yapılan bazı çalışmalarda da, 
phlorizinin plazma NEFA konsantrasyonunda artışa 
yol açtığı belirtilmiştir (4,6,15,17,21,31). Çalışmada 
NEFA konsantrasyonundaki artışın nedeni, phlorizin 
uygulanan hayvanlarda glikozüri nedeniyle total kan 
şekeri düzeyinin düşmesine bağlı olarak şekillenen 
hipoinsülemi sonucunda adipoz dokudaki lipolizise 
bağlanabilir (17,24,31). Çalışmada koyunlara 
phlorizin uygulanması sonucunda elde edilen 
oksidatif stres parametreleri değerlendirildiğinde; 
phlorizin enjeksiyonundan sonra ortalama TOS 
seviyelerinin bütün saatlerde azaldığı tespit edilmiştir. 
TAS değerlerindeki değişimlerin ise istatistiksel olarak 
önemli olmadığı belirlendi. Koyunlarda belirlenen 
ortalama OSI değerlerinin 0. saate göre bütün saatlerde 
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daha düşük olduğu tespit edildi. Osorio ve ark. (30) 
diabetik ratlara 4 hafta phlorizin uygulanmasının 
hiperglisemiyi ve böbreklerdeki oksidatif stresi 
engellediğini belirtmişlerdir. Baldisserotto ve ark. 
(3) phlorizinin antioksidan aktiviteye sahip olduğunu 
bildirmişlerdir. Bazı araştırmacılar da phlorizinin 
oksidatif stresi azalttığını belirtmişlerdir (35,36).

Çalışmada koyunların sırt bölgesindeki yağ 
kalınlığında 0. saate göre 120. saatte azalma 
belirlendi.Bu çalışmaya paralel olarak Zhao ve ark. 
(42)’nın farelerde yaptıkları çalışmada, phlorizin 
tedavisinin yağ kitlesinde azalmaya sebebiyet 
verirken, yağsız vücut kitlesinde değişikliğe neden 
olmadığı bildirilmiştir. Phlorizin uygulamasından 
sonra ki 120. saatte karaciğerlerinin histopatolojik 
muayenesinde; fokal alanlar tarzında hepatositlerin 
sitoplazmalarındaki yağ vakuollerinin sayısında 
azalma görüldü. Bradfort ve ark. (6) sığırlarda 
yaptıkları çalışmada, phlorizinin lipolizisi stimüle 
ettiğini bildirmişlerdir. Herdt ve ark. (15) açlığın 
karaciğer yağlanmasını indüklediğini belirtmişlerdir. 
Bu çalışmalarda phlorizinin yoğun şekilde uzun süre 
kullanımı ve hayvanların aç bırakılmasına bağlı 
olarak, hepatositler ve yağ metabolizması üzerindeki 
olumsuz etkiler göz önünde bulundurulmalıdır. 

Sonuç olarak, çalışmada kullanılan koyunlara deri 
altı phlorizin enjeksiyonundan sonra, oksidatif stres 
indikatörlerinden TOS ve OSI değerlerinde görülen 
azalma phlorizinin oksidatif stresi azalttığı görüşünü 
destekledi. Bu çalışmada phlorizinin serum NEFA 
ve HDL konsantrasyonunu yükselttiği, trigliserit 
miktarını azalttığı, kan glikoz konsantrasyonu ve 
insülin seviyesini düşürdüğü ve karaciğer enzimlerinin 
aktivasyonunda kısmi azalmaya sebep olduğu 
gözlemlendi. Bu sonuçlar phlorizinin karaciğer 
fonksiyonlarını olumsuz etkilemediğini göstermektedir. 
Ayrıca ultrosonografik muayenede ortalama vücut sırt 
yağı kalınlığının azalması ve karaciğerden alınan 
biyopsi örneklerinin histopatolojik incelemesinde 
hepatositlerdeki yağ vakuolü miktarının düşme 
eğiliminde olması, phlorizinin uygun doz ve uygulama 
şekli ile yağ metabolizması bozukluklarından 
kaynaklanan hastalıkların tedavisinde olumlu etkiler 
yapabileceğini gösterdi.
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Özet: Merinos koçlardan suni vajen yardımıyla alınan ejakülatlar birleştirilerek 10 eşit hacme bölündü ve curcumin (C), ellagik asit (E) ve 
metiyoninin (M) 1, 2 ve 4 mM dozlarını içeren ve içermeyen (kontrol) Tris temelli sulandırıcısıyla 32ºC’ta sulandırılarak 5ºC’ta 3 saat ekilibrasyona 
bırakıldı. Ekilibrasyon sonrası sıvı azot buharında dondurulan sperma numuneleri sıvı azotta (-196ºC) saklandı. Sezon içi dönemde dondurma-
çözdürme sonrasında motilite oranlarına bakıldığında kontrol (%45.0 ± 5.9) grubu, antioksidan gruplarına göre daha düşük spermatozoa 
motilitesi oranı verdi (P<0,05). Anormal spermatozoa baş oranı açısından E 1 (%2.3 ± 0.9) en düşük değeri gösterdi. Ayrıca baş ve akrozom 
dışındaki diğer bölgelerde gözlenen anormal spermatozoa oranları açısından kontrol (%13.7 ± 1.0) ve M 1 (%13.8 ± 0.8) gruplarında, C 4 
(%12.2 ± 0.4) ve E 4 (%12.2 ± 0.7) gruplarına nazaran önemli bir artış belirlendi (P<0.05). Sezon dışı dönemde dondurulmuş-çözdürülmüş 
spermanın motilite oranları açısından, M 4 (%43.1 ± 3.7),  M 2 (%45.6 ± 5.6), M 1  (%44.3 ± 8.2) , C 4 (%43.1 ± 45) ve C 1 (%40.0 ± 7.5) 
grupları kontrol grubuna (%29.3 ± 4.9) göre daha yüksek spermatozoa motilitesi oranı verdi (P<0.05). Membran bütünlüğü (HOST) değerleri 
incelendiğinde C 4 (%48.1 ± 2.5) grubu, E 4 (%40.6 ± 4.1) ve kontrol (%41.2 ± 3.5) gruplarına göre yüksek sonuç verdi (P<0.05). Anormal 
spermatozoa baş oranları açısından M 2 (%3.0 ± 0.0) grubu en düşük oran verdi. Baş ve akrozom dışındaki diğer bölgelerdeki anormal 
spermatozoa oranlarına bakıldığında, kontrol (%20.0 ± 1.3) grubu, M 1 (%17.8 ± 1.1), M 2 (%17.6 ± 0.7) ve C 4 (%18.3 ± 1.1) gruplarına 
göre yüksek düzeyde farklı bulundu (P<0,05). Sonuç olarak, sezon içi ve dışında alınmış koç spermalarına katılan farklı antioksidanların farklı 
dozlarının dondurulmuş-çözdürülmüş spermanın bazı spermatolojik parametreleri üzerinde olumlu etkilere sahip oldukları kanaatine varıldı.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, koç sperması, spermanın dondurulması,  spermatolojik parametreler

Effect of Antioxidants on Cryopreservation of Ram Semen in and out of Breeding Season

Summary: Ejaculates collected using an artificial vagina from Merino rams were pooled, then splitting into 10 equal aliquots. The aliquots 
were diluted in a Tris-based extender containing curcumin (C), ellagic acid (E) and methionine (M) at doses of 1, 2 and 4 mM, and no additive 
(control) at 32ºC. Diluted samples were equilibrated at 5ºC for 3h. After equilibration, the samples frozen in liquid nitrogen vapour were plunged 
into liquid nitrogen (-196ºC) for storage. When motility rates of frozen-thawed semen collected in breeding season were considered, control 
group (%45.0 ± 5.9) exhibited lower motility rate than the antioxidant groups (P<0.05). Ellagic acid - E1 mM (%2.3 ± 0.9) had the lowest 
abnormal head structure rate (P<0.05). Furthermore, in terms of abnormal spermatozoa rates observed in other pieces of spermatozoa except 
for head and acrosome a significant (P <0.05) increase was determined in control (%13.7 ± 1.0) and M 1 (%13.8 ± 0.8) groups compared to 
those in the C 4 (%12.2 ± 0.4) and E 4 (%12.2 ± 0.7) groups. With respect to motility rates of frozen-thawed semen collected in non-breeding 
season, M 4 (%43.1 ± 3.7), M 2 (%45.6 ± 5.6), M 1  (%44.3 ± 8.2), C 4 (%43.1 ± 4.5) and C 1 (%40.0 ± 7.5) gave higher motility rates compared 
to the control group (%29.3 ± 4.9) (P<0.05). The C 4 (%48.1 ± 2.5) gave higher percentage compared to E 4 (%40.6 ± 4.1) and control (%41. 
2 ± 3.5) in terms of membrane integrity (HOST) values. The M 2 (%3.0 ± 0.0) had the lowest abnormal head structure rate compared to other 
groups (P<0.05). In terms of abnormal spermatozoa rates observed in other pieces of spermatozoa except for head and acrosome. Control 
group (%20.0 ± 1.3) had higher rate compared to M 1 (%17.8 ± 1.1), M 2 (%17.6 ± 0.7) and C 4 (%18.3 ±1.1). In conclusion, it was 
suggested that different doses of different antioxidants added to ram semen collected in breeding and non-breeding season had 
positive effects on some spermatologic parameters of frozen-thawed semen.

Key Words: Antioxidant, ram semen, semen cryopreservation, spermatologic parameters

değişimlere yol açarak çözüm sonu canlılığın 
azalmasına sebebiyet verdiği öne sürülmektedir (23). 
Diğer taraftan koç spermasının dondurulma başarısı 
üzerine aşım mevsimine geçiş döneminin ve aşım 
mevsimin önemli etkisinin olduğu da bildirilmiştir. 
Koçlarda mevsimsel değişikliklerin sperma 
parametreleri üzerine etkili olduğu ve dolayısıyla 
seminal plazmadaki spesifik proteinlerin yokluğunun 
ve toplam protein konsantrasyonlarındaki azalmanın 
donmuş spermadaki düşük motilite ile bağlantılı 
olabileceği (18) ayrıca sezon dışında, sezon içine göre 
spermatolojik parametrelerin doğal olarak optimum 
değerlerden sapma gösterdiği bildirilmiştir (6). Buna 
ek olarak yapılan çalışmalarda sezon içinde alınan 
koç spermasının dondurulabilme başarısının daha 
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Giriş

Koç sperması dondurmaya karşı oldukça hassastır. 
Bu durumun temel nedeni spermatozoa membranının 
önemli bir kısmını doymamış yağ asitlerinin 
(fosfolipitler) oluşturmasıdır. Buna bağlı olarak 
spermatozoanın dondurulması sırasında yapılan 
soğutma işlemleri spermatozoa membranının geriye 
dönüşümü olmayan sıvı fazdan jel fazına geçmesine 
neden olmakta ve membran içi enzimlerin kinetiğinde 
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yüksek oldugu bildirilmiştir (16). Oksidatif stresin 
normal spermatozoon fonksiyonlarını bozabileceği, 
spermanın yüksek oksijen basıncı altında inkubasyonu 
ile spermatozoon motilitesinin hızlı bir şekilde 
azaldığının görülmesiyle ortaya konulmuştur (14). 
Antioksidanlar ise genel anlamda serbest radikallerin 
şekillenmesini inhibe ederek organizmayı zararlı 
etkilerinden korumakta ve bu sayede hücreler oksidatif 
hasara karşı vital fonksiyonlarını sürdürmektedirler 
(15). Koç spermasının dondurulması ve dondurulmuş 
spermalarla ilk suni tohumlama uygulamaları 
Sovyetler Birliği’nde başlamış, daha sonra Avrupa 
ülkelerine geçmiştir. Türkiye’de ise Cumhuriyet’in 
ilk yıllarında başlatılan koyun ıslahı çalışmaları 
günümüzde henüz istenen başarıya ulaşamamıştır 
(20). Bunun çeşitli nedenleri olmakla birlikte, koç 
spermasının dondurulmasının zorluğu ve koyunlarda 
suni tohumlamanın etkin yapılamaması sayılabilir. 
Bu nedenle araştırıcılar koç spermasının dondurma 
teknik ve yöntemleri üzerinde yoğunlaşmışlardır (24). 
Birçok araştırıcı çeşitli antioksidanları kullanarak farklı 
yöntemlerle koç spermasını kısa süreli saklamışlar 
ve dondurmuşlardır. Dondurulmuş koç spermasından 
döl verimini artırmak amacıyla özellikle dondurma 
aşamasında spermaya antioksidanlar, vitaminler ve 
hormonlar katılmaktadır (9). Bu çalışma dondurma-
çözdürme sonrası sperm parametreleri üzerine çeşitli 
antioksidanların etkinliğini belirlemek amacıyla yapıldı.

Gereç ve Yöntem

2008/051 karar sayılı ve 26/06/2008 tarihli Selçuk 
Üniversitesi Veteriner Fakültesi Etik Kurul kararı ile 
çalışmanın izni alınmıştır.

Çalışmada 2-5 yaşlı 4 baş ergin Merinos koçtan alınan 
ejakülatlar kullanıldı. Koçların bakım ve beslemesi 
Selçuk Üniversitesi Veteriner Fakültesi Arastırma ve 
Uygulama Çiftliğinde standart yetiştirme koşullarında 
yapıldı.

Ejakülatlar, aşım sezonunda (sonbahar) ve aşım 
sezon dışında (ilkbahar) suni vajen yardımıyla 
haftada iki kez, 4 hafta süresince alındı. Alınan 
ejakülatlardan uygun özellik (sperma yoğunluğu 
≥3×109 spermatozoa/ml; motilite≥% 80) gösterenler 
birleştirildi. Birleştirilen ejakulatın sulandırılmasında 
temel Tris sulandırıcısına (297.58Mm tris, 96.32 mM 
sitrik asit, 82.66 mM fruktoz) %15 yumurta sarısı, 
gliserol %5, penisilin 500 IU/ml, streptomisin 500 IU/
ml ilave edildi. Sulandırma işleminden önce curcumin 
ve metiyonin pH değeri 8-8.5 olan NaOH içerisinde, 
ellagik asit ise pH değeri 8-8.5 olan KOH içerisinde 
çözdürüldü. Hazırlanan sulandırıcının pH’sı 6.8-7.0 
olarak ayarlandı. Birleştirilen ejakulatlar 32ºC’ta 10 eşit 
hacme bölünerek curcumin (1 miliMolar, 2 miliMolar, 
4 miliMolar ),  ellagik asit (1 miliMolar, 2 miliMolar, 
4 miliMolar ), metiyonin (1 miliMolar, 2 miliMolar, 4 
miliMolar ) içeren ve antioksidan içermeyen (kontrol) 
Tris sulandırıcısıyla yaklaşık 4×108 spermatozoa/

ml olacak şekilde sulandırıldı. Sulandırma işlemini 
takiben sperma numuneleri 10 dakika oda ısısında 
tutuldu. Ardından 0.25 ml’lik payetlere çekilerek 
yaklaşık 120-150 dakika +5ºC’ta ekilibrasyona bırakıldı 
ve ekilibrasyonu izleyen süreçte sıvı azot buharında 
(~-120ºC)  10 dakika dondurularak -196ºC’taki sıvı 
azotta saklandı. Çalışma aşım sezonunda 8, aşım 
sezonu dışında 8, toplamda 16 replikasyondan 
oluştu. Çalışmada antioksidan içeren ve içermeyen 
sperma numuneleri dondurma/çözdürme sonrası 
spermatolojik muayenelerden spermatozoa 
motilitesi, anormal spermatozoa oranı ve plazma 
membran bütünlüğü (HOST) yönüyle değerlendirildi.  
Dondurulmuş payetler en az 48 saat sıvı azotta 
bekletildi. Payetler 37ºC’lik su banyosunda 30 saniye 
bekletilerek çözdürüldü. Spermatozoa motilite analizi 
için; 37ºC’ta ısıtma tablalı faz kontrast mikroskobun 
400x büyütmesinde lam-lamel arasına alınan bir damla 
sperma numunesinde en az 3 değişik mikroskop 
sahasına bakıldı. Sahalardaki motilite oranları 
ortalaması alınarak % motilite oranı olarak kaydedildi. 
Anormal spermatozoa oranı için; Hancock sıvısına 
alınan sperma numunesi, faz kontrast mikroskopun 
immersiyon objektifinde bakılarak spermatozoa 
anomalileri % olarak kaydedildi. Plazma membranının 
fonksiyonel bütünlüğünün belirlenmesi için HOS-test 
uygulandı. HOS-test, 300 µl 100 mOsM hipoozmotik 
sıvıya 30 µl sperma numunesiyle karıştırılarak 37oC’ta 
bir saat bekletilmesiyle yapıldı. Bu karışımdan yapılan 
frotide faz kontrast mikroskopun 400x büyütmesinde 
toplam 400 spermatozoa sayıldı, bunlardan kıvrık ve 
şişmiş kuyruğa sahip olanlar % olarak ifade edildi. 

İstatistiki Hesaplamalar

İstatistik analizlerde farklı grupların karşılaştırılması 
tek yönlü varyans analizi ile, aralarında önemli farklılık 
bulunan grupların ikili karşılaştırılması Tukey HSD 
ile yapıldı. İstatistik analizlerde SPSS 15.0 paket 
programı kullanıldı. 

Bulgular

Sperma Numunelerinde Sezon İçi Dondurma-
Çözdürme Sonu Bulgular

Elde edilen bulgular Tablo 1’de verildi. Plazma 
membran bütünlüğü ve akrozom anomalisi değerleri 
açısından gruplar arasında önemli bir fark gözlenmedi 
(P>0.05). Kontrol grubu (%45.0 ± 5.9) antioksidan 
gruplarına göre daha düşük motilite oranı gösterdi 
(P<0.05). Anormal spermatozoa başı oranı açısından 
E 1 (%2.3 ± 0.9),  kontrol (%3.6 ±0.9)’e göre daha 
düşük değer gösterdi (P<0.05).

Ayrıca baş ve akrozom dışındaki diğer bölgelerdeki 
anormal spermatozoa değerleri için C 4 (%12.2 ± 
0.4) ve E 4 (%12.2 ± 0.7) gruplarının kontrol grubuna 
(%13.7 ± 1.0) ve M 1 (%13.8 ± 0.8)’e göre önemli 
ölçüde koruma sağladığı belirlendi (P<0.05).

Koç spermasında antioksidanlar… 	 			       	      Erciyes Üniv. Vet. Fak. Derg. 11(1) 37-42, 2014
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Sperma Numunelerinde Sezon Dışı Dondurma-
Çözdürme Sonu Bulgular

Elde edilen bulgular Tablo 2’de verildi.  Motilite 
bulgularında M 4 (%43.1 ± 3.7), M 2 (%45.6 ± 5.6), 
M 1 (%44.3 ± 8.2) , C 4 (%43.1 ± 4.5), C 1 (%40.0 ± 
7.5) grupları kontrol grubuna (%29.3 ± 4.9) göre daha 
yüksek motilite oranı verdi. (P<0.05). HOST değerleri 
incelendiğinde C 4 (%48.1 ± 2.5), kontrol (%41.2 ± 
3.5) ve E 4 (%40.6 ± 4.1) gruplarına göre daha iyi 
membran koruyucu etkinlik gösterdi (P<0.05). Diğer 

gruplar arasında HOST değerleri yönüyle anlamlı bir 
fark görülmedi (P>0.05). Anormal spermatozoa baş 
oranlarında M 2 (%3.0 ± 0.0) grubu, kontrol (%4.3 ± 
0.5), C 2 (%4.0 ± 0.5), E 1 (%4.3 ± 0.5), E 2 (%4.2 ± 0.4) 
ve E 4 (%4.1 ± 0.8) gruplarına göre daha iyi koruma 
sağladı. Baş ve akrozom dışında kalan bölgelerdeki 
anormal spermatozoa oranlarına bakıldığında, kontrol 
(%20.0 ± 1.3) grubu, M 1 (%17.8 ± 1.1), M 2 (%17.6 ± 
0.7) ve C 4 (%18.3 ± 1.1) gruplarına göre daha yüksek 
oran verdi (P<0.05).

