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12 KASIM 2025 CARSAMBA

09:30- 10: 30 KONGRE KAYIT

ISTIKLAL MARSI, SAYGI DURUSU
ACILIS KONUSMALARI
Prof. Dr. Zeynep TEZEL

Kirikkale Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Miidiirii
10:30 - 11:00 .

Prof. Dr. Funda CETINKAYA
Aksaray Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Miidiirii

Prof. Dr. Mehmet BASALAN

Kirikkale Universitesi Rektor Yardimcist

Dr. Ogr. Uyesi Yasemin SEZGIN
Kirikkale Universitesi UNIKOP Koordinatorii

11.20-11.30

OGRENCI KALITE TOPLULUKLARI OTURUMU
Oturum Baskanlari: Ars. Gor. Erva ESER ve Ars. Gor. Onur Can BULBUL

Kirikkale Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Kalite Kurulu Ogrenci Temsilcileri

KIRSEHIR AHi EVRAN UNiVERSITESI
Danisman: GAMZE SAATCI

Yunus Emre DEMIRASLAN
Muhammet Enes URHAN
11:30 — 12:30 Gozde BAYRAK

AKSARAY UNIVERSITESI
Kutal OKTEN
Esmanur KAYA
Ahmet Tartk GUNERI

KAPADOKYA UNIVERSITESI
Yigit Can ISIK
Ceyda SAHIN
Biisra KORKMAZ




KIRIKKALE UNIiVERSITESI
Elif Sude KOSE
Dilara USTUNBAS
Seyma Ziihre GULMEZ
AILE FOTOGRAFI CEKiMi
12:30 - 13: 30 ACILIS YEMEGI
13:30 - 14:30 1.OTURUM- SOZLU SUNUMLAR
14:30 - 14:45 OTURUM ARASI - CAY ve KAHVE iIKRAMI
14:45 — 15:45 2. OTURUM - SOZLU SUNUMLAR (Mavi Salon, Salon A)
16:00 - 17:00 3. OTURUM - SOZLU SUNUMLAR (Mavi Salon, Salon A)
13 KASIM 2025 PERSEMBE (2. GUN)
09:30 —10:30 1.OTURUM-SOZLU SUNUMLAR (Mavi Salon, Salon A)
10:30 — 10:45 OTURUM ARASI - CAY ve KAHVE iIKRAMI
10:45 - 11:45 2.0TURUM-SOZLU SUNUMLAR (Mavi Salon, Salon A)
KAPANIS
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2. ULUSAL SAGLIK BiLIMLERI OGRENCi KONGRESI & UNIKOP III. OGRENCI KALITE
BULUSMASI (SBEOK 2025)

SUNUM PROGRAMI

12 KASIM 2025 CARSAMBA (1. GUN)
I. OTURUM 13:30-14:30
MAVI SALON

Oturum Baskani: PROF. DR. SERKAN ERAT

1.SOZLU SUNUM Yilmaz Karaca, Mehmet Akif Karsli: Kedi Diyetlerinde Premiks Kullaniminin
Onemi

2.S0ZLU SUNUM Ramazan Celebi, ilkay Aydogan: Pestisitler ve Hayvan Beslemede Onemi
3.SOZLU SUNUM Saynur Sariyarloglu, Mehmet Demirci: Broyler Rasyonlarina Kolajen ve
Aronya Meyvesi ilavesinin Performans ve Karkas Parametreleri Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi
4.SOZLU SUNUM Nur Senel Ozsoy, Mehmet Demirci: Sinbiyotik, Enzim ve Balik Kolajeni
Takviyesinin Broyler Piliglerde Biiyiime Performansi ve Karkas Ozelliklerine Etkisi

I. OTURUM 13:30-14:30
SALON A

Oturum Baskanmi: PROF. DR. MEHMET AKIF KARSLI

1.SOZLU SUNUM Ozge Vergili, Sancar Serbest, Furkan Soy, Ezgi Giirler, Mert Can Sahin: Plantar
Fasiitte Kinezio

Bantla Uygulanan Low Dye ve Ligament Koreksiyon Tekniklerinin Denge, Fonksiyonellik,

Yasam Kalitesi Uzerindeki Etkilerinin Karsilastirilmasi

2.80ZLU SUNUM Abdullah Capa, Caner Oztiirk, Siikrii Dursun: Kedilerde Pyometra Siddetinin
Hemogram Parametrelerine Dayal1 Olarak Degerlendirilmesi

3.SOZLU SUNUM Dilara Nur Yilmaz, Murat Gékgoz: Mikroyesillikler ve Filizlendirilmis
Tohumlar

4.80ZLU SUNUM Ozge Avsar, Miyase Cnar: Inflamatuvar Bagirsak Hastaliklarinda Sitokin
Profili

14:30 - 14:45 — OTURUM ARASI CAY-KAHVE IKRAMI

ILOTURUM 14:45 — 15:45
MAVIi SALON

Oturum Baskanmi: DOC. DR. CEMILE KUTMEC YILMAZ

1.SOZLU SUNUM Fadime Akbulut, Maide Yesilyurt: Hemsirelik Ogrencilerinin Deri Hasar1 Bilgi
Durumlar1 ve

Etkileyen Faktorlerin Belirlenmesi

2.SOZLU SUNUM Fahriye Seyma Kara, Cemile Kiitmeg Yilmaz: KOAH ve Astimi Olan
Bireylerin Deneyimledigi Oral Mukoza Sorunlar1 ve Iyilesmeye Y&nelik Girisimleri

3.80ZLU SUNUM Osman Mete Gokge, Funda Cetinkaya: Hemsirelik Ogrencilerinin ilk Yardim
Oz Yeterlilik ile Afete Miidahale Oz Yeterlilik Diizeyi Arasindaki Iligki

4.SOZLU SUNUM Ali Selguk Deniz: Ortopedi Servisinde izlenen Total Diz Artroplastisi
Ameliyat1 Olan Bireyin Konfor Kuramina Gére Hemsirelik Bakimi: Olgu Sunumu
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2. ULUSAL SAGLIK BiLIMLERI OGRENCi KONGRESI & UNIKOP III. OGRENCI KALITE
BULUSMASI (SBEOK 2025)

II. OTURUM 14:45 — 15:45
SALON A

Oturum Baskami: PROF. DR. MiYASE CINAR

1.SOZLU SUNUM Haceli Ocal, Miyase Cinar: Kimyasal Ajanlarla indiiklenen Kolit Modellerinin
Karsilastirmali
Analizi: Avantajlar, Dezavantajlar ve Giincel Yonelimler
2.S0ZLU SUNUM Umut Can Kiiciikerdogan, Muhammed Furkan Arding, Havva Irem Sen, Ali
Senol: Kedilerde Methedomidin+Ketamin+Atipamazol Anestezi Protokoliiniin Biyokimyasal ve
Oksidatif Stres Belirtegleri Uzerindeki Etkilerinin Degerlendirilmesi
3.SOZLU SUNUM Melike Betiil Tan, Aziz Utku Onel: Mikroorganizmalar Uzerinde Ultraviyole
Isik Etkisinin Arastirilmasi
4.S0ZLU SUNUM Samet Tastan, Mustafa Tastan, Emine Umran Orscelik: Ratlarda Yaslanma ile
Igili Nérolojik Deney Modelleri

II1. OTURUM 16.00 — 17.00

MAVI SALON

Oturum Baskanmi: DR. OGR. UYESIi YASIN SENEL

1.SOZLU SUNUM Merve Gok, ilkay Aydogan: Kedilerde Protein Gereksinimleri

2.80Z1LU SUNUM Seyma Ziihre Giilmez, Kader Y1ldiz: Asya Kaplan Sivrisinegi (Aedes
Albopictus): Sadece Bir Sivrisinek Sokmasi mi1?

3.SOZLU SUNUM Alparslan Celik, Erdal Kara: Kopeklerde Immiinhemolitik Anemiye Yol Acan
Protozoon Enfeksiyonlari

4.80Z1LU SUNUM Dilara Ustiinbas, Begiim Sungur, Elif Sude Kose, Erva Eser: Veteriner
Zoonotik Hastaliklarda Tanisal Biyobelirteglerin Istatistiksel ve Makine Ogrenmesi Yaklagimlariyla
Degerlendirilmesi

HIL.OTURUM 16:00 — 17:00
SALON A

Oturum Baskani: DR. OGR. UYESi YASIN PARLATIR

1.SOZLU SUNUM Hatice Kiibra Nur Boran, Mehmet Borga Tirpan: Koglarda Reprodiiktif
Muayene Sistematigi

2.SOZLU SUNUM Aybike Sule Odaci, Ali Dagkin: Aygirlarda Reprodiiktif Muayene Y&ntemleri
ve Degerlendirme Kriterleri

3.SOZLU SUNUM Seyma Nur Giintay, Ergun Akgay: Képeklerde Kastrasyon (Orsiektomi)
4.SOZLU SUNUM Pinar Erdem, Hiisamettin Ekici: Koyunlarda Organik ve fnorganik
Zehirlenmeler: Klinik Bulgular, Tan1 ve Korunma Yaklagimlari
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2. ULUSAL SAGLIK BiLIMLERI OGRENCi KONGRESI & UNIKOP III. OGRENCI KALITE
BULUSMASI (SBEOK 2025)

13 KASIM 2025 PERSEMBE (2. GUN)

IV.OTURUM 09.30 — 10.30
MAVIi SALON

Oturum Baskanmi: DR. OGR. UYESi MERVE BiSKiN TURKMEN

1.SOZLU SUNUM Dilara Erdal, Sevket Evci: Kirikkale nin Farkli flcelerinde Uretilen Yonca Kuru
Otunun Farkli Hasat Dénemlerinde Besin Madde Ozellikleri ve in Vitro Sindirim Ozelliklerinin
Karsilastirilmasi

2.80ZLU SUNUM ilayda Atasayar, Zeynep Tezel: Dezavantajli Gruplarda Hayvan Destekli Miidahaleler
3.SO0ZLU SUNUM Erva Eser: Veteriner Hekimlikte Yapay Zeka Uygulamalar

4.80ZLU SUNUM Haydar Altinsoy, Sami Gokpinar: Koyunlarda Neosporosis ve Onemi

IV.OTURUM 09.30 - 10.30
SALON A

Oturum Baskani: DR. OGR. UYESI BORA OZARSLAN

1.SOZLU SUNUM Riimeysa Balci, Yasin Senel: Kedilerde Alt Uriner Sistem Enfeksiyonlar1 ve Tan
Algoritmalari

2.80ZLU SUNUM Buse Yiicel, Yasin Senel: Kedilerin Ust Solunum Yolu Enfeksiyonu Kompleksi
3.SOZLU SUNUM Mehmet Ali Orhan, Yasin Senel: Kedi Retroviral Enfeksiyonlarinda Klinik
Prezentasyon ve Tanm

4.SOZLU SUNUM Omer Faruk Erol, Ismail Demirci, Taha Altug, Ruhi Kabakg¢1: Buzagilardaki Neonatal
Ishalin Lokogram ve Baz1 Hematolojik Indekslere Etkisi

10:30 - 10:45 — OTURUM ARASI CAY-KAHVE IKRAMI

V.OTURUM 10.45 — 11.45
MAVIi SALON

Oturum Baskanmi: PROF. DR. SAMI GOKPINAR

1.SOZLU SUNUM Zeynep Begiim Babacan, Sami Gokpinar, Aycan Nuriye Gazyagc1, Meral Aydenizoz:
22017-

2025 Yillar1 Arasinda Insanlara Tutunan ve Kirikkale Universitesi Veteriner Fakiiltesi Entomoloji
Laboratuvarina Tiir Teshisi Amaciyla Getirilen Kene Tiirlerinin Dagilimi

2.5S0ZLU SUNUM Beyzanur Tabanli, Mehmet Eren Cetinkaya, Erva Eser, Serkan Erat: Atlarda Yaris
Cevresinin Yaris Performansina Etkisinin Karar Agac1 Yontemleri ile Belirlenmesi

3.SOZLU SUNUM Yunus Emre Ceylan, Sevket Evci: Melas ve inokulant Katkilarmin Silajlarda
Sindirilebilirlik ve Ugucu Yag Asidi Profili Uzerine Etkileri

4.SOZLU SUNUM Sinem Akdeniz, Hale Sara, Aycan Nuriye Gazyagc1, Sami Gékpinar: Kirikkale flinde
Klinigine Gelen Kedilerde Hemotropic mycoplasma Yayginliginin Arastirilmasi
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V.OTURUM 10.45 - 11.45
SALON A

Oturum Baskani: PROF. DR. EBRU YILDIRIM

1.SOZLU SUNUM Ahsen Danacioglu, Hiisamettin Ekici: Koyunlarda Bitkisel Kaynakli Zehirlenmeler:

Giincel Toksikolojik Yaklagimlar

2.80ZLU SUNUM Necati Serkan Bilgi, Yasar Sahin, Ender Yarsan: Deneysel Testis

Torsiyon/Detorsiyon Modelinde Oksidatif Stresin Degerlendirilmesi

3.SOZLU SUNUM Ege Kotil, Yasar Sahin: Kronik Serebral Hipoperfiizyona Deneysel Yaklasim: Hayvan

Modellerinde Bilateral Karotis Arter Stenozu

4.80ZLU SUNUM Meryem Karapinar: Antioksidan Paradoksu: Saglik Kalkanindan Toksik Etkilere
KAPANIS
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MAVI SALON

Prof. Dr. Serkan ERAT

Prof. Dr. Sami GOKPINAR

Doc¢. Dr. Cemile KUTMEC YILMAZ

Dr. Ogr. Uyesi Yasin SENEL

Dr. Ogr. Uyesi Merve BISKIN TURKMEN
Ars. Gor. Onur Can BULBUL

Ars. Gor. Erva ESER

SALON A

Prof. Dr. Mehmet Akif KARSLI
Prof. Dr. Miyase CINAR

Prof. Dr. Ebru YILDIRIM

Dr. Ogr. Uyesi Bora OZARSLAN
Dr. Ogr. Uyesi Yasin PARLATIR

IV INVISVE IWNANLO
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BROYLER RASYONLARINA KOLAJEN VE ARONYA
MEYVESI ILAVESININ PERFORMANS VE KARKAS
PARAMETRELERI UZERINE ETKILERININ
BELIRLENMESI

Saynur SARIYARLIOGLU!, Mehmet DEMIRCI!
! Kirikkale Universitesi, Delice MYO, Veterinerlik Boliimii, Laborant ve Veteriner Saglik Programi, Kirikkale,
Tirkiye.
! Kirikkale University, Delice Vocational School, Department of Veterinary Sciences, Program of Laboratory
and Veterinary Health, Kirikkale, Tiirkiye.

Bu deneme ile, broyler rasyonlarina balik kolajeni ve aronya (4ronia melanocarpa) bitkisi

meyvesi katilmasinin hayvanlarin canli agirlik artisi, yem tiikketimi, yemden yararlanma orani,

karkas verimi ve i¢ organ agirliklart gibi verim performans parametreleri iizerine etkilerinin

tespiti amaclanmistir. Calismada toplam 20 adet giinliik yasta erkek broyler civciv (Ross 308)

kullanilmis, esit sayida civcivlerden olusan, biri kontrol (K) ve digeri de deneme (D) olmak

tizere iki ana grup olusturulmustur. Kontrol grubuna katkisiz bazal rasyon, deneme grubuna ise
bazal rasyona ilaveten %0.1 oraninda tip I balik kolajeni ve %0.5 oraninda Aronya bitkisi

meyvesinin kuru-6giitiilmiis tozundan ilave edilerek 42 giin boyunca yedirilmistir. Denemeden

elde edilen tiim veriler SPSS paket programinda analiz edilmis, gruplar arasindaki farkliliklar

“Independent Samples t-Testi” ile degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, K ve D
gruplarinin yetistirme periyodu (6’nct hafta) sonunda sirasiyla ortalama canli agirliklart
1959.20 g ve 2032.00 g, ortalama canli agirlik artiglart 1921.80 g ve 1994.89 g, hayvan basina
ortalama yem tiiketim miktarlar1 sirastyla 3369.15 g ve 3711.82 g, yemden yararlanma orani
degerleri ise sirastyla 1.77 ve 1.88 olarak saptanmis, bu parametreler yoniinden gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklililk bulunmamistir (P>0.05). Karkas parametreleri
incelendiginde, gruplarin ortalama karkas agirliklari, karkas randimanlan ile kalp, karaciger,
tashik, dalak ve pankreas verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamis
(P>0.05) ancak bursa Fabricius degerlerinde ise anlamliya yakin bir degisimin oldugu
belirlenmis; bursa Fabricius agirligt K ve D gruplarinda sirasi ile 4.50 g ve 2.68 g olarak
(P=0.062), bursa Fabricius rolatif agirhiginin ise 0.23 g/100g-CA ve 0.13 g/100g-CA olarak
(P=0.057) belirlenmistir. Sonug olarak, balik kolajeni ve aronya meyvesi ilavesi, broyler
pili¢lerin performans parametreleri iizerinde anlamli bir iyilesme saglamamais; ayrica da bursa

Fabricius’un relatif agirliginda bir azalma gézlenmistir. Bu durum, genel performansi olumsuz
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etkilememekle birlikte, aronya meyvesindeki polifenol/taninlerin antinutrisyonel etkileri veya

balik kolajeni ile olasi antagonistik immiin etkilesimleri ile iliskili olabilir. Bu nedenle, s6z
konusu organ kiigiilmesinin fizyolojik sinirlar i¢inde olup olmadiginin ve islevsel immiin
baskilanma ile iligkili olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla daha genis kapsamli ve immiin

parametreleri igeren caligmalar gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aronya, Broyler, Balik, Kolajen, Rasyon, Performans
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DETERMINATION OF THE EFFECTS OF FISH COLLAGEN AND ARONIA
BERRY SUPPLEMENTATION ON PERFORMANCE AND CARCASS
PARAMETERS IN BROILER CHICKENS

This study aimed to determine the effects of dietary supplementation with fish collagen and
Aronia (Aronia melanocarpa) berries on growth performance, feed intake, feed conversion
ratio, carcass yield, and internal organ weights in broiler chickens. A total of 20 one-day-old
male broiler chicks (Ross 308) were used in the experiment and randomly allocated into two
main groups with equal numbers: a control group (C) and a treatment group (T). The control
group received a basal diet without any additives, while the treatment group received the basal
diet supplemented with 0.1% type I fish collagen and 0.5% dry, ground Aronia berry powder
for 42 days. All data were analyzed using the SPSS statistical package, and differences between
groups were evaluated by the Independent Samples t-Test. At the end of the 6-week rearing
period, the C and T groups exhibited average final body weights of 1959.20 g and 2032.00 g,
average body weight gains of 1921.80 g and 1994.89 g, and average feed intake per bird of
3369.15 g and 3711.82 g, respectively. Feed conversion ratios were 1.77 for the C group and
1.88 for the T group. No statistically significant differences were observed between groups for
any of these performance parameters (P>0.05). Examination of carcass parameters revealed no
significant differences between groups in average carcass weight, carcass yield, or the relative
weights of the heart, liver, gizzard, spleen, and pancreas (P>0.05). However, a near-significant
reduction was observed in the bursa of Fabricius, with absolute weights of 4.50 g and 2.68 g
for the C and T groups, respectively (P=0.062), and relative weights of 0.23 g/100 g BW and
0.13 g/100 g BW (P=0.057). In conclusion, supplementation with fish collagen and Aronia
berries did not significantly improve growth performance in broiler chickens. Additionally, a
reduction in the relative weight of the bursa of Fabricius was observed. While general
performance was not adversely affected, this effect may be related to the antinutritional
properties of polyphenols and tannins present in Aronia or potential antagonistic
immunomodulatory interactions with fish collagen. Therefore, further studies incorporating
immunological parameters are required to clarify whether the observed reduction in bursa size

falls within physiological limits or is associated with functional immunosuppression.

Keywords: Aronia, Broiler, Collagen, Diet, Fish, Performance
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SINBIYOTIK, ENZIM VE BALIK KOLAJENI TAKVIYESININ
BROYLER PiLICLERDE BUYUME PERFORMANSI VE
KARKAS OZELLIKLERINE ETKISI

Nur Senel OZSOY', Mehmet DEMIRCI'
! Kirikkale Universitesi, Delice MYO, Veterinerlik Boliimii, Laborant ve Veteriner Saglik Program, Kirikkale,
Tiirkiye.

Bu calismada, broyler rasyonlarina sinbiyotik ve enzim kombinasyonu ile birlikte ayni oranda
balik kolajeni ilavesinin canli agirlik artigi, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, karkas
verimi ve i¢ organ kiitleleri lizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada toplam
20 adet giinliik yasta erkek broyler civciv (Ross 308) kullanilmistir. Civcivler, biri kontrol (K)
ve digeri deneme (D) grubu olmak iizere iki ana gruba esit sayilarda civciv icerecek sekilde
ayrilmistir. Kontrol grubuna katkisiz bazal rasyon verilmis, deneme grubuna ise bazal rasyona
ilave olarak %0.1 oraninda sinbiyotik (probiyotik + prebiyotik) ve enzim kombinasyonu i¢eren
ticari bir premiks (Smart ProLive Kanatl1) ile ayn1 oranda tip I balik kolajeni eklenmistir.
Deneme 42 giin boyunca yiiriitiilmiistiir. Denemeden elde edilen tiim veriler SPSS paket
programinda analiz edilmis, gruplar arasindaki farkliliklar “Independent Samples t-Testi” ile
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, K ve D gruplarinin yetistirme periyodu (6’nc1
hafta) sonunda sirasiyla ortalama canli agirliklar1 1897.20 g ve 1812.44 g, ortalama canli agirlik
artiglar1 1860.00 g ve 1775.56 g, hayvan basina ortalama yem tiiketim miktarlar1 sirasiyla
3263.36 g ve 3475.02 g olarak saptanmis, bu parametreler yoniinden gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklihk bulunmamistir (P>0.05). Buna karsin, yemden
yararlanma orani degerleri kontrol ve deneme gruplarinda sirasiyla 1.77 ve 1.97 olarak tespit
edilmis ve bu parametre acgisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
oldugu belirlenmistir (P<0.05). Karkas parametreleri incelendiginde, gruplarin ortalama karkas
agirliklar, karkas randimanlar ile kalp, karaciger, dalak, pankreas ve bursa Fabricius verileri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir (P>0.05). Sonug olarak, rasyona
%0.1 oraninda sinbiyotik ve enzim kombinasyonu ile birlikte tip I balik kolajeni ilavesinin
broyler pili¢lerin performans parametreleri iizerinde anlamli bir iyilesme saglamadigi, aksine
yemden yararlanma oranini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir. Bu durumun, kullanilan
sinbiyotik ve enzim kombinasyonunun bilesenlerinin optimal diizeyde bir mikrobiyal aktivite
veya sindirim enzim etkinligi olusturacak yeterlilikte olmamasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica, kolajen ilavesi yapilan gruplarda gozlenen yemden yararlanmadaki
diisiisiin, kullanilan balik  kolajeninin amino asit profiliyle 1iliskili olabilecegi

degerlendirilmektedir. Ozellikle, kolajenin sinirli miktarda esansiyel amino asit igermesi,
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protein sentezi ve metabolik etkinligi sinirlayarak yemden yararlanma oraninda azalmaya yol

acmis olabilir. Bununla birlikte, s6z konusu katki kombinasyonunun performans iizerinde
belirgin bir olumsuz fizyolojik etki olusturmadigi da dikkate alinmalidir. Dolayisiyla, elde
edilen bulgular, bu diizeydeki sinbiyotik & enzim & kolajen kombinasyonunun broyler
beslenmesinde etkin bir katki stratejisi olarak degerlendirilmesinin uygun olmayabilecegini

gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Broyler, Prebiyotik, Probiyotik, Enzim, Kolajen, Performans

24




2. ULUSAL SAGLIK BiLIMLERi OGRENCIi KONGRESI & UNIiKOP III. OGRENCIi KALIiTE
BULUSMASI (SBEOK 2025)
EFFECTS OF SYNBIOTIC, ENZYME AND FISH COLLAGEN
SUPPLEMENTATION ON GROWTH PERFORMANCE AND CARCASS
CHARACTERISTICS IN BROILER CHICKENS

This study aimed to determine the effects of dietary supplementation with a synbiotic and
enzyme combination together with an equal proportion of fish collagen on body weight gain,
feed intake, feed conversion ratio, carcass yield, and internal organ weights in broiler chickens.
A total of 20 one-day-old male broiler chicks (Ross 308) were used in the experiment. The
chicks were randomly allocated into two main groups with equal numbers: a control group (C)
and a treatment group (T). The control group was fed a basal diet without any additive, while
the treatment group received the same basal diet supplemented with 0.1% synbiotic (probiotic
+ prebiotic) and enzyme combination (commercial premix: Smart ProLive Kanatli) along with
0.1% type I fish collagen. The trial lasted for 42 days. All data obtained from the experiment
were analyzed using the SPSS statistical package program, and differences between groups
were evaluated by the “Independent Samples t-Test.” According to the results, the average final
body weights of the control and treatment groups were 1897.20 g and 1812.44 g, respectively;
average body weight gains were 1860.00 g and 1775.56 g; and average feed intakes per bird
were 3263.36 g and 3475.02 g, respectively. No statistically significant differences were
observed between groups for these parameters (P>0.05). However, the feed conversion ratios
of the control and treatment groups were 1.77 and 1.97, respectively, indicating a statistically
significant difference between groups (P<0.05). Examination of carcass parameters revealed no
significant differences between groups in terms of average carcass weight, carcass yield, or the
relative weights of the heart, liver, spleen, pancreas, and bursa of Fabricius (P>0.05). In
conclusion, dietary supplementation with 0.1% synbiotic and enzyme combination together
with type I fish collagen did not significantly improve broiler performance parameters and, in
fact, adversely affected feed efficiency. This outcome may be attributed to the insufficient
microbial or enzymatic activity of the symbiotic-enzyme combination used in the trial.
Furthermore, the decrease in feed efficiency observed in the collagen-supplemented group
could be related to the amino acid profile of the fish collagen. In particular, the limited content
of essential amino acids in collagen might have restricted protein synthesis and metabolic
efficiency, thereby reducing feed utilization. Nevertheless, it should be noted that the
supplementation did not cause any adverse physiological effects. Overall, the findings suggest
that this specific symbiotic & enzyme & collagen combination, at the tested inclusion level,

may not be an effective dietary strategy for improving broiler performance.

