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Kanatlilardan Escherichia coli 0157 izolasyonu Uzerine Galigmalar*

Secil ABAY', Fuat AYDIN', Nurhan ERTAS?, Harun HIZLISOY", Sevgi ERDOGDU",
Zafer GONULALANS

' Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Mikrobiyoloji ABD, 38039, Kayseri-TURKIYE
2Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Besin Hijyeni ve Teknolojisi ABD, 38039, Kayseri-TURKIYE
3Manas Universitesi, Miihendislik Fakdiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii, 720044, Biskek-KIRGIZISTAN

Ozet: Bu galismada kanatli orijinli gesitli materyallerde Esherichia coli 0157 prevalansinin saptanmasi amaglandi. Bu amagla 400
broiler et 6rnegi, 400 broiler barsak igerigi, 400 yumurtaci tavuklara ait digki 6rnegi ayrica 6zel bir kanatli mezbahanesinin farkli
birimlerinden (haslama tank suyu, duvar ve i¢ organ gikarilma tnitesi) alinan 80 adet svap 6rnegi calismaya dahil edildi. Materyaller
Mart 2010 ile Subat 2011 arasindaki bir yil siiresince 3 ay araliklarla (her mevsim) alindi. E.coli O157’nin izolasyonu, novobiocin’li
E.coli buyyonda 6n zenginlestirme, bunu takiben immunomanyetik separasyon ile SMAC (Sorbitol MacConkey) ve CHROM agara
ekim asamalarindan olustu. Buna goére toplam 1280 érnedin SMAC ve CHROM agarda meydana getirdikleri koloniler g6z 6nlinde
bulunduruldugunda 116’s1 E.coli O157 yonunden pozitif olarak degerlendirildi. YUz onalti 6rnekten alinan 334 koloni fenotipik
testler ile E.coli yoniinden incelendi ve timi E.coli olarak dogrulandi. Tum izolatlar E.coli O157 agisindan Lateks aglutinasyon
testine tabi tutuldu ve 2 tanesi broiler digki ve 6 tanesi de tavuk kesimhane 6rnekleri olmak tzere 8'i pozitif bulundu. Bu 8 adet
E.coli O157 suipheli izolat, polimeraz zincir reaksiyonu testi ile E.coli 0157 yéniinden negatif bulundu. Elde edilen sonuglar Kayseri
yoresinde kanatli hayvanlarin ve bunlara ait et 6rneklerinin E.coli O157 serotipini tasimadiklarini gdstermekle beraber degisik
lokalizasyonlarda daha fazla sayida kanatli orijinli drnegdin bu bakteri yoniinden incelenmesinin yararli olacagini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Broiler, Esherichia coli 0157, immunomanyetik separasyon, kanatli kesimhanesi, yumurtaci tavuk
The Studies on Isolation of Escherichia coli 0157 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 0157 strains were found E.coli 0157 negative by Polymerase Chain Reaction. The results showed that
poultry and their poultry meat samples collected in this study did not carry E.coli 0157 in Kayseri and the investigation of greater
number of poultry originated samples from different locations for E.coli 0157 is suggested.

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

Giris ve serolojiye dayali olarak patojenite gruplarina goére

kategorize edilirler (5, 24). Ginumuzde E.colnin
Escherichia coli, memeliler, kuslar ve gogu sicakkanli serolojik tiplendirimesinde Kauffman tarafindan
hayvanlarda  gastrointestinal ~ sistemin  normal sematize edilen serolojik siniflandirmanin modifiye
flora Gyesidir (24). Insanlarda ve hayvanlarda edilmis hali kullaniimaktadir. Modifiye Kauffman
degisik patogenez ile seyreden gesitli hastaliklara semasina gére E.coliler O (somatik), H (flagellar) ve
sebep olmaktadir. Bu hastaliklar arasinda UGriner K (kapsiiler) yiizey antijenlerine gére serogruplara

sistem enfeksiyonlari, septisemi, menenjit, enterik ayrilmistir (15). E.coli serotipleri igerisinde zoonoz
enfeksiyonlar, yara enfeksiyonlari ve mastitisler yer olmasi nedeniyle en &nemli yere sahip serotip
almaktadir (3, 4, 15, 24). Gastrointestinal sistem £ cojj 0157:H7'dir (24). ilk kez 1983 yilinda ABD'de

enfeksiyonlarindan izole edilen suslar, virulens  (california) agir kanamali diyare gegiren bir kadin
ozellikleri, patojenite mekanizmalari, klinik semptomlar hastadan izole edildigi bildirilmistir (18).

Gelis Tarihi / Submission Date : 06.05.2013 E.coli O157:H7 serotipi kdpek, kanatli, koyun, geyik
Kabul Tarihi/ Accepted Date  : 27.06.2013 ve insanda gortlmekle beraber primer rezervuar

* Bu arastirma 24-27 Eyliil 2012 tarihleri arasinda X. Ulusal Veteriner olarak sigir kabul edilmektedir. insanlarda bu etkenin
Hekimleri Mikrobiyoloji Kongresi'nde poster olarak sunulmustur.



Escherichia coli 0157 Izolasyonu ...

neden oldugu siddetli enterokolitis ile seyreden
pek cok salgin bildirilmistir. Bu salginlar genellikle
kontamine et, sut ve sut UrUnlerinin tiketimi ile
iliskilendirilmistir. Ayni zamanda sigir digkilari ile
kontamine su, toprak, pastorize edilmeyen elma sulari,
meyve ve sebzeler salginlar igin énemli kaynaklari
olusturmaktadir. Salginlar sirasinda etkenin insandan
insana gegebilmesi, sporadik olgularin dnemini
artirmaktadir (12, 25). insanlarda E.coli 0157:H7’nin
yapmig oldugu hastaliklar tipik ve oldukga agir seyirli
hemorajik kolitis, hemolitik Gremik sendrom (HUS) ve
trombotik trombositopenik purpura (TTP) olmak lzere
3 sekildedir (11).

Kanath eti ginimizde protein ihtiyaci igin en fazla
tiketilen etler arasinda yer almaktadir. Dinyada
cesitli Ulkelerde ve Ulkemizde kanathlarda E.coli
0157 serotipinin prevalansinin saptanmasina yonelik
calismalar bulunmaktadir. E.coli O157 serotipinin
rezervuar konak sayisinin fazla olmasi etkene ait
epidemiyolojinin bilinmesini gerekli kilmaktadir.

Bu calismada kanath orijinli ¢esitli materyallerde
E.coli O157 prevalansinin fenotipik ve molekiler
yontemlerle saptanmasi amaglandi.

Gereg ve Yontem

Broiler tavuk eti ve barsak numunelerinin

toplanmasi

Ozel bir isletmeye ait kanatli hayvan kesimhanesinde
kesilen tavuklardan ve Kayseri sehir merkezinde
satisa sunulan broiler karkaslarindan her ¢ ayda
bir 100’er adet olmak Uzere toplam 400 adet broiler
tavuk eti 6rnegi (6rnekler tim karkas, kanat, gogus,
but seklinde alindi) ve yine ayni kesimhaneden her
U¢ ayda bir 100 adet olmak Uzere toplam 400 adet
barsak (duedonum ve kloaka arasi) numunesi alindi.

Yumurtaci tavuklardan digki  numunelerinin
toplanmasi
Kayseri'deki yumurtaci tavuk  kimeslerinden,

althklardaki diski orneklerinden her U¢ ayda bir 100
adet olmak uzere toplam 400 adet diski 6rnegi alindi.

Kesimhaneden 6rnek toplanmasi

Kayseri ve cevre ilgelerinde yetistirilen broilerlerin
kesildigi 6zel bir kesimhanenin farkli bélimlerinden
(haslama tank suyu, duvar ve i¢ organ cikariima
Unitesi vb.) her G¢ ayda bir 20 adet olmak Uzere
toplam 80 adet numune toplandi.

Batin ornekler Mart 2010-Subat 2011 tarihleri
arasinda her mevsim es zamanli olarak alindi.

Standart sus

Fenotipik testler, molekuler analiz, serogruplandirma
ve immunomanyetik seperasyon asamalarinda

Erciyes Univ. Vet. Fak. Derg. 11(1) 1-6, 2014

kontrol amaciyla kullanilan Escherichia coli O157:H7
(RHFS 232) referans susu Refik Saydam Hifzisihha
Entitist’'nden temin edildi.

Primerler

izole edilen E.coli 0157 siipheli izolatlarin
molekiler olarak dogrulanmasi amaciyla Maurer
ve ark. (13)nin bildirmis oldugu rfbO157 gen
bolgesine ait LPS 0157 virulens gen primerleri
[O157PF8 CGTGATGATGTTGAGTTG, O157PR8
AGATTGGTTGGCATTACTG] kullaniidi.

E.coli 0157 izolasyonu

E.coli 0157 izolasyon prosediri igin calisma
kapsaminda incelenen kanath orijinli 6rneklerden
belirli miktarlarda alinarak 6n zenginlestirmeye
tabi tutuldu. Bu amagcla broiler tavuk etlerine ait
numunelerden aseptik kosullarda 25 gr tartilarak,
novobiocin (20 mg/l, SRO181E, Oxoid, Ingiltere)
iceren 225 ml E.coli broth (CM0990, Oxoid) bulunan
steril stomacher poseti igerisinde homojenize edildi.
Broiler barsaklarinin farkli bdlgelerinden (sekum,
kolon ve kloaka) 10-20 gr diski alinarak novobiosinli
(20 mg/L) E.coli broth igerisinde 1/10 oraninda
sulandirildi ve stomacher poseti igerisinde 1 dakika
homojenize edilerek 50 ml'lik agzi vida kapakli steril
tiplere aktarildi. Kanatli kesimhanesinden alinan
svaplar ise 10 ml novobiosinli GN broth (Gram
negative broth, Sigma G9288) icerisinde homojenize
edildi. Tum o6rneklerden hazirlanan bu homojenatlar
immunomanyetik separasyon islemi 6ncesi 37°C’de
16-18 saat aerobik ortamda inklibasyona tabi tutuldu
(8,9).

immunomanyetik separasyon yéntemi (IMS)

Bu yontemde numuneler 6n  zenginlestirme

islemi  sonrasi Dynabeads anti-E.coli 0157
(71004, Invitrogen, Dynal, Norveg) kullanilarak
immunomanyetik ~ separasyona  tabi  tutuldu.

immunomanyetik seperasyon islemi Uretici firmanin
direktifleri dogrultusunda yapildi. immunomanyetik
separasyon isleminden elde edilen E. coli O157
Dynabead ve bakteri kompleksi iceren érneklerden 50
pl alinarak cefixime tellurite (CT supplement 109202,
Merck, Almanya) supplement’li Sorbitol MacConkey
Agar (SMAC Agar-109202, Merck ) ve CHROM
agara (CHROMagar™ 0157, EE222, Fransa) ekildi
ve 37°C'de 18-24 saat inkiibe edildiler. Inkiibasyon
suresi sonunda, CT supplement’li SMAC agar'da
Ureyen nonfermentatif koloniler vee CHROM agarda
Ureyen leylak renkli koloniler degerlendirmeye alindi
(8,9, 23).

Biyokimyasal testler

Sorbitol MacConkey Agar ve CHROM agar’da lreyen
kolonilerin E.coli yéninden dogrulanmasi igin Gram
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boyama ve biyokimyasal testlerden (indol, metil
red (MR), voges proskauer (VP), sitrat, oksidaz,
B-glukuronidaz, lizin dekarboksilaz, hidrojen suilfur
(H,S), glukoz, laktoz ve sakkaroz fermentasyonu)
yararlanildi (9, 16).

Serolojik identifikasyon

Elde edilen izolatlarin dogrulanmasi amaciyla
serolojik identifikasyondan yararlanildi. Test
pozitif kontrol esliginde E.coli O157 lateks test kiti
(DR0620M, Oxoid, ingiltere) kullanilarak yapildi (8).
Testte aglutinasyon veren izolatlar O157 serotipinin
molekuler olarak dogrulanmasi amaciyla gliserinli
buyyon (%15) icerisinde -80 °C’de muhafaza edildiler.

Molekiiler analiz

izolatlarin E.coli 0157 olarak dogrulanmasi amaciyla
polymerase chain reaction (PCR) kullanildi.
Numunelerden izole edilen ve lateks kiti ile pozitif
reaksiyon veren E.coli O157 serotipine ait izolatlarin
DNAlari, DNA ekstraksiyon kiti (Axygen, Bioscience,
Amerika Birlesik Devletleri) kullanilarak ekstrakte
edildi. Ekstraksiyon iglemi, kit dretici firmanin
direktifleri dogrultusunda gergeklestirildi. Serolojik
olarak E.coli 0157 olarak saptanan izolatlarin
molekuler olarak dogrulanmasi amaciyla Maurer ve
ark. (13)'nin kullandiklari PCR protokold kullaniidi.
Amplikonlar % 1.5’lik agaroz jelde elektroforeze tabi
tutuldu ve sonuglar bilgisayarli jel dokimentasyon
sisteminde analiz edildi. Analiz sonucunda elde edilen
goruntiuler termal yazici ile resmedildi. E.coli O157
yoénunden pozitifligin kabul edildigi bant byuklGgu
yaklasik 420 bp olarak bildirilmistir (13).

istatistik analiz

Kanath  orijinli ~ 6rneklerin  mevsimlere  gore
konvansiyonel kulttr ydntemiile E.coliO157 yoniinden
stpheli koloniye sahip olma oranlari arasindaki fark
Ki-kare testi ile arastirildi.

Bulgular

Calisma kapsaminda E.coli 0157 ydninden
incelenen toplam 1280 6rnedin CHROM agardaki
koloni rengi (leylak renkli koloni olusumu pozitif olarak
degerlendirildi) g6z 6niinde bulunduruldugunda 334'(
pozititif olarak degerlendirildi.

Calismanin baslangicindaki izolasyon asamasinda;
ornekler immunomanyetik separasyon agsamasindan
sonrahem SMAC agar hem de CHROM agara ekilerek
calisma bu iki besiyerinin birlikte kullaniimasiyla
yuratuldd. Ancak bu iki besiyerindeki E.coli O157
yonlinden supheli, koloniler degerlendirildiginde
CHROM agarin daha segici oldugu gézlendiginden
dolayi galismaya sadece CHROM agar kullanilarak
devam edildi. Bununla birlikte CHROM agarda treyen

S.ABAY, F. AYDIN, N. ERTAS, H. HIZLISOY, S. ERDOGDU, Z. GONULALAN

supheli koloniler daha sonra SMAC agara ekilerek
sorbitoli fermente etmeyen, nonfermentatif 6zellikte
olduklari da teyit edildi.

Dort mevsim igin toplanan érneklerin CHROM agara
ekimleri sonucunda Ureyen kolonilerin yapisi ve rengi
g6z 6nunde bulunduruldugunda elde edilen pozitiflik
sayisi ve izolat sayisi Tablo 1’de verilmistir.

Bu tabloda gorilecegi Uzere her oOrnekten ekim
sonrasi gozlenen leylak pembe renkli koloniler pozitif
olarak deg@erlendirildi ve bir érnekten bu 6zellige sahip
3 koloni segilerek pasajlandi ve saf kultir halinde diger
testler icin saklandi. Tablo 1’de verilen pozitif 6rnek
sayisl ile elde edilen izolat sayisinin uyumlu olmadigi
gorulmektedir. Bu durum bazi pozitif drneklerde E.coli
0O157’ye 6zgu leylak pembe renkli koloni sayisinin 1
veya 2 ile sinirli kalmasindan kaynaklanmistir.

Biyokimyasal test sonuglar

Dort mevsim sonunda dort farkli kaynaktan alinan
1280 adet 6rnegin incelenmesi sonucu toplam 334
adet E.coli O157 supheli izolat biyokimyasal testler
sonucunda E.coli olarak identifiye edildi. Orneklerin
mevsimlere goére konvansiyonel kultur yontemi ile
E.coli O157 supheli koloniye sahip olma oranlari
arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmadi
(p>0.05).

Serolojik identifikasyon sonuglari

Biyokimyasal testler ile identifiye edilen 334 E.coli
izolatinin, lateks aglutinasyon testi ile yapilan serolojik
yoklamasinda 8 adedi E.coli 0157 olarak identifiye
edildi.

Molekiiler analiz sonuglari

Serolojik yoklamada E.coli O157 olarak identifiye
edilen 8 adet izolatin, E.coli O157’nin rfbO157
gen bolgesine sfesifik primerler ile yapilan PCR
protokoliinde, beklenen 420 bp blyukligtndeki
bantlar elde edilemedi ve izolatlarin tamami bu bakteri
yonunden negatif bulundu.

Tartisma ve Sonug

Yurdumuzda ve diger llkelerde E.coli O157 serotipinin
gerek kanatli hayvanlarin sindirim sistemlerindeki
varliginin saptanmasi gerekse kanatl etlerindeki
kontaminasyon durumlarina iliskin cesitli arastirmalar
yurittlmastur. Calismamizda kanatli orijinli rneklerde
E.coli 0157 serotipi, IMS ve klasik kultir yontemi
ile izole ve identifiye edildikten sonra, serolojik
olarak pozitif saptanmistir ancak izolatlar molekuler
yontemlerle E.coli O157 olarak dogrulanmadigi
icin Ornekler bu etken yoninden negatif olarak
degerlendirilmistir. Yurdumuzda yurGtilen
calismalarda; Mercanoglu ve Aytac (14) Kasim



Escherichia coli 0157 Izolasyonu ...

Erciyes Univ. Vet. Fak. Derg. 11(1) 1-6, 2014

Tablo 1. Calismada kullanilan materyallerin alindigi mevsimlerdeki, pozitif drnek sayilari ve elde edilen izolat

sayilart.
incelenen 6rnek Alindigi incelenen E.coli 0157 Elde Lateks
ornek sayisi yoniinden edilen aglutinasyon
. supheli E.coli testi ile E.coli
Mevsim koloniye sahip 0157 0157 olarak
pozitif ornek supheli dogrulanan
sayisi (%) izolat izolat sayisi
sayisi
ilkbahar 100 4 (4) 12 0
Yaz 100 12 (12) 36 0
Tavuk karkas
Sonbahar 100 12 (12) 34 0
Kis 100 9(9) 27 0
istatistik Onem Kontrolii P>0.05
ilkbahar 100 10 (10) 29 0
Yaz 100 9(9) 26 0
Yumurtaci tavuk digkisi
Sonbahar 100 6 (6) 16 0
Kis 100 11 (11) 32 0
istatistik Onem Kontrolii P>0.05
ilkbahar 100 3(3) 9 1
. Yaz 100 9(9) 27 1
Broiler digkisi
Sonbahar 100 12 (12) 34 0
Kis 100 8(8) 24 0
istatistik Onem Kontrolii P>0.05
ilkbahar 20 2 (10) 5 1
. . . Yaz 20 6 (30) 16 2
Tavuk kesimhane ornekleri
Sonbahar 20 1(5) 3 2
Kis 20 2 (10) 4 1
istatistik Onem Kontrolii P>0.05
Toplam 1280 116 334 8

2001-Temmuz 2002 doéneminde Ankara'daki farkl
marketlerden 8 aylik siregte topladiklari 57 adet tavuk
eti érneginde, klasik kdltlrel yontem kullanildiginda
1 (% 1.8), IMS ydéntemi kullanildiginda ise 2 (%
3.5) érnekte E.coli 0157 saptamiglardir. Unsal (22),
Temmuz-Aralik 2006 tarihleri arasinda Erzurum ili ve
ilcelerinde gesitli kasap ve marketlerden temin edilen,
120 sigir, 105 tavuk ve 105 hindi eti numunesinde
E.coli O157:H7 varhgina iliskin yuruttigd ¢alismada,
105 tavuk eti numunesinin 3’'Unde (% 2,7) E.coli 0157
bulundugunu, bu izolatlardan 1’inin (% 0,9) E.coli
0157:H7 oldugunu tespit etmistir. Arastirici gcalismada
identifikasyon icgin klasik kiltirel ydontem kullanmistir.
Sekmen ve Kaya (19) izmir, Manisa, Aydin, Denizli
ve Usak illerindeki broiler kimeslerinden aldiklari
kloakal svap orneklerinde E.coli O157:H7 varligini
konvansiyonel kultir metodu ile arastirmiglar ve 500
adet kloakal svab 6érneginin 32 (% 6.40)’sinden E.coli
0157:H7 serotipi identifiye etmislerdir. Kalin ve ark.

(10), Elazig'da yuruttikleri ¢calismada 1000 broiler
barsak icerigi, 1000 broiler karacigeri, 1000 karkas
svap ve 367 ishalli insan diski érneginden E.coli 0157
serotipinin izolasyonuna iligkin yurtttikleri calismada
ic organlardan %0.1, barsak igeriginden %0.4, insan
ishal olgularindan %2.7 oraninda bu bakteriyi izole
ettiklerini ancak tavuk karkaslarindan herhangi bir
izolasyon yapilamadigini bildirmiglerdir. Bu arastirici
izole ettikleri E.coli O157 serotipinin identifikasyonunu
PCR ile dogrulamistir. Yine yurdumuzda Baran ve
Gllmez (2) Kars ilinde marketlerden satin alinan
50 tavuk eti 6rnegini E.coli O157:H7 ydninden
incelemisler ve tim orneklerin bu etken yoninden
negatif oldugunu bildirmislerdir. Akkaya ve ark. (1),
Afyon ilinde marketlerden toplamis olduklari 190
tavuk eti 6rneginin 2 (%1.05)'sinde E.coli O157:H7
izole ettiklerini bildirmiglerdir. Arastiricilar; kanatli
karkaslarinda bu etkenin varligini, kanatlilarin etkenin
dogal tasiyicisi olabilecedine veya kesim prosesi
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sirasinda kullanilan su ve/veya transport gibi diger
kaynaklardan olabilecegine baglamislardir. Raji
ve ark. (17), Tanzania’da tavuk kesimhanesinden
aldiklari 120 adet tavuk barsak iceriginde E.coli
0157’nin varligini arastirmiglar ve 11 (%9.6) érnegi
bu etken ydniinden pozitif saptamislardir. Heuvelink
ve ark. (8), inceledikleri 501 adet yumurtaci tavuklara
ait digki 6rnegini, E.coli 0157 ybdninden negatif
bulmuslardir.

Kore'de Jo ve ark. (9) tarafindan yapilan bir calismada
da 418 tavuk digkisi ve 52 tavuk eti E.coli 0157
yonunden negatif bulunmustur. Doyle ve Schoeni (7),
inceledikleri263 kanatli eti 6rneginin4(%1.5) tnl E.coli
0157:H7 yénunden pozitif bulmuslardir. Tabatabaei ve
ark. (21), iran’da 28 broiler igletmesinden aldiklari 350
diski érneginin 14(%4)unden shiga toxigenic E.coli
(STEC) izole etmislerdir. Arastiricilar ¢alismalarinda
bu izolasyonun iran’da ilk kez rapor edildigini ve
bu etkenlerin kiimes ve kanatli kesimhanelerinde
calisanlar igcin 6nemli oldugunu vurgulamislardir.
Kanatl hayvanlar ve Urunlerinin bu mikroorganizmayi
tastyiciliklari ile ilgili literatrler incelendiginde eldeki
bilgiler anilan kaynaklarin bu etken igin ¢ok guglu bir
rezervuar olmadiklarini gostermektedir. Yine E.coli
0157’nin gesitli materyallerden 6n zenginlestirme ile
izolasyonu ve daha sonra identifikasyonda sadece
fenotipik testler ile sonuca gidilmesi ve molekuler
analizden yararlaniimamis olmasi sonuglarin goéreceli
olarak yorumlanmasina da sebep olmaktadir.

Yurdumuzda yurittlen 2 galismada (19, 22) bu durum
s6z konusu olup bu galismalarda molekuler yontemle
identifikasyon yoluna gidilmemistir. Bunun yaninda
Chapman ve ark. (6) ve Shepherd ve ark. (20) Amerika
Birlesik Devletleri’nde yurdttikleri calismalarda da
kanath isletmelerinden toplanan diski Orneklerinde
E.coli O157:H7’yi bulamadiklarini rapor etmislerdir.

Elde edilen sonuglar Kayseri yoresinde kanath
hayvanlarin ve bunlara ait et orneklerinin E.coli
0157 serotipini tagimadiklarini géstermekle beraber
degisik lokalizasyonlarda daha fazla sayida kanath
orijinli 6érnegin bu bakteri yéninden incelenmesinin
ve yapilacak calismalarda E.coli O157 serotipinin
identifikasyonunun molekuler yontemlerle
desteklenmesinin yararl olacagini gostermektedir.
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Halk Elinde Yetistirilen Holstayn, Dogu Anadolu Kirmizisi ve Yerli Kara Sigir Irklarinda Diacylglycerol
O-Acyltransferase 1 (DGAT1) Gen Polimorfizminin PCR-RFLP Yontemi ile Belirlenmesi*
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Ozet: Bu galismada, 100 bas Holstayn, 50 bas Dogu Anadolu Kirmizisi ve 50 bas Yerli Kara sigirinda DGAT1 geninin allel yapisinin
RFLP yontemi ile belilenmesi amaglanmistir. DGAT1 allellerinin belirlenmesinde, elde edilen PCR urunleri Cfrl endonlkleaz
enzimi ile kesilmistir. Kesim sonunda, KK genotipindeki bireylerde 411 bp’lik tek bant; KA genotipindeki bireylerde 411, 208 ve 203
bp’lik G¢ bant; AA genotipindeki bireylerde ise 208 ve 203 bp’lik iki bant gézlenmistir. DGAT1 geni icin incelenen irklarda en yiiksek
AA genotip frekansi Holstayn irkinda, en ylksek KK genotip frekansi Yerli Kara irkinda ve en yluksek KA genotip frekansi yine Yerli
Kara irkinda gériilmiistiir. Incelenen irklardan Holstayn ve Dogu Anadolu Kirmizisi irklarinda A allelinin frekansi K alleline gére
yuksek bulunmustur. Ancak Yerli Kara irkinda K allelinin frekansi diger irklardan yiiksek bulunmustur. Calisma sonunda incelenen
irklarin DGAT1 lokusu yéninden HW dengesinden sapma gorilmustir.

Anahtar Kelimeler: DGAT1, genetik belirteg, RFLP, sigir

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 Cfrl 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

Giris ile genotipik verileri birlikte kullanilarak daha dogru
damizlik secgimi Uzerine yogunlasmislardir. Doksanli
yillara kadar protein polimorfizmi ve verimler arasinda
iliski kurulup kurulamayacagi konusunda calismalar
yapilmistir. Bu amagla sut protein polimorfizmi, kan
gruplari ve kan protein polimorfizmleri ile sigirlarda sut
verimi (29), atlarda yaris performansi (17, 24) arasinda
iliskiler arastiriimistir. Ancak protein polimorfizmi
calismalarinda genetik yapi ve verim arasinda iligkili
olabilecek diacylglycerol o-acyltransferase 1 (DGAT1),
leptin, blylime hormonu (GH) veya prolaktin hormonu
(PRL) gibi genlerin kodladigi proteinler kolayca izole
edilemedigi icin verimlerle iligkileri arastinlamamistir.
Damizliklarin  yiksek dogrulukta secilebilmesinde
genetik yontemlerin kullaniimasi yonelik calismalar
Gelis Tarihi / Submission Date : 13.05.2013 6;el!ikle 1980.‘Ii yillarin ba§|nd_a .geligtirilein Polimergz
Kabul Tarihi / Accepted Date  : 26.08.2013 Zincir Reaksiyonu (PCR) gibi molekiler genetik
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Damizlik adaylarinin gelecekteki verimlerinin dogru
tahmin edilebilmesi, giftlik hayvanlari yetistiriciligindeki
en 6nemli ve en karmasik konulardan biridir. Tim
seleksiyon yontemlerinde asil amag, damizlik
adayinin genetik degerini kolay ve yuksek bir
dogrulukta tahmin edebilmektir (30). Jenerasyon
araliginin  uzunlugu nedeniyle, ciftlik hayvanlari
yetistiriciliginde mevcut konvansiyonel seleksiyon
yontemleri ile hizl bir genetik ilerleme saglayabilmek
zordur. Ciftlik hayvanlari yetistiriciliginde, jenerasyon
araligini kisaltmak ve damizlik seciminde basari
oranini artirmak zootekni biliminin énemli bir ugras
alanidir. Arastiricilar  klasik yetigtirme yontemleri

Elinde Yetistirilen Holstayn, Dogu Anadolu Kirmizisi ve Yerli Kara belirlenmesine olanak vermistir.
Sigir Irklarinda Diacylglycerol O-Acyltransferase 1 (DGAT1) Gen
Polimorfizminin PCR-RFLP Yoéntemi ile Belirlenmesi” Adli Yiksek Molekller genetik yﬁntemlerin ciftlik hayvanlan

Lisans Tezinden Ozetlenmistir.
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yetigtiriciliginde  kullanilmaya baslanmasi, bazi
kantitatif 6zellik lokuslarinin (Quantitative Trait Loci,
QTL) duzenleyici ve yapisal bdlgelerindeki veya
bu genlerin komgu dizinlerindeki varyasyonlar ile
sigirlarda sut verimi, sut proteini ve st yagr miktar
ile sitin islenmesi sonucu elde edilen drinlerin
miktarlari arasinda iligki olabilecedi ve bu genlerin
damizlik seciminde belirte¢ (marker) gen olarak
kullanilabilecegi bildirilmistir (6, 10, 21, 30).

Bireyin verimi ile iliskili oldugu dusunllen belirteg
genlerin kesfedilmesi, Marker Destekli Seleksiyon
(Marker Assisted Selection, MAS) olarak adlandirilan
molekuler 1slah yontemlerinin gelistiriimesine katki
saglamistir. MAS yardimiyla i1slah edilmesi istenilen
irkta elde edilmesi hedeflenen genetik ilerleme,
klasik seleksiyon yontemlerine gére ¢ok daha hizl
olabilecektir (21). Diger yandan istenilen belirteg
alleline sahip bireylerin secim ile damizlik seciminde
yuksek dogruluk ve isabet saglanabilecektir (34).
Ozellikle sigir yetistiriciliginde MAS ile birlikte suni
tohumlama, embriyo transferi ve invitro fertilizasyon
gibi yardimci Ureme tekniklerinin yayginlasmasi,
yontemin  guvenilirligini  dolayisiyla  yayginhgi
artiracaktir. MAS’In  yayginlagsmasi, klasik 1slah
calismalarinda kullanilacak hayvan sayisini, isciligi,
bakim maliyetini ve slreyi azaltacagi gibi maliyeti
de duslrecedi icin igletmelerin ekstra kazang
saglamasina olanak verecektir.

MAS yonteminde, farkl belirte¢ genleri kullanilarak
yapilacak seleksiyon sonucunda daha hizl bir genetik
ilerleme saglamak ve birim hayvandan elde edilmesi
beklenen verim dizeyini artirmak hedeflenmektedir
(30). Bu yontem ile ciftlik hayvanlarinda elde edilecek
genetikilerleme hizinin %15-30 oraninda artirabilecegi
bildirilmistir (16, 19). Bishop ve ark. (3) MAS ile suni
tohumlama ve embriyo nakli gibi ydntemlerin birlikte
kullanilmasinin sigirlarda jenerasyon araligini 69
aydan 45 aya dustrebilecegini bildirmiglerdir.

Ciftik  hayvanlarn  yetistiriciliginde, = molekuler
belirteglerdeki polimorfizmler ile farkli verim 6zellikleri
arasindaki iligkilerin arastirildigr caligsmalar da artik
Onem kazanmaya baslanmistir (6). Yapilan ¢calismalar
sonunda, son yillarda bazi genler ve bu genlerin allelik
yapilari ile st verimi arasinda iligki oldugu belirlenmis
ve bu genlerin sit verimi igin genetik belirte¢ olarak
kullanilma potansiyeline sahip olduklari bildirilmistir
(1, 2,5, 10).

Diger taraftan fenotipik 6zellikler ve belirteg genlerdeki
polimorfizimler irklarin  karakterizasyonunda da
kullaniimaktadir (9). Ayrica genetik secim ve farkli
irklar arasindaki evrimsel iligkilerin acgiklanmasinda
da aday genlerdeki genetik polimorfizimler nemli bir
arastirma konusu olmustur (27). Fakat, Turkiye'de
dahil olmak Uzere gelismekte olan Ulkelerde, yerli
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sigir rklari ile diger irklarin karsilastirilabilmesine
olanak veren bilgiler (gen frekanslari, gen cesitliligi ve
irklar arasindaki farkhliklarin belirlenmesi) ve kultir
irklarindaki verimler ile genetik belirteglerin etkileri
hakkinda yapilan ¢alismalar yetersizdir. Son yillarda,
sigirlarda genetik belirte¢ olarak secilen aday genler
ve bireylerin verim o6zellikleri arasindaki iliskilerin
belirlenmesi tzerine yapilan ¢alismalar artmistir (16).