Tartışma ve Sonuç 

Spermatolojik parametreler üzerine etkinliği 
değerlendirilen antioksidanlardan curcumin, yüksek 
kriyoprotektif ve anioksidatif etkilerinden dolayı çeşitli 
hücre sistemlerini soğuk şoku ve oksidatif hasara 

karşı korumaktadır (1). Bucak ve ark. (4) yaptıkları bir 
çalışmada Ankara keçisi spermasını curcumin (2.5, 
5, 10 mM) içeren tris sulandırıcısıyla sulandırmışlar 
ve dondurma-çözdürme sonrası 2.5 mM curcuminin 
% 65±3.0 motilite verdiğini belirtmişlerdir. Sunulan 
çalışmada sezon içi dondurma-çözdürme sonrası 

Tablo 1. Sezon içi dondurma-çözdürme sonrasına ait spermatolojik parametreler (x±SEM)
    Gruplar N Motilite % Host % Anormal Spermatozoa Oranı %

Baş Akrozom Diğer

1    Kontrol 8 45.0 ± 5.9b 52.5 ± 2.6 3.6 ± 0.9a 2.5 ± 0.5 13.7 ± 1.0a

2    M 1 mM 8 58.7 ± 8.7a 54.3 ± 3.2 3.1 ± 0.3ab 2.7 ± 0.4 13.8 ± 0.8a

3    M 2 mM 8 51.2 ± 9.1a 51.8 ± 2.5 3.3 ± 0.5ab 3.0 ± 0.7 13.6 ± 1.1ab

4    M 4 mM 8 53.1 ± 12.2a 51.8 ± 3.7 3.2 ± 0.7ab 3.1 ± 0.6 13.5 ± 0.7ab

5    C 1 mM 8 53.7 ± 7.4a 51.8 ± 4.5 2.8 ± 0.6ab 3.0 ± 0.5 13.0 ± 1.0ab

6    C 2 mM 8 55.0 ± 3.7a 51.8 ± 2.5 2.6 ± 0.7ab 3.3 ± 0.5 13.5 ± 0.9ab

7    C 4 mM 8 50.6 ± 4.9a 52.5 ± 2.6 2.8 ± 0.6ab 3.1 ± 0.6 12.2 ± 0.4b

8    E 1 mM 8 54.3 ± 5.6a 52.5 ± 2.6 2.3 ± 0.9b 3.2 ± 0.7 13.6 ± 0.9ab

9    E 2 mM 8 56.2 ± 8.3a 53.7 ± 3.5 3.0 ± 0.7ab 2.7 ± 1.1 13.3 ± 0.7ab

10   E 4 mM 8 54.3 ± 8.2a 52.5 ± 2.6 2.8 ± 0.8ab 3.2 ± 0.4 12.2 ± 0.7b

İstatistik önem kontrolü  P<0.05 P>0.05 P<0.05 P>0.05 P<0.05
a,b Aynı sütundaki farklı harfler taşıyan ortalamalar arası farklılıklar önemlidir.

Tablo 2. Sezon dışı dondurma-çözdürme sonrasına ait spermatolojik parametreler (x±SEM)
      Gruplar N Motilite % Host % Anormal Spermatozoa Oranı %

Baş Akrozom Diğer

1    Kontrol 8 29.3 ± 4.9c 41.2± 3.5bc 4.3 ± 0.5a 3.7 ± 0.4 20.0 ± 1.3a

2    M 1 mM 8 44.3 ± 8.2a 47.5± 5.3ab 3.6± 0.5ab 3.6 ± 0.5 17.8 ± 1.1bc

3    M 2 mM 8 45.6 ± 5.6a 47.5± 2.6ab 3.0 ± 0.0b 3.3 ± 0.5 17.6 ± 0.7c

4    M 4 mM 8 43.1 ± 3.7a 46.8± 4.5abc 3.5 ± 0.5ab 3.6 ± 0.5 18.7 ± 0.7abc

5    C 1 mM 8 40.0 ± 7.5ab 45.0± 3.7abc 3.8 ± 0.6ab 3.5 ± 0.7 19.1 ± 0.6abc

6    C 2 mM 8 33.1 ± 5.3bc 42.5± 2.6abc 4.0 ± 0.5a 3.8 ± 0.3 19.1 ± 0.9abc

7    C 4 mM 8 43.1 ± 4.5a 48.1 ± 2.5a 3.7 ± 0.7ab 3.3 ± 0.5 18.3 ± 1.1bc

8    E 1 mM 8 36.2± 6.4abc 41.8± 4.5abc 4.3 ± 0.5a 3.8 ± 0.6 18.5 ± 0.5abc

9    E 2 mM 8 38.7± 4.4abc 43.7± 3.5abc 4.2 ± 0.4a 3.6 ± 0.5 18.8 ± 0.8abc

10   E 4 mM 8 36.2± 6.4abc 40.6 ± 4.1c 4.1 ± 0.8a 4.0 ± 0.5 19.3  ± 1.4ab

İstatistik önem kontrolü P<0.05 P<0.05 P<0.05 P>0.05 P<0.05
a,b,c Aynı sütundaki farklı harfler taşıyan ortalamalar arası farklılıklar önemlidir.

Erciyes Üniv. Vet. Fak. Derg. 11(1) 37-42, 2014			   			             A.D. ÖMÜR, K. ÇOYAN
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2 mM curcuminin %55.0±3.7 olarak verdiği motilite 
değeri, Bucak ve ark. (4)’nın bulduğu 2.5 mM 
curcuminin %65±3.0 olarak verdiği motilite değerinden 
düşük bulunmuştur. Bu durum çalışmalarda kullanılan 
hayvan türüne, damızlık değerlerine ve kullanılan 
antioksidan dozuna bağlanabilir. Curcumin hücrelere 
hızlıca penetre olmakta ve lipofilik özelliklerinden dolayı 
plazma membranı gibi membranöz yapıların içinde 
yoğunlaşmaktadır (10). Koç spermatozoonu plazma 
membranının doymamış yağ asitlerinden zengin 
olması nedeniyle reaktif oksijen türlerinin etkilerinin 
oluşturduğu lipit peroksidasyonuna son derece 
duyarlı olduğu düşünüldüğünde, curcuminin plazma 
membranı içinde yoğunlaşması dolayısıyla reaktif 
oksijen türlerinin olumsuz etkilerini minimize etmesi 
sunulan çalışmada da bu yönde etkinlik gösterdiğini 
düşündürmektedir. Sunulan çalışmada spermatolojik 
parametreler üzerine etkinliği değerlendirilen bir diğer 
antioksidan da metiyonindir. Metiyonin yapısında 
sülfür grubu taşıması nedeniyle oksidatif strese sebep 
olan kurşun gibi metallerle şelat oluşturabilmektedir 
(17). Bu durum metiyoninin oksidatif stres altındaki 
doku ve hücrelerin oksidasyondan korunması için 
antioksidan savunma sistemi olarak görev yaptığını 
göstermektedir (2, 19). Tuncer ve ark. (21), sezon 
içinde Ankara keçisi spermasını metiyonin (2.5, 5, 
10 mM) içeren tris sulandırıcısıyla sulandırmışlar 
ve dondurma-çözdürme sonrası 2.5 mM ve 5 mM 
metiyoninin sırasıyla  % 63.6 ± 7 ve 63.4 ± 3.1 motilite 
oranı verdiğini belirtmişlerdir. Bucak ve ark. (4), 
boğa spermasını metiyonin içeren (2.5, 7.5 mM) tris 
sulandırıcısıyla sulandırmışlar ve dondurma-çözdürme 
sonrası 2.5 mM metiyoninin % 41.3 ± 1.8 motilite oranı 
verdiğini bulmuşlardır. Sunulan çalışmada sezon 
içinde dondurma-çözdürme sonrası 2 mM metiyonin 
için elde edilen % 51.2 ± 9.1’lik motilite değeri, Bucak 
ve ark. (4)’nın 2.5 mM metiyonin için elde ettikleri 
% 41.3 ± 1.8’lik değerden yüksek, Tuncer ve ark. 
(21)’nın 2.5 mM metiyonin için elde ettikleri % 63.6 ± 7 
oranındaki motilite değerinden ise düşük bulunmuştur. 
Bunun nedeni çalışmalarda kullanılan antioksidanın 
farklı dozlarından kaynaklanabileceği gibi, sperması 
değerlendirilen hayvanların türe özgü farklı 
spermatolojik özelliklerine sahip olması ve kullanılan 
sperma sulandırıcılarının içeriklerinin farklı oranlarda 
olması gibi faktörlere bağlanabilir. Ayrıca yapılan 
çalışmalardan da görüldüğü gibi antioksidanların 
etkilerinin spermatozoa motilitesi üzerinde gösterdiği 
farklı etkiler, spermanın sulandırılması ve dondurulması 
sırasında uygulanan protokollerden kaynaklanmış 
olabilir. Sunulan çalışmada kullanılan antioksidanların 
spermatozoa motilitesi üzerinde farklı oranlarda farklı 
etki göstermesi de Bucak ve ark. (4) ve Tuncer ve 
ark. (21)’nın çalışmalarında elde edilen bulgularla 
uyumluluk göstermektedir. Metiyoninin değinilen 
etkileri, sunulan çalışmada spermatolojik parametreler 
üzerinde gösterdiği antioksidatif fonksiyonunu 
desteklemektedir. Bu çalışmada spermatolojik 

parametreler üzerine etkinliği değerlendirilen ellagik 
asit ise kuvvetli bir antioksidan olup doğal bitki fenolü 
içerir ve aynı zamanda antimutajenik ve antikarsinojenik 
özelliklere sahiptir (7). Ellagik asitin sahip olduğu fenol 
yapısı nedeniyle serbest radikallerin zararlı etkilerine 
karşı savunma rolü üstlendiği düşünülmekte ve 
bu durum aynı zamanda ellagik asidin antioksidan 
özelliğiyle kriyoprotektif bir ajan olduğu görüşünü 
desteklemektedir. Türk ve ark. (22), ratlarda yaptıkları 
bir çalışmada ellagik asidin epididimal spermatozoon 
yoğunluğunu ve motilitesini artırdığını, anormal 
spermatozoon oranlarında artışa sebep olan 
cisplatinin etkinliğini ise azalttığını belirtmişlerdir. 
Benzer bir çalışmada da Çeribaşı ve ark. (5), ratlarda 
adriamisinin epididimal sperm parametreleri üzerine 
gösterdiği olumsuz etkilere ve testislerde oluşturduğu 
lipid peroksidasyonu ve apoptozise karşı ellagik asidin 
koruyucu etkinlik gösterdiğini vurgulamışlardır. Ellagik 
asidin, adriamisin ve cisplatinin sperma hücreleri 
üzerindeki oksidatif stres etkinliğini azaltması, sunulan 
çalışmadaki etkisiyle paralellik göstermektedir. Hipo-
osmotik şişme testi (HOST), spermatozoonun hücre 
zarı bütünlüğünü ve işlevselliğini ölçer. Spermatozoon 
membran bütünlüğü sadece metabolik faaliyetler için 
değil, aynı zamanda kapasitasyon, akrozom reaksiyonu 
ve oosit yüzeyine spermatozoonun tutunma olayının 
gerçekleşmesinde de fonksiyonel bir öneme sahiptir. 
Bu nedenle membran fonksiyonunun belirlenmesi, 
spermatozoonun fertilizasyon kapasitesinin bir 
göstergesidir (11). Jeyendran ve ark. (12),  yaptıkları 
bir çalışmada HOST sonuçları % 50-60’dan yukarı olan 
ejakülatları normal, %50 ve altında olan ejakülatları 
anormal olarak sınıflandırmışlardır. Bu çalışmada 
sezon içi dondurma-çözdürme sonrası gruplarda genel 
olarak HOST sonuçlarının % 50’den yukarı gözlenmesi, 
kullanılan spermanın kalitesinin yüksek olduğunu ve 
kullanılan antioksidanların spermatozoanın fonksiyonel 
membran bütünlüğünü iyileştirdiğini göstermiştir. 
Bu özellikteki spermatozoonların uygun tohumlama 
zamanında etkinlikle kullanılması, başarılı sonuçlar 
verebileceğini düşündürmektedir. Spermatozoonların 
normal formundan ayrılması fekondasyon kabiliyetinin 
azalmasına neden olur. Özellikle ejakülattaki anormal 
spermatozoonların oranının %20’yi aşması fertiliteyi 
olumsuz yönde etkiler. Anormal spermatozoonların 
genel oranı düşük olsa bile başa bağlı bozuklukların 
oranının %5’in, akrozoma bağlı bozuklukların oranının 
%10’un, proksimal sitoplazmik damlacıkların oranının 
%3’ün üzerinde olmaması gerekmektedir. Tuncer 
ve ark. (21), sezon içinde Ankara keçisi spermasını 
metiyonin (2.5, 5, 10 mM) içeren tris sulandırıcısıyla 
sulandırmışlar ve dondurma-çözdürme sonrası 
metiyonin (2.5 mM)’in % 7.8 ± 1.3’lik oranla akrozoma 
bağlı anormal spermatozoa gösterdiğini bulmuşlardır. 
Sunulan çalışmada ise metiyonin (2 mM)’ın % 3.0 ± 0.7 
oranı ile akrozoma bağlı anormal spermatozoa verdiği 
görülmüş olup bu değer Tuncer ve ark. (21)’nın bulduğu 
değerden düşük gözükmüştür. Yine Bucak ve ark. (3), 
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sezon içinde Ankara keçisi spermasını curcumin (2.5, 
5, 10 mM) içeren tris sulandırıcısıyla sulandırmışlar 
ve dondurma-çözdürme sonrası curcumin (2.5 
mM)’in %7.8 ± 1.5’lik oranla akrozoma bağlı anormal 
spermatozoa gösterdiğini bulmuşlardır. Bu çalışmada 
ise curcumin (2 mM)’ın % 3.3 ± 0.5 ile akrozoma bağlı 
anormal spermatozoa oranı verdiği görülmüştür. Bu 
oran, Bucak ve ark. (3)’nın bulduğu orandan düşük 
olmuştur. Yapılan başka bir çalışmada curcuminin 
Langerhans adacıklarında kriyoprezervasyonun sebep 
olduğu reaktif oksijen türlerini engellediği ve bunun 
da dondurma-çözdürme sonunda adacıklarda daha 
iyi morfolojik bütünlük sağladığı belirlenmiştir (13). 
Curcuminin anılan etkisi yapılan çalışmada akrozom 
üzerine gösterdiği koruyucu etkisiyle örtüşmektedir.

Dondurma-çözdürme sonrası spermatolojik 
parametrelerde elde edilen bulgular, spermanın 
sulandırılmasında ve dondurulmasında kullanılan 
tekniklere, çözüm süresi ve sıcaklığındaki değişimlere 
veya analizi yapan kişiye bağlı olarak değişim 
göstermektedir. Tüm bu faktörlerin yanında, tür, 
ırk, mevsim ve birey gibi etkenler de spermatozoon 
motilitesi, HOST değeri ve anormal oranları üzerine 
önemli etkinliklere sahiptir. 

Spermatozoonda mitokondriyel kılıf tarafından sarılan 
aksonem ve fibrilar yapıların spermatozoon motilitesi 
için gerekli ATP üretimini sağladığından hareketle 
(8), bu çalışmada sperma sulandırıcısına katılan 
antioksidanlardan metiyoninin spermatozoonların 
fonksiyonel membran yapılarını koruyarak ve 
dolayısıyla motiliteyi iyileştirerek etkin bir işlev gördüğü 
sonucu çıkartılabilir.

Sezon dışı dondurma-çözdürme sonrasında 
curcuminin membran bileşenlerini soğuk şoku ve 
oksidatif stres hasarlarından koruyarak membran 
bütünlüğünü sağladığı görüldü. Anormal spermatozoa 
başı oranlarında sezon içinde ellagik asidin, curcumin 
ve metiyonine göre daha iyi koruyucu etkinlik gösterdiği 
gözlenirken sezon dışında ise metiyoninin, curcumin 
ve ellagik aside göre daha iyi sonuçlar verdiği görüldü. 

Sonuç olarak, farklı dönemlerde kullanılan 
antioksidanların ve değişen molaritelerinin, değinilen 
spermatolojik parametreler üzerinde farklı etkinlik 
gösterdiği belirlendi. Bu durum, yapılan çalışmanın 
antioksidanların spermatolojik parametreler üzerine 
spesifik etkinliğinin anlaşılabilmesi yönünde bir fikir 
verebilmesi açısından anlamlı olduğunu göstermiştir.  
Literatür taramalarında söz konusu antioksidanların 
spermatolojik parametrelere dair verilerine 
fazlaca rastlanmadığından,konuyla ilgili başka 
çalışmaların yapılmasına gereksinim duyulmaktadır. 
Ayrıca yapılacak araştırmalarda in vitro muayene 
parametrelerinin, in vitro/vivo fertilite parametreleriyle 
de desteklenmesi gerekmektedir.
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Propolis ve Fenolik Asitlerin Ruminant Beslemede Kullanımı
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Özet: Propolis, bal arılarının (Apis mellifera) bitkilerden topladığı reçinemsi maddeleri ve bitki salgılarını, enzimleriyle biyokimyasal 
değişikliğe uğratıp bir miktar bal mumu karıştırarak oluşturdukları organik bir maddedir. Antibakteriyel, antiviral, antifungal, antioksidan, 
antitümör, antiinflamatuar, immun modülatör ve analjezik etki gibi çok sayıda biyolojik aktiviteye sahip olması nedeniyle tıpta, diş 
hekimliğinde, kozmetikte ve ilaç sanayinde kullanım alanı bulmuştur. Bu belirtilen olumlu etkileriyle propolis ve propolisin aktif 
bileşiklerinden olan fenolik asitlerin ruminant yemlerinde katkı maddesi olarak kullanımıyla ilgili çalışmalar artmıştır. Bu çalışmalarda 
propolis ve fenolik asitler belirgin olarak rumendeki metan (CH4) üretimini ve amonyak (NH3-N) miktarını azaltmıştır. Bunun yanında 
özellikle kuzu ve buzağılarda yemden yararlanma ve büyümeyi; besi sığırlarında canlı ağırlık, günlük canlı ağırlık kazancı, yemden 
yararlanma ve karkas ağırlığını olumlu yönde etkileyecek potansiyele sahip olduğu belirtilmiştir. Ayrıca süt sığırlarında sütün antioksidan 
kapasitesini arttırmasının yanında konjuge yağ asiti ve tekli doymamış yağ asiti düzeyini yükselttiği, doymuş yağ asiti ile n-6/n-3 yağ 
asiti oranını düşürdüğü; besi sığırlarında ise etteki linoleik asit (C18:2 n-6) düzeyini yükselttiği böylece hayvansal ürünlerin kalitesinin 
arttırılmasında önemli bir potansiyele sahip olduğu ifade edilmektedir. Sonuç olarak, yapılan çalışmalarda propolis ve aktif bileşiklerinin 
ruminantlarda performans, hayvansal ürünlerin kalitesini ve raf ömrünü arttırmak amaçlı alternatif ve doğal bir yem katkı maddesi olarak 
kullanılabilirliği ile metan üretimini azaltarak küresel ısınmayı önlemedeki etkinliği bakımından önemi ortaya koyulmuştur. Ancak, bu 
konuda daha ayrıntılı çalışmalara da ihtiyaç olduğu kanaatine varılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Fenolik asit, metan, performans, propolis, yem katkısı

Use of Propolis and Phenolic Acids in Ruminant Nutrition

Summary: Propolis is an organic material including resinous substances and plant secretions collected by bees (Apis mellifera) from 
plant, making the biochemical changes by bee’s enzymes and also including some wax. It has been used in medicine, dentistry, cosmetics 
and pharmaceutical industry due having a number of biological activate such as antibacterial, antiviral, antifungal, antioxidant, antitumor, 
anti-inflammatory, analgesic, and immune modulator. Due to these positive effects, there has been an increase in the number of studies 
using propolis and the phenolic acids of its active compounds as additives in ruminant feeding. In these studies, it was reported that 
propolis and phenolic acids could reduce the amount of methane (CH4) and ammonia (NH3-N) producted in the rumen. In addition, it 
has the potential to have positive impacts on the feed efficiency and growth in lambs and calves; live weight, daily live weight gain, feed 
efficiency and carcass weight in beef cattle. Moreover, propolis and phenolic acids of its active compounds have potential to enhance the 
quality of the animal products by increasing the antioxidant capacity, the level of conjugated fatty acids and monounsaturated fatty acids 
and reducing the saturated fatty acids and n-6/n-3 fatty acid ratio of milk in dairy cows and increasing the level of linoleic acid (C18:2 n-6) 
of meat in beef cattle. It can be concluded that propolis and phenolic acids of its active compounds, can be used as an alternative and 
natural feed additive to increase performance in ruminants, and the quality and shelf life of ruminant products (milk and meat). It was also 
noted they may be an effective strategy to prevent global warming by reducing the methane production. However, it can be suggested 
that more detailed studies on this subject are needed.