Keywords: Broiler, Collagen, Enzyme, Performance, Prebiotic, Probiotic.
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PLANTAR FASIITTE KINEZYO BANTLA UYGULANAN LOW DYE VE
LIGAMENT KOREKSIYON TEKNIKLERININ DENGE,
FONKSIYONELLIK, YASAM KALITESI UZERINDEKI ETKILERININ
KARSILASTIRILMASI

Ozge VERGILI !, Sancar SERBEST?, Furkan SOY?, Ezgi GURLER !, Mert Can SAHIN'!
) ! Kirikkale Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Kirikkale, Tiirkiye.

2 Kirikkale Universitesi, Tip Fakiiltesi, Ortopedi ve Travmatoloji Anabilim Dali, Kirikkale, Tiirkiye.
Calismamizin amaci Plantar fasiit tedavisinde kullanilan iki farkli bantlama teknigi olan
Ligament Koreksiyon ve kinezyo bantla uygulanan Low Dye tekniklerinin etkinligini
karsilasgtirmaktir. En yaygin ayak hastaliklarindan biri olan Plantar fasiit, topuktaki plantar
fasyanin dejenerasyonundan kaynaklanan ve topukta lokalize agr1 ile karakterize bir hastaliktir.
Plantar fasiit tedavisinde ¢ok sayida konservatif tedavi bulunmaktadir. Bu tedaviler icerisinde
istirahat, egzersiz, bantlama ve dis destekler yer almaktadir. Kinesio bant, Kenso Kase
tarafindan gelistirilmis olup, proprioseptif hissi iyilestirebilir. Ligament koreksiyon tekniginde
ligaman iizerinde stimiilasyonun arttirilmasiyla mekanoreseptorlerin uyarilmasi amaglanir.
Low dye bantlama tekniginde ayagin asir1 pronasyona gidisini kontrol etmek, ayak arkini
yiikseltmek ve ayak hareketlerini kisitlamak i¢in elastik olmayan bez bantlar kullanilmaktadir.
Bu calisma kapsaminda planlanan 6rneklem biiyiikliigliniin ilk 21 katilimecisina ulagilmis ve
pilot uygulama tamamlanmgstir. Orneklem biiyiikliigiiniin %10-15 oraninda artirilmasi
planlanmaktadir. Katilimeilar randomize olarak iki miidahale grubuna ayrilmistir: Low Dye
Grubu (n=11): Yas ortalamas1 50,9 + 10,3 yil; 9 kadin, 2 erkek, Ligament Koreksiyon Grubu
(n=9): Yas ortalamas1 41,3 + 13,7 yil; 9 kadin, 0 erkek. Saglikli kontrol grubu pilot asamada
dahil edilmemistir. Gruplar arasinda yas ortalamalar1 a¢isindan anlamli fark saptanmamastir (p
> (,05). Tiim katilimcilar 4 hafta siiren tedavi protokoliinii tamamlamais, ilk ve son haftalarda
degerlendirmeler yapilmis ve 6rneklem kaybi yaganmamugtir. Her iki miidahale grubunda da
agr1 siddeti skorlarinda (VAS) anlamli azalma gozlenmistir: Low Dye grubunda VAS skoru
8,45 £ 1,57°den 4,64 + 1,21°e diismiis (Z = 0, p = 0,001, r = 0,99), Ligament Koreksiyon
grubunda VAS skoru 7,56 + 2,19°dan 4,56 + 1,51°e diismiistiir (Z = 0, p = 0,004, r = 0,96).
Sensamove denge testi sonuglarinda da her iki grupta belirgin iyilesme gdzlenmistir: Low Dye
grubunda skorlar 51,8 + 12,3’ten 62,9 + 9,4’e ylikselmis (ortalama degisim: 11,1 puan),
Ligament Koreksiyon grubunda skorlar 51,3 + 14,3’ten 60,3 + 8,7’ye ylikselmistir (ortalama
degisim: 9,0 puan). Gruplar aras1 karsilastirmada, Low Dye grubunun yiizdelik degisimi daha
yiiksek bulunmus ve denge performansini artirmada daha etkili oldugu gézlemlenmistir. Pilot
calisma bulgulari, hem Low Dye hem de Ligament Koreksiyon tekniklerinin plantar fasiit
tedavisinde agriy1 azaltma ve dengeyi iyilestirme acisindan etkili oldugunu gdbulgulariir.
Ancak Low Dye teknigi, denge performansini artirma ve agri kontrolii agisindan daha {istiin
sonuclar vermistir. Bu veriler, planlanan genis 6rneklemli ¢alismanin tasarimina yon vermekte
ve bantlama tekniklerinin klinik etkinligini desteklemektedir.

Anahtar kelimeler: Plantar Fasiit, kinesio bantlama,konservatif tedavi
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COMPARISON OF THE EFFECTS OF LOW DYE AND LIGAMENT CORRECTION
TECHNIQUES APPLIED WITH KINESIO TAPE ON BALANCE,
FUNCTIONALITY, AND QUALITY OF LIFE IN PLANTAR FASCIITIS

The aim of our study is to compare the effectiveness of two different taping techniques used in
the treatment of plantar fasciitis: Ligament Correction and the Low Dye technique applied with
kinesiology tape. Plantar fasciitis, one of the most common foot disorders, is a condition
characterized by localized pain in the heel, resulting from degeneration of the plantar fascia in
the heel. There are numerous conservative treatments for plantar fasciitis. These treatments
include rest, exercise, taping, and external supports. Kinesio tape, developed by Kenso Kase,
can improve proprioceptive sensation. The ligament correction technique aims to stimulate
mechanoreceptors by increasing stimulation on the ligament. The Low Dye taping technique
uses non-elastic fabric tapes to control excessive pronation of the foot, elevate the arch, and
restrict foot movement. The initial sample size of 21 participants planned for this study was
reached, and the pilot application was completed. The sample size is planned to be increased
by 10-15%. Participants were randomized into two intervention groups: Low Dye Group
(n=11): Mean age 50.9 + 10.3 years; 9 women, 2 men; Ligament Correction Group (n=9): Mean
age 41.3 £ 13.7 years; 9 women, 0 men. A healthy control group was not included in the pilot
phase. No significant difference was found between the groups in terms of mean age (p > 0.05).
All participants completed the 4-week treatment protocol, assessments were performed in the
first and last weeks, and there was no sample loss. A significant decrease in pain intensity scores
(VAS) was observed in both intervention groups: In the Low Dye group, the VAS score
decreased from 8.45 + 1.57 to 4.64 £ 1.21 (Z = 0, p = 0.001, r = 0.99), In the Ligament
Correction group, the VAS score decreased from 7.56 £2.19 to 4.56 = 1.51 (Z =0, p = 0.004,
r=0.96). Significant improvement was also observed in the Sensamove balance test results in
both groups: Scores in the Low Dye group increased from 51.8 = 12.3 to 62.9 + 9.4 (mean
change: 11.1 points), while scores in the Ligament Correction group increased from 51.3 + 14.3
to 60.3 £+ 8.7 (mean change: 9.0 points). In the intergroup comparison, the percentage change
was higher in the Low Dye group, and it was observed to be more effective in improving
balance performance. The pilot study findings show that both the Low Dye and Ligament
Correction techniques are effective in reducing pain and improving balance in the treatment of
plantar fasciitis. However, the Low Dye technique yielded superior results in terms of
improving balance performance and pain control. These data guide the design of the planned

large-scale study and support the clinical efficacy of taping techniques.

Keywords: Plantar fasciitis, Kinesio taping, conservative treatment
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KEDILERDE PYOMETRA SiDDETININ HEMOGRAM
PARAMETRELERINE DAYALI OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Abdullah CAPA', Caner OZTURK?, Siikrii DURSUN?
Aksaray Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Dolerme ve Suni Tohumlama Anabilim Dal1, Aksaray
Aksaray Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Dolerme ve Suni Tohumlama Anabilim Dali, Aksaray
Aksaray Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Veteriner Dogum ve Jinekolojisi Anabilim Dali, Aksaray

Piyometra, uterusda, hormonal, anatomik ve fizyolojik degisiklikler nedeniyle iltihap birikmesi
olarak tanimlanmaktadir. Viicutta herhangi bir sekilde enfeksiyon sekillenmesi durumunda
buna ilk tepki olarak 16kositlerin say1st artmaktadir. Lokosit, enfeksiyonlara kars1 viicudumuzu
koruyan ve bagisiklik sisteminde gorev alan beyaz kan hiicreleridir. Enfeksiyonlara karsi
savunma sisteminde gorevli ve genel adi 16kosit olarak adlandirilan beyaz kan hiicreleri;
lenfosit, nétrofil, eozinofil, bazofil ve monosit, olarak alt birimlere ayrilirlar. Her birinin farkli
sorumluluklart bulunur. Klinigimize istah kaybi, hareketsizlik ve agr1 sikayeti ile gelen dort
farkli irktaki kedilerde yapilan klinik, radyolojik muayenede pyometra teshisi konmustur.
Enfeksiyonun siddetini belirlemek amaciyla hemogram bakilmistir. Heogramda 16kositin alt
komponentleri olan; Lenfosit viral, Notrofil Bakteri mantar, Eozinofil parziter ve alerjik
durumlarda, Bazofiller alerjik durumlarda, Monositler hasarli hiicrelerin onarilmasinda ve 6lii
(viicuttan atilmasi gereke) hiicre fazlaliginda bu ilgili 16kosit hiicreleri sayica artrak viicudu
enfeksiyonlara karsi korumaya ¢aligmaktadir. Sunulan ¢aligmada da tireme sagligini dogrudan
etkileyen pyometra enfeksiyonu ile hemogram degerleri arasindaki iligskiyi belirlemek
amaglanmistir. Hemogram degerlerinden 16kosit sayilarinin artmasi1 klinik ve radyolojik
muayenedeki teshisi teyit etmistir. Hemogram degerleri; Lokosit, Lenfosit, Notrofil, Eozinofil,
Bazofiller, Monositler degerleri sirasi ile; 27.74, 39.34, 58.43,17.71; 8.13, 0.6, 2.8, 2.34; 16.64,
36.19, 51.24,14.15; 1.41, 0.35, 0.93, 0.39; 0.08, 0.04, 0.18, 0.028; 1.47, 1.85, 3.27, 0.83 olarak
tespit edilmistir. Lokosit ve Notrofil sayist biitiin hastalarda, bir hastada lenfosit ve ii¢ hastada
monosit sayisi referans degerlerin listiinde ¢ikarken Eozinofil ve Bazofil degerleri ise referans
degerler arasinda oldugu tespit edildi. Sonu¢ olarak kedilerde pyometra siddeti arttik¢a

hemogram degerlerinde 6nemli artig oldugu goriildii.

Anahtar Kelimeler: Pyometra, Kedi, Hemogram
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EVALUATION OF PYOMETRA SEVERITY in CATS BASED on HEMOGRAM
PARAMETERS

Pyometra is defined as the accumulation of inflammatory exudate in the uterus due to hormonal,
anatomical, and physiological changes. When an infection occurs in the body in any way, the
first response is an increase in the number of leukocytes. Leukocytes are white blood cells that
protect our body against infections and play a role in the immune system. White blood cells,
commonly referred to as leukocytes, are divided into subgroups: lymphocytes, neutrophils,
eosinophils, basophils, and monocytes. Each has different responsibilities. In four cats of
different breeds brought to our clinic with complaints of loss of appetite, inactivity, and pain,
pyometra was diagnosed based on clinical and radiological examinations. To determine the
severity of infection, a hemogram was performed. Among the leukocyte subcomponents,
lymphocytes increase in viral infections, neutrophils in bacterial and fungal infections,
eosinophils in parasitic and allergic conditions, basophils in allergic conditions, and monocytes
increase in the repair of damaged cells and the removal of dead cells that need to be eliminated
from the body. These leukocyte subtypes increase in number to protect the body against
infections. In the present study, it was aimed to determine the relationship between pyometra
infection, which directly affects reproductive health, and hemogram values. The increase in
leukocyte counts confirmed the diagnosis made by clinical and radiological examinations. The
hemogram values-leukocytes, lymphocytes, neutrophils, eosinophils, basophils, and
monocytes-were as follows: 27.74,39.34,58.43,17.71; 8.13, 0.6, 2.8,2.34; 16.64,36.19, 51.24,
14.15; 1.41, 0.35, 0.93, 0.39; 0.08, 0.04, 0.18, 0.028; 1.47, 1.85, 3.27, 0.83, respectively.
Leukocyte and neutrophil counts were above reference values in all patients, lymphocyte counts
in one patient, and monocyte counts in three patients, while eosinophil and basophil values were
within reference ranges. As a result, it was observed that as the severity of pyometra increased

in cats, there was a significant increase in hemogram values.

Keywords: Pyometra; Feline; Hemogram
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INFLAMATUVAR BAGIRSAK HASTALIKLARINDA SITOKIN
PROFILI

) Ozge AVSAR!, Miyase CINAR?
'Kirikkale Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Biyokimya Anabilim Dali, Kirikkale, Tiirkiye:

Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Biyokimya Anabilim Dali, Kirikkale, Tirkiye-
Inflamatuar bagirsak hastaliklar: (IBH), baslica Crohn hastalig ve iilseratif kolit olmak iizere,
gelisimi  bircok faktorden etkilenen etiyopatogenezisi tam olarak aydimnlatilmamis
gastrointestinal sistemde immiin homeostazindaki bozukluktur. Inflamatuar bagirsak
hastaliklari’nin yayginlig1 hem sanayilesmis hem de gelismekte olan iilkelerde diinya ¢apinda
artmakta ve bu da IBH'li hastalarda yasam kalitesini ciddi sekilde etkiledigi igin kiiresel bir
saglik sorunu haline getirmektedir. Sitokinler bagisiklik ve inflamasyona aracilik eden,
diizenleyen ve molekiil agirligi diisiik proteinlerdir. Sitokinlerin, gilinlimiizde ¢esitli
bozukluklarin tedavisinde ve biyolojik cevabi modifiye edici olarak klinik kullanimi
bulunmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalar IBH’nin patogenezinde sitokin aglarinin
merkezi bir rol oynadigini ve hastaligin prognozu ile seyri tizerinde etkili olabilecek potansiyel
terapOtik hedefler olarak kabul edilmektedir. TNF-a, IL-1p, IL-6, IL-12, IL-17, IL-23, IL-33
ve IFN-y gibi pro-inflamatuvar sitokinler, mukozal immiin yanitin siirdiiriilmesinde, epitel
bariyer biitlinliigiiniin bozulmasinda ve kronik inflamasyonun devaminda 6nemli aracilar olarak
tanimlanmigtir. Buna karsilik IL-10, TGF- ve IL-35 gibi antiinflamatuvar sitokinler, immiin
yanitin baskilanmasi ve mukozal toleransin korunmasinda kritik 6neme sahiptir. IL-33, IL-21
ve IL-22 gibi sitokinlerin hem pro- hem anti-inflamatuvar etkiler gosterebildigi, bu nedenle
hastaligin farkli evrelerinde ¢ift yonlii fonksiyonlara sahip olabilecegi bildirilmektedir.
Ozellikle IBH'da ortaya c¢ikan proinflamatuar ve antiinflamatuar sitokinler arasindaki
dengesizlik, inflamasyonun ¢oziilmesini engeller ve bunun yerine hastaligin devam etmesine
ve doku yikimina yol agar. Regiilator T hiicreleri (Treg’ler) yakin zamanda tanimlanmig immun
cevabr diizenleyici hiicre popiilasyonlandir. Sitokin profillerindeki dengesizlik, 6zellikle
Th1/Th2/Th17/Treg hiicre alt gruplar1 arasindaki etkilesimlerle iliskilidir. IL-20 ailesinin
tiyeleri, ozellikle IL-19 ve IL-24, IBH patogenezinde rol oynar, ancak kesin rolleri heniiz
belirsizligini korumaktadir. Benzer sekilde, yeni tanimlanan bir sitokin olan IL-33"in kolit
hayvan modellerinde ve IBH hastalarinda Th1 efektor yanitin1 ve kolon Treg'lerinin etkisini
kontrol ettigi gosterilmistir. IL - 21 ise Thl, Th2 ve Th17 yanitlarinda rol oynar. Bahsedilen
tim bu interlokinlerin ciddi hastaliklarin biyobelirtecleri olabilecegi ve tedavilerinde de
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Sonug olarak, IBHda sitokin profili degerlendirilmesi hem
hastaligin siddetini hem de tedaviye yanitin degerlendirilmesinde 6nemli bir biyokimyasal ve

immiinolojik belirte¢ olarak one ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Inflamatuvar bagirsak hastaligi, sitokin profili, immiin yant, interlokinler
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CYTOKINE PROFILE IN INFLAMMATORY BOWEL DISEASES

Inflammatory bowel diseases (IBD) are disorders of immune homeostasis in the gastrointestinal
system, the etiopathogenesis of which is not fully elucidated, and the development is influenced
by multiple factors, primarily Crohn's disease and ulcerative colitis. The prevalence of
inflammatory bowel diseases is increasing worldwide in both industrialized and developing
countries, making them a global health problem because they significantly impact the quality
of life in IBD patients. Cytokines are low-molecular-weight proteins that mediate and regulate
immunity and inflammation. Cytokines are currently used clinically in the treatment of various
disorders and as modifiers of biological responses. Recent studies have demonstrated that
cytokine networks play a central role in the pathogenesis of IBD and are considered potential
therapeutic targets that may influence the prognosis and course of the disease. Pro-
inflammatory cytokines such as TNF-a, IL-1B, IL-6, IL-12, IL-17, IL-23, IL-33, and IFN-y
have been identified as important mediators in maintaining the mucosal immune response,
disrupting epithelial barrier integrity, and perpetuating chronic inflammation. In contrast, anti-
inflammatory cytokines such as IL-10, TGF-p, and IL-35 are critical in suppressing the immune
response and maintaining mucosal tolerance. It has been reported that cytokines such as IL-33,
IL-21, and IL-22 can exhibit both pro- and anti-inflammatory effects and may therefore have
dual functions at different stages of the disease. The imbalance between pro-inflammatory and
anti-inflammatory cytokines, particularly those occurring in IBD, prevents resolution of
inflammation and instead leads to disease perpetuation and tissue destruction. Regulatory T
cells (Tregs) are recently identified cell populations that regulate the immune response. The
imbalance in cytokine profiles is particularly associated with interactions between
Th1/Th2/Th17/Treg cell subsets. Members of the IL-20 family, particularly IL-19 and IL-24,
play a role in the pathogenesis of IBD, but their precise roles remain unclear. Similarly, IL-33,
a newly identified cytokine, has been shown to control the Thl effector response and the effect
of colonic Tregs in animal models of colitis and IBD patients. IL-21, on the other hand, plays
arole in Thl, Th2, and Th17 responses. It is thought that all of these interleukins mentioned
may be biomarkers of serious diseases and can be used in their treatment. In conclusion, the
evaluation of the cytokine profile in IBD stands out as an important biochemical and

immunological marker in assessing both disease severity and response to treatment.

Keywords: Inflammatory bowel disease, cytokine profile, immune response, interleukins
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HEMSIRELIK OGRENCILERININ DERI HASARI BILGi
DURUMLARI VE ETKILEYEN FAKTORLERIN
BELIRLENMESI

Fadime Akbulut!, Maide Yesilyurt?
! Hemsirelik Boliimii Lisans Ogrencisi, Aksaray Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Hemsirelik Boliimii,
Aksaray, Tiirkiye,
2 Ogretim Gorevlisi Dr., Aksaray Universitesi, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksek Okulu, Tibbi Hizmetler ve
Teknikler Boliimii, Anestezi Programi, Aksaray, Tiirkiye.

Bu ¢alismada hemsirelik 6grencilerinin deri hasari ile ilgili bilgi diizeylerinin belirlenmesi ve
bilgi diizeyini etkileyen faktorlerin incelenmesi amacglanmistir. Tanimlayici tipteki bu arastirma
2024-2025 egitim 6gretim yilinda Saglik Bilimleri Fakiiltesi Hemsirelik bolimiinde ikinci,
iclincii ve dordiincii smifta egitimini siirdiiren 262 hemsirelik 6grencisi ile gerceklestirildi.
Veriler tanitici 6zellikler formu ve Deri Hasar1 Bilgi Degerlendirme Araci ile yliz yiize toplandi.
Arastirma Oncesi etik kurul izni, kurum izni ve 6grencilerden bilgilendirilmis goniillii olur izni
alindi. Veri analizinde, tanimlayici istatistikler bagimsiz gruplarda t tesi ve anova analizi
kullanildi. Elde edilen p degerleri <0,05 diizeyinde anlamli kabul edilmistir. Ogrencilerin yas
ortalamasi 21,92+12,61 y1l, genel not ortalamasi 2,82+0,44 tiir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugu
(%95) genel lise mezunudur ve %78,2’si kadindir. Ogrencilerin %22,5’i 2. sif, %42,7’si 3.
siif ve %34,7’si 4. sinifta 6grenim gdrmektedir. Ogrencilerin Deri Hasar1 Bilgi toplam bilgi
puani ortalamasi 9,17+2,58 olarak bulunmustur. Alt boyutlar incelendiginde, en yiiksek
ortalamanin “6nleme” (2,76 + 1,42), en diisiik ortalamanin ise “0zel hasta gruplar1” (0.81 +
0.39) boyutunda oldugu goriilmektedir. Basing yarasi (%80,5), yara bakimi (%76,3) ve deri
hasar1 (%67,6) konularinda daha 6nce egitim alanlarin orani yiiksektir. Katilimcilarin biiytik bir
kism1 (%80,9) deri hasarina iligkin bilgi diizeyini “kismen yeterli” olarak degerlendirmistir.
Klinik uygulamada deri hasar1 olan hastaya bakim verme oram %42,7°dir. Ogrencilerin deri
hasar1 bilgi puanlarmin sosyodemografik ve akademik degiskenlere gore anlamli bir fark
gostermedigi belirlenmistir. Ancak daha 6nce deri hasari, basing yaralanmasi ve yara bakimi
egitimi alan 6grencilerin 6nleme alt boyutu puanlar1 anlamli sekilde yiliksek bulunmus; toplam
bilgi puanlar1 ise yalnizca daha once deri bakimi egitimi alan 6grencilerde egitim almayanlara
gore anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Arastirma, hemsirelik 6grencilerinin
deri hasar1 bilgi diizeyinin istenilen diizeyde olmadigini ortaya koymustur. Daha dnce egitim
alan Ogrencilerin bilgi puanlarmin anlamli sekilde yiiksek olmasi, egitimin etkisini
gostermektedir. Bu nedenle, miifredatta deri biitiinliigli ve yara bakimi konularia yonelik

teorik ve uygulamali egitimlerin giiclendirilmesi dnerilmektedir.

Anahtar kelimeler: hemsire, 6grenci, deri hasart.
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DETERMINATION OF NURSING STUDENTS' KNOWLEDGE OF SKIN TEAR
AND INFLUENCING FACTORS

This study aimed to determine nursing students' knowledge level regarding skin tears and to
examine the factors affecting their knowledge level. This descriptive study was conducted with
262 nursing students in their second, third, and fourth years at the Faculty of Health Sciences,
Department of Nursing, during the 2024-2025 academic year. Data were collected face-to-face
using a demographic characteristics form and the Skin Tear Knowledge Assessment Tool. Prior
to the study, ethical committee approval, institutional permission, and informed consent from
the students were obtained. In data analysis, descriptive statistics, t-tests for independent
groups, and ANOVA analysis were used. The obtained p-values were considered significant at
the <0.05 level. The average age of students is 21.92+12.61 years, and the overall grade point
average is 2.82+0.44. The vast majority of students (95%) are high school graduates, and 78.2%
are female. 22.5% of students are in their second year, 42.7% are in their third year, and 34.7%
are in their fourth year. The students' average total knowledge score on Skin Tear Knowledge
was found to be 9.17£2.58. When the subdimensions were examined, the highest average was
found in the “prevention” dimension (2.76 £+ 1.42), while the lowest average was found in the
“special patient groups” dimension (0.81 £ 0.39). The percentage of those who had previously
received training on pressure injury (80.5%), wound care (76.3%), and skin damage (67.6%)
was high. A large proportion of participants (80.9%) rated their level of knowledge about skin
tear as “partially adequate.” The rate of providing care to patients with skin tear in clinical
practice is 42.7%. It was determined that students' skin tears knowledge scores did not show a
significant difference according to sociodemographic and academic variables. However, the
mean scores of the prevention subscale of students who had previously received training on
skin tear, pressure injuries, and wound care were found to be significantly higher than those
who had not received training (p<0.05). The study revealed that nursing students' knowledge
level regarding skin tear is not at the desired level. The fact that students who had previously
received training had significantly higher knowledge scores demonstrates the effectiveness of
the training. Therefore, it is recommended that theoretical and practical training on skin tear

and wound care be strengthened in the curriculum.

Keywords: nurse, student, skin tear.
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KOAH VE ASTIMI OLAN BIiREYLERIN DENEYIMLEDIGI
ORAL MUKOZA SORUNLARI VE IYILESMEYE YONELIK
GIRISIMLERI
Fahriye Seyma KARA!, Cemile KUTMEC YILMAZ?