Tim dlnyadaki sut sigir yetistiriciliginde yapilan
seleksiyon calismalarinda genel olarak st verimi,
sut komponentleri ve siit teknolojisi konulari Gzerine
odaklaniimaktadir (5). Sut verimi ¢evre faktorlerinden
etkilenen ve ¢gok sayida genetik lokus tarafindan kontrol
edilen tipik poligenik bir karakterdir. Son yillarda sut
protein polimorfizmi ile sut verimini etkileyen fizyolojik
ve biyokimyasal Ozellikler arasindaki iliskide rolu
oldugu bilinen bazi genler belirlenmistir. Bu genlerde
bulunan allellik varyasyonlarin stitiin kompozisyonunu,
kalitesini ve elde edilen sutteki bireysel farkliliklari
etkileyebildigi bildirilmistir  (1). Buydme hormonu
ve prolaktin hormonu gibi bazi hormonlar ile kappa
kazein (k-CN) gibi sit proteinlerinin allelik yapilari
ile st verimi, st komponentleri ve sit Urinlerinin
elde edilmesi gibi 6zellikler arasinda iligki oldugu
belirlenmistir (4, 13). Bu nedenle k-CN, GH ve PRL
genlerinin allelik yapilarinin  sidirlarda damizlik
adaylarinda laktasyon performansini tahminde aday
gen olarak kullanilabilecegi dustnulmektedir (13).

Bu belirte¢ genlerden birisi de DGAT1 genidir. Bu gen,
yuksek yapili 6karyotlarda, yaglarin bagirsaklarda
emilimi, lipoprotein yapilarin Uretimi, adipoz doku
yapimi ve laktasyon doneminde bulunan sigirlarda
triacilgliserol metabolizmasinda goérev alan acyl-
CoA enzimini kodlamaktadir (20). DGAT1 geni, sigir
(Bos taurus) karyotipinin 14. kromozomunun (BTA
14) sentromerik bdlgesinde 3 cM’luk bir mesafede
bulunmaktadir (26). Bu genin sigirlarda sut verimini
etkileyebilme potansiyeline sahip oldugu bildirilmigtir
(8, 35). Yaglarin esas bileseni olan trigliseridler
yaglarin uzun zincirine diagilgliserol baglanmasiyla
olusmaktadir. Bu reaksiyon bilinen en az iki enzim
tarafindan katalize edilir.

Bu enzimlerden biri diacylglycerol acyltransferase
1 enzimidir ve DGAT1 geni tarafindan kodlanir (31).
Diger taraftan, DGAT1 geninin sidirlarda sit verimi
ve siut kompozisyonu Uzerine etkisinin olduguda
bildiriimigtir (18, 23). DGAT1 geninin 8. ekzon
bélgesinde 10433 ve 10434 pozisyonunda meydana
gelen bir nokta mutasyonu, genin kodladigi proteinin
232. amino asidi olan lizinin, alanine dénismesine
(DGAT1 K232A) neden olan bir polimorfizmin varhgi
belirlenmistir (15). Alanin amino asidini kodlayan gen (A
alleli) diziliminin sadece gergek sidirlarda (Bos taurus)
goruldagu, lizin amino asidini kodlayan gen diziliminin
ise (K alleli) ilkel sigirlarda gorildagu bildirilmistir (33).
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Bu baz degisimi Cfrl restriksiyon enzimi kullanilarak
yapilan Polimeraz Zincir Reaksiyonu-Restriksiyon
Pargacik Buyukluk Polimorfizmi (PCR-RFLP) yontemi
ile kolayca belirlenebilmektedir. Holgtayn irkinda,
DGAT1 geninde A allelinin dusuk sut yagi ve ylksek
sut protein igerigi; yuksek sut verimi ve dusuk kas
ici yaglanma ile iliskili oldugu bildirilmistir (31, 32).
Protein ve sut verimindeki 6nemli derecede azalma ile
yag verimindeki artis lizin varyanti (K alleli) ile; alanin
varyanti (A alleli) st ve protein veriminde artis, yag
verimindeki azalma ile iligkili bulunmustur (11, 31).

Bu calismada Turkiye'de yetigtirilen vyerli sigir
irklarindan Dogu Anadolu Kirmizisi, Yerli Kara ve kaltir
irklarindan Holstayn irkina ait drneklerde, DGAT1
geninin allelik yapisinin arastiriimasi amaclanmistir.

Gereg ve Yontem

Calismanin hayvan materyalini 100 bas Holstayn,
50 bas Dogu Anadolu Kirmizisi ve 50 bas Yerli Kara
irki sigirlardan, disi ve erkek toplam 200 bas hayvan
olusturmustur. Calismada kullanilacak hayvanlarin
irkin saf orneklerinden olmasina dikkat edilmistir.
Dogu Anadolu Kirmizisi ve Yerli Kara irklarina ait
ornekler, ait olduklari irka 6zgu fenotipik 6zelliklerini
gostermeleri  ve irkin  yetistirildigi  bolgelerden
toplanmalarina dikkat edilmistir. Holstayn irkina
ait ornekler ise Damizlik Sigir Yetistiriciler Birligine
kayitl bireylerden secilmistir. Calismada kullanilan
irklara ait bireylerin Vena jugularislerinden alinan kan
orneklerinden fenol-kloroform ekstraksiyon yontemi
(25) ile DNA izolasyonlari yapilmistir.

incelenen hayvanlarda DGAT1 allellerini belirlemek
icin yapilacak polimeraz zincir reaksiyonunda forward:
5'-GCACCATCC TCT TCC TCAAG -3'; reverse: 5'—
GGA AGC GCT TTC GGA TG -3' olacak sekilde bir
primer seti (31) kullaniimistir. PCR karisimi; 0.1 pl Taq
polimeraz (5 U/ul), 50 uM dNTP, 0.2 yM primer, 6 pl
MgCl,, 100 ng/ul yogunlugundaki stok DNAlardan 3 pl
kargim dH,0O ile 25 pl'ye tamamlandi. Toplam hacmin
%10’u oraninda DMSO eklenerek hazirlanmistir. PCR
cihazi 95 °C’de 5 dk baslangi¢ denatlirasyonundan
sonra her bir dongisu; 94 °C’de 60 sn, 60 °C'de
60 sn ve 72 °C’de 60 sn olacak sekilde 35 dongu
ve son donguyu takiben 72 °C’de 10 dk seklinde
programlanmigtir.

Kesim iglemi igin bir tlpe 5 ul PCR GrinG 9 pl dH,0, 1.5
pl enzim tampon solisyonu ve 0.5 pl Cfrl endonikleaz
enzimi eklenmistir. Hazirlanan karisim 37 °C’lik
etivde 4.5 saat bekletildikten sonra restriksiyon
enzimini inaktive etmek amaciyla karisim 65 °C’de 20
dk tutularak kesim islemi sonlandiriimistir.

incelenen o6rneklere ait DGAT1 geninin allel
frekanslari sayim yolu ile elde edilmistir. incelenen
irklarin DGAT1 geni yoninden genetik denge testi Ki-
kare ile yapilmigtir.

0. BAL, B. AKYUZ

Bulgular

PCR sonunda %Z2’lik agaroz jel elektroforezlerinde
411 bp’lik tek bant gérulmustir (Resim 1).

Resim 1. 1-5: PCR durunleri (a: 411 bp’lik bant), M:
100 bp’lik DNA merdiveni

Elde edilen 411 bp’lik PCR Grunlerinin Cfrl restriksiyon
endonukleaz ile kesilmesi sonunda yapilan %4’lik
agaroz jel elektoforezinde KK genotipindeki bireylerde
411 bp’lik tek bant, KA genotipindeki bireylerde 411,
208 ve 203 bp’lik Ug bant, AA genotipindeki bireylerde
ise 208 ve 203 bp’lik iki bant gdzlenmistir (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 igin
Urlnlerinin Cfrl endonikleaz enzim kesimi sonucunda

incelenen Orneklere ait PCR

elde edilen bantlara gore en ylksek AA ve KK genotip
frekansi Holstayn irkinda, en yiksek KA genotip
frekansi ise Yerli Kara irkinda bulunmustur. incelenen
irklara ait orneklerde A allelinin frekansi Holstayn
ve Dogu Anadolu Kirmizisi irklarinda; K allelinin
frekansi ise Yerli Kara irkindan ytksek bulunmustur.
incelenen irklara ait genotip ve allel frekanslari Tablo
1’de verilmistir. Bu calismada, DGAT1 gen allel
frekanslarinin Ki-kare test sonugclari incelendiginde
Dogu Anadolu Kirmizisi irkina ait 6rneklerin 0.005;
Yerli Kara ve Holgtayn irkina ait Orneklerin ise
0.001 dizeyinde istatistiki olarak 6nemli olduklari
belirlenmigtir.
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Tablo 1. DGAT1 geni yonlinden incelenen irklara ait Ki-kare analizleri, genotip ve allele frekanslari

Genotip Frekansi

Allel Frekansi

Irk N AA KK

KA X2 P

Goz (Bek) F  Goz (Bek) F

Goz (Bek) F A K (HW)

HL 100 63(56.16) 0.63 13(6.16) 0.13
YK 50  7(11.88) 0.14 8(12.88) 0.16
DAK 50  15(19.10) 0.30  3(7.10)  0.06

24(37.69) 0.24 0.7500 0.2500 13.401  P<0.001
35(25.24) 0.70 0.4900 0.5100 7.628 P<0.001
32(23.80) 0.64 0.6200 0.3800 6.073 P<0.005

Goz: Gozlenen genotip; Bek: Beklenen genotip; F: Frekans; HL: Holstayn; YK: Yerli Kara; DAK: Dodu Anadolu Kirmizisi;

HW: Hardy-Weinberg dengesi

Tartisma ve Sonug

Sigir  yetistiriciliginde  uygulanan  seleksiyon
programlari  oncelikli olarak sut ve et verim
Ozelliklerinin 1slahi gbéz 6nlnde tutularak yapilmigtir.
Ortaya c¢ikmasinda aditif genlerin rol oynadigi
kantitatif karakterler yoninden bireylerin fenotipik
degerleri g¢ogunlukla genotipik degerlerini dogru
olarak yansitmamaktadir. Dolayisiyla, kantitatif
Ozellikleri iyilestirmek amaciyla yapilacak seleksiyon
calismalarinda bireylerin fenotipik degerlerinin goz
onunde tutulmasi seleksiyonun etkinligini ve basarisini
digUrebilmektedir. Bu nedenle, 1slahi dugtnllen
karakter yonunden damizliklarin genotipik degerlerinin
tahmin edilmesi, islahin basarisi i¢cin buyuk 6nem
tasimaktadir. Jenerasyon araliginin uzun olmasi sigir,
koyun ve kegi gibi ¢iftlik hayvanlarinda kullanilan
mevcut i1slah yontemlerinin basarisi ve etkinligi igin
onemli bir problemdir. Ayrica bu turlerde basari,
dikkatli ¢alismayi ve duzenli kayit tutmayi zorunlu
kilan uzun bir calisma suresini gerektirmektedir. Bu
problemler, 1slah ¢alismalarinin etkinliginin artiriimasi
ve hedeflenen basariya ulasmak igin yeni yontemlerin
geligtirilmesi ihtiyacini dogurmustur. Ozellikle son
yillarda molekiler genetik alaninda elde edilen
ilerlemeler, verimle iliskili oldugu digtnulen lokuslarin
belirlenmesine, varyasyonlarin tanimlanmasina ve bu
varyasyonlarla verim o6zellikleri arasindaki iliskilerin
incelenmesine olanak saglamaktadir.

Belirli genlerde gdrtlen varyasyonlar ile verimler
arasindaki iligkilerin  arastirimasinda  6ncelikle
fenotiple iliskisi oldugu dusinilen genler yoninden
eldeki hayvan varliginin genetik karakterizasyonun
yapilmasi énemlidir.

Sigirlarda DGAT1 polimorfizmi ilk olarak Spelman
ve ark. (28) tarafindan belirlenmistir. Daha sonra
Winter ve ark. (35) inceledikleri 16 farkli sigir irkinda
K frekansinin 0.10 ile 1.00 arasinda degistigini
bildirmislerdir. En dlsuk K allel frekansini (0.1) Alman
Fleckvieh irkinda, en ylksek K allel frekansinin
(1.0) ise manda (Bubalus bubalus) da oldugunu
bildirmislerdir (35).

Thaller ve ark. (31) tarafindan Alman sigir irklarinda

DGAT1 allel polimorfizmi ile st verimi arasindaki
iliskinin incelendigi bir baska calismada, K allel
frekansi Fleckvieh sigirlarinda 0.072, Holstayn irkinda
ise 0.548 olarak bulunmustur. Yiksek st yagi verimi
nedeniyle Almanya’da en ¢ok tercih edilen irk olan
Fleckvieh sigirnda K allel frekansinin beklenmedik
bir sekilde ¢ok duslk oldugu goérulmugstir. Diger
taraftan yuksek sut verimi ile karakterize olan
Alman Holstayn’larinda K allelinin frekansi ylksek
bulunmustur. Bunun nedeninin, ¢calismanin yapildigi
zamana kadar Almanya’da Fleckvieh irkinda ylksek
sut verimi, Holstayn irkinda ise yuksek sut yagi verimi
yonunden yapilan seleksiyon calismalari olabilecegi
dusundlmustar.

Sanders ve ark. (26) tarafindan Almanya’da yetistirilen
Angeln irki sigirlarda K allel frekansinin diger Avrupa
sigir irklarina gore oldukca yiksek (0.61) oldugunu
bildirilmigtir. Bunun sebebinin de, Angeln irkinda
sut kompozisyonu ydnunden yapilan seleksiyon
galismalarinin olabilecegi ifade edilmistir.

Lacorte ve ark. (15) tarafindan Brezilya'da yetistirilen
dort farkli zebu irkinda K allelinin frekansinin 0.96
ile 1 arasinda degistigini, yine bu Ulkede yetigtirilen
saf Holstayn’larda K allel frekansinin 0.27 oldugu ve
Gyr (bir zebu 1rki) x Holstayn melezlerinde de K allel
frekansinin 0.27 oldugunu belirlemiglerdir.

Avrupa orijinli sttci sigir irklarindan Jersey irkinda
DGAT1 geninin K allelinin frekansi 0.69 ile 0.88
arasinda degistigi bildiriimistir. Diger Avrupa irklarina
gore Jersey irkinda K allelinin frekansi oldukca
yuksek bulunmustur (11, 20, 28, 35). Yapilan bir baska
calismada, K alleli etgi sigir irklarinda yuksekken sutgu
irklarda ¢ok duslk ile ¢ok yuksek seviye arasinda
degistigi bildiriimektedir (11).

Uruguay’'da yetistirilen Creole, Holstayn ve Creole x
Holstayn melezlerinde DGAT1-A allel frekansinin K
allelinden yuksek oldugu bildirilmistir (33). Saf Creole
sigir irkina ait 23 boga, 447 inek ve her iki cinsiyetten
105 buzagida DGAT1-A allel frekansinin (0.8964) K
allelinden (0.11) yuksek oldugu bildirilmistir. Calisma
sonunda, melez bir sigir irki olan Creole irkinin
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gelistiriimesinde hangi irkin daha ¢ok etkisi oldugunun
belilenmesinde de DGAT1 geninin yardimci
olabilecegi sonucuna variimistir (22).

Polonya’da yetistirilen Holstayn damizlik boga
adaylarinda DGAT1-K allel frekansinin damizlik
bogalardan daha yilksek oldugu goéridlmustir. Ayni
calismada Holstayn irki ineklerde her iki allelin hemen
hemen esit oldugu bildirilmistir (20). Bu arastiricilar,
Polonya’da yetistirilen Holstayn'larda DGAT1-K
allelinin A alleline gore daha dusuk frekansta oldugu,
bu durumun ise diger Avrupa Ulkelerinde yetistirilen
Holstayn popllasyonlarindan farkl, ancak Amerikan
Holstany'lari ile benzer oldugunu bildirmislerdir. Bunun
sebebinin Polonya’daki mevcut Holstayn varliginin
%90 oraninda Amerikan Holstayn sigirlarindan
genetik  olarak etkilenmesinden  kaynaklanmig
olabilecegini bildiriimiglerdir Amerika ve Avrupa
orijinli Holstayn’larda DGAT1 geninin allel frekanslari
farklilik gostermektedir (20). Amerika orijinli Holstayn
sigirlarinda K allel frekansi Avrupa orijinlilere goére
daha yuksektir. Diger taraftan Alman Holstayn
sigirlari yiksek A allel frekansina sahiptirler (32, 33).
Tuarkiye’ de yetistirilen Holstayn irkina ait 100 bas
ornegin DGAT1 geninin allelik yapisinin incelendigi
bu calismada da A allel frekansinin K allelinden
oldukga ylksek oldugu gorilmustir. Bu durum her
ne kadar son yillarda gerek damizlk disi ve gerekse
sperm ithalati ile ABD orijinli Holgtayn genotipinde bir
artis olmasina ragmen, hala Turkiye’'de Avrupa orijinli
Holstayn genotipinin yluksek oldugunun goéstergesi
olabilir.

Pareek ve ark. (21) tarafindan yapilan c¢alisma
sonunda, DGAT1 geni  sadece incelenen
populasyonun sit verim o6zellikleri yoninden iyi bir
belirte¢g gen olarak kullanmasi diginda, eldeki DNA
havuzunu olusturan sigir irklari arasindaki genetik
iliskilerin  aragtinlmasinda da kullanilabilecegini
bildirilmistir. Benzer sekilde Fisher ve Spelman (7),
Yeni Zelanda Holstayn popllasyonunda yaptiklari
calisma sonunda, DGAT1 gen polimorfizminin
incelenen popullasyon icindeki genetik iliskilerin
arastinimasina olanak verebilecegdini bildirmislerdir.

DGAT1 geninin sut verimi ve sut kompozisyonu Uzerine
etkisi olan bir kantitatif 6zellik lokusu (QTL) oldugu
kabul edilmektedir. Bu genin A alleli ile dusuk sut yagdi,
yuksek sut protein orani yuksek sit verimi (8, 28, 35)
ve dusuk intramuskuler yag dagihmi (mermerlesme)
(32, 33) tzerine etkisi oldugu bildirilmistir.

Kaupe ve ark. (11) tarafindan bes kitadan 13 farkl
ulkede yetistirilen arasinda Turkiye yerli sigir irklarinin
da bulundugu calismada, kullanilan irklari sit yagi
oranina gore dort gruba ayrilmig; 38 farkh gercek sigir
ve zebu (Bos indicus) irkina ait toplam 1748 bas 6rnek
Uzerinde DGAT1 lokusunda K232A polimorfizminin
incelendigi calismada; etci sigir irklarinda A allel
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frekansinin, sitcl irklarda ise K allelinin daha yuksek
oldugu goriimustir. Yine bu calismada K allel
frekansi incelenen 73 bas Yerli Kara irkinda 0.38; 50
bas Dogu Anadolu Kirmizisi irkinda ise 0.25 olarak
gozlemlenmistir.

Kepenek (12) 20 bas Yerli Kara ve 34 bas DAK
irklarinda DGAT1-K allel frekansinin en yuksek Yerli
Kara (0.9211) irkinda, en disik ise Dogu Anadolu
Kirmizisi (0.7795) irkinda oldugunu goézlenmistir.
incelenen irklarda sadece KK ve KA genotipleri
g6zlenis, ancak Turkiye vyerli sigir irklarindaki K
allel frekansinin Avrupa irklarindan yuksek oldugu
bildiriimigtir (12). Bu ¢alismada DGAT1-K allelinin
frekansi Yerli Kara (0.51) ve DAK (0.38) irklarinda
orta dlizeyde; ancak yine de Avrupa irklarindan
yuksek bulunmustur. Ayrica, bu ¢alismada da K allel
frekansinin Yerli Kara’da Dogu Anadolu Kirmizisi’'ndan
yuksek oldugu gorilmastar. Turkiye vyerli sigir
irklariyla yapilan galismalarda K ve A allel frekanslari
farkh bulunsa da, K allelinin frekansinin Avrupa stitcl
irklarindan daha ylksek oldugu gortlmektedir.

Turkiye yerli sigir irklarinda sit verimini artirmaya
yonelik sistematik bir seleksiyon yapilmamistir.
Fakat Anadolu'da erkek sigirlarin gugli ve kuvvetli
olanlarinin ¢ekim guglerinden yararlaniimak Uzere
kisirlastirlmasi nedeniyle negatif bir seleksiyon
baskisina maruz kalmislardir.

Diger taraftan bu ¢alismada incelenen Anadolu yerli
irklarinda (Dogu Anadolu Kirmizisi ve Yerli Kara) K
allelinin yiksek olmasi ancak A allelininde bulunmasi,
bu irklarin hala varyasyonlarini devam ettirdiklerinin
ve seleksiyon calismalarinin yapilabileceginin bir
gostergesidir. Turkiye yerli sigir irklarinda sit verimi
disUk ancak sut yagi oranlari yuksektir. Bu bilgide
yapilan galismada K allelinin ylksek olmasi bulgusu
ile ortismektedir. Ancak bu projede incelenen
irklara ait 6érneklerde DAGT1 lokusu yoénunden HW
dengesinden ayrildigi goérilmustir. Bu dengesizligin
sebebi inbreed yetistirme, seleksiyon veya gogten
kaynaklanmig olabilir. Ancak daha dogru sonug igin
daha ¢ok 6rnekle galigiimalidir.

Sigir yetigtiriciliginde DGAT1 gen polimorfizminin
seleksiyon calismalarinda belirtegler  olarak
kullanilabilmesi yoninde yapilan calismalar
bulunmaktadir (7, 14). Ancak DGAT1 genindeki
varyantlarla, sut verim parametreleri arasinda
iliskilerin daha kesin olarak belirlenebilmesi igin daha
¢ok calisma yapilmasi gerekmektedir. Bu varyantlar,
genetik calismalar ve yetistiricilik alanlarinda uygun
test sistemlerinin gelistiriimesi igin de kullanilabilir.
Tuarkiye’'de, incelenecek lokus sayisinin arttirildigi
ve bu lokuslardan elde edilen sonugclarin hayvanlara
ait verim ve pedigri kayitlari ile birlestirildigi daha
kapsamli calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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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 x 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 x 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 x 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

Tiirkiye’deki Baslica Sigir Irklarinin Kesim ve Karkas Ozelliklerinin MANOVA ve Gok Boyutlu
Olgiim Teknigi Kullanilarak Degerlendirilmesi

Ozet : Bu calismada, Tiirkiye'deki yerli irklar (Yerli Kara, Dogu Anadolu Kirmizisi, Giineydogu Anadolu Kirmizisi), melez (Yerli Kara x Esmer)
ve kultdr irklarina (Simmental, Siyah Alaca, Esmer) ait, 11 kesim 6zelligi (canli agirlik, deri, bas, ayak, akciger, kalp, karaciger, dalak, testis,
penis, i¢ yagdi agirliklari) ve 18 karkas 6zelliginin (sicak karkas, soguk karkas, sag 6n kol, sag but, sicak bébrek, sicak bobrek yagi, soguk
bobrek, soguk bobrek yagdi, bonfile, pirzola, kontrfile, but etleri ve kemik agdirliklari, MLD alani (cm?), kabuk yagi kalinligi (cm), sicak karkas
yuzdesi, soguk karkas yuzdesi, kemik orani) karsilastirimasinda MANOVA ve ¢ok boyutlu dlgim teknikleri uygulanmistir. Her iki metodun
sonuglari birbirine benzer ve birbirini destekler mahiyettedir. Kultur irklari (Simmental, Siyah Alaca, Esmer) ile yerli irklar (Yerli Kara, Dogu
Anadolu Kirmizisi, Glineydogu Anadolu Kirmizisi) ve melezler (Yerli Kara x Esmer) arasindaki farklar, kiltur irklari yoninde yiksek oranda
onemli bulunmustur. Simmental irki, testis agirhgr ve kemik orani haricindeki tim 6zelliklerde en ylUksek degerlere sahiptir. Siyah Alaca ve
Esmer irklari, deri agirhg, pirzola agirligi ve kemik orani haricindeki tim 6zelliklerde birbirine benzer degerlere sahiptir. Melezler, yerli irklarla
karsilastiriidiginda, kemik orani haricindeki tim &zelliklerde en yuksek degerleri gdstermistir. Yerli Kara irkinda, yerli irklar arasinda kemik
orani haricindeki tim 6zelliklerde en disuk degerler elde edilmistir. Dogu Anadolu Kirmizisi ve Giineydodu Anadolu Kirmizisi ise, incelenmis
olan tim ozellikler ydniinden benzer degerlere sahip bulunmustur. Sadece kabuk yag kalinligi yénunden, yerli irk ve melezler birbirine
benzerlik gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Cok boyutlu 6lgiim, kesim ve karkas 6zellikleri, MANOVA, melezleme, yerli irklar

Introduction breeds (Angus x Hereford, Brangus x Hereford and
Gelbvieh x 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
Gelig Tarihi / Submission Date : 25.02.2013 are no correlations among the traits investigated,
Kabul Tarihi / Accepted Date : 20.09.2013 univariate statistics may be valid (23), while this is not
*This study was prepared from the doctorate thesis of author

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 | error rate (a) 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 | error rate (a) 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
x 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 x 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
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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,
(i) 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 (H,) and the alternative hypothesis
(H,) can be stated as follows:

Ho thyq =y == Hyz,--@N0H 591 = Hogy = - = Hpgy
H, 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. y, refers to the population mean
of variable i in breed j (i=1, 2,... , 29; j=1, 2,...,7).

H,: 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):

X . —X,. +t Wﬁk(i_i
I (04 n-— n n
n—k; pk(k—D) m 1

Where
i: dependent variable (i traits)

m and |: breeds to be compared for the specified trait
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w,: diagonal element of i" trait in error sum of squares
matrix

p: number of traits
Sij =a +bdij +e (2
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:

Y (F (X)) - dyp)?

scale

Stress= )

Where

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

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

S. H. KIZIL, M. AYDOGAN
between 0 and 1. When the MDS map perfectly
reproduces the input data
f(x;) - d;: for alliand j

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

dy = Zé‘ia _Xja)z

Where
X the position (coordinate) of pointi (10, 14).

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
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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Table 2. Least squares means ( X ) and their standard errors (SX)

TBC CROSS SAR EAR SIM HOS BSW
Slaughter traits (n=49) (n=51) (n=14) (n=32) (n=44) (n=57) (n=76)
+S— +S— +S— +S— +S— +S— +S—

(X£S5)  (X#£S5)  (X#S5) (X£S5) (X£S5) (X:S5) (X:S5)
Body weight (kg) 21887+1152  358.72t12.44  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 29.5142.19 54.43+1.21 48.42+1.23 48.42+1.24
Head weight (kg) 6.85+0.36 11.9740.38 9.19+0.46 9.85£0.67 16.88+0.38 16.14£0.31 11.9740.38
Legs weight (kg) 3.14£0.19 5.47£0.20 3.8540.25 3.69£0.36 8.83£0.20 6.92+0.20 7.56£0.17
Lungs weight (kg) 2.50+0.12 4.030.13 3.3720.15 3.2240.22 5.5120.12 5.3720.12 5.17£0.10
Heart weight (kg) 0.77£0.10 1.240.10 1142013 0.86£0.18 3.51%0.10 1.940.10 1.62+0.08
Liver weight (kg) 2.78+0.13 4.39:0.14 3.7120.17 3.75£0.25 6.10£0.14 5.7140.14 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 0.3740.02 0.37£0.04 0.7120.02 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 45240.26 45720.317 3.39£0.46 7.4310.25 6.58+0.26 6.4710.21
Carcass traits
Hot carcass weight (kg) ~ 129.2747.38 223141800  177.36+9.64 175.71+13.86 365.22¢7.67  31313:7.83  207.8416.42
Cold carcass weight (kg) 121711712 213.03:7.70  168.71%9.30 166.89+13.37 349174740  298.94+7.56  285.78:6.20
f;g)ht forequarter weight 54 39,5 04 60.05£2.20 47.73£2.66 47.01£3.82 98.1742.11 86.16£2.16 79.95+1.77
Right hindquarter 26.52+1.54 46.71%1.66 36.62£2.01 36.84£2.89 76.401.60 63.28+1.63 62.97+1.34
weight (kg)
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
g(‘;t) kidney fat weight 3.18+0.37 5.65+0.40 4.58+0.48 4.35+0.69 11.2140.38 8.88+0.39 7.63£0.32
Cold kidney weight (kg) 0.39+0.02 0.62+0.02 0.5120.03 0.44+0.04 1.00£0.02 0.82+0.02 0.80£0.02
Ei‘;')d Kidney fat weight 3.13+0.37 5.50+0.40 4.52+0.48 4.20+0.69 11.0740.38 8.78+0.39 7.55£0.32
Sirloin weight (kg) 1.46£0.10 2.71£0.11 2.20£0.13 1.09+0.18 447010 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 23.111.36 23.65+1.95 48.13+1.08 41.31£1.10 41.2240.90
Rib-eye area (cm?) 43.59+2.07 68.14+2.24 54.66+2.71 50.64+3.89 98.3042.15 84.26+2.20 83.45+1.80
Fat thickness (cm) 0.3340.02 0.39+0.01 0.3740.01 0.38+0.01 0.51+0.02 0.48+0.02 0.52£0.02
?,Z; dressing percentage 59,0 091 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 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
percentage (%)
Bone ratio (%) 0.13£0.001 0.14%0.001 0.1340.001 0.15£0.001 0.1440.001 0.14+0.001 0.15£0.001

TBC: Native Black Cattle, CROSS: Native Black X Brown Swiss crosses, EAR: East Anatolian Red,

SAR: Southeast Anatolian Red, SIM: Simmental, HOS: Holstein,

Among native breeds and the crosses, Native Black
x 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 x 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

BSW: Brown Swiss

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



Erciyes Univ. Vet. Fak. Derg. 11(1) 15-22, 2014

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), Arpacik et al. (7) and
Colpan (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

Figure 1. Derived stimulus configuration Euclidean
distance model for native and crossbreds
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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 x 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 2. Scatter plot of fit Euclidean distance model
for native and crossbreds
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Figure 3. Derived stimulus configuration Euclidean

distance model for foreign breeds

Erciyes Univ. Vet. Fak. Derg. 11(1) 15-22, 2014

for foreign breeds

Figure 4. Scatter plot of fit Euclidean distance model
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Table 3. Results of Bonferroni multiple comparison test
Traits TBC- TBC- TBC- CROSS- CROSS- SAR-  SIM- SIM- HOS-
CROSS SAR EAR SAR EAR EAR HOS BSW BSW
Slaughter traits
Body weight (kg) * * NS * * NS ** * NS
Skin weight (kg) *x NS NS *x *x NS *x *x **
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 > b 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 b 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 (cm?) ** ** ** ** 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 * *

** 1 (P<0.01) Statistically significant difference,

NS : (P>0.05) Non significant

TBC: Native Black Cattle, CROSS: Native Black x Brown Swiss crosses, EAR: East Anatolian Red,

SAR: Southeast Anatolian Red, SIM: Simmental, HOS: Holstein,

BSW: Brown Swiss
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Table 4. Stimulus (traits) coordinates

S. H. KIZIL, M. AYDOGAN

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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Kayseri Folklorunda Hayvanlar ile ilgili inaniglar Uzerine Bir Degerlendirme

Rahsan OZEN', Erhan YUKSEL?
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Ozet: inanislar, halk kiltiriiniin en énemli gelerinden olup toplumlarin sosyal ve kiiltiirel yapisini biiy(ik élgiide yansitirlar.
Veteriner hekimligi folklorunun ana galisma konularini olugturan hayvanlara ve hayvanciliga ait uygulamalar, halk inaniglari
icerisinde 6nemli bir yer tuttugundan, bu alanda yapilacak ¢alismalar toplumlarin sosyo-kiltirel yapisinin taninmasi ve
tanimlanmasi agisindan vazgecilmez niteliktedir. Bu ¢alismada, Anadolu’nun en eski yerlesim merkezlerinden biri olan
Kayseri’'de, hayvanlarla ilgili halk inanislarinin derlenmesi ve bu inanislarin kékenlerine ulagsilmasi amaglandi. Bu amagla,
Kayseri ve gcevresinde yasayan 50 kisiyle goriisuldu. Elde edilen bulgular “icerik analizi” ydntemiyle degerlendirildi. Verilerin
analizi sonucunda, kétl ruhlarin, hayvan bigimine girerek, eski evlerin mahzenlerinde ev sahiplerine gérindugu; kegi veya
dana derisinden yapilan teflerin duvara asilarak o eve kétu ruhlarin girmesinin engellenilmesine calisildigi; yilan dldirdlip
yakildiginda mutlaka yagmur yagmaya basladigi; Akkaraman surtstne birkag adet kara koyun birakilmasinin nazara karsi
koruma sagladigi seklinde bulgulara ulasildi. Sonug olarak, Kayseri folklorunda s6zli kaynaklardan derlenen hayvanlarla
ilgili inanislarin kokenlerinde hem Orta Asya’nin hem de Anadolu’nun inang ve kiiltir yapisinin izlerinin bulundugu ileri
surilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Folklor, inaniglar, Kayseri, veteriner hekimligi 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

Giris icerisinde uygulamaya ve yasatmaya devam ederler
(4). Veteriner hekimligi folklorunun ana calisma
konularini olusturan hayvanlara ve hayvanciliga ait
uygulamalar, halk inaniglar igerisinde énemli bir yer
tutmaktadir (9, 16). Bu alanda yapilacak galigmalar
bir toplumu yakindan tanimak ve dogru anlamak igin
onemli ipuglari sunar (4).

inanislar, halk kiltiirinin en énemli 6gelerindendir
(10). Kaynagini halkin gegmisinden, kiltiriinden,
hatta yasadigi cografyadan alan halk inaniglari,
bir halkin, en erken ddénemlerinden baslayarak
ortaya ¢ikan distince seklini, cevre ve doga ile olan
geleneksel baglarini gostermektedir. Bu nedenlerle
de ait olduklari toplumun kimligini ve karakteristik
ozelligini yansitirlar (14). Toplumlar, kiltirlerinden
gelen gesitli inanig ve pratikleri gundelik yasam

Anadolu, yuzyillar boyu birgok uygarliga ev sahipligi
yapmistir. Turkler Anadolu’ya yerlestikten sonra hem
kendilerinden 6nce burada yasamis olan topluluklarin
hem de birlikte yasadiklar diger topluluklarin
Gelig Tarihi / Submission Date : 15.07.2013 kiltirlerinden bazi unsurlari  kendi kdltiirlerine
Kabul Tarihi / Accepted Date - : 01.01.2013 katmislardir. Uygarliklar arasinda kaginilmaz bir olgu
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Ozeti yayimlanan bildirinin genisletilmis halidir.
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kendini gostermis; Anadolu topraklarinda hayvanlar
ile ilgili cok sayida ve farkl inanigin dogmasina ve
yasatilmasina neden olmustur (27, 28).