Key Words: Feed additive, methane, performance, phenolic acids, propolis 

ve kovan içinde birçok amaçla kullanılan organik 
bir maddedir. Arılar kovanın girişini hem yapışkan 
hem de çimento gibi sert olabilen bu materyalle 
kaplayarak dış etmenlere karşı kovanın korunmasını 
sağlamaktadır (4,35,64). Propolisin antibakteriyel, 
antifungal, antioksidan, antiinflamatuar, antiviral, 
antitümör, analjezik,  immun stimulatör ve rejeneratif 
etkilere sahip olduğu bildirilmektedir (6,9,14,27,30,39). 
Propolisin ifade edilen biyolojik etkinliği yapısında 
bulunan flavonoidler, fenolik asitler ve fenolik asit 
esterli ile terpenlerden kaynaklanmaktadır (8,39).

Propolisin Yapısı
Ham propolisin yapısında yaklaşık %40-60 reçine 
ve bitkisel balsam (fenoller, fenolik asitler, esterler, 
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Giriş

Yunanca’dan (pro=ilk yada savunma, polis=şehir) 
gelen bir kelime olan propolis, bal arılarının (Apis 
mellifera) çam, meşe, huş, okaliptus, kavak, kestane 
ve ak ağaç gibi ağaçlar ile bazı otsu bitkilerin filiz, dal 
ve tomurcuklarından topladığı reçinemsi maddeleri ve 
bitki salgılarını, enzimleriyle biyokimyasal değişikliğe 
uğratıp bir miktar bal mumu karıştırarak oluşturdukları 
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flavanonlar, dihidroflavononlar, flavonlar, flavonoller, 
chalkonlar, fenolik gliseritler, alifatik ve fenolik asitler, 
alkoller, aldehitler ve ketonlar), %20-35 balmumu, %5 
esansiyel yağlar (mono ve sequiterpenler), %5 polen 
ve %5 mineraller (Ca, Mg, K, Na, Fe, Cu, Zn, Mn) 
ve diğer organik maddeler bulunduğu bildirilmekle 
birlikte (4,34,64) propolisin yapısındaki bileşiklerin tür 
ve düzeyleri elde edildiği bal arısının ırkına (35), bitki 
türüne, bitkinin yetiştiği coğrafik bölgeye ve mevsime 
(52) göre değişebilmektedir. Arılar propolisi, çeşitli 
bitki türlerinden yararlanarak oluşturmaktadırlar. 
Arılar, ılıman iklim yaşanan ülkelerde (Türkiye gibi) 
çoğunlukla kavak ağaçlarından (Populus spp), (Tablo 
1) sıcak iklim yaşanan ülkelerde (Brazilya, Şile, Arjantin 
gibi) çeşitli orman çamı (Araucaria spp) ve süpürge 
otu türlerinden (Baccahris spp), soğuk iklim yaşanan 
ülkelerde (Rusya gibi) akağaç türlerinden (Betula 
verrucosa) topladıkları bazı bileşikleri oluşturdukları 

propolisin yapısında bulundurmaktadırlar (4,34,71). 
Farklı coğrafi bölgelerin propolislerinin içermiş olduğu 
karakteristik bileşikler Tablo 2 ’de verilmiştir. İki farklı 
propolis tipi olan Poplar (kavak orjinli) ve Baccharis 
(süpürge otu orijinli) propolislerinin içerdiği bileşiklerin 
farklılığına bağlı olarak, etkisinin ve etken maddesinin 
değişebildiği Tablo 3 ‘de gösterilmiştir. 
 
Propolis soğukta katı ve kırılgan, sıcakta ise yumuşak 
ve yapışkan olup, 15-25˚C arasında ise mum gibi 
elastik bir yapıdadır. Propolisin rengi, elde edildiği 
bitkinin kaynağına bağlı olarak açık sarı, yeşil ve 
koyu kahverengine kadar değişim gösterebilmektedir. 
Propolis, eter, kloroform, aseton ve diğer organik 
çözücülerde kısmen, %95’lik alkolde büyük ölçüde 
eriyebilmektedir. Ancak suda çok az veya hiç erime 
göstermez (4,34,64). 
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Tablo 1. Poplar tip (kavak orijinli) propolis örneğinde tespit edilen başlıca bileşikler (60)

Bileşikler RT TIC
                 Flavonoidler
Krisin 52.51 7.55
                Alifatik, aromatik ve yağ asitleri
Benzoik asit 9.06 0.40
Ferulik asit 41.33 3.27
Kafeik asit 29.18 1.23
Heksadekanoik asit (palmitik asit) 33.56 0.33
2-propenoik asit 29.39 2.97
3,4-dimetoksi sinnamik asit 30.64 0.35
                Esterler
Benzil benzoat 26.83 0.35
                Terpenler
Alfa ödesmol 24.20 0.83
Alfa bisabolol 24.91 2.57
Beta ödesmol 24.06 0.58
                 Aldehit, keton ve diğerleri
2-metoksi-4-vinil-fenol 12.97 0.98
4-vinilfenol 10.33 0.37
Gliserin 5.46 2.62
Limonen 7.17 0.28
Kadinen 23.44 0.60
Trikosan 44.32 0.62
2,4-sikloheptadien-1 53.93 6.73
1H-benzimidazol-2-metanol 53.57 3.03
2-propen-1 45.37 12.20
Benzen 47.36 21.47
4H-1-benzopiran-4 50.56 1.89

RT: Retention Time (Hafız zamanı) TIC: The ion current (İyon akışı)
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Tablo 2. Farklı coğrafi orijinlerine göre propolislerin içermiş olduğu karakteristik bileşikler (71)

Coğrafi orijin Bitki kaynağı Karakteristik bileşikler 

Avrupa, Asya, Kuzey Amerika Populus spp. (pop-
lar)

Pinocembrin, pinobanksin, pinobanksin-3-O-a-
setat, krisin, galanjin, kafeatlar (benzil, feniletil, 
prenil)

Kuzey Rusya Betula verrucosa 
(birch)

Asasetin, apijenin, ermanin, ramnositrin, kaemp-
ferid, α-asetoksibetulenol

Brezilya Baccahris spp.

Araucaria spp. 

Prenilat p-kumarik asitler

Prenil asetofenonlar, diterpenik asit
Kanarya Adaları Bilinmiyor Furoruran lignanlar

Tablo 3. Poplar ve Baccharis propolislerinin biyolojik aktif bileşikleri (4)

Biyolojik aktiviteleri Propolis tipi Aktif bileşik

Antibakteriyel 
Poplar Flavononlar, flavonlar, fenolik asitler ve esterleri
Baccharis Prenilat p-kumarik asitler, labdane diterpenler

Antifungal 
Poplar Pinosembrin, galangin, benzoik asit, salisilik asit, vanillin 
Baccharis Mono ve sesquiterpenler, antipellin C

Antiviral 
Poplar

Polifenoller, fenil karboksilik asitler, sinamik asit esterleri, ka-
feik asit, quersetin, luteolin, fisetin, quersajetin

Baccharis -

Antioksidan
Poplar Farklı flavonoid fenolikler ve esterleri
Baccharis -

Radyasyondan koru-
yucu

Poplar -
Baccharis Farklı prenilat p-kumarik asitler, flavonoidler

Karaciğer koruyucu
Poplar

Farklı flavonoidler, kafeik asit feniletil esteri, ferulik asit, kafeik 
asit

Baccharis Farklı prenilat p-kumarik asitler, flavonoidler, lignanlar

Antikanser / antitümör 
Poplar

Kafeik asit, kafeik asit feniletil esteri, apigenin, quercitin, ge-
nistein

Baccharis 
Artipellin C, baccharin, drupanin, sinamik asit derivatları, pre-
nilat p-kumarik asitler, klerodan diterpenler, benzofuranlar

İmmunmodülatör
Poplar

Kafeik asit feniletil esteri, krisin, benzilkafeat, feniletilferrulat, 
sinamik asit

Baccharis Kafeoilquinik asit derivatları, klerodan diterpenler, artipellin C

Anti inflammatuar
Poplar Flavononlar, flavonlar, fenolik asitler ve esterleri
Baccharis Artipellin C

Kalp koruyucu
Poplar Kafeik asit feniletil esteri, asasetin, krisin, quersetin
Baccharis Kafeoilquinik asit

Antiülser 
Poplar Kafeik asit, pinosembrin, galanjin, krisin
Baccharis Ferulik asit, p-kumarik asit ve sinamik asit
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Propolis üzerine son 40 yılda yapılan çalışmalarda 
sağlık üzerine faydalı olan bileşikleri (flavonoidler, 
fenolik asitler ve fenolik asit esterli ile terpenler 
gibi), ham propolisin balsam kısmında bulunmakta 
ve bu bileşikler ham propolisten etanolle ekstrakte 
edilebilmektedir. Çalışmalarda propolisin %60-
80 oranındaki etanol ekstraktlarının biyolojik 
aktivitelerinin, bu orandan daha yüksek (%90 ve 95) 
ya da düşük (%10, 20, 30, 40 ve 50) yüzdedeki etanol 
ekstraktlarına göre daha olumlu olduğu belirlenmiştir 
(50,51). Propolis üzerine yapılan çalışmaların çoğunda 
yaklaşık %70 oranındaki etanol ekstraktının biyolojik 
aktivitesi üzerinde yoğunlaşılmış olmakla birlikte, 
propolisin alkol ekstraktı formunun dışında ham 
haldeki formu ve içerdiği flavonoidlerin kullanılabilirliği 
üzerinde de durulmuştur.

Ruminant Beslemede Propolis Kullanımı

Sentetik yem katkı maddelerinin üretimin her 
dalında rağbet görmemesi üreticileri tamamen 
doğal kaynaklara yönlendirmiştir. İnsanların sağlıklı 
beslenmesi için önemi aşikâr olan hayvansal ürünlerin 
miktar ve kalitesini arttırmak ve ekonomik yönden en 
yararlı olacak şekilde beslenmesi için çeşitli çalışmalar 
yapılmaktadır. Ruminant beslemede performans, 
ürün kalitesi ve çevre göz önüne alınarak çeşitli 
alternatif yem kaynakları (pamuk tohumu, aspir gibi) 
denenmiş ve olumlu sonuçlar alınmıştır (29,33,45). 
Bu amaçla kullanılan yem katkı maddeleri ise, çeşitli 
bitki eksraktları (kekik, yucca, çay gibi), bitkisel yağlar 
ve yağ asitleri, organik asitler (malik asit, fumarik asit 
gibi), probiyotikler (Saccharomyces spp, Aspergillus 
spp, Lactobacillus spp) ve prebiyotikler (mannan 
oligasakkarit, inulin, fruktan)’dir (17,31,32,44,47). 
Yine doğal bir ürün olan propolisin, kanatlı hayvan 
yemlerinde kullanımının yem tüketimi, canlı ağırlık, 
yemden yararlanma (14,57-59), yumurta ağırlığı, 
kabuk kalınlığı ve kabuk direnci ile döllü yumurta oranı 
ve kuluçka randımanını (14,60) arttırıcı etkisi çalışma 
bulgularıyla desteklenmekle birlikte, son yıllarda 
propolis ekstraktı veya içermiş olduğu bileşiklerin 
ruminantlarda gösterebileceği etkiler üzerinede 
çalışmalar (53-55,62) yapılmaktadır. 

Rumen Mikroorganizmaları Üzerine Etkisi

Rumen ortamında bulunan bakterilerin düzeyi 
(selülolitik, hemiselülolitik, pektinolitik ve eriyebilir 
şekerleri fermente edenler) uçucu yağ asitlerinin 
(UYA) ve mikrobiyal proteinin üretimine bağlı olarak 
değişebilmektedir. Selülolitik bakterilerin (asetat ve 
metan üreten) çoğu gram pozitif, propiyonat üretenler 
ise gram negatiftir (41). Antunes ve ark. (3) propolisin 
aerobik gram pozitif bakterilere karşı antibakteriyel 
etkisinin aerobik gram negatiflerden daha yüksek 
olduğunu belirlemişlerdir. Prado ve ark. (53) farklı 
yoğunlukta propolis ihtiva eden örneklerin ruminal 
bakteriler üzerine etkisini in vitro olarak araştırdıkları 

çalışmalarında; propolis örneklerinin gram pozitif 
bakteri türlerine karşı etkinliklerinin daha yüksek 
olduğunu belirlemişlerdir. Propolisin antimikrobiyal 
etkisinin yapısındaki pinosembrin, galangin, pinosilvin 
ve pinobanksin gibi flavonoidler, sinnamiliden asetik 
asit, benzil p-kumarat ve kafeik asit esterlerinden 
ileri geldiği belirtilmektedir (18,61). Çalışmalarda 
belirlendiği gibi propolis hem aerobik hem de 
anaerobik gram pozitif ve gram negatif bakterilere 
karşı antibakteriyel etkiye sahiptir.

Arının polen ve özlerinden yararlanmış olduğu bitkiye 
(türüne, mevsime ve bölgeye) göre ürettikleri propolisin 
yapısındaki aktif bileşiklerin (flavonoidler, fenolik 
asitler gibi) çeşit ve oranı da değişebilmektedir (52). 
Fenolik asitler propolisin yanında fenolik bileşikleri 
ihtiva eden birçok bitki türünde de bulunmaktadır 
(28,40). Ruminant beslemede kullanılan kaba 
yemlerde az düzeyde de olsa fenolik asitler 
bulunmakla beraber en yaygın olanı polisakkaritlere 
ester bağları ile bağlı olan hidroksi sinnamik asitlerdir 
(8,16,69). Ferulik ve p-kumarik asitler bu formda 
bulunan önemli fenolik asitler olup, kuru otun hücre 
duvarı ağırlığının %2.5 ve üstünde bulunabilmektedir 
(16). Yapısal karbonhidratlar bakımından zengin 
olan kaba yemlerdeki bu lif unsurları rumen 
ortamındaki anaerobik bakteri ve mantarlar ile 
protozoalar tarafından fermente edilmektedir (23). 
Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens, 
Fibrobacter succinogenes ve Butyrivibrio fibrisovens 
gibi selülolitik bakteriler rumendeki bitki materyallerine 
yapışır ve yapısındaki lif unsurlarının sindiriminden 
büyük ölçüde sorumludur (32). Fenolik bileşiklerin 
antibakteriyel etkiye sahip olduğu yapılan çalışmalarda 
(7,37) belirlenmiş olup, Varel ve Jung (69) in vitro 
çalışmalarında p-kumarik asitin Ruminococcus albus, 
Ruminococcus flavefaciens’in büyümesi üzerine 
toksik etkiye sahip olduğu ve bu mikroorganizmaların 
büyümesini engelleyici etkilerinin sırasıyla p-kumarik 
asit > vanillin > ferulik asit > sinnamik asit şeklinde 
olduğunu belirlemişlerdir. Diğer yapılan bir çalışmada 
ise rumen bakteri ve protozoalarına fenolik asitlerin 
toksik etkisinin sırasıyla p-kumarik asit > ferulik 
asit > sinapik asit şeklinde olduğu belirlenmiştir (2). 
Rumen ortamındaki bu mikroorganizmaların, bitki 
unsurlarındaki lif yapılarını sindirmesi esnasında 
fenolik asitlerle karşılaşıp, bu fenolik asitlerin 
mikroorganizmaların etkinliğini / aktivasyonunu 
engelleyerek yemlerin sindirilebilirliklerini olumsuz 
etkileyebilecekleri düşünülmektedir. Ancak yapılan 
in vitro bir çalışmada rumen sıvısına yüksek oranda 
fenolik asit ilavesinin organik madde sindirimini 
olumsuz yönde etkilemediği belirlenmiş olup (23), 
fenolik asitin düzeyi ve çeşidi de bunda etkili olduğu 
yapılan çalışmalarda (22,23) görülmektedir. Yapılan 
başka bir çalışmada pamuk tohumu küspesinin tannik 
asitle muamelesinin (%3, 6 ve 9) in vivo ham protein 
(HP) sindirilme derecesini olumsuz yönde etkilediği 
belirlenmiştir (33).
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Çalışmalarda genel olarak, propolis ve fenolik asitlerin 
özellikle gram pozitif bakteriler (selülolitik bakterilerin; 
asetat ve metan üreten) üzerine olumsuz etkiye 
sahip olarak yemlerdeki lif sindirimini düşürdüğü 
belirlenmiştir.

Rumendeki Metan Üretimi Üzerine Etkisi

Ruminant yemlerindeki karbonhidrat unsurları 
rumendeki mikrobiyal aktiviteyle fermente edilerek, 
UYA ’lerine (asetik, propiyonik ve bütirik asit) 
dönüşürler. Ancak rumende yemlerin sindirimi tam 
olarak gerçekleşmeyip, örneğin alınan selülozun 
%20-70’i ruminant tarafından değerlendirilemeyip 
dışkıyla dış ortama atılmaktadır (70). Aynı zamanda 
rumendeki mikrobiyel sindirimin son ürünleri arasında 
UYA ’lerinin yanında, hidrojen ve karbondioksit 
(CO2) gazı da bulunmakta olup açığa çıkan hidrojen 
metanojenik bakterilerce kullanılarak metan (CH4) 
gazına dönüştürülür (24,41). Rumende propiyonik 
asit üretimi artırıldığında, metanı oluşturan hidrojen 
ve formik asitin rumen ortamındaki düzeyinin 
azaltılmasıyla metanogenezis düşürülebilir (24,32,38). 
Rumen ortamında metan üreten (metanojenik) 
bakteriler, rumen siliatalarının (protozoa) dış 
yüzeyinde bulunmakta ve endosimbiyotik olarak 
yaşamaktadır (19,41). İlk olarak rumendeki metanın 
%9-25’inin üretiminden sorumlu olan siliataların 
rumen ortamında azaltılmasıyla (defaunizasyon) 
metanogenezis azaltılabilir (42). Rumen silitaları, 
rumendeki lif unsurlarının fermentasyonunda aktif 
rol oynamakta olup (10), defaunizasyon ile rumende 
lif unsurlarının sindirimine istenmeyen bir etki (25) 
oluşturabilmektedir. Aynı zamanda rumendeki 
protozoonlar, bazı rumen bakterilerini içine alıp 
sindirmesiyle rumenden mikrobiyal proteinlerin 
duodenuma geçişinin azalmasına ve netice de 
hayvanın performansının olumsuz etkilenmesine 
sebep olabilmektedir (41). Rispoli ve ark. (55) 
%50 mısır silajı + %50 konsantre yemle beslenen 
buffalolarda rumendeki siliataların sayısının propolis 
ekstraktıyla azaltıldığını bildirmişlerdir. Jayanegara 
(23) fenolik asitlerin (5 mM) (benzoik, sinnamik, 
fenilasetik, kafeik, p-kumarik ve ferulik asit) in vitro 
gaz ve metan üretimini organik madde sindirimi, kısa 
zincirli yağ asitleri (asetat, propiyonat, bütirat, valerat, 
iso-bütirat, iso-valerat) düzeyi ile asetat/propiyonat 
oranına etkisini araştırdıkları çalışmada; in vitro gaz 
ve metan üretimini kafeik, p-kumarik ve ferulik asitin 
(5 mM) önemli oranda azalttığını, metan üretimi 
uçucu yağ asitlerinin etkisinin kafeik asit > p-kumarik 
asit > ferulik asit > sinnamik asit şeklinde olduğunu, 
bu yağ asitlerinin organik madde sindirilebilirliği 
üzerine olumsuz bir etkisinin olmadığını ve kafeik 
ve p-kumarik asitin (5 mM) asetat, propiyonat, 
bütirat ve valerat düzeyini azalttığını belirlemişlerdir. 
Aynı zamanda fenolik maddelerce zengin yemlerin 
protozoonları baskıladığını ve metan ile toplam gaz 

üretimini azalttığını da ortaya koyan çalışmalar vardır 
(41,43,72). Propolis ekstraktlarının yapılan bazı 
çalışmalarda rumendeki protozoalar üzerine önemli 
bir etkisinin olmadığı da bildirilmektedir (5,48).