Saglik Bilimleri Enstitiisii Hemsirelik Ana Bilim Dali I¢ Hastaliklar1 Hemsireligi Programi
Aksaray Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi I¢ Hastaliklar1 Hemsireligi Ana Bilim Dali

Bu calisma tanimlayict nitelikte bir arastirma olup, KOAH ve astimi olan bireylerin
deneyimledigi oral mukoza sorunlarini ve iyilesmeye yonelik girisimlerini belirlemek amaci ile
yapilmistir. Arastirma Ocak- Aralik 2020 tarihleri arasinda 158 KOAH ve astim tanili birey ile
yuriitiilmiistiir. Arastirmanin evrenini bir hastanenin goglis hastaliklar1 kliniginde yatarak
tedavi alan KOAH ve astim tanili bireyler olusturmustur. Orneklemini ise arastirmanin
yuritildigi tarihlerde gogilis hastaliklart kliniginde yatarak tedavi alan, fiziksel ve bilissel
saglik diizeyleri aragtirmada uygulanmasi planlanan formlar1 cevaplamaya uygun, iletisime
engel bir sorunu olmayan, goniillii olarak aragtirmaya katilmay1 kabul eden 18 yas lizeri 158
hasta olusturmustur. Calismada bireylerin yas ortalamasi 68,23+9,77°dir. Katilimcilarin %62°si
erkek, %386,7’si evli, %58,2°si emekli ve %76,6’smin gelirinin giderine denk oldugu
saptanmistir. Calismada bireylerin %15,2’sinin sigara igtigi, %24,7’sinin sigaray1 biraktig1 ve
tamamina yakininin alkol kullanmadigi belirlenmistir. KOAH ve astim diginda kronik hastaligi
olan birey sayisinin 135 oldugu, en sik goriilen kronik hastaliklarin sirastyla hipertansiyon
(%59,9), diyabet (%41,5), kalp yetmezligi (%31,3), ve kronik bobrek yetmezligi (%5,4) oldugu
belirlenmistir. Katilimcilarin hastalik tani yilinin ortalama 12,79+9,44 yil oldugu, %57’sinin
evde oksijen kullandigi, %75,9 unun evde nebiilizator ile inhaler ilag aldig1, %43,7’sinin dl¢iili
doz inhaler ve %17,7’sinin kuru toz inhaler ila¢ kullandig1 belirlenmistir. Giinliik ortalama
alinan ilag sayisinin 5, giinliik alinan inhaler ila¢ sayisinin ortalama 2 oldugu belirtilmistir.
Calismaya katilan bireylerin ortalama hastane yatis sayisinin 3,53+2,67 oldugu, %31,6’sinin
mevcut agiz i¢cinde yarasinin, %95,6’sinin agiz i¢inde kuruluk, %94,9’unun dudaklarda kuruluk
oldugu ve %75,9°u oral mukoza iilserleri gelistigini, %31,6’s1 oral mukoza ilserlerinin goriilme
siklig1 ayda bir olarak ifade etmistir. Calismada inhaler ilaglarin oral mukoza iilseri yapar mi
sorusuna hastalarin %81,6’s1 evet yanitin1 vermistir. Calismada hastalarin %77,8’inin inhaler
sonras1 ag1z i¢ini su ile gargara yaptigini, %97,5°1 inhaler sonras1 agizda koétii tat olustugunu,
%97,5’1 inhaler sonrast agiz kurulugu yasadigini, %11,4’1 oksiiriik, %6,3’i bulanti-kusma
yasadigini bildirmistir. Calismada hastalarin oral mukoza iilserlerini onlemeye yonelik
yaptiklar1 girisimler soruldugunda; %74,7’si1 ilag¢ sonras1 gargara yaptigini, %17,1°1 dislerini
firgaladigini, %20,9’u yemek sonrasi protezlerini temizledigini, %7’si bikarbonath su ile
gargara yaptigini, %8,9’u sigaradan ka¢indigini, %?20,3’i asitli icecekleri igmedigini
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bildirmigtir. Oral mukoza iilseri gelismesi durumunda iyilesmeye yonelik girisimleri

soruldugunda, %50’si agiz igi iilserler i¢in verilen ilaglart diizenli kullandigini, %25,3’1
bikarbonatli su ile gargara yaptigini, %56,3’{ tuzlu su ile gargara yaptigini, %13,3’1 karadut
surubu kullandigini, %8,2°1 karanfil ve %3,8’1 kekik ile gargara yaptigimi ifade etmistir.
Hastalarin tamamina yakininin (%91,8) inhaler sonrasi su ile gargara yapma konusunda bilgi
aldigin1 ve %46,2’°si hemsireden, %34,8’1 doktordan bilgi aldigin1 belirtmistir. Calismamizda
hastalarin genelinin oral mukoza sorunlar1 yasadigir goriilmektedir. Ayn1 zamanda inhaler
ilaglarin oral mokoza sorunlarina sebep oldugunu diisiindiiklerini ifade etmektedirler.
Calismamizda hastalarin oral mukoza {lserlerini Onlemeye ve iyilestirmeye yonelik
girisimlerinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda oral mukoza sorunlarinin
onlenmesi konusunda hastalarin daha sik bilgilendirilmesi, inhaler ila¢ kullanimina yonelik

egitimlerin diizenlenmesi Onerilir.

Anahtar Kelimeler: KOAH, Astim, Oral Mukoza, Ulser, Hemsirelik
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ORAL MUCOSA PROBLEMS EXPERIENCED BY INDIVIDUALS WITH COPD
AND ASTHMA AND THEIR EFFORTS TOWARDS RECOVERY

This study is of a descriptive nature, with the objective being the identification of oral mucosal
problems experienced by individuals with COPD and asthma, as well as their attempts at
recovery. The research was conducted between January and December 2020 with 158
individuals diagnosed with COPD and asthma. The population of the study consisted of
individuals diagnosed with COPD and asthma who were receiving inpatient treatment at a
hospital's chest diseases clinic. The sample comprised 158 patients aged 18 years and over who
were hospitalised in the pulmonary diseases clinic during the study period, whose physical and
cognitive health levels were suitable for completing the forms planned for use in the study, who
had no communication barriers, and who voluntarily agreed to participate in the study. The
mean age of the study participants was 68.23 years (£9.77). The demographic composition of
the sample was as follows: 62% of the participants were male, 86.7% were married, 58.2%
were retired, and 76.6% had an income equal to their expenses. The study found that 15.2% of
individuals smoked, 24.7% had quit smoking, and almost all did not consume alcohol. The
study revealed that 135 individuals had chronic diseases other than COPD and asthma, with
hypertension (59.9%), diabetes (41.5%), heart failure (31.3%), and chronic renal failure (5.4%)
being the most prevalent. The mean year of diagnosis for participants was determined to be
12.79 years (£9.44 years). The data indicated that 57% of participants used oxygen at home,
75.9% of participants used inhaler medication with a nebuliser at home, 43.7% of participants
used metered dose inhalers, and 17.7% of participants used dry powder inhaler medication. It
has been stated that the mean number of medications ingested on a daily basis is five, and the
mean number of inhaler medications is two. The mean number of hospital admissions for
individuals participating in the study was 3.53 + 2.67. Furthermore, 31.6% of individuals had
existing mouth sores, 95.6% had dry mouth, 94.9% of dry lips, and 75.9% developed oral
mucosal ulcers. The prevalence of oral mucosal ulcers was reported to be 31.6% on a monthly
basis. When asked whether inhaler medications cause oral mucosal ulcers, 81.6% of patients
answered in the affirmative. The study reported that 77.8% of patients rinsed their mouth with
water after inhalation, 97.5% experienced a bad taste in their mouth after inhalation, 97.5%
experienced dry mouth after inhalation, 11.4% experienced coughing, and 6.3% experienced
nausea and vomiting. In the survey, patients were asked about the measures they took to prevent
oral mucosal ulcers. The results revealed that 74.7% of patients reported using mouthwash after
taking medication, 17.1% reported brushing their teeth, 20.9% reported cleaning their dentures
after meals, 7% reported using bicarbonate water for mouthwash, 8.9% reported avoiding

smoking, and 20.3% reported not drinking acidic beverages. In response to inquiries regarding
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their endeavours to address oral mucosal ulcers, 50% of respondents indicated that they

routinely utilised medication specifically prescribed for oral ulcers. Additionally, 25.3% of
respondents reported engaging in regular rinsing with bicarbonate water, 56.3% practised
rinsing with salt water, 13.3% employed black mulberry syrup, 8.2% gargled with cloves, and
3.8% gargled with thyme. The majority of patients (91.8%) reported receiving information
regarding gargling with water following the use of an inhaler, with 46.2% of respondents
indicating that they received guidance from a nurse and 34.8% from a physician. The present
study demonstrates that the majority of patients experience oral mucosal problems.
Furthermore, it is asserted that the utilisation of inhaler medications is a contributing factor to
the development of oral mucosal complications. This study indicates that patients' attempts to
prevent and treat oral mucosal ulcers are not adequate. Consequently, it is recommended that
patients receive more frequent information regarding the prevention of oral mucosal problems

and that training on the use of inhaler medications be organised.

Keywords: COPD, Asthma, Oral Mucosa, Ulcer, Nursing
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HEMSIRELIK OGRENCILERININ ILK YARDIM OZ
YETERLILIK iLE AFETE MUDAHALE OZ YETERLILIK
DUZEYI ARASINDAKI ILiSKI

Osman Mete GOKCE', Funda CETINKAYA!

! Aksaray Universitesi, Saghk Bilimleri Fakiiltesi, Hemsirelik Boliimii, Aksaray/Tiirkiye

Diinya da oldugu gibi Tiirkiye’de de acil durumlar ve afetler yaganmaktadir. Yasanan olaylar

insanlarin yasamini tehdit etmektedir. Meydana gelen olaylarin sonucunda, kazazedeler olay

yerinde ilk yardima ihtiya¢ duymaktadir. Ilk yardim uygulamasinin yapilabilmesi i¢in yalnizca

bilgi ve beceri yeterli degildir. Bireyin ayni zamanda kendisini ilk yardim uygulamasini

gerceklestirebilecek yeterlikte hissetmesi de gerekmektedir. Bu c¢alismada hemsirelik

ogrencilerin ilk yardim ve afete miidahale 6z yeterlilik diizeyleri ile arasindaki iligkisini

belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu ¢aligma tanimlayici tiirde bir arastirmadir. Calismaya

baslamadan Once etik onay ve kurum izini alinmistir. Arastirmanin evrenini, Aksaray

Universitesi, Saglhk Bilimleri Fakiiltesi Hemsirelik Boliimiinde 2025-2026 egitim-dgretim yil1

giiz yariyilinda 6grenim goren 4. smif Ogrencileri olustururken, ornekleme yontemine

gidilmeden evrenin tamamina ulasilmaya calisildi ve calismanin Orneklemi calismaya

katilmaya goniillii 56 6grenciden olustu. Calismanin verileri 03-06 Ekim 2025 tarihleri arasinda

Google Forms araciligiyla “Kisisel Bilgi Formu”, “ilk Yardim Oz Yeterlilik Olgegi”, “Afete
Miidahale Oz Yeterlilik Olgegi” kullanilarak toplanmustir. Bu ¢alisma, Helsinki Bildirgesi’nin
ilkeleri dogrultusunda yiriitilmiistiir. Arastirmaya katilan Ogrencilerin yas ortalamasi

21,83+1,47 olarak bulunmustur. Ogrencilerin %66,1°i kadm, %33,9’u erkektir. Ogrencilerin

%96,4’1iniin ders disinda herhangi bir ilk yardim egitimi almadigi, %91,1’inin simdiye kadar

herhangi bir kisiye ilk yardim uygulamasinda bulunmadigi belirlenmistir. Ogrencilerin

%67,9’unun daha 6nce bir afete maruz kaldigi, afete maruz kalanlarin ise %66,1’inin deprem

deneyimi yasadig: tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin %64,3’linlin afet yonetimi ile ilgili

herhangi bir ders almadig1 ve %64,3’linlin afet yonetimi konularinda egitim alma isteginde

oldugu saptanmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerin ilk yardim 6z yeterlilik 6l¢egi puan

ortalamas1 129,10+38,28, afete miidahale 6z yeterlilik dlgegi ortalamasi 60,35+14,74 diir. Tk

yardim 6z yeterlilik ve afet 6z yeterlilik diizeyi arasinda (r = 0,816, p=0,000) pozitif yonde

giiclii bir iligki vardir. Arastirma bulgulari, 6grencilerin ilk yardim 6z yeterlilik diizeyleri

arttik¢a afet 6z yeterlilik diizeylerinin de arttigini, dolayisiyla bu iki degisken arasinda pozitif

yonde giiclii bir iliski oldugunu gostermektedir.
Anahtar Kelimeler: Ogrenci Hemsireler, Ik Yardim, Afet, Oz Yeterlilik
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THE RELATIONSHIP BETWEEN NURSING STUDENTS' FIRST AID SELF-
EFFICACY AND DISASTER RESPONSE SELF-EFFICACY LEVELS

Emergencies and disasters occur in Turkey, as they do globally. These events threaten people's
lives. As a result of these events, victims need first aid at the scene. Knowledge and skills alone
are not sufficient to provide first aid. An individual also needs to feel competent to perform first
aid. This study was conducted to determine the relationship between nursing students' self-
efficacy levels in first aid and disaster response. This is a descriptive study. Ethical approval
and institutional permission were obtained before commencing the study. The research
population consisted of fourth-year nursing students enrolled in the Faculty of Health Sciences
at Aksaray University during the Fall semester of the 2025-2026 academic year. An attempt
was made to reach the entire population without resorting to a sampling method, and the study
sample consisted of 56 students who volunteered to participate. Data for the study were
collected between October 3rd and 6th, 2025, using the "Personal Information Form," "First
Aid Self-Efficacy Scale," and "Disaster Response Self-Efficacy Scale" via Google Forms. This
study was conducted in accordance with the principles of the Declaration of Helsinki. The
average age of the participating students was found to be 21.83+1.47. 66.1% of the students
were female and 33.9% were male. It was determined that 96.4% of the students had not
received any first aid training outside of class, and 91.1% had never administered first aid to
anyone. It was determined that 67.9% of the students had previously been exposed to a disaster,
and 66.1% of those who had experienced a disaster had experienced an earthquake. It was also
determined that 64.3% of the students had not taken any courses on disaster management, and
64.3% expressed a desire to receive training in disaster management. The mean score of the
students participating in the study on the first aid self-efficacy scale was 129.10+£38.28, and the
mean score on the disaster response self-efficacy scale was 60.35+14.74. There was a strong
positive correlation between first aid self-efficacy and disaster self-efficacy levels (r=0.816,
p=0.000). The research findings indicate that as students' first aid self-efficacy levels increase,
their disaster self-efficacy levels also increase, thus demonstrating a strong positive correlation

between these two variables.

Keywords: Student Nurses, First Aid, Disaster, Self-Efficacy
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KEDILERDE METHEDOMIDIN+KETAMIN+ATIPAMAZOL
ANESTEZI PROTOKOLUNUN BiYOKIMYASAL VE
OKSIDATIF STRES BELIRTECLERI UZERINDEKI

ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI”

Umut Can KUCUKERDOGAN', Muhammed Furkan ARDINC', Havva irem SEN', Ali SENOL?
Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Kirikkale, Tiirkiye
Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Biyokimya Anabilim Dali, Kirikkale, Tiirkiye

Bu calisma, kastrasyon operasyonu amaciyla anesteziye alinan kedilerdeki pre- ve post-
operatif sliregteki biyokimyasal ve oksidatif stres belirteclerindeki degisikliklerin incelenmesi
amaciyla yapildi. Calisma materyalini 8 ay ile 2 yas arasindaki farkli irklardaki 10 erkek kedi
olusturdu. Anestezi protokolii olarak medetomidin+ketamin+atipamazol kullanilan kedilerden
anestezi dncesi (0.saat) ve anesteziden uyandiktan sonra (operasyon bitiminden sonraki 2.saat)
kan ornekleri alind1 ve 3000 rpm 10 dakika santrifiij uygulandiktan sonra serumlar1 ¢ikarildi.
Elde edilen serum 6rneklerinde GLU, TCHO, TRi, TP, ALB ve GLB gibi metabolik belirtegler
ile oksidatif stres parametrelerinden TAK, TOK ve OSI diizeyleri belirlendi. Yapilan analizler
sonucunda pre-operatif 0.saatte alinan kan orneklerine kiyasla, post-operatif 2. saatte alinan
orneklerde serum GLU (P<0,001) ile TCHO (P<0,05) degerlerinin 6nemli diizeyde yiiksek
oldugu, ancak TRI degerlerindeki artisin Onemli diizeyde olmadigi belirlendi. Bu
parametrelerden farkli olarak post-operatif 2. saatte aliman orneklerdeki serum TP (P<0,05)
degerlerinde 6nemli diizeyde, ALB ve GLB seviyelerinde ise sayisal olarak bir azalmanin
oldugu goriildii. Oksidatif stres belirteclerinde ise post-operatif 2. saatte alinan 6rneklerde
serum TAK degerlerinde sayisal olarak azalmalarin oldugu, TOK (P<0,001) ve OSI (P<0,001)
degerlerinde ise onemli diizeyde artislarin oldugu belirlendi. Elde edilen veriler 1s18inda
kullanilan anestezi protokoliiniin, kedilerde metabolik belirtegler iizerine etkisinin fizyolojik
sinirlar igerisinde oldugu belirlendi. Oksidatif stres belirtecleri agisindan bakildiginda ise
uygulanan anestezi protokoliiniin cerrahi ve metabolik stres yaniti iizerinden dolayli bir
oksidatif aktivasyon olusturdugu, ancak bu etkinin gegici olabilecegi diisliniilmektedir. Sonug
olarak, post-operatif erken donemde gézlenen bu oksidatif dengenin bozulmasi, organizmanin
antioksidan kapasitesinin desteklenmesinin potansiyel olarak yararli olabilecegi kanaatine
varild.

Anahtar Kelimeler: Kedi, anestezi, kastrasyon, metabolik belirteg, oksidatif stres

“ Bu calisma; Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan 2209-A Universite
Ogrencileri Arastirma Projeleri Destegi Programi kapsaminda desteklenmis olan projeye ait verilerin bir kismini

icermektedir.
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EVALUATION OF THE EFFECTS OF THE
METHEDOMIDINE+KETAMINE+ATIPAMAZOL ANESTHESIA PROTOCOL ON
BIOCHEMICAL AND OXIDATIVE STRESS MARKERS IN CATS

This study was conducted to investigate changes in biochemical and oxidative stress markers
during the pre- and post-operative periods in cats anesthetized for castration surgery. The study
material consisted of 10 male cats of different breeds aged between 8 months and 2 years. Blood
samples were collected from cats anesthetized with medetomidine+ketamine+atipamazol
before anesthesia (0 hours) and after awakening from anesthesia (2 hours after the end of the
operation). Serum was extracted after centrifugation at 3000 rpm for 10 minutes. Metabolic
markers such as GLU, TCHO, TRI, TP, ALB, and GLB, as well as oxidative stress parameters
TAK, TOK, and OSI levels, were determined in the obtained serum samples. The analyses
revealed that serum GLU (P<0.001) and TCHO (P<0.05) levels were significantly higher in
samples taken 2 hours post-operatively compared to blood samples taken O hours pre-
operatively, while the increase in TRI levels was not significant. In contrast to these parameters,
serum TP (P<0.05) levels were significantly higher in samples taken at 2 hours post-operatively,
while ALB and GLB levels showed a numerical decrease. In oxidative stress markers, serum
TAK values were found to decrease numerically in samples taken 2 hours post-operatively,
while significant increases were observed in TOK (P<0.001) and OSI (P<0.001) values. In light
of the data obtained, it was determined that the effect of the anesthesia protocol used on
metabolic markers in cats was within physiological limits. In terms of oxidative stress markers,
it is thought that the anesthesia protocol applied may cause indirect oxidative activation through
the surgical and metabolic stress response, but that this effect may be temporary. Consequently,
it was concluded that supporting the body's antioxidant capacity may be potentially beneficial

in view of this disruption of oxidative balance observed in the early postoperative period.

Keywords: Cat, anesthesia, castration, metabolic marker, oxidative stress
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MIKROORGANIZMALAR UZERINDE ULTRAVIYOLE ISIK

ETKISININ ARASTIRILMASI
Melike Betiil TAN', Aziz Utku ONEL?

Kirikkale Univergitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Farmakoloji ve Toksikoloji A.D., Kirikkale, Tiirkiye
ZKirikkale Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Mikrobiyoloji A.D., Kirikkale, Tiirkiye

Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda ¢alisma ortaminin, laboratuvar havasinin ve biyogiivenlik
kabinlerinin dezenfeksiyonu, rutin mikrobiyolojik c¢aligmalarin, aragtirma ve gelistirme
testlerinin ve c¢esitli mikrobiyolojik uygulamalarin gecgerliligi ve uygunlugu i¢in oldukca
onemlidir. Bu amagcla dezenfeksiyon i¢in farkli 6zelliklere sahip ultraviyole (UV) lambalar
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, ultraviyole 1s181n cesitli bakteri, mantar ve maya izolatlarina
karst etkinligi degerlendirilmistir. Germisidal 6zellige sahip UV lambalar, mikrobiyoloji
laboratuvarlarinda kullanilan laminar ve biyogiivenlik kabinlerinin i¢inin dezenfekte
edilmesinin yan1 sira laboratuvar ortamlarindaki havanin temizlenmesi amaciyla da
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, UV-C lambasinin ¢esitli mikroorganizmalar {izerindeki etkisi
arastirilmistir.  Bu c¢alismada farkli test sistemlerine 0zgli ¢esitli mikroorganizmalar
kullanilmistir. Bu amagla Ames Testinde (OECD 471) Salmonella Typhimurium (ST) TA97,
ST TA98, ST TA100, ST TA102, ST TAI1535 suslari; Escherichia coli ATCC 8739,
Staphylococcus (S.) aureus RSKK 96094, S. aureus ATCC 6538, Pseudomonas (P.)
aeruginosa ATCC 27853, P. aeruginosa ATCC 9027, Aspergillus brasiliensis ATCC 16404,
Candida albicans ATCC 10231 suslari; Escherichia coli ATCC 25922, Bacillus (B.) subtilis
ATCC 6633 ve B. subtilis RSKK 96086 suslar1 ile kozmetik mikrobiyolojisi, biyolojik yiik,
sterilite, bakterisidal ve fungisidal aktivite testleri yapilmaktadir. Bu suslara ek olarak Bacillus
cereus, Citrobacter freundii ATCC 8090, Salmonella enterica ATCC 13076, Streptococcus
agalactiae ATCC 13813, Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 suslart kullanilmistir.
Bakteriler Tryptic Soy Agar'da (TSA), mantar ve maya ise 0,05 g/L kloramfenikollii Sabouraud
Dekstroz Agar'da (SDA) iiretilmis ve steril %0,9 NaCl ¢o6zeltisinde 0,5 MacFarland
standardinda siispansiyonlar1 hazirlanmistir. Bakteriler TSA besiyerine, mayalar ise SDA'ya
yayma plak yontemiyle inokiile edilmistir. Ardindan tiim besiyerleri 30 cm mesafeden sirasiyla
10 saniye (s), 30 s, 1 dakika (dk), 2 dakika, 3 dakika, 4 dakika, 5 dakika, 10 dakika ve 15 dakika
UV-C 1s181na maruz birakilmistir. TSA besiyeri 37°C'de 24-48 saat, SDA besiyeri ise 22°C'de
24-48 saat etiivde inkiibe edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda mikroorganizmalar UV-C 1s181na
maruz kalma siiresine bagl olarak tiir ve cinslere gore farkli direng gdstermistir. Bu durumun
mikroorganizmalardaki hiicre duvar1 kalinli§1 ve gen mutasyonu gibi genetik farkliliklardan
kaynaklandig1 diisiiniilmiistiir. Ancak 15 dakika sonra tiim tiirlerin inaktif hale geldigi ve

biliylimedigi tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Biyogiivenlik, dezenfeksiyon, germisidal etkinlik, mikroorganizma, UV

15181.
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INVESTIGATION OF THE ULTRAVIOLET LIGHT EFFECT ON
MICROORGANISMS

Disinfection of the working environment, laboratory air and biosafety cabinets in microbiology
laboratories is quite crucial for the validity and suitability of routine microbiological studies,
research and development tests and various microbiological applications. For this purpose,
ultraviolet (UV) lamps with different features are used for disinfection. In this study, the
effectiveness of ultraviolet light against various bacterial, fungal and yeast isolates was
evaluated. UV lamps with germicidal properties are used for disinfecting the inside of laminar
cabinets used in microbiology laboratories, as well as for purifying the air in laboratory
environments. In this study, the effect of UV-C lamp on various microorganisms was
investigated. In this study, various microorganisms specific to different test systems were used.
For this purpose, Salmonella Typhimurium (ST) TA97, ST TA98, ST TA100, ST TA102, ST
TA1535 are recommended in the Ames Test (OECD 471); Escherichia coli ATCC 8739,
Staphylococcus (S.) aureus RSKK 96094, S. aureus ATCC 6538, Pseudomonas (P.)
aeruginosa ATCC 27853, P. aeruginosa ATCC 9027, Aspergillus brasiliensis ATCC 16404,
Candida albicans ATCC 10231, Escherichia coli ATCC 25922, Bacillus (B.) subtilis ATCC
6633 and B. subtilis RSKK 96086 strains used in cosmetic microbiology, bioburden, sterility,
bactericidal and fungicidal activity tests. In addition to these strains Bacillus cereus,
Citrobacter freundii ATCC 8090, Salmonella enterica ATCC 13076, Streptococcus agalactiae
ATCC 13813, Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 strains were used. Bacteria were grown
on Tryptic Soy Agar (TSA), fungi and yeast were grown on Sabouraud Dextrose Agar (SDA)
with 0.05 g/L chloramphenicol and suspensions were prepared in sterile 0.9% NaCl solution at
0.5 MacFarland standard. Bacteria were inoculated on TSA and yeast on SDA by the spread
plate method. All media were then exposed to UV-C light from a distance of 30 cm for 10
seconds (s), 30 s, 1 minute (min), 2 min, 3 min, 4 min, 5 min, 10 min and 15 min, respectively.
TSA media were incubated at 37°C for 24-48 hours and SDA media were incubated at 22°C for
24-48 hours in an etuve. As a result of this study, microorganisms showed different resistance
according to species and genera depending on the duration of exposure to UV-C light. This was
thought to be due to genetic differences in microorganisms such as cell wall thickness and gene
mutation. However, it was determined that all species became inactive and did not grow after

15 minutes.