Calismada, Kayseri ve c¢evresinde hayvanlar ile
ilgili inaniglari derlemek, bu inanislarin kékenlerine
ulasmak, bu sayede genelde Turk folkloruna ve
Ozelde veteriner hekimligi folkloruna katki saglamak
amagclandi.

Gereg ve Yontem

Arastirmanin verilerini, Kayseri'de yasayan kaynak
kisilerden derlenen hayvanlar ile ilgili inaniglar
olusturmustur. Bu amagla Kayseri ve cgevresinde
50 kisiyle Ocak — Aralik 2011 tarihleri arasinda
gorusuldu. Derlenen inanislar “Bulgular” kisminda
verildi. Her inanisin sonunda kaynak kisiler dipnot
olarak eklendi. Elde edilen bulgular “igerik analizi”
yontemiyle degerlendirildi.

Bulgular
Nazar ile ilgili inanislar

At kafasi nazar icin
| | r_1-2,8-11,1 3,16-20,22-26,30-36,38,40,42,43

Kegi kafasi nazar igin evin girisine asilir.: 1216:22.24.28-
31,33-36,39-41

evin  girigine  asi-

Képek kafasi nazar igin evin girisine asi-
||r_6,8,10,20-22,24—26,29,31,40
inek kafasi nazar igin evin girisine asi-

[1r.1-2.4-6.9-10,12-34,36-43,45

Evin kapisina geyik boynuzu veya kaplumbaga kabu-
gu koymak ugur getirir.3:-10.29-30,39

Hayvanlarin bulundugu ahirin kapisina at kafasi asi-
||r_2-3,7-8,10,13,25,32,40-41,43,46-47

Hayvanlara nazar degmesin diye gég (mavi) boncuk
takihr.™-45

Gebe hayvana nazar degmesin diye g6g (mavi) bon-
cuk takilr.*4®

Akkaraman surlisline nazara karsi birka¢g adet kara
koyun b|rakl||r_1,3—4,6,19-22,25,29-31,36,40-42

Yeni satin alinan hayvan eger hasta olursa sahibinin
gOZU ka|m|§ denir_1-3,9,12,15-16,18,20,29-30,32,35,37,39,42

Ahira girenlerin hayvana nazar degdirmemesi icin
ahirda glivercin beslenir.2911.16.25,50

Kog¢ katiminda koglara nazar degmesin diye kina ya-
kilr.-4s
Kuzular
mez_1-4,17,46
Kimse bagkasinin ahirina isi olmazsa girmez. Has-

taliklardan sorumlu tutulup nazarin degdi denmesin
dlye| 1-2,4-5,7,16-17,29-30,33,39-40,42-43

satilincaya kadar baskasina gdsteril-

ikiz doguran inekten bahsedilirken sessiz konusulur.™

Su ile ilgili inaniglar

Yeni dogum yapan hayvanin ilk sitl akarsuya doku-
|Ur 3-7,12,14,18,22-26,35,37-40,42
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Yeni dogum yapan hayvanin esi akarsuya ati-
||r_3—7,12-14,18—19,22-24,35,37-42,46

Kétii ruhlar ile ilgili inaniglar

Eski evlerin mahzeninde/kilerinde k&t ruhlar hayvan
seklinde insana gortndr.*®
Ug harfliler hayvan
|l'jr_2-5,9-10,15—18,20,22-23,29-30,32,40-41
Kegi veya dana derisinden yapilan tefler duvara asilir-
sa o eve kotl ruhlarin girmesi engellenir.*®

suretinde goru-

Yagmur ile ilgili inaniglar
Yilan olduriliup ateste yakilirsa mutlaka yagmur yag-
maya ba$|ar.9-12,14-16,18,20,22-26,28,30,33,37,40-43

Kurbagalar Oterse yagmur
gar 2,4,7,9,12-14,18,20,21-26,29-33,37,42

ya-

Kurbagalarin 6tlisine yagmur duasi yapiyor de-
nir.2,4,12-13,18,29-32,35,37,42

Ugur ve ugursuzluk getiren hayvanlar ile ilgili ina-
niglar

Arabanin veya insanin 6ninden tavsan gegerse ugur-
SUZ'Uk getirir'1-13,18-23,26—32,36-47,50

Arabanin veya insanin dnunden tilki gecerse ugur ge-
tirir_1-13,18-23,26-32,36-47,50

Tavsan ayagi bulundugu eve ugur getirir."37812.14.18.43.48

Evde tavsan beslemek yoksulluk, ugursuzluk geti-
rir.289

Ev iyesi ile ilgili inaniglar

Ko¢ katimi zamani yun taragi
mez_1—6,8,18,20-23,25-26,35,37,40,45,48

komsuya veril-

Tartisma ve Sonug

Kayseri ve cevresinden kaynak kisilerden derlenen
hayvanlar ile ilgili inanigslar incelendiginde
Ozellikle nazar ile ilgili inanislarin 6n plana ciktig
gorulmektedir. Yorede nazardan korunmak igin gesitli
hayvanlarin kafataslarinin (inek, keci, at, kopek),
geyik boynuzunun, kaplumbaga kabugunun evlerin
veya ahirlarin giriglerine asildigi, ayrica hayvanlara
Ozellikle de gebe hayvanlara nazar degmesini
onlemek amaciyla “gd6d” (mavi) boncuk takildigi
bildirilmigtir.

Batin toplumlarda yaygin olarak karsilasilan koéta
g0z, kotl enerji, kétu bakis, kotu ruh en nihayetinde
nazar olarak nitelendirebilecegimiz inancin kokeni,
aslinda Neolitik ¢gaglara kadar uzanmaktadir (7,15).
Eskicag Anadolu uygarliklarindan, ozellikle Hitit ve
Urartularda tanrilar iyilik ve kotulik tanrilari olarak
adlandiriimaktadir. lyilik tanrilarinin buyrugunda iyilik,
kotulik tannlarinin buyrugunda da koétuluk gugleri
vardir. Bu giigler siirekli savas halindedir. insanlar,
kotu guglerden iyilik tanrilarinin gglerine siginir ve bu
tur tanrilarin, bazi doga varlklarinda yansidigi kabul
edilir. iste kotii tanrilardan ve ruhlardan korunmak
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icin iyi tanrinin ugurlu sayilan yansiticilarini insanin
Ustlinde tagimasi ya da evlerin belli yerlerine asiimasi
gerekir (19). Bugln cesitli hayvanlara ait boynuz,
kemik, kabuk, kafatasi gibi nesnelerin ev ve ahir
kapilarinin tzerine asiimalarinin bu Eskigag Anadolu
inancindan kaynaklandigi ileri surilmektedir (7,
13, 19, 22, 27). Nitekim, bunlarin, kot ruhlara karsi
koruyucu araglar, iyilik saglayici nesneler oldugu
kabul edilmektedir (19). Nazara karsi koruyucu
olarak kullanilan objelerin yérede yaygin bir sekilde
bilinmesi, Eski Cag Anadolu inancinin bugiin kadar
hala yasatildiginin canli bir gostergesi olarak kabul
edilebilir. Nazara karsi mavi boncuk kullanimi da,
Turklerin eskiden beri uyguladiklari bir yontemdir.
Eski Turkler “boncuk” veya “moncuk” adini verdikleri
degerli ve tilsimli tasi, kisinin veya atin boynuna,
hatta sancagin tepesine takarak kotu ruhlardan
ya da kotl gozlerden korunmak istemiglerdir (20,
22). Bu koruyucu boncugun mavi olmasi; Turkler
arasinda mavi gozlu kisilere ¢ok seyrek rastlanmasi
ve mavi gozlerin olaganUstl guce sahip olduguna
inaniimasiyla ilgilidir (20). Kayseri’de hayvanlara
nazar degmesini 6nlemek amaciyla mavi boncuk
takilmasi, kokeni Eski Turk toplumlarina dayanan bu
gelenegdin hala yasatildiginin bir gostergesidir.

Halk arasinda kiskanglik dolu ya da kotu niyetli bir
bakisin etkisini ortadan kaldirmak icin yaygin olarak
“nazar boncugu” kullaniimaktadir. Boncugun 6zellikle
g6z seklinde olmasi; Frazer’in blyl kanunlarindan
biri olan “benzesim kanunu” ile agiklanabilir. ilkel
insanlarin birbirine benzer seylerin ayni oldugunu
dislnip korunma careleri olarak aynisini ya da
benzerini kullanmalari, esyanin veya canlilarin
benzerine yapilan bir seyin ash Uzerinde de ayni
etkiyi  birakacagina inanmalari,  buyuculugun
benzesim kanunu olarak tanimlanabilir (15). Bazi
nesnelerin, bulunduklar ortamda insanin bakisini ilk
olarak uUzerlerine cekecekleri icin gdzdeki enerjinin
o nesnelere aktarilarak diger insan ve canlilarin
korunmus olacagi dusuncesini (32) destekleyen “Ahira
girenlerin hayvana nazar degdirmemesi igin ahirda
guvercin beslenir”, “Akkaraman surUsline nazara
kars! birka¢ adet kara koyun birakilir” gibi inaniglara
Kayseri folklorunda da rastlanildigi sdylenebilir.

Bilindigi gibi Turk inang sisteminde “yer-su” iyeleri
kutsaldir (8, 22, 30). Su, Tlrk toplumlarinin yasam,
bereket kaynagi ve gucudir (6, 22). Akarsular, halk
inanislar cergevesinde kutsal sayillan ve adakta
bulunulan unsurlardir (23). Baharda sirtuden sagilan
ilk st “onun da hakki vardir” diistincesi ile akarsuya
dokilmektedir. Bu sekilde, hem hayvanlardan elde
edilecek siitlin yagh ve bereketli hem de hayvanlarin
saglikh ve kuvvetli olmasi saglanmaya calisiimaktadir
(6, 8). Kayseri'de rastlanan ve benzer bir uygulama
olan agiz sutunun (kolostrum) akarsuya atiimasinin
da hayvanin sitinin bol ve bereketli olmasini
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sagladigi inancindan kaynaklandigi ileri surulebilir.
Eski Turk geleneginde Umay, bitin canlilarin
yavrularini buyuytnceye kadar korumak ve kollamakla
gorevli koruyucu iyelerden biridir. Dogu Anadolu’da
dogumdan sonra esin (plasenta), temiz ve issiz
bir yere gémilerek Umay iyesine bu sekilde saygi
gOsterildigi bildirilmistir (22). Yo6rede dogum yapan
hayvanin esinin (plasentasinin) de akarsuya atiimasi
bu uygulamanin farkli bir bicimde surdurtldigindn
isareti olarak kabul edilebilir.

Kot ruhlar ile ilgili inaniglar hemen hemen tim
toplumlarda gorulmektedir. Bu inaniglarinin
kdkenleri incelendiginde, Turk inan¢ sisteminde
var olan iyi ve Kkotu ruhlarin, glinimuzdeki bu
inanisin ve uygulamalarin en eski kalintilari oldugu
anlasilmaktadir (17). Eski Turk inang sisteminde, 6len
kisilerin ruhlarinin karanliklar dleminde yasayan ve
yeralti dinyasinin sahibi Erlik’in zimresine katildigi
kabul edilmektedir. Ancak, bu ruhlar zaman zaman
degisik sekil ve suretlerde gorinerek insanlara
kotuliklerde bulunabilmektedirler (8). Esek, kdpek,
domuz, kegi, kara kedi, yilan gibi ¢esitli hayvanlarin
kihgina giren cin ve kétu ruhlar bilinmektedir (17).
Kayseri'de varligini hala surdiren bu inanisin
kdkeninin de Orta Asya’ya dayandidi soylenebilir.
Benzer sekilde Eski Turk inang sistemi incelendiginde
gorilmustar ki inananlari kotd ruhlardan sadece,
atesin alevi, samanin tefi ve saman giysisindeki
nesnelerin yiksek sesi koruyabilir (5). Bugln
Kayseri'de gesitli hayvan derilerinden yapilan teflerin
duvara asilmasi, Eski Turklerde Samanin kéta ruhlar
ve bunlarin neden oldugu felaketleri uzaklastirmak
icin tef esliginde yaptigi ritGelin (1, 26) glinimuizde
farkli bir sekilde varligini stirdirmesinin bir gostergesi
olarak degerlendirilebilinir.

Eski Tirk toplumlarinin hayatinda yagmur da
hayatin ve bereketin kaynagidir. Yagmur yagmadigi
donemlerde “kam” adi verilen kimselerin “yada/cada
tas” ile yagmur yagdirabildiklerine inanilirdi (22).
Anadolu’nun cesitli yerlerinde ve Tulrkmenistan'da
yagmur yagdirilmasina iliskin uygulamalar arasinda
yilan 6ldUrulup atese atildigi bilinmektedir (2, 7, 8, 25,
27). Mogollarda ve Orta Asya’da yagmur yagdirma
tasi olarak bilinen “yada / cada’nin bazi hayvanlarda
ve yilanin basinda bulunduguna inaniimaktadir (8, 11,
30). Yilan yagmurun yagmasini énleyen bir engeldir.
Yilan yakildiginda “yada” tasi ortaya ¢ikacak ve bu
engel ortadan kalkmis sayilacaktir (3, 8, 32). Yorede
saptadigimiz bu inanisin; Orta Asya’daki yagmur
yagdirma ritielinin, benzer sekilde hala Kayseri'de
uygulandiginin somut bir 6rnegdi oldugu kabul edilebilir.
Eski bir Turk rivayetine gore: “Yer, bir kurbaganin
Uzerindedir. Kurbaga kimildanirsa tufan olur”. Eski
bir zamanda bu kurbada kimildamis ve yerytzinin
ulu denizi dalgalanmis, kaynar gibi olmus, tufan
olmustur (21). Turkiye'de yagmur duasi rittiellerinde,
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kurbaganin Uzerine su dékuilerek bagirmasinin yagmur
yagdiracagi inanci yaygindir (3, 27). Acipayamii'ya (3)
gore kurbaganin su ile yakinhgi nedeniyle, Gzerine su
dokulmesiyle yagmur yagisinin ufak bir élgtide taklidi
yapilmak istenmektedir. Sihrin taklit prensibi olarak
bilinen bu durumda, bir olayr meydana getirmek igin
onun -su veya bu sekilde- taklidi yapilmasi gerekir.
Anadolu’nun ¢esitli yorelerindeki drneklerine (3)
benzer sekilde Kayseri’de de kurbaga ile yagmurun
iliskilendirildigi sGylenebilir.

Ugur ve ugursuzluk getirdigi dislnulen hayvanlar
arasinda tavsan ve tilki gdze carpmaktadir. Anadolu
halk inanmalarinin genelinde yolculuk esnasinda
kurt, tilki gibi eti yenilmeyen hayvanlarin ara¢ ve
sahislarin  6ndnden gegmesinin ugurlu, tavsanin
ise ugursuz oldugu kabul edilir (23, 31). Altaylar ve
Yakutlarin, totemleri arasinda tilkinin yer almasi onun
eski caglarda ata simgesi olduguna isarettir (34).
Tilki, Eski Turklerde (Kirgizlar, Kazaklar ve Yakutlar)
ve Mogollarda “es-ruhlar’ inanci nedeniyle kutsal
bir hayvandir (8, 17, 29). Bektasiler, tilkinin Hizir
olabilecegine inanirlar ve tilkinin ugurlu bir hayvan
oldugunu kabul ederler (24, 27). Yorede saptadigimiz
tilki ile ilgili bu inanisin kdkenlerinin Orta Asya’ya ve
Bektasi kulturiine dayandigi ileri surulebilir.

Tavsan, Turk kdltar hayatinin  semboli  olan
hayvanlardan biridir. Bazi Turk boylarinda, ailenin
koruyucusu olarak gorilen, toz adi verilen Ozel
ruh olarak benimsenen, kamlarin kétu ruhlarla
mucadelesinde ona yardim eden, 12 hayvanh Turk
takviminde yer alan tavsan ile ilgili farkh gorusler
bulunmaktadir (18). Alevi - Bektasi geleneginde
tavsanin, basi kediye, kulaklari esege, burnu fareye
ve ayaklari kopege benzetildigi ya da adet gordugu,
gevis getirmedigi, c¢ift tirnakh oldugu gibi ¢ok cesitli
nedenlerden dolayi eti yenilmez.

Tavsan, Yakutlarda kurakligin habercisidir (18, 31).
Tatar Turklerinin ise tavsan yilinda kitlik olacagina
inandiklari bilinmektedir (18, 33). Tavsanin, eski bir
Turk totemi olmasi nedeniyle sevilen ve saygi duyulan
yonlerine karsin, begenilmeyen taraflarinin  da
bulundugu ve zamanla bu begenilmeyen taraflarinin
agir basmis olabilecegi ileri surllmektedir (18) Bu
yuzden yolculuk sirasinda veya ava giderken kisinin
onunden tavsan gectiginde ugdursuzluk getirdigi
inanisi ortaya ¢ikmis ve kabul gérmus olabilir.

Tarkler, kutlu hayvanlarin bazi organlarinin tek
baslarina da bereket tasimaya devam ettiklerine
inanirlar. Tavsanin kuyrugu, ayaklar, kafasi ve
postu cesitli ritiiellerde bu anlamda kullanilir. Tavsan
ayagi da, kutlu iyelerin tavsan kiligina girmelerinden
kaynakli gorlise gore bereket saglamak igin
kullanilan bir pargadir (18). Yo6rede tavsanin ugursuz
olarak kabul edilmesine karsin ayaginin evde
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bulundurulmasi ve zaman zaman temizlik ya da
mutfak islerinde kullaniimasinin Eski Turk toplumlari
kaynakli, eve bereket saglama amacli olabilecegini
akla getirmektedir.

Turkler, icinde yasadiklari, hayatlarini sirdirdUkleri
¢adirin veya evin bir iyesi oldugunu kabul ederler. Ev
iyesinin etkisi, evin veya gadirin hudutlari igerisindedir.
Bu iye, orada yasayanlari dis tehlikelerden korur, bu
yuzden memnun edilmesi ve kizdirilmamasi 6zen
gosterilir. Ev iyesiyle iliskili inanislarin Anadolu’nun
farkh  bolgelerinde farkh pratiklerle yasatildig
bilinmektedir. Anadolu’nun c¢esitli cografyalarinda
esikte oturmak, esige basmak, ev iyesinin esikte
olabilecedi ve incinebilecegi dusuncesiyle iyi
karsilanmaz. Erzurum’da aksamlari ev disina maya;
Agn, Elazig ve Diyarbakir'da da ates, eksi hamur,
tuz, iplik gibi nesnelerin verilmesi halinde ugursuzluk
getirecedi ve evin bereketinin kagacagi (22)
seklindeki inaniglar da ev iyesinin hognut tutulmasi ile
iliskilendirilmektedir.

Kayseri'de rastlanan benzer bir inanisa gore ise kog
katimi zamaninda yiin taraginin komsuya verilmesi iyi
sayllmaz. Buinanisin temelinde ise, taragin kotu niyetli
insanlarin eline gegcmesini 6nlemenin ya da bir baska
ifadeyle bir temas bulylsu girisimini engellemenin
oldugu ileri slrilmektedir (12). Buradan yola
cikilarak, Kayseri yoresinde yun taraginin ev disina
verilmek istenmemesi seklindeki uygulamanin, Eski
Tark toplumlarindaki ev iyesi inancinin ginimuizde
yasayan somut bir gostergesi oldugu distnalebilir.

Sonug olarak, Kayseri folklorunda yer alan ve halkin
gundelik yasaminda varh@ini hala sirdurdagu
g6zlenen hayvanlarla ilgili inanislarin kdkenlerinde
hem Orta Asya’nin hem de Anadolu’nun inang ve
kllthr yapisinin izlerinin bulundugu ileri surlebilir.
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Koyunlarda Phlorizinin Serum Lipid Profili ve Oksidatif Stress Parametreleri Uzerine Etkisi*

ilknur KARACA BEKDIK, Ali Cesur ONMAZ

Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi I¢ Hastaliklari AD, Kayseri-TURKIYE

Ozet: Bu calismanin amaci koyunlarda phlorizin uygulamasinin serum lipid profili ve oksidatif stres indikatérleri {izerine
etkinligini arastirmakti. Calismada 10 adet laktasyonda ve gebe olmayan koyun kullanildi. Phlorizin 100 mg/kg dozunda her
koyuna derialti yolla enjekte edildi. Calisma 6ncesi ve sonrasinda koyunlarin canli agirlk (CA) ve sirt yagi kalinligi (SYK)
olgtldi. Galismadan onceki (0. saat) ve sonraki 12., 24., 48., 72. ve 120. saatlerde alinan kan 6rneklerinde hematolojik
analizler ve lipid profilini igeren biyokimyasal parametreler ve oksidatif stres indikatorleri analiz edildi. Ayni saatlerde idrar
ornekleri de analiz edildi. Histopatolojik muayene igin, ¢calismadan 24 saat 6nce ve sonra iki adet koyundan karaciger
biyopsi 6rnekleri alindi. Calisma sonucunda, phlorizinin ortalama CA, SYK, total I6kosit (WBC), insdlin, glukoz, kan Ure
nitrojen (BUN), kreatinin, trigliserit (TG), alkalen fosfataz (ALP), laktat dehidrogenaz (LDH), total oksidan seviye (TOS) ve
oksidatif stres indeksi (OSI) degerlerini 6nemli dl¢lide azalttigi (p<0.05) ve ortalama trombosit (PLT), hemoglobin (Hgb),
esterlesmemis yag asitleri (NEFA) degerlerini ise énemli oranda artirdigi belirlendi (p<0.05). idrar érneklerinde proteiniri
ve glikozuri tespit edildi. Histopatolojik muayenede, phlorizin uygulamasindan sonra hepatositlerin sitoplazmalarindaki
yag vakuollerinin sayisinda azalma goéruldi. Bu galisma koyunlarda phlorizinin antihiperglisemik, antihiperlipidemik ve
antioksidan olarak onerilebilecegini gosterdi.

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

Giris Phlorizinin baslica farmakolojik etkisi renal glikoziri
olusturmak ve sodyuma bagh glikoz transportunu
inhibe ederek bagirsaklardan glikoz emilimini
bloke etmektir (13,38). Phlorizinin hipoglisemi ve
hipolipemiye yol agmasinin (26,39) yani sira, lipid
peroksidasyonunun dnlenmesi (35), kemik erimesinin
onlenmesi (34), hafiza gelisimi saglanmasi (5,14)
ve insan kolon kanser hicrelerinin buyumesinin
onlenmesi (37,40) gibi bir seri yeni biyoaktif fonksiyonu
rapor edilmistir (12,40). Phlorizinin sigirlarda (38) ve
koyunlarda (7) renal glikoz reabsorbsiyonunu, ratlarda

o o . da intestinal glikoz absorbsiyonunu engellemek igin
Kool Tt Aevaro Data - 2912 3015 kullanildigi bildirilmektedir (20,22). Meveut calismada,
*Bu calisma Erciyes Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri Birimi koyunlardaki  etki ~ mekanizmalari ~ tam  olarak

tarafindan TSD-12-4119 no’lu proje ile desteklenen doktora tezinden arastirnlmamis phlorizinin, hematolojik parametreler,
Ozetlenmisgtir.

Phlorizin  elma  agacinin kok  kabuklarinda,
surgunlerinde ve yapraklarinda bulunan baslica
fenolik glikozittir (18). Phlorizin ilk kez Fransiz
kimyagerler tarafindan 1835'de elma agacinin
kabugundan izole edilmistir. (33). Ayrica Avustralya
yerli saparna (Smilax glyciphylla) yapraklari (9), tath
cay (Lithocarpus polystachyus) (11) ve c¢ok dusuk
seviyede cilek meyvesinde (16) de bulunmaktadir.
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serum lipid profili, oksidatif stres parametreleri,
yaglanma (karaciger, deri alti yag dokusu) ve insilin
hormonu Gzerindeki etkilerinin arastiriimasi amaclandi.

Gereg ve Yontem

Calismada, Erciyes Universitesi Tarimsal Arastirma
ve Uygulama Merkezinden (ERUTAM) temin edilen
ortalama 40.15+8.59 kg agirliklarinda, 1 vyash,
gebelik ve laktasyon ddnemlerinde olmayan, klinik
muayeneleri sonucu saglikli olduklari belirlenen 10
adet koyun kullanildi (Erciyes Universitesi HADYEK’in
08.02.2012 tarih ve 12/37 nolu etik kurul karari).
Calisma slresince koyunlar, 6 kg/bas/gin olacak
sekilde arpa, misir silaji, kuru yonca ve arpa samani
iceren rasyon ile beslendi. Koyunlara yalama tagsi
seklinde vitamin-mineral premiksleri ve ad libitum su
verildi.

Calismada kullanilan koyunlara 0. saatte kan ve
idrar ornekleri alinmasini takiben 10 mg/kg dozunda
deri alti yolla tek doz phlorizin (etki siresi 3-10 giin)
uygulandi. Koyunlardan phlorizin uygulamasindan
once (0. saatte) alinan butin 6rnekler kontrol grubu
olarak degerlendirildi. Calismada, 0. saatte ve
phlorizin uygulanmasindan sonraki 12., 24., 48., 72.,
96. ve 120. saatlerde, yem verilmeden 6nce EDTAYI,
Heparinli ve bos tuplere 9 ml kan drnekleri alindi. Kan
orneklerinden c¢ikarilan serumlarda non-esterified
fatty acids (NEFA), beta hidroksi butirik asit (BHBA),
aseto asetik asit (AcAc) dizeyleri, total antioksidan
seviye (TAS), total oksidan seviye (TOS) ticari test
kitleri kullanilarak (Rel Assay Diagnostics, Turkiye)
Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA, Bio-
Tek, Trkiye) teknigi ile belirlendi.

Oksidatif stres indeksi (OSI) (%) = [TOS (mmol Trolox
equivalent/L) / TAS (umol H,O, equivalent/L)] formld
kullanilarak hesaplandi. Glukoz, albumin, kan dre
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, yuksek dansiteli lipoprotein (HDL),
dislik dansiteli lipoprotein (LDL), parametreleri ise
Tip Fakultesi Merkez Laboratuvar’nda tam otomatik
biyokimya oto analiz cihazinda (Abbott Architect
C 16000, USA) spektrofotometrik olarak, insulin
hormonu analizi de tam otomatik biyokimya oto analiz
cihazinda (Immuno Assay System) (Simens, Immulite
2000XPi, USA) belirlendi. Hematolojik analizler igin
alinan EDTAI kan o6rneklerinde trombosit (103/ul)
total I6kosit (WBC) (103/ul), eritrosit (RBC) (103/ul)
sayllari, hemoglobin (g/dl) ve hematokrit (%) degerleri
kan sayim cihazi (Mindray BC-2800 Vet, China)
kullanilarak élgulda.

Calismada kullanilan koyunlardan 0., 12., 24.,48., 72.,
96. ve 120. saatlerde alinan idrar 6rnekleri manuel
test stripleri (Healgen, URS-10T Reagent Strips, USA)
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kullanilarak I6kosit, dansite, pH, glikoz, protein, kan,
bilirubin, urobilinojen ve keton cisimcikleri yoninden
degerlendirildi.

Ultrasonografik ~ muayeneler,  (Schimatzu  350-
A, Japonya) ultrasonografi cihazinda 5 MHZz' lik
konveks transduser kullanilarak yapildi. Karacigerin
ultrasonografik muayenesi, 11. ve 12. interkostal
aralikta gerceklestirildi. Ultrasonografik muayenede
karacigerin yapisi, portal ve hepatik venleri,
diyaframatik ve visseral ylzeyleri yaglanma yéninden
incelendi. Ayrica bu c¢alismada, koyunlarin sirt
bdlgesindeki yaglanmayi belirlemek amaci ile 0. saat
ve 120. saatlerde 12.-13. torakal vertebralar arasindaki
bdlgede ultrasonografi araciligi ile sirt yagi kalinliklar
Olgimu yapildi.

Karacigerdeki yaglanmanin derecesini belirlemek igin
phlorizin uygulamasindan 24 saat 6nce ve calisma
bitiminden 24 saat sonra (144. Saatte) iki adet
koyundan analjezi (50 mg dozunda acepromazin) ve
lokal anestezi (%Z2’lik lidokain) saglandiktan sonra
14G (Egemen International®, Turkiye) biyopsi ignesi

kullanilarak sag 11. interkostal araliktan biyopsi
ornekleri alindi. Alinan biyopsi &rnekleri Erciyes
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Patoloji Anabilim

Dalinda hematoksilen-eozin (HE) ile boyanarak igik
mikroskobunda histopatolojik olarak incelendi.

istatistiksel Analizler

Veriler IBM SPSS Statistics 20 ve SigmaStat 3.5
istatistik paket programlari ile degerlendirildi. Verilerin
O6zet gosterimi ortalama + standart hata degerler
olarak verildi. Farklarin normalligine Shapiro-Wilk
testi ile bakildi. iki élgciim karsilastirmalarinda normal
dagilan veriler icin bagimli érnek t testi, veriler
normal dagiimayanlarda Wilcoxon testi kullanildi.
ikiden fazla élglimlerin bulundugu karsilastirmalarda
normal dagilan veriler Tek Yonlu Tekrarli Varyans
Analizi, normal dagiimayan veriler Friedman Analizi
ile degerlendirildi. Coklu karsilastirma testleri olarak
parametrik ve parametrik olmayan Student-Newman-
Keuls testleri kullanildi.

Bulgular

Bu c¢alismada kullanilan hayvanlarin  phlorizin
enjeksiyonundan sonra (120. saatte) yapilan klinik
muayenesinde (genel gorindm, vicudun tutulusu, kil
ortusu, lenf yumrulari, mukoza muayenesi ve istah)
herhangi bir degisiklige rastlanmadi. Koyunlarin
0. saat ortalama canli agirliklarinda (40.15+8.59),
phlorizin uygulandiktan 120 saat sonra (39.09+8.53)
istatistiksel olarak 6nemli azalma gorildu (p<0.05).
Calismada, koyunlardan phlorizin uygulamadan énce
(0. saat) ve uygulandiktan sonra 12., 24., 48., 72., 96.
ve 120. saatlerde elde edilen hematolojik parametreler
Tablo 1’de gosterildi.
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Tablo 1. Calismada kullanilan koyunlara (n=10) ait hematoloji degerleri

I. KARACA BEKDIK, A. C. ONMAZ

_0O.saat 12.saat 24.saat 48.saat 72.saat _96.saat 120.saat istatistik
Parametreler X £ 5; X +5; X +5; X £ 5; X +5; X +5; X+ 5; Onem
Diizeyi
WBC (x10°/L) 12.7£0.752 12.85+1.312 11.31+£1.062 12.11+£1.082 13.01+0.902 10.6+0.87° 10.7+0.99° p<0.01
RBC (x10'?/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 9.04£0.57 p>0.05
HGB (g/dL) 9.81£0.30*  10.31+0.33 9.99+0.28% 9.45+0.26° 9.47+0.24% 9.340.24¢ 9.410.24¢ p<0.001
HCT (%) 27.78+1.04¢  28.83+1.022 27.83+£1.10% 27.05+1.34%  28.26+0.92%  27.7+1.13% 28.5+1.10% p<0.05
MCV (fL) 30.92+0.78>  31.23%0.80° 30.84+0.80° 30.98+0.83° 30.85+0.79° 30.8+0.80° 30.8+0.75° p<0.01
MCH (pg) 10.86+0.172 11.1£0.132 11.02+0.152 10.43+0.12° 10.28+0.15° 10.4+0.18° 10.5+0.19° p<0.001
MCHC (g/dL) 35.44+0.86°  36.87+0.69° 36.18+0.80%° 35.2+0.76° 34.5+0.75° 34.7+0.72° 34.3+0.70° 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 (x10°/L) 279.8+41.08% 271.9+31.942  368.6+62.97@ 305.7£36.992 329.3+46.322 431.0+75.62* 457.4+63.70° p<0.05
MPV (fL) 4.06+0.062 3.77+0.09« 3.87+0.08° 4+0.06% 3.89+0.05° 4.0+0.072° 3.9+0.09% p<0.05
PDW (%) 15.79+0.14 15.82+0.15 14.87+1.04 15.85+0.16 15.69+0.11 15.94£0.15 15.6+0.23 p>0.05
PCT (%) 0.115+ 0.01 0.103+0.01 0.141+0.02 0.12040.01 0.129+0.01 0.173+0.03 0.157%0.02 p>0.05

abede: Ayn| satirda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Calismada

kullanilan

koyunlardan

alinan

idrar

saatlerde alinan serum orneklerine uygulanan élgimler

orneklerinin test stripleri ile muayenesinde |6kosite
rastlanmadi. Bu c¢alismada koyunlardan, phlorizin
enjeksiyonundan o©nce ve enjeksiyondan sonraki

sonucunda elde edilen biyokimyasal parametreler
Tablo 2'de belirtildi.