Çalışmalarda propolis ekstraktı ve fenolik asitlerin 
rumendeki siliataların sayısını azaltıp, metan üretimini 
düşürücü potansiyele sahip olduğu saptanmıştır. 

Rumendeki Amonyak Üretimi Üzerine Etkisi

Rumen mikroorganizmaları yemlerdeki proteinleri 
peptitlere ve aminoasitlere kadar parçalar ve daha 
sonra bu azotlu bileşiklerden amonyak üretimini 
sağlayabilmektedir (66). Amonyağın büyük bölümü 
rumen epitelinden emilir ve rumeno-hepatik azot 
siklusuyla tekrar rumene gelir. Bu azotlu bileşiği rumen 
mikroorganizmaları mikrobiyal protein sentezinde 
kullanabilirler. Ancak yemle alınan proteinin 
tamamının rumenden parçalanması istenmez, 
belli kısmının rumende değişliğe uğramadan (by-
pass protein ya da by-pass aminoasit) duodenuma 
ulaşıp burada monogastrik hayvanlardaki gibi 
protein sindirimine uğrayıp aminoasitlerin duodenum 
epitellerinden emilmesi istenir. Oliveira ve ark. 
(46) aminoasitlerin ruminal fermentasyonu üzerine 
monensin ve propolisin etkisinin in vitro olarak 
araştırıldıkları çalışmalarında propolisin ruminal 
amonyak üretimini azalttığını ve monensinden daha 
etkin olduğunu belirlemişlerdir. Öztürk ve ark. (48)’nın 
propolis ve nisinin rumen fermentasyonu üzerine 
etkisini in vitro olarak araştırdıkları çalışmalarında; 
propolis ve nisinin ruminal NH3-N konsantrasyonunu 
azalttığını belirlemişlerdir. Öztürk ve ark. (49) iki 
farklı yoğunlukta (%20 ve %60) propolis etanolik 
ekstratlarının in vitro olarak ruminal bütirat üretimini 
artırdığını ve ruminal bakterilerin toplam sayısını ve 
NH3-N konsantrasyonunu (sırasıyla yaklaşık %24 ve 
%39’luk) azalttığını belirlemişlerdir. Yapılan başka 
bir çalışmada Holstein erkek sığırlarda konsantre 
yeme propolis ekstraktı ilavesinin kuru madde 
tüketimi, rumendeki pH, amonyak ve mikrobiyal 
protein konsantrasyonu ile rumen sıvısında asetik, 
propiyonik ve bütirik asit oranı üzerine önemli bir 
etkisinin olmadığını belirlemişlerdir (26). Propolisin 
rumendeki NH3-N konsantrasyonunu azaltıcı etkisinin 
aminoasitlerin deaminasyonunun azalmasından ve/
veya amino asitleri fermente eden bakterilerin gelişim 
ve büyümesinin azalmasından kaynaklanabileceği 
düşünülmektedir (48). 

Bu araştırmalardan elde edilen sonuçlar doğrultusunda 
propolisin ruminal amonyak üretimini azaltmada 
ve ruminal azot değerlendirilebilirliğini iyileştirmede 
kullanılabilecek bir katkı maddesi olabileceğini 
göstermektedir.
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Ruminantlarda Performans Üzerine Etkisi

Ruminantlarda performansı artırmak için çeşitli 
büyüme promotörleri ve antibiyotikler yemlere ilave 
edilmekteydi. İyonofor antibiyotikler (monensin, 
lasalosid ve sonilomisin gibi) rumendeki fermentasyonu 
olumlu yönde etkileyerek, performanstaki faydalı 
etkileri nedeniyle yaygın şekilde kullanılmıştır (15). 
Ancak antibiyotik yem katkı maddelerinin Avrupa 
Birliği ülkelerinde 1 Ocak 2006 tarihinden itibaren 
yasaklanmasıyla birlikte yetiştiricilere doğal yem katkı 
maddelerinin kullanımının faydalarını ortaya koymak 
ve alternatif olabileceğini göstermek için araştırılan 
doğal yem katkı maddelerinden biriside propolistir. 
Son yıllarda propolisin bakterilerin hücre duvarı, 
sitoplazmik membran ve sitoplazmasının yapısını 
bozması ayrıca bakteriyel RNA polimeraz üzerine 
olan olumsuz etkisiyle özellikle gram pozitiflere karşı 
antibakteriyel etkiye sahip olması (53,63), rumendeki 
siliatalara karşı antiprotozoal etki göstererek metan 
üretimini azaltıp yemdeki enerjinin israfına engel 
olması (42,55), ruminal amonyak üretimini azaltması 
(46,48,49), serbest radikaller ile şelatlar oluşturarak 
antioksidan etki göstermesi (11,52), hiyaluronidaz 
enzim aktivitesini azaltıcı etkinliği ile antiinflamatuar 
etki göstermesi (50), Bifidobacterim’ların sayısını 
arttırıcı etkinliği ile prebiyotik özellik göstermesi 
(13), aflatoksinlere karşı karaciğeri koruyucu ve 
karaciğer enzim aktivitelerini düzenleyici etkisi (13) 
ile performansı olumlu etkileyecek potansiyele sahip 
olabileceği düşünülmektedir.

Zawadzki ve ark. (74) besi sığırlarının rasyonlarına 
propolis ekstraktı ilavesinin besi sonu canlı ağırlığı, 
ortalama günlük canlı ağırlık artışı, sıcak karkas 
ağırlığı ve yemden yararlanmanın monensin ve 

kontrol grubuna göre önemli düzeyde olumlu 
etkilendiğini belirlemişlerdir (Tablo 4). Buzağılar 
yaşamlarının ilk günlerinde daha retikolu-rumenleri 
tam olarak gelişmediği için monogastrik özellikte 
olup, rumen papilla ve epitellerinin gelişmesi için 
UYA’lerinden propiyonik ve bütirik asitlere gereksinim 
duyulmaktadır. 

Aynı zamanda yenidoğanlarda rumendeki mikrobiyal 
aktivitenin arttırılması yemden daha iyi yararlanmayı 
ve rumen gelişimini arttıran etkenlerdendir (73). Bir 
haftalık buzağılara sütten kesilinceye kadar tablet 
olarak farklı dozda propolisten ekstrakte edilen 
flavonoidlerin verilmesinin büyümeyi arttırıcı (73; 
Şekil 1), besi kuzularının yemlerine propolis ekstraktı 
ilavesinin yemden yararlanma üzerine olumlu 
potansiyele sahip olduğu (21) belirlenmiştir. Kuzu 
besisi rasyonlarına yeşil (279.9 g flavonoid/kg), ve 
kahverengi (199 g flavonoid/kg) propolis ekstraktları 
(15 ml/gün) ile monensin (30 mg/gün) ilavesinin, 
performans üzerine olan etkisinin araştırıldığı 
çalışmada, yemden yararlanma oranının kahverengi 
propolis ve monensin ilave edilen kuzularda arttığı 
ve kahverengi propolisin monensine alternatif olduğu 
ifade edilmiştir (20). Yine %50’lik propolis ektraktının 
oral yoldan verilen dişi buzağılarda günlük canlı ağırlık 
artışının olumlu etkilenmesi, erkek buzağılarda ise 
önemli bir etkisinin olmaması (67), propolisin cinsiyet 
farklılığından da etkilenebileceğini göstermektedir. 

Çalışmalar genel olarak düşünüldüğünde, buzağılara 
sütten kesilinceye kadar ve besi sığırları ile besi 
kuzularına besi süresince propolis ekstraktı (flavonoid) 
verilmesinin verim performansı üzerine olumlu etki 
gösterdiği sonucu çıkarılmıştır.

Tablo 4. Monensine alternatif olarak boğaların (Nellore) rasyonlarına propolis ekstraktı ilave edilmesinin 

performans üzerine etkisi (74)

Parametreler
Rasyon

SH4 P
Kontrol1 Monensin2 Propolis3

Hayvan sayısı 11 11 11
Çalışma başı canlı ağırlığı, kg 399 401 402 2.33 ÖD5

Çalışma sonu canlı ağırlığı, kg 472b 480b 501a 6.76 0.03
Ortalama günlük canlı ağırlık kazancı, kg 0.87b 0.94b 1.17a 0.06 0.02
Kuru madde tüketim, kg/gün 9.51 9.14 9.41 0.32 ÖD
Kuru madde tüketimi/ canlı ağırlık, % 1.99 1.90 1.90 0.06 ÖD
Yemden yararlanma, kg/kg 10.90b 9.72ab 8.04a 0.87 0.01
Sıcak karkas ağırlığı, kg 259b 259b 275a 3.94 0.01
1. Katkısız yemle beslenen grup, 2. Günlük 300 mg/hayvan sodyum monensin ilave edilen yemle beslenen grup, 3. Günlük 35 g/
hayvan propolis ekstraktı ilave edilen yemle beslenen grup, 4. Ortalamanın standart hatası, 5. ÖD: İstatistiki yönden önemli değil 
Aynı satırla farklı harfle gösterilen veriler arasındaki fark önemlidir (P<0.05).
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Şekil 1. Buzağı beslemede kullanılan farklı 
düzeylerdeki propolis ekstratlarının (flavonoid) serum 
IgM ve IgG düzeyleri ile canlı ağırlığa etkisi (73)

CO: Flavonoid ilave edilmeyen grup, 

LF: Düşük düzeyde flavonoid ilave edilen grup (7.3x10-5 g/kg 
canlı ağırlık), 

MF: Orta düzeyde flavonoid ilave edilen grup (7.3x10-4 g/kg 
canlı ağırlık), 

HF: Yüksek düzeyde flavonoid ilave edilen grup (3.6x10-3 g/kg 
canlı ağırlık)

Ruminantlarda propolisin alkol ekstraktının, KM 
tüketimi (süt sığırı, besi sığırı, besi kuzusu, süt keçisi) 
(21,36,54,62), canlı ağırlık, yemden yararlanma (süt 
sığırı) (62), besin maddelerinin (KM, HP, HY:ham 
yağ, TDN:toplam sindirilebilir besin maddeleri, 
NDF:nötral deterjanda çözünmeyen lif) sindirilebilirliği 
(21,36,54,62) (in vivo; süt sığırı, besi sığırı, besi 
kuzusu) ve süt verimi (süt sığırı) (62) ile ruminal 
pH, amonyak ve mikrobiyal protein sentezi (in vitro) 
(26) üzerine olumlu bir etkisinin olmadığını bildiren 

çalışmalarda bulunmaktadır. Yine Sarker ve Yang (56) 
buzağılara sütten kesime (3 aylık yaş) kadar konsantre 
yemlerine propolis ilavesinin (%0.05) performans 
(canlı ağırlık, yem tüketimi, yemden yararlanma) 
ile bazı hematolojik parametreler ile immun sistem 
üzerine (IgA, IgG, IgM) olumlu bir etkisinin olmadığını 
belirlemişlerdir. Buzağılara propolisten ekstrakte 
edilen flavonoidlerinin verilmesinin serum IgG ve IgM 
düzeyi üzerine olumlu bir etkisi olmamakla birlikte 
yüksek dozlarının olumsuz etki gösterdiği saptanmıştır. 
Bu etki buzağının yaşıyla ilişkilendirilmiştir (73; 
Şekil 1) Çalışmalar neticesinde varılan sonuçlardaki 
farklılığın kullanılan propolisin elde edildiği bölgedeki 
bitki florasının ve bitki öz ve salgılarına arının enzim 
ve salgılarıyla son şeklini verdiği propolisteki aktif 
bileşiklerin tür ve düzeylerinden, çalışmaların in 
vivo ya da in vitro olmasından, in vivo çalışmalarda 
hayvanlara verildiği dozlarından, in vitro çalışmalarda 
ise kullanılan ekstrakt miktarlarından ve ayrıca rasyon 
içeriğine (sinerjik ya da antagonik etki yapabilecek 
bileşik ya da minerallerin mevcudiyeti) bağlı olarak 
etkinliğinin değişebileceği düşünülmektedir.

Ruminantlarda Süt ve Et Kalitesi Üzerine Etkisi

Çalışmalarda süt sığırlarına rumen kanülüyle farklı 
oranlarda propolis alkol ekstraktı verilmesinin (30.63, 
71.88, 78.45 mg quercetin içeren) sütün antioksidan 
kapasitesini (serbest radikal absorbe etme kapasitesi) 
arttırdığı, sütün doymuş yağ asiti ve n6/n3 yağ asiti 
oranını azalttığı ve konjuge yağ asitleri ve tekli 
doymamış yağ asitlerinin düzeyini arttırdığı (Tablo 5) 
belirlenmiştir (1,11). 

Valero ve ark. (68) besi sığırlarının konsantre yemlerine 
monensin ve propolis etanol ekstraktı ilavesinin etin (M. 
Longissimus) kimyasal kompozisyonu (HP, total lipit, 
total kolesterol) üzerine önemli bir etkisinin olmadığı 
ancak propolis etanol ekstraktının linoleik asit (C18:2 
n-6) düzeyini arttırdığı böylece hayvansal ürünlerin 
kalitesinin arttırılmasında önemli bir potansiyele sahip 
olduğu saptanmıştır
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Ruminantlarda Diğer Kullanım Alanları ve Etkileri

Propolisin yukarıda belirtilen olumlu etkilerinin 
dışında veteriner hekimliğinde mastitis (aplikasyon 
olarak), jinekolojik hastalıklar (aplikasyon olarak), 
gastroeterik ve respiratorik hastalıklar (süte ilave 
edilerek) ile buzağı ishallerinin (yeme ilave edilerek) 
profilaktik tedavisinde, yaraların iyileştirilmesinin 
hızlandırılmasında, cerrahide lokal anestezide 
ve kuzu, buzağı ve domuzlarda gelişme geriliğini 
önlemede kullanılabileceği de ifade edilmektedir 
(4,12,65).

Sonuç olarak çalışmalarda; 

•	 propolis ve fenolik asitlerin özellikle gram pozitif 
bakteriler (selülolitik bakteriler; asetat ve metan 
üreten) üzerine olumsuz etkiye sahip olarak 
yemlerdeki lif sindirimini düşürdüğü,

•	 propolis ekstraktı ve fenolik asitlerin rumendeki 
siliataların sayısını azaltıp, metan üretimini 
düşürücü etkileriyle çevre kirliliğini önlediği ve yem 
enerjisinden daha etkin yararlanma sağladığı,

•	 propolisin ruminal amonyak üretimini azaltarak 
azotun rumende daha etkin kullanıma yardımcı 
olacağı,

•	 buzağılara sütten kesilinceye kadar ve besi 
sığırları ile besi kuzularına besi süresince 
propolis ekstraktı (flavonoid) verilmesinin verim 
performansı üzerine pozitif etki gösterdiği,

•	 propolis ekstratlarının süt sığırlarda sütün 
antioksidan kapasitesi, konjuge yağ asitleri ve tekli 
doymamış yağ asiti düzeyini arttırarak ve doymuş 
yağ asiti ve n6/n3 yağ asiti oranını azaltarak; besi 
sığırlarında ise linoleik asit (C18:2 n-6) düzeyini 
arttırarak hayvansal ürünlerin kalitesini ve raf 
ömrünü arttırıcı potansiyele sahip olduğu ortaya 
koyulmuştur.
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Selenyum ve Ruminantlarda Kullanımı
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Özet: Selenyum canlıların büyüme ve üreme faaliyetleri için gerekli olan esensiyel bir iz elementtir. Hayvanlarda Se fonksiyonu, 
gulutasyon peroksidaz gibi selenoproteinler tarafından yerine getirilir. Selenyum eksikliğinde büyümede aksamalar görülürken, Se 
fazlalığı da (≥2 ppm) zehirlenmelere neden olur. Farklı fizyolojik aşamalardaki ruminant rasyonlarına ilave edilen selenyumun, immun 
sistemi güçlendirdiği, glutasyon peroksidaz enzim aktivitesini artırdığı ve dolayısıyla oksidatif strese karşı etkili olduğu bilinmektedir. 
Ancak, ruminant rasyonlarına ilave edilen Se, canlı ağırlık artışını, süt verimini ve yemden yararlanmayı artırmamaktadır. Organik 
Se kaynakları inorganik kaynaklardan daha etkilidir. Sağlıklı sığır yetiştiriciliği için rasyonlara Se takviyesi uygun bir stratejidir. Bu 
derlemede, ruminantlarda Se kullanımı üzerine durulacaktır.

Anahtar Kelimeler: Performans, ruminant, selenyum

Selenium and its Supplementation in Ruminants

Summary: Selenium as an essential trace element is needed for growth and reproduction functions of living organisms. Selenium 
in animals functions through selenoproteins such as glutathione peroxidase. Selenium deficiency manifests itself as retardation 
of growth, whereas an overdose of Se (≥2 ppm) may cause toxicities. Supplementing Se to the ration of ruminants in various 
physiological stages strengthens the immune system and increases the glutathione peroxidase enzyme activities, thus is effective 
in battling oxidative stress. However, adding Se to the diet of ruminants results in no improvement in weight gain, milk production or 
feed efficiency. Organic sources of Se are more effective than those of inorganic sources of Se. Selenium supplementation to the diet 
of cattle is an appropriate strategy for a healthier cattle husbandry. This review focuses on selenium supplementation in ruminants. 

Key Words: Performance, ruminant, selenium

ve ark. (38) yaptıkları taramalarda, Urfa ve Samsun 
bölgelerindeki koyun ve sığırlarda bütün mevsimlerde 
kan Se düzeylerinin normal düzeylerde (0.10 mg/L) 
olduğunu bulmuşlardır. Aynı çalışmada (38), Sivas ve 
Kırşehir bölgelerinde bulunan hayvanlardan alınan 
kan örneklerinde sadece kış aylarında Se düzeyinin 
alt sınır seviyesinde (0.051-0.075 mg/L) olduğu 
ancak diğer mevsimlerde fizyolojik seviyelerde olduğu 
bildirilmiştir. Aynı çalışmada (38), Bursa bölgesindeki 
sığırlardan yaz ve sonbahar aylarında alınan kan 
örneklerinde Se düzeyinin eksik olduğu (0.033 mg/L) 
bulunmuştur. Ancak Kurt ve ark. (23), Diyarbakır il 
ve ilçelerindeki meralarda otlayan koyunların serum 
ve yün Se düzeylerini incelemiş ve merkez ilçedeki 
koyunlar hariç diğer ilçelerde bulunan koyunların 
serum Se düzeylerinin standart değerlerin altında 
(0.046-0.065 mg/L) olduğunu tespit etmişlerdir.