Keywords: Biosafety, disinfection, germicidal efficiency, microorganism, UV light.
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ASYA KAPLAN SINEGI (4EDES ALBOPICTUS): SADECE BiR
SIVRISINEK SOKMASI MI?

ngma Zithre GULMEZ!, Kader YILDIZ?
lIgmkkale Universitesi, Veteriner fakiiltesi, Kirikkale/Tiirkiye
ZKirikkale Universitesi, Veteriner fakdiltesi, Parazitoloji ABD., Kirikkale/Tiirkiye

Aedes albopictus; Zika, Deng, Chikungunya gibi 26 arboviriisiin vektoriidiir. Hem insan hem
de veteriner hekimlik bakiminda énemli olan bu sivrisinek tiirii “Kiiresel Istilac1 Tiirler Veri
Tabanina” gore en tehlikeli 4. yayilimer tiirdiir. [liman bdlgelerde kis mevsiminde uyku haline
gecerek diigiik sicakliklara adapte olma yetenegi sinegin yayilmasinda dnemli faktdrlerden
biridir. Ayrica yumurtalar1 da kis mevsiminde uyku haline gegmektedir. Sinek larvalari; bambu
cubuklar ve agag delikleri gibi dogal habitatlarda ve su depolama konteynirlari, eski araba
lastikleri gibi dogal olmayan habitatlarda bulunabilir. Ozellikle sabah erken saatlerde ve
Ogleden sonra geg saatlerde beslenmeyi tercih eden bu sinekler oldukga agresiftir. Tiirkiye’de
ilk kez 2011'de Tiirkiye-Yunanistan sinir1 yakinlarinda tespit edilmistir. 2015°te iilkemizin
kuzeydogu smir hattindan Giresun’a kadar yayildig1 ve yerlestigi belirlenmistir. Glinlimiizde
bu sinek tiiriniin Karadeniz, Marmara ve Ege bdlgelerindeki sahil kentleri boyunca yayildig:
bilinmektedir. Tiirkiye’deki sineklerin Aedes filaviviriis ve Cell fusing agent viriislerini tagidigi
belirlenmistir. Bu sinekle miicadelede ana husus sinek-insan temasinin engellenmesidir. Bu
amagla sineklerin lireme alanlarinin ortadan kaldirilmasi, insana temasinin engellenmesi ve
sinekle miicadele yapilmalidir. Bu miicadelede kimyasal miicadele ile son ddnemde
yayginlagan farkli biyolojik/biyoteknik yontemler (insekt biiyltime diizenleyiciler, steril bocek
teknigi, genetik modifiye vektor salinimi) kullanilir. Ancak bu tekniklerin basarisini, bolgenin
ve populasyonun yapisinin iyi bilinmesi arttirir. Bu sunumda Aedes albopictus ve vektorliik
yaptig1 hastaliklara dair toplumda farkindaligin arttirilmasi ve bu alanda yapilacak ¢alismalara

katki saglamasi hedeflenmistir.

Anahtar kelimeler: Aedes albopictus, arboviriis, vektor, Tiirkiye
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ASIAN TIGER MOSQUITO (AEDES ALBOPICTUS): JUST A MOSQUITO BITE?
Aedes albopictus is a vector for 26 arboviruses, including Zika, Dengue, and Chikungunya.
This mosquito species, which is important in both human and veterinary medicine, is the 4th
most dangerous invasive species according to the “Global Invasive Species Database.” Its
ability to hibernate in temperate regions during winter and adapt to low temperatures is one of
the key factors in its spread. Its eggs also hibernate during winter. Mosquito larvae can be found
in natural habitats such as bamboo sticks and tree holes, as well as in unnatural habitats such as
water storage containers and old car tires. These mosquitoes, which prefer to feed in the early
morning and late afternoon hours, are quite aggressive.

It was first detected in Turkey in 2011 near the Turkey-Greece border. In 2015, it was
determined that they had spread and settled from northeastern border of Turkey to Giresun
Province. Todays, it is known that this fly species has spread along the coastal cities of the Black
Sea, Marmara, and Aegean regions. It has been determined that flies in Turkey carry Aedes
filavivirus, and Cell fusing agent virus.

The main focus in combating flies is to prevent contact between flies and humans. For this
purpose, the elimination of fly breeding areas and their contact with humans must be prevented,
and fly control must be done. Chemical control and various biological/biotechnical methods
(insect growth regulators, sterile insect technique, release of genetically modified vectors) that
have become widespread in recent years are used in this control. However, the success of these
techniques is enhanced by a thorough understanding of the region and the structure of the
population. This presentation aims to raise public awareness of Aedes albopictus and the

diseases it transmits, and to contribute to future research in this area.

Keywords: Aedes albopictus, arbovirus, vector, Tiirkiye.
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KOPEKLERDE KASTRASYON (ORSIEKTOMT)

) Seyma Nur GUNTAY', Ergun AKCAY?
! Ankara Uniyersitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Dolerme ve Suni Tohumlama Anabilim Dal1
2 Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Dolerme ve Suni Tohumlama Anabilim Dali

Bir ya da iki testisin cerrahi operasyon yapilarak uzaklastirilmasi islemine kastrasyon veya
orsiektomi denir. Son yillarda sahipsiz képek popiilasyonunun kontrolsiiz bir bigimde artmasi,
hayvanlarda saldirganligin kontrol altina alinmasi, etrafa sik sik idrar yapma, prostat
hastaliklari, skrotum neoplazileri, venereal hastaliklarin 6nlenmesinde, perineal fitiklarin,
travma ve apse olgularinin 6niine gegmek i¢in kastrasyon yapilmaktadir. Kastrasyon preskrotal
ve skrotal olarak 2 baglikta incelenir. Testisler distan i¢e dogru; skrotum, tunika dartos, tunika
vaginalis communis ve tunika vaginalis propria ile ortiiliidiir. Acik preskrotal kastrasyon; hasta
sirtlistll yatirilir. Asepsi ve antisepsi saglanir. Skrotumun {istii cerrahi ortiiyle ortiiliir. Testisler
bulbus penisin gerisinde ve skrotumda oldugundan emin olunur. Median hatta testisler itilir ve
penisin sag veya solundan ensizyon yapilacak bolge belirlenir. Deri ve derialtt doku kesilir.
Testis kesilen bolgeye cekilir. Paryetal tunika vaginaya kesi atilir. Epididimis elle tunica
vaginalisten ayrilir. Vaskiiler kord ve ductus deferens ayri ayr1 ligatiire edilir. Diger testise de
ayni islem uygulanir. Deriye dikis atilir. Kapali preskrotal kastrasyon hasta sirtiistii yatirilir.
Asepsi ve antisepsi saglanir. Skrotumun {istli cerrahi Ortliyle Ortiiliir. Testisler bulbus penisin
gerisinde ve skrotumda oldugundan emin olunur. Median hatta testisler itilir ve penisin sag
veya solundan ensizyon yapilacak bolge belirlenir. Deri ve derialti doku kesilir. Testis kesilen
bolgeye cekilir. Paryetal tunika vaginaya kesi atilmadan bir gazli bez yardimiyla spermatik
korddan yag ve fasiyalar ayrilir. Spermatik kord ve pariyetal tunikal vagina komple ligatiire
edilir. M. kremaster kasinin arasindan gegilerek oncelikle vaskiiler kord ligatiire edilir,
sonrasinda ductus deferens ligatiire edilir ve ardindan hepsi proksimal ¢evresel ligatiire edilerek
transfiksiyon ligatiirli atilmis olur. Skrotal kastrasyon hasta sirtiistii yatirilir. Asepsi ve antisepsi
saglanir.Bu yontemle yapilan kastrasyonlarda ise testisler skrotumun kaudal bolgesine itilir ve
bu bolgeden skrotum iizerine testislerin ¢ikacag bir sekilde ensizyon yapilir. Testislerden biri
ensizyon hattina itilir. Pariyetal tunika vaginaya kesi atilir. Vaskiiler kord ve ductus deferens
ayr1 ayri ligatiire edilir. Ayni islem diger testise de uygulanir. Skrotal kese lizerindeki ensizyon

hattina dikis atilir.
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CASTRATION (ORCHIECTOMY) IN DOGS

Castration, also known as orchiectomy, is the surgical removal of one or both testicles. In recent
years, castration has been widely performed to control the uncontrolled increase in the
population of stray dogs, to reduce aggressive behavior, to prevent frequent urine marking,
prostate diseases, scrotal neoplasms, venereal diseases, perineal hernias, and to avoid trauma
and abscess formation. Castration techniques are classified into two main categories: prescrotal
and scrotal approaches. From superficial to deep, the testes are covered by the scrotum, tunica
dartos, tunica vaginalis communis, and tunica vaginalis propria. In open prescrotal castration,
the patient is positioned in dorsal recumbency. Aseptic and antiseptic conditions are ensured,
and the scrotum is covered with a surgical drape. The testes are confirmed to be located caudal
to the bulbus penis within the scrotum. The testes are pushed toward the midline, and an incision
site is determined on either the right or left side of the penis. The skin and subcutaneous tissues
are incised, and the testis is exteriorized through the incision. An incision is made in the parietal
tunica vaginalis. The epididymis is manually separated from the tunica vaginalis. The vascular
cord and ductus deferens are ligated separately. The same procedure is performed on the
contralateral testis. The skin is then sutured. In closed prescrotal castration, the patient is
similarly placed in dorsal recumbency under aseptic conditions. After draping the scrotal
region, the testes are positioned along the midline, and an incision is made on either side of the
penis. The skin and subcutaneous tissues are incised, and the testis is exteriorized. Without
incising the parietal tunica vaginalis, surrounding fat and fascia are separated from the
spermatic cord using a gauze pad. The spermatic cord and parietal tunica vaginalis are ligated
together. By passing between the fibers of the cremaster muscle, the vascular cord is ligated
first, followed by the ductus deferens, and finally, all structures are circumferentially ligated
proximally to create a transfixation ligature. In scrotal castration, the patient is placed in dorsal
recumbency, and aseptic and antiseptic conditions are ensured. The testes are displaced toward
the caudal portion of the scrotum, and an incision is made directly over the scrotum to allow
exteriorization of the testes. One testis is advanced through the incision, and the parietal tunica
vaginalis is incised. The vascular cord and ductus deferens are ligated separately. The same

procedure is applied to the opposite testis. Finally, the incision on the scrotal sac is sutured.

Keywords: Dog, castration, prescrotal, scrotal, testis, epididymis
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VETERINER ZOONOTIiK HASTALIKLARDA TANISAL
BiYOBELIRTECLERIN iSTATISTIKSEL VE MAKINE OGRENMESI
YAKLASIMLARIYLA DEGERLENDIRILMESI
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'Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Kirikkale, Tiirkiye.
2Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Biyoistatistik ABD, Kirikkale, Tiirkiye.

Zoonotik hastaliklar hem hayvan hem de insan sagligini tehdit eden 6nemli enfeksiyonlardir ve
giiniimiizde kiiresel 6lgekte halk sagligi agisindan dncelikli konular arasinda yer almaktadir. Bu
hastaliklarin erken teshisi, yalnizca hayvan refahini degil, ayn1 zamanda insanlara bulasin
Onlenmesini de saglamasi bakimindan biiylikk 6nem tasir. Son yillarda biyoinformatik,
biyoteknoloji ve veri biliminin ilerlemesiyle birlikte, veteriner hekimlikte tanisal
biyobelirteglerin etkinligini degerlendirmede istatistiksel modelleme ve makine 6grenmesi
tabanli yontemler giderek daha fazla kullanilmaya baslanmistir. Bu ¢alisma, veteriner zoonotik
hastaliklarda kullanilan tanisal biyobelirteclerin performansini ¢ok degiskenli istatistiksel
analizler ve tahmin modelleri araciliiyla incelemeyi amaglamaktadir. Literatiirde son 20 yil
icinde yayimlanan c¢aligmalardan elde edilen veriler derlenmis ve meta-analitik modelleme
yaklasimiyla biyobelirteglerin duyarlilik, 6zgiillik ve tahmin dogrulugu parametreleri
birlestirilmistir. Elde edilen birlesik veri setleri iizerinde ROC egrisi (AUC), lojistik regresyon,
Destek Vektor Makineleri (SVM) ve kiimeleme analizleri (K-means, DBSCAN) uygulanmaistir.
Modellerin 6ngorii giicli ve genellenebilirligi k-fold capraz dogrulama yontemiyle
degerlendirilmistir. Analizlerde 6zellikle C-reaktif protein (CRP), haptoglobin (Hp), interlokin-
6 (IL-6), serum amiloid A (SAA) ve timidin kinaz 1 (TK1) gibi biyobelirte¢lerin yiiksek AUC
degerleriyle gii¢lii tanisal potansiyel sergiledigi goriilmiistiir. Lojistik regresyon ve SVM
modelleri, hastalik varliginit siniflamada %85-90 dogruluk oranina ulasirken, kiimeleme
analizleri benzer immiin yanit profiline sahip zoonotik hastalik gruplari basarili bicimde
ayristirmistir. Bu sonuglar, biyobelirteclerin yalnizca tanisal dogrulugunu degil, ayn1 zamanda
tiirler aras1 biyolojik varyasyon ve klinik uygulanabilirlik yoniinden de degerlendirilebilecegini
gostermektedir. Sonug olarak, istatistiksel ve makine 6grenmesi temelli bu ¢ok degiskenli
yaklasim, veteriner hekimlikte biyobelirte¢ temelli tani stratejilerinin gelistirilmesine, erken
teshis stireclerinin hizlandirilmasina ve zoonotik hastaliklarin halk sagligi iizerindeki etkilerinin
azaltilmasma Onemli katkilar sunmaktadir. Calisma, gelecekte Ongoriicii (predictive) ve
standardize edilebilir tanisal modellerin olusturulmasi i¢in saglam bir metodolojik cerceve

ortaya koymaktadir.
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STATISTICAL AND MACHINE LEARNING-BASED EVALUATION OF
DIAGNOSTIC BIOMARKERS IN VETERINARY ZOONOTIC DISEASES

Zoonotic diseases represent a major public health concern as they pose significant threats to
both animal and human health. Early diagnosis of these diseases is crucial not only for ensuring
animal welfare but also for preventing cross-species transmission to humans. With recent
advances in biotechnology, bioinformatics, and data science, statistical modeling and machine
learning-based approaches have gained prominence in assessing the diagnostic efficiency of
biomarkers in veterinary medicine. This study aims to evaluate the diagnostic performance of
biomarkers used in veterinary zoonotic diseases through multivariate statistical analyses and
predictive modeling techniques. Data from studies published over the last two decades were
systematically compiled and combined using meta-analytic modeling to synthesize parameters
such as sensitivity, specificity, and predictive accuracy. A series of models were applied,
including Receiver Operating Characteristic (ROC) curve analysis (AUC), logistic regression,
Support Vector Machines (SVM), and clustering algorithms (K-means and DBSCAN). The
predictive power and generalizability of the models were tested using k-fold cross-validation
in R software. The analyses revealed that biomarkers such as C-reactive protein (CRP),
haptoglobin (Hp), interleukin-6 (IL-6), serum amyloid A (SAA), and thymidine kinase 1 (TK1)
exhibit strong diagnostic potential, characterized by high AUC values. Logistic regression and
SVM models achieved classification accuracies ranging between 85% and 90%, while
clustering algorithms successfully distinguished zoonotic disease groups sharing similar
immune response profiles. These findings emphasize that biomarkers can be evaluated not only
in terms of diagnostic accuracy but also regarding inter-species biological variability and
clinical applicability. In conclusion, this integrative statistical and machine learning-based
approach provides a robust framework for developing predictive and standardized diagnostic
models in veterinary medicine. It highlights the role of data-driven methodologies in improving
early detection, enhancing diagnostic reliability, and ultimately mitigating the public health

impact of zoonotic diseases.
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KOCLARDA REPRODUKTIF MUAYENE SISTEMATIGI
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Koglarda reprodiiktif muayene, siirii fertilitesinin degerlendirilmesinde ve damizlik
performansinin optimizasyonunda temel bir adimdir. Bu muayene, fertiliteyi etkileyebilecek
anatomik, fizyolojik ve davranigsal faktorlerin sistematik olarak degerlendirilmesini amaglar.
Reprodiiktif muayene genel olarak iic ana asamadan olusur: klinik muayene, iireme
organlarmin degerlendirilmesi ve sperma analizleri. Klinik muayene, kogun genel saglik
durumunun ve kondisyonunun degerlendirilmesiyle baslar. Viicut kondisyon skoru (BCS),
beslenme durumu ve kas yapist goz oniinde bulundurularak kaydedilir. Yetersiz kondisyon,
libido diisiikliigi ve spermatogenez bozukluklarina yol agabileceginden, muayene Oncesi
beslenme ve bakim kosullarinin uygunlugu Onemlidir. Reprodiiktif organlarinin
degerlendirilmesi asamasinda testisler, epididimis, skrotum, penis ve prepusyum muayene
edilir. Bir diger kritik asama, sperma kalitesinin degerlendirilmesidir. Muayene sonuglari
yalnizca bir kocun degil, tiim siirliniin reprodiiktif performansini dogrudan etkileyebilir.
Subfertil veya infertil koclarin siiriiden ayrilmasi, fertilite oranlarinin artirilmasinda kritik bir
stratejidir. Sonug olarak, koclarda reprodiiktif muayene, hayvan refahi, ekonomik verimlilik ve
genetik agisindan Onemli bir uygulamadir. Diizenli ve sistematik reprodiiktif muayene
uygulamalari, koclarmm ve siiriiniin genel fertilite performansimi iyilestirmeye olanak

saglar.
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SYSTEMATIC REPRODUCTIVE EXAMINATION IN RAMS

Reproductive examination in rams is a fundamental step in evaluating flock fertility and
optimizing breeding performance. This examination aims to systematically assess anatomical,
physiological, and behavioral factors that may influence fertility. The reproductive examination
generally consists of three main stages: clinical examination, evaluation of reproductive organs,
and semen analysis. The clinical examination begins with the assessment of the ram’s general
health status and body condition. Body condition score (BCS), nutritional status, and muscle
structure are recorded accordingly. Since poor body condition can lead to decreased libido and
impaired spermatogenesis, proper nutrition and management prior to examination are of great
importance. During the evaluation of the reproductive organs, the testes, epididymides,
scrotum, penis, and prepuce are examined. Another critical stage is the assessment of semen
quality. The results of the examination can directly affect not only the fertility of an individual
ram but also the reproductive performance of the entire flock. The removal of subfertile or
infertile rams from the breeding group is a key strategy to improve overall fertility rates. In
conclusion, reproductive examination in rams is an important practice in terms of animal
welfare, economic efficiency, and genetic improvement. Regular and systematic reproductive

evaluations allow for the enhancement of both individual and flock fertility performance.

Keywords: Ram, reproduction, BSE, semen.
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AYGIRLARDA REPRODUKTIF MUAYENE YONTEMLERI
VE DEGERLENDIRME KRiTERLERI
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At yetistiriciliginin basarisi, biiyiikk Olciide reprodiiksiyonun planli ve etkili bir sekilde
yonetilmesine dayanmaktadir. Kisrak ve aygirlarin damizlik olarak se¢iminde genellikle yaris
veya spor performanslar1 6n planda tutulmakta, bu durum iireme ile ilgili ¢esitli problemlerin
ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Atlarin, diger evcil hayvan tiirlerine kiyasla daha diisiik bir
tireme verimlili§ine sahip olmasi, c¢ogunlukla hatali yonetim uygulamalar1 ve yetersiz
reprodiiktif degerlendirmelerden kaynaklanmaktadir. Kisraklarin yaklasik 11 ay siiren gebelik
donemi ve yilda yalnizca bir tay dogurabilmeleri, diizenli ve titiz bir {ireme programinin
uygulanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu dogrultuda, 6zellikle aygirlarin reprodiiktif muayenesi
stirii verimliligini dogrudan etkileyen en 6nemli faktorlerden biri olarak degerlendirilmektedir.
Aygir muayenesi; genel saglik muayenesi, veneral hastaliklarin degerlendirilmesi, genital
organlarin fiziksel ve ultrasonografik incelemesi ile sperma analizlerini kapsamaktadir. ilk
asamada hayvanin genel kondisyonu, davramis Ozellikleri ve saglik durumu gozden
gecirilmektedir. D1s genital organ muayenesinde penis, prepusyum ve testislerde olas1 asimetri,
atrofi, 6dem veya lezyon varligi kaydedilmektedir. Ultrasonografik degerlendirme, testis
parankimi, epididimis ve yardimci bezlerin yapisal biitiinliigiiniin belirlenmesinde yiiksek
dogruluk saglamaktadir. Sperma analizinde; sperma hacmi, pH degeri, motilite, konsantrasyon
ve morfoloji ayrintili olarak incelenmektedir. Bunun yaninda mikrobiyolojik kontrollerin ve
genetik testlerin uygulanmasi, subfertilite nedenlerinin tespitinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Aygir fertilitesinin degerlendirilmesinde mevsimsel degisiklikler, yas, beslenme durumu ve
cevresel kosullarin etkisi mutlaka g6z oniinde bulundurulmaktadir. Sonug olarak, diizenli ve
kapsamli bir reprodiiktif muayene yalnizca aygirin fertilite diizeyini belirlememekte, ayni
zamanda siiriideki lireme basarisini artirmakta ve infertilite kaynakli ekonomik kayiplarin

onlenmesine katki saglamaktadir.
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REPRODUCTIVE EXAMINATION METHODS AND EVALUATION CRITERIA IN
STALLIONS

The success of horse breeding largely depends on the planned and effective management of
reproduction. The selection of mares and stallions for breeding is often based primarily on
racing or sporting performance, which can lead to various reproductive problems. Horses have
a lower reproductive efficiency compared to other domestic animal species, which is mostly
due to incorrect management practices and inadequate reproductive assessments. Mares have a
gestation period of approximately 11 months and can only give birth to one foal per year,
making it essential to implement a regular and meticulous breeding programme. In this regard,
the reproductive examination of stallions, in particular, is considered one of the most important
factors directly affecting herd productivity. Stallion examination includes a general health
examination, assessment of venereal diseases, physical and ultrasonographic examination of
the genital organs, and semen analysis. In the first stage, the animal's general condition,
behavioural characteristics and health status are reviewed. In the external genital organ
examination, any asymmetry, atrophy, oedema or lesions in the penis, prepuce and testicles are
recorded. Ultrasonographic evaluation provides high accuracy in determining the structural
integrity of the testicular parenchyma, epididymis and accessory glands. In semen analysis,
semen volume, pH value, motility, concentration, and morphology are examined in detail. In
addition, the application of microbiological controls and genetic tests plays an important role
in identifying causes of subfertility. Seasonal changes, age, nutritional status, and the effect of
environmental conditions are always taken into account when assessing stallion fertility.
Consequently, regular and comprehensive reproductive examinations not only determine the
stallion's fertility level but also increase reproductive success in the herd and contribute to

preventing economic losses due to infertility.
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KOPEKLERDE KASTRASYON (ORSIEKTOMT)
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Bir ya da iki testisin cerrahi operasyon yapilarak uzaklastirilmasi islemine kastrasyon veya
orsiektomi denir. Son yillarda sahipsiz képek popiilasyonunun kontrolsiiz bir bigimde artmasi,
hayvanlarda saldirganligin kontrol altina alinmasi, etrafa sik sik idrar yapma, prostat
hastaliklari, skrotum neoplazileri, bulasici hastaliklarin dnlenmesinde, perineal fitiklarin,
travma ve apse olgularinin 6niline gegmek i¢in kastrasyon yapilmaktadir. Kastrasyon preskrotal
ve skrotal olarak 2 baglikta incelenir. Testisler distan ige dogru; skrotum, tunika dartos, tunika
vaginalis communis ve tunika vaginalis propria ile ortiiliidiir. Hasta sirtiistii yatirilir. Asepsi ve
antisepsi saglanir. Skrotumun {istii cerrahi Ortiiyle ortiiliir. Testisler bulbus penisin gerisinde ve
skrotumda oldugundan emin olunur. Median hatta testisler itilir ve penisin sag veya solundan
ensizyon yapilacak bolge belirlenir. Deri ve derialti doku kesilir. Testis kesilen bolgeye cekilir.
Paryetal tunika vaginaya kesi atilir. Epididimis elle tunica vaginalisten ayrilir. Vaskiiler kord
ve ductus deferens ayri ayri ligatiire edilir. Diger testise de ayn1 islem uygulanir. Deriye dikis
atilir. Kapali Preskrotal Kastrasyonda ise farkli yontem izlenir. Hasta sirtiistii yatirilir. Asepsi
ve antisepsi saglanir. Skrotumun iistii cerrahi ortiiyle Ortiiliir. Testisler bulbus penisin gerisinde
ve skrotumda oldugundan emin olunur. Median hatta testisler itilir ve penisin sag veya solundan
ensizyon yapilacak bolge belirlenir. Deri ve derialti doku kesilir. Testis kesilen bolgeye ¢ekilir.
Paryetal tunika vaginaya kesi atilmadan bir gazli bez yardimiyla spermatik korddan yag ve
fasiyalar ayrilir. Spermatik kord ve pariyetal tunikal vagina komple ligatiire edilir. M. kremaster
kasinin arasindan gegilerek oncelikle vaskiiler kord ligatiire edilir, sonrasinda ductus deferens
ligatiire edilir ve ardindan hepsi proksimal ¢evresel ligatiire edilerek transfiksiyon ligatiirii
atilmis olur. Skrotal Kastrasyonda, hasta sirtiistii yatirilir. Asepsi ve antisepsi saglanir. Bu
yontemle yapilan kastrasyonlarda ise testisler skrotumun kaudal bdlgesine itilir ve bu bolgeden
skrotum {izerine testislerin ¢ikacagi bir sekilde ensizyon yapilir. Testislerden biri ensizyon
hattina itilir. Pariyetal tunika vaginaya kesi atilir. Vaskiiler kord ve ductus deferens ayr1 ayri
ligatiire edilir. Ayn1 islem diger testise de uygulanir. Skrotal kese tizerindeki ensizyon hattina

dikis atilir.
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CASTRATION IN DOGS (ORCHIDECTOMY)
The surgical removal of one or both testicles is called castration or orchidectomy. In recent
years, castration has been performed to control the uncontrolled increase in the stray dog
population, to control aggression in animals, to prevent frequent urination, prostate diseases,
scrotal neoplasms, infectious diseases, perineal hernias, trauma and abscesses. Castration is
examined under two headings: prescrotal and scrotal. The testicles are covered from the outside
in by the scrotum, tunica dartos, tunica vaginalis communis, and tunica vaginalis propria. The
patient is placed on his back. Asepsis and antisepsis are ensured. The top of the scrotum is
covered with a surgical drape. It is ensured that the testicles are behind the bulb of the penis
and in the scrotum. The testicles are pushed towards the midline and the area for incision is
determined on the right or left side of the penis. The skin and subcutaneous tissue are cut. The
testicle is pulled towards the incision site. An incision is made in the parietal tunica vaginalis.
The epididymis is separated from the tunica vaginalis by hand. The vascular cord and ductus
deferens are ligated separately. The same procedure is performed on the other testicle. The skin
is sutured. A different method is followed in closed prescrotal castration. The patient is placed
supine. Asepsis and antisepsis are ensured. The upper part of the scrotum is covered with a
surgical drape. It is ensured that the testes are behind the bulb of the penis and in the scrotum.
The testes are pushed to the median line and the area for incision is determined on the right or
left side of the penis. The skin and subcutaneous tissue are cut. The testis is pulled to the incision
site. Without cutting the parietal tunica vaginalis, fat and fascia are separated from the spermatic
cord using a gauze pad. The spermatic cord and parietal tunica vaginalis are completely ligated.
Passing through the m. cremaster muscle, the vascular cord is ligated first, followed by the
ductus deferens, and then all are ligated proximally circumferentially, resulting in transfixion
ligature. For scrotal castration, the patient is placed supine. Asepsis and antisepsis are ensured.
In castrations performed using this method, the testes are pushed into the caudal region of the
scrotum, and an incision is made on the scrotum in such a way that the testes will emerge from
this region. One of the testes is pushed into the incision line. An incision is made in the parietal
tunica vaginalis. The vascular cord and ductus deferens are ligated separately. The same

procedure is performed on the other testicle. The incision line on the scrotal sac is sutured.