Tablo 2. Calismada kullanilan koyunlara (n=10) ait biyokimyasal degerler

_0.Saat 12.Saat 24.Saat 48.Saat 72.Saat 120.Saat Istatistik

Parametreler X+ 5; Xt 5; X+ 5; X+ 5; Xt 5; X+ 5; Onem
Duizeyi

insiilin (ulU/mL) 12.23+5.94> 11.01x£1.552 8.09+2.67° 5.89£1.99° 5.41£1.52° 4.27+1.58° p<0.01
Glikoz (mg/dl) 60.1£3.64° 51.3+2.96° 51.1£1.03° 51.9+1.70° 56.1+1.78° 52.0+1.59° p<0.05
Trigliserit (mg/dl) 28.4+4.40° 23.6£3.15 26.3£3.60 21.6£2.24 20.7£1.73 17.9+1.66° 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+1.252 11.5+1.06° 15.3+0.942  17.6+0.89*  16.1+0.93%  19.6+1.31« p<0.001
Kreatinin (mg/dl) ~ 0.67+0.02*  0.62+0.02®  0.68+0.02*  0.66+0.03°  0.67+0.02% 0.7+0.02° p<0.01
Amilaz (U/L) 12.843.61 12.843.49 13.04£3.09 12.242.71 13.54£3.17 14.9+4.36 p>0.05
Lipaz (U/L) 20.0+1.31¢  22.5+1.62° 24.0+¢1.95°  22.2+2.03¢ 27.2+2.07*  21.5+2.52% p<0.001
GGT (U/L) 51.6+2.782  51.2+2.62° 52.0+2.50°  52.3+2.76° 54.6+3.05°  58.1+3.67° p<0.001
LDH (U/L) 714.9196.61° 733.5+74.54% 642.5+57.75° 622.1+50.55° 670.3+79.98° 588.8+29.03° p<0.01
AST (U/L) 150.1£19.17 153.6x20.63 145.8+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£13.90° 124.1£11.69* 122.4+11.46° 107+9.04>>  109.6+8.40° 104.3+7.40° p<0.01
T.Protein (g/dl) 7.02+0.11 6.90+0.19 6.93+0.13 6.730.19 6.99+0.19 7.241+0.16 p>0.05
Albumin (g/dl) 1.37+0.05 1.36+0.06 1.36+0.06 1.31£0.05 1.3310.05 1.32+0.05 p>0.05

abede: Ayni satirda farkli harf taglyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05).

Ortalama AcAc diizeyleri arasindaki artis istatistiksel
olarak 6nemsiz (Tablo 3) bulundu. Ancak ortalama
BHB konsantrasyonlarinda, 0. saat ile kiyaslandiginda
12. saatte istatistiksel olarak ©6nemsiz bir artis
gosterirken, 0.-72., 0.-120., 12.-72., 12.-120, 24.-72.,
24.-120. saatler arasindaki istatistiksel yonden anlamli

bir azalma goézlemlendi (p<0.05, Tablo 3). Ortalama
NEFA dlzeyleri ise 0. saate gore 12, 24, 48, 72 ve
120. saatlerde, ayrica phlorizin uygulamasini takiben
12.-48., 12.-72., 12.-120., 24.-48., 24.-72., 24.-120.,
48.-120 ve 72.-120. saatler arasinda istatistiksel
acidan onemli bir artis belirlendi (p<0.05, Tablo 3).
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Tablo 3. Calismada kullanilan koyunlarin (n=10) ortalama BHB, NEFA ve AcAc seviyeleri

0.5aat  12Saat  24.Saat  48.Saat  72Saat  120.Saat e
Parametreler 5 +5;. X+5;, X+t5; X +5; X¥+5; X+5; Diizeyi
AcAcmgidl 0388000 039:0.08 047:007 053:0.03  050:0.03  050:0.08 0
BHB mg/dL  4.39:0.11° 462t0.15 425:0.06° 3.96:0.12% 3.80:0.08* 3.60:0.12 P <000
NEFAmg/dL  390:079° 4981050 4401068 6.60:0.69° 644:0.3% 7.7:0572 00

abe: Ayni satirda farkl harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05).

Calismada  koyunlara  phlorizin ~ uygulanmasi
sonucunda elde edilen oksidatif stress
parametrelerinden ortalama TAS dlzeyleri arasindaki
farkin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu tespit
edilirken, ortalama TOS degerlerinde 0.-12., 0.-24., 0.-
48.,0.-72.,0.-120., 24.-72., 24.-120. saatler arasinda
azalma (p<0.05) belirlendi (Tablo 5). Phlorizin
uygulamasini takiben ortalama TOS degerlerinde

12. saate gore; 24. saatte artis (p<0.05), 48, 72 ve
120. saatlerde azalma belirlendi (p<0.05). Ortalama
OSI degerlerinin phlorizin uygulanmadan once ile
kiyaslandiginda phlorizin uygulamasi sonrasindaki
tim saatlerde azaldigi belirlendi. OSI degeri igin 12.-
24. saatler harig, diger saatler arasindaki azalmanin
6nemli oldugu belirlendi (p<0.05, Tablo 4).

Tablo 4. Calismada kullanilan koyunlarin (n=10) ortalama oksidatif stres parametreleri

0.Saat 12.Saat 24.Saat 48.Saat 72.Saat 120.Saat jstatistik

Parametreler = = = = = = Onem

¥+tS; X+5; X+5. X+S5; X5 X5 oo

TOS (umol MO, 4 55,0312 2.81+0.38°  3.45+0.260 2.79:0.25¢  2.33:0.20° 2.37+0.23¢ p<0.001
equivalent/L)

TAS (mmol Trolox 4 57,603 026£0.03  0.33£0.03 0.27+0.01 0.25:0.02  0.25:0.01 p>0.05
equivalent/L)

08I (%) 17.46£1.96° 11.26+1.60° 11.11:0.91°  10.56£0.88°  9.89+0.99¢ 9.724¢0.99° p<0.001

abede: Ayni satirda farkll harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05).

Koyunlarin 0. saat ortalama sirt yagi kalinliginda
(0.52+£0.12) phlorizin  uygulamasi  sonrasindaki
120. saatte (0.44+0.09) istatistiksel olarak anlamli
bir azalma gorildi (p=0.008). Calismada yapilan
biyopsi sonrasi histopatolojik inceleme sonucunda; iki
hayvanda da pholorizin uygulama 6ncesinde karaciger
epitel  hdcrelerinin  birgogunun  sitoplazmasinda

buyukltkleri farkl, elipsten yuvarlaga kadar degisen,

keskin kenarli yag vakuollerine rastlandi. Ayrica Kupfer
hicrelerinin sayica fazla olmasi dikkat c¢ekti (Sekil
1a,c). Phlorizin uygulandiktan sonra (144. saat) ise iki
hayvanda da ¢ok dikkat ¢ekici sekilde olmasa da fokal
alanlar tarzinda hepatositlerin sitoplazmalarindaki
yag vakuollerinin sayisinda azalma gorildi. Kupfer
hlcrelerinin  gérunimi c¢alisma Oncesine benzer
sekilde tespit edildi (Sekil 1b,d).

Sekil-1 a. Phlorizin uygulamasindan 6nce 1 numarali hayvanin karacigerinin histopatolojik gériinimu b. Phlorizin
uygulamasindan sonra (144. saat) 1 numaral hayvanin karacigerinin histopatolojik gérinimi c. Phlorizin
uygulamasindan 6nce 2 numaral hayvanin karacigerinin histopatolojik gérinimu d. Phlorizin uygulamasindan
sonra (144. saat) 2 numarall hayvanin karacigerinin histopatolojik gérinimi (HxE., x200). Yag vakuolleri siyah
oklar, Kupfer hucreleri ok bagi ile gésterilmistir.



Erciyes Univ. Vet. Fak. Derg. 11(1) 29-36, 2014

Tartisma ve Sonug

Bu c¢alismada, phlorizin uygulanmasi éncesine goére
koyunlarin ortalama canli agirliklarinda, phlorizin
uygulanmasi sonrasindaki 120. saatte istatistiksel
olarak anlamh bir azalma belirlendi (p<0.05). Bu
calismaya paralel olarak Cai ve ark. (8) farelerde,
Najafianveark. (28)ve Luve ark. (23)ratlarda yaptiklar
calismalarda phlorizin uygulamasindan sonra vicut
agirliklarinda 6nemli derecede azalma tespit ettiklerini
rapor etmislerdir. Canli agirlik kaybi phlorizinin plazma
glikoz seviyesini dusurmesine bagl olarak sekillenen
hipoinsulinemi sonucunda adipoz dokudaki lipolizisin
artmasina baglanabilir. Calismada koyunlara phlorizin
uygulanmasi ile hematolojik parametrelerin, referans
degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli sekilde
degisebilecegi belirlendi. Bu parametreler g6z
6nunde bulunduruldugunda Aslan ve ark. (1)nin
calismasindaki hematolojik parametre bulgular bu
calisma ile benzerlik gOstermektedir. Calismada
kullanilan koyunlarin idrarlarindaki ortalama protein
miktarlarinin phlorizin uygulanmasindan &nceki ile
kiyaslandiginda 12. ve 24. saatlerde arttigi, 48.,72.,96.
ve 120. saatlerde azaldigi belirlendi (p<0.05). Benzer
sekilde Janssen ve ark. (19) obez ratlarda, Malatiali
ve ark. (25) ve Osorio ve ark. (30) diabetik ratlarda
yaptiklari deneysel galismalarda, phlorizin tedavisinin
proteinlriye neden oldugunu belirtmislerdir.

Bu calismada phlorizin uygulamasindan sonraki
bitin saatlerde glikozlri gorilmustar (p<0.05). Cesitli
hayvan tiurlerinde yapilan calismalarda phlorizinin
glikoziri olusturdugu bildirilmistir (4,6,21,25,41,42).
Glikozurinin nedeni diger galismalara paralel olarak
phlorizinin sodyum bagimli glikoz tasiyici 2 (SGLT2)'yi
inhibe etmesi sonucunda (32) proksimal renal
tubullerinden glikoz reabsorbsiyonunun engellenmesi
oldugu dusunulmektedir.

Calismada phlorizin uygulanmasindan sonraki 72.,
96. ve 120. saatlerde az miktarda ketonuiri gértlmusttr
(p>0.05). Fakat Basoglu ve ark. (4) tarafindan
koyunlarda yapilan bir galismada deney grubundaki
batin hayvanlarin idrarinda keton cisimcikleri
belirlendigi bildirilmistir. Ayni galismada olusturulan
deney grubunun hepsinde ve phlorizin uygulamasini
takiben bitin saatlerde ketoniri gorilmesinin
sebebi phlorizin uygulamasi ile birlikte hayvanlarin
ag birakilmasi ve buna bagl olarak sekillenen aglik
ketozisi ile agiklanabilir. Calismada koyunlara phlorizin
uygulanmasindan sonraki butiin saatlerde ortalama
serum glikoz dizeylerinde disme gdzlemlendi. Bu
calismaya paralel olarak gesitli hayvan tirlerinde
yapilan ¢alismalarda. phlorizin uygulanmasi sonucu
plazma glikoz seviyesinde hizli bir dislis gorildigu
rapor edilmigstir (4,8,19,23,28,29,31,42).

Bu calismada, serum insulin dizeylerinin phlorizin
uygulanmasindan sonra surekli olarak azaldigi
belirlendi. Bu c¢alisma sonuglarina paralel olarak,
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bazi arastirmacilarin  farkli hayvan turlerindeki
galismalarinda, phlorizin uygulanmasindan sonra
serum insulin seviyelerinin dnemli derecede dustugu
belirtiimistir (2,15,17,24,28). Bazi arastirmacilar ise
farkli hayvan turlerinde, phlorizin enjeksiyonunun
plazma insulin konsantrasyonunda o6nemli bir
degisiklige sebep olmadigini bildirmislerdir
(6,29,31,42). Bu calismalarda insllin seviyesinin
degismemesi hayvanlarin  beslenme sekillerinin
bu calismadaki ile farklihgindan ya da kan glikoz
miktarlarinin farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Koyunlara phlorizin uygulandiktan sonraki butin
saatlerde ortalama serum ftrigliserit duzeylerinde
azalma belirlendi. Benzer sekilde farkli arastirmacilar
farkh hayvan tlrlerinde yaptiklari ¢alismalarda,
phlorizin uygulamasindan sonraserum TG seviyesinde
onemli Olgide azalma oldugunu bildirmiglerdir
(8,23,28,29). Bunun nedeni olarak TG’lerin hidrolize
olarak serbest yag asitlerine donusmesi gosterilebilir.

Phlorizin uygulamasindan sonra calismada kullanilan
koyunlarin  ortalama serum AST degerlerine
bakildiginda 12. ve 72. saatlerde hafif derecede artma
ve diger saatlerde ayni sekilde azalma goruldu. ALT
degerleri ise 12., 24. ve 72. saatlerde artis, 48. ve
120. saatlerde azalma gostermistir. Deng ve ark. (10)
tarafindan karbon tetraklorir ile olusturulmus hepatik
fibrosisli ratlarda, phlorizinin serum AST ve ALT
seviyelerini onemli odlgide dusurdugu bildirilmigtir.
Phlorizin enjeksiyonundan sonraki ortalama BHB
degerlerinin 48. saate kadar degismedigi ancak 72.
ve 120. saatlerde azaldigi belirlendi. Bu galismanin
aksine bazi arastirmacilar tarafindan koyunlarda
(15,17,31) ve bogalarda (27) yapilan calismalarda
phlorizinin tekrarlayan deri alti enjeksiyonlari sonucu
ortalama BHB degerlerinin dnemli olglide arttigini
bildirmiglerdir. Ortalama BHB konsatrasyonunun
diger galismalardan (15,17,27,31) farkh olarak fazla
etkilenmemesinin nedeni, phlorizinin deri alti ve tek
doz uygulanmasi olabilir.

Bu cgalismada koyunlarda phlorizin enjeksiyonundan
sonra ortalama NEFA seviyelerinin butin él¢cimlerde
arttigi  belirlendi. Yapilan bazi g¢alismalarda da,
phlorizinin plazma NEFA konsantrasyonunda artisa
yol acgtigi belirtilmistir (4,6,15,17,21,31). Calismada
NEFA konsantrasyonundaki artisin nedeni, phlorizin
uygulanan hayvanlarda glikozlri nedeniyle total kan
sekeri dizeyinin dismesine bagh olarak sekillenen
hipoinstilemi sonucunda adipoz dokudaki lipolizise
baglanabilir  (17,24,31). Calismada  koyunlara
phlorizin  uygulanmasi sonucunda elde edilen
oksidatif stres parametreleri degerlendirildiginde;
phlorizin enjeksiyonundan sonra ortalama TOS
seviyelerinin butln saatlerde azaldigi tespit edilmigtir.
TAS degerlerindeki deg@isimlerin ise istatistiksel olarak
o6nemli olmadigi belirlendi. Koyunlarda belirlenen
ortalama OSldegerlerinin 0. saate gore bltiin saatlerde
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daha dusuk oldugu tespit edildi. Osorio ve ark. (30)
diabetik ratlara 4 hafta phlorizin uygulanmasinin
hiperglisemiyi ve bobreklerdeki oksidatif stresi
engelledigini belirtmiglerdir. Baldisserotto ve ark.
(3) phlorizinin antioksidan aktiviteye sahip oldugunu
bildirmiglerdir. Bazi arastirmacilar da phlorizinin
oksidatif stresi azalttigini belirtmislerdir (35,36).

Calismada koyunlarin  sirt  bolgesindeki  yag
kalinhginda 0. saate gore 120. saatte azalma
belirlendi.Bu calismaya paralel olarak Zhao ve ark.
(42)nin farelerde yaptiklari ¢alismada, phlorizin
tedavisinin yag kitlesinde azalmaya sebebiyet
verirken, yagsiz vicut kitlesinde degisiklige neden
olmadigi bildirilmistir.  Phlorizin  uygulamasindan
sonra ki 120. saatte karacigerlerinin histopatolojik
muayenesinde; fokal alanlar tarzinda hepatositlerin
sitoplazmalarindaki yag vakuollerinin sayisinda
azalma goruldu. Bradfort ve ark. (6) sigirlarda
yaptiklari c¢alismada, phlorizinin lipolizisi stimule
ettigini bildirmislerdir. Herdt ve ark. (15) acligin
karaciger yaglanmasini indikledigini belirtmislerdir.
Bu calismalarda phlorizinin yogun sekilde uzun stre
kullanimi ve hayvanlarin a¢ birakilmasina bagli
olarak, hepatositler ve yag metabolizmasi Gzerindeki
olumsuz etkiler gbz 6ninde bulundurulmaldir.

Sonug olarak, calismada kullanilan koyunlara deri
alti phlorizin enjeksiyonundan sonra, oksidatif stres
indikatorlerinden TOS ve OSI degerlerinde gorilen
azalma phlorizinin oksidatif stresi azalttigi gortsuni
destekledi. Bu calismada phlorizinin serum NEFA
ve HDL konsantrasyonunu yukselttigi, trigliserit
miktarini azalttigi, kan glikoz konsantrasyonu ve
insulin seviyesini disutrdugu ve karaciger enzimlerinin
aktivasyonunda kismi azalmaya sebep oldugu
gozlemlendi. Bu sonuglar phlorizinin karaciger
fonksiyonlarini olumsuz etkilemedigini gostermektedir.
Ayrica ultrosonografik muayenede ortalama viicut sirt
yagi kalinhginin azalmasi ve karacigerden alinan
biyopsi 6rneklerinin  histopatolojik incelemesinde
hepatositlerdeki yag vakuoli miktarinin disme
egiliminde olmasi, phlorizinin uygun doz ve uygulama
sekli ile ya§ metabolizmasi bozukluklarindan
kaynaklanan hastaliklarin tedavisinde olumlu etkiler
yapabilecegdini gosterdi.
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Sezon ici ve Sezon Disinda Kog¢ Spermasinin Dondurulmasinda Antioksidanlarin Etkisi*
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Ozet: Merinos koglardan suni vajen yardimiyla alinan ejakiilatlar birlestirilerek 10 esit hacme béliindii ve curcumin (C), ellagik asit (E) ve
metiyoninin (M) 1, 2 ve 4 mM dozlarini igeren ve icermeyen (kontrol) Tris temelli sulandiricisiyla 32°C’ta sulandirilarak 5°C’ta 3 saat ekilibrasyona
birakildi. Ekilibrasyon sonrasi sivi azot buharinda dondurulan sperma numuneleri sivi azotta (-196°C) saklandi. Sezon i¢i ddnemde dondurma-
¢ozdirme sonrasinda motilite oranlarina bakildiginda kontrol (%45.0 + 5.9) grubu, antioksidan gruplarina gére daha disiik spermatozoa
motilitesi orani verdi (P<0,05). Anormal spermatozoa bas orani agisindan E 1 (%2.3 + 0.9) en dusik degeri gosterdi. Ayrica bas ve akrozom
disindaki diger bolgelerde gozlenen anormal spermatozoa oranlari agisindan kontrol (%13.7 + 1.0) ve M 1 (%13.8 + 0.8) gruplarinda, C 4
(%12.2 £ 0.4) ve E 4 (%12.2 £ 0.7) gruplarina nazaran 6énemli bir artis belirlendi (P<0.05). Sezon disi ddnemde dondurulmus-¢ézdirilmis
spermanin motilite oranlari agisindan, 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)
gruplari kontrol grubuna (%29.3 * 4.9) gére daha yiiksek spermatozoa motilitesi orani verdi (P<0.05). Membran butunltigi (HOST) degerleri
incelendiginde C 4 (%48.1 + 2.5) grubu, E 4 (%40.6 + 4.1) ve kontrol (%41.2 + 3.5) gruplarina gore yiiksek sonug verdi (P<0.05). Anormal
spermatozoa bas oranlari agisindan M 2 (%3.0 + 0.0) grubu en duslk oran verdi. Bas ve akrozom disindaki diger bdlgelerdeki anormal
spermatozoa oranlarina bakildiginda, 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) gruplarina
gore yuksek diizeyde farkl bulundu (P<0,05). Sonug olarak, sezon igi ve diginda alinmis ko¢ spermalarina katilan farkli antioksidanlarin farkli
dozlarinin dondurulmus-¢ézdiriimus spermanin bazi spermatolojik parametreleri Gzerinde olumlu etkilere sahip olduklari kanaatine varildi.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, kog spermasi, spermanin dondurulmasi, 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 32°C. Diluted samples were equilibrated at 5°C for 3h. After equilibration, the samples frozen in liquid nitrogen vapour were plunged
into liquid nitrogen (-196°C) 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, M4 (%43.1+3.7), M2 (%45.6 +5.6), M1 (%44.3+8.2),C4 (%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

Giris degisimlere yol acarak ¢6zim sonu canhligin
azalmasina sebebiyet verdidi 6ne sirtlmektedir (23).
Diger taraftan kog spermasinin dondurulma basarisi
Uzerine asim mevsimine gecis déneminin ve asim
mevsimin 6nemli etkisinin oldugu da bildirilmistir.
Koglarda mevsimsel degisikliklerin sperma
parametreleri Uzerine etkili oldugu ve dolayisiyla
seminal plazmadaki spesifik proteinlerin yoklugunun
ve toplam protein konsantrasyonlarindaki azalmanin
donmus spermadaki distuk motilite ile baglantil
olabilecegi (18) ayrica sezon diginda, sezon igine gore
spermatolojik parametrelerin dogdal olarak optimum
*Bu galismanin 6zeti VII. Ulusal Reprodiiksiyon ve Suni Tohumlama degerlerden sapma gosterdigi blldmlmls.tl.r (6). Buna
Bilim Kongresi'nde so6zli bildiri olarak sunulmus ve Selguk ek olarak yapilan calismalarda sezon iginde alinan

Universitesi BAP Koordinatorliigii (Proje no: 09102041) tarafindan ko¢ spermasinin dondurulabilme basarisinin daha
desteklenmistir.

Ko¢ spermasi dondurmaya karsi oldukga hassastir.
Bu durumun temel nedeni spermatozoa membraninin
onemli bir kismini  doymamis yagd asitlerinin
(fosfolipitler) olusturmasidir. Buna bagh olarak
spermatozoanin dondurulmasi sirasinda yapilan
sogutma islemleri spermatozoa membraninin geriye
donusuimu olmayan sivi fazdan jel fazina gegmesine
neden olmakta ve membran igi enzimlerin kinetiginde
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yuksek oldugu bildirilmistir (16). Oksidatif stresin
normal spermatozoon fonksiyonlarini bozabilecegi,
spermanin yiksek oksijen basinci altinda inkubasyonu
ile spermatozoon motilitesinin  hizh bir sekilde
azaldiginin goérulmesiyle ortaya konulmustur (14).
Antioksidanlar ise genel anlamda serbest radikallerin
sekillenmesini inhibe ederek organizmay! zararli
etkilerinden korumakta ve bu sayede hucreler oksidatif
hasara karg! vital fonksiyonlarini surdirmektedirler
(15). Ko¢ spermasinin dondurulmasi ve dondurulmusg
spermalarla ilk suni tohumlama uygulamalari
Sovyetler Birligi'nde baglamig, daha sonra Avrupa
Ulkelerine gecmistir. Turkiye’de ise Cumhuriyetin
ilk yillarinda baglatilan koyun islahi c¢alismalari
glinimuzde henlz istenen basariya ulasamamistir
(20). Bunun cesitli nedenleri olmakla birlikte, kog
spermasinin dondurulmasinin zorlugu ve koyunlarda
suni tohumlamanin etkin yapilamamasi sayilabilir.
Bu nedenle arastiricilar ko¢ spermasinin dondurma
teknik ve yontemleri Gzerinde yogunlagmislardir (24).
Bircok arastirici gesitli antioksidanlari kullanarak farkli
yontemlerle ko¢ spermasini kisa sureli saklamislar
ve dondurmuglardir. Dondurulmus kog¢ spermasindan
dol verimini artirmak amaciyla 6zellikle dondurma
asamasinda spermaya antioksidanlar, vitaminler ve
hormonlar katiimaktadir (9). Bu c¢alisma dondurma-
¢ozdurme sonrasi sperm parametreleri tzerine cesitli
antioksidanlarin etkinligini belirlemek amaciyla yapildi.

Gereg ve Yontem

2008/051 karar sayili ve 26/06/2008 tarihli Selguk
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Etik Kurul karari ile
galismanin izni alinmistir.

Calismada 2-5 yasli 4 bas ergin Merinos kogtan alinan
ejakulatlar kullanildi. Koglarin bakim ve beslemesi
Selcuk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftliginde standart yetistirme kosullarinda
yapildi.

Ejakilatlar, asim sezonunda (sonbahar) ve asim
sezon disinda (ilkbahar) suni vajen yardimiyla
haftada iki kez, 4 hafta sliresince alindi. Alinan
ejakulatlardan uygun ozellik (sperma yogunlugu
23x109 spermatozoa/ml; motilite=% 80) gOsterenler
birlegtirildi. Birlegtirilen ejakulatin sulandiriimasinda
temel Tris sulandiricisina (297.58Mm tris, 96.32 mM
sitrik asit, 82.66 mM fruktoz) %15 yumurta sarisi,
gliserol %5, penisilin 500 1U/ml, streptomisin 500 1U/
ml ilave edildi. Sulandirma igleminden 6nce curcumin
ve metiyonin pH degeri 8-8.5 olan NaOH igerisinde,
ellagik asit ise pH degeri 8-8.5 olan KOH igerisinde
¢6zdiruldu. Hazirlanan sulandiricinin pH’si 6.8-7.0
olarak ayarlandi. Birlestirilen ejakulatlar 32°C’ta 10 esit
hacme bolunerek curcumin (1 miliMolar, 2 miliMolar,
4 miliMolar ), ellagik asit (1 miliMolar, 2 miliMolar,
4 miliMolar ), metiyonin (1 miliMolar, 2 miliMolar, 4
miliMolar ) iceren ve antioksidan icermeyen (kontrol)
Tris sulandiricisiyla yaklasik 4x108 spermatozoa/
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ml olacak sekilde sulandirildi. Sulandirma iglemini
takiben sperma numuneleri 10 dakika oda isisinda
tutuldu. Ardindan 0.25 mllik payetlere c¢ekilerek
yaklasik 120-150 dakika +5°C’ta ekilibrasyona birakildi
ve ekilibrasyonu izleyen suregte sivi azot buharinda
(~-120°C) 10 dakika dondurularak -196°C’taki sivi
azotta saklandi. Calisma asim sezonunda 8, asim
sezonu disinda 8, toplamda 16 replikasyondan
olustu. Calismada antioksidan iceren ve igermeyen
sperma numuneleri dondurma/gcézdirme sonrasi
spermatolojik muayenelerden spermatozoa
motilitesi, anormal spermatozoa orani ve plazma
membran butinligd (HOST) yoniyle degerlendirildi.
Dondurulmus payetler en az 48 saat sivi azotta
bekletildi. Payetler 37°C’lik su banyosunda 30 saniye
bekletilerek ¢ozdurildi. Spermatozoa motilite analizi
icin; 37°C’'ta 1sitma tablali faz kontrast mikroskobun
400x buyitmesinde lam-lamel arasina alinan bir damla
sperma numunesinde en az 3 degisik mikroskop
sahasina bakildi. Sahalardaki motilite oranlari
ortalamasi alinarak % motilite orani olarak kaydedildi.
Anormal spermatozoa orani igin; Hancock sivisina
alinan sperma numunesi, faz kontrast mikroskopun
immersiyon objektifinde bakilarak spermatozoa
anomalileri % olarak kaydedildi. Plazma membraninin
fonksiyonel butinligunin belirlenmesi igin HOS-test
uygulandi. HOS-test, 300 pyl 100 mOsM hipoozmotik
siviya 30 yl sperma numunesiyle karistirilarak 370C’ta
bir saat bekletilmesiyle yapildi. Bu karisimdan yapilan
frotide faz kontrast mikroskopun 400x blyUtmesinde
toplam 400 spermatozoa sayildi, bunlardan kivrik ve
sismis kuyruga sahip olanlar % olarak ifade edildi.

istatistiki Hesaplamalar

istatistik analizlerde farkli gruplarin karsilastirimasi
tek yonli varyans analizi ile, aralarinda énemli farklilk
bulunan gruplarin ikili karsilastinimasi Tukey HSD
ile yapildi. Istatistik analizlerde SPSS 15.0 paket
programi kullanildi.

Bulgular

Sperma Numunelerinde Sezon i¢i Dondurma-

Cozdiirme Sonu Bulgular

Elde edilen bulgular Tablo 1'de verildi. Plazma
membran bitinligu ve akrozom anomalisi degerleri
acisindan gruplar arasinda énemli bir fark gézlenmedi
(P>0.05). Kontrol grubu (%45.0 + 5.9) antioksidan
gruplarina gore daha distuk motilite orani gosterdi
(P<0.05). Anormal spermatozoa basi orani agisindan
E 1 (%2.3 £ 0.9), kontrol (%3.6 £0.9)'e gore daha
disik deger gosterdi (P<0.05).

Ayrica bas ve akrozom disindaki diger bolgelerdeki
anormal spermatozoa degerleri icin C 4 (%12.2 +
0.4) ve E 4 (%12.2 £ 0.7) gruplarinin kontrol grubuna
(%13.7 £ 1.0) ve M 1 (%13.8 £ 0.8)e gbre Snemli
Olctde koruma sagladigi belirlendi (P<0.05).
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Tablo 1. Sezon i¢i dondurma-gézdirme sonrasina ait spermatolojik parametreler (x+SEM)

Gruplar N Motilite % Host % Anormal Spermatozoa Orani %

Bas Akrozom Diger
1 Kontrol 8 450+5.9° 525+26 3.6+0.9° 25+05 13.7 £1.0°
2 M1mM 8 58.7 £ 8.72 54.3+3.2 3.1+£0.3® 27+04 13.8+0.8°
3 M2mM 8 51.2+9.12 51.8+25 3.3+0.5%® 3.0+07 13.6 £ 1.12°
4 M4 mM 8 53.1+12.22 51.8+3.7 3.2+0.7%® 3.1+0.6 13.5+0.7%
5 C1mM 8 53.7 £ 7.42 51.8+4.5 2.8+0.6* 3.0+£05 13.0 £ 1.0
6 C2mM 8 55.0+3.72 51.8+25 2.6+0.7® 3305 13.5+0.9%
7 C4mM 8 50.6 £ 4.92 52.5+2.6 2.8+0.6* 3.1+06 122+ 0.4°
8 E1mM 8 54.3 + 5.62 525+26 23+0.9° 32+07 13.6 £0.9%
9 E2mM 8 56.2 + 8.32 53.7+3.5 3.0+0.7%® 27+11 13.3+0.7%
10 E4mM 8 54.3 +£8.22 52.5+2.6 2.8+0.8® 32+04 122+ 0.7°
istatistik 6nem kontrolii P<0.05 P>0.05 P<0.05 P>0.05 P<0.05

ab Ayni stitundaki farkh harfler tagiyan ortalamalar arasi farkliliklar dnemlidir.

Sperma Numunelerinde Sezon Disi Dondurma-
Cozdiirme Sonu Bulgular

Elde edilen bulgular Tablo 2'de verildi. Motilite
bulgularinda M 4 (%43.1 = 3.7), M 2 (%45.6 £ 5.6),
M1 (%44.3 £+8.2),C 4 (%43.1+£4.5),C1(%40.0 +
7.5) gruplari kontrol grubuna (%29.3 + 4.9) gbre daha
yuksek motilite orani verdi. (P<0.05). HOST degerleri
incelendiginde C 4 (%48.1 + 2.5), kontrol (%41.2
3.5) ve E 4 (%40.6 = 4.1) gruplarina gore daha iyi
membran koruyucu etkinlik gosterdi (P<0.05). Diger

gruplar arasinda HOST degerleri yoniyle anlamli bir
fark gorulmedi (P>0.05). Anormal spermatozoa bas
oranlarinda M 2 (%3.0 £+ 0.0) grubu, kontrol (%4.3 *
0.5),C2(%4.0£0.5),E1(%4.3£0.5),E2(%4.2+0.4)
ve E 4 (%4.1 + 0.8) gruplarina gére daha iyi koruma
sagladi. Bas ve akrozom diginda kalan bdlgelerdeki
anormal spermatozoa oranlarina bakildiginda, kontrol
(%20.0 £ 1.3) grubu, M 1 (%17.8 £1.1), M2 (%17.6 +
0.7) ve C 4 (%18.3 £ 1.1) gruplarina gore daha ylksek
oran verdi (P<0.05).