Selenyumun fonksiyonları

Selenyum canlıların büyüme ve üreme faaliyetleri 
için gerekli olan esensiyal bir iz elementtir. 
Selenyumun biyolojik fonksiyonu, dokularda bulunan 
selenoproteinler sayesinde gerçekleşmektedir. Bilinen 
30 ila 50 arasındaki selenoproteinden en az 12 tanesi 
immun fonksiyonda, kanser mekanizmasında ve viral 
patogenesisde rol almaktadır (20). Hayvanlarda Se 
fonksiyonu en az 5 adet selenoprotein tarafından 
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Giriş

Selenyum (Se) memeliler için esansiyel bir eser 
elementtir. Selenyum, doğada elementel Se (Se0), 
selenid (Se-2), selenit (Se+4), ve selenat (Se+6) 
olmak üzere 4 formda bulunur (10). Selenyum 
endüstride elektronik, fotoğraf malzemeleri, cam, 
seramik ve boya üretimde ve ayrıca insektisit, 
fungusit ve kepek önleyici olarak kullanılmaktadır. 
Selenyum doğada kurşun, çinko, fosfat ve uranyum 
gibi maddelerle birlikte bulunur. En önemli selenyum 
kaynağını selenifer bitkiler (astragalus, stanleya, 
aster gibi) oluşturur. En önemli doğal Se kaynakları, 
deniz ürünleri, sakatat (böbrek, karaciğer), kırmızı et, 
beyaz et ve Se bakımından yeterli-zengin topraklarda 
yetişen tahıl ve diğer bitkilerdir. Kuruyemişler, 
soğan, sarımsak, mantar ve yumurta da zengin Se 
kaynaklarıdır. Buna karşın meyve, sebze, süt ve süt 
ürünleri Se bakımından fakir gıdalardır (27, 37). 
Selenyum bakımından zengin/fakir topraklarda 
yetişen bitkileri yem olarak tüketen hayvanlarda, doku 
ve kan Se düzeyi etkilenmektedir. Pirinçci ve ark. 
(40) yaptıkları bir taramada; selenyum düzeylerinin 
karma yemlerde 0.111-2.596 ppm ve yem bitkilerinde 
0.038-1.558 ppm olduğunu belirlemişlerdir. Öncüer 
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yürütülür. Selenoprotein ailesinde başta glutasyon 
peroksidaz (GSHPx) olmak üzere, iyodotronin 
deiodinaz ve tioredoksin reduktaz bulunur. Bahsi 
geçen bu selenoproteinler redoks enzimleri olup, 
antioksidan sistem ve tiroid hormon fonksiyonunda 
görev alırlar (4, 14). Ektraselüler bir protein olan 
selenoprotein P ise oksidatif yaralanma ve Se 
taşınmasında görev alır. Glutasyon peroksidazın 3 
formu (sitozol, plazma ve fosfolipid hidroperoksit) ve 
selenoprotein P, antioksidan sistemlerin en önemli 
unsurlarıdır (1, 4, 14). Antioksidan özelliğe sahip, 
kalp ve iskelet kaslarında bulunan selenoprotein W 
eksikliğinde, Beyaz Kas hastalığı görülmektedir (1, 24, 
14). Antioksidatif sistemde yer almasından dolayı Se 
yetersizliği kardiyovasküler hastalıklar (20), kısırlık (3), 
diabet (36) gibi birçok hastalığın etiyolojisinde önemli 
bir role sahiptir. AIDS hastalarında Se yetersizliğinin 
tespit edilmesi bu hastalığın tedavisi için alternatifler 
sunmuş ancak hastalığın mekanizmasında zayıflayan 
oksidatif dengenin bu duruma neden olduğu fikri 
ağırlık kazanmıştır (54). Selenyumun normal kemik 
doku gelişimini hızlandırdığı gibi kemik dokuda kanser 
gelişimini de önlediği rapor edilmiştir (49).

Selenyum yetersizliği ve toksikasyonu

Çiftlik hayvanlarında Se’un eksikliği problemlere 
sebebiyet verdiği gibi fazlalığı da zehirlenmelere neden 
olur. Selenyum yetersizliğinde, büyümede gerileme, 
verim düşüklüğü ve ishal görülür (31). Selenyum 
yetersizliğinin ayrıca kemik metabolizmasını bozduğu 
ve osteopeniaya neden olduğu da bildirilmiştir (16, 
29). Selenyum yetersizliğinde, genç ruminantlarda 
(0-1 yaş) görülen ve çizgili kaslarda doku yıkımı ile 
karakterize olan Beyaz Kas hastalığı şekillenir. Bu 
hastalığın sığırlarda en önemli belirtileri bacaklarda 
güçsüzlük, yürümede tutukluk, kaslarda beyazlaşma 
ve nekroz, hastalığın kalp kaslarına yerleşmesi 
durumunda da kalp bozukluğu ve ani ölümlerdir (34, 
31). 

Bütün hayvan türleri için tolere edilebilir (zehirlenme 
belirtilerinin görülmediği) Se düzeyi NRC (30) 
tarafından 2 ppm olarak belirlenmiştir. Ancak uzun 
süreli yüksek Se (sodyum selenit) tüketimine bağlı 
olarak koyunlarda tolerans düzeyinin belirtilenden 
daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (11, 12, 41). 
Kronik Se zehirlenmesi, sığırların rasyonla haftalar 
ya da aylarca 5-40 mg Se/kg rasyon alması ile 
gerçekleşir (31). Akut zehirlenmeler ise, sığırların 10-
20 mg Se/kg canlı ağırlık (CA) dozunda tüketimiyle 
gerçekleşir. Selenyumla zehirlenmelerde en önemli 
yol, selenyumun Astragalus (geven otu) gibi bitkilerde 
birikmesi ve bu tür bitkilerin hayvanlar tarafından 
tüketilmesidir. Selenyum toksikasyonlarında 
hayvanlarda görülen en belirgin semptomlar, topallık, 
tırnak düşmesi, kılların dökülmesi ve zayıflamadır 
(31).

Ruminantlarda selenyum ihtiyaçları      

Süt ineklerinin Se ihtiyacı 0,3 ppm olarak belirlenmiştir 
(32, 34). Buzağı beslemede kullanılan süt ikame 
ve buzağı başlangıç yemlerinde makro element 
düzeyleri normal inek sütüne çok yakın iken, Se gibi 
bazı eser elementler yetersizdir. Selenyum yetersizliği 
ile karşılaşmamak için, buzağıların alması gereken 
Se miktarı, içtikleri normal inek sütünde bulunan 
miktardan (0.02-0.15 ppm) çok daha fazla (0,30 ppm) 
olmak durumundadır  (34). Besi tipi sığırların Se 
ihtiyacı, 0,1 ppm olarak bildirilirken (33), koyunlarda 
büyüme için gerekli Se düzeyi 0,5 ppm olarak 
belirtilmiştir (35). 

Ruminantlarda yapılan selenyum çalışmaları

Buzağılar dahil, ruminant rasyonlarına ilave 
edilen Se’un performans, immunite ve diğer kan 
parametrelerine etkisi literatürde araştırılmıştır. 
Ruminantlarda (buzağı, süt sığırı, besi sığırı), farklı 
üretim tip ve fizyolojik durumları temsil ettiği için her 
bir hayvan grubunun ayrı olarak değerlendirilmesi 
gerekir.  

Buzağı: doğum-sütten kesim dönemi: Kamada ve 
ark. (19), doğumu izleyen 2., 12., 24. ve 36. saatlerde 
buzağıların içtiği kolostruma ilave ettikleri Se’un (1-5 
ppm) plazma IgG ve Se konsantrasyonunu artırmak 
suretiyle gerek immun sistemi güçlendirdiği gerekse 
sağlıklı bir büyümeyi sağladığını bildirmişlerdir. 
Fokking ve ark. (15), 1 haftalık yaşta erkek Holstein 
buzağıların tükettiği süt ikame veya buzağı başlangıç 
yemine 42 gün süreyle ilave ettikleri organik (maya Se) 
ve inorganik Se (sodyum selenit) takviyesinin, canlı 
ağırlık artışını, yem tüketimini, yemden yararlanmayı 
ve hayvan sağlığını ancak daha önemlisi kan Se 
kansantrasyonunu etkilemediğini belirlemişlerdir. 
Benzer bir çalışmada Weisss ve ark. (51), yeni doğan 
buzağılara 14. ve 28. günlük yaşlarda 0.078 gram Se/
kg vücut ağırlığı ve 5,4 IU vitamin E/kg vücut ağırlığı 
olmak üzere 2 enjeksiyon yapmış ve bu uygulamaların 
canlı ağırlık artışına etkisinin olmadığını bildirmişlerdir. 
Herdt ve ark. (18), sütten kesilmiş buzağılarda serum 
Se konsantrasyonunun 25 ng/mL den az olmasının Se 
yetersizliğine işaret ettiğini, 55–90 ng/mL düzeylerinde 
olmasının ise fizyolojik düzey olarak kabul edildiğini 
ifade etmişlerdir.

Buzağı: sütten kesim sonrası dönem: Swecker ve ark. 
(47), erkek danalara sütten kesildiği ilk gün ve 28 gün 
sonra tekrar edilmek suretiyle Se enjeksiyonu (0.05 
mg/kg vücut ağırlığı) uygulamış ve ilk enjeksiyondan 
42 gün sonra ölçülen günlük canlı ağırlıkta bir 
değişim olmadığını ve bu uygulama sonucu serum Se 
konsantrasyonunda geçici bir artışa (≤ 28 gün) neden 
olduğunu tespit etmişlerdir. Aynı araştırmacılar (47), 
Se yetersizliği durumunda enjeksiyon uygulamasının 
yetersiz kalacağı ve bu yüzden yeme takviye 
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yapmak sureti ile Se ilavesinin gerekli olduğunu ifade 
etmişlerdir. Bu fikri destekler nitelikteki bir çalışmada, 
Wichtel ve ark. (52), 5 aylık süt danalarının rumeni 
içine ticari Se bolusları uygulamış (%10 Se içeren 
Permasel, 3 mg elemental Se/gün salınımlı) ve canlı 
ağırlık artışının bu uygulamanın yapılmadığı gruba 
göre daha fazla olduğunu tespit etmişlerdir. Benzer 
şekilde Castellan ve ark. (6), yeni doğan buzağılara 
ilk gün ya da 70., 114. ve 149. günlerde kg canlı ağırlık 
başına 0,05 mg Se enjeksiyonu uygulamış ve günlük 
canlı ağırlık artışının ilk Se enjeksiyonu yapılan 
buzağılarda Se enjeksiyonu yapılmayan buzağılara 
oranla daha yüksek olduğunu bulmuşlardır.

Sığır: besi performansı: Ülkemizde sığırlar üzerinde 
yapılan Se çalışmaları oldukça az sayıdadır. Yıldız 
ve ark. (53) yaptıkları bir çalışmada, erkek Montofon 
melezi besi sığırı (20-22 aylık ve ortalama 235 kg 
CA’a sahip) yemlerine 300 ppm organik Se (Sel-Plex) 
katmışlar ve bu uygulamanın besi performansında 
farklılığa yol açmadığını tespit etmişlerdir. Ancak 
bu araştırmacılar (53) organik Se saplementinin 
besi maliyetini düşürebileceği konusunda görüş 
bildirmişlerdir.

Swecker ve ark. (48), Se bakımından yetersiz (20 
mg Se/kg mineral karışımı) rasyonla 70 gün süreyle 
beslenen erkek buzağılara intramuscular 0,1 mg 
Se/kg vücut ağırlığı enjeksiyonu uygulamış ve bu 
uygulamaya alternatif olarak aynı hayvanlara 80, 120, 
160 ve 200 mg Se/kg mineral karışımı içeren rasyon 
yedirmişlerdir. Bu araştırmada (48), sadece yüksek 
oranda Se içeren mineral karışımının katıldığı rasyonla 
beslenen buzağılarda serum Se konsantrasyonun 
yüksek tespit edildiği ancak canlı ağırlık artışında Se 
takviyesinin etkili olmadığı gözlenmiştir. Liao ve ark. 
(25), Angus ırkı besi sığırlarında (393±9 kg CA) 105 
gün süreyle yaptıkları bir araştırmada, rasyona ilave 
ettikleri 3 mg Se/gün/baş Se-mayanın (Sel-Plex) aynı 
miktarda rasyona ilave edilen sodyum selenite oranla 
dokularda daha çok biriktiğini belirlemişlerdir.

Süt sığırı: gebelik: Gunter ve ark. (17), meradaki 
gebe ineklere 26 ppm sodyum selenit ya da maya-
Se takviyesi yaptıkları bir araştırmada, gebe ineklerde 
vücut ağırlığı, yem tüketimi ve doğum sonrası gebe 
kalma oranının değişmediğini tespit etmişlerdir. 
Aynı çalışmada (17), buzağıların doğum ağırlığının, 
canlı ağırlık artışlarının ve mortalitelerinin Se 
uygulamasından etkilenmediği, ancak Se takviyesinin 
serum Se düzeyi ve glutasyon peroksidaz aktivitesini 
artırdığını tespit edilmiştir. Pehrson ve ark. (39), gebe 
inek rasyonlarına maya kaynaklı Se ve sodyum selenit 
ilave ederek bu ineklerden doğan buzağıların kan ve 
doku Se durumunu test etmişlerdir. Bu araştırmacılar 
(39), ineklere yapılan organik Se takviyesinin inorganik 
Se takviyesine oranla buzağı plazma Se düzeyini 
daha çok artırdığını ve bu durumun Se yetersizliğine 

bağlı kas dejenerasyonunun önlenmesinde önemli bir 
avantaj sağlayacağını ifade etmişlerdir. Benzer şekilde 
Awadeh ve ark. (2), gebe ineklere doğumdan 90 gün 
önce başlamak üzere doğuma kadar 20, 60 ve 120 
ppm sodyum selenit veya sadece 60 ppm maya-Se 
içeren rasyon yedirdikleri çalışmada, gerek ineklerin 
gerekse bu ineklerden doğan buzağıların canlı 
ağırlığında bir değişim olmadığını tespit etmişlerdir. 
Aynı çalışmada (2), yüksek doz Se ile takviye edilen 
rasyonlarla beslenen inek ve buzağı plazmasında ve 
kolostrumunda; T3, IgG ve Se konsantrasyonlarının 
yüksek düzeyde olduğu belirlenmiştir. Yazarlar (2) 
çalışma sonucunda, Se takviyesinin 60 ve 120 ppm 
düzeyinde yapılması gerektiğini ifade etmişlerdir.
Süt Se konsantrasyonu, hayvanların Se durumu-
düzeyi hakkında önemli bilgiler vermektedir. Ceballos 
ve ark. (7) yaptıkları meta-analiz sonucunda ineklere 
yapılan oral Se saplementasyonunun sütteki Se 
düzeyini ortalama olarak 0.16 μmol/L artırdığını 
belirlemişlerdir. Aynı yazarlar (7), Amerika’da 
beslenen ineklerin rasyonlarına 75 gün süreyle ilave 
edilen maya kaynaklı Se’un inorganik kaynaklı Se 
kaynaklarına oranla sütte daha fazla miktarda Se 
konsantrasyonuna (yaklaşık 0.37 µmol/L süt) neden 
olduğunu tespit etmişlerdir. Bu konu, tüketicilerin sütle 
birlikte ve günlük olarak toplam alacakları Se miktarı 
için önemlidir.

Stockdale ve Gill (46), laktasyondaki inek rasyonlarına 
2-6 hafta süreyle ilave ettikleri maya kaynaklı Se’nin 
(20, 30, 40, ve 60 mg Se/gün/baş) sütte Se düzeyini 
doza bağlı olarak yükselttiğini ancak Se uygulaması 
bittikten sonraki 21 haftalık ölçümlerde süt Se 
düzeyinin yavaşça azaldığını gözlemişlerdir. 

Süt sığırı: kuru dönem – laktasyon:  Weiss ve Hogan 
(50), kuru dönemde başlayan ve erken laktasyon 
döneminde devam eden 0.3 ppm organik (maya 
kaynaklı) ve inorganik (sodyum selenat) Se takviyesinin, 
süt ineklerinde süt verimi, süt kompozisyonu ve kuru 
madde tüketimini değiştirmediğini bulmuşlardır. 
Aynı araştırmada (50), organik Se takviyesi yapılan 
ineklerde ve bu ineklerden doğan buzağıların serum 
Se düzeyinde, inorganik Se takviyesine göre 1.4 kat, 
kolostrum ve sütteki Se düzeyi ise 1.5-2 kat daha 
fazla bulunmuştur. Cerri ve ark. (8), laktasyondan 25 
gün önce başlamak üzere laktasyonun 70. gününe 
kadar Holstein ırkı sığırların rasyonlarına sodyum 
selenit ya da Se-maya ilave etmişler (0,3 mg/kg kuru 
madde rasyon). Ancak deneme grupları arasında 
ketozis, mastitis ve metritis görülme sıklığında bir 
fark bulunmadığını bildirmişlerdir. Aynı çalışmada (8), 
hayvan grupları arasında plazma Se ve progesteron 
konsantrasyonları, glutasyon peroksidaz enzim 
aktiviteleri, fertilizasyon oranları, blastomer sayıları ve 
embriyo kalitesi bakımından benzer bulunmuştur.
Salman ve ark. (42), Se’un immun cevabı güçlendirmek 
suretiyle sığırlarda özellikle laktasyon dönemlerinde 
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meme sağlığını düzenleyerek mastitisi kontrol 
altına alacağını bildirmişlerdir. Bu amaçla Se-maya 
formunun klasik dozlarda tavsiye edilenin üzerinde 
kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Ancak, Salman ve 
arkadaşları yaptıkları başka bir araştırmada (43), 
laktasyondaki süt sığırları rasyonlarına ilave edilen 
selenyumun immun parametrelerine etki etmediğini 
tespit etmişlerdir. 

Koyun: Kumar ve ark. (21), 90 gün süreyle kuzu 
rasyonlarına 0,15 ppm inorganik (sodyum selenit) 
ya da organik Se (Jevsel-101) kaynağı ilave etmiş 
ve organik Se kaynağının inorganik Se kaynağına 
göre daha fazla günlük canlı ağırlık artışı sağladığını 
tespit etmiştir (kontrol:89 gr, inorganik Se:98 gr, 
organik Se:110 gr). Aynı çalışmada (21) kuzulardaki 
humoral immun cevabın ve oksidatif durumun 
sırasıyla en yüksek olarak organik Se ve daha az 
olmak üzere inorganik Se ile beslenen kuzularda 
olduğu gözlenmiştir. Chadio ve ark. (9), 20 günlük 
yaştan 20 haftalık yaşa kadar kuzuların rasyonlarına 
Se takviyesi (0,2 ppm sodyum selenit) yapmış ve bu 
uygulamanın plazma Se konsantrasyonunu artırdığını, 
ancak T3 ve T4 konsantrasyonlarını değiştirmediğini 
tespit etmişlerdir. Kumar ve ark. (22), 8-9 aylık koyun 
rasyonlarına 90 gün süreyle farklı miktarlarda (0, 
0.15 ve 0.30 ppm) sodyum selenit ilave etmiş ve bu 
uygulamanın gerek yem tüketimine gerekse sindirime 
etki etmediğini ancak serum Se düzeyinin, immun 
cevabın ve antioksidan durumunun yükseldiğini 
bildirmişlerdir. Aynı araştırmacılar (22), 0,15 ve 0,30 
ppm Se saplementi yapılan koyun rasyonlarında aynı 
miktar canlı ağırlık artışı için gerekli yem miktarını 
(yemden yararlanma) Se katılmayan rasyona oranla 
sırasıyla %11 ve %16 oranında daha az bulmuşlardır.
Domínguez-Vara ve ark. (13) besi koyun rasyonlarına 
0 ya da 0,3 mg/gün maya-Se takviye etmişler ve 
günlük canlı ağırlık artışı, yem tüketimi ve yemden 
yararlanmanın değişmediğini bulmuşlardır. Aynı 
araştırmada (13), maya-Se takviyesinin ölçülen hiçbir 
karkas parametresini (sıcak soğuk karkas ağırlıkları, 
karkas protein, yağ ve enerjisi) değiştirmediği 
gözlenmiştir.