Keywords: orchidectomy, dog, castration.
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KOYUNLARDA ORGANIK VE INORGANIK
ZEHIRLENMELER: KLINiK BULGULAR, TANI VE
KORUNMA YAKLASIMLARI
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Koyun yetistiriciliginde enfeksiydz hastaliklarin yani sira toksik maddelere bagli zehirlenmeler
de 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu zehirlenmeler genellikle ¢evresel kirlenme,
yanlis besleme uygulamalart veya pestisit kullannmina bagli olarak gelismektedir.
Inorganik toksinler arasinda en sik bakir ve kursun zehirlenmeleri gériilmekte; nitrat/nitrit, flor
ve selenyum maruziyetleri de 6nemli saglik sorunlarina neden olmaktadir. Bu maddelerin akut
etkileri kolay fark edilirken, diisiik dozlarda kronik maruziyetler taniy1 gili¢lestirmektedir.
Organik zehirlenmeler ise ¢ogunlukla organofosforlu ve karbamatli insektisitler, paraquat,
fenolik bilesikler, iyonofor antibiyotikler ve rodentisitlerle iligkilidir. Bu vakalarda klinik
belirtiler genellikle spesifik olup, erken tani ve uygun antidot tedavisiyle iyilesme miimkiindiir.
Bu derlemede, koyunlarda goriilen organik ve inorganik zehirlenmelerin klinik bulgulari,
tanisal yaklagimlar1 ve korunma yontemleri literatiir verileriyle birlikte degerlendirilmistir.
Sonug olarak, toksik ajanlara karsi farkindaligin artirilmasi ve erken tani stratejilerinin

gelistirilmesi, koyun saglig1 ve tiretim verimliligi acisindan kritik 6neme sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Koyun, zehirlenme, agir metaller, pestisit, toksikoloji.
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ORGANIC AND INORGANIC POISONINGS IN SHEEP: CLINICAL
MANIFESTATIONS, DIAGNOSTIC STRATEGIES, AND PREVENTIVE
APPROACHES

In sheep production, toxicological disorders represent a major cause of economic loss in
addition to infectious diseases. Such poisonings commonly arise from environmental
contamination, improper feeding practices, or the misuse of pesticides.
Among inorganic toxicants, copper and lead intoxications are the most frequently encountered,
while exposure to nitrate/nitrite, fluoride, and selenium also leads to significant health
problems. Although acute effects are often readily identifiable, chronic low-dose exposures
may complicate diagnosis due to their subtle and nonspecific clinical presentations.
Organic poisonings, on the other hand, are primarily associated with organophosphorus and
carbamate insecticides, paraquat, phenolic compounds, ionophore antibiotics, and rodenticides.
These cases typically exhibit characteristic clinical signs, and favorable recovery can be
achieved through prompt diagnosis and appropriate antidotal treatment. This review evaluates
the clinical manifestations, diagnostic methods, and preventive measures of organic and
inorganic poisonings in sheep, drawing on current literature. Enhancing awareness of toxic
agents and improving early diagnostic strategies are emphasized as crucial steps toward

safeguarding animal health and ensuring optimal production efficiency.

Keywords: Sheep, poisoning, heavy metals, pesticides, toxicology.
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KIRIKKALE’NIN FARKLI ILCELERINDE URETILEN
YONCA KURU OTUNUN FARKLI HASAT DONEMLERINDE
BESIN MADDE OZELLIKLERI VE IN VITRO SINDIiRIM
OZELLIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Dilara ERDAL', Sevket EVCI2
IKirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Kirikkale, Tiirkiye
?Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 ABD, Kirikkale, Tiirkiye

Bu ¢alisma, Kirikkale ilinin farkl ilgelerinde (Baliseyh, Sulakyurt, Keskin, Celebi) iiretilen
yonca kuru otlarmin farkli bigim dénemlerinde (ilk ve ikinci bi¢im) besin madde igerikleri ve
in vitro sindirilebilirlik o6zelliklerini karsilastirmak amaciyla yiriitilmiistiir. Toplanan
orneklerde kuru madde (KM), organik madde (OM), ham protein (HP), ham yag (HY), notr
deterjan lifi (NDF) ve asit deterjan lifi (ADF) analizleri yapilmis; ayrica in vitro kuru madde
sindirilebilirligi (IVKMS) Ankom® Daisy Incubator sistemi ile belirlenmistir. Analizler iki
yonlii varyans analizi (Two-way ANOVA) ile degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
bicim zamani ve il¢e faktdrlerinin yem kalitesi tizerinde anlamli etkiler gosterdigi saptanmistir
(p<0,05). 11k bigim doneminde KM, HP ve IVKMS oranlar1 genellikle daha yiiksek bulunmus;
ozellikle Baliseyh ilgcesinde IVKMS degeri 67,19+£1,93% ile en yiiksek, Celebi ilgesinde ise
63,48+1,27% ile en diisiik diizeyde belirlenmistir. Bi¢im zamani faktéri IVKMS iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahipken (p=0,001), ilge faktoriiniin etkisi sinirl kalmistir
(p=0,612). Bu sonuglar, yonca yem kalitesinin belirlenmesinde bi¢im zamaninin lokasyondan
daha belirleyici oldugunu gdostermektedir. Calisma, bolgesel yem {iretiminde kalite

optimizasyonu agisindan uygun bigim zamaninin se¢ilmesinin énemini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yonca (Medicago sativa L.), besin madde igerigi, in vitro sindirilebilirlik,

bi¢cim zamani, kaba yem kalitesi
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COMPARISON OF NUTRIENT COMPOSITION AND IN VITRO DIGESTIBILITY
OF ALFALFA HAY HARVESTED AT DIFFERENT CUTTING STAGES IN
VARIOUS DISTRICTS OF KIRIKKALE

This study aimed to compare the nutrient composition and in vitro digestibility characteristics
of alfalfa (Medicago sativa L.) hays harvested at different cutting stages (first and second cut)
in four districts of Kirikkale Province (Baliseyh, Sulakyurt, Keskin, and Celebi). Samples were
analyzed for dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), ether extract (EE),
neutral detergent fiber (NDF), and acid detergent fiber (ADF). In vitro dry matter digestibility
(IVDMD) was determined using the Ankom® Daisy Incubator system, and data were
statistically evaluated by two-way ANOVA. Results indicated that both cutting stage and
district factors significantly affected feed quality parameters (p<0.05). In general, the first
cutting stage yielded higher DM, CP, and IVDMD values. The highest digestibility was
observed in Baliseyh (67.19+1.93%), while the lowest was found in Celebi (63.48+1.27%).
Cutting stage had a significant effect on IVDMD (p=0.001), whereas district effect was not
significant (p=0.612). The findings demonstrate that harvest timing plays a more critical role
than location in determining the nutritional quality of alfalfa hay. This study emphasizes the
importance of proper cutting stage selection for optimizing forage quality under regional

production conditions.

Keywords: Alfalfa, nutrient composition, in vitro digestibility, cutting stage, forage quality.
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BUZAGILARDAKI NEONATAL iSHALIN LOKOGRAM VE
BAZI HEMATOLOJIK INDEKSLERE ETKISI

Omer Faruk EROL', Ismail DEMIRCI', Taha ALTUG? Ruhi KABAKCI?
) Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Kirikkale, Tiirkiye
Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Fizyoloji Anabilim Dali, Kirikkale, Tiirkiye

Ulkemizde ve diinya genelinde yaygin olarak goriilen neonatal buzag: ishalleri; genellikle kétii
iklim kosullari, hijyen ve sevk-idare hatalarina bagli olarak bakteri, viriis, parazit ve mantar
gibi patojen etkenler tarafindan olusturulmakta ve yiiksek morbidite ve mortalite ile ciddi verim
ve ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu arastirma buzagi ishalinin l6kogram ve bazi
hematolojik indeksler {izerindeki etkisini incelemek amaciyla planlandi. Bu amagla, buzagi
ishali goriilen (n=15) ve saglikli (n=15) toplam 30 hayvandan antikoagulanl tiiplere alinan kan
orneklerinden 16kogram analizi yapildi. Ayrica, hematolojik indekslerden notrofil/lenfosit orani
(NLR), monosit/lenfosit oran1t (MLR), platelet/lenfosit oran1 (PLR) ve ortalama platelet
hacmi/platelet oran1 (MPV/PLT) hesap edildi. Bulgular, neonatal ishalli buzagilardaki total
akyuvar sayis1 (TLC), nétrofil (NEU) ve monosit (MON) degerlerinin kontrol grubuna gore
attigini, ancak yalnizca NEU degerindeki artisin istatistiksel agidan 6nemli diizeyde oldugunu
gosterdi (P<0,001). Ishalli buzagilardaki lenfosit (LYM), eozinofil (EOS) ve bazofil (BAS)
degerlerinin ise kontrol grubuna gore énemli oranda azaldigi belirlendi (sirasiyla P<0,001,
P<0,001 P<0,01). Hematolojik indekslerde ise, MPV/PLT nin aksine, ishalli buzagilardaki
NLR, MLR ve PLR degerleri kontrol grubuna gore dnemli oranda yiiksekti (Sirastyla P<0,001,
P<0,001 P<0,01). Notrofil ylizdesindeki artisin ishalli buzagilardaki akut enfeksiyon ile,
saglikli hayvanlardaki anlamli LYM yiiksekligi ise, ishalli hastalarda artan noétrofil
yiiksekligine bagli azalan lenfosit yiizdesi ile iligkilendirilmistir. Bununla birlikte artan NEU ve
azalan LYM degerleri enfeksiyonun lenfosit iiretimini de baskilayabilecek viral etkenlerden
kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir. Ote yandan gruplar aras1 PLT degerleri arasinda
anlamli  bir farklihk olmazken, PLR’nin diismesi de LYM sayisindaki diislisten
kaynaklanmaktadir. Sonug olarak hem 16kogram sonuglari hem de hemogram indeksleri birlikte
sistemik inflamasyonu isaret etmektedir. Bu baglamda, ileride yapilacak ¢aligsmalarda hizli tan1
kitleri yardimu ile etken tanis1 yapilarak etkene spesifik 16kosit alt tiplerindeki degisiklikler ve

buna bagl indekslerin incelenebilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Neonatal Buzagi, Ishal, Lokogram, Hematolojik indeksler

f Bu galisma TUBITAK 2209-A Universite Ogrencileri Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan desteklenmistir.
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EFFECT OF NEONATAL DIARRHEA IN CALVES ON LEUKOGRAM AND SOME
HEMATOLOGICAL INDICES

Neonatal calf diarrhea, a common condition in our country and worldwide, is caused by
pathogenic agents such as bacteria, viruses, parasites, and fungi, often due to poor climatic
conditions, hygiene, and management errors. This study aims to investigate the effects of calf
diarrhea on leukograms and some hematological indices. For this purpose, leukograms were
analyzed from blood samples collected in anticoagulant tubes from 30 animals with calf
diarrhea (n=15) and healthy animals (n=15). Additionally, hematological indices such as the
neutrophil/lymphocyte ratio (NLR), monocyte/lymphocyte ratio (MLR), platelet/lymphocyte
ratio (PLR), and mean platelet volume/platelet ratio (MPV/PLT) were calculated. The findings
showed that total white blood cell count (TLC), neutrophil (NEU) and monocyte (MON) values
in calves with neonatal diarrhea were increased compared to the control group, but only the
increase in NEU value was statistically significant (P<0.001). Lymphocyte (LYM), eosinophil
(EOS) and basophil (BAS) values in calves with diarrhea were determined to be significantly
decreased compared to the control group (P<0.001, P<0.001, P<0.01, respectively). Regarding
hematological indices, in contrast to MPV/PLT, NLR, MLR and PLR values in calves with
diarrhea were significantly higher than the control group (P<0.001, P<0.001, P<0.01,
respectively). The increase in neutrophil percentage was associated with acute infection in
calves with diarrhea, and the significant increase in LYM in healthy animals was associated
with the decreased lymphocyte percentage due to increased neutrophil elevation in patients with
diarrhea. However, the increased NEU and decreased LYM values suggest that the infection
may be caused by viral agents that may also suppress lymphocyte production. On the other
hand, while there was no significant difference in PLT values between the groups, the decrease
in PLR was also due to the decrease in LYM count. Consequently, both the leukogram results
and hemogram indices indicate systemic inflammation. In this context, it is anticipated that
future studies could examine agent-specific changes in leukocyte subtypes and related indices

by using rapid diagnostic kits to diagnose the causative agent.

Keywords: Neonatal Calf, Diarrhea, Leukogram, Hematological indices.
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2017-2025 YILLARI ARASINDA INSANLARA TUTUNAN VE
KIRIKKALE UNIVERSITESI VETERINER FAKULTESI
ENTOMOLOJI LABORATUVARINA TUR TESHISI
AMACIYLA GETIRILEN KENE TURLERININ DAGILIMI

Zeynep Begiim BABACAN', Sami GOKPINAR?, Aycan Nuriye GAZYAGCI?, Meral AYDENIZOZ?
'Kirikkale Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Parazitoloji Anabilim Dali, 71450, Kirikkale
2Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Parazitoloji Anabilim Dal1, 71450, Kirikkale

Bu c¢alismanin amaci 2017-2025 yillar1 arasinda insanlara tutunduktan sonra alinan ve tiir
teshisi amaciyla Kirikkale Universitesi Veteriner Fakiiltesi Parazitoloji Ana Bilim Dali
Entomoloji laboratuvarina getirilen kenelerin tiir, cinsiyet, gelisme donemi, tutundugu
insanlarin yas grubu, cinsiyeti ve viicuda tutunma yerine gore dagilimini incelemektir. S6z
konusu yillar arasinda kene tutunmasi sikayeti ile saglik kuruluslarina bagvuran veya kendi
imkanlar ile ¢ikardiklar1 keneleri laboratuvarimiza ulastiran insanlardan elde edilen keneler
stereomikroskop altinda incelenmis ve ilgili literatiirlere gore tiir teshisine gidilmistir. Buna
gore 2017 yilinda 45, 2018’de 46, 2019’da 56, 2020°de 45, 2021°de 39, 2022°de 36, 2023’te
33, 2024°te 42 ve 2025’te 98 olmak iizere toplam 440 adet kene tiir teshisi amaciyla
laboratuvarimiza getirilmistir. Bu kenelerden tiir teshisi i¢in uygun olarak laboratuvara
ulastirilanlarda tiir teshisine gidilmis, tiir teshisi icin uygun olmayanlar ise (parcalanmis olanlar
ya da gelisme doneminde olanlar) cins ya da aile diizeyinde teshis edilmistir. Buna gore
laboratuvarimiza ulastirilan kenelerden 9°u (%2,1) larva, 107’s1 (%24,3) nimf, 324’ (%73,6)
eriskin (181 erkek, 143 disi) olarak belirlenmistir. Calismada kenelerin 25’1 Hyalomma spp.,
135’1 H. marginatum, 46’s1 H. detritum, 41’1 H. excavatum, 23’0 H. aegpytium, 4’0 H.
anatolicum, 50’s1 Rhipicephalus spp., 30’u R. sanguineus, 10’u R. bursa, 7’s1 R. turanicus, 6’s1
Haemaphysalis spp., 1’1 Hae. sulcata, 1’1 Hae. parva, 56’s1 Ixodidae, 2’si Dermacentor spp., 3
tanesi ise D. marginatus olarak tespit edilmistir. Ornek alinan kisilerin 169°u kadin, 271’1 ise
erkektir. Alinan orneklerin 100 tanesi bireylerin bas ve boyun, 158 tanesi gévde ve 182 tanesi
bacak bdlgesinden alinmistir. Sonug olarak bolgede insan vakalarinda en yaygin tiirtin .
marginatum oldugu tespit edilmistir. insan vakalarindan elde edilen kenelerin biiyiik bir
kisminin ergin oldugu, larva sayisinin ise olduk¢a az oldugu dikkati ¢ekmistir. Kenelerin
erkekleri kadinlardan daha fazla tuttugu, en yaygin tutulan yerin bacak bdlgesi oldugu tespit

edilmistir.

Anahtar kelimeler: insan, kene, yayginlik.
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DISTRIBUTION OF TICK SPECIES FOUND ON HUMANS AND BROUGHT TO
THE ENTOMOLOGY LABORATORY OF KIRIKKALE UNIVERSITY FACULTY
OF VETERINARY MEDICINE FOR SPECIES IDENTIFICATION BETWEEN 2017
AND 2025

The aim of this study is to examine the distribution of ticks collected from humans between
2017 and 2025 and brought to the Entomology Laboratory of the Department of Parasitology,
Faculty of Veterinary Medicine, Kirikkale University for species identification, according to
species, sex, developmental stage, age group and sex of the humans they attached to, and the
site of attachment on the body. Ticks obtained from individuals who sought medical attention
for tick bites during the years in question or who sent ticks they removed themselves to our
laboratory were examined under a stereomicroscope and identified according to the relevant
literature. Accordingly, a total of 440 ticks were brought to our laboratory for species
identification, including 45 in 2017, 46 in 2018, 56 in 2019, 45 in 2020, 39 in 2021, 36 in 2022,
33 in 2023, 42 in 2024 and 98 in 2025. Among these ticks, those that were delivered to the
laboratory suitable for species identification were identified, and those that were not suitable
for species identification (those that were fragmented or in the development stage) were
identified at genus or family level. Accordingly, 9 (2.1%) of the ticks delivered to our laboratory
were determined as larvae, 107 (24.3%) as nymphs, and 324 (73.6%) as adults (181 males, 143
females). In the study, 25 ticks were identified Hyalomma spp., 135 H. marginatum, 46 H.
detritum, 41 H. excavatum, 23 H. aegpytium, 4 H. anatolicum, 50 Rhipicephalus spp., 30 R.
sanguineus, 10 were R. bursa, 7 R. turanicus, 6 Haemaphysalis spp., 1 Hae. sulcata, 1 Hae.
parva, 56 Ixodidae, 2 Dermacentor spp., and 3 D. marginatus. Of the sampled individuals, 169
were women and 271 were men. 100 of the samples were taken from the head and neck region
of the individuals, 158 from the trunk and 182 from the leg region. As a result, H. marginatum
was identified as the most common species in human cases in the region. It has been noted that
the majority of ticks collected from human cases are adults, while the number of larvae is quite
low. It has been determined that ticks attach more frequently to males than females, with the

most common attachment site being the leg area.

Keywords: Human, prevalence, tick.
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ATLARDA YARIS CEVRESININ YARIS PERFORMANSINA ETKISININ KARAR
AGACI YONTEMLERI iLE BELIRLENMESI

Beyzanur TABANLI', Mehmet Eren CETINKAYA', Erva ESER?, Serkan ERAT?
Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Kirikkale, Tiirkiye.
2Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Biyoistatistik ABD, Kirikkale, Tiirkiye.
3Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Zootekni ABD, Kirikkale, Tiirkiye.

Bu ¢alismada, Safkan Arap atlarinda yaris performansina etki eden ¢evresel faktorlerin Karar
Agaclar1 (Decision Tree) yontemi kullanilarak belirlenmesi amaglanmistir. Calismada, 2000—
2023 wyillart arasinda Tiirkiye’de birincilik elde eden 250 Arap atina ait veriler
degerlendirilmistir. Yaris siiresi (sn) bagimli degisken olarak alinmis; bagimsiz degiskenler
olarak atin yasi, ana yasi, ilk yaris yasi, yaris sikligi, yaris mesafesi, pist tipi, yaris mevsimi,
sicaklik ve nem gibi cevresel degiskenler modele dahil edilmistir. Analizler CART
(Classification and Regression Trees) algoritmasi ile R programinda gergeklestirilmistir.
Regresyon tipi karar agaci analizine gore yaris siliresine en yiiksek etki eden degiskenin yaris
mesafesi oldugu saptanmis; toplam varyansin %84’linii aciklamistir. Mesafe degiskenini
strastyla sicaklik (%)5), pist tipi (%3), ana yasi (%3), yaris sikligi (%2), yaris mevsimi (%2),
nem (%]1) ve yaristaki yas (%1) izlemistir. Budanmis aga¢ modelinde yalnizca “mesafe”
degiskeni kalmis ve modelin hata oran1 (xerror = 0,085) diisiik diizeyde bulunmustur. 1100 m
altindaki yarislarda ortalama siire 139 sn iken, 1900 m tizerindeki yarislarda bu siire 200 sn’ye
ulagsmistir. Sonuglar, yaris siiresinin biliylik oranda mesafeye bagli oldugunu; cevresel
degiskenlerin ikincil ancak destekleyici roller iistlendigl bilgisini desteklemis ve yaris
performansinin  degerlendirilmesinde kullanim1 agisindan dogru tahminler sunacagi
belirlenmistir. Karar agaci yontemi, yarig performansini etkileyen faktdrleri yorumlanabilir
bi¢cimde ortaya koymasi nedeniyle veteriner hekimler, antrendrler ve yaris organizatorleri i¢in

onemli bir karar destek araci niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Arap ati, yarig performansi, karar agaci, ¢evresel faktorler, regresyon

analizi
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DETERMINATION OF THE EFFECT OF RACE ENVIRONMENT ON
PERFORMANCE IN ARABIAN HORSES USING DECISION TREE METHODS

This study aimed to determine the environmental factors affecting race performance in purebred
Arabian horses using Decision Tree (CART) methods. Data from 250 Arabian horses that
achieved first place in races held in Turkey between 2000 and 2023 were analyzed. Race time
(seconds) was used as the dependent variable, while age, dam age, age at first race, race
frequency, distance, track type, race season, temperature, and humidity were included as
independent variables. Analyses were performed using the CART (Classification and
Regression Trees) algorithm in R. Results indicated that race distance was the most influential
factor on race time, explaining 84% of the total variance. Distance was followed by temperature
(5%), track type (3%), dam age (3%), race frequency (2%), season (2%), humidity (1%), and
horse age (1%). After pruning, only distance remained in the final model, with a low cross-
validation error (xerror = 0.085). The mean race time was 139 seconds for distances under 1100
m and 200 seconds for those over 1900 m. These findings reveal that race time is primarily
dependent on distance, while other environmental variables play secondary but supportive
roles. The Decision Tree method provides interpretable insights into performance determinants,

serving as a practical decision-support tool for veterinarians, trainers, and race organizers.

Keywords: Arabian horse, race performance, decision tree, environmental factors, regression

analysis
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KIRIKKALE iLINDE KLiNiGINE GELEN KEDIiLERDE
HEMOTROPIC MYCOPLASMA YAYGINLIGININ
ARASTIRILMASI

Sinem AKDENIZ!, Hale SARA!, Aycan Nuriye GAZYAGCI?, Sami GOKPINAR?
'Kirikkale Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Parazitoloji Anabilim Dal1, 71450, Kirikkale

2Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Parazitoloji Anabilim Dal1, 71450, Kirikkale

Haemobartonella ve Eperythrozoon olarak bilinen enfekte konaklarda ciddi hemolitik anemiye
neden olabilen boyutlar1 0,3-0,8 mm arasinda degisen gram negatif epieritrositik parazitlerdir.
Daha 6nce Haemobartonella spp. Olarak bilinen bu etken yakin zamanda 16S rRNA gen dizisi
analizine dayanarak Rickettsiales takimimnin Hemobartonella cinsinden Mycoplasmatales
takimina, Mycoplasmataceae familyasina, Mycoplasma cinsine yeniden siiflandirilmistir.
Kediler de dahil olmak iizere bir¢ok memeli tiirlinde hemolitik anemiye neden olmaktadir.
Etkenin neden oldugu hastalik kedi enfeksiydz anemisi olarak adlandirilmistir. Depresyon,
istahsizlik ve dehidratasyon, enfeksiyonunun yaygin belirtileridir ve bazi kedilerde kilo kayb1
da goriilebilir. Anemi, halsizlik, mukozal solukluk, tasipne, tasikardi ve bazen akut ve
siddetliyse norolojik belirtilerle kendini gosterir. Bu ¢alisma Kirikkale Universitesi Veteriner
Fakiiltesine 2020-2025 yillar1 arasinda anemi semptomu gdosteren kedilerde Hemotropic
Mycoplasma spp. yayginligi, belirlemeyi amaglamaktadir. EDTA’l tiiplere alinan 6rneklerin
ince yayma kan frotisi yapilmistir. Kan frotilerinin mikroskopik muayenesinde %69,2 (45/65)
oraninda Hemotropic mycoplasma spp. %3,07 (2/65) oraninda Anaplasma spp. tespit edilmistir.
2020 yilinda bakilan bir kedide herhangi bir etken tespit edilememisken, 2021 yilinda %46,6
(7/15), 2022 yilinda %71,4(10/14), 2023 yilinda %76,4 (13/17), 2024 yilinda %60 (6/10) 2025
yilinda ise %100 (9/9) oraninda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Haemotropic mycoplasma spp, kedi, anemi, Anaplasma spp., riketsia.
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INVESTIGATION OF THE PREVALENCE OF HAEMOTROPIC MYCOPLASMA
IN CATS PRESENTING TO A CLINIC IN THE PROVINCE OF KIRIKKALE

Haemobartonella and Eperythrozoon are gram-negative erythrocytic parasites ranging in size
from 0.3 to 0.8 mm that can cause severe haemolytic anaemia in infected hosts. Previously
known as Haemobartonella spp., this pathogen has recently been reclassified based on 16S
rRNA gene sequence analysis from the genus Hemobartonella in the order Rickettsiales to the
genus Mycoplasma in the order Mycoplasmatales, family Mycoplasmataceae. It causes
haemolytic anaemia in many mammalian species, including cats. The disease caused by the
pathogen is called feline infectious anaemia. Depression, loss of appetite and dehydration are
common symptoms of infection, and weight loss may also be seen in some cats. Anaemia,
lethargy, mucosal pallor, tachypnoea, tachycardia, and sometimes neurological symptoms if
acute and severe are observed. This study aims to determine the prevalence of Hemotropic
Mycoplasma spp. in cats presenting with anaemia symptoms at Kirikkale University Faculty of
Veterinary Medicine between 2020 and 2025. Thin smears were prepared from samples
collected in EDTA tubes. Microscopic examination of the blood smears revealed Hemotropic
mycoplasma spp. in 69.2% (45/65) and Anaplasma spp. in 3.07% (2/65) of cases. While no
causative agent was detected in a cat examined in 2020, the prevalence was 46.6% (7/15) in
2021, 71.4% (10/14) in 2022, 76.4% (13/17) in 2023, 60% (6/10) in 2024 and 100% (9/9) in
2025.