Tablo 2. Sezon disI dondurma-¢dzdirme sonrasina ait spermatolojik parametreler (xtSEM)

Gruplar N Motilite % Host % Anormal Spermatozoa Orani %

Bas Akrozom Diger
1 Kontrol 8 29.3+4.9° 41.2+ 3.5 4.3+0.5° 3.7+04 20.0+1.32
2 M1mM 8 443 +£8.2° 47.5+ 5.3 3.6+ 0.5 3.6+05 17.8 £ 1.1b¢
3 M2mM 8 456 + 5.6° 47.5+ 2.6%° 3.0+0.0° 3.3+05 17.6 £0.7°
4 M4 mM 8 43.1+3.72 46.8+ 4.5 3.5+0.5% 3.6+05 18.7 £ 0.7
5 C1mM 8 40.0 £ 7.5% 45.0+ 3.7%¢ 3.8+0.6% 3.5+0.7 19.1 £ 0.6°¢
6 C2mM 8 33.1 £5.3% 42.5+ 2.6%° 4.0+0.5% 3.8+0.3 19.1 £ 0.9%°
7 C4mM 8 43.1+4.5° 48.1 £ 2.5° 3.7+£0.72 3.3+05 18.3 £ 1.1%°
8 E1mM 8 36.2+ 6.4¢90° 41.8+ 4.5%¢ 43+0.5% 3.8+0.6 18.5 + 0.5%¢
9 E2mM 8 38.7+ 4 .4avc 43.7+ 3.5%¢ 4.2 +0.42 3.6+05 18.8 + 0.8%°
10 E4mM 8 36.2+ 6.43v° 40.6 £4.1° 4.1+0.82 4005 19.3 £ 142
istatistik 6nem kontrolii P<0.05 P<0.05 P<0.05 P>0.05 P<0.05

abe Ayni sttundaki farkli harfler tasiyan ortalamalar arasi farkhiliklar 5nemlidir.

Tartisma ve Sonug

Spermatolojik parametreler  (zerine etkinligi
degerlendirilen antioksidanlardan curcumin, yuksek
kriyoprotektif ve anioksidatif etkilerinden dolay cesitli
hicre sistemlerini soguk soku ve oksidatif hasara

karsi korumaktadir (1). Bucak ve ark. (4) yaptiklari bir
calismada Ankara kegisi spermasini curcumin (2.5,
5, 10 mM) iceren tris sulandiricisiyla sulandirmiglar
ve dondurma-¢dzdirme sonrasi 2.5 mM curcuminin
% 65+3.0 motilite verdigini belirtmislerdir. Sunulan
calismada sezon i¢i dondurma-¢ézdirme sonrasi
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2 mM curcuminin %55.0+£3.7 olarak verdigi motilite
degeri, Bucak ve ark. (4)nin buldugu 2.5 mM
curcuminin %65x3.0 olarak verdigi motilite degerinden
disik bulunmustur. Bu durum calismalarda kullanilan
hayvan tirine, damizlik degerlerine ve kullanilan
antioksidan dozuna baglanabilir. Curcumin hicrelere
hizlica penetre olmakta ve lipofilik 6zelliklerinden dolayi
plazma membrani gibi membrandz yapilarin iginde
yogunlagsmaktadir (10). Ko¢ spermatozoonu plazma
membraninin  doymamis yag asitlerinden zengin
olmasi nedeniyle reaktif oksijen turlerinin etkilerinin
olusturdugu lipit peroksidasyonuna son derece
duyarli oldugu dusutnuldiginde, curcuminin plazma
membrani iginde yogunlasmasi dolayisiyla reaktif
oksijen tirlerinin olumsuz etkilerini minimize etmesi
sunulan galismada da bu yonde etkinlik gosterdigini
distndirmektedir. Sunulan g¢alismada spermatolojik
parametreler (zerine etkinligi degerlendirilen bir diger
antioksidan da metiyonindir. Metiyonin yapisinda
sulfur grubu tasimasi nedeniyle oksidatif strese sebep
olan kursun gibi metallerle selat olusturabilmektedir
(17). Bu durum metiyoninin oksidatif stres altindaki
doku ve hucrelerin oksidasyondan korunmasi igin
antioksidan savunma sistemi olarak goérev yaptigini
gOstermektedir (2, 19). Tuncer ve ark. (21), sezon
icinde Ankara kegisi spermasini metiyonin (2.5, 5,
10 mM) igeren tris sulandiricisiyla sulandirmislar
ve dondurma-¢dzdirme sonrasi 2.5 mM ve 5 mM
metiyoninin sirasiyla % 63.6 + 7 ve 63.4 + 3.1 motilite
orani verdigini belirtmiglerdir. Bucak ve ark. (4),
boga spermasini metiyonin iceren (2.5, 7.5 mM) tris
sulandiricisiyla sulandirmiglar ve dondurma-¢6zdirme
sonrasi 2.5 mM metiyoninin % 41.3 £ 1.8 motilite orani
verdigini bulmuslardir. Sunulan c¢alismada sezon
icinde dondurma-goézdirme sonrasi 2 mM metiyonin
icin elde edilen % 51.2 + 9.71’lik motilite degeri, Bucak
ve ark. (4)nin 2.5 mM metiyonin icin elde ettikleri
% 41.3 = 1.8'lik degerden yuksek, Tuncer ve ark.
(21)nin 2.5 mM metiyonin icin elde ettikleri % 63.6 + 7
oranindaki motilite degerinden ise dusuk bulunmustur.
Bunun nedeni galismalarda kullanilan antioksidanin
farkl dozlarindan kaynaklanabilecegi gibi, spermasi
degerlendirilen  hayvanlarin  tire  6zgu  farkh
spermatolojik 6zelliklerine sahip olmasi ve kullanilan
sperma sulandiricilarinin igeriklerinin farkli oranlarda
olmasi gibi faktorlere baglanabilir. Ayrica yapilan
calismalardan da gorildigu gibi antioksidanlarin
etkilerinin spermatozoa motilitesi Uzerinde gésterdigi
farkl etkiler, spermanin sulandiriimasi ve dondurulmasi
sirasinda uygulanan protokollerden kaynaklanmis
olabilir. Sunulan ¢alismada kullanilan antioksidanlarin
spermatozoa motilitesi Gzerinde farkl oranlarda farkl
etki gostermesi de Bucak ve ark. (4) ve Tuncer ve
ark. (21)nin calismalarinda elde edilen bulgularla
uyumluluk gostermektedir. Metiyoninin  deginilen
etkileri, sunulan ¢calismada spermatolojik parametreler
Uzerinde  gobsterdigi  antioksidatif ~ fonksiyonunu
desteklemektedir. Bu calismada spermatolojik
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parametreler Uzerine etkinligi degerlendirilen ellagik
asit ise kuvvetli bir antioksidan olup dogal bitki fenolt
icerir ve aynizamanda antimutajenik ve antikarsinojenik
Ozelliklere sahiptir (7). Ellagik asitin sahip oldugu fenol
yapisi nedeniyle serbest radikallerin zararl etkilerine
karsi savunma roli Ustlendigi distnilmekte ve
bu durum ayni zamanda ellagik asidin antioksidan
ozelligiyle kriyoprotektif bir ajan oldugu goérisunu
desteklemektedir. TUrk ve ark. (22), ratlarda yaptiklari
bir calismada ellagik asidin epididimal spermatozoon

yogunlugunu ve motilitesini artirdigini, anormal
spermatozoon oranlarinda artisa sebep olan
cisplatinin etkinligini ise azalttigini belirtmislerdir.

Benzer bir calismada da Ceribasi ve ark. (5), ratlarda
adriamisinin epididimal sperm parametreleri Uzerine
gOsterdigi olumsuz etkilere ve testislerde olusturdugu
lipid peroksidasyonu ve apoptozise karsi ellagik asidin
koruyucu etkinlik gosterdigini vurgulamislardir. Ellagik
asidin, adriamisin ve cisplatinin sperma hucreleri
Uzerindeki oksidatif stres etkinligini azaltmasi, sunulan
calismadaki etkisiyle paralellik gdstermektedir. Hipo-
osmotik sisme testi (HOST), spermatozoonun hicre
zari butinligunu ve islevselligini 6lger. Spermatozoon
membran butinligl sadece metabolik faaliyetler igin
degil, aynizamanda kapasitasyon, akrozom reaksiyonu
ve oosit ylzeyine spermatozoonun tutunma olayinin
gerceklesmesinde de fonksiyonel bir 6neme sahiptir.
Bu nedenle membran fonksiyonunun belirlenmesi,
spermatozoonun fertilizasyon  kapasitesinin  bir
gOstergesidir (11). Jeyendran ve ark. (12), yaptiklari
bir galismada HOST sonuglari % 50-60’dan yukari olan
ejakulatlari normal, %50 ve altinda olan ejakulatlari
anormal olarak siniflandirmiglardir. Bu g¢alismada
sezon i¢i dondurma-¢dzdirme sonrasi gruplarda genel
olarak HOST sonuglarinin % 50°’den yukari gézlenmesi,
kullanilan spermanin kalitesinin ylksek oldugunu ve
kullanilan antioksidanlarin spermatozoanin fonksiyonel
membran butinligunld iyilestirdigini  gdstermistir.
Bu ozellikteki spermatozoonlarin uygun tohumlama
zamaninda etkinlikle kullaniimasi, basarili sonuglar
verebilecegini dusundirmektedir. Spermatozoonlarin
normal formundan ayrilmasi fekondasyon kabiliyetinin
azalmasina neden olur. Ozellikle ejakiilattaki anormal
spermatozoonlarin oraninin %20’yi asmasi fertiliteyi
olumsuz yonde etkiler. Anormal spermatozoonlarin
genel orani dusuk olsa bile basa bagh bozukluklarin
oraninin %5'’in, akrozoma bagli bozukluklarin oraninin
%10’un, proksimal sitoplazmik damlaciklarin oraninin
%3’lUn Uzerinde olmamasi gerekmektedir. Tuncer
ve ark. (21), sezon icinde Ankara kecisi spermasini
metiyonin (2.5, 5, 10 mM) igeren tris sulandiricisiyla
sulandirmiglar ve dondurma-¢ézdirme sonrasi
metiyonin (2.5 mM)'in % 7.8 + 1.3’lik oranla akrozoma
bagli anormal spermatozoa gosterdigini bulmuslardir.
Sunulan ¢alismada ise metiyonin (2 mM)'in % 3.0 £ 0.7
orani ile akrozoma bagli anormal spermatozoa verdigi
gOrulmus olup bu deger Tuncer ve ark. (21)'nin buldugu
degerden disuUk gézikmustdr. Yine Bucak ve ark. (3),
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sezon icinde Ankara kegisi spermasini curcumin (2.5,
5, 10 mM) iceren tris sulandiricisiyla sulandirmiglar
ve dondurma-¢ézdirme sonrasi curcumin (2.5
mM)'in %7.8 £ 1.5’lik oranla akrozoma bagl anormal
spermatozoa gdsterdigini bulmuslardir. Bu ¢alismada
ise curcumin (2 mM)'In % 3.3 £ 0.5 ile akrozoma bagl
anormal spermatozoa orani verdigi gorulmustir. Bu
oran, Bucak ve ark. (3)'nin buldugu orandan disik
olmustur. Yapilan baska bir g¢alismada curcuminin
Langerhans adaciklarinda kriyoprezervasyonun sebep
oldugu reaktif oksijen tirlerini engelledigi ve bunun
da dondurma-¢ézdirme sonunda adaciklarda daha
iyi morfolojik butlnlik sagladigi belirlenmistir (13).
Curcuminin anilan etkisi yapilan ¢alismada akrozom
Uzerine gosterdigi koruyucu etkisiyle ortismektedir.

Dondurma-¢dzdirme sonrasi spermatolojik
parametrelerde elde edilen bulgular, spermanin
sulandirimasinda ve dondurulmasinda kullanilan
tekniklere, cozim suresi ve sicakligindaki degisimlere
veya analizi yapan kisiye bagh olarak degisim
gOstermektedir. Tium bu faktorlerin yaninda, tdr,
Irk, mevsim ve birey gibi etkenler de spermatozoon
motilitesi, HOST degeri ve anormal oranlari Uzerine
onemli etkinliklere sahiptir.

Spermatozoonda mitokondriyel kilif tarafindan sarilan
aksonem ve fibrilar yapilarin spermatozoon motilitesi
icin gerekli ATP Uretimini sagladigindan hareketle
(8), bu galismada sperma sulandiricisina katilan
antioksidanlardan  metiyoninin  spermatozoonlarin
fonksiyonel membran yapilarini  koruyarak ve
dolayisiyla motiliteyi iyilestirerek etkin bir islev gordugu
sonucu cikartilabilir.

Sezon  disl dondurma-¢gézdirme  sonrasinda
curcuminin  membran bilesenlerini soduk soku ve
oksidatif stres hasarlarindan koruyarak membran
batinlGgund sagladigr goéruldi. Anormal spermatozoa
basi oranlarinda sezon iginde ellagik asidin, curcumin
ve metiyonine gore daha iyi koruyucu etkinlik gésterdigi
gozlenirken sezon disinda ise metiyoninin, curcumin
ve ellagik aside gore daha iyi sonuclar verdigi gordldu.

Sonug olarak, farkli doénemlerde kullanilan
antioksidanlarin ve degisen molaritelerinin, deginilen
spermatolojik parametreler Uzerinde farkl etkinlik
gosterdigi belirlendi. Bu durum, yapilan g¢alismanin
antioksidanlarin spermatolojik parametreler Uzerine
spesifik etkinliginin anlagilabilmesi yoninde bir fikir
verebilmesi agisindan anlamli oldugunu gostermistir.
Literatlr taramalarinda s6z konusu antioksidanlarin
spermatolojik parametrelere dair verilerine
fazlaca rastlanmadigindan,konuyla ilgili baska
calismalarin yapilmasina gereksinim duyulmaktadir.
Ayrica yapilacak arastirmalarda in vitro muayene
parametrelerinin, in vitro/vivo fertilite parametreleriyle
de desteklenmesi gerekmektedir.

A.D. OMUR, K. COYAN
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Propolis ve Fenolik Asitlerin Ruminant Beslemede Kullanimi
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Ozet: Propolis, bal arilarinin (Apis mellifera) bitkilerden topladi§i reginemsi maddeleri ve bitki salgilarini, enzimleriyle biyokimyasal
degisiklige ugratip bir miktar bal mumu karistirarak olusturduklari organik bir maddedir. Antibakteriyel, antiviral, antifungal, antioksidan,
antitimor, antiinflamatuar, immun modulatér ve analjezik etki gibi ¢ok sayida biyolojik aktiviteye sahip olmasi nedeniyle tipta, dis
hekimliginde, kozmetikte ve ila¢ sanayinde kullanim alani bulmustur. Bu belirtilen olumlu etkileriyle propolis ve propolisin aktif
bilesiklerinden olan fenolik asitlerin ruminant yemlerinde katki maddesi olarak kullanimiyla ilgili caismalar artmistir. Bu ¢calismalarda
propolis ve fenolik asitler belirgin olarak rumendeki metan (CH,) Uretimini ve amonyak (NH,-N) miktarini azaltmistir. Bunun yaninda
ozellikle kuzu ve buzagilarda yemden yararlanma ve buylmeyi; besi sidirlarinda canl agirlik, gunlik canli agirhk kazanci, yemden
yararlanma ve karkas agirligini olumlu yénde etkileyecek potansiyele sahip oldugu belirtiimistir. Ayrica sit sidirlarinda sitiin antioksidan
kapasitesini arttirmasinin yaninda konjuge yag asiti ve tekli doymamis yag asiti diizeyini yukselttigi, doymus yag asiti ile n-6/n-3 yagd
asiti oranini dislrdigu; besi sidirlarinda ise etteki linoleik asit (C18:2 n-6) dizeyini yikselttigi boylece hayvansal urtnlerin kalitesinin
arttinimasinda 6nemli bir potansiyele sahip oldugdu ifade edilmektedir. Sonug olarak, yapilan ¢alismalarda propolis ve aktif bilesiklerinin
ruminantlarda performans, hayvansal Urlnlerin kalitesini ve raf 6mrini arttirmak amagcl alternatif ve dogal bir yem katki maddesi olarak
kullanilabilirligi ile metan Uretimini azaltarak kiiresel i1sinmayi 6nlemedeki etkinligi bakimindan 6nemi ortaya koyulmustur. Ancak, bu
konuda daha ayrintili galismalara da ihtiyag oldugu kanaatine variimistir.

Anahtar Kelimeler: Fenolik asit, metan, performans, propolis, yem katkisi
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 (CH,) and ammonia (NH,-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

Giris ve kovan iginde birgok amagcla kullanilan organik
bir maddedir. Arilar kovanin girisini hem yapiskan
hem de cimento gibi sert olabilen bu materyalle
kaplayarak dis etmenlere karsi kovanin korunmasini
saglamaktadir (4,35,64). Propolisin antibakteriyel,
antifungal, antioksidan, antiinflamatuar, antiviral,
antitimor, analjezik, immun stimulator ve rejeneratif
etkilere sahip oldugu bildiriimektedir (6,9,14,27,30,39).
Propolisin ifade edilen biyolojik etkinligi yapisinda
bulunan flavonoidler, fenolik asitler ve fenolik asit

Yunanca’dan (pro=ilk yada savunma, polis=sehir)
gelen bir kelime olan propolis, bal arilarinin (Apis
mellifera) gam, mese, hus, okaliptus, kavak, kestane
ve ak agac gibi agaclar ile bazi otsu bitkilerin filiz, dal
ve tomurcuklarindan topladidi recinemsi maddeleri ve
bitki salgilarini, enzimleriyle biyokimyasal degisiklige
ugratip bir miktar bal mumu karigtirarak olusturduklari

Gelis Tarihi / Submission Date : 08.02.2013

Kabul Tarihi / Accepted Date : 03.06.2013 esterli ile terpenlerden kaynaklanmaktadir (8,39).
Bu derleme Turkish congress, expo and workshops on honey
and honeybee products with international participation, Erciyes Propolisin Yapisi

University Sabanci Congress Center, 22-26th February 2012 Ham propolisin yaplsmda yaklaglk %40-60 regine

k ind t larak | Ozeti bildiri kitabind s . .
aj);gasm e poster olarak sunulmus ve &zeti bildiri kitabinda yer ve bitkisel balsam (fenoller, fenolik asitler, esterler,
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flavanonlar, dihidroflavononlar, flavonlar, flavonoller,
chalkonlar, fenolik gliseritler, alifatik ve fenolik asitler,
alkoller, aldehitler ve ketonlar), %20-35 balmumu, %5
esansiyel yaglar (mono ve sequiterpenler), %5 polen
ve %5 mineraller (Ca, Mg, K, Na, Fe, Cu, Zn, Mn)
ve diger organik maddeler bulundugu bildirilmekle
birlikte (4,34,64) propolisin yapisindaki bilesiklerin tir
ve dizeyleri elde edildigi bal arisinin irkina (35), bitki
turdine, bitkinin yetistigi cografik bdlgeye ve mevsime
(52) gore degisebilmektedir. Arilar propolisi, gesitli
bitki tlrlerinden yararlanarak olusturmaktadirlar.
Arilar, ihiman iklim yasanan Ulkelerde (Turkiye gibi)
cogunlukla kavak agaclarindan (Populus spp), (Tablo
1) sicak iklimyasanan tlkelerde (Brazilya, Sile, Arjantin
gibi) cesitli orman ¢ami (Araucaria spp) ve suplrge
otu turlerinden (Baccahris spp), soguk iklim yasanan
Ulkelerde (Rusya gibi) akagac turlerinden (Betula
verrucosa) topladiklari bazi bilesikleri olusturduklari

Erciyes Univ. Vet. Fak. Derg. 11(1) 43-53, 2014

propolisin yapisinda bulundurmaktadirlar (4,34,71).
Farkli cografi bolgelerin propolislerinin igcermis oldugu
karakteristik bilesikler Tablo 2 ’de verilmistir. Iki farkl
propolis tipi olan Poplar (kavak orjinli) ve Baccharis
(suiptrge otu orijinli) propolislerinin icerdigi bilesiklerin
farklihgina bagl olarak, etkisinin ve etken maddesinin
degisebildigi Tablo 3 ‘de gdsterilmistir.

Propolis sogukta kati ve kirilgan, sicakta ise yumusak
ve yapiskan olup, 15-25°C arasinda ise mum gibi
elastik bir yapidadir. Propolisin rengi, elde edildigi
bitkinin kaynagina bagl olarak acik sari, yesil ve
koyu kahverengine kadar degisim gdsterebilmektedir.
Propolis, eter, kloroform, aseton ve diger organik
¢ozuculerde kismen, %95’lik alkolde buyuk dlgude
eriyebilmektedir. Ancak suda ¢ok az veya hi¢ erime
gOstermez (4,34,64).

Tablo 1. Poplar tip (kavak orijinli) propolis érneginde tespit edilen baslica bilesikler (60)

Bilesikler RT TIC
Flavonoidler
Krisin 52.51 7.55
Alifatik, aromatik ve yag 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 6desmol 24.20 0.83
Alfa bisabolol 24.91 2.57
Beta 6desmol 24.06 0.58
Aldehit, keton ve digerleri
2-metoksi-4-vinil-fenol 12.97 0.98
4-vinilfenol 10.33 0.37
Gliserin 5.46 2.62
Limonen 717 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 (Hafiz zamani) TIC: The ion current (iyon akisi)
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Tablo 2. Farkli cografi orijinlerine gére propolislerin icermis oldugu karakteristik bilesikler (71)

Cografi orijin

Bitki kaynag

Karakteristik bilegikler

Avrupa, Asya, Kuzey Amerika

Populus spp. (pop- Pinocembrin, pinobanksin, pinobanksin-3-O-a-

lar) setat, krisin, galanjin, kafeatlar (benzil, feniletil,
prenil)
Kuzey Rusya Betula verrucosa Asasetin, apijenin, ermanin, ramnositrin, kaemp-
(birch) ferid, a-asetoksibetulenol

Brezilya

Baccabhris spp.

Araucaria spp.

Prenilat p-kumarik asitler

Prenil asetofenonlar, diterpenik asit

Kanarya Adalari

Bilinmiyor

Furoruran lignanlar

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

Biyolojik aktiviteleri  Propolis tipi Aktif bilesik
. . Poplar Flavononlar, flavonlar, fenolik asitler ve esterleri
Antibakteriyel ; - ; : -
Baccharis Prenilat p-kumarik asitler, labdane diterpenler
Antif | Poplar Pinosembrin, galangin, benzoik asit, salisilik asit, vanillin
ntifunga
g Baccharis Mono ve sesquiterpenler, antipellin C
Poblar Polifenoller, fenil karboksilik asitler, sinamik asit esterleri, ka-
Antiviral p feik asit, quersetin, luteolin, fisetin, quersajetin
Baccharis -
L Poplar Farkli flavonoid fenolikler ve esterleri
Antioksidan ;
Baccharis -
Radyasyondan koru- Poplar -
yucu Baccharis Farkli prenilat p-kumarik asitler, flavonoidler
Poplar Farkli flavonoidler, kafeik asit feniletil esteri, ferulik asit, kafeik
Karaciger koruyucu P asit
Baccharis Farkli prenilat p-kumarik asitler, flavonoidler, lignanlar
Kafeik asit, kafeik asit feniletil esteri, apigenin, quercitin, ge-
Poplar Lo
. e nistein
Antikanser / antitimor — - . - ] -
Baccharis Artipellin C, baccharin, drupanin, sinamik asit derivatlari, pre-
nilat p-kumarik asitler, klerodan diterpenler, benzofuranlar
Poplar Kafeik asit feniletil esteri, krisin, benzilkafeat, feniletilferrulat,
immunmodiilatsr P sinamik asit
Baccharis Kafeoilquinik asit derivatlari, klerodan diterpenler, artipellin C
. Poplar Flavononlar, flavonlar, fenolik asitler ve esterleri
Anti inflammatuar - —
Baccharis Artipellin C
Poplar Kafeik asit feniletil esteri, asasetin, krisin, quersetin
Kalp koruyucu - —— -
Baccharis Kafeoilquinik asit
Antiiilser Poplar Kafeik asit, pinosembrin, galanjin, krisin
it
Baccharis Ferulik asit, p-kumarik asit ve sinamik asit
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Propolis Uzerine son 40 yilda yapilan c¢alismalarda
saghk Uzerine faydali olan bilesikleri (flavonoidler,
fenolik asitler ve fenolik asit esterli ile terpenler
gibi), ham propolisin balsam kisminda bulunmakta
ve bu bilesikler ham propolisten etanolle ekstrakte
edilebilmektedir. Calismalarda propolisin ~ %60-
80 oranindaki etanol ekstraktlarinin  biyolojik
aktivitelerinin, bu orandan daha yiksek (%90 ve 95)
ya da dusuk (%10, 20, 30, 40 ve 50) yizdedeki etanol
ekstraktlarina gére daha olumlu oldugu belirlenmistir
(50,51). Propolis Gizerine yapilan ¢alismalarin gogunda
yaklasik %70 oranindaki etanol ekstraktinin biyolojik
aktivitesi Uzerinde yogunlasiimis olmakla birlikte,
propolisin alkol ekstrakti formunun diginda ham
haldeki formu ve igerdigi flavonoidlerin kullanilabilirligi
Uzerinde de durulmustur.

Ruminant Beslemede Propolis Kullanimi

Sentetik yem katki maddelerinin  Uretimin  her
dalinda ragbet gormemesi Ureticileri tamamen
dogal kaynaklara ydnlendirmistir. insanlarin saglikl
beslenmesi icin dnemi asikar olan hayvansal trlnlerin
miktar ve kalitesini arttirmak ve ekonomik yonden en
yararli olacak sekilde beslenmesi igin ¢esitli calismalar
yapilmaktadir. Ruminant beslemede performans,
urin kalitesi ve cevre goz onune alinarak cesitli
alternatif yem kaynaklari (pamuk tohumu, aspir gibi)
denenmis ve olumlu sonuglar alinmistir (29,33,45).
Bu amagla kullanilan yem katki maddeleri ise, gesitli
bitki eksraktlari (kekik, yucca, ¢ay gibi), bitkisel yaglar
ve yag 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 dogal bir Griin olan propolisin, kanath hayvan
yemlerinde kullaniminin yem tdketimi, canli agirlik,
yemden vyararlanma (14,57-59), yumurta agirhg,
kabuk kalinhigi ve kabuk direnci ile déllG yumurta orani
ve kulugka randimanini (14,60) arttirici etkisi galisma
bulgulariyla desteklenmekle birlikte, son vyillarda
propolis ekstrakti veya icermis oldugu bilesiklerin
ruminantlarda gOsterebilecedi etkiler Uzerinede
calismalar (53-55,62) yapilmaktadir.

Rumen Mikroorganizmalari Uzerine Etkisi

Rumen ortaminda bulunan bakterilerin  dizeyi
(selulolitik, hemiselllolitik, pektinolitik ve eriyebilir
sekerleri fermente edenler) ugucu yag asitlerinin
(UYA) ve mikrobiyal proteinin Uretimine bagli olarak
degisebilmektedir. Selllolitik bakterilerin (asetat ve
metan Ureten) cogu gram pozitif, propiyonat tretenler
ise gram negatiftir (41). Antunes ve ark. (3) propolisin
aerobik gram pozitif bakterilere kargi antibakteriyel
etkisinin aerobik gram negatiflerden daha yuksek
oldugunu belirlemiglerdir. Prado ve ark. (53) farkli
yogunlukta propolis ihtiva eden &rneklerin ruminal
bakteriler Uzerine etkisini in vitro olarak arastirdiklari
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galismalarinda; propolis 6rneklerinin  gram pozitif
bakteri turlerine karsi etkinliklerinin daha ylksek
oldugunu belirlemiglerdir. Propolisin antimikrobiyal
etkisinin yapisindaki pinosembrin, galangin, pinosilvin
ve pinobanksin gibi flavonoidler, sinnamiliden asetik
asit, benzil p-kumarat ve kafeik asit esterlerinden
ileri geldigi belirtiimektedir (18,61). Calismalarda
belirlendigi gibi propolis hem aerobik hem de
anaerobik gram pozitif ve gram negatif bakterilere
karsi antibakteriyel etkiye sahiptir.

Arinin polen ve 6zlerinden yararlanmis oldugu bitkiye
(tirine, mevsime ve bolgeye) gore Urettikleri propolisin
yapisindaki aktif bilesiklerin (flavonoidler, fenolik
asitler gibi) cesit ve orani da degisebilmektedir (52).
Fenolik asitler propolisin yaninda fenolik bilesikleri
ihtiva eden birgok bitki tirinde de bulunmaktadir
(28,40). Ruminant beslemede kullanilan kaba
yemlerde az dizeyde de olsa fenolik asitler
bulunmakla beraber en yaygin olani polisakkaritlere
ester baglari ile bagh olan hidroksi sinnamik asitlerdir
(8,16,69). Ferulik ve p-kumarik asitler bu formda
bulunan 6nemli fenolik asitler olup, kuru otun hticre
duvari agirhginin %2.5 ve Ustiinde bulunabilmektedir
(16). Yapisal karbonhidratlar bakimindan zengin
olan kaba yemlerdeki bu Ilif unsurlari rumen
ortamindaki anaerobik bakteri ve mantarlar ile
protozoalar tarafindan fermente edilmektedir (23).
Ruminococcus albus, Ruminococcus flavefaciens,
Fibrobacter succinogenes ve Butyrivibrio fibrisovens
gibi seltilolitik bakteriler rumendeki bitki materyallerine
yapisir ve yapisindaki lif unsurlarinin sindiriminden
buyuk olcide sorumludur (32). Fenolik bilesiklerin
antibakteriyel etkiye sahip oldugu yapilan galismalarda
(7,37) belirlenmis olup, Varel ve Jung (69) in vitro
c¢alismalarinda p-kumarik asitin Ruminococcus albus,
Ruminococcus flavefaciens’in  blylimesi Uzerine
toksik etkiye sahip oldugu ve bu mikroorganizmalarin
bdyumesini engelleyici etkilerinin sirasiyla p-kumarik
asit > vanillin > ferulik asit > sinnamik asit seklinde
oldugunu belirlemislerdir. Diger yapilan bir calismada
ise rumen bakteri ve protozoalarina fenolik asitlerin
toksik etkisinin sirasiyla p-kumarik asit > ferulik
asit > sinapik asit seklinde oldugu belirlenmistir (2).
Rumen ortamindaki bu mikroorganizmalarin, bitki

unsurlarindaki lif yapilarini sindirmesi esnasinda
fenolik asitlerle karsilasip, bu fenolik asitlerin
mikroorganizmalarin  etkinligini / aktivasyonunu

engelleyerek yemlerin sindirilebilirliklerini olumsuz
etkileyebilecekleri dusitnidlmektedir. Ancak yapilan
in vitro bir calismada rumen sivisina ylksek oranda
fenolik asit ilavesinin organik madde sindirimini
olumsuz yonde etkilemedigi belirlenmis olup (23),
fenolik asitin diizeyi ve ¢esidi de bunda etkili oldugu
yapilan calismalarda (22,23) gortlmektedir. Yapilan
baska bir calismada pamuk tohumu kispesinin tannik
asitle muamelesinin (%3, 6 ve 9) in vivo ham protein
(HP) sindirilme derecesini olumsuz yonde etkiledigi
belirlenmistir (33).
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Calismalarda genel olarak, propolis ve fenolik asitlerin
Ozellikle gram pozitif bakteriler (selulolitik bakterilerin;
asetat ve metan dureten) Uzerine olumsuz etkiye
sahip olarak yemlerdeki lif sindirimini dusurdtugu
belirlenmistir.