Carlson ve ark. (5) gebe koyunlara ihtiyaç düzeyinde 
(%100) ve ihtiyaç altında (%60) yemleme uygulamış 
ve her iki beslenme rejimi rasyonlarına normal (3 
µg/kg CA) ve yüksek (70 µg/kg CA) düzeyde Se-
maya katmışlardır. Yüksek dozda Se uygulamasının, 
karaciğer kütlesinde ve perirenal yağ kütlesinde 
yükselmeye neden olurken, jujenum DNA 
konsantrasyonunu ve hücre sayısını azaltmıştır.
Shi ve ark. (45), %70 kaba yem içeren koyun 
rasyonlarına 0,3, 3 ve 6 gr nano-Se/kg KM Se ilave 
etmiş ve bu uygulamanın rumen pH’sı ve amonyak N 
düzeyini düşürdüğünü, total uçucu yağ asidi düzeyini 
doza bağlı olarak yükselttiğini gözlemlemişlerdir. 
Araştırmacılar (45), rasyonlara 3 gr/kg KM nano-

Se katılmasının rumen mikroorganizmalarının 
sindirim aktivitesini artırmak suretiyle genel manada 
rumen fermantasyonu ve yem kullanımını artırdığını 
bildirmişlerdir. Nano-Se partikülleri, yüzey alanını 
genişleterek enzim aktivitesini artırmakta ve 
adsorpsiyon kabiliyeti artmaktadır.  

Keçi: Misurova ve ark. (28), doğumun hemen 
sonrasından hem doğum yapan keçilerden hem de 
doğan yavrulardan (kolostrum almadan) aldıkları 
kan örneklerinde Se konsantrasyonunun, keçilerde 
ortalama 149 μg/L yavrularda ise ortalama 87 μg/L 
olduğunu ölçmüşlerdir. Aynı araştırmada (28), 
kan Se konsantrasyonu ile glutasyon peroksidaz 
enzim aktivitesinin yakın ilişkisi ortaya konmuştur. 
Bu çalışmada (28), keçi yavrularının kan Se 
konsantrasyonlarının fizyolojik olarak annelerinin kan 
Se konsantrasyonlarına oranla yaklaşık %40 daha 
düşük olmasının, keçi yavrularına Se yetersizliğine 
karşı koruyucu amaçla Se takviyesine ihtiyaç 
duyulduğu ifade edilmiştir.  

Deve: Seboussi ve ark. (44), gebe deve rasyonlarına 
kuru dönemden başlamak suretiyle laktasyonun ilk 
3 ayına kadar sodyum selenit (2 mg/gün) takviyesi 
yapmış ve gerek develerde gerek bu develerden 
doğan yavrularda serum Se konsantrasyonunun, 
glutasyon peroksidaz aktivitesinin yüksek olduğu ve 
ayrıca idrar, dışkı ve sütteki Se konsantrasyonunun 
yükseldiğini tespit etmişlerdir.

Geyik: Mackintosh ve ark. (26), merada otlayan geyik 
yavrularına (3-15 aylık yaşta) yaptıkları oral veya tek 
enjeksiyondan oluşan baryum selenat (50 mg Se) 
uygulamasının, canlı ağırlık artışını etkilemediğini 
ancak glutasyon peroksidaz aktivitesi ve serum Se 
konsantrasyonunu artırdığını bildirmişlerdir.

Sonuç

Her ne kadar, canlı performans ve verim düzeylerini 
etkilemese de, ruminant rasyonlarında selenyum 
kullanımı sağlıklı sığır yetiştirme sisteminde gereklidir. 
Bu manada, NRC tarafından tavsiye edilen Se dozları 
yeniden gözden geçirilebilir.
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Sığırlarda Nakil Firesi ve Etkili Faktörler
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Özet: Nakil firesi hayvan nakilleri sırasında oluşan fizyolojik bir durumdur. Sığırlarda nakil firesinin düzeyi naklin optimum hayvan 
refahı koşullarında yapılıp yapılmadığını gösteren önemli bir parametredir. Nakil süresi, nakil öncesi veya nakil sırasında yem ve su 
verilip verilmeyişi, nakil aracının dizaynı, çevre sıcaklığı, hayvanın yaşı ve mizacı nakil firesi üzerine etkili olan başlıca faktörlerdir. 
Bu faktörler içerisinde en etkili olanlar ise nakil süresi, nakil sırasında çevre sıcaklığı ve uzun nakillerde yem ve su desteği sağlanma 
durumudur. Nakillerin termonötral sıcaklık aralığında yapılması, nakillerin mümkün olduğunca kısa sürdürülmesi, uzun nakillerde yem 
ve su desteğinin sağlanması gibi uygulamalar nakil firesini azaltabilecek, sığır alıcı ve satıcılarının karlılığını artırabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan refahı, nakil, nakil firesi, sığır

Transportation Shrink and Factors Affecting Transportation Shrink in Cattle

Summary: Transportation shrink is a natural physiogical condition that occurs during the transportation of animals. The level of 
transportation shrink is an important indicator shows if the cattle are transported within the optimum animal welfare conditions or 
not. The main factors affecting transportation shrink are transportation period, supplying water and feed to cattle before and after the 
transportation, the design of the vehicle used for transportation, temperature of the environment, age and temperament of the animal. 
The most effective ones among these factors are transportation period, temperature of the environment, feed and water support in 
long distance transportation. Transporting animals at a temperature within the thermoneutral conditions, shortening the period of 
transportation, and supplying feed and water during long distance transportation may decrease the transportation shrink and increase 
the profitability of cattle buyers and sellers.

Key Words: Animal welfare, cattle, transportation, transportation shrink 

başına nakil firesinin 35.2 kg olduğunu hayvan başına 
ekonomik kaybın 83.52 $ olduğunu ve ülkede nakil 
firesine bağlı yıllık 5.05 milyon $ ekonomik kayıp 
şekillendiğini bildirmiştir. 

Bu derlemede sığırlarda nakil sırasında oluşan 
canlı ağırlık kaybı (nakil firesi) ve bu fireyi etkileyen 
faktörleri incelemek amacıyla yapılmıştır. 

1.Nakil Firesinin tanımı ve çeşitleri

Nakil sırasında hayvanların canlı ağırlıklarında oluşan 
azalmaya nakil firesi denir. Genellikle nakil öncesi 
canlı ağırlıktan nakil sonrası canlı ağırlık çıkarılıp 
100 ile çarpılarak hesaplanır ve “%” olarak ifade edilir 
(8). Nakil firesi doğal fizyolojik bir durumdur ve nakil 
sonuna kadar kontrol edilmesi zordur (20). Nakil 
firesinin iki çeşidi vardır. Bunlardan birincisi dışkı ve 
idrar gibi atıklar sonucu oluşan atık firesi, ikincisi ise 
daha ileri aşamada vücudun tüm dokularından ekstra 
ve intra selüler sıvı madde kaybından kaynaklanan 
doku firesidir. Doku sıvısı kaybından kaynaklanan 
fire, daha çok olumsuz çevre şartlarında uzun mesafe 
nakil sonucunda ortaya çıkar. Bu fireden kaynaklanan 
kaybın geri kazanılması ve hayvanın kendini 
toparlayabilmesi için gerekli olan süre, diğer fire 
çeşidine göre daha fazladır (29). Naklin ilk saatlerinde 
nakil firesi çok daha fazla iken daha sonra bu oran 
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Giriş

Karayolu nakilleri, sığırlarda strese neden olan 
başlıca faktörler arasında yer almaktadır (11, 29). 
Uygun koşullarda yapılmayan karayolu naklinin sığır 
eti kalitesine ve hayvan sağlığına olumsuz etkileri 
vardır (3). Nakil sırasında yükleme yoğunluğu, nakil 
süresi, nakil aracının dizaynı ve yataklık malzeme, 
sürücünün deneyimi, nakil aracındaki mikroklima, 
havalandırma, hayvanların indirilmesi ve yüklenmesi 
sırasında hayvana nasıl davranıldığı, hayvan refahını 
etkileyen en önemli faktörlerdir. Bu faktörler hayvanda 
stresin artmasıyla birlikte beden sıcaklığının artması, 
dehidrasyon, canlı ağırlıkta azalma, yorgunluk, 
yaralanma, immun sistemin zayıflaması ile hastalık 
ve hatta ölümlere neden olabilirler (34).

Nakil sırasında oluşan canlı ağırlık kaybı yani nakil 
firesinin düzeyi, nakil sırasında hayvan refahının 
durumu hakkında bilgi verebilir. Bunun yanısıra 
nakil firesi oranının et kalitesi ve solunum sistemi 
enfeksiyonları gibi ekonomik geliri etkileyebilecek 
birçok parametre ile ilişkisinin olduğu tespit edilmiştir 
(3, 11).  Leo Penu ve ark. (25), Endonezya’da deniz ve 
karayolunu ile 2800 km nakledilen sığırlarda hayvan 
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azalır (22, 38). Heitschmidt (21), laktasyondaki 
ineklerde naklin ilk 3 saati içinde saatte % 0.77 nakil 
firesi oluşurken, izleyen 21 saatte % 0.35 kadar 
fire oluştuğunu tespit etmiştir. Coffey ve ark. (10) 
tarafından da benzer sonuçlar bildirilmiştir. Warriss 
(41) araştırmasında, sığırlarda naklin ilk 24 saatinde 
beden ağırlığının % 3-11 arasında nakil firesinin 
oluştuğunu belirlemiştir.

2.Nakil Firesini etkileyen faktörler:
Nakil firesini etkileyen başlıca faktörler; taşınan 
hayvanın özellikleri (yaşı, cinsiyeti, canlı ağırlığı, vücut 
kondisyonu vb.), nakil koşulları (nakil süresi/mesafesi, 
nakil sırasında çevre sıcaklığı, nakil aracının dizaynı, 
sürücü vb.), nakil sürecinin yönetimi (nakil öncesi 
yem verilip verilmediği, uzun süreli nakillerde mola 
sırasında hayvanlara yem ve su sağlanma durumu, 
hayvanların nakil aracına yüklenme ve indirilme 
şekli, farklı kaynaklardan hayvanların karıştırılıp 
karıştırılmadığı vb.) şeklinde sıralanabilir (14, 28, 35). 
Bu faktörlerden bazılarının etkilerine ilişkin literatür 
bildirimleri aşağıda açıklanmıştır:

2.1.Nakil süresi / nakil mesafesi
Hayvanların nakli ile ilgili Türkiye ve Avrupa Birliği 
mevzuatına göre sığırların nakil süresi 8 saati 
geçiyorsa bu nakiller uzun mesafe nakil olarak 
tanımlanır. Nakil süresinin 8 saati geçmesi; vücuttaki 
enerji depolarının azalmasına su ihtiyacının artmasına 
ve sonuçta canlı ağırlık kaybının artmasına sebep olur 
(11). Avrupa Birliği (12) ve Türkiye nakil mevzuatına 
göre (4), sığırlar aralıksız olarak maksimum 14 saat 
nakledilebilirler ve bu nakli takiben en az 1 saat olmak 
kaydıyla dinlenmelerine izin verilmelidir. Dinlenme 
sırasında su ve yem ihtiyaçlarının karşılanmasını 
takiben 14 saat daha nakillerine izin verilebileceği 
bildirilmektedir.Nakil koşullarının iyi olması durumunda, 
15 saatlik naklin sığırların refahına olumsuz etkisinin 
olmayacağı bildirilmiştir (41). Heitschmidt (21), 12 
saat nakil yaptırılan sığırlarda nakil firesini % 6.6 
olarak bildirmiştir. Self ve Gay (35) tarafından 1961-
1971 tarihleri arasında 4685 sığırın ortalama 1023 
km’lik (240-1824 km arasında) nakiline ait nakil firesi 
% 7.2-9.1 arasında bildirilmiştir. Bu araştırmada nakil 
mesafesi ve nakil firesi arasında her 100 km için % 
0.38 nakil firesinin oluştuğu tespit edilmiştir. Aynı 
araştırmada, 966 km nakilde beden ağırlığı kaybının % 
46.7’si bağırsak içeriğinden kaynaklanıyorken, geriye 
kalan kısım ise (% 53.3) doku sıvısının kaybından 
kaynaklandığı tespit edilmiştir. Jones ve ark. (23), 2-48 
saat arası değişen nakil sürelerinde nakil firelerinin % 
8’e kadar değiştiğini bildirmiştir. Addis ve George (2)’ 
nın yaptığı araştırmada 1900 km nakledilen sığırlarda 
% 9.47 nakil firesi belirlenmiştir. Teke ve ark. (37), 
Macaristan - Ankara arasında 30 saat süren 1800 
km nakil sonrasında 30 adet Simental sığırda % 5.15 
nakil firesi bildirmiştir. Knowles ve ark. (24), 31 saat 
nakil sonucu sığırlarda % 7 nakil firesi tespit etmiştir. 

2.2. Çevre sıcaklığının etkisi

Buzağılarda nakil firesi üzerine mevsimin etkisinin 
önemli olduğu, yaz aylarında ilkbahar ve sonbahara 
göre daha fazla nakil firesi oluştuğu bildirilmiştir 
(35). Harman ve ark. (20)’nın yaptığı çalışmada ise 
besi sığırlarının yaz ve sonbahar mevsimlerinde 
nakledilmeleri kış ve ilkbahar mevsimlerine göre daha 
fazla nakil firesine sebep olduğunu bildirmiştir. Nakil 
firesine çevre sıcaklığının etkisinin araştırıldığı Teke 
(36) tarafından yapılan çalışmada 1800 km nakil 
mesafesinde 121 adet nakil ile toplam 3874 sığır nakli 
incelenmiştir. Temmuz - Aralık 2010 tarihleri arasında 
yapılan nakillerde, nakil firesinin en yüksek Ağustos 
(% 8.39) ve Aralık (% 7.27) aylarında, en düşük ise 
Ekim (% 2.99) ve Kasım (% 1.77) aylarında olduğu 
tespit edilmiştir. Altı aylık sürede ortalama nakil 
firesinin % 5.57 olduğu bildirilmiştir. Çevre sıcaklığı ile 
nakil firesi arasındaki ilişki incelendiğinde sığırlar için 
termonötral sıcaklık aralığı içinde bulunan Ekim ve 
Kasım aylarında nakil firesi az iken termonötral sıcaklık 
aralığının dışında kalan Ağustos ve Aralık aylarında bu 
değerlerin yüksek olduğu gözlemlenmiştir. González 
ve ark. (16), 30 saatin üzerindeki uzun mesafe 
nakillerde, nakil firesinin çevre sıcaklığının artmasına 
paralel olarak arttığını bildirmiştir. Leo Penu ve ark. 
(25), Endonezya’da 2008 yılında Haziran - Temmuz 
ayları arasında West Timor ile Jakarta arasındaki 
218 sığır naklini incelemiştir. Yaklaşık 2800 km nakil 
mesafesinde nakil firesinin % 8.5-17.3 arasında 
değiştiğini (ortalama %12.6) bildirmiştir. Philips ve ark. 
(29), sığırlar 18-34 ºC’de nakledildikleri zaman -16 ile 
-6 ºC arasında nakledilmelerine göre başlangıç beden 
ağırlıklarının % 15.8’i kadar daha fazla nakil firesi 
meydana geldiğini belirlemiştir. Friend ve ark. (13), 
160 adet sığırın (ortalama 280 kg)  yaz mevsiminde 
11-12 saat nakledildiğini ve hayvanlarda nakil firesinin 
% 1.68-2.07 arasında değiştiğini bildirmiştir. Camp 
ve ark. (8), 1976-1978 yılları arasında sonbahar 
mevsiminde 965 adet buzağı 1600 km nakletmiş ve 
toplamda % 11.9 nakil firesi bildirmiştir. McDowell (26), 
sığırlar için termal konfor aralığının 5-25 °C olduğunu, 
sıcaklığın 25 °C’nin üzerine çıkmasıyla hayvanda 
rektal sıcaklık ve solunum sayısının arttığını, bu 
durumun canlı ağırlığının azalmasına sebep olduğunu 
bildirmiştir. Bryan ve ark. (7) tarafından Temperature 
Humidity Index (THI) ve nakil firesi arasında önemli bir 
pozitif ilişki olduğunu belirlemiştir. Greer ve ark. (19), 
yaz aylarında kesimhaneye gönderilen düvelerde 
nakil aracının treylerinde hayvanların yüksek sıcaklığa 
maruz kaldığını ve bu durumun nakil firesini artırdığını 
tespit etmiştir.
Çevre sıcaklığının 30 °C’nin üzerine çıkması 
durumunda sığırlarda birçok olumsuz etkinin 
görülebileceği belirtilmiştir (24). Randall (31), 
sığırlar termonötralite aralığını ayarlama yeteneğine 
sahip oldukları için sığırlar için tam olarak kritik bir 
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çevre sıcaklık değerinin olmadığını ve ani sıcaklık 
değişiminin zararlı olabileceğini bildirmiştir.

Çevre sıcaklığı arttığında dışkı ve idrar çıkışının 
azaldığı ve canlı ağırlıkta meydana gelen azalmanın 
daha çok solunum sistemi yoluyla gerçekleştiği, çevre 
sıcaklığının azalması ile de gastrointestinal sistem 
motilitesi artışına bağlı olarak dışkı çıkışının arttığı ve 
canlı ağırlıkta azalma oluştuğu bildirilmiştir (29, 39).

2.3.Sütten kesim, yaş, canlı ağırlık ve vücut 
kondisyon skorunun etkisi

Uygun zamanda sütten kesilen ve direkt olarak 
annelerinden ayrılan buzağıların nakil firelerinin 
karşılaştırıldığı çalışmalarda (30, 33) direkt 
annelerinden ayrılanlarda daha fazla nakil firesi 
tespit edilmiştir. Sığırlarda yaşın ve beden ağırlığının 
artması ile nakil firesinin düştüğü Heitshmidt (21) 
ve Aiken ve Tabler (1) tarafından bildirilmiştir. Ergin 
veya vücut kondisyon skoru yüksek olan 500 kg’dan 
fazla olan sığırların, 400 km ve üzerindeki uzun 
mesafe nakillerinde, nakil firesinin diğer yaş ve 
kondisyon skorundaki hayvanlara göre daha fazla 
olduğu bildirilmiştir (16, 18). González ve ark. (17, 
18), besi sığırlarının vücut kondisyon skoru yüksek 
olan sığırlardan % 3 daha fazla nakil firesine sahip 
olduğunu bildirmiştir.

2.4.Nakil aracı, sürücü ve nakilde görevli 
personelin etkisi

Camp ve ark. (8),  buzağıların 1600 km nakledilmesi 
sonucunda treylerdeki kompartmanlar arasında nakil 
firesi bakımından fark olmadığını bildirmiştir. Bunun 
aksine Greer ve ark. (19) tarafından kompartmanlar 
arasında nakil fire farklılığının önemli olduğu; ön 
kompartmanda nakil firesinin arka kompartmandan 
daha az olduğu bildirilmiştir. Nakil firesi üzerine 
sürücü deneyiminin etkisi önemlidir. González ve ark. 
(15), sürücüleri deneyimlerine göre 2 yıldan az, 3-5 yıl 
arası, 6-10 yıl arası ve 10 yıldan fazla olmak üzere 4 
grup oluşturmuştur. Sürücü deneyimlerine göre nakil 
firesi 6 yıl ve üzerinde en az iken 5 yıl ve altında daha 
fazla olduğu belirlenmiştir. Sığırların nakli sırasında 
görevli personelin hayvanlara davranışı da nakil firesi 
bakımından önemlidir. Kansas State Universitesi’nde 
yapılan bir çalışmada iki grup sığırdan birinci gruba 
iyi davranılırken diğer gruba ise kötü davranılmıştır. 
Onbir günlük periyod sonucu bir gecede oluşan fireyi 
tekrar yerine koymak için kötü muameleye maruz 
kalan hayvanların daha çok zamana ihtiyaç duydukları 
belirlenmiştir (9).