Keywords: Haemotropic mycoplasma spp, cat, anaemia, Anaplasma spp., rickettsia.
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KOYUNLARDA BITKISEL KAYNAKLI ZEHIRLENMELER:
GUNCEL TOKSIiKOLOJIK YAKLASIMLAR

Ahsen Danacioglu!, Hiissamettin EKICI2
IKirikkale Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali, Kirikkale,
Tirkiye
2Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dal1, Kirikkale, Tiirkiye

Koyun yetistiriciliginde karsilasilan en 6nemli saglik sorunlarindan biri, meralarda bulunan
zehirli bitkilerin tiiketimi sonucu gelisen zehirlenmelerdir. Bu zehirlenmeler, hayvan sagliini
ciddi sekilde tehdit etmekle kalmaz, aym1 zamanda ekonomik kayiplara da yol agcar.
Zehirlenmenin siddeti ve etkiledigi organlar; bitkinin tiirii, toksin igerigi, hayvanin yasi, cinsi,
fizyolojik durumu ve cevresel kosullara bagl olarak degiskenlik gosterir. Ozellikle alkaloid
iceren bitkiler, glikozit veya saponin barindiran tiirler, hemolitik anemiye yol agan bitkiler ile
nitrat ve oksalat iceren bitkiler koyunlarda karaciger, sinir sistemi ve sindirim sistemi lizerinde
belirgin toksik etkilere neden olabilir. Klinik belirtiler genellikle istahsizlik, kilo kaybi, kas
titremeleri, koordinasyon bozukluklari, sarilik ve ani 6liimlerle kendini gosterir. Tani, dikkatli
anamnez, klinik gozlem ve patolojik bulgularin bir arada degerlendirilmesiyle konur. Spesifik
antidotlarin bulunmamasi, bu zehirlenmelerle miicadeleyi daha da zorlastirmaktadir. Bu
nedenle en etkili korunma yontemi, toksik bitkilerin dogru taninmasi, otlatma alanlarinin
dikkatli planlanmas1 ve koyunlarin bu bitkilerden uzak tutulmasidir. Bu derlemede, koyunlarda
bitkisel kaynakli zehirlenmelerin klinik bulgulari, tanisal yaklagimlari ve korunma stratejileri
literatiir 15181inda degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, meralarda bitkisel toksinlere karsi
farkindaligin artirilmasi ve uygun otlatma yonetimlerinin uygulanmasi, koyun sagligi ve iiretim

verimliligi acisindan kritik dneme sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Koyun, bitkisel zehirlenme, toksik bitkiler, toksikoloji
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PLANT-DERIVED POISONINGS IN SHEEP: CURRENT TOXICOLOGICAL
APPROACHES

One of the most significant health issues encountered in sheep farming is poisoning resulting
from the consumption of toxic plants found in pastures. These poisonings not only seriously
threaten animal health but also leads to economic losses. The severity of poisoning and the
organs affected vary depending on the type of plant, toxin content, age and sex of the animal,
its physiological condition, and environmental conditions. Plants containing alkaloids,
glycosides, or saponins, plants that cause hemolytic anemia, and plants containing nitrates and
oxalates can cause significant toxic effects on the liver, nervous system, and digestive system
in sheep. Clinical symptoms typically manifest as loss of appetite, weight loss, muscle tremors,
coordination disorders, jaundice, and sudden death. Diagnosis is made by carefully evaluating
the medical history, clinical observations, and pathological findings together. The lack of
specific antidotes makes combating these poisonings even more difficult. Therefore, the most
effective prevention method is the correct identification of toxic plants, careful planning of
grazing areas, and keeping sheep away from these plants. In this review, the clinical findings,
diagnostic approaches, and prevention strategies for plant-induced poisoning in sheep were
evaluated in light of the literature. In conclusion, raising awareness of plant toxins in pastures
and implementing appropriate grazing management practices are critical for sheep health and

production efficiency.

Keywords: Sheep, plant poisoning, toxic plants, toxicology.
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KRONIK SEREBRAL HiPOPERFUZYONA DENEYSEL
YAKLASIM: HAYVAN MODELLERINDE BIiLATERAL
KAROTIS ARTER STENOZU

Ege KOTIL!, Yasar SAHIN 2
!'Kirikkale Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Farmakoloji ve Toksikoloji A.D., Kirikkale, Tiirkiye.
2Kirikkale Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Farmakoloji ve Toksikoloji A.D., Kirikkale, Tiirkiye.

Insan ve hayvanlarda kronik serebral hipoperfiizyon; beyini besleyen damarlardaki kan akigmin
yeterli diizeyde olmamasiyla ortaya ¢ikan, basta bilissel bozulma olmak iizere ¢esitli norolojik
disfonksiyonlara neden olan durumdur. Ozellikle modern yasamin getirdigi stres, hareketsiz
yasam, sagliksiz beslenme ve bazi hastaliklar (diyabet, hipertansiyon, obezite vb.)
serebrovaskiiler dolagimi olumsuz yonde etkileyerek bu duruma zemin hazirlar. Kronik serebral
hipoperfiizyonun patofizyolojik mekanizmalarini, biligsel ve norolojik etkilerini
degerlendirmek ve potansiyel tedavi yaklagimlarin1 arastirmak amaciyla bilateral karotis arter
stenozu hayvan modeli yaygin olarak yapilmaktadir. Bu deneysel stenoz model ile hayvanlarda
beyne ulasan kan akiminin azaltilmasi sonucu beyin dokusu besin ve oksijen ihtiyacini yeterli
diizeyde karsilayamaz. Diinya genelinde kullanimi giderek artan bitkisel ve dogal kaynakli
takviye edici iriinlerin, g¢esitli hastalik siireclerinde koruyucu ve tedavi edici etkilere sahip
oldugu bilinmektedir. Ozellikle kronik serebral hipoperfiizyon gibi uzun siireli oksijen ve besin
yetersizligine bagli gelisen norodejeneratif siireglerde; antioksidan ve antiinflamatuar gibi
noroprotektif etki gosteren dogal bilesiklerin terapotik potansiyeli dikkat ¢ekmektedir. Bu
nedenle yapilacak deneysel hayvan modelleri ile kronik serebral hipoperfiizyon hasarina karsi

koruyucu ve terapotik dogal bilesiklerin etkilerinin aragtirilmasi gerekmektedir.

Anahtar  Kelimeler: Kronik  Serebral  Hipoperfiizyon, Stenoz, ndroprotektif,

deneysel hayvan modeli
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EXPERIMENTAL APPROACH TO CHRONIC CEREBRAL HYPOPERFUSION:
BILATERAL CAROTID ARTERY STENOSIS IN ANIMAL MODELS

Chronic cerebral hypoperfusion in humans and animals is a condition that occurs due to an
insufficient level of blood flow in the vessels supplying the brain, causing various neurological
dysfunctions, primarily cognitive impairment. Especially the stress brought by modern life, a
sedentary lifestyle, an unhealthy diet, and certain diseases (diabetes, hypertension, obesity, etc.)
adversely affect cerebrovascular circulation and pave the way for this condition. The bilateral
carotid artery stenosis animal model is commonly used to evaluate the pathophysiological
mechanisms of chronic cerebral hypoperfusion and its cognitive and neurological effects and
to investigate potential therapeutic approaches. In this experimental stenosis model, as a result
of reduced blood flow reaching the brain in animals, the brain tissue cannot sufficiently meet
its nutritional and oxygen demands. Herbal and natural supplements, which are increasingly
used worldwide, are known to have protective and therapeutic effects in various disease
processes. Especially in neurodegenerative processes that develop due to prolonged oxygen and
nutrient deficiency, such as chronic cerebral hypoperfusion, the therapeutic potential of natural
compounds showing neuroprotective effects, such as antioxidant and anti-inflammatory
properties, is noteworthy. Therefore, the protective and therapeutic effects of natural
compounds against chronic cerebral hypoperfusion injury should be investigated using

experimental animal models.

Keywords: Chronic Cerebral Hypoperfusion, Stenosis, neuroprotective, experimental animal

model.
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ANTIOKSIDAN PARADOKSU: SAGLIK KALKANINDAN
TOKSIK ETKILERE

Meryem KARAPINAR!
'Kirikkale Meslek Yiiksek Okulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim boliimii, Atgilik ve Antrendrliigii Programi,
Kirikkale

Antioksidanlar, biyokimyasal olarak viicuttaki serbest radikalleri notralize ederek oksidatif

stresi azaltan bilesiklerdir. Genis bir terapotik araliga sahip olmalar1 ve genellikle giivenli kabul

edilmeleri nedeniyle tibbi uygulamalarda ve gilinlik yasamda yaygin bigimde

kullanilmaktadirlar. Bununla birlikte, son yillarda yapilan bilimsel ¢aligmalar, antioksidanlarin

bilingsiz ve asirt tiiketiminin ¢esitli olumsuz saglik sonuglarna yol agabilecegini ortaya

koymustur. Bu maddelerin toksik etkileri cogunlukla doza bagimli olarak gelismektedir. Yagda

¢oziinen antioksidan vitaminlerin (A, D ve E vitaminleri gibi) yiiksek dozlarda alimi, viicutta

birikimlerine bagli olarak toksik reaksiyonlara neden olabilmektedir. Benzer sekilde, suda

¢oOziinen bir antioksidan olan C vitamininin (askorbik asit) gereksiz ve uzun siireli kullanimi,

bobreklerden oksalat atilimini artirarak bobrek ve idrar yollarinda kalsiyum oksalat taglarinin

olusum riskini yiikseltmektedir. Bu durum, 6zellikle saglikli bireylerde dahi dikkat edilmesi

gereken bir konudur. Antioksidanlarin olasi zararl etkileri yalnizca normal popiilasyonla sinirl

kalmayip, bazi ilaclarla eszamanli kullanimlarda da 6nemli klinik sonuglar dogurabilir.

Ornegin, antikoagiilan tedavi goren hastalarda polifenol grubu antioksidanlarin, 6zellikle bazi

C grubu polifenollerin es zamanli kullanimi, kanama egilimini artiran sinerjik bir etki

olusturabilir. Bu nedenle, ila¢ tedavisi goren bireylerde antioksidan takviyeleri hekim

gozetiminde kullanilmalidir. Ayrica, yiiksek dozda antioksidan aliminin hiicre diizeyinde

yaslanma ve proliferasyon siireclerine miidahale edebilecegi diisiiniilmektedir. Reaktif oksijen

tiirleri (ROS), hiicrede programli 6liim (apoptoz) mekanizmasinin diizenlenmesinde kritik bir

rol oynamaktadir. Asir1 antioksidan kullanimi1 sonucu ROS diizeylerinin beklenenden fazla

baskilanmasi, bu mekanizmalarin bozulmasina, hiicre yaglanmasinin aksamasina ve hatta bazi

kanser hiicrelerinin proliferasyonunun desteklenmesine yol agabilir. Bunun yani sira, oral yolla

alinan bazi antioksidanlarin, viicuttaki metal ve iz elementlerin emilimini olumsuz etkiledigi de

gosterilmistir. Ozellikle polifenollerin demir iyonlarmi baglama egilimi, uzun siireli kullanimda

demir eksikligi anemisine neden olabilmektedir. Dolayisiyla antioksidanlar farmakolojik

acidan “iki ucu keskin bir bigak™ olarak degerlendirilmelidir. Sonug olarak, saglikli bireylerde

dahi uzun stireli ve bilingsiz antioksidan kullanimina bagli yan ve toksik etkiler ortaya

cikabilmektedir. Her ne kadar bu etkilerin mekanizmasi ve sikligina iliskin veriler halen sinirh

olsa da mevcut bulgular antioksidan takviyelerinin yalmzca gerekli durumlarda, hekim
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tarafindan belirlenen uygun dozlarda kullanilmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Gerektigi

zaman ve yeterli miktarda kullanildiklarinda antioksidanlar oksidatif stresi dengeleyici etki
gosterirken, asir1 ve birden fazla antioksidanin birlikte kullanim1 hiicre diizeyinde “indirgeyici
stres” ad1 verilen bir duruma neden olabilir. Bu durum, hiicresel sinyal yollarinda bozulmalara
ve dolayisiyla kronik hastaliklarin gelisimine zemin hazirlayabilir. Bu nedenle antioksidan
takviyeleri, yalnizca serbest radikal dengesi bozulmus bireylerde, dikkatle degerlendirilmis

klinik gereklilikler dogrultusunda kullanilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, reaktif oksijen gruplari, polifenoller, askorbik asit,

indirgeyici stres.
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THE ANTIOXIDANT PARADOX: FROM HEALTH SHIELD TO TOXIC EFFECTS

Antioxidants are compounds that reduce oxidative stress by neutralising free radicals in the
body through biochemical processes. They are widely used in medical applications and daily
life due to their broad therapeutic range and generally accepted safety profile. However, recent
scientific studies have revealed that the unconscious and excessive consumption of antioxidants
can lead to various adverse health outcomes. The toxic effects of these substances are mostly
dose-dependent. High doses of fat-soluble antioxidant vitamins (such as vitamins A, D, and E)
can cause toxic reactions due to their accumulation in the body. Similarly, unnecessary and
prolonged use of vitamin C (ascorbic acid), a water-soluble antioxidant, increases oxalate
excretion by the kidneys, raising the risk of calcium oxalate stone formation in the kidneys and
urinary tract. This is an issue that requires attention, even in healthy individuals. The potential
harmful effects of antioxidants are not limited to the normal population; they can also have
significant clinical consequences when used concomitantly with certain medications. For
example, in patients receiving anticoagulant therapy, the concomitant use of polyphenol group
antioxidants, particularly some C-group polyphenols, may produce a synergistic effect that
increases the tendency to bleed. Therefore, antioxidant supplements should be used under
medical supervision in individuals undergoing drug therapy. Furthermore, high-dose
antioxidant intake is thought to interfere with cellular ageing and proliferation processes.
Reactive oxygen species (ROS) play a critical role in regulating the programmed cell death
(apoptosis) mechanism. Excessive antioxidant use resulting in ROS levels being suppressed
beyond expectations may lead to disruption of these mechanisms, impaired cell ageing, and
even support the proliferation of some cancer cells. Furthermore, it has been demonstrated that
some orally administered antioxidants negatively affect the absorption of metals and trace
elements in the body. In particular, the tendency of polyphenols to bind iron ions can cause iron
deficiency anaemia with long-term use. Therefore, antioxidants should be considered a double-
edged sword from a pharmacological perspective. Consequently, even in healthy individuals,
long-term and uninformed use of antioxidants can lead to side effects and toxic effects.
Although data on the mechanism and frequency of these effects are still limited, current findings
emphasise the importance of using antioxidant supplements only when necessary and at
appropriate doses determined by a physician. When used at the right time and in sufficient
quantities, antioxidants have a balancing effect on oxidative stress, but excessive and
simultaneous use of multiple antioxidants can cause a condition called ‘reducing stress’ at the
cellular level. This condition may lead to disruptions in cellular signalling pathways and,
consequently, pave the way for the development of chronic diseases. Therefore, antioxidant
supplements should only be used in individuals with disrupted free radical balance, based on

carefully evaluated clinical necessity.

Keywords: Antioxidant, reactive oxygen species, polyphenols, ascorbic acid, reductive stress.
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TAM METINLER
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KEDIi DIYETLERINDE PREMIKS KULLANIMININ ONEMIi

Yilmaz Karaca', Mehmet Akif Karsli?
ISincan Pet Veteriner Klinigi, Atatiirk mahallesi inal caddesi No:16.A Sincan/Ankara
2Kairikkale Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 ABD.
Yahgihan/Kirikkale

OZET

Son yillarda diinya genelinde ve Tiirkiye’de evcil hayvan sahiplenme oranlarinda ciddi bir artig
yasanmistir. Bu artis, pet sektoriinde biiylik bir ekonomik biiyiimeye yol acarken, ayn1 zamanda
evcil hayvanlarin beslenmesi, sagligi ve yasam kalitesi konularinda da yeni arastirmalarin
Onlinii agmistir. Bu ¢alismada, diinya ve Tiirkiye’de pet sektoriiniin durumu incelenmis,
Tiirkiye'de kedilerin sektordeki konumu detaylandirilmis, kedilerin sindirim sistemi anatomisi
ve fizyolojisi aciklanmis, yem katki maddeleri kullanimi, vitamin-mineral destekleri ve premiks

kullanimi kapsamli sekilde ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Pet sektorii, kedi beslenmesi, yem katki maddeleri, premiks, sindirim

sistemi
IMPORTANCE OF USING PREMIX IN DIETS OF CATS
ABSTRACT

In recent years, there has been a significant increase in pet ownership rates both globally and in
Turkey. This increase has led to significant economic growth in the pet industry and has also
paved the way for new research on pet nutrition, health, and quality of life. This study examines
the status of the pet industry globally and in Turkey, details the position of cats in the industry
in Tiirkiye, explains the anatomy and physiology of the feline digestive system, and
comprehensively addresses the use of feed additives, vitamin-mineral supplements, and

premixes.

Keywords: Pet industry, cat nutrition, feed additives, premix, digestive system
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GIRIS

Gliniimiizde pet olarak evlerimizde barindirdigimiz evcil kedi, (Felis catus ya da felis silvestris
catus), Hayvanlar aleminin (Animalia) Kordalilar subesi (Cordata), Memeliler sinifi
(Mammalia), Etgiler takimi (Carnivora), Feliformlar alt takimi (Feliformia), Kedigiller
familyas1 (felidae), Kedigiller alt familyas1 (felinae), Felis cinsine (felis) ait bir tiir oldugu
bildirilmistir (Budag, 2016; Paksoy ve Aslan, 2024). Giiniimiizden yaklasik 33.7 ila 55 milyon
yil once, Kedigiller familyasinin (Felidae) ilk atalarinin Eosen devrinde, Viverridae
familyasindan tliredigini ortaya koyan Fransa'da bulunan ve kedigillere ait ilk fosiller olarak
kabul edilen Proailurus’tir. Bu fosil incelediginde bu canlinin o giinden bugiine fazla bir
degisim gostermedigi ev kedisi boyutlarinda, uzun kuyruklu, sivri disli ve pengeli aver bir tiir
oldugu goriilmiistiir (Budag, 2016). Gliniimiizde ki evcil kedi irklarinin farkli kdkenlerden
geldigine iliskin farkli diisiinceler olsa da, bu farkli irk bireylerinin ciftlesmesinden kisir
olmayan bireyler elde edilebildiginden, bu evcil kedilerin atasinin ayni oldugunu ve Afrika

vahsi kedisi olabilecegini bildirmektedir (Ozgetin, 2007).

Kedilerin evcillestirilmesinin temel sebebi insanlarin yasan alanlar1 ve etrafinda yasayan fare
ve benzeri kemirgenlere karsi bir dnlemdir. Kediler bu gibi hayvanlar1 avlamak suretiyle bu
alanlarda ¢ogalmalarin1 engellemektedir. Kediler bu gorevlerini bazi yerlerde hala yerine
getirmekle birlikte, zamanla ge¢gmisten giinlimiize insanlar i¢in yalnizca birer hayvan degil;
dost, yoldas ve hatta zaman zaman aile bireyi haline gelmistir. Tiim diinyada oldugu gibi,
tilkemizde de 6zellikle son yillarda sehirlesmenin artmasi, yalnizlik duygusunun yayginlasmasi
ve bireysel yasam tarzlarinin benimsenmesi ile birlikte kedi ve kdpek gibi evcil hayvanlara olan
ilgi daha da artmistir (American Pet Products Association, 2024). Buna ek olarak yine
dogurganlik oranlarinda azalmanin sonucu olarak insanlarin sevgilerini paylasabilecegi
cocuklarinin olmamasi, evcil hayvanlara olan egilimi artirdigida diistiniilebilir. Bu hayvanlara
kars1 gelisen bu duygusal baglanma, bu hayvanlar i¢in yapilan harcamalarin ¢ok ciddi boyutlara
¢ikmasina neden olmustur. Bu gelisim, pet sektoriiniin hizli biiyiimesine ve evcil hayvan
triinleri pazarimin ekonomik agidan 6nem kazanmasina neden olmustur. Pet sektoriiniin
bliylimesi, dogrudan hayvan sagligi ve beslenmesine yonelik iiriinlerin ¢esitlenmesine yol
acmis ve yem katki maddeleri gibi inovatif ¢oziimler bu alanda kritik bir yer edinmistir

(American Pet Products Association, 2024).

Bu calismanin amaci, kediler 6zelinde pet sektoriinii degerlendirmek ve evcil kedilerin

beslenmesinde yem katki maddelerinin kullanilma amaglar1 hakkinda bilgi sumaktir.
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Diinyada Pet Sektoriiniin Durumu

Genel olarak bakildiginda Diinya genelinde evcil hayvan sektorii, ozellikle de son yillarda
istikrarli bir biiylime gostermekte ve Onemli bir ekonomik gii¢ haline gelmektedir. Bu
bliylimenin temelinde, evcil hayvan sahiplenme oranlarindaki artis, evcil hayvanlara yonelik
harcamalarin yiikselmesi ve evcil hayvan iiriinleri ve hizmetlerindeki ¢esitliligin artmasi bu
biliylimeyi tetiklemektedir. Bu baglamda diinya genelinde pet sektoriinde one ¢ikan iilkelere
bakildiginda Tablo 1’ de de goriildiigii lizere ekonomik olarak iyi durumda ve niifus¢a kalabalik
iilkelerin O6ne c¢iktigin1 gormekteyiz. Yapilan bir anket calismasinin sonuglarina gore;
Katilimcilarin, evcil hayvan mamasi ve 6diil mamasi i¢in 2023'te toplam 147 milyar dolar
harcadig1 ve bu rakamin tiim evcil hayvan harcamalarinin yaklagik %44'inii olusturdugu

bildirilmigtir (Morganstanley, 2025).

Tablo 1. 2004 Yil1 itibari ile diinyanin en biiylik 5 pet pazar1 (Global Pet Expo 2024).

Ulke Pazar Hacmi (Milyar USD)
ABD 70

Cin 32

Almanya 10

Ingiltere 8

Japonya 7

Bu sektoriin biiyiimesinde su faktorler ¢ok dnemli katki sundugu diistiniilmektedir;

Artan Evcil Hayvan Sahiplenme Oranlari: Ozellikle sehirlesme, yalniz yasayan birey
sayisindaki artis ve yaslanan niifus gibi demografik degisimler, evcil hayvanlarin birer arkadas
ve aile liyesi olarak goriilmesini tetiklemekte ve sahiplenme oranlarmi yiikseltmektedir
(Statista, 2024). Pandemi donemi de evde daha fazla vakit gecirilmesiyle birlikte evcil hayvan
sahiplenme egilimini 6nemli Ol¢lide artirmistir (American Pet Products Association, 2024).
Yine tiim diinyada dogurganlik oranlarinda goriilen belirgin diisiis de bener sekilde insanlarin
pet hayvanlarina olan ilgisinin artmasina neden oldugunu diisiindiirmektedir (Verified Market

Reports, 2023).

Premium ve Saglikli Uriinlere Yonelim: Evcil hayvan sahipleri, hayvandan daha ziyade bir dost
olarak gordiikleri hayvanlarinin sagligi ve refah1 konusunda giderek daha bilingli hale
gelmektedir. Bu durum, yiiksek kaliteli, dogal igerikli, organik ve 6zel beslenme ihtiyaglarina

yonelik premium evcil hayvan mamalarina olan talebi artirmaktadir. Ayrica, alerji, kilo
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kontrolii gibi 6zel durumlar i¢in formiile edilmis mamalar da pazar payini genisletmektedir

(Grand View Research, 2023; PetMMBear, 2023).

Teknolojinin Entegrasyonu: Evcil hayvan sektoriinde ortaya ¢ikan teknolojik gelismeler de
sektoriin bliylimesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Akilli mama ve su kaplari, GPS takip
cihazlari, otomatik kedi tuvaletleri, interaktif oyuncaklar ve tele-veterinerlik hizmetleri gibi
yenilik¢i tirtinler ve hizmetler, evcil hayvan sahiplerinin hayatini kolaylastirmakta ve sektoriin

biiylimesine katkida bulunmaktadir.

E-ticaretin Yiikselisi: Evcil hayvan tirlinleri ve hizmetlerinin online platformlar {izerinden satis1
giderek artmaktadir. E-ticaret, tiiketicilere genis bir {iriin yelpazesine erisim imkan1 sunarken,
kolay aligveris deneyimi ve rekabetci fiyatlar gibi avantajlar saglamaktadir. (Anonim, 2023).
Bu da hayvan sahiplerinin triinlere daha kolay erisimini saglayarak, bu iiriinlere olan talebi

tetiklemekedir.