Rumendeki Metan Uretimi Uzerine Etkisi

Ruminant  yemlerindeki  karbonhidrat  unsurlari
rumendeki mikrobiyal aktiviteyle fermente edilerek,
UYA ’lerine (asetik, propiyonik ve butirik asit)
dondsurler. Ancak rumende yemlerin sindirimi tam
olarak gerceklesmeyip, 6rnegin alinan selllozun
%20-70’i ruminant tarafindan degerlendirilemeyip
digkiyla disg ortama atilmaktadir (70). Ayni zamanda
rumendeki mikrobiyel sindirimin son trlnleri arasinda
UYA ’lerinin yaninda, hidrojen ve karbondioksit
(CO,) gazi da bulunmakta olup agida gikan hidrojen
metanojenik bakterilerce kullanilarak metan (CH,)
gazina dondstarilir (24,41). Rumende propiyonik
asit dretimi artinldiginda, metani olusturan hidrojen
ve formik asitin rumen ortamindaki duzeyinin
azaltilmasiyla metanogenezis digurulebilir (24,32,38).
Rumen ortaminda metan Udreten (metanojenik)
bakteriler, rumen siliatalarinin  (protozoa) dig
yuzeyinde bulunmakta ve endosimbiyotik olarak
yasamaktadir (19,41). ik olarak rumendeki metanin
%9-25’inin  Uretiminden sorumlu olan siliatalarin
rumen ortaminda azaltimasiyla (defaunizasyon)
metanogenezis azaltilabilir (42). Rumen silitalari,
rumendeki lif unsurlarinin fermentasyonunda aktif
rol oynamakta olup (10), defaunizasyon ile rumende
lif unsurlarinin sindirimine istenmeyen bir etki (25)

olusturabilmektedir. Ayni  zamanda rumendeki
protozoonlar, bazi rumen bakterilerini igine alp
sindirmesiyle rumenden mikrobiyal proteinlerin

duodenuma gecisinin azalmasina ve netice de
hayvanin performansinin olumsuz etkilenmesine
sebep olabilmektedir (41). Rispoli ve ark. (55)
%50 misir silajl + %50 konsantre yemle beslenen
buffalolarda rumendeki siliatalarin sayisinin propolis
ekstraktiyla azaltildigini bildirmislerdir. Jayanegara
(23) fenolik asitlerin (5 mM) (benzoik, sinnamik,
fenilasetik, kafeik, p-kumarik ve ferulik asit) in vitro
gaz ve metan Uretimini organik madde sindirimi, kisa
zincirli yag asitleri (asetat, propiyonat, bitirat, valerat,
iso-butirat, iso-valerat) duzeyi ile asetat/propiyonat
oranina etkisini arastirdiklari ¢alismada; in vitro gaz
ve metan Uretimini kafeik, p-kumarik ve ferulik asitin
(5 mM) o6nemli oranda azalttigini, metan UGretimi
ucucu yag asitlerinin etkisinin kafeik asit > p-kumarik
asit > ferulik asit > sinnamik asit seklinde oldugunu,
bu yag asitlerinin organik madde sindirilebilirligi
Uzerine olumsuz bir etkisinin olmadigini ve kafeik
ve p-kumarik asitin (5 mM) asetat, propiyonat,
bitirat ve valerat dizeyini azalttigini belirlemislerdir.
Ayni zamanda fenolik maddelerce zengin yemlerin
protozoonlari baskiladigini ve metan ile toplam gaz
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Uretimini azalttigini da ortaya koyan calismalar vardir
(41,43,72). Propolis ekstraktlarinin yapilan bazi
calismalarda rumendeki protozoalar Uzerine 6nemli
bir etkisinin olmadigi da bildiriimektedir (5,48).

Calismalarda propolis ekstrakti ve fenolik asitlerin
rumendeki siliatalarin sayisini azaltip, metan dretimini
disUricl potansiyele sahip oldugu saptanmistir.

Rumendeki Amonyak Uretimi Uzerine Etkisi

Rumen mikroorganizmalari yemlerdeki proteinleri
peptitlere ve aminoasitlere kadar parcalar ve daha
sonra bu azotlu bilesiklerden amonyak Uretimini
saglayabilmektedir (66). Amonyagdin blyldk bdélimu
rumen epitelinden emilir ve rumeno-hepatik azot
siklusuyla tekrar rumene gelir. Bu azotlu bilesigi rumen

mikroorganizmalari mikrobiyal protein sentezinde
kullanabilirler.  Ancak yemle alinan proteinin
tamaminin  rumenden pargalanmasi istenmez,

belli kisminin rumende degislige ugramadan (by-
pass protein ya da by-pass aminoasit) duodenuma
ulasip burada monogastrik hayvanlardaki gibi
protein sindirimine ugrayip aminoasitlerin duodenum
epitellerinden emilmesi istenir. Oliveira ve ark.
(46) aminoasitlerin ruminal fermentasyonu Uzerine
monensin ve propolisin etkisinin in vitro olarak
arastirildiklari  ¢alismalarinda  propolisin  ruminal
amonyak uUretimini azalttigini ve monensinden daha
etkin oldugunu belirlemislerdir. Oztiirk ve ark. (48)'nin
propolis ve nisinin rumen fermentasyonu Uzerine
etkisini in vitro olarak arastirdiklari ¢alismalarinda;
propolis ve nisinin ruminal NH,-N konsantrasyonunu
azalttigini belirlemiglerdir. Oztirk ve ark. (49) iki
farkl yogunlukta (%20 ve %60) propolis etanolik
ekstratlarinin in vitro olarak ruminal buitirat Gretimini
artirdigini ve ruminal bakterilerin toplam sayisini ve
NH.-N konsantrasyonunu (sirasiyla yaklasik %24 ve
%39'luk) azalttigini belirlemiglerdir. Yapilan baska
bir calismada Holstein erkek sigirlarda konsantre
yeme propolis ekstrakti ilavesinin kuru madde
tiketimi, rumendeki pH, amonyak ve mikrobiyal
protein konsantrasyonu ile rumen sivisinda asetik,
propiyonik ve butirik asit orani Uzerine 6nemli bir
etkisinin olmadigini belirlemislerdir (26). Propolisin
rumendeki NH_-N konsantrasyonunu azaltici etkisinin
aminoasitlerin deaminasyonunun azalmasindan ve/
veya amino asitleri fermente eden bakterilerin gelisim
ve blyumesinin azalmasindan kaynaklanabilecegi
disunilmektedir (48).

Buarastirmalardan elde edilen sonuglardogrultusunda
propolisin ruminal amonyak dretimini azaltmada
ve ruminal azot degerlendirilebilirligini iyilestirmede
kullanilabilecek bir katki maddesi olabilecegini
gOstermektedir.
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Ruminant beslemede propolis ve fenolik asitler...
Ruminantlarda Performans Uzerine Etkisi

Ruminantlarda performansi artirmak icin cesitli
bldylime promotorleri ve antibiyotikler yemlere ilave
edilmekteydi. iyonofor antibiyotikler (monensin,
lasalosid ve sonilomisin gibi) rumendekifermentasyonu
olumlu yonde etkileyerek, performanstaki faydal
etkileri nedeniyle yaygin sekilde kullaniimigtir (15).
Ancak antibiyotik yem katki maddelerinin Avrupa
Birligi Ulkelerinde 1 Ocak 2006 tarihinden itibaren
yasaklanmasiyla birlikte yetistiricilere dogal yem katki
maddelerinin kullaniminin faydalarini ortaya koymak
ve alternatif olabilecegini gostermek igin arastirilan
dogal yem katki maddelerinden biriside propolistir.
Son vyillarda propolisin bakterilerin hlcre duvari,
sitoplazmik membran ve sitoplazmasinin yapisini
bozmasi ayrica bakteriyel RNA polimeraz Uzerine
olan olumsuz etkisiyle 6zellikle gram pozitiflere karsi
antibakteriyel etkiye sahip olmasi (53,63), rumendeki
siliatalara karsi antiprotozoal etki gostererek metan
Uretimini azaltip yemdeki enerjinin israfina engel
olmasi (42,55), ruminal amonyak Uretimini azaltmasi
(46,48,49), serbest radikaller ile selatlar olusturarak
antioksidan etki gostermesi (11,52), hiyaluronidaz
enzim aktivitesini azaltici etkinligi ile antiinflamatuar
etki gostermesi (50), Bifidobacterim’larin sayisini
arttirici  etkinligi ile prebiyotik 06zellik gostermesi
(13), aflatoksinlere karsi karacigeri koruyucu ve
karaciger enzim aktivitelerini duzenleyici etkisi (13)
ile performansi olumlu etkileyecek potansiyele sahip
olabilecegi dustnulmektedir.

Zawadzki ve ark. (74) besi sigirlarinin rasyonlarina
propolis ekstrakti ilavesinin besi sonu canli agirhgi,
ortalama gunluk canh agirhk artisi, sicak karkas
agirhgr ve yemden vyararlanmanin monensin ve
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kontrol grubuna gore Onemli dizeyde olumlu
etkilendigini belirlemislerdir (Tablo 4). Buzagilar
yasamlarinin ilk gunlerinde daha retikolu-rumenleri
tam olarak gelismedigi icin monogastrik 6zellikte
olup, rumen papilla ve epitellerinin gelismesi icin
UYA'lerinden propiyonik ve butirik asitlere gereksinim
duyulmaktadir.

Ayni zamanda yenidoganlarda rumendeki mikrobiyal
aktivitenin arttirllmasi yemden daha iyi yararlanmayi
ve rumen gelisimini arttiran etkenlerdendir (73). Bir
haftalik buzagilara sutten kesilinceye kadar tablet
olarak farkli dozda propolisten ekstrakie edilen
flavonoidlerin verilmesinin biyumeyi arttirici (73;
Sekil 1), besi kuzularinin yemlerine propolis ekstrakti
ilavesinin yemden yararlanma Uzerine olumlu
potansiyele sahip oldugu (21) belirlenmistir. Kuzu
besisi rasyonlarina yesil (279.9 g flavonoid/kg), ve
kahverengi (199 g flavonoid/kg) propolis ekstraktlari
(15 ml/gin) ile monensin (30 mg/gun) ilavesinin,
performans Uzerine olan etkisinin arastirildigi
calismada, yemden yararlanma oraninin kahverengi
propolis ve monensin ilave edilen kuzularda arttigi
ve kahverengi propolisin monensine alternatif oldugu
ifade edilmistir (20). Yine %50’lik propolis ektraktinin
oral yoldan verilen disi buzagilarda guinlik canli agirhk
artisinin olumlu etkilenmesi, erkek buzagilarda ise
onemli bir etkisinin olmamasi (67), propolisin cinsiyet
farklihgindan da etkilenebilecegini gdstermektedir.

Calismalar genel olarak disunildigunde, buzagilara
sutten kesilinceye kadar ve besi sigirlar ile besi
kuzularina besi slresince propolis ekstrakti (flavonoid)
verilmesinin verim performansi Uzerine olumlu etki
gOsterdigi sonucu cikariimigtir.

Tablo 4. Monensine alternatif olarak bogalarin (Nellore) rasyonlarina propolis ekstrakti ilave edilmesinin

performans Uzerine etkisi (74)

Rasyon
Parametreler SH* P
Kontrol' Monensin? Propolis?®

Hayvan sayisi 11 11 11

Calisma basi canli agirhgr, kg 399 401 402 2.33 ODs
Calisma sonu canli agirhgi, kg 472° 480° 5012 6.76 0.03
Ortalama gunliik canli agirlik kazanci, kg 0.87° 0.94° 1.172 0.06 0.02
Kuru madde tiketim, kg/glin 9.51 9.14 9.41 0.32 oD
Kuru madde tiketimi/ canh agirlik, % 1.99 1.90 1.90 0.06 oD
Yemden yararlanma, kg/kg 10.90° 9.72% 8.042 0.87 0.01
Sicak karkas agirhgi, kg 259 259 2752 3.94 0.01

1. Katkisiz yemle beslenen grup, 2. Gunlik 300 mg/hayvan sodyum monensin ilave edilen yemle beslenen grup, 3. Gunlik 35 g/
hayvan propolis ekstrakti ilave edilen yemle beslenen grup, 4. Ortalamanin standart hatasi, 5. OD: istatistiki yénden énemli degil
Ayni satirla farkl harfle gésterilen veriler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 1. Buzadi beslemede kullanilan farkh
dlizeylerdeki propolis ekstratlarinin (flavonoid) serum
IgM ve IgG dizeyleri ile canli agiriga etkisi (73)
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CO: Flavonoid ilave edilmeyen grup,

LF: DUsUk dizeyde flavonoid ilave edilen grup (7.3x10-5 g/kg
canh agirhk),

MF: Orta diizeyde flavonoid ilave edilen grup (7.3x10-4 g/kg
canl agirlk),

HF: Yiksek dizeyde flavonoid ilave edilen grup (3.6x10-3 g/kg
canli agirlik)

Ruminantlarda propolisin alkol ekstraktinin, KM
tiketimi (sut sigiri, besi sigiri, besi kuzusu, sit kegisi)
(21,36,54,62), canh agirlik, yemden yararlanma (sut
sigirn) (62), besin maddelerinin (KM, HP, HY:ham
yag, TDN:toplam sindirilebilir besin maddeleri,
NDF:nétral deterjanda ¢ézlinmeyen lif) sindirilebilirligi
(21,36,54,62) (in vivo; sut sigiri, besi sigiri, besi
kuzusu) ve sut verimi (stt sigir) (62) ile ruminal
pH, amonyak ve mikrobiyal protein sentezi (in vitro)
(26) Uzerine olumlu bir etkisinin olmadigini bildiren
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calismalarda bulunmaktadir. Yine Sarker ve Yang (56)
buzagilara sutten kesime (3 aylik yas) kadar konsantre
yemlerine propolis ilavesinin (%0.05) performans
(canli agirhk, yem tiketimi, yemden yararlanma)
ile bazi hematolojik parametreler ile immun sistem
Uzerine (IgA, IgG, IgM) olumlu bir etkisinin olmadigini
belirlemislerdir. Buzagilara propolisten ekstrakte
edilen flavonoidlerinin verilmesinin serum IgG ve IgM
dizeyi Uzerine olumlu bir etkisi olmamakla birlikte
yuksek dozlarinin olumsuz etki gosterdigi saptanmistir.
Bu etki buzaginin vyasiyla iliskilendirilmistir (73;
Sekil 1) Calismalar neticesinde varilan sonuglardaki
farklihgin kullanilan propolisin elde edildigi bolgedeki
bitki florasinin ve bitki 6z ve salgilarina arinin enzim
ve salgilariyla son seklini verdigi propolisteki aktif
bilesiklerin tlr ve duzeylerinden, c¢alismalarin in
vivo ya da in vitro olmasindan, in vivo ¢alismalarda
hayvanlara verildigi dozlarindan, in vitro galismalarda
ise kullanilan ekstrakt miktarlarindan ve ayrica rasyon
icerigine (sinerjik ya da antagonik etki yapabilecek
bilesik ya da minerallerin mevcudiyeti) bagh olarak
etkinliginin degisebilecegi distnilmektedir.

Ruminantlarda Siit ve Et Kalitesi Uzerine Etkisi

Calismalarda sit sigirlarina rumen kandliyle farkh
oranlarda propolis alkol ekstrakti veriimesinin (30.63,
71.88, 78.45 mg quercetin igeren) sitin antioksidan
kapasitesini (serbest radikal absorbe etme kapasitesi)
arttirdigi, sitin doymus yag asiti ve n6/n3 yag asiti
oranini azalttigi ve konjuge yag asitleri ve tekli
doymamis yag asitlerinin diizeyini arttirdigi (Tablo 5)
belirlenmistir (1,11).

Valerove ark. (68) besisigirlarinin konsantre yemlerine
monensin ve propolis etanol ekstrakti ilavesinin etin (M.
Longissimus) kimyasal kompozisyonu (HP, total lipit,
total kolesterol) Gizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi
ancak propolis etanol ekstraktinin linoleik asit (C18:2
n-6) dizeyini arttirdigi boylece hayvansal Urinlerin
kalitesinin arttirlmasinda dnemli bir potansiyele sahip
oldugu saptanmistir
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Ruminant beslemede propolis ve fenolik asitler...
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Tablo 5. Ug farkli propolis ekstrati ilave edilen yemle (%62.27 kaba +%39.73 konsantre yem) beslenen siit

sigirlarinin sutindn yag asiti profilindeki degisiklikler (1)

Yag asitleri (mg/g) Kontrol grubu Propolis 1 Propolis 2 Propolis 3
Konjuge yag asiti 7.57° 8.46° 11.422 9.62°
Coklu doymamis yag asitleri 50.512 40.12¢ 44.76° 53.522
Doymus yag asitleri 435.69° 423.99% 432.902 403.01°
Tekli doymamis yag asitleri 409.41° 409.77° 403.35° 460.212
n-6 yag asitleri 46.21° 35.86° 40.19° 47.67°
n-3 yag asitleri 4.30° 4.25b° 4.57° 5.85°
n-6/n-3 yag asitleri orani 10.762 8.45° 8.83° 8.17°
Toplam yag asitleri 903.18 882.34 892.43 926.36

Propolis 1; 30.63 mg quercetin, Propolis 2; 71.88 mg quercetin, Propolis 3; 78.45 mg quercetin ihtiva edecek sekilde rasyonlara

ilave edilmistir. Ayni satirla farkli harfle gosterilen veriler arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

Ruminantlarda Diger Kullanim Alanlari ve Etkileri

Propolisin  yukarida belirtilen olumlu etkilerinin
disinda veteriner hekimliginde mastitis (aplikasyon
olarak), jinekolojik hastaliklar (aplikasyon olarak),
gastroeterik ve respiratorik hastaliklar (sute ilave
edilerek) ile buzagi ishallerinin (yeme ilave edilerek)
profilaktik tedavisinde, vyaralarin iyilestiriimesinin
hizlandirilmasinda, cerrahide lokal anestezide
ve kuzu, buzagi ve domuzlarda gelisme geriligini
Onlemede kullanilabilecedi de ifade edilmektedir
(4,12,65).

Sonug olarak galigmalarda;

+ propolis ve fenolik asitlerin 6zellikle gram pozitif
bakteriler (selllolitik bakteriler; asetat ve metan
ureten) Uzerine olumsuz etkiye sahip olarak
yemlerdeki lif sindirimini disurdigu,

e propolis ekstrakti ve fenolik asitlerin rumendeki
siliatalarin  sayisini  azaltip, metan Gretimini
disurtcu etkileriyle gevre kirliligini 6nledigi ve yem
enerjisinden daha etkin yararlanma sagladigi,

e propolisin ruminal amonyak Uretimini azaltarak
azotun rumende daha etkin kullanima yardimci
olacag,

* buzagilara sitten kesilinceye kadar ve besi
sigirlart ile besi kuzularina besi slresince
propolis ekstrakti (flavonoid) verilmesinin verim
performansi izerine pozitif etki gosterdigi,

e propolis ekstratlarinin  stt sigirlarda  sutin
antioksidan kapasitesi, konjuge yag asitleri ve tekli
doymamis yag asiti dlzeyini arttirarak ve doymus
yag asiti ve n6/n3 yag asiti oranini azaltarak; besi
sigirlarinda ise linoleik asit (C18:2 n-6) duzeyini
arttirarak hayvansal urlnlerin kalitesini ve raf
omrana arttirici potansiyele sahip oldugu ortaya
koyulmustur.
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Selenyum ve Ruminantlarda Kullanimi
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Ozet: Selenyum canlilarin bilyiime ve lireme faaliyetleri icin gerekli olan esensiyel bir iz elementtir. Hayvanlarda Se fonksiyonu,
gulutasyon peroksidaz gibi selenoproteinler tarafindan yerine getirilir. Selenyum eksikliginde blyimede aksamalar gorilirken, Se
fazlahgi da (22 ppm) zehirlenmelere neden olur. Farkli fizyolojik agsamalardaki ruminant rasyonlarina ilave edilen selenyumun, immun
sistemi glclendirdigi, glutasyon peroksidaz enzim aktivitesini artirdigi ve dolayisiyla oksidatif strese kars! etkili oldugu bilinmektedir.
Ancak, ruminant rasyonlarina ilave edilen Se, canli agirlik artigini, stit verimini ve yemden yararlanmayi artirmamaktadir. Organik
Se kaynaklari inorganik kaynaklardan daha etkilidir. Saglikh sigir yetistiriciligi icin rasyonlara Se takviyesi uygun bir stratejidir. Bu
derlemede, ruminantlarda Se kullanimi Gzerine durulacaktir.

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
Giris ve ark. (38) yaptiklar taramalarda, Urfa ve Samsun
bélgelerindeki koyun ve sigirlarda bitiin mevsimlerde
kan Se dizeylerinin normal dizeylerde (0.10 mg/L)
oldugunu bulmuslardir. Ayni galismada (38), Sivas ve
Kirsehir bolgelerinde bulunan hayvanlardan alinan
kan orneklerinde sadece kis aylarinda Se diizeyinin
alt sinir seviyesinde (0.051-0.075 mg/L) oldugu
ancak diger mevsimlerde fizyolojik seviyelerde oldugu
bildirilmigtir. Ayni calismada (38), Bursa bdlgesindeki
sigirlardan yaz ve sonbahar aylarinda alinan kan
orneklerinde Se dlzeyinin eksik oldugu (0.033 mg/L)
bulunmustur. Ancak Kurt ve ark. (23), Diyarbakir il
ve ilcelerindeki meralarda otlayan koyunlarin serum
ve yun Se dulzeylerini incelemis ve merkez ilgedeki
koyunlar hari¢c diger ilcelerde bulunan koyunlarin
serum Se duzeylerinin standart degerlerin altinda
(0.046-0.065 mg/L) oldugunu tespit etmislerdir.

Selenyum (Se) memeliler icin esansiyel bir eser
elementtir. Selenyum, dogada elementel Se (Se0),
selenid (Se-2), selenit (Se+4), ve selenat (Se+6)
olmak Uzere 4 formda bulunur (10). Selenyum
endustride elektronik, fotograf malzemeleri, cam,
seramik ve boya Uretimde ve ayrica insektisit,
fungusit ve kepek onleyici olarak kullaniimaktadir.
Selenyum dogada kursun, ginko, fosfat ve uranyum
gibi maddelerle birlikte bulunur. En énemli selenyum
kaynagini selenifer bitkiler (astragalus, stanleya,
aster gibi) olusturur. En énemli dogal Se kaynaklari,
deniz Urlnleri, sakatat (bobrek, karaciger), kirmizi et,
beyaz et ve Se bakimindan yeterli-zengin topraklarda
yetisen tahil ve diger bitkilerdir. Kuruyemigler,
sogan, sarimsak, mantar ve yumurta da zengin Se
kaynaklaridir. Buna kargin meyve, sebze, siit ve st
urtnleri Se bakimindan fakir gidalardir (27, 37).

Selenyum bakimindan zengin/fakir topraklarda Selenyumun fonksiyonlarn

yetisen bitkileri yem olarak tiiketen hayvanlarda, doku
ve kan Se dizeyi etkilenmektedir. Piringci ve ark.
(40) yaptiklar bir taramada; selenyum dizeylerinin
karma yemlerde 0.111-2.596 ppm ve yem bitkilerinde
0.038-1.558 ppm oldugunu belirlemislerdir. Onciier
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Selenyum canlilarin biyume ve Ureme faaliyetleri
icin gerekli olan esensiyal bir iz elementtir.
Selenyumun biyolojik fonksiyonu, dokularda bulunan
selenoproteinler sayesinde gergeklesmektedir. Bilinen
30 ila 50 arasindaki selenoproteinden en az 12 tanesi
immun fonksiyonda, kanser mekanizmasinda ve viral
patogenesisde rol almaktadir (20). Hayvanlarda Se
fonksiyonu en az 5 adet selenoprotein tarafindan
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yurataldr. Selenoprotein ailesinde basta glutasyon
peroksidaz (GSHPx) olmak Uzere, iyodotronin
deiodinaz ve tioredoksin reduktaz bulunur. Bahsi
gecen bu selenoproteinler redoks enzimleri olup,
antioksidan sistem ve tiroid hormon fonksiyonunda
gorev alirlar (4, 14). Ektraseluler bir protein olan
selenoprotein P ise oksidatif yaralanma ve Se
tasinmasinda goérev alir. Glutasyon peroksidazin 3
formu (sitozol, plazma ve fosfolipid hidroperoksit) ve
selenoprotein P, antioksidan sistemlerin en onemli
unsurlandir (1, 4, 14). Antioksidan 06zellige sahip,
kalp ve iskelet kaslarinda bulunan selenoprotein W
eksikliginde, Beyaz Kas hastaligi gorilmektedir (1, 24,
14). Antioksidatif sistemde yer almasindan dolayi Se
yetersizligi kardiyovaskuler hastaliklar (20), kisirlik (3),
diabet (36) gibi birgok hastaligin etiyolojisinde 6nemli
bir role sahiptir. AIDS hastalarinda Se yetersizliginin
tespit edilmesi bu hastaligin tedavisi icin alternatifler
sunmus ancak hastaligin mekanizmasinda zayiflayan
oksidatif dengenin bu duruma neden oldugu fikri
agirhk kazanmistir (54). Selenyumun normal kemik
doku gelisimini hizlandirdigi gibi kemik dokuda kanser
gelisimini de 6nledigi rapor edilmistir (49).

Selenyum yetersizligi ve toksikasyonu

Ciftik hayvanlarinda Se’un eksikligi problemlere
sebebiyet verdigi gibifazlaligi da zehirlenmelere neden
olur. Selenyum yetersizliginde, buyumede gerileme,
verim dusukligu ve ishal gorilir (31). Selenyum
yetersizliginin ayrica kemik metabolizmasini bozdugu
ve osteopeniaya neden oldugu da bildirilmistir (16,
29). Selenyum yetersizliginde, gen¢ ruminantlarda
(0-1 yas) gorilen ve cizgili kaslarda doku yikimi ile
karakterize olan Beyaz Kas hastaligi sekillenir. Bu
hastaligin sigirlarda en 6nemli belirtileri bacaklarda
gugsuzlik, yurimede tutukluk, kaslarda beyazlasma
ve nekroz, hastaligin kalp kaslarina yerlesmesi
durumunda da kalp bozuklugu ve ani élimlerdir (34,
31).

Butln hayvan tirleri igin tolere edilebilir (zehirlenme
belirtilerinin  gordlmedigi) Se dizeyi NRC (30)
tarafindan 2 ppm olarak belirlenmistir. Ancak uzun
sureli yiksek Se (sodyum selenit) tiuketimine bagh
olarak koyunlarda tolerans dizeyinin belirtilenden
daha ylksek oldugu tespit edilmistir (11, 12, 41).
Kronik Se zehirlenmesi, sidirlarin rasyonla haftalar
ya da aylarca 5-40 mg Se/kg rasyon almasi ile
gercgeklesir (31). Akut zehirlenmeler ise, sigirlarin 10-
20 mg Se/kg canh agirhik (CA) dozunda tiketimiyle
gercgeklesir. Selenyumla zehirlenmelerde en 6nemli
yol, selenyumun Astragalus (geven otu) gibi bitkilerde
birikmesi ve bu tur bitkilerin hayvanlar tarafindan
tuketilmesidir. Selenyum toksikasyonlarinda
hayvanlarda gorulen en belirgin semptomlar, topallik,
tirnak dusmesi, killarin dokilmesi ve zayiflamadir
(31).
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Ruminantlarda selenyum ihtiyaglari

Sit ineklerinin Se ihtiyaci 0,3 ppm olarak belirlenmistir
(32, 34). Buzagi beslemede kullanilan sut ikame
ve buzagi baslangic yemlerinde makro element
duzeyleri normal inek suttine ¢ok yakin iken, Se gibi
bazi eser elementler yetersizdir. Selenyum yetersizligi
ile karsilasmamak igin, buzagilarin almasi gereken
Se miktari, ictikleri normal inek sitinde bulunan
miktardan (0.02-0.15 ppm) ¢ok daha fazla (0,30 ppm)
olmak durumundadir (34). Besi tipi sigirlarin Se
ihtiyaci, 0,1 ppm olarak bildirilirken (33), koyunlarda
bdyime icin gerekli Se dizeyi 0,5 ppm olarak
belirtiimistir (35).

Ruminantlarda yapilan selenyum galismalari

Buzagilar dahil, ruminant rasyonlarina ilave
edilen Se’un performans, immunite ve diger kan
parametrelerine etkisi literatirde arastinimistir.
Ruminantlarda (buzagi, sut sigiri, besi sigiri), farkl
Uretim tip ve fizyolojik durumlari temsil ettigi icin her
bir hayvan grubunun ayri olarak degerlendiriimesi
gerekir.

Buzagi: dogum-sutten kesim donemi: Kamada ve
ark. (19), dogumu izleyen 2., 12., 24. ve 36. saatlerde
buzagilarin ictigi kolostruma ilave ettikleri Se’un (1-5
ppm) plazma IgG ve Se konsantrasyonunu artirmak
suretiyle gerek immun sistemi guclendirdigi gerekse
saglikli bir buyUmeyi sagladigini bildirmiglerdir.
Fokking ve ark. (15), 1 haftalik yasta erkek Holstein
buzagilarin tikettigi sit ikame veya buzagi baslangi¢
yemine 42 giin sureyle ilave ettikleri organik (maya Se)
ve inorganik Se (sodyum selenit) takviyesinin, canli
agirlik artigini, yem tuketimini, yemden yararlanmayi
ve hayvan saghgini ancak daha onemlisi kan Se
kansantrasyonunu etkilemedigini  belirlemislerdir.
Benzer bir calismada Weisss ve ark. (51), yeni dogan
buzagilara 14. ve 28. glnlik yaslarda 0.078 gram Se/
kg vicut agirhgi ve 5,4 1U vitamin E/kg vicut agirhgi
olmak Uzere 2 enjeksiyon yapmis ve bu uygulamalarin
canli agirlik artigina etkisinin olmadigini bildirmiglerdir.
Herdt ve ark. (18), sitten kesilmis buzagilarda serum
Se konsantrasyonunun 25 ng/mL den az olmasinin Se
yetersizligine isaret ettidini, 55-90 ng/mL dlizeylerinde
olmasinin ise fizyolojik diizey olarak kabul edildigini
ifade etmislerdir.

Buzagi: sutten kesim sonrasi dénem: Swecker ve ark.
(47), erkek danalara sutten kesildigi ilk giin ve 28 glin
sonra tekrar edilmek suretiyle Se enjeksiyonu (0.05
mg/kg vucut agirhgi) uygulamis ve ilk enjeksiyondan
42 gun sonra O6lgilen gunlik canh agirlikta bir
degisim olmadidini ve bu uygulama sonucu serum Se
konsantrasyonunda gegici bir artisa (< 28 glin) neden
oldugunu tespit etmiglerdir. Ayni arastirmacilar (47),
Se yetersizligi durumunda enjeksiyon uygulamasinin
yetersiz kalacagi ve bu yuzden yeme takviye
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yapmak sureti ile Se ilavesinin gerekli oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu fikri destekler nitelikteki bir galismada,
Wichtel ve ark. (52), 5 aylik st danalarinin rumeni
icine ticari Se boluslari uygulamis (%10 Se igeren
Permasel, 3 mg elemental Se/gun salinimli) ve canli
agirhk artisinin bu uygulamanin yapilmadigi gruba
goére daha fazla oldugunu tespit etmiglerdir. Benzer
sekilde Castellan ve ark. (6), yeni dogan buzagilara
ilk ginyada 70., 114. ve 149. glnlerde kg canli agirlik
basina 0,05 mg Se enjeksiyonu uygulamis ve gunlik
canli agirhk artisinin ilk Se enjeksiyonu yapilan
buzagilarda Se enjeksiyonu yapilmayan buzagilara
oranla daha ylksek oldugunu bulmuslardir.

Sigir: besi performansi: Ulkemizde sigirlar iizerinde
yapilan Se calismalari oldukga az sayidadir. Yildiz
ve ark. (53) yaptiklar bir calismada, erkek Montofon
melezi besi sigin (20-22 aylik ve ortalama 235 kg
CA’a sahip) yemlerine 300 ppm organik Se (Sel-Plex)
katmiglar ve bu uygulamanin besi performansinda
farkliiga yol agmadigini tespit etmislerdir. Ancak
bu arastirmacilar (53) organik Se saplementinin
besi maliyetini dusurebilecedi konusunda goris
bildirmiglerdir.

Swecker ve ark. (48), Se bakimindan yetersiz (20
mg Se/kg mineral karigimi) rasyonla 70 gin slreyle
beslenen erkek buzagilara intramuscular 0,1 mg
Se/kg vicut agirligr enjeksiyonu uygulamis ve bu
uygulamaya alternatif olarak ayni hayvanlara 80, 120,
160 ve 200 mg Se/kg mineral karigimi igeren rasyon
yedirmislerdir. Bu arastirmada (48), sadece yuksek
oranda Se iceren mineral karigiminin katildigi rasyonla
beslenen buzagilarda serum Se konsantrasyonun
yuksek tespit edildigi ancak canh agirlik artisinda Se
takviyesinin etkili olmadigi gézlenmistir. Liao ve ark.
(25), Angus irki besi sigirlarinda (39319 kg CA) 105
gun slreyle yaptiklari bir aragtirmada, rasyona ilave
ettikleri 3 mg Se/glin/bas Se-mayanin (Sel-Plex) ayni
miktarda rasyona ilave edilen sodyum selenite oranla
dokularda daha ¢ok biriktigini belirlemislerdir.

St sigin: gebelik: Gunter ve ark. (17), meradaki
gebe ineklere 26 ppm sodyum selenit ya da maya-
Se takviyesi yaptiklari bir arastirmada, gebe ineklerde
vucut agirligi, yem tiketimi ve dogum sonrasi gebe
kalma oraninin degismedigini tespit etmislerdir.
Ayni calismada (17), buzagilarin dogum agirhiginin,
canli agirhk artislarinin  ve mortalitelerinin  Se
uygulamasindan etkilenmedigi, ancak Se takviyesinin
serum Se duzeyi ve glutasyon peroksidaz aktivitesini
artirdigini tespit edilmistir. Pehrson ve ark. (39), gebe
inek rasyonlarina maya kaynakli Se ve sodyum selenit
ilave ederek bu ineklerden dogan buzagilarin kan ve
doku Se durumunu test etmislerdir. Bu arastirmacilar
(39), ineklere yapilan organik Se takviyesinin inorganik
Se takviyesine oranla buzagdi plazma Se dizeyini
daha cok artirdigini ve bu durumun Se yetersizligine
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bagl kas dejenerasyonunun énlenmesinde énemli bir
avantaj saglayacagini ifade etmislerdir. Benzer sekilde
Awadeh ve ark. (2), gebe ineklere dogumdan 90 giin
once baslamak lzere doguma kadar 20, 60 ve 120
ppm sodyum selenit veya sadece 60 ppm maya-Se
iceren rasyon yedirdikleri galismada, gerek ineklerin
gerekse bu ineklerden dogan buzagilarin canli
agirhginda bir degisim olmadigini tespit etmiglerdir.
Ayni ¢alismada (2), yuksek doz Se ile takviye edilen
rasyonlarla beslenen inek ve buzagi plazmasinda ve
kolostrumunda; T3, IgG ve Se konsantrasyonlarinin
yuksek dizeyde oldugu belirlenmistir. Yazarlar (2)
g¢alisma sonucunda, Se takviyesinin 60 ve 120 ppm
dlizeyinde yapilmasi gerektigini ifade etmiglerdir.