2.Nakil öncesi verilen yem katkı maddelerinin ve 
profilaktik uygulamaların etkisi 

Sığırların nakli sırasında oluşan nakil firesi su ve 
yemden yoksun kaldığı periyotla direkt olarak ilişkilidir. 

Çünkü bu maddelerin eksikliği ile dehidrasyon, 
enerjinin üretiminin azalması, önemli iyon düzeyinde 
ve protein katabolizmasında azalma meydana gelir 
(32, 40). Bu süre ne kadar fazla ve çevre koşulları 
ne kadar olumsuz ise nakil firesi de o ölçüde artmaya 
meyilli olacaktır. Nakil öncesi kesif yemle beslenen 
sığırlarda bu uygulamanın nakil firesini azalttığı ve 
nakil firesi ile oluşacak canlı ağırlık kaybını tekrar 
kazanmada kolaylık sağladığı bildirilmiştir (40). Philips 
ve ark. (28)’nın 13 ve 46 saat nakledilen sığırlarda 
yaptığı çalışmada nakil öncesi kuru otla beslenen 
sığırlarda, % 50 konsantre yemle beslenen sığırlara 
göre daha çok nakil firesinin oluştuğu bildirilmiştir. 
Schaefer ve ark. (32), nakil öncesi sığırların konsantre 
yemle beslenmesinin karkasta ağırlık kaybını ve et 
kalitesindeki düşmeyi önleyebileceğini bildirmiştir.

Coffey ve ark. (10), nakil öncesi merada birkaç saat 
otlatılarak oluşturulan sığır grubu ile otlatılmadan 
nakledilen grup nakil fireleri bakımından karşılaştırmış, 
nakil öncesi otlamasına izin verilen sığır grubunun 
daha az nakil firesine sahip olduğunu bildirmiştir. 
Bunun yanısıra Barnes ve ark. (5) ise nakil öncesi kuru 
otla besleme ile merada otlatma karşılaştırıldığında 
kuru otla beslemenin nakil firesini azaltacağını 
bildirmiştir. 

Nakil öncesi yapılan yemlemenin yanısıra lasalosid, 
monensin gibi iyonoforların ve gliserol gibi profilaktik 
uygulamaların da nakil firesine etkisinin olduğu 
gözlemlenmiştir. Süt emen buzağılara nakil öncesi 
lasalosid içeren ve lasalosid içermeyen yem 
verilerek her iki grup 193 km nakledilmiştir. Nakil 
sonrası lasalosid içeren yemle beslenen grup % 45 
daha az nakil firesine sahip olduğu tespit edilmiştir 
(6).  Benzer şekilde nakil öncesi monensin gibi 
iyanoforlarla beslenen düvelerde de nakil firesinde 
önemli düzeyde azalma bildirilmiştir (10). Parker ve 
ark. (27), 24 ve 48 saat nakledilecek sığırlara nakil 
öncesi gliserol vermiş, çalışmanın sonucunda gliserol 
uygulamasının hiperhidrasyon oluşturarak bedenin 
su kaybının azalmasını sağladığı, plazma glikoz 
konsantrasyonunu artırarak hayvanın enerji ihtiyacını 
karşıladığı belirlenmiştir. Fakat bu faydalı etkilerinin 
ilk 24 saat devam ettiği, 24 saatten sonra azaldığı 
bildirilmiştir.

Sonuç

Sığırlarda hayvan refahının indikatörü olarak 
kullanılabilen nakil firesinin et kalitesi ve solunum 
sistemi enfeksiyonları gibi ekonomik geliri etkileyebilen 
birçok faktörle yakın ilişkisi vardır. Nakil firesini 
etkileyebilen en önemli faktörler nakil mesafesi, çevre 
sıcaklığı ve uzun nakillerde su ve yem desteğinin 
yapılıp yapılmamasıdır. Çeşitli yem katkı maddeleri 
ve profilaktik destekle oranının düşürülmeye 
çalışıldığı çalışmalar yapılmaktadır. Bunun yanısıra 
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bu oranın artmasını önlemek için nakil süresinin 
mümkün olduğunca azaltılması, nakillerin mümkün 
olduğunca sığırlar için olumsuz etkinin minimum 
olduğu termonötral sıcaklık aralığında yapılması ve 
uzun mesafe nakil yapılacaksa yem ve su desteğinin 
yapılması önerilmektedir.
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Nitrik Oksitin Hayvanlarda Beslenme Davranışı ve Bağırsak Motilitesi Üzerine Etkisi*

Tuba BÜLBÜL

Afyon Kocatepe Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Besleneme Hastalıkları AD 03200, Afyonkarahisar-
TÜRKİYE

Özet: Nitrik oksit (NO), L-arjinin amino asidinden NO sentaz enzimi aracılığı ile sentezlenen gaz yapısında bir radikaldir. Nitrik oksit, 
NO sentaz enziminin izoformlarına göre organizmada pek çok sistem üzerinde farklı fizyolojik etkiler göstermektedir. Nitrik oksitin 
hayvanların beslenme davranışlarına ve bağırsak motilitesi üzerine olan düzenleyici etkisi, merkezi ve çevresel sinir sisteminde 
nörotransmitter olarak görev yapmasına bağlanmaktadır. Bu derlemede son yıllarda merkezi ve çevresel sinir sisteminde NO’nun 
özellikle hayvanlardaki beslenme davranışı ve barsak motilitesi üzerine olan etkileri irdelenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Barsak motilitesi, beslenme davranışı, nitrik oksit  

Effect of Nitric Oxide on Feeding Behaviour and Intestinal Motility in Animals

Summary: Nitric oxide (NO) is a radical in the form of gas and synthesized from L-arginine amino acid by NO synthase enzyme. It 
has different physiological effects on multiple organism systems according to the isoforms of NO synthase enzyme. It is suggested 
that NO plays a key role as a neurotransmitter in central and peripheral nervous system for the regulation of feeding behavior and 
intestinal motility. In this review, recently published data regarding the effect of NO in central and peripheral nervous systems on 
feeding behavior and intestinal motility of animals were evaluated.

Key Words: Feeding behaviour, intestinal motility, nitric oxide 

yönelik NO’nun etkisi son yıllarda üzerinde çalışılan 
konular arasına girmiştir (7, 8, 14, 48). 

Nitrik Oksitin Tarihçesi

Nitrik oksit, ilk kez 1979’da siklik guanilat monofosfat 
üzerinden etki gösteren vasküler bir düz kas gevşetici 
olarak tanımlanmıştır (29). Furchgott ve Zawadzki 
(25) tarafından “endotel kaynaklı gevşetici faktör” 
adını verdikleri bu maddenin 1987 yılında L-arjinin 
tarafından salınan, serbest bir radikal olan NO 
olduğu belirlenmiştir (57). Bu yeni molekül, 1992’de 
biyolojik öneminden dolayı Science dergisi tarafından 
“yılın molekülü” olarak seçilmiştir (40). Nitrik oksitin 
kalp-damar sistemindeki etkilerini ortaya çıkaran 
çalışmaları nedeniyle 1998’de Furchgott, Ignarro 
ve Murad, Nobel Tıp Ödülü’nü kazanmışlardır (65). 
Daha sonra bu molekülün, merkezi ve çevresel sinir 
sisteminde bir nörotransmitter olarak birçok olayda 
etkili olduğu ileri sürülmüştür (26, 44).

Nitrik Oksitin Kimyasal Özellikleri ve Metabolizması
Nitrik oksit, atmosferde yaygın bulunan azot (N) ve 
oksijen (O) gazlarının bileşimiyle oluşan azot monoksit 
yapısında bir gazdır. Molekül ağırlığının düşük ve 
yağda çözünürlüğünün iyi olması nedeniyle hücre 
zarından kolaylıkla geçebilmektedir. Paylaşılmamış 
elektronu ile oksijen, oksijen radikalleri; demir, bakır, 
kobalt ve manganez gibi metallerle hızlı reaksiyona 
girer (35, 73).
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Giriş

Nitrik oksit (NO) memelilerin etkin salgı ürünleri içinde 
düşük molekül ağırlığına sahip, yağda çözünen, 
hücre zarından kolaylıkla geçebilen, yarılanma ömrü 
bir kaç saniye olan, kimyasal etkinliği çok yüksek bir 
moleküldür (35, 59, 73). 

İlk kez damar endotel hücrelerinden salıverilerek 
vazodilatasyona neden olduğu gösterilen nitrik oksit 
lökositler, makrofajlar, fibroblastlar, kuppfer hücreleri, 
böbrek tubulus epitel hücreleri ve mast hücreleri gibi 
pek çok hücrede sentez edilip salıverilen serbest 
radikal niteliğinde endojen bir maddedir (56). 
Nitrik oksitin, merkezi ve çevresel sinir sisteminde 
nörotransmitter işlev gördüğü de ileri sürülmektedir 
(60). Bu yönde yapılan araştırmalarda NO’nun sinir 
sistemi (26), dolaşım sistemi (50), solunum sistemi 
(44), sindirim sistemi (5, 6, 64, 71), genital sistem (4) 
ve immun sistem (34, 41) gibi pek çok sistemde önemli 
fonksiyonlarının bulunduğu ortaya konulmuştur. 
Bunlar arasında, merkezi ve çevresel sinir sistemi 
üzerine olan etkisiyle hayvanların beslenme davranışı 
ve mide-barsak fonksiyonlarının düzenlenmesine 
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Nitrik oksit birçok hücrede enzimatik olarak L-arjinin 
amino asidinden sentezlenmektedir (15,38). 
L-arjininden NO sentezi iki basamakta olup birinci 
basamakta L-arjininin bir molekülü ara ürün olan NG-
hidroksil-L-arjinin oluşturmak için oksitlendirilir. Bu 
reaksiyonun gerçekleşmesi için nikotinamit adenin 
dinükleotit fosfat (NADPH) ve oksijen gereklidir. 
İkinci basamakta NG-hidroksil-L-arjinin bir basamak 
daha oksitlenerek bir molekül L-sitrülin ve NO 
oluşturmaktadır (37, 63).

Nitrik oksit oluşumunda yer alan enzim grubunun 
ismi, nitrik oksit sentaz (NOS)’dır (38). Nitrik oksit 
sentazın düzenleme ve etkinlik yönünden yapısal 
(cNOS) veya uyarılabilir (iNOS) olarak ifade edilen 
iki tipi bulunmakta olup yapısal NOS, nöronal (nNOS) 
ve endotelyal (eNOS) izoformlardan oluşmaktadır 
(1, 24). Yapısal nitrik oksit sentaz (cNOS), beyin ve 
endotel hücrelerinde bulunmaktadır. Yapısal nitrik 
oksit sentazın  izoformları olan nNOS ve eNOS'un 
oluşumu için NADPH ve Ca+2/kalmodülin’e 
gereksinim duyulmaktadır (24). Nitrik oksit sentazın 
uyarılabilir şekli (iNOS) ise makrofajlarda, nötrofillerde 
(24), karaciğer hücrelerinde (18) tespit edilmiş olup 
NO oluşumu için NADPH ve tetrahidrobiopterin (BH4) 
gereklidir (1). Nöronal nitrik oksit sentaz ve eNOS, 
az miktarlarda NO sentezlenmesinde etkili olurken; 
iNOS, çeşitli uyarılara cevapta yüksek miktarda NO 
sentezlenmesini sağlamaktadır (28).

Nitrik Oksit Kaynakları

Nitrik oksit, en fazla balık ve diğer hayvansal ürünler 
başta olmak üzere; fasulye, soya gibi baklagiller; yulaf, 
buğday gibi tahıllar ile fındık, ceviz gibi sert kabuklu 
yemişlerde bulunmaktadır (3). Bunun yanında, 
arjinin düzeyi kuru madde bazında tahıllarda % 0.49-
0.80, küspelerde % 2.60-3.65 olurken; hayvansal 
kökenli yemlerde bu düzey, % 3.54-4.46 arasında 
değişmektedir (21). Hayvanların tükettikleri yemlerin 
içerdiği arjinin düzeyi, organizmada sentezlenecek 
NO miktarını ve bunun sonucu olarak kandaki NO 
düzeyini etkilemektedir (7). Ayrıca, kan NO düzeyini 
artırmak için NO kaynağı olarak daha çok arjinin 
ya da sodyum nitropurisit (SNP) kullanılmaktadır 
(15). Memelilerde arjinin sentezi, glutamat ve prolin 
üzerinden üre döngüsü yoluyla yapılmaktadır. 
Sentez için gerekli enzimler karaciğerde ve bağırsak 
mukozasında bulunur. Bu dokularda sitrülin oluştuktan 
sonra, hemen arjinine dönüşür veya kan dolaşımına 
geçer. Dolaşımdaki sitrülin, böbrekler tarafından 
alınır ve arjinine çevrilerek taşıyıcı proteinlerle diğer 
dokulara taşınır (28, 55). Kanatlılar ise ürekolitik 
olduklarından üre döngüsünü tamamlayamamakta ve 
arjinin sentezleyememektedir (66).

Nitrik oksit sentezinde L-arjinin, özgül bir şekilde 
NO’ya dönüşmektedir. Buna karşın, arjiinin  izomerleri 

ve analogları L-arjinin ile rekabet ederek NOS’un 
etkinliğini engellemektedir. Bunlar: N-nitro-L-arjinin 
metil ester (L-NAME), N-nitro-L-arjinin (L-NNA) ve 
N-monometil-L-arjinin (L-NMMA)’dir (51, 58). Bu 
analoglar, seçkin olmayan inhibitörler olup etkinlikleri 
dışarıdan uygulanan L-arjinin ile sonlanabilmektedir 
(27, 31). 

Nitrik Oksitin Etkileri
Nitrik oksitin tüm vücutta çok farklı etkileri 
bulunmaktadır. Bu molekül, özellikle sistemik 
dolaşımda ve lokal olarak kalp, beyin, karaciğerde 
damar düz kaslarının gevşemesine yol açarak kan 
akışı ve basıncının ayarlanmasını sağlamaktadır (45, 
50). İmmunomodülatör, antimikrobiyel ve tümorisidal 
etkisi ile de immun sisteminin düzenlenmesinde rol 
oynamaktadır (49).

Merkezi ve çevresel sinir sisteminde NO, bir 
nörotransmitter gibi rol oynayarak merkezi sinir 
sisteminde hafıza oluşumu, serebral kan akımının 
sinirsel kontrolü, nöroendokrin regülasyon, ağrının 
modülasyonu, sinirsel aktivitenin otoregülasyonu, 
dengenin sağlanması, uyarı geçişi, koku alma ve 
beslenme davranışı gibi birçok fonksiyon üzerinde 
etki göstermektedir (19). Çevresel sinir sisteminde 
ise nonadrenerjik ve nonkolinerjik sinirleri etkileyerek 
damar genişlemesi, solunum, ürogenital ve mide-
barsak fonksiyonlarının düzenlenmesine yardımcı 
olmaktadır (8,19, 44, 50).

Nitrik Oksit ve Kaynaklarının Beslenme Davranışı 
ve Verim Üzerindeki Etkisi

Nitrik oksitin beslenme davranışının 
düzenlenmesindeki etkinliği, merkezi sinir sistemi 
üzerinde NO’nun etkisi ile olmaktadır (11, 32, 52). 
Bu davranışlardan biri olan yem tüketiminin kontrolü 
ile ilgili beyin merkezleri balık, kemirgen, memeli ve 
kanatlılarda hipotalamusta bulunmaktadır (23, 42). Bu 
merkezin aktivasyonu veya inhibisyonu birçok hormon 
ve nörotransmitter sistemlerin kontrolü altındadır. 
Yapılan araştırmalar, bu bölgede yüksek yoğunlukta 
NOS aktivitesinin varlığını göstermiştir (8, 53).

Nitrik oksit kaynaklarının kullanıldığı araştırmalarda 
NO’nun endojen kaynağı olan arjininin kanatlı 
rasyonlarına ilavesinin etkileri ile ilgili çok farklı 
bildirimler mevcuttur. Nitekim rasyonda arjininin 
hayvanın ihtiyaç düzeyinin altında ya da çok üzerinde 
bulunmasının canlı ağırlık artışı ve yem tüketimini 
azalttığı (13, 41), ihtiyacın çok üzerindeki arjinin 
ilavesinin ise canlı ağırlık artışı ve yem tüketimini 
değiştirmediği (34) bildirilmektedir. Yine kanatlılarda 
büyümenin desteklenmesi ve geliştirilmesi (16, 17, 
34), optimum karkas ağırlığı ve randımanı (14,16), 
azot dengesi (16), protein metabolizması (70) için 
rasyona dengeli L-arjinin katılması gerekliliği ortaya 
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konulmuştur. Broylerlerde yapılan bir araştırmada 
0-21. günlerde rasyonda artan arjinin düzeyleri ile 
canlı ağırlık ve canlı ağırlık artışının azaldığı ya da 
baskılandığı görülürken, yem tüketimi ve yemden 
yararlanma oranının etkilenmediği tespit edilmiştir 
(14). Bir başka araştırmada üç farklı dönemde 
(0–10., 11–28. ve 29–42. günler arasında) broyler 
rasyonlarına gereksinimin altında, gereksinim düzeyi 
ve fazlası olacak şekilde arjinin ilave edilmiştir. 
Araştırma sonunda arjinin düzeylerinin 0-10. 
günler arasında canlı ağırlık artışı, yem tüketimi ve 
yemden yararlanma oranını değiştirmediği; 11-42. 
günler arasında arjininin % 10 fazlasının ise canlı 
ağırlık artışı, yem tüketimi ve yemden yararlanmayı 
olumlu yönde etkilediği saptanmıştır (7). Sahin ve 
ark. (61) tarafından yapılan araştırmada ısı stresi 
altında bulunan bıldırcınlarda karma yeme arjinin 
ilavesi canlı ağırlık artışı, yem tüketimi ve yemden 
yararlanma oranını etkilememiştir. Balıklarda 
yapılan araştırmalarda yeme katılan arjininin artan 
dozuna bağlı olarak canlı ağırlığı artırdığı (36, 46) ve 
yemden yararlanma oranını olumsuz etkilediği (36) 
bulunmuştur.

Leptin de NOS düzeyinin ayarlanmasında önemli bir 
rol oynayarak NO miktarını etkilemektedir (54). Yem 
tüketiminin kontrolünde nörotransmitter yakalayıcı 
NO’nun (67) beyinde leptin etkilerine karıştığından 
yola çıkarak yapılan çalışmada leptin ve L-arjininin 
yem tüketimi ve canlı ağırlık artışı üzerine olan 
etkisi intrakranial enjeksiyon ile değerlendirilmiştir. 
Araştırma sonucunda, beyin L-arjinin/NO yolunun 
farelerde beslenme davranışı ve canlı ağırlık artışı 
üzerine leptinin sentral etkisinin olduğu saptanmıştır. 

Aynı zamanda, merkezi sinir sistemine leptin 
uygulamasının beslenme davranışı ve ilerleyen 
ağırlık kaybını engellediği, hatta leptinin  L-arjinin 
ile birlikte verilmesinin normal beslenme davranışı 
ve canlı ağırlık artışını iyileştirdiği bulunmuştur. 
İntrakranial olarak leptin uygulaması, diensefalik 
nNOS aktivitesini azaltmıştır. Böylece, farelerdeki 
beslenme davranışında leptinin beyin üzerindeki 
etkilerine L-arjinin/NO yolunun aracılık ettiği 
görülmüştür (12). Broyler ve yumurta tavuklarında 
da beslenme davranışının düzenlenmesinde leptinin 
NO ile olan etkileşimi sonucu, yem tüketimi ve canlı 
ağırlık artışının olumlu etkilendiği ifade edilmektedir 
(72). Bu çalışmalardan farklı olarak leptin ile adipoz 
dokudan anoreksijenik hormon salınımının civcivlerde 
beslenme davranışını inhibe ettiği de bildirilmektedir 
(20). Buna karşın ratlarda NO'nun üretimi ise leptin 
ile azaltılmaktadır (69). Nitrik oksitin ekzojen kaynağı 
olan SNP’nin ise yumurtacı civcivlerde doza bağlı 
olarak intraperitonal (İP) uygulamasının yem tüketimini 
engellediği (15) veya rasyona ilavesi ile bıldırcınlarda 
yem tüketimini artırdığı (47) bildirilmektedir. 
Bıldırcınlarda 0-42. günler arasında gerçekleştirilen 

bir araştırmada SNP’nin deneme süresince rasyona 
ilave edildiği tüm düzeylerinin canlı ağırlık artışını 
baskılarken, yüksek düzeyinin yem tüketimini 
azalttığı, düşük düzeyinin ise yemden yararlanma 
oranını olumsuz etkilediği belirtilmiştir. Yine yüksek 
SNP düzeyinin ovaryumdaki primer ve premordiyal 
folliküllerin sayısını yükselttiği, dolayısıyla primer ve 
premordiyal folliküllerde dejenerasyonu engellediği 
kanısına varılmıştır (10). Yumurtacı bıldırcınlarda 
yapılan bir araştırmada ise L-arjinin ve SNP’nin 
rasyona ilavesi ile yumurta üretiminin arttığı, buna 
bağlı olarak NO’nun bıldırcınlarda yumurta üretimi 
ve ovulasyon mekanizmasının kontrolünde görev 
alabileceği ifade edilmektedir (48). 