Siirdiiriilebilirlik ve Etik Uretim: Tiiketicilerin ¢evre bilincinin artmasiyla birlikte,
stirdiiriilebilir kaynaklardan elde edilen, ¢cevreye duyarli ambalajlara sahip ve hayvan refahini
gbzeten irlinlere olan talep de yiikselmektedir. Bu duruda iiriin ¢esitliligini artirarak sektoriin

biiylimesine katki simaktadir.

Kisisellestirilmis Uriin ve Hizmetler: Her evcil hayvanin farkli ihtiyaglar1 oldugu bilinciyle,
kisisellestirilmis beslenme planlari, 6zel olarak formiile edilmis takviyeler ve bireysel
ithtiyaglara yonelik egitim ve bakim hizmetleri sektdrde gidrek onem kazanmaktadir. Bu da

sektor icinde yeni kazang kaynaklarinin olugmasina neden olmaktadir.

Bolgesel Farklihiklar: Evcil hayvan sektoriiniin biiylikliigii ve Ozellikleri bolgelere gore
farklilik gdstermektedir. Ornegin, Kuzey Amerika ve Avrupa, sektdriin en biiyiik pazarlarmi
olustururmasina ragmen, Asya-Pasifik bolgesi ve bair gelismekte ola iilkeler ise hizli bliyiime
potansiyeliyle dikkat cekmektedir. Bu gelismekte olan iilkelerdeki sektoriin biiytime hi1 oldukga
yiiksek olup, sektoriin ¢ok hili biiylimesini tetiklemektedir. Sahiplenilen hayvan tiirleri,
harcama aligkanliklar1 ve tercih edilen iiriin ve hizmetler de kiiltiirel ve sosyo-ekonomik

faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir (Forbes, 2023).
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Tiirkiye’de Pet Sektoriiniin Durumu

Tiirkiye'deki evcil hayvan sektorii de diinya genelindeki trendlere paralel olarak son yillarda
onemli bir biiyiime kaydetmistir (PetZ Tiirkiye, 2024). Evcil hayvan sahiplenme oranlarinin
artmasi, Ozellikle biiyiik sehirlerde evcil hayvanlarin aile tliyesi olarak goriilme egiliminin
yayginlagmas1 ve evcil hayvanlara yapilan harcamalarin yiikselmesi bu biiyiimeyi

desteklemektedir (TUIK, 2023).

Tirkiye’de pet sektoriin biliylimesine asagida siralanan faktorlerin 6nemli etkilerinin

diistiniilmektedir;

Sahiplenme Oranlarindaki Artig: Tiirkiye'de de 6zellikle kedi ve kdpek sahiplenme oranlari
giderek artmaktadir. Apartman yasaminin yayginlagsmasiyla birlikte kediler, daha az bakim
gerektirmeleri ve apartman ortamina daha kolay adapte olmalari nedeniyle siklikla tercih
edilmektedir. Kopek sahiplenme de 6zellikle daha genis yasam alanlarina sahip aileler arasinda

popiilerligini korumaktadir (TUIK, 2023).

Biiyiiyen Mama Pazari: Evcil hayvan sahiplerinin biling diizeylerinin artmasiyla birlikte,
kaliteli ve saglikli mama talebi Tiirkiye'de de artmaktadir. Yerli ve yabanci bircok mama
markasi, farkli yas gruplara, irklara ve 6zel ihtiyaclara yonelik c¢esitli iirlinler sunmaktadir.
Uygun fiyatli yerli mama markalar1 yaninda, Premium mama segmenti de giderek

biiylimektedir (Pet Food Industry, (2023).

Veterinerlik Hizmetlerinin Onemi: Evcil hayvan sagligina verilen dnemin artmastyla birlikte,
veteriner kliniklerine olan talep de ylikselmektedir. Teshis, tedavi, asilama, cerrahi miidahaleler
ve koruyucu hekimlik gibi ¢esitli veterinerlik hizmetleri, evcil hayvan sahipleri i¢in dnemli bir

harcama kalemini olusturmaktadir (Tiirk Veteriner Hekimleri Birligi, 2023; TUIK, 2023).

Aksesuar ve Diger Uriinler: Mama ve veterinerlik hizmetlerinin yani sira, tasmalar, yataklar,
oyuncaklar, tasima cantalari, bakim tirlinleri gibi ¢esitli evcil hayvan aksesuarlar1 ve diger

iiriinlerin satis1 da sektdriin 6nemli bir pargasini olusturmaktadir.

Online Satig Kanallarimin Gelisimi: Tiirkiye'de de evcil hayvan iiriinlerinin online platformlar
lizerinden satis1 hizla yayginlagsmaktadir. E-ticaret siteleri, evcil hayvan sahiplerine genis bir

irlin yelpazesi ve kolay aligveris imkani sunmaktadir.
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Yerli Uretimin Artisi: Son yillarda Tiirkiye'de evcil hayvan mamasi ve bazi aksesuarlarin yerli

tiretimi de artis gostermektedir. Bu durum hem ekonomik katki saglamakta hem de tiiketicilere

daha uygun fiyath alternatifler sunmaktadir.

Farkindalik ve Egitim: Evcil hayvan sahiplenme konusunda bilinglendirme ¢aligmalar1 ve evcil
hayvan bakimiyla ilgili egitimler de 6nem kazanmaktadir. Sivil toplum kuruluslar1 ve veteriner

hekimler bu konuda aktif rol oynamaktadir.
Tiirkiye Pet Hayvan Sektoriinde Kedilerin Yeri

Kediler, Tiirkiye'de oldukca sevilen ve yaygin olarak sahiplenilen pet hayvanlarindan birdir.
Nitekim kediler Tiirkiye’de kuslardan sonra toplam 4 milyon 660 bin adet ile en fazla
sahiplenilen pet hayvani olarak karsimiza cikmaktadir (TUIK, 2017). Ozellikle biiyiik
sehirlerde, apartman dairelerinde yasayan insanlar i¢in ideal birer dost olarak kabul edilirler.
Bakiminin kopeklere gore genellikle daha kolay olmasi ve daha az alan gerektirmesi, kedileri
cazip kilmaktadir. Pet olarak kedilerin Tiirkiye’de sayisal olarak ¢cok olmasinin dogal bir sonucu
olarak, Tirkiye'deki evcil hayvan mama pazarinda kedi mamalar1 6nemli bir paya sahiptir.
Farkl1 yas gruplarina (yavru, yetiskin, yasl), irklara ve 6zel ihtiyaglara (kisirlastirilmis, hassas
sindirim durumlarina, (tily yumagi kontrolii vb.) yonelik genis bir kedi mamasi yelpazesi
bulunmaktadir. Hem yerli hem de yabanci markalarin kedi mamalar1 pazarda rekabet

etmektedir. Bu da pet sektorii i¢erisinde kedinin 6nemini artirmaktadir.

Kedi sahipleri, dostlarinin konforu ve sagligi igin c¢esitli aksesuarlara ve lriinlere yatirim
yapmaktadir. Kedi kumlari, kum kaplari, tirmalama tahtalari, oyuncaklar, tasima cantalari,
mama ve su kaplart gibi {irtinler, kedi sahiplerinin temel ihtiyaglari arasindadir ve bu pazarin

onemli bir boliimiini olusturur.

Veteriner klinikleri, kedi sagligina yonelik 6zel hizmetler sunmaktadir. Kedi asilari, parazit
kontrolii, kisirlagtirma operasyonlar1 ve kedilere 6zgli hastaliklarin teshis ve tedavisi gibi
hizmetler, veterinerlik sektoriinde dnemli bir yer tutar. Ayrica, "kedi dostu klinik" konsepti de

giderek yayginlagmaktadir.

Sosyal medya ve dijital platformlarda kedilerin pet olarak sahiplenilmesi ve sektoriin gelisimine
pozitif katki sunmaktadir. Kediler, sosyal medya ve diger dijital platformlarda da oldukca
popiilerdir. Sevimli fotograflar1 ve videolar1 genis kitleler tarafindan takip edilmekte, bu durum

da kedi iiriinleri ve hizmetlerinin tanitimina ve pazarlanmasina katki saglamaktadir.
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Tiirkiye’de Sokak kedileri de sektor igerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Birgok insan, sokak

kedilerinin beslenmesi ve bakimi konusunda goniillii olarak caba gostermekte, bu da dolaylt
olarak kedi mamasi ve saglik Tlriinleri sektoriinii etkilemektedir. Ancak, sokak kedisi

popiilasyonunun kontrolii ve refah1 hala 6nemli bir sorun olarak devam etmektedir.

Tiirkiye'de kedi sahiplenme oranlarinin artmaya devam etmesi, kedi mamas1 ve aksesuarlari
pazarmin biiyiime potansiyelini korudugu anlamina gelmektedir. Kedi sagligina yonelik
bilinglenmenin artmasiyla birlikte, 6zel formiilli mamalar ve veterinerlik hizmetlerine olan
talebin de artmas1 beklenmektedir. Ozetle, kediler Tiirkiye pet hayvan sektoriiniin Snemli ve
bliyiiyen bir par¢asini olusturmaktadir. Yiiksek sahiplenme oranlari, 6zel ihtiyaglara yonelik

iiriin ve hizmetlere olan talep ve toplumsal ilgi, kedileri sektor i¢in vazgecilmez kilmaktadir.
KEDILERIN SINDIRIM SISTEMi
Anatomi

Kedilerin sindirim sistemi, besinlerin alinmasindan baslayan ve sindirim sonrasi olusan atik
maddelerin viicuttan uzaklastirilmasina kadar gegen siiregte gorev alan bir dizi organdan olusur.

Bu organlar resimde de (Resim 1) goriildiigii iizere sirasiyla sunlardir;

Agiz: Sindirim siireci besinlerin alinimi ile birlikte agizda baslar. Kedilerin keskin disleri,
avlarmi yakalayacak ve et gibi besinleri parcalayacak bicimde dizayn edilmis toplam 30 adet
dis mevcuttur. Dilleri piiriizlii bir yapiya sahiptir ve hem su i¢melerine hem de tiiylerini
temizlemelerine yardimci olur. Tiukiiriik bezleri, besinlerin kayganlasmasini saglayarak
yutmay1 kolaylastirir, ancak karbonhidrat sindiriminde insanlardaki kadar 6nemli bir rol

oynamaz (Dursun 2008; Bardakgioglu 2018).

Yutak (Farenks): Agizdan gelen besinler yutaga geger. Yutak hem solunum hem de sindirim
sisteminin bir par¢asidir. Ozel bir mekanizma, besinlerin yemek borusuna yénlendirilmesini ve

soluk borusuna kagmasini engeller (Dursun 2008).

Yemek Borusu (Ozofagus): Yutaktan mideye dogru uzanan kisa, kash bir tiiptiir. Peristaltizm
ad1 verilen ritmik kasilmalar sayesinde besinler mideye dogru hareket etmelerini saglar (NRC,

2006).

Mide: J seklinde kasli bir organdir. Besinlerin kismi olarak sindirilip bagirsaga gecisine kadar

gecen siirecte gecici depo vazifesi goriir. Burada besinler mide asidi ve enzimlerle karistirilarak
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daha kiigiik parcalara ayrilir ve sivi bir kivam olan "kimus" olusur. Kedilerin midesi, yiiksek

proteinli diyetleri sindirmeye uygun bir yapiya sahiptir (Dursun 2008).

_ KEDI SINDIiRIM_
SISTEMI ANATOMISI

esophagus
right lobe

Mide Kolon
Karaciger

stormach

left lobe
of the
pancreas
transverse
colon

ince
Bagirsak

Larenks
Ozafagus

ileum descending

i ejunum
Kesesi JEJ colon

Sekil 1: Kedilerin sindirim sistemi anatomisinin genel gériinimii (WSU, Collage of Veterinary

Medicine, 2025).

Ince Bagwrsak: Sindirimin ve besin emiliminin en 6nemli yeridir. Yaklasik 1-1,5 metre

uzunlugundadir ve {i¢ béliimden olusur:

Onikiparmak Bagirsagi (Duodenum): Mideden gelen kimusun karacigerden salgilanan safra ve
pankreastan salgilanan sindirim enzimleri ile karigtig ilk boliimdiir. Yaglarin sindirimi burada

baglar.
Jejunum: Besinlerin biiylik bir kisminin emildigi orta boliimdiir.
Ileum : Kalan besinlerin ve suyun emildigi son boliimdiir.

Kalin Bagwrsak: Ince bagirsaktan sonra gelen daha genis ve kisa bir tiiptiir. Burada biiyiik
oranda su ve elektrolitlerin emilimi gergeklesir ve sindirilemeyen atik maddeler (disk1) olusur.

Kalin bagirsagin son kismi rektumdur ve digki burada depolanir.
Aniis: Sindirim sisteminin son agikligidir ve digkinin viicuttan atilmasini saglar.

Karaciger: Sindirim sistemine dogrudan dahil olmasa da safra iiretimi yoluyla yaglarin
sindirimine yardime1 olan 6nemli bir organdir. Ayrica, besinlerin islenmesi ve depolanmasinda

da rol oynar.
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Pankreas: Sindirim enzimlerini (lipaz, amilaz, proteaz) ve bikarbonat1 salgilayarak ince

bagirsakta besinlerin sindirilmesine yardimeci olur. Ayrica, kan sekerini diizenleyen hormonlari

(insiilin ve glukagon) da {iretir.
Fizyoloji

Kedilerin sindirim sistemi, etobur (karnivor) beslenme sekillerine uygun olarak evrimlesmistir
(Budag, 2016). Bu durum, sindirim siireclerinde bazi1 6énemli farkliliklara yol agmaktadir. Bu

onemli farkliliklardan bir kismi1 kisaca asagida belirtilmistir. Bunlar;

Yiiksek Protein Sindirimi: Kedilerin sindirim sistemi, yiliksek miktarda proteini etkili bir sekilde
sindirebilir. Midedeki giiglii asit ve ince bagirsaktaki proteaz enzimleri, proteinlerin amino

asitlere parcalanmasini saglayarak, proteinlerin daha iyi sindirilmesini saglar (Wu, 2024).

Stirli Karbonhidrat Sindirimi: Kedilerin tiikiiriiklerinde ve pankreaslarinda amilaz enzimi
aktivitesi, otoburlara kiyasla daha diisiiktiir. Bu nedenle, yiiksek miktarda karbonhidrati
sindirme yetenekleri smirlidir. Sekerler olarak bilinen Glikoz, fruktoz, laktoz ve sukroz gibi
karbonhidratlarin fazla tiiketimi ishal vakalarina ve bagirsak florasinda zararli mikro

organizmalarda asir1 artisa neden olabilmektedir (Kienzle 1994; Zoran 2002).

Yag Sindirimi: Safra ve lipaz enzimleri sayesinde yaglar sindirilir ve emilir. Kedilerin enerji

ithtiyacinin 6nemli bir kismi1 yaglardan karsilanir (Budag, 2016).

Kisa Sindirim Kanali: Kedilerin sindirim kanali, otoburlara gore daha kisadir. Bu durum, etin

daha hizli sindirilmesine ve atiklarin daha ¢abuk uzaklastirilmasina yardime1 olur (NRC, 2006).

Taurin Ihtivact: Kediler, insanlar ve kdpeklerin aksine, taurin amino asidini yeterli miktarda
sentezleyemezler. Bu nedenle, taurin diyetle alinmasi zorunlu (esansiyel) bir amino asittir ve
kalp ve goz saglig1 i¢in hayati 6neme sahiptir (NRC, 2006, Ergiin vd, 2011). Kedilerin sindirim
sisteminin bu anatomik ve fizyolojik 6zellikleri, onlarin beslenme ihtiyaglarin1 ve yem katki

maddelerinin kullanimini anlamak i¢in kritik 6neme sahiptir.

Evcil hayvan mamalari, kedilerin temel besin ihtiyaglarini karsilamak tizere formiile edilmistir.
Ancak bazi durumlarda, kedilerin sagligini desteklemek, belirli eksiklikleri gidermek veya bazi
saglik sorunlarima yardimci olmak amaciyla yem katki maddeleri ve takviyeler

kullanilabilmektedir.

KEDIi DIYETLERINE EKLENEN YEM KATKI MADDELERI
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Yem katki maddeleri, genellikle mamalarin igerigine iiretim asamasinda eklenen ve besleyici

degerleri olmamasina ragmen, mamanin kalitesini, dayanikliligini, goriiniimiinii veya kedinin
fizyolojik fonksiyonlarini olumlu yonde etkileyen maddelerdir. Kedi mamalarina eklenen bazi

yaygin yem katki maddeleri asagidaki sekilde katagorize edilebilir.

Koruyucular (Preservatives): Bu grupta yer alan yem katki maddeleri, yemlerde oksidasyonun
Onlenmesi, mikrobiyal bozulmanin geciktirilmesi, raf Omriiniin uzatilmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Bu grupta yer alan yem katkilara tokoferoller (E vitamini fraksiyonlar1),
askorbik asit ve tiirevleri, rosmarin ekstraktr gibi dogal antioksidan maddeler yaninda BHA
(butylated hydroxyanisole), BHT (butylated hydroxytoluene), ethoxyquin gibi sentetik
antioksidan maddeler ve Potasyum sorbat, sodyum benzoat (sekerli veya nemli iiriinlerde
kiif/maya kontrolii i¢in) gibi mikrobiyal bozulmay1 onleyici maddeler 6rnek verilebilir. Bu
katki maddelerinin yemlere katilimi, serbest radikallerin zararli etkilerini azaltarak hiicre
sagligini destekler ve bagisiklik sistemini giiclendirir. Ayrica mamalarin raf 6mriinii uzatmaya
da yardimci olurlar. Kif ve bakteri gibi mikroorganizmalarin tiremesini engelleyerek

mamalarin tazeligini ve giivenligini korurlar.

Lezzet Arttiricilar (Palatants / Flavorings): Bu grup yem katki maddeleri kedilerin yemi daha
kolay kabul etmesine yardim eder; palatabiliteyi yiikseltir. Bu grup katkilara 6rnek olarak
hayvansal et ekstraktlari, hidrolizatlar, yaglar, maya ekstraktlari, riboniikleotidler (tat
ylukselticiler) sayilabilir. Kedi a¢isindan palatabilite ¢ok 6nemlidir; ancak yiiksek seviyede
hidrolizatlar veya belirli aroma vericiler alerjik reaksiyonlara sebep olabilir. Kedilerin mamay1
daha istahla yemesini saglamak amaciyla kullamilirlar. Ozellikle segici kediler igin faydali

olabilirler (Sar1 vd, 2008)

Baglayicilar, Dolgu Maddeleri ve Tekstiir Diizenleyiciler: Bu tarz yem katkilar tahillar ve

tahil proteinleri (misir, bugday, soya, gluteni), nisastalar, seliilozik lifleri icermektedir.

Omega-3 / Omega-6 Yag Asitleri ve Yag Katkilar:: Kediler i¢in esansiyel yag asidi oldukca
onemli olup, kediler linoleik asidi arasidonik aside doniistlirim diizeyi kopekler kadar iyi
olmadigindan, diyete enerjinin %0.04 diizeyinde arasidonik asit de bulunmalidir (Baran, M.S.
(2007). Balik yagi, keten tohumu yagi gibi kaynaklardan elde edilen bu yag asitleri, deri ve tiiy
sagligin1 destekler, iltihaplanmay1 azaltir ve bagisiklik sistemini gii¢lendirir (NRC, 2006).

Prebiyotikler ve Probiyotikler : FOS, MOS gibi prebiyotikler; Lactobacillus, Enterococcus gibi
probiyotikler, kedilerde sindirim sistemi sagligini, immiin fonksiyonlar ve digki kalitesini

pozitif etkiledigi bildirlmistir.
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Asit Diizenleyiciler ve Idrar pH'' Etkileyen Maddeler: DL-Methionine, sodyum bisiilfit,

amonyum kloriir (idrar1 asidifiye edebilen bilesikler) gibi maddeler, Kedilerde FLUTD/Uriner

tag riskini azaltmak i¢in idrarda pH'1 kontrol etmede kullanilabilir.

Tatlandiricilar ve Renklendiriciler: Seker tiirevleri, karamel, dogal renklendiriciler; sentetik
renkler (tartrazin vb.) bu amagcla kullanilmaktadir. Bu iirlinler ¢cogunlukla mamanin gorsel
olarak daha ¢ekici goriinmesini saglarlar. Genellikle kediler i¢in besinsel bir 6nemi yoktur.

Gereksiz kalori ve alerji risklerinden dolay1 renk kullanimi geri planda tutulmalidir.

Enzimler ve Diger Fonksiyonel Katkilar : Mamalarin sindirimi artirabilmek amaciyla, fitataz,
proteaz, amilaz gibi enzim preparatlari; anti-paraziter bitkisel ekstraktlar; kollajen/joint-support

bilesenleri (glukozamin, kondroitin) katilabilmektedir.

Yem katki maddeleri mamalarin kalitesini artirirken, takviyeler belirli durumlarda kedilerin
sagligini desteklemede 6nemli bir rol oynayabilir. Ancak bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimindan

kacinilmali, her zaman veteriner hekimin 6nerileri dogrultusunda hareket edilmelidir.
KEDILERDE ViTAMIN VE MINERALERIN (PREMiX) ONEMi

Vitaminler ve mineraller, viicudun normal fonksiyonlarini siirdiirebilmesi i¢in kiigiik
miktarlarda ihtiya¢ duydugu hayati 6neme sahip organik ve inorganik bilesiklerdir. Hayvanlarin
diyetlerinde mikro diizeylerde yer almalarina ragmen c¢ok Onemli islevleri olan ve
eksikliklerinde hastaliklara neden olan besinlerdir. Vitaminler, viicutta sentezlenemeyen veya
yeterli miktarda sentezlenemeyen organik bilesiklerdir ve bu nedenle diyetle alinmalari
zorunludur. O nedenle diyetlerde uygun diizeylerde bulunmalar1 olduk¢a 6nemlidir (NRC,
2006, Ergiin vd., 2011). Aksi takdirde diyet yaninda ekstra katki olarak verilmeleri
gerekmektedir. Kediler i¢in gerekli olan Vitamin ve mineraller tablo 2°de gdsterilmistir. Yine
tabloda kedilerde fonksiyonlari, ihtiyac diizeyleri ve eksikliginde goriilebilecek problemler yer

almaktadir.

Tablo 2. Kedilerde ihtiya¢ duyulan Vitamin-minerallerin fonksiyon, giinliik ihtiyag, kaynak ve
eksikliginde olusan problemler (NRC, 2006; FEDIAF 2011; AAFCO 2014):

- EKSIKLIGINDE
. GUNLUK .
FONKSIYONU .. KAYNAK GORULEN
IHTIYAC
PROBLEMLER

Gorme, biiylime, Kediler, bitkisel Konjonktivit;
Vitamin A ) ) 63 ug o )

bagisiklik sistemi kaynaklardan A vitaminini katarakt, retina
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fonksiyonlari, hiicre
biiylimesi, fotal

gelisim ve deri sagligi

(beta-karoten) yeterince
doniistiiremezler, bu nedenle
hayvansal kaynaklardan
(6rnegin karaciger) veya A
vitamini igeren mamalardan
almalar1