S0t Se konsantrasyonu, hayvanlarin Se durumu-
dlzeyi hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Ceballos
ve ark. (7) yaptiklari meta-analiz sonucunda ineklere
yapilan oral Se saplementasyonunun sitteki Se
dizeyini ortalama olarak 0.16 pmol/L artirdigini
belirlemiglerdir. Ayni  yazarlar (7), Amerika’da
beslenen ineklerin rasyonlarina 75 gin sureyle ilave
edilen maya kaynakli Se’un inorganik kaynakli Se
kaynaklarina oranla sutte daha fazla miktarda Se
konsantrasyonuna (yaklasik 0.37 ymol/L sit) neden
oldugunu tespit etmiglerdir. Bu konu, tuketicilerin sitle
birlikte ve gunlik olarak toplam alacaklari Se miktari
icin dnemlidir.

Stockdale ve Gill (46), laktasyondaki inek rasyonlarina
2-6 hafta sureyle ilave ettikleri maya kaynakli Se’nin
(20, 30, 40, ve 60 mg Se/gun/bas) sutte Se dizeyini
doza bagl olarak yukselttigini ancak Se uygulamasi
bittikten sonraki 21 haftalik o6lcimlerde st Se
dlzeyinin yavasca azaldigini gdzlemislerdir.

Sat sigin: kuru dénem — laktasyon: Weiss ve Hogan
(50), kuru dénemde baslayan ve erken laktasyon
doneminde devam eden 0.3 ppm organik (maya
kaynakli)veinorganik (sodyumselenat)Setakviyesinin,
sut ineklerinde sit verimi, stit kompozisyonu ve kuru
madde tuketimini  degistirmedigini  bulmuslardir.
Ayni arastirmada (50), organik Se takviyesi yapilan
ineklerde ve bu ineklerden dogan buzagilarin serum
Se dizeyinde, inorganik Se takviyesine gore 1.4 kat,
kolostrum ve sitteki Se duzeyi ise 1.5-2 kat daha
fazla bulunmustur. Cerri ve ark. (8), laktasyondan 25
gun 6nce baslamak Uzere laktasyonun 70. ginune
kadar Holstein irki sigirlarin rasyonlarina sodyum
selenit ya da Se-maya ilave etmisler (0,3 mg/kg kuru
madde rasyon). Ancak deneme gruplari arasinda
ketozis, mastitis ve metritis gorilme sikliginda bir
fark bulunmadigini bildirmislerdir. Ayni ¢galismada (8),
hayvan gruplari arasinda plazma Se ve progesteron
konsantrasyonlari, glutasyon peroksidaz enzim
aktiviteleri, fertilizasyon oranlari, blastomer sayilari ve
embriyo kalitesi bakimindan benzer bulunmustur.

Salmanveark. (42), Se’unimmun cevabi guglendirmek
suretiyle sigirlarda 6zellikle laktasyon donemlerinde
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meme saghigini duzenleyerek mastitisi  kontrol
altina alacagini bildirmislerdir. Bu amagla Se-maya
formunun klasik dozlarda tavsiye edilenin lzerinde
kullanilabilecegini bildirmiglerdir. Ancak, Salman ve
arkadaslari yaptiklari baska bir arastirmada (43),
laktasyondaki slt sidirlari rasyonlarina ilave edilen
selenyumun immun parametrelerine etki etmedigini
tespit etmislerdir.

Koyun: Kumar ve ark. (21), 90 giin sureyle kuzu
rasyonlarina 0,15 ppm inorganik (sodyum selenit)
ya da organik Se (Jevsel-101) kaynagi ilave etmis
ve organik Se kaynaginin inorganik Se kaynagina
gore daha fazla gunlik canh agirlik artisi sagladigini
tespit etmistir (kontrol:89 gr, inorganik Se:98 gr,
organik Se:110 gr). Ayni ¢calismada (21) kuzulardaki
humoral immun cevabin ve oksidatif durumun
siraslyla en ylksek olarak organik Se ve daha az
olmak Uzere inorganik Se ile beslenen kuzularda
oldugu goézlenmistir. Chadio ve ark. (9), 20 gunlik
yastan 20 haftalik yasa kadar kuzularin rasyonlarina
Se takviyesi (0,2 ppm sodyum selenit) yapmis ve bu
uygulamanin plazma Se konsantrasyonunu artirdigini,
ancak T3 ve T4 konsantrasyonlarini degistirmedigini
tespit etmislerdir. Kumar ve ark. (22), 8-9 aylik koyun
rasyonlarina 90 gln streyle farkli miktarlarda (0O,
0.15 ve 0.30 ppm) sodyum selenit ilave etmis ve bu
uygulamanin gerek yem tiiketimine gerekse sindirime
etki etmedigini ancak serum Se duzeyinin, immun
cevabin ve antioksidan durumunun vyikseldigini
bildirmislerdir. Ayni arastirmacilar (22), 0,15 ve 0,30
ppm Se saplementi yapilan koyun rasyonlarinda ayni
miktar canli agirlik artisi igin gerekli yem miktarini
(yemden yararlanma) Se katilmayan rasyona oranla
sirasiyla %11 ve %16 oraninda daha az bulmuslardir.
Dominguez-Vara ve ark. (13) besi koyun rasyonlarina
0 ya da 0,3 mg/gun maya-Se takviye etmisler ve
glnlik canli agirlik artisi, yem tiketimi ve yemden
yararlanmanin degismedigini bulmuslardir.  Ayni
arastirmada (13), maya-Se takviyesinin dlgtlen higbir
karkas parametresini (sicak soguk karkas agirliklari,
karkas protein, yagd ve enerjisi) degistirmedigi
gbzlenmistir.

Carlson ve ark. (5) gebe koyunlara ihtiya¢ dizeyinde
(%100) ve ihtiyag altinda (%60) yemleme uygulamis
ve her iki beslenme rejimi rasyonlarina normal (3
pg/kg CA) ve yiksek (70 pg/kg CA) dizeyde Se-
maya katmiglardir. Yiksek dozda Se uygulamasinin,
karaciger kutlesinde ve perirenal yag kitlesinde
yukselmeye neden olurken, jujenum DNA
konsantrasyonunu ve hiicre sayisini azaltmistir.

Shi ve ark. (45), %70 kaba yem igeren koyun
rasyonlarina 0,3, 3 ve 6 gr nano-Se/kg KM Se ilave
etmis ve bu uygulamanin rumen pH’si ve amonyak N
dlizeyini distrdugind, total ugucu yag asidi diizeyini
doza bagh olarak vyukselttigini gozlemlemiglerdir.
Arastirmacilar (45), rasyonlara 3 gr/kg KM nano-
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Se katimasinin  rumen  mikroorganizmalarinin
sindirim aktivitesini artirmak suretiyle genel manada
rumen fermantasyonu ve yem kullanimini artirdigini
bildirmislerdir. Nano-Se partikilleri, yuzey alanini
genisleterek enzim  aktivitesini artirmakta ve
adsorpsiyon kabiliyeti artmaktadir.

Kegi: Misurova ve ark. (28), dogumun hemen
sonrasindan hem dogum yapan kegilerden hem de
dogan vyavrulardan (kolostrum almadan) aldiklari
kan orneklerinde Se konsantrasyonunun, kegcilerde
ortalama 149 pg/L yavrularda ise ortalama 87 ug/L
oldugunu odlgmuslerdir. Ayni arastirmada (28),
kan Se konsantrasyonu ile glutasyon peroksidaz
enzim aktivitesinin yakin iligkisi ortaya konmustur.
Bu calismada (28), kegi yavrularinin kan Se
konsantrasyonlarinin fizyolojik olarak annelerinin kan
Se konsantrasyonlarina oranla yaklasik %40 daha
distk olmasinin, kegi yavrularina Se yetersizligine
karsi koruyucu amagla Se takviyesine ihtiyac
duyuldugu ifade edilmistir.

Deve: Seboussi ve ark. (44), gebe deve rasyonlarina
kuru dénemden baslamak suretiyle laktasyonun ilk
3 ayina kadar sodyum selenit (2 mg/gun) takviyesi
yapmis ve gerek develerde gerek bu develerden
dogan yavrularda serum Se konsantrasyonunun,
glutasyon peroksidaz aktivitesinin yliksek oldugu ve
ayrica idrar, diski ve sutteki Se konsantrasyonunun
yukseldigini tespit etmislerdir.

Geyik: Mackintosh ve ark. (26), merada otlayan geyik
yavrularina (3-15 aylik yasta) yaptiklari oral veya tek
enjeksiyondan olusan baryum selenat (50 mg Se)
uygulamasinin, canli agirlik artisini etkilemedigini
ancak glutasyon peroksidaz aktivitesi ve serum Se
konsantrasyonunu artirdigini bildirmislerdir.

Sonug

Her ne kadar, canli performans ve verim dizeylerini
etkilemese de, ruminant rasyonlarinda selenyum
kullanimi saglikli sigir yetistirme sisteminde gereklidir.
Bu manada, NRC tarafindan tavsiye edilen Se dozlari
yeniden gdzden gegirilebilir.
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Sigirlarda Nakil Firesi ve Etkili Faktorler

Blilent TEKE
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Ozet: Nakil firesi hayvan nakilleri sirasinda olusan fizyolojik bir durumdur. Sigirlarda nakil firesinin diizeyi naklin optimum hayvan
refahi kosullarinda yapilip yapilmadigini gosteren énemli bir parametredir. Nakil siresi, nakil 6ncesi veya nakil sirasinda yem ve su
verilip verilmeyisi, nakil aracinin dizayni, gevre sicakligi, hayvanin yasi ve mizaci nakil firesi Gzerine etkili olan baslica faktorlerdir.
Bu faktorler igerisinde en etkili olanlar ise nakil suresi, nakil sirasinda gevre sicakligi ve uzun nakillerde yem ve su desteg@i saglanma
durumudur. Nakillerin termonédtral sicaklik araliginda yapilmasi, nakillerin mumkun oldugunca kisa surdirtlmesi, uzun nakillerde yem
ve su destegdinin saglanmasi gibi uygulamalar nakil firesini azaltabilecek, sigir alici ve saticilarinin karliligini artirabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan refahi, nakil, nakil firesi, sigir
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
Girig basina nakil firesinin 35.2 kg oldugunu hayvan bagina
ekonomik kaybin 83.52 $ oldugunu ve Ulkede nakil
firesine bagl yillik 5.05 milyon $ ekonomik kayip
sekillendigini bildirmigtir.

Karayolu nakilleri, sigirlarda strese neden olan
baslica faktorler arasinda yer almaktadir (11, 29).
Uygun kosullarda yapilmayan karayolu naklinin sigir
eti kalitesine ve hayvan sagligina olumsuz etkileri
vardir (3). Nakil sirasinda ytkleme yogunlugu, nakil
suresi, nakil aracinin dizayni ve yataklik malzeme,
surdcinudn deneyimi, nakil aracindaki mikroklima,
havalandirma, hayvanlarin indiriimesi ve yiklenmesi
sirasinda hayvana nasil davranildigi, hayvan refahini

Bu derlemede sidirlarda nakil sirasinda olusan
canh agirlik kaybi (nakil firesi) ve bu fireyi etkileyen
faktorleri incelemek amaciyla yapilmigtir.

1.Nakil Firesinin tanimi ve gesitleri

etkileyen en dnemli faktorlerdir. Bu faktorler hayvanda
stresin artmasiyla birlikte beden sicakliginin artmasi,
dehidrasyon, canli agirlikta azalma, yorgunluk,
yaralanma, immun sistemin zayiflamasi ile hastalik
ve hatta 6limlere neden olabilirler (34).

Nakil sirasinda olugan canli agirlik kaybi yani nakil
firesinin dizeyi, nakil sirasinda hayvan refahinin
durumu hakkinda bilgi verebilir. Bunun yanisira
nakil firesi oraninin et kalitesi ve solunum sistemi
enfeksiyonlari gibi ekonomik geliri etkileyebilecek
bircok parametre ile iliskisinin oldugu tespit edilmistir
(3, 11). Leo Penu ve ark. (25), Endonezya’da deniz ve
karayolunu ile 2800 km nakledilen sigirlarda hayvan
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Nakil sirasinda hayvanlarin canli agirliklarinda olusan
azalmaya nakil firesi denir. Genellikle nakil dncesi
canli agirliktan nakil sonrasi canh agirhk gikarilip
100 ile carpilarak hesaplanir ve “%” olarak ifade edilir
(8). Nakil firesi dogal fizyolojik bir durumdur ve nakil
sonuna kadar kontrol edilmesi zordur (20). Nakil
firesinin iki ¢esidi vardir. Bunlardan birincisi diski ve
idrar gibi atiklar sonucu olusan atik firesi, ikincisi ise
daha ileri asamada vicudun tiim dokularindan ekstra
ve intra selller sivi madde kaybindan kaynaklanan
doku firesidir. Doku sivisi kaybindan kaynaklanan
fire, daha ¢ok olumsuz gcevre sartlarinda uzun mesafe
nakil sonucunda ortaya ¢ikar. Bu fireden kaynaklanan
kaybin geri kazaniimasi ve hayvanin kendini
toparlayabilmesi igin gerekli olan sire, diger fire
cesidine gore daha fazladir (29). Naklin ilk saatlerinde
nakil firesi cok daha fazla iken daha sonra bu oran
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azalir (22, 38). Heitschmidt (21), laktasyondaki
ineklerde naklin ilk 3 saati icinde saatte % 0.77 nakil
firesi olusurken, izleyen 21 saatte % 0.35 kadar
fire olustugunu tespit etmistir. Coffey ve ark. (10)
tarafindan da benzer sonuglar bildirilmistir. Warriss
(41) arastirmasinda, sigirlarda naklin ilk 24 saatinde
beden agirhginin % 3-11 arasinda nakil firesinin
olustugunu belirlemigtir.

2.Nakil Firesini etkileyen faktorler:

Nakil firesini etkileyen baslica faktorler; tasinan
hayvanin 6zellikleri (yasl, cinsiyeti, canh agirhdi, vicut
kondisyonu vb.), nakil kosullari (nakil siresi/mesafesi,
nakil sirasinda c¢evre sicakligi, nakil aracinin dizayni,
suriclt vb.), nakil sirecinin ydnetimi (nakil 6ncesi
yem verilip verilmedigi, uzun sureli nakillerde mola
sirasinda hayvanlara yem ve su saglanma durumu,
hayvanlarin nakil aracina yuklenme ve indiriime
sekli, farkli kaynaklardan hayvanlarin karistirihp
karistirlmadigi vb.) seklinde siralanabilir (14, 28, 35).
Bu faktorlerden bazilarinin etkilerine iliskin literatir
bildirimleri agagida aciklanmigtir:

2.1.Nakil siiresi / nakil mesafesi

Hayvanlarin nakli ile ilgili Turkiye ve Avrupa Birligi
mevzuatina goére sigirlarin nakil siresi 8 saati
geciyorsa bu nakiller uzun mesafe nakil olarak
tanimlanir. Nakil stresinin 8 saati gegcmesi; viicuttaki
enerji depolarinin azalmasina su ihtiyacinin artmasina
ve sonugcta canli agirlik kaybinin artmasina sebep olur
(11). Avrupa Birligi (12) ve Turkiye nakil mevzuatina
gore (4), sigirlar araliksiz olarak maksimum 14 saat
nakledilebilirler ve bu nakli takiben en az 1 saat olmak
kaydiyla dinlenmelerine izin verilmelidir. Dinlenme
sirasinda su ve yem ihtiyaglarinin kargilanmasini
takiben 14 saat daha nakillerine izin verilebilecegi
bildirilmektedir.Nakilkosullarininiyiolmasidurumunda,
15 saatlik naklin sigirlarin refahina olumsuz etkisinin
olmayacagi bildirilmistir (41). Heitschmidt (21), 12
saat nakil yaptirilan sigirlarda nakil firesini % 6.6
olarak bildirmistir. Self ve Gay (35) tarafindan 1961-
1971 tarihleri arasinda 4685 sigirin ortalama 1023
km’'lik (240-1824 km arasinda) nakiline ait nakil firesi
% 7.2-9.1 arasinda bildirilmistir. Bu arastirmada nakil
mesafesi ve nakil firesi arasinda her 100 km icin %
0.38 nakil firesinin olustugu tespit edilmistir. Ayni
arastirmada, 966 km nakilde beden agirhgi kaybinin %
46.7’si bagirsak igeriginden kaynaklaniyorken, geriye
kalan kisim ise (% 53.3) doku sivisinin kaybindan
kaynaklandigi tespit edilmistir. Jones ve ark. (23), 2-48
saat arasi degisen nakil surelerinde nakil firelerinin %
8’e kadar degistigini bildirmistir. Addis ve George (2)’
nin yaptigr arastirmada 1900 km nakledilen sigirlarda
% 9.47 nakil firesi belirlenmistir. Teke ve ark. (37),
Macaristan - Ankara arasinda 30 saat stren 1800
km nakil sonrasinda 30 adet Simental sigirda % 5.15
nakil firesi bildirmistir. Knowles ve ark. (24), 31 saat
nakil sonucu sigirlarda % 7 nakil firesi tespit etmistir.
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2.2. Gevre sicakliginin etkisi

Buzagilarda nakil firesi Uzerine mevsimin etkisinin
onemli oldugu, yaz aylarinda ilkbahar ve sonbahara
gére daha fazla nakil firesi olustugu bildirilmistir
(35). Harman ve ark. (20)'nin yaptigi ¢calismada ise
besi sigirlarinin yaz ve sonbahar mevsimlerinde
nakledilmeleri kis ve ilkbahar mevsimlerine gore daha
fazla nakil firesine sebep oldugunu bildirmistir. Nakil
firesine gevre sicakliginin etkisinin arastirildig1 Teke
(36) tarafindan yapilan galismada 1800 km nakil
mesafesinde 121 adet nakil ile toplam 3874 sigir nakli
incelenmistir. Temmuz - Aralik 2010 tarihleri arasinda
yapilan nakillerde, nakil firesinin en yiksek Adustos
(% 8.39) ve Aralik (% 7.27) aylarinda, en disik ise
Ekim (% 2.99) ve Kasim (% 1.77) aylarinda oldugu
tespit edilmigtir. Alti aylik surede ortalama nakil
firesinin % 5.57 oldugu bildiriimistir. Cevre sicakligi ile
nakil firesi arasindaki iligki incelendiginde sigirlar igin
termondtral sicaklk araligi icinde bulunan Ekim ve
Kasim aylarinda nakil firesi az iken termonétral sicaklk
arahiginin disinda kalan Agustos ve Aralik aylarinda bu
degerlerin yiksek oldugu gozlemlenmistir. Gonzalez
ve ark. (16), 30 saatin Uzerindeki uzun mesafe
nakillerde, nakil firesinin gevre sicakliginin artmasina
paralel olarak arttigini bildirmistir. Leo Penu ve ark.
(25), Endonezya’da 2008 yilinda Haziran - Temmuz
aylari arasinda West Timor ile Jakarta arasindaki
218 si1gir naklini incelemigtir. Yaklasik 2800 km nakil
mesafesinde nakil firesinin % 8.5-17.3 arasinda
degistigini (ortalama %12.6) bildirmistir. Philips ve ark.
(29), sigirlar 18-34 °C’de nakledildikleri zaman -16 ile
-6 °C arasinda nakledilmelerine gore baslangi¢ beden
agirliklarinin % 15.8’i kadar daha fazla nakil firesi
meydana geldigini belirlemistir. Friend ve ark. (13),
160 adet sigirin (ortalama 280 kg) yaz mevsiminde
11-12 saat nakledildigini ve hayvanlarda nakil firesinin
% 1.68-2.07 arasinda degistigini bildirmigstir. Camp
ve ark. (8), 1976-1978 yillari arasinda sonbahar
mevsiminde 965 adet buzagi 1600 km nakletmis ve
toplamda % 11.9 nakil firesi bildirmistir. McDowell (26),
sigirlar i¢in termal konfor araliginin 5-25 °C oldugunu,
sicakligin 25 °C’nin Uzerine ¢ikmasiyla hayvanda
rektal sicaklik ve solunum sayisinin arttigini, bu
durumun canli agirliginin azalmasina sebep oldugunu
bildirmistir. Bryan ve ark. (7) tarafindan Temperature
Humidity Index (THI) ve nakil firesi arasinda 6nemli bir
pozitif iliski oldugunu belirlemistir. Greer ve ark. (19),
yaz aylarinda kesimhaneye gonderilen dlvelerde
nakil aracinin treylerinde hayvanlarin yiksek sicakliga
maruz kaldigini ve bu durumun nakil firesini artirdigini
tespit etmistir.

Cevre sicakhginin 30 °C’nin {zerine ¢ikmasi
durumunda sigirlarda birgok olumsuz etkinin
gorllebilecegi  belirtiimigtir  (24). Randall  (31),
sigirlar termondtralite aralidini ayarlama yetenegine
sahip olduklari i¢in sigirlar icin tam olarak kritik bir
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cevre sicaklik degerinin olmadigini ve ani sicaklik
degisiminin zararli olabilecegini bildirmistir.

Cevre sicakhgi arttiginda digki ve idrar c¢ikisinin
azaldigi ve canli agirlikta meydana gelen azalmanin
daha ¢ok solunum sistemi yoluyla gercgeklestigi, cevre
sicakhginin azalmasi ile de gastrointestinal sistem
motilitesi artigsina bagl olarak digki gikisinin arttigi ve
canli agirhkta azalma olustugu bildirilmistir (29, 39).

2.3.Sitten kesim, yas, canh agirhk ve viicut
kondisyon skorunun etkisi

Uygun zamanda sutten kesilen ve direkt olarak
annelerinden ayrilan buzagilarin nakil firelerinin
karsilastirildigi  galismalarda (30, 33) direkt
annelerinden ayrilanlarda daha fazla nakil firesi
tespit edilmistir. Sigirlarda yasin ve beden agirhginin
artmasi ile nakil firesinin dustigu Heitshmidt (21)
ve Aiken ve Tabler (1) tarafindan bildirilmistir. Ergin
veya vicut kondisyon skoru ytiksek olan 500 kg'dan
fazla olan sigirlarin, 400 km ve Uzerindeki uzun
mesafe nakillerinde, nakil firesinin diger yas ve
kondisyon skorundaki hayvanlara gore daha fazla
oldugu bildirilmistir (16, 18). Gonzalez ve ark. (17,
18), besi sigirlarinin viicut kondisyon skoru yuksek
olan sidirlardan % 3 daha fazla nakil firesine sahip
oldugunu bildirmigtir.

2.4.Nakil araci,
personelin etkisi

siiriici ve nakilde gorevli

Camp ve ark. (8), buzagilarin 1600 km nakledilmesi
sonucunda treylerdeki kompartmanlar arasinda nakil
firesi bakimindan fark olmadigini bildirmistir. Bunun
aksine Greer ve ark. (19) tarafindan kompartmanlar
arasinda nakil fire farklihginin 6énemli oldugu; o©n
kompartmanda nakil firesinin arka kompartmandan
daha az oldugu bildiriimistir. Nakil firesi Uzerine
sUrtict deneyiminin etkisi dnemlidir. Gonzalez ve ark.
(15), surucduleri deneyimlerine gore 2 yildan az, 3-5 yil
arasl, 6-10 yil arasi ve 10 yildan fazla olmak Uzere 4
grup olusturmustur. Surict deneyimlerine gore nakil
firesi 6 yil ve Uzerinde en az iken 5 yil ve altinda daha
fazla oldugu belirlenmistir. Sigirlarin nakli sirasinda
gorevli personelin hayvanlara davranisi da nakil firesi
bakimindan dnemlidir. Kansas State Universitesi’nde
yapilan bir caligmada iki grup sigirdan birinci gruba
iyi davranilirken diger gruba ise kotu davraniimistir.
Onbir giinliik periyod sonucu bir gecede olusan fireyi
tekrar yerine koymak igin kot muameleye maruz
kalan hayvanlarin daha gok zamana ihtiyag duyduklari
belirlenmigtir (9).

2.Nakil oncesi verilen yem katki maddelerinin ve
profilaktik uygulamalarin etkisi

Sigirlarin nakli sirasinda olusan nakil firesi su ve
yemden yoksun kaldigi periyotla direkt olarak iligkilidir.

B. TEKE

Cunkd bu maddelerin eksikligi ile dehidrasyon,
enerjinin Uretiminin azalmasi, 6nemli iyon dizeyinde
ve protein katabolizmasinda azalma meydana gelir
(32, 40). Bu slre ne kadar fazla ve ¢evre kosullari
ne kadar olumsuz ise nakil firesi de o 6lgclide artmaya
meyilli olacaktir. Nakil dncesi kesif yemle beslenen
sigirlarda bu uygulamanin nakil firesini azalttigi ve
nakil firesi ile olusacak canli agirlik kaybini tekrar
kazanmada kolaylik sagladig bildirilmistir (40). Philips
ve ark. (28)'nin 13 ve 46 saat nakledilen sigirlarda
yaptigi calismada nakil dncesi kuru otla beslenen
sigirlarda, % 50 konsantre yemle beslenen sidirlara
gore daha cok nakil firesinin olustugu bildirilmigtir.
Schaefer ve ark. (32), nakil 6ncesi sigirlarin konsantre
yemle beslenmesinin karkasta agirlik kaybini ve et
kalitesindeki dismeyi onleyebilecegini bildirmistir.

Coffey ve ark. (10), nakil 6ncesi merada birkag saat
otlatilarak olusturulan sigir grubu ile otlatiimadan
nakledilen grup nakil fireleri bakimindan karsilastirmis,
nakil éncesi otlamasina izin verilen sigir grubunun
daha az nakil firesine sahip oldugunu bildirmistir.
Bunun yanisira Barnes ve ark. (5) ise nakil 6ncesi kuru
otla besleme ile merada otlatma karsilastirildiginda
kuru otla beslemenin nakil firesini azaltacagini
bildirmistir.

Nakil dncesi yapilan yemlemenin yanisira lasalosid,
monensin gibi iyonoforlarin ve gliserol gibi profilaktik
uygulamalarin da nakil firesine etkisinin oldugu
g6zlemlenmistir. St emen buzagilara nakil dncesi
lasalosid igceren ve lasalosid icermeyen yem
verilerek her iki grup 193 km nakledilmistir. Nakil
sonrasi lasalosid igeren yemle beslenen grup % 45
daha az nakil firesine sahip oldugu tespit edilmistir
(6). Benzer sekilde nakil 6ncesi monensin gibi
iyanoforlarla beslenen duvelerde de nakil firesinde
o6nemli dlizeyde azalma bildirilmistir (10). Parker ve
ark. (27), 24 ve 48 saat nakledilecek sigirlara nakil
oncesi gliserol vermis, galismanin sonucunda gliserol
uygulamasinin hiperhidrasyon olusturarak bedenin
su kaybinin azalmasini sagladigi, plazma glikoz
konsantrasyonunu artirarak hayvanin ener;ji ihtiyacini
karsiladigi belirlenmistir. Fakat bu faydal etkilerinin
ilk 24 saat devam ettigi, 24 saatten sonra azaldigi
bildirilmigtir.

Sonug

Sigirlarda  hayvan refahinin indikatéri  olarak
kullanilabilen nakil firesinin et kalitesi ve solunum
sistemi enfeksiyonlari gibi ekonomik geliri etkileyebilen
bircok faktorle yakin iligkisi vardir. Nakil firesini
etkileyebilen en énemli faktdrler nakil mesafesi, cevre
sicakligi ve uzun nakillerde su ve yem desteginin
yapilip yapiimamasidir. Cesitli yem katki maddeleri
ve profilaktik destekle oraninin  dusurilmeye
calhisildigr calismalar yapilmaktadir. Bunun yanisira
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bu oranin artmasini 6nlemek igin nakil suresinin
muimkin oldugunca azaltilmasi, nakillerin mimkin
oldugunca sigirlar igin olumsuz etkinin minimum
oldugu termondtral sicaklik araliginda yapilmasi ve
uzun mesafe nakil yapilacaksa yem ve su desteginin
yapilmasi 6nerilmektedir.
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Nitrik Oksitin Hayvanlarda Beslenme Davranisi ve Bagirsak Motilitesi Uzerine Etkisi*
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Ozet: Nitrik oksit (NO), L-arjinin amino asidinden NO sentaz enzimi aracilifi ile sentezlenen gaz yapisinda bir radikaldir. Nitrik oksit,
NO sentaz enziminin izoformlarina goére organizmada pek ¢ok sistem tzerinde farkli fizyolojik etkiler géstermektedir. Nitrik oksitin
hayvanlarin beslenme davranislarina ve bagirsak motilitesi Uzerine olan diizenleyici etkisi, merkezi ve gevresel sinir sisteminde
norotransmitter olarak gérev yapmasina baglanmaktadir. Bu derlemede son yillarda merkezi ve gevresel sinir sisteminde NO’nun
ozellikle hayvanlardaki beslenme davranisi ve barsak motilitesi tizerine olan etkileri irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Barsak motilitesi, beslenme davranisi, 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 matility, nitric oxide
Giris

Nitrik oksit (NO) memelilerin etkin salgi Grlnleri iginde
distik molekul agirhdina sahip, yagda ¢dzlnen,
hicre zarindan kolaylikla gegebilen, yarilanma émri

bir kac saniye olan, kimyasal etkinligi cok yuksek bir
molekildir (35, 59, 73).

ilk kez damar endotel hiicrelerinden saliverilerek
vazodilatasyona neden oldugu gdsterilen nitrik oksit
Iokositler, makrofajlar, fibroblastlar, kuppfer hiicreleri,
bobrek tubulus epitel hicreleri ve mast hicreleri gibi
pek ¢ok hlicrede sentez edilip saliverilen serbest
radikal niteliginde endojen bir maddedir (56).
Nitrik oksitin, merkezi ve c¢evresel sinir sisteminde
ndrotransmitter islev gérdugu de ileri surtlmektedir
(60). Bu yonde yapilan arastirmalarda NO’nun sinir
sistemi (26), dolasim sistemi (50), solunum sistemi
(44), sindirim sistemi (5, 6, 64, 71), genital sistem (4)
ve immun sistem (34, 41) gibi pek ¢ok sistemde 6nemli
fonksiyonlarinin  bulundugu ortaya konulmustur.
Bunlar arasinda, merkezi ve c¢evresel sinir sistemi
Uzerine olan etkisiyle hayvanlarin beslenme davranisi
ve mide-barsak fonksiyonlarinin diizenlenmesine
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yonelik NO’nun etkisi son yillarda Uzerinde calisilan
konular arasina girmistir (7, 8, 14, 48).

Nitrik Oksitin Tarihgesi

Nitrik oksit, ilk kez 1979’da siklik guanilat monofosfat
Uzerinden etki gosteren vaskuler bir diz kas gevsetici
olarak tanimlanmistir (29). Furchgott ve Zawadzki
(25) tarafindan “endotel kaynakl gevsetici faktor”
adini verdikleri bu maddenin 1987 yilinda L-arjinin
tarafindan salinan, serbest bir radikal olan NO
oldugu belirlenmistir (57). Bu yeni molekil, 1992’de
biyolojik Gneminden dolayi Science dergisi tarafindan
“yilin molekdlld” olarak segilmistir (40). Nitrik oksitin
kalp-damar sistemindeki etkilerini ortaya ¢ikaran
calismalari nedeniyle 1998’de Furchgott, Ignarro
ve Murad, Nobel Tip Odili'ni kazanmiglardir (65).
Daha sonra bu molekllin, merkezi ve ¢evresel sinir
sisteminde bir norotransmitter olarak birgok olayda
etkili oldugu ileri strGimustir (26, 44).

Nitrik Oksitin Kimyasal Ozelliklerive Metabolizmasi
Nitrik oksit, atmosferde yaygin bulunan azot (N) ve
oksijen (O) gazlarinin bilegsimiyle olusan azot monoksit
yapisinda bir gazdir. Molekil agirhginin distk ve
yagda ¢ozundrligindn iyi olmasi nedeniyle hicre
zarindan kolaylikla gecgebilmektedir. Paylasilmamis
elektronu ile oksijen, oksijen radikalleri; demir, bakir,
kobalt ve manganez gibi metallerle hizli reaksiyona
girer (35, 73).
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Nitrik oksit birgcok hiicrede enzimatik olarak L-arjinin
amino  asidinden  sentezlenmektedir  (15,38).
L-arjininden NO sentezi iki basamakta olup birinci
basamakta L-arjininin bir molekdll ara Grtin olan NG-
hidroksil-L-arjinin olusturmak icin oksitlendirilir. Bu
reaksiyonun gerceklesmesi icin nikotinamit adenin
dintkleotit fosfat (NADPH) ve oksijen gereklidir.
ikinci basamakta NG-hidroksil-L-arjinin bir basamak
daha oksitlenerek bir molekdl L-sitrilin ve NO
olusturmaktadir (37, 63).