Nitrik oksit sentaz inhibitörlerinin kullanıldığı 
çalışmalarda bu maddelerin, genetik obesite dışında 
sağlıklı kemirgenlerde anorektik etkilere neden olduğu 
(32), hem zayıf hem de obez ratlarda canlı ağırlık 
artışını azalttığı (68) bildirilmiştir. Nitrik oksit ve canlı 
ağırlık arasındaki ilişkinin incelendiği bir çalışmada 
ise 18 saat boyunca yem verilen farelerde L-NAME’in 
doza bağlı olarak yem tüketimini azalttığı ve ağırlık 
kaybına neden olduğu belirtilmiştir (53). Nitrik oksit 
inhibitörlerinden L-NNA’nın ise İP enjeksiyonunun canlı 
ağırlık artışı ve yemden yararlanma oranını olumsuz 
etkilediği ifade edilmektedir (30). Kanatlılarda yapılan 
bir çalışmada L-NAME’in intraserebroventriküler 
enjeksiyonu, yumurtacı civcivlerde yem tüketimini 
artırırken; IP uygulaması, hem broyler hem de 
yumurtacı civcivlerde yem tüketimini azaltmıştır 
(33). Bununla birlikte periferik yolla uygulanan 
L-NAME'in, yem tüketiminden sorumlu bir nöropeptit 
olan Nöropeptit Y (NPY)'nin neden olduğu yem 
tüketimindeki artışı inhibe etttiği belirlenmiştir (53).	

Bıldırcınlarda 0-42. günler arasında gerçekleştirilen 
araştırmada L-NAME’in rasyondaki artan düzeyinin 
canlı ağırlık artışını baskıladığı, yem tüketimini 
artırdığı, yemden yararlanma oranını olumsuz 
etkilediği saptanmıştır. Ayrıca, kesim sonrasında 
bıldırcınlarda karkas ağırlığı ile karaciğer, kalp, 
dalak, bezli mide, taşlık ve tersiyal follikül ağırlıkları 
gibi karkas kalite özellikleri L-NAME düzeylerinden 
etkilenmemiştir (10). Yumurtacı bıldırcınlarda Manwar 
ve ark. (48)’nın yaptığı bir araştırmada da IP olarak 
uygulanan L-NAME’in bıldırcınlarda yumurta verimini 
etkilemediği ifade edilmiştir. Balıklarda ise L-NAME’in 
yeme karıştırıldığı bir çalışmada bu hayvanların 
yem tüketim bölgesinin bu madde ile inaktif edildiği 
ve yine çalışmanın ilerleyen zamanında balıklarda 
yem tüketiminin azaldığı ve buna bağlı olarak ağırlık 
kayıpları ve ölümlerin oluştuğu gözlenmiştir. Aynı 
çalışmada, L-arjinin ve L-NAME karışımını içeren 
yemle beslenen balıklarda bu maddelerin birbirini 
etkilediği ve canlı ağırlık artışını değiştirmediği 
belirlenmiştir (36).
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Nitrik Oksit ve Kaynaklarının Bağırsak Motilitesi 
Üzerine Etkisi

Sindirim sisteminde adrenarjik ve kolinerjik olmayan 
sinirlerden salınan kimyasal aracılar ile ortaya çıkan 
baskılayıcı etki uzun zamandan beri bilinmektedir 
(64). İmmünohistokimyasal incelemelerde beyin 
dışındaki nöronlarda nNOS varlığı belirlenirken, 
bunlardan NO sentezlendiği kanıtlanmıştır. Otonom 
sinir sistemi ile ilişkili olarak ince bağırsakta myenterik 
pleksusun nöron ve sinir liflerinde nNOS'un yoğun 
bir şekilde bulunduğu saptanmıştır (8, 28). Nitrik 
oksit, mide-bağırsak sisteminde salgılama, gerilim ve 
motilite, kan akımı, elektrolit ve su emilimi, mukozal 
koruma ve yangı gibi olaylara etki etmektedir. Nitrik 
oksit midede kan akımını artırırken, vagal uyarı 
veya histaminle tetiklenen asit salgılanmasını 
azaltmaktadır. Ayrıca mide kaslarının gerginliğini 
ve kas hareketliliğini baskılarken, duedonal mukus 
salgılanmasını arttırarak mide asidine karşı mukozal 
koruma sağlamaktadır (62, 64). 

Mide-bağırsak sisteminde ise NO’nun motorik 
ve sekretorik işlevinin bulunduğu, bağırsaklarda 
motilitenin düzenlenmesinde görev alırken, emilime 
de yardımcı olduğu bildirilmektedir (64). Memelilerde 
yapılan in vitro araştırmalarda arjininin doza bağlı 
olarak ince barsak (62) ve kolon (5, 6) kasılımlarının 
şiddetini azalttığı belirlenmiştir. Sodyum nitropurisit ise 
ileal spontan kasılımlarda azalmaya neden olmuştur 
(62). Kanatlılarda NO kaynağı ve inhibitörlerinin 
kullanıldığı çalışmaların birinde NO kaynağı olarak 
broyler rasyonlarına ilave edilen L-arjininin duodenum 
spontan kasılımların şiddetini (7), kolonda ise 
frekansını (9) azalttığı saptanmıştır.

Broylerlerde yapılan diğer bir çalışmada ise rasyona 
NO kaynağı olarak SNP, inhibitörü olarak da L-NAME 
ilave edilmiştir. Araştırma sonunda, jejenum sinir 
tellerinde belirlenen nNOS ekspirasyonunun SNP 
ile arttığı, buna karşın L-NAME ile baskılandığı 
bulunmuştur (8). 
Aynı zamanda NO immunomodülatör, antimikrobiyel 
ve tümorisidal etkisi ile immun sistem üzerinde etkili 
olmaktadır (49). Bu yönde yapılan araştırmalarda 
özellikle arjinin yetersizliğinin (39) ve arjinin 
katkısının (34, 41, 43) kanatlılarda hücresel immun 
yanıt üzerinde, lenfoid organ gelişimi ve antikor 
üretiminde etkili olduğu belirtilmektedir. Bu etkilerin 
rasyondaki arjininin makrofajlarda NO salınımını 
artırması ile de oluştuğu ifade edilmektedir (34, 41, 
70). Yara iyileşmesinde (22), bazı kanatlı parazitlerine 
karşı vücudun savunulmasında da arjininin rolü 
olduğu bildirilmiştir (2). Buna karşın, broyler civciv 
rasyonlarına gereksinim düzeyinin üzerinde katılan 
arjininin lenfoid organ ağırlıkları, Newcastle hastalığına 
karşı aşılananlarda plazmadaki antikor titresi üzerine 
herhangi bir etkisinin olmadığı saptanmıştır (34). 

Sonuç

Organizmada pek çok sistemde önemli görevlere 
sahip olan NO merkezi sinir sisteminde beslenme 
davranışlarının düzenlenmesinde, çevresel sinir 
sisteminde ise mide-bağırsak fonksiyonlarının 
düzenlenmesinde etkili olmaktadır. Bu yönde yapılan 
araştırmalarda NO’nun etkinliği, bu molekülün öncül 
ve inhibitörlerinin rasyona ilave edilmesinin yanında 
farklı yollarla da hayvanlarda uygulanarak ortaya 
konulmuştur.
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Bir Atta Ateşli Silah Yaralanmasına Bağlı İkinci Falanks Kırığının Tanı ve Sağaltımı*

Engin KILIÇ, Sadık YAYLA, Celal Şahin ERMUTLU
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Özet: Bu olguda bir atta saptanan ikinci falanks kırığı olgusunun tanı ve sağaltım sonuçlarının bildirilmesi amaçlanmıştır. Topallık 
şikayetiyle kliniğimize getirilen 6 yaşlı, yerli ırk bir aygırın mera dönüşü topallayarak eve geldiği ve nedene yönelik hasta sahibinin 
herhangi bir bilgisinin olmadığı öğrenildi. Klinik muayenede atın ön sol ayağını fleksiyon pozisyonunda tutarak sümbük ucuyla yere 
bastığı, yürürken ise şiddetli topalladığı saptandı. İnspeksiyonda ilgili ekstremiteye ait capsula ungulae ve deri düzeyinde herhangi 
bir lezyon saptanamadı. Ayağın lateromedial ve dorsopalmar pozisyonlarda alınan radyogramlarında ikinci falanksta parçalı kırık 
ve ikinci falanksın palmar yüzünde de yer yer radyoopakt kontrast veren alanlar tespit edildi. Operasyonla bölge açığa çıkarıldı ve 
radyogramda yeri belirlenen radyoopasitenin kurşundan kaynaklandığı anlaşıldı. Kurşun parçaları tamamen temizlenerek bölge 
serum fizyolojikle yıkandıktan sonra deri rutin yöntemle kapatıldı. Yara steril pansumanla korunarak capsula ungulaeyı da içine 
alacak şekilde topuk bölgesi sentetik alçıyla sarıldı. Postoperatif 3. ayın sonunda topallık şikayetinin tamamen ortadan kalktığı ve 8. 
aydan itibaren de atın iş gücünden faydalanıldığı öğrenildi. Sonuç olarak, tanı ve sağaltım yaklaşımı yönünden söz konusu olgunun 
sahada çalışan meslektaşlarımıza yol gösterici olabileceğini düşünmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: At, ateşli silah yaralanması, ikinci falanks kırığı

Diagnosis and Treatment of A Fractured Phalanx Media in A Horse Caused by A Gunshot Wound

Summary: The purpose of this paper is to present the results of diagnosis and treatment in a case of phalanx media fracture in a 
horse. It was ascertained from the anamnesis of a six-year-old native stallion brought to our clinic for lameness that the horse had 
returned from the pasture previously limping. During the clinical examination, it was determined that the horse held his front left foot 
in the flexion position, and walked on the toe with a severe limp. An inspection revealed no lesion on the skin or capsula ungulae. 
A segmental fracture then the was will be replaced with were found in the phalanx media in x-rays screened in the lateromedial 
and dorsopalmar positions. The affected area was surgically opened. It was noted the foreign object located in the radiography 
was a bullet. The pieces of the bullet were completely removed, and the incision was routinely closed after washing the area with 
saline. The wound was covered with a sterile dressing and the ankle region was protected by placing it in a synthetic cast. Three 
months after the operation, the lameness completely disappeared and the horse was able to work 8 months after the operation. In 
conclusion, we believe that reporting the diagnosis and the treatment of this case wiil be a useful guide for clinical practice.

Key Words: Gunshot wound, horse, phalanx media 

at terleyebilir ve lokal olarak topuk üzerinde ısı ve 
nabız artışı hissedilebilir. Topuk bölgesinde şişkinlikle 
birlikte palpasyonda da duyarlılık saptanabilir. Klinik 
muayenede çoğu kez kırık ile çatlağı birbirinden 
ayırmak zordur. Semptomların şekli ve şiddeti 
hemen hemen aynı olduğundan ayırıcı tanı için 
radyografi şarttır. Ayrıca adli durumların aydınlığa 
kavuşturulması için de radyografiye gereksinim 
duyulmaktadır (1,3,4,6). Dolayısıyla sağaltım doğru 
tanı ve olgunun ciddiyetine göre farklı şekillerde 
planlanabilir  (1-6,8). Bu olguda; bir atta ateşli silah 
yaralanması sonucu, ikinci falanksta meydana gelen 
parçalı kırık olgusunun tanı ve sağaltım sonuçlarının 
sunulması amaçlanmıştır.

Olgu
Şiddetli topallık şikayetiyle kliniğimize getirilen 6 
yaşlı, yerli ırk bir aygırın anamnez bilgilerinden 
atın üç gün önce mera dönüşü topallayarak eve 
geldiği ve nedene yönelik hasta sahibinin herhangi 
bir bilgisinin olmadığı öğrenildi. Klinik muayenede 
atın ön sol ayağını fleksiyon pozisyonunda tutarak 
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Kabul Tarihi / Accepted Date    : 08.07.2013
*XIII. Ulusal Veteriner Cerrahi Kongresi’nde (Uluslararası Katılımlı) 
(27 Haziran - 1 Temmuz 2012, Sarıkamış/Kars, Türkiye) poster 
olarak sunulmuştur.

Giriş

Atlarda ikinci falanks (falanks media) birinci 
falanksa benzemekle birlikte birinci falanksın yarısı 
uzunluğunda olup dorsal ve yan yüzeyleri tendo ve 
ligamentlerin yapışması için çıkıntılıdır (7).
Atlarda genel anlamda falanks kırıkları şiddetli 
çarpmalar, ayak üzerine sert cisimlerin düşmesi, 
ayağın demir ızgaralara sıkışması, sivri cisim ve ateşli 
silah yaralanmaları, sert zeminlerde çalıştırılma, ani 
dönüşler ve beslenme bozukluklarına bağlı olarak 
oluşmakla birlikte, bunların içerisinde ikinci falanks 
kırıkları daha nadir görülür (1,3,4,6).

Falanks kırıklarında öne çıkan en belirgin semptomun 
şiddetli basış topallığı olduğu ve atın sümbük ucunun 
yere sürtebileceği bildirilmiştir. Şiddetli ağrıdan dolayı 
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sümbük ucuyla yere bastığı, yürürken ise şiddetli 
bir basış topallığı saptandı. İnspeksiyonda ilgili 
ekstremiteye ait capsula ungulae ve deri düzeyinde 
herhangi bir lezyon belirlenemedi. Tırnak muayene 
pensiyle yapılan palpasyonda da capsula ungulaeda 
duyarlı alan saptanamadı. Elle yapılan palpasyonda 
falanks düzeyinde aşırı duyarlılık saptanırken, 
ikinci falanksın palmar yüzünde deri düzeyinde 0.3-
0.5 cm çapında kanamasız bir defekt tespit edildi. 
Ayağın latero-medial ve dorso-palmar pozisyonlarda 
alınan radyogramlarında ikinci falanksta parçalı kırık 
saptandı (Şekil 1). Articulatio interphalangea distalis 
düzeyinde radyoopasite veren bir adet yabancı 
cisim belirlenirken, ikinci falanksın palmar yüzünde 
de yer yer kontrast veren alanlar tespit edilmesi 
üzerine operasyona karar verildi. Operasyon genel 
anestezi altında (0.02 mg/kg detomidin HCl + 2.2 
mg /kg ketamin HCI intravenöz) gerçekleştirildi. 
Bölgenin traş ve dezenfeksiyonu takiben önce corium 
coronariumun 1.5 cm proksimalinde sirküler bir deri 
ensizyonu yapıldı. Daha sonra topuğun arka yüzeyine 
yapılan longitudinal deri ensizyonu birinci ensizyonla 
birleştirilerek bölge açığa çıkarıldı.Topuk bölgesini 
oluşturan yumuşak dokular özenle diseke edilerek 
art. interphalangea distalis düzeyinde saptanan 
tüm kurşun parçaları uzaklaştırıldı (Şekil 2). Bölge 
tamamen temizlenerek serum fizyolojik ile yıkandıktan 
sonra deri rutin yöntemle kapatıldı. Topuk bölgesi 
steril pansumanla korunarak capsula ungulaeyı 
da içine alacak şekilde ayağa sentetik alçıyla 
(Betacast®10cmx3.6m, Türkiye) pencereli bir bandaj 
uygulandı (Şekil 3). Bandaj postoperatif bir ay sonra 
değiştirildi ve 2. ay sonunda tamamen uzaklaştırıldı. 
Postoperatif 3 ay sonra topallık şikayetinin tamamen 
ortadan kalktığı ve 8. aydan itibaren de atın iş 
gücünden faydalanıldığı öğrenildi.

Tartışma ve Sonuç

Çoğunlukla direkt ve endirekt travmalara bağlı olarak 
gelişen falanks kırıkları içerisinde ikinci falanks 
kırıklarına nispeten daha az rastlanmaktadır. Söz 
konusu falanksın daha kısa olmasının yanında çevre 
dokularca özellikle dorsal ve yan yüzeylerden sıkıca 
korunmasının da bunda etkili olduğu söylenebilir. 
Ancak ayak üzerine isabet eden yabancı cismin 
momentumunun yüksek olması gibi kemiğin direncini 
aşan etkimelere bağlı olarak ikinci falanksta da kırık 
ya da çatlak şekillenebilir (2,5). Bu etkenlerden biri de 
ateşli silah yaralanmaları olup bunların yaratacağı etki 
ateşli silah mermisinin tipine, ateş edilen mesafeye, 
yönüne ve açısına göre değişir (1). Sunulan olguda 
klinik olarak şiddetli topallık görülmesine rağmen 
inspeksiyonda ekstremitenin distalinde gözle görülür 
herhangi bir anormalite saptanamamıştır. Ancak 
topuk bölgesi özenle muayene edildiğinde 0.3-0.5 
cm çapında kanamasız bir defekt saptanmıştır. 
Radyogramda II. falanksda saptanan parçalı kırığın 

birçok nedene bağlı olarak meydana gelebileceği göz 
önüne alınırsa art. interphalangea distalis’te saptanan 
kurşunun olaya ayrı bir boyut kazandırdığı söylenebilir. 
Dolayısıyla asıl oluşturucunun belirlenmesinin tanı ve 
sağaltımda olduğu kadar benzer olguların adli yönden 
aydınlatılabilmesinde de meslek pratiği açısından 
özel bir yerinin olduğu söylenebilir.

Atlarda ikinci falanks kırıklarında alçılı bandaj, plaka 
ve vida uygulamaları veya eksternal fiksasyon 
uygulamalarının yapılabileceği önerilmekle birlikte bu 
yöntemlerin endike olmadığı durumlarda artrodezin 
de göz önünde bulundurulabileceği ileri sürülmektedir 
(2,3,5,6,8). Söz konusu olguda kırığın şekli göz 
önünde bulundurularak sağaltım amacıyla sentetik 
alcılı bandajın yeterli olabileceğine karar verildi. 
Literatürlerde de önerildiği gibi iki aylık bir süre ile 
uygulanan desteğin arzu edilen iyileşmeye yettiği 
anlaşıldı. Nitekim postoperatif üçüncü aydan itibaren 
topallık şikayetinin tamamen ortadan kalktığı ve 8. 
aydan sonra atın iş gücünden faydalanıldığı öğrenildi.
Sonuç olarak, tanı ve sağaltım yaklaşımı yönünden 
klinik pratikte yol gösterici nitelikte değerlendirildiğinden 
söz konusu olgunun sunulmasının sahada 
çalışan meslektaşlarımıza faydalı olabileceğini 
düşünmekteyiz.

Şekil 1. İkinci Falanksta kırık ve kurşun

Şekil 2. Kurşun parçalarının uzaklaştırılması

Atta silah yaralanması…		   	 			           Erciyes Üniv. Vet. Fak. Derg. 11(1) 77-79, 2014
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Şekil 3. Sentetik alçılı bandaj ile koruma
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