Nitrik oksit olusumunda yer alan enzim grubunun
ismi, nitrik oksit sentaz (NOS)'dir (38). Nitrik oksit
sentazin dizenleme ve etkinlik yoninden yapisal
(cNOS) veya uyarilabilir (iNOS) olarak ifade edilen
iki tipi bulunmakta olup yapisal NOS, néronal (hnNOS)
ve endotelyal (eNOS) izoformlardan olugmaktadir
(1, 24). Yapisal nitrik oksit sentaz (cNOS), beyin ve
endotel hucrelerinde bulunmaktadir. Yapisal nitrik
oksit sentazin izoformlari olan nNOS ve eNOS'un
olusumu icin NADPH ve Ca+2/kalmodilin’e
gereksinim duyulmaktadir (24). Nitrik oksit sentazin
uyarilabilir sekli (iNOS) ise makrofajlarda, nétrofillerde
(24), karaciger hticrelerinde (18) tespit edilmis olup
NO olusumu icin NADPH ve tetrahidrobiopterin (BH4)
gereklidir (1). Noronal nitrik oksit sentaz ve eNOS,
az miktarlarda NO sentezlenmesinde etkili olurken;
iINOS, cesitli uyarilara cevapta yiksek miktarda NO
sentezlenmesini saglamaktadir (28).

Nitrik Oksit Kaynaklari

Nitrik oksit, en fazla balik ve diger hayvansal trinler
basta olmak lizere; fasulye, soya gibi baklagiller; yulaf,
bugday gibi tahillar ile findik, ceviz gibi sert kabuklu
yemiglerde bulunmaktadir (3). Bunun vyaninda,
arjinin diizeyi kuru madde bazinda tahillarda % 0.49-
0.80, kispelerde % 2.60-3.65 olurken; hayvansal
kékenli yemlerde bu dizey, % 3.54-4.46 arasinda
degismektedir (21). Hayvanlarin tikettikleri yemlerin
icerdigi arjinin duzeyi, organizmada sentezlenecek
NO miktarini ve bunun sonucu olarak kandaki NO
dizeyini etkilemektedir (7). Ayrica, kan NO dizeyini
artirmak igin NO kaynagi olarak daha c¢ok arjinin
ya da sodyum nitropurisit (SNP) kullaniimaktadir
(15). Memelilerde arjinin sentezi, glutamat ve prolin
Uzerinden Ure donglsU vyoluyla yapilmaktadir.
Sentez igin gerekli enzimler karacigerde ve bagirsak
mukozasinda bulunur. Bu dokularda sitrilin olustuktan
sonra, hemen arjinine dénusur veya kan dolasimina
gecer. Dolagsimdaki sitrulin, bobrekler tarafindan
alinir ve arjinine gevrilerek tagiyici proteinlerle diger
dokulara tasinir (28, 55). Kanatllar ise Urekolitik
olduklarindan Ure dongustni tamamlayamamakta ve
arjinin sentezleyememektedir (66).

Nitrik oksit sentezinde L-arjinin, 6zgll bir sekilde
NO’ya déniismektedir. Buna karsin, arjiinin izomerleri
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ve analoglari L-arjinin ile rekabet ederek NOS’un
etkinligini 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, seckin olmayan inhibitérler olup etkinlikleri
disaridan uygulanan L-arjinin ile sonlanabilmektedir
(27, 31).

Nitrik Oksitin Etkileri

Nitrik  oksitin  tim vilcutta c¢ok farkli etkileri
bulunmaktadir. Bu molekll, 6&zellikle sistemik
dolagsimda ve lokal olarak kalp, beyin, karacigerde
damar duz kaslarinin gevsemesine yol acgarak kan
akigl ve basincinin ayarlanmasini saglamaktadir (45,
50). immunomodiilatér, antimikrobiyel ve tiimorisidal
etkisi ile de immun sisteminin dizenlenmesinde rol
oynamaktadir (49).

Merkezi ve c¢evresel sinir sisteminde NO, bir
norotransmitter gibi rol oynayarak merkezi sinir
sisteminde hafiza olusumu, serebral kan akiminin
sinirsel kontroll, néroendokrin regulasyon, agrinin
modulasyonu, sinirsel aktivitenin otoregulasyonu,
dengenin saglanmasi, uyari gegisi, koku alma ve
beslenme davranigi gibi birgok fonksiyon Uzerinde
etki gostermektedir (19). Cevresel sinir sisteminde
ise nonadrenerjik ve nonkolinerjik sinirleri etkileyerek
damar geniglemesi, solunum, Urogenital ve mide-
barsak fonksiyonlarinin dizenlenmesine yardimci
olmaktadir (8,19, 44, 50).

Nitrik Oksit ve Kaynaklarinin Beslenme Davranisi
ve Verim Uzerindeki Etkisi

Nitrik oksitin beslenme davranisinin
dizenlenmesindeki etkinligi, merkezi sinir sistemi
Uzerinde NO’nun etkisi ile olmaktadir (11, 32, 52).
Bu davraniglardan biri olan yem tuketiminin kontrold
ile ilgili beyin merkezleri balik, kemirgen, memeli ve
kanatlilarda hipotalamusta bulunmaktadir (23, 42). Bu
merkezin aktivasyonu veya inhibisyonu birgok hormon
ve norotransmitter sistemlerin kontroll altindadir.
Yapilan arastirmalar, bu bolgede ylksek yogunlukta
NOS aktivitesinin varligini géstermistir (8, 53).

Nitrik oksit kaynaklarinin kullanildigi arastirmalarda
NO’nun endojen kaynagi olan arjininin kanatl
rasyonlarina ilavesinin etkileri ile ilgili c¢ok farkli
bildirimler mevcuttur. Nitekim rasyonda arjininin
hayvanin ihtiya¢ dlzeyinin altinda ya da ¢ok Uzerinde
bulunmasinin canli agirhk artisi ve yem tiketimini
azalttigr (13, 41), ihtiyacin ¢ok Uzerindeki arjinin
ilavesinin ise canh agirlik artisi ve yem tiketimini
degistirmedigi (34) bildirilmektedir. Yine kanatllarda
bldyimenin desteklenmesi ve gelistiriimesi (16, 17,
34), optimum karkas agirhgr ve randimani (14,16),
azot dengesi (16), protein metabolizmasi (70) igin
rasyona dengeli L-arjinin katilmasi gerekliligi ortaya
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konulmustur. Broylerlerde yapilan bir arastirmada
0-21. glnlerde rasyonda artan arjinin dizeyleri ile
canli agirhk ve canh agirhk artisinin azaldig1 ya da
baskilandigi gorilirken, yem tiketimi ve yemden
yararlanma oraninin etkilenmedigi tespit edilmistir
(14). Bir baska arastirmada U¢ farkli dénemde
(0-10., 11-28. ve 29-42. ginler arasinda) broyler
rasyonlarina gereksinimin altinda, gereksinim dizeyi
ve fazlasi olacak sekilde arjinin ilave edilmigtir.
Arastirma sonunda arjinin  duzeylerinin  0-10.
gunler arasinda canli agirhk artisi, yem tuketimi ve
yemden yararlanma oranini degistirmedigi; 11-42.
glnler arasinda arjininin % 10 fazlasinin ise canli
agirhk artisi, yem tiketimi ve yemden yararlanmay!i
olumlu yonde etkiledigi saptanmistir (7). Sahin ve
ark. (61) tarafindan yapilan arastirmada isi stresi
altinda bulunan bildircinlarda karma yeme arjinin
ilavesi canli agirlik artigi, yem tiketimi ve yemden
yararlanma  oranini  etkilememistir.  Baliklarda
yapilan arastirmalarda yeme katilan arjininin artan
dozuna bagh olarak canl agirhgi artirdigi (36, 46) ve
yemden yararlanma oranini olumsuz etkiledigi (36)
bulunmustur.

Leptin de NOS diizeyinin ayarlanmasinda énemli bir
rol oynayarak NO miktarini etkilemektedir (54). Yem
tUketiminin kontrolinde nd&rotransmitter yakalayici
NO’nun (67) beyinde leptin etkilerine karistigindan
yola cikarak yapilan galismada leptin ve L-arjininin
yem tliketimi ve canli agirlik artisi Uzerine olan
etkisi intrakranial enjeksiyon ile degerlendirilmistir.
Arastirma sonucunda, beyin L-arjinin/NO yolunun
farelerde beslenme davranigi ve canli agirlik artisi
Uzerine leptinin sentral etkisinin oldugu saptanmistir.

Ayni  zamanda, merkezi sinir sistemine leptin
uygulamasinin beslenme davranisi ve ilerleyen
agirhk kaybini engelledigi, hatta leptinin  L-arjinin

ile birlikte verilmesinin normal beslenme davranigi
ve canh agirlik artigini iyilestirdigi  bulunmustur.
intrakranial olarak leptin uygulamasi, diensefalik
nNOS aktivitesini azaltmistir. Bdylece, farelerdeki
beslenme davranisinda leptinin beyin Uzerindeki
etkilerine  L-arjinin/NO  yolunun aracilik ettigi
gorudlmdastar (12). Broyler ve yumurta tavuklarinda
da beslenme davranisinin diizenlenmesinde leptinin
NO ile olan etkilesimi sonucu, yem tuketimi ve canli
agirhik artisinin olumlu etkilendigi ifade edilmektedir
(72). Bu calismalardan farkh olarak leptin ile adipoz
dokudan anoreksijenik hormon saliniminin civcivlerde
beslenme davranigini inhibe ettigi de bildiriimektedir
(20). Buna karsin ratlarda NO'nun Uretimi ise leptin
ile azaltiimaktadir (69). Nitrik oksitin ekzojen kaynagi
olan SNP’nin ise yumurtaci civcivlerde doza bagl
olarak intraperitonal (iP) uygulamasinin yem tiiketimini
engelledigi (15) veya rasyona ilavesi ile bildircinlarda
yem tiketimini artirdigr  (47) bildiriimektedir.
Bildircinlarda 0-42. ginler arasinda gergeklestirilen
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bir arastirmada SNP’nin deneme suresince rasyona
ilave edildigi tim dizeylerinin canli agirlik artisini
baskilarken, yuksek duzeyinin yem tiketimini
azalttigi, dustk dizeyinin ise yemden yararlanma
oranini olumsuz etkiledigi belirtiimistir. Yine yuksek
SNP diizeyinin ovaryumdaki primer ve premordiyal
follikdllerin sayisini yikselttigi, dolayisiyla primer ve
premordiyal follikiillerde dejenerasyonu engelledigi
kanisina varilmistir (10). Yumurtaci bildircinlarda
yapilan bir arastirmada ise L-arjinin ve SNP’nin
rasyona ilavesi ile yumurta Gretiminin arttigi, buna
bagli olarak NO’nun bildircinlarda yumurta Uretimi
ve ovulasyon mekanizmasinin kontrolinde goérev
alabilecegi ifade edilmektedir (48).

Nitrik  oksit sentaz inhibitorlerinin  kullanildig
calismalarda bu maddelerin, genetik obesite disinda
saglikl kemirgenlerde anorektik etkilere neden oldugu
(32), hem zayif hem de obez ratlarda canli agirlik
artisini azalttig1 (68) bildirilmistir. Nitrik oksit ve canl
agirhk arasindaki iligkinin incelendigi bir calismada
ise 18 saat boyunca yem verilen farelerde L-NAME'in
doza bagl olarak yem tuketimini azalttigi ve agirlik
kaybina neden oldugu belirtilmistir (53). Nitrik oksit
inhibitdrlerinden L-NNAninise iP enjeksiyonunun canli
agirlik artis1 ve yemden yararlanma oranini olumsuz
etkiledigi ifade edilmektedir (30). Kanatlilarda yapilan
bir c¢alismada L-NAME'in intraserebroventrikller
enjeksiyonu, yumurtaci civcivlerde yem tiketimini

artirirken; IP uygulamasi, hem broyler hem de
yumurtaci civcivlerde yem tuketimini azaltmistir
(33). Bununla birlikte periferik yolla uygulanan

L-NAME'in, yem tiketiminden sorumlu bir néropeptit
olan Noropeptit Y (NPY)'nin neden oldugu yem
tuketimindeki artisi inhibe etttigi belirlenmistir (53).

Bildircinlarda 0-42. gunler arasinda gerceklestirilen
arastirmada L-NAME’in rasyondaki artan dizeyinin

canli agirhik artisini baskiladigi, yem tiketimini
artirdigi, yemden vyararlanma oranini  olumsuz
etkiledigi saptanmistir. Ayrica, kesim sonrasinda

bildircinlarda karkas agirhgi ile karaciger, kalp,
dalak, bezli mide, taslik ve tersiyal follikil agirliklari
gibi karkas kalite 6zellikleri L-NAME dlizeylerinden
etkilenmemistir (10). Yumurtaci bildircinlarda Manwar
ve ark. (48)'nin yaptigi bir arastirmada da IP olarak
uygulanan L-NAME'in bildircinlarda yumurta verimini
etkilemedigi ifade edilmistir. Baliklarda ise L-NAME'in
yeme karistirildiyi bir calismada bu hayvanlarin
yem tlketim bolgesinin bu madde ile inaktif edildigi
ve yine calismanin ilerleyen zamaninda baliklarda
yem tlketiminin azaldidi ve buna bagl olarak agirlik
kayiplari ve Olumlerin olustugu goézlenmistir. Ayni
galismada, L-arjinin ve L-NAME karigimini iceren
yemle beslenen baliklarda bu maddelerin birbirini
etkiledigi ve canli agirlik artisini  degistirmedigi
belirlenmistir (36).
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Nitrik Oksit ve Kaynaklarinin Bagirsak Motilitesi
Uzerine Etkisi

Sindirim sisteminde adrenarjik ve kolinerjik olmayan
sinirlerden salinan kimyasal aracilar ile ortaya gikan
baskilayici etki uzun zamandan beri bilinmektedir
(64). Immiinohistokimyasal incelemelerde beyin
disindaki néronlarda nNOS varligi belirlenirken,
bunlardan NO sentezlendigi kanitlanmistir. Otonom
sinir sistemi ile iligkili olarak ince bagirsakta myenterik
pleksusun néron ve sinir liflerinde nNOS'un yogun
bir sekilde bulundugu saptanmistir (8, 28). Nitrik
oksit, mide-bagirsak sisteminde salgilama, gerilim ve
motilite, kan akimi, elektrolit ve su emilimi, mukozal
koruma ve yangi gibi olaylara etki etmektedir. Nitrik
oksit midede kan akimini artirirken, vagal uyari
veya histaminle tetiklenen asit salgilanmasini
azaltmaktadir. Ayrica mide kaslarinin gerginligini
ve kas hareketliligini baskilarken, duedonal mukus
salgilanmasini arttirarak mide asidine karsi mukozal
koruma saglamaktadir (62, 64).

Mide-bagirsak sisteminde ise NO’nun motorik
ve sekretorik islevinin bulundugu, bagirsaklarda
motilitenin dizenlenmesinde goérev alirken, emilime
de yardimci oldugu bildiriimektedir (64). Memelilerde
yapilan in vitro arastirmalarda arjininin doza bagli
olarak ince barsak (62) ve kolon (5, 6) kasihmlarinin
siddetini azalttigi belirlenmistir. Sodyum nitropurisit ise
ileal spontan kasilimlarda azalmaya neden olmustur
(62). Kanathlarda NO kaynagdi ve inhibitorlerinin
kullanildigi ¢calismalarin birinde NO kaynagi olarak
broyler rasyonlarina ilave edilen L-arjininin duodenum
spontan kasilimlarin siddetini (7), kolonda ise
frekansini (9) azalttigi saptanmistir.

Broylerlerde yapilan diger bir calismada ise rasyona
NO kaynagi olarak SNP, inhibitori olarak da L-NAME
ilave edilmistir. Arastirma sonunda, jejenum sinir
tellerinde belirlenen NnNOS ekspirasyonunun SNP
ile arttigi, buna karsin L-NAME ile baskilandigi
bulunmustur (8).

Ayni zamanda NO immunomodiilatér, antimikrobiyel
ve tumorisidal etkisi ile immun sistem Uzerinde etkili
olmaktadir (49). Bu yodnde yapilan arastirmalarda
Ozellikle arjinin yetersizliginin  (39) ve arjinin
katkisinin (34, 41, 43) kanathlarda hiicresel immun
yanit Uzerinde, lenfoid organ gelisimi ve antikor
uretiminde etkili oldugu belirtiimektedir. Bu etkilerin
rasyondaki arjininin makrofajlarda NO salinimini
artirmasi ile de olustugu ifade edilmektedir (34, 41,
70). Yara iyilesmesinde (22), bazi kanatl parazitlerine
karsi vicudun savunulmasinda da arjininin rold
oldugu bildirilmistir (2). Buna karsin, broyler civciv
rasyonlarina gereksinim dizeyinin Uzerinde katilan
arjininin lenfoid organ agirliklari, Newcastle hastaligina
karsi asilananlarda plazmadaki antikor titresi Gzerine
herhangi bir etkisinin olmadigi saptanmistir (34).
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Sonug

Organizmada pek ¢ok sistemde 6nemli gorevlere
sahip olan NO merkezi sinir sisteminde beslenme
davraniglarinin  diizenlenmesinde, cevresel sinir
sisteminde ise mide-badirsak  fonksiyonlarinin
dizenlenmesinde etkili olmaktadir. Bu yonde yapilan
arastirmalarda NO’nun etkinligi, bu molekilin éncdil
ve inhibitorlerinin rasyona ilave edilmesinin yaninda
farkh yollarla da hayvanlarda uygulanarak ortaya
konulmustur.
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Bir Atta Atesli Silah Yaralanmasina Bagh ikinci Falanks Kirnginin Tani ve Sagaltimi*

Engin KILIC, Sadik YAYLA, Celal Sahin ERMUTLU

Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Cerrahi Anabilim Dali, Kars-TURKIYE

Ozet: Bu olguda bir atta saptanan ikinci falanks kirigi olgusunun tani ve sadaltim sonuglarinin bildiriimesi amaglanmistir. Topallik
sikayetiyle klinigimize getirilen 6 yasl, yerli irk bir aygirin mera dénisu topallayarak eve geldigi ve nedene ydnelik hasta sahibinin
herhangi bir bilgisinin olmadigi 6grenildi. Klinik muayenede atin 6n sol ayagdini fleksiyon pozisyonunda tutarak simbuk ucuyla yere
bastigi, yirirken ise siddetli topalladigi saptandi. inspeksiyonda ilgili ekstremiteye ait capsula ungulae ve deri diizeyinde herhangi
bir lezyon saptanamadi. Ayagdin lateromedial ve dorsopalmar pozisyonlarda alinan radyogramlarinda ikinci falanksta pargali kirik
ve ikinci falanksin palmar yuziinde de yer yer radyoopakt kontrast veren alanlar tespit edildi. Operasyonla bolge agiga ¢ikarildi ve
radyogramda yeri belirlenen radyoopasitenin kursundan kaynaklandigi anlasildi. Kursun parcalari tamamen temizlenerek boélge
serum fizyolojikle yikandiktan sonra deri rutin yontemle kapatildi. Yara steril pansumanla korunarak capsula ungulaeyi da igine
alacak sekilde topuk bolgesi sentetik algiyla sarildi. Postoperatif 3. ayin sonunda topallik sikayetinin tamamen ortadan kalktigi ve 8.
aydan itibaren de atin is gliciinden faydalanildigi 6grenildi. Sonug olarak, tani ve sagaltim yaklagimi ydoniinden s6z konusu olgunun
sahada calisan meslektaslarimiza yol gosterici olabilecegini disuinmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: At, atesli silah yaralanmasi, ikinci falanks kirgi
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

Giris at terleyebilir ve lokal olarak topuk Uzerinde 1sI ve
nabiz artig hissedilebilir. Topuk bdlgesinde siskinlikle
birlikte palpasyonda da duyarlilik saptanabilir. Klinik
muayenede c¢ogu kez kirik ile catlagi birbirinden
ayirmak zordur. Semptomlarin sekli ve siddeti
hemen hemen ayni oldugundan ayirici tani igin
radyografi sarttir. Ayrica adli durumlarin aydinliga
kavusturulmasi igin de radyografiye gereksinim
duyulmaktadir (1,3,4,6). Dolayisiyla sagaltim dogru
tani ve olgunun ciddiyetine gore farkh sekillerde
planlanabilir (1-6,8). Bu olguda; bir atta atesli silah
yaralanmasi sonucu, ikinci falanksta meydana gelen
parcall kirik olgusunun tani ve sagaltim sonuglarinin
sunulmasi amaglanmistir.

Atlarda ikinci falanks (falanks media) birinci
falanksa benzemekle birlikte birinci falanksin yarisi
uzunlugunda olup dorsal ve yan ylzeyleri tendo ve
ligamentlerin yapismasi igin ¢ikintihdir (7).

Atlarda genel anlamda falanks kiriklari siddetli
carpmalar, ayak Uzerine sert cisimlerin dismesi,
ayagin demir 1zgaralara sikismasi, sivri cisim ve atesli
silah yaralanmalari, sert zeminlerde galistiriima, ani
dénugler ve beslenme bozukluklarina bagh olarak
olusmakla birlikte, bunlarin igerisinde ikinci falanks
kiriklari daha nadir géralar (1,3,4,6).

Falanks kiriklarinda 6ne ¢ikan en belirgin semptomun
siddetli basis topalligi oldugu ve atin simbuk ucunun

yere siirtebilecedi bildirilmistir. Siddetli agridan dolayr /94

Siddetli topallik sikayetiyle klinigimize getirilen 6
yash, vyerli irk bir aygirin anamnez bilgilerinden
Gelig Tarihi / Submission Date : 29.04.2013 atin U¢ gun o6nce mera donusu topallayarak eve
Kabul Tarihi / Accepted Date - 08.07.2013 geldigi ve nedene yonelik hasta sahibinin herhangi
*XIII. Ulusal Veteriner Cerrahi Kongresi’nde (Uluslararasi Katilimli) bir bilgisinin olmadi§i égrenildi. Klinik muayenede

(27 Haziran - 1 Temmuz 2012, Sarikamig/Kars, Tiirkiye) poster . . ) .
olarak sunulmustur. atin 6n sol ayagini fleksiyon pozisyonunda tutarak

77



78

Atta silah yaralanmasi...

sumbulk ucuyla yere bastigi, yururken ise siddetli
bir basis topalligi saptandi. inspeksiyonda ilgili
ekstremiteye ait capsula ungulae ve deri dizeyinde
herhangi bir lezyon belirlenemedi. Tirnak muayene
pensiyle yapilan palpasyonda da capsula ungulaeda
duyarl alan saptanamadi. Elle yapilan palpasyonda
falanks duizeyinde asin duyarlilik saptanirken,
ikinci falanksin palmar ylzinde deri dizeyinde 0.3-
0.5 cm capinda kanamasiz bir defekt tespit edildi.
Ayagin latero-medial ve dorso-palmar pozisyonlarda
alinan radyogramlarinda ikinci falanksta parcah kirik
saptandi (Sekil 1). Articulatio interphalangea distalis
dizeyinde radyoopasite veren bir adet yabanci
cisim belirlenirken, ikinci falanksin palmar ylziinde
de yer yer kontrast veren alanlar tespit edilmesi
Uzerine operasyona karar verildi. Operasyon genel
anestezi altinda (0.02 mg/kg detomidin HCI + 2.2
mg /kg ketamin HCI intraven6z) gergeklestirildi.
Bdlgenin tras ve dezenfeksiyonu takiben 6nce corium
coronariumun 1.5 cm proksimalinde sirkiler bir deri
ensizyonu yapildi. Daha sonra topugun arka yuzeyine
yapilan longitudinal deri ensizyonu birinci ensizyonla
birlestirilerek bdlge aciga cikarildi.Topuk bdlgesini
olusturan yumusak dokular 6zenle diseke edilerek
art. interphalangea distalis dizeyinde saptanan
tim kursun pargalari uzaklastirildi (Sekil 2). Bolge
tamamen temizlenerek serum fizyolojik ile yikandiktan
sonra deri rutin yontemle kapatildi. Topuk bdlgesi
steril pansumanla korunarak capsula ungulaeyi
da icine alacak sgsekilde ayaga sentetik algiyla
(Betacast®10cmx3.6m, Turkiye) pencereli bir bandaj
uygulandi (Sekil 3). Bandaj postoperatif bir ay sonra
degistirildi ve 2. ay sonunda tamamen uzaklastirildi.
Postoperatif 3 ay sonra topallik sikayetinin tamamen
ortadan kalktigi ve 8. aydan itibaren de atin is
gliclinden faydalanildigr 6grenildi.

Tartisma ve Sonug

Cogdunlukla direkt ve endirekt travmalara bagl olarak
gelisen falanks kiriklari igerisinde ikinci falanks
kiriklarina nispeten daha az rastlanmaktadir. S6z
konusu falanksin daha kisa olmasinin yaninda gevre
dokularca 6zellikle dorsal ve yan ylzeylerden sikica
korunmasinin da bunda etkili oldugu sodylenebilir.
Ancak ayak Uzerine isabet eden yabanci cismin
momentumunun yiiksek olmasi gibi kemigin direncini
asan etkimelere bagli olarak ikinci falanksta da kirik
ya da gatlak sekillenebilir (2,5). Bu etkenlerden biri de
atesli silah yaralanmalari olup bunlarin yaratacag: etki
atesli silah mermisinin tipine, ates edilen mesafeye,
yonline ve agisina gore degisir (1). Sunulan olguda
klinik olarak siddetli topallik gorilmesine ragmen
inspeksiyonda ekstremitenin distalinde gozle gorlir
herhangi bir anormalite saptanamamistir. Ancak
topuk bolgesi 6zenle muayene edildiginde 0.3-0.5
cm capinda kanamasiz bir defekt saptanmistir.
Radyogramda II. falanksda saptanan pargali kingin
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birgcok nedene bagli olarak meydana gelebilecegi goz
onune alinirsa art. interphalangea distalis’te saptanan
kursunun olaya ayri bir boyut kazandirdigi sdylenebilir.
Dolayisiyla asil olugsturucunun belirlenmesinin tani ve
sagaltimda oldugu kadar benzer olgularin adli ydnden
aydinlatilabilmesinde de meslek pratigi agisindan
Ozel bir yerinin oldugu soylenebilir.

Atlarda ikinci falanks kiriklarinda algili bandaj, plaka
ve vida uygulamalari veya eksternal fiksasyon
uygulamalarinin yapilabilecegi 6nerilmekle birlikte bu
yontemlerin endike olmadigi durumlarda artrodezin
de gbz 6nunde bulundurulabilecegi ileri strilmektedir
(2,3,5,6,8). S6z konusu olguda kirigin sekli goéz
onlnde bulundurularak sagaltim amaciyla sentetik
alcili bandajin yeterli olabilecegine karar verildi.
Literatlrlerde de Onerildigi gibi iki ayhk bir sure ile
uygulanan destegin arzu edilen iyilesmeye yettigi
anlasildi. Nitekim postoperatif Gglincu aydan itibaren
topallik sikayetinin tamamen ortadan kalktigi ve 8.
aydan sonra atin is guicinden faydalanildigi 6grenildi.
Sonug olarak, tani ve sagaltim yaklasimi yéninden
klinik pratikte yol gOstericinitelikte degerlendirildiginden

s6z konusu olgunun sunulmasinin  sahada
calisan meslektaslarimiza faydali  olabilecegini
distnmekteyiz.

Sekil 1. ikinci Falanksta kirik ve kurgun
AT

Sekil 2. Kursun pargalarinin uzaklastiriimasi
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Sekil 3. Sentetik alcili bandaj ile koruma Yazigsma Adresi:
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YAZIM KURALLARI

Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisinde veteriner bilimlerini
ilgilendiren alanlarda orijinal arastirmalar, olgu sunumlari, arastirma notlari,
kisa bildiri, derleme ve editére mektup yayimlanir.

Butiin yazilar yayin kurulunun ve danisma kurulunun onayindan gegtikten
sonra yayimlanir.

Dergide yayimlanacak yazi ve makaleler icin resmi dil Tirkge'dir. ingilizce
yazilmis yazilar da yayimlanabilir. Yazilarin basinda Tiirkge ve ingilizce
Ozetinin verilmesi gerekir.

Yazilar, ercvet@gmail.com adresine goénderilmelidir.
makale sonunda ayri bir sayfada, yazar adi, unvani yazilip, haberlesme
adresi, telefon, fax numarasi ve varsa e-mail adresi yaziimalidir.

Yazismalar igin,

Yazilar A4 tipi kagitta, cift aralik, Arial ve 10 punto olarak yazilmahdir. Her
kenardan 3 cm bosluk birakilarak, sayfalarin sag altina numara verilmelidir.
Resim ve sekiller dahil orijinal makaleler 12, derlemeler 15, olgu sunumlari,
arastirma notu ve kisa bildirler 6 sayfayr gegmemelidir.

Daha 6nce kongrelerde teblig edilmis ve 6zeti yayimlanmis galismalar, bu
ozelligi belirtiimek Gizere kabul edilebilir. Arastirma herhangi bir kurulug
tarafindan destek gérmisse makalenin basliginin son kelimesi lizerine
yildiz(*) konularak ayni sayfada dipnot olarak belirtilir.

Yazilar génderilirken son kontrol listesi izlenecek ve yayin hakkinin devri
sOzlesmesi tim yazarlarca isim sirasina gére imzalanacaktir.

Etik kurul onayi gerektiren calismalarda kurulun onayl alinmis ise
belirtiimelidir.

Makale; Ozet [Tiirkge ve Ingilizce (Summary)] - Anahtar Kelimeler - Girig
- Gereg ve Yontem - Bulgular - Tartisma ve Sonug-Tesekkir-Kaynaklar-
Tablo ve Sekiller bolimlerini icerecek sekilde diizenlenmelidir. Tablo ve
sekil basliklarinin yalnizca ilk harfleri blyik olmal ve metin igindeki tim
basliklar koyu yazilmalidir. Metin iginde paragraf girintisi yapilmamali,
devamli satir numarasi verilmelidir.

Kapak sayfasinda sadece Tlirkge makale bashgi (Koyu ve ilk harfleri bliylik),
ingilizce baslik (ilk harfler bilyiik), kisa bas- lik (40 karakteri gegmemeli
ve ilk kelimenin ilk harfi buyuk, digerleri kiigiik olarak yazilmalidir), yazar
adlari  (unvansiz), calistiklari kuruma ait bilgiler (soyadi lstiine numara
konulup dipnot olarak, unvansiz) veriimelidir.

Tirkge ve ingilizce dzetler baslik sayfasindan sonraki sayfaya (2. sayfaya)
yazilmalidir. Tiirkge Ozet: Ozet metni, makale bashgdi (kelime bag harfleri
buylk, diger harfler kiglik olacak sekilde) yazildiktan sonra bashgin
altinda en fazla 200 kelime olmalidir. Paragraf yapilmamalidir.ingilizce
Ozet (Summary): ingilizce makale bashgi (kelime bag harfleri bilyiik, diger
harfler kliglik olacak sekilde) altinda yer almalidir. Paragraf yapiimamaldir.
Anahtar Kelimeler: Tiirkge ve ingilizce olarak 6zetlerin altina, alfabetik sira
ile ilk kelimenin bas harfi blyuk, digerleri kii¢lik harfle (6zel isimler bas harfi
buylk) en fazla 5 kelime olarak yazilmalidir. Anahtar kelimelerin Tirkiye
Bilim Terimleri'nden segilmesine 6zen gdsterilmedir.

Kisaltmalar ilk kez kullanildiginda agik olarak yazilmali daha sonra makale
icinde hep ayni kisaltma kullaniimalidir.

Yazinin iginde tablo veya seklin gelmesi istenen yere “Tablo 1 (Sekil 1)
buraya gelmeli” yazisi altina ve Ustline ¢izgi konularak yerlestiriimelidir.
“Tablo” yazisi tablonun Ustline, “Sekil” yazisi ise seklin altina ve sola
dayali yazilmalidir. Grafik veya fotograf basliklar Sekil 1., Sekil 2. seklinde
numaralandiriimalidir. Her bir tablo ve sekil ayri sayfada olmalidir. Resim,
grafik ve cizgiler iyi kalite kuse kagida yazilmis ya da basiimis olmalidir.
Resim, grafik ve ¢izimlerin arkasina bir ok isareti ile Ust kismi, sira
numarasi ve makalenin adi mutlaka belirtiimelidir. Eger bunlar bilgisayarda
yapilmigsa CD’ye orijinal programinda ayrica kaydedilmelidir. Kullanilan
resimlerin renkli olmasi halinde Ucret talep edilecektir. Her resim, grafik ve
cizim; sekil olarak kabul edilip (Sekil 1, Sekil 2, gibi) yazilmahdir.

Tabloda gegen kisaltmalar tablo altinda belirtilmelidir. Tablolarda i¢ ve yan
kilavuz gizgiler gérinmemelidir.

Yazi icinde belirtilen tim kaynaklar “Kaynaklar” listesinde yer almalidir.
Kaynaklar yazilirken alfabetik siraya konulmali, noktalama isaretlerine
orneklerde gosterildidi sekilde dikkat edilmeli ve yazi iginde her kaynaga
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konunun kendine ait baslklari, sonu¢ ve kaynaklar basliklarindan
olugmalidir.
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