Yaglik balik

Karaciger

dejenerasyonu ve
diger goz
problemleri; kilo
kaybi, kas
gligstizligii;
iireme ve gelisim
bozukluklari,
yavru kedilerde
iskelet lezyonlari,
ozellikle servikal
omurlarin
¢ikintilari;

osteoporoz

Mineral durumunun
korunmasi (Kalsiyum

ve fosforun emilimini

Derinin yeterince UV
1sinlarina maruz kalmast.
Kediler, derilerinde giines

1s181yla yeterli D vitamini

Rasitizm; iskelet
gelisiminde
anormallikler,
ilerleyen felg;
ataksi; tily
bozuklugu; viicut

agirhginda ve

Vitamin D diizenleyerek kemik 0,4 ug besin aliminda
sentezleyemezler, bu nedenle
sagliginin ) o azalma,
) diyetle almalar1 6nemlidir. )
korunmasi); iskelet anoreksiya;
) Yaglik balik
yapist; fosfor dengesi ) kusma;
Karaciger
uyusukluk;
yumusak
dokularin
kalsifikasyonu
o ) o Istahsizlik;
Oksidatif hasara kars1 Yesil renkli bitkiler,
) depresyon, karmn
savunma, bagisiklik karaciger ]
Vitamin E ) o 2,5mg o bolgesinde agr1
sistemini destekler ve Bitkisel Yaglar o
) hassasiyeti; yag
kas fonksiyonlari Tahillar .
dokusu patolojisi
Pihtilagsma Genellikle bagirsak
faktorlerinin, kemik bakterileri tarafindan bir Uzun kan
Vitamin K proteinlerinin ve 82 ug miktar sentezlenebilir, ancak | pihtilasma
diger proteinlerin diyetle alim1 da 6nemlidir stireleri; kanama
aktivasyonu Karaciger
Enerji ve Degisen refleksler ve
Vitamin B1 ) ) )
karbonhidrat 0.33 mg konviilsif nobetler dahil Tahillar
(tiamin) ) N
metabolizmasi ndrolojik bozukluklar; kalp
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atis hiz1 bozukluklari;
merkezi sinir sisteminde
patolojik degisiklikler; ciddi
ogrenme eksiklikleri
Katarakt; yagh karaciger;
Riboflavin Enzim fonksiyonlar1 | 0.27 mg ) ) Tahullar
testis atrofisi
Glikoz Uretimi;
kirmizi kan hiicresi
fonksiyonu; niasin
sentezi; sinir sistemi Biiylime geriligi; konviilsif
Vitamin B6 ) 0.16 mg Tahillar
fonksiyonu; ndbetler; bobrek lezyonlari
bagisiklik tepkisi;
hormon diizenlemesi;
gen aktivasyonu
Istahsizlik; kilo kaybi; viicut
) ] 1s1sinda artis; {ilserasyon ve
Niacin Enzim fonksiyonlar1 | 2.5 mg o ) Tahullar
tikaniklik ile birlikte atesli
kirmizi dil
Biiylime geriligi; karacigerde
Pantothenic ) . .
A Enerji metabolizmast | 0.4 mg yagl degisiklikler; ince Tahillar
cid
bagirsak lezyonlari
Kilo kayb1; kusma; ishal,
Vitamin B12 | Enzim fonksiyonlari 1.4 pg Tahillar
bagirsak bozukluklari
Amino asit ve
Biiyiime hizinda azalma;
niikleotid ) ] )
Folic Acid 47 ng kanda demir seviyelerinde Sentez
metabolizmasi;
) ) artig
mitokondriyal
Beslenmeye bagli sekonder
hiperparatiroidizm; kemik
mineral igerigi kaybi, bel
omurlarinm ve pelvik
Kemik ve dislerin o )
kemiklerin ¢okmesine ve
olusumu; kan ) ) .
o egrilmesine yol agabilir; Mermer tozu,
pihtilasmasi; sinir N )
Kalsiyum o 0.18 g patolojik kiriklara kadar kemik unu,
uyarilarinin iletimi; ) ) ]
ilerleyebilen kemik agrisi, yumurta kabugu
kas kasilmasi; hiicre
Gida aliminda azalma,;
sinyal iletimi
biliylimede azalma, kemik
mineral yogunlugunda artma;
magnezyum ihtiyacinda
artmis
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Iskelet yapis;; DNA
ve RNA yapisi, enerji Hemolitik anemi; hareket
) ) DCP, kemik unu,
Fosfor metabolizmasi; 0.16 g bozukluklari, metabolik
) ) yumurta kabugu
hareket, asit-baz asidoz
dengesi
Enzim fonksiyonlart;
kas ve sinir hiicre zar1 Zay1f biiylime; karpal )
o i Magnezyum oksit,
stabilitesi, hormon eklemlerin asir1 uzamasi, kas
) ) ) magnezyum
Magnezyum salgilanmasi ve 25 mg segirmesi; konviilsiyonlar. )
) ] stilfat, et kemik
fonksiyonu; Yiiksek pH varliginda idrar
unu
kemiklerin ve diglerin yolu tasi olusumu
mineral yapist
Asit-baz dengesi;
ozmotik basincin Istahsizlik; bityiime geriligi,
Sodyum diizenlenmesi, sinir 42 mg asirt susama ve igme; asiri Tuz
uyarilarinin olusumu idrara ¢ikma
ve iletimi
Asit-baz dengesi; ) L
L o Anoreksiya; biiyiime geriligi,
sinir-impuls iletimi; ) ) )
o ataksi ve siddetli kas
Potasyum enzimatik 033¢g ) B Melas
) giicsiizligii dahil norolojik
reaksiyonlar, tagima
] bozukluklar
fonksiyonlar1
Asit-baz dengesi; Bobrek sivisinda sodyum
Klor Ekstraseliiler sivilarin | 60 mg konsantrasyonunun artmast, Tuz
ozmolaritesi asir1 potasyum atilimi
] Zayi1f biiylime; soluk mukoza
Hemoglobin ve )
) ) zarlar1 (anemi); uyusukluk,
Demir miyoglobin sentezi; Smg
] ] halsizlik; ishal Kusma ve
enerji metabolizmast )
ishal
Bag dokusu olusumu;
demir metabolizmasi,
kan hiicresi olusumu;
Bakir melanin pigment 0.3 mg Kilo aliminda azalma; gebe
olusumu, miyelin kalma siiresinin uzamasi
olusumu; oksidatif
hasara kars1 savunma
Enzim reaksiyonlari;
hiicre replikasyonu, )
) Cilt lezyonlar1; biiytime
Cinko protein ve 4.6 mg o ] )
geriligi, testis atrofisi
karbonhidrat
metabolizmasi; cilt
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fonksiyonu, yara
iyilesmesi
Enzim fonksiyonlari;
Kedilerde eksiklik {izerine
Manganez kemik gelisimi, 0.3 mg
. ) higbir ¢alisma yok
ndrolojik fonksiyon
Oksidatif hasara kars1 Kedilerde eksiklik iizerine
Selenyum 19 pg
savunma; bagisiklik hicbir ¢aligma yok
Tiroid hormonu sentezi; Tiroid bezlerinin
hiicre farklilagmasi, bliylimesi, Asir1
Iyot 88 ug yavrularin biiylimesi ve gbzyasi, tikiiriik
gelisimi; metabolik hizin ve burun akintisi;
diizenlenmesi kepek

mg = miligram ug = mikrogram

Giinliik ihtiyag yaklasik 4 kilo agirliginda, giinde 250 kalorienerji tiiketen yetiskin bir kediye gore belirlenmistir.

SONUC

Bu makalede, diinya ve Tiirkiye 6zelinde pet sektoriiniin genel durumu incelemis ve bu sektorde
kedilerin yeri vurgulanmistir. Kedilerin artan popiilaritesi, beraberinde kedi mamalari,
aksesuarlar1 ve veterinerlik hizmetleri gibi alanlarda biiyiik bir pazarin olugmasina katki

saglamigtir.

Kedilerin saglikli ve mutlu bir yasam siirdiirebilmesi i¢in dogru beslenme hayati énem
tasimaktadir. Bu baglamda, kedilerin sindirim sisteminin anatomik ve fizyolojik 6zelliklerini
detayli bir sekilde ele alinmistir. Etobur dogalarina uygun olarak yiiksek protein sindirimine
adapte olmus bu sistemin, karbonhidratlar: sinirli 6l¢giide isleyebildigini ve taurin gibi bazi besin

maddelerine olan zorunlu ihtiyaclarini vurgulanmistir.

Yem katki maddeleri ve takviyeleri, kedilerin beslenmesini desteklemek ve belirli saglik
sorunlarina yardimci olmak amaciyla kullanilabilmektedir. Antioksidanlar, koruyucular ve
lezzet arttiricilar gibi katki maddeleri mamalarin kalitesini ve ¢ekiciligini artirirken, vitaminler,
mineraller ve omega yag asitleri gibi takviyeler kedilerin 6zel ihtiyaglarini karsilamada 6nemli
rol oynayabilir. Ancak, bu liriinlerin bilingsizce kullaniminin zararli olabilecegi ve mutlaka

veteriner hekim kontroliinde kullanilmas1 gerektigi hatirlatilmistir.

Vitaminler ve minerallerin kedilerin viicut fonksiyonlari tizerindeki hayati gorevlerini ayrintili

olarak incelenmis ve goérme, kemik sagligi, bagisiklik sistemi, enerji liretimi ve sinir sistemi
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fonksiyonlar1 gibi bir¢ok temel siiregcte rol oynayan bu mikro besin 6gelerinin dengeli bir

sekilde alinmasinin 6nemi vurgulanmustir.

Sonug olarak, kedi sahiplenme oranlarinin artmaya devam ettigi Tiirkiye'de, kedilerin sagligi
ve refahi i¢in dogru beslenme ve bilingli takviye kullanimi biiyiik 6nem tagimaktadir. Veteriner
hekimlerin rehberligi, kaliteli mama se¢imi ve gerektiginde uygun takviyelerin kullanilmasi,
kedilerimizin uzun ve saglikli bir yasam siirmesine katkida bulunacaktir. Evcil hayvan
sektoriindeki gelismelerin yakindan takip edilmesi ve bilimsel arastirmalar 1s18inda dogru

bilgilere ulasilmasi, kedi dostlarimizin en iyi sekilde bakilmasi i¢in kritik 6neme sahiptir.
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PESTISITLER VE HAYVAN BESLEMEDE ONEMIi

Ramazan Celebi!, ilkay Aydogan?
!'Kirikkale Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari,
Yahsihan/KIRIKKALE
2Kirikkale Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1, Yahsihan/KIRIKKALE

OZET

Pestisitler, tarimsal tliretimde zararli organizmalarin kontroliinde yaygin olarak kullanilmakta
ve verimliligi artirmaktadir. Ancak pestisit kalintilari, yalnizca ¢evre ve insan sagligi acisindan
degil, ayn1 zamanda yem ve hayvansal iirlinlerin giivenligi bakimindan da 6nemli bir risk
olusturmaktadir. Yem hammaddelerinde biriken pestisitler, “yem — hayvan — insan” zinciri
yoluyla gida giivenligini tehdit etmektedir. Bu ¢alismada pestisitlerin tanimi, siniflandirilmasi,
kullanim alanlari, etki mekanizmalar1 ve 6zellikle yemlerdeki kalintilarin hayvansal iiretim ve
halk saghig: iizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Ayrica pestisit kalintilarinin tespiti, risk

degerlendirme yontemleri ve kontrol stratejileri tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Pestisit, yem kalintisi, gida gilivenligi, hayvan besleme, risk

degerlendirmesi

PESTICIiDES AND THEIR IMPORTANCE iN ANiIMAL NUTRITIiON

ABSTRACT

Pesticides are widely used in agricultural production to control harmful organisms and increase
productivity. However, pesticide residues pose a significant risk not only to the environment
and human health but also to the safety of animal feed and animal-derived products. Pesticides
accumulating in feed raw materials threaten food safety through the “feed — animal — human”
chain. In this study, the definition, classification, areas of use, and mechanisms of action of
pesticides were evaluated, with particular emphasis on the effects of residues in feed on animal
production and public health. In addition, methods for the detection of pesticide residues, risk

assessment approaches, and control strategies were discussed.
Keywords: Pesticide, feed residue, food safety, animal nutrition, risk assessment
GIRIS

Pestisitler, tarimsal {iretimde zararli organizmalarin kontrolii amaciyla kullanilan kimyasal

bilesiklerdir ve iiriin verimliliginin artirilmasinda 6nemli rol oynarlar (Aktar vd., 2009). Ancak
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cevre ve insan sagligi iizerindeki olasi olumsuz etkileri nedeniyle kullanimlar1 dikkatle

izlenmelidir (Pimentel ve Burgess, 2014). Pestisit kalintilarinin yemlerde bulunmasi, 6zellikle

hayvansal iiriinlerin giivenligi ac¢isindan kritik bir konudur (Sanchez-Bayo ve Hyne, 2014).

Pestisitlerin kontrolsiiz kullanimi, ekosistemlerde biyolojik ¢esitliligin azalmasina, toprak ve su
kirlenmesine ve direng gelisimine yol agabilmektedir (Matson vd., 1997). Bu nedenle pestisit
kalintilarinin  diizenli olarak izlenmesi, risklerin degerlendirilmesi ve wuygun analiz

yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Kumari ve Singh, 2014).
PESTISITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Kimyasal Yapilarina Gore

* Organofosfatlar: Sinir sistemi iizerinde asetilkolinesteraz inhibitorii olarak etkili
pestisitlerdir (Racke, 1992).

» Karbamatlar: Organofosfatlara benzer sekilde sinir sistemini etkiler, ancak geri
doniigiimlii inhibitorlerdir (Casida, 2009).

* Klorlu Hidrokarbonlar: Cevrede uzun siire kalic1 olup ciddi ekotoksik etkiler olusturur
(WHO, 2006).

* Piretroidler: Sinir sistemi iizerinde etkilidir, dogal piretrinlerin sentetik tiirevleridir
(Goulson, 2013; Sparks ve Nauen, 2015).

 Anorganik Pestisitler: Metal bazli bilesiklerdir; kiikiirt ve bakir siilfat yaygin 6rneklerdir
(FAO/WHO, 2016).

Hedef Organizmaya Gore

* Herbisitler: Yabanci otlarin kontroliinde kullanilir (Duke ve Powles, 2008).

» Insektisitler: Bocekleri 6ldiirmek veya uzaklastirmak icin uygulanir (Casida ve Durkin,
2013).

* Fungisitler: Mantar hastaliklarini kontrol eder (Brent ve Hollomon, 2007).

* Rodentisitler: Kemirgenleri kontrol etmek i¢in kullanilir (Hadler ve Buckle, 1992).

* Nematositler: Bitki paraziti nematodlara kars1 kullanilir (Chitwood, 2003).
Etki Mekanizmasina Gore
Organofosfat ve karbamatlar sinir sisteminde asetilkolinesterazi inhibe eder (Casida, 2009).
Rotenon gibi bazi pestisitler enerji metabolizmasini1 bozarak mitokondriyal solunumu engeller

(Racke, 1992).
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Fungisitler hiicre duvar1 sentezini hedef alirken, herbisitler fotosentez veya aminoasit sentezini

durdurur (Duke ve Powles, 2008).
Tablo 1. Pestisit Siniflar1 ve Etki Alanlar1 (EFSA, 2023)

Pestisit Sinifi Hedef Organizma Etkime Mekanizmas1 | Ornek Maddeler
Asetilkolinesteraz ) )

Organofosfatlar Bocekler o Malathion, Parathion
inhibisyonu
Geri doniisiimlii AChE

Karbamatlar Bocekler S Carbaryl
inhibisyonu

Klorlu hidrokarbonlar Genis spektrum Sinir sistemi uyarimi DDT, Lindan

. . Sodyum kanallarini ) )

Piretroidler Bocekler Permethrin, Cypermethrin
etkiler

Herbisitler Yabanci otlar Fotosentez inhibisyonu | Glyphosate, 2,4-D

o Hiicre duvar1 ve enzim | Mancozeb, Copper
Fungisitler Mantarlar ) o ]
sistemi etkisi oxychloride

Fiziksel Ozelliklerine Gore

Fumigant pestisitler gaz halinde olup depolarda zararlilar1 yok etmekte kullanilir (FAO/WHO,
2016). S1v1 ve toz formiilasyonlar tarimsal uygulamalarda en yaygin kullanilan tiirlerdir (Aktar

vd., 2009).
PESTISITLERIN KULLANIM ALANLARI
Tarimda Kullanim

Pestisitler; bocek, mantar, yabanci ot ve nematod kontrolii i¢in kullanilir (FAO, 2023; OECD,
2022). Uygun doz ve zamanlama verimi artirirken, asir1 kullanim ¢evresel kalinti riskini

yukseltir (EFSA, 2013; FAO/WHO, 2016).
Kamu Saghg Alaninda Kullanim

Vektorlerle bulasan hastaliklarin kontroliinde insektisitler kullanilir (WHO, 2006; Goulson,
2013). Ayrica rodentisitler sehir ortaminda kemirgen kontrolii saglar (Hadler ve Buckle, 1992).

Orman ve Peyzaj Yonetimi

Orman zararlilariyla miicadelede insektisit ve fungisit uygulamalar1 yapilmaktadir (Sparks ve

Nauen, 2015).

Endiistriyel ve Evsel Kullanim
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Depolar, tahil ambarlar1 ve ev ortamlarinda pestisitler yaygin olarak uygulanmaktadir (RASFF,

2023).
YEMLERDE VE HAYVAN BESLEMEDE PESTIiSITLERIN ONEMI

Pestisit Kalintilarinin Etkisi

Bitkisel yem hammaddelerinde bulunan pestisit kalintilari, hayvansal {riinler araciligiyla
insanlara gecebilir (Barriuso vd., 2011; Gonzélez-Curbelo vd., 2016). Bu kalintilar hayvan

sagligini, verimliligini ve {iriin kalitesini olumsuz etkiler (Casida ve Durkin, 2013).

Tablo 2. Diinya ve Tiirkiye’de Pestisit Kullanim Dagilim1 (FAO, 2023)

Kullanim Pay1 | Kullamm Pay1
Pestisit Tiirii Bashica Kullanim Alanlar
(Diinya) (Tiirkiye)
Herbisitler %45 %30-35 Bugday, misir, pamuk
Fungusitler %20-25 %40 Uziim, domates, elma
Insektisitler %20-25 %20 Sebze, meyve, pamuk
Digerleri %5-10 %5-10 Sera, narenciye, bag

Tablo 3. Yem Hammaddelerinde Baz1 Pestisit Etken Maddelerine Ait Ornek MRL (Maksimum
Kalint1 Limiti) Degerleri (AB Standartlar1 Temel Alinarak)

Pestisit Tiirii Yem Diizey
Glyphosate Soya kiispesi 20.0
Chlorpyrifos (yasaklandy) Misir 0.05 (eski sinir)
Imidacloprid Ayc¢igegi tohumu 0.05

Atrazine Misir silaji 0.02
Difenoconazole Arpa, bugday 0.1

Gida Giivenligi Acisindan Riskler

Yemlerdeki kalintilar, hayvansal iirlinlerde maksimum kalint1 limitlerini asabilir (EFSA, 2013).
Pestisitler insanlarda ndrotoksik ve endokrin bozucu etkilere yol acabilir (Desneux ve ark.,

2007; Relyea, 2005).

Tablo 4. Hayvansal Uriinlerde Onerilen Maksimum Kalint1 Limitleri (MRL)

Hayvansal Uriin Pestisit MRL (mg/kg) Kaynak

Siit DDT 0.02 EFSA (2023)
Yumurta Chlorpyrifos 0.01 FAO/WHO (2016)
Et Malathion 0.05 EFSA (2023)
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Bal Carbaryl 0.1 FAO (2023)
Tavuk eti Cypermethrin 0.2 OECD (2022)

Izleme ve Yonetim

GC-MS/MS ve LC-MS/MS teknikleriyle pestisit kalintilar1 diisiik diizeylerde tespit
edilebilmektedir (Fenik ve ark., 2011). Izlenebilirlik sistemleri ve laboratuvar kontrolleri

kontaminasyonun erken saptanmasinda etkilidir (FAO, 2023; EFSA, 2023).
SONUC

Pestisitler, tarimsal tiretimde yaygin bir sekilde kullanilmakla birlikte, yanlis ve asirt
kullanimlar1 ¢evre, hayvan ve insan sagligi agisindan ciddi riskler dogurmaktadir. Yem
hammaddelerinde bulunan pestisit kalintilari, hayvansal iirlinler yoluyla insanlara taginarak
halk sagligina dogrudan etki edebilir. Bu nedenle pestisit kullaniminin kontrollii yapilmasi, yem
ve gida zincirinde kalint1 izleme programlarinin uygulanmasi ve entegre zararli yonetimi (IPM)

yaklasimlariin yayginlagtirilmasi gereklidir.

Ulusal ve uluslararasi kurumlarin (EFSA, FAO, WHO, OECD) belirledigi maksimum kalint1
limitlerine uyum, gida giivenligi politikalarinin temelini olusturmalidir. Geligmis analiz
yontemlerinin kullanilmasi, pestisitlerin izlenebilirligini artirarak hem hayvan refahin1 hem de

toplum sagligini1 koruyacaktir.
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OZET

Diinya niifusunun hizla artmasi, giivenli ve saglikli gidaya ulasimin zorlasmasi gibi etkenler,
insanlar1 daha besleyici, fonksiyonel ve siirdiiriilebilir gidalara yonlendirmektedir. Bu
cergevede son yillarda 6ne ¢ikan alternatiflerden biri de mikroyesillikler ve filizlendirilmis
tohumlar olmustur. Cesitli sebze, tahil ve bitki tohumlarinin Kkontrolli kosullarda
cimlendirilmesiyle elde edilen bu iiriinler hem besin degeri hem de tiretim kolaylig1 agisindan
dikkat cekmektedir. Arastirmalar, mikroyesilliklerin ve filizlenmis tohumlarin, olgun bitkilere
gore daha yiiksek diizeyde biyoaktif bilesen i¢erdiklerini, bazi antibesinsel 6gelerin daha diisiik
seviyelerde bulundugunu ve boylece beslenmeye daha fazla katki sagladiklarim
gostermektedir. Ayrica bu tiriinlerin siirdiiriilebilir iiretim acgisindan avantajlar1 da vardir; cogu
zaman gilibre gerektirmeden kolayca yetistirilebilir, ev ortaminda iiretimleri miimkiindiir ve
duyusal (tat, aroma, doku vb.) Ozellikleri genellikle daha geligmistir. Tiim bu nedenlerle
mikroyesilliklerin ve filizlendirilmis tohumlarin tiiketimi ve popiilaritesi her gegcen giin
artmaktadir. Bu derleme calismasi da sz konusu tiriinlerin literatiirde 6ne ¢ikan 6zelliklerini,
saglik acisindan potansiyellerini ve gelecege yonelik degerlendirmelerini ele almayi

amagclamaktadir.

Anahtar  kelimeler: Mikroyesillikler, c¢imlendirilmis tohumlar, fonksiyonel gida,

stirdiirtilebilirlik.
MICROGREENS AND SPROUTED SEEDS
ABSTRACT

Factors such as the rapid increase in the world's population and the increasing difficulty of
accessing safe and healthy food are driving people toward more nutritious, functional, and
sustainable foods. In this context, microgreens and sprouted seeds have become prominent
alternatives in recent years. These products, obtained by germinating various vegetable, grain,
and plant seeds under controlled conditions, are attracting attention for both their nutritional
value and ease of production. Research shows that microgreens and sprouted seeds contain
higher levels of bioactive compounds than mature plants and lower levels of some

antinutritional elements, thus contributing to greater nutritional value. These products also offer
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advantages in terms of sustainable production: they can often be easily grown without requiring

fertilizer, can be produced at home, and generally have improved sensory characteristics (taste,
aroma, texture, etc.). For all these reasons, the consumption and popularity of microgreens and
sprouted seeds are increasing daily. This review aims to examine the prominent characteristics

of these products in the literature, their health potential, and future evaluations.

Keywords: Microgreens, sprouted grains, functional food, sustainability

GIRIS

Diinya Saglik Orgiiti'ne (WHO) gore besin alimindaki eksiklikler, temel besinlerin
dengesizligi ve bozulmus gidalarin tiiketimi yetersiz beslenmeye yol agmaktadir. 2014’ten bu
yana aclik ¢eken insan sayisi artmakta, birgok kisi ise tiikettikleri gidanin kalitesinden ve
miktarindan 6diin vermek zorunda kalmaktadir (WHO, 2020). Artan diinya niifusuna yeterli
gida ve su saglamak giiniimiizde en 6nemli konular arasinda yer alirken, biyolojik cesitliligin
korunmast da biiyiikk bir zorluk olusturmaktadir. Bu durum, tarimin insanligin temel

ihtiyaclarini karsilamaya yonelik ¢oziimler gelistirmesini zorunlu kilmaktadir (Di Gioia, Leoni

ve Santamaria, 2015).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) raporlarma gére diinya niifusu hizla artmakta
ve 2050 yilina kadar 9 milyar1 asacagir ongoriilmektedir. Gilinlimiizde niifusun %14’tinden
fazlas1 yetersiz beslenmekte, yaklagik 2 milyar insan ise giivenli gidaya ulasamamaktadir.
Mevcut gida sistemlerinin ¢evresel etkileri ve siirdiiriilebilirlik sorunlar1 dikkate alindiginda
saglikli ve diisiik cevresel etkiye sahip diyetlerin tesviki gerekmektedir (FAO, 2010; FAO,
2019).

Yetersiz beslenmenin 6nemli nedenlerinden biri gerekli makro ve mikro besinlerin diyette eksik
olmasidir. Gida ¢esitliliginin artiritlmasi bu eksikligi gidermede 6nemli rol oynar. Filizlendirme;
basit, siirdiiriilebilir ve etkili bir yontem olarak besin degerini artirir (Majzoobi vd., 2023).
Bitkisel iiretimde Ozellikle bahgecilik sektorii biyolojik cesitliligin korunmasinda etkilidir.
Mikroyesillikler ve ¢cimlenmis taneler; biyocesitliligin korunmasina, ¢cevresel siirdiiriilebilirlige
ve gida giivenligine katki saglar. Ayrica topraksiz iiretim (hidroponik tarim) gibi yontemlerle

tarim verimliligini artirir (Di Gioia vd., 2015).

Gelismis tilkelerde artan refah saglikli ve fonksiyonel gidalara yonelimi artirmaktadir. Obezite,
diyabet ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi beslenme kaynakli rahatsizliklarin artis1 kaliteli
gidalara olan ilgiyi yiikseltmistir. Bu baglamda yiiksek besin degerleri ve duyusal 6zellikleri
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sayesinde mikroyesillikler son yillarda popiilerlik kazanmistir (Pattnaik, Kumar ve Mishra,

2020).

Tahillar diinya genelinde temel gidalar olup filizlendirme gibi dogal islemlerle besin kaliteleri
artirilabilir. Bu yontem 6zellikle yetersiz beslenmenin yaygin oldugu bolgelerde yerel tahillarin
degerlendirilmesi agisindan 6nem tasir (Majzoobi vd., 2023). Ayrica filizlendirilmis gidalar,
iist diizey restoranlarda yaygin olarak kullanilmakta ve bitkisel beslenen ya da gida hassasiyeti
bulunan bireyler icin yenilik¢i ve siirdiiriilebilir alternatifler sunmaktadir (Yildiz ve Kurnaz,

2024).

Mikroyesilliklerin ve Filizlendirilmis Tohumlarin Tarihi

Tohum filizleri ve mikroyesillikler, tibbi ve besleyici 6zellikleri nedeniyle uzun siiredir insan
beslenmesinde yer almaktadir. Eski uygarliklar, filizleri bazi hastaliklarin tedavisinde
kullanmistir (Uluslararasi Filiz Yetistiricileri Dernegi, 2010). Mikroyesillikler modern anlamda
ilk olarak 1980’lerin basinda Kaliforniya’daki restoranlarda tabak siisii olarak kullanilmaya
baslanmis hem sunum hem de lezzet agisindan 6nemli bir unsur haline gelmistir (Renna, Di

Gioia, Leoni, Mininni ve Santamaria, 2017).

Zamanla diinya genelinde restoran ve liikks marketlerde yayginlasan mikroyesillikler genellikle
salata, corba ve sandviglerde taze olarak tiiketilmektedir. “Mikroyesillik” terimi ilk kez 1998°de
ABD’de belgelenmistir. Uretimi i¢ mekana uygun oldugundan kontrollii tarrmda &nem
kazanmis ve hem tireticiler hem de bireyler tarafindan yetistirilmeye baslanmistir. Son yillarda

evde mikroyesillik ve filiz tiretimi de artmistir (Pattnaik vd., 2020).

Cimlenmis tohumlar ve mikroyesillikler zengin fitokimyasal icerikleri ve diisiik antibesinsel
madde diizeyleri sayesinde fonksiyonel besinler arasinda 6ne ¢ikmaktadir. Tiim mevsimlerde
yetistirilebilmeleri ve saglikli olmalar1 6zellikle Japonya, Kanada ve ABD gibi iilkelerde ilgi
gormelerini saglamistir. Tiirkiye’de ise bu alana yonelik ilgi smirli olsa da diinyada hizla

artmaktadir (Ozkaynak ve Ova, 2014).

Toplumun filizlenmis gidalarin yararlar1 ve kullanim alanlar1 konusunda bilinglendirilmesi
mikroyesilliklerin {iiretici ve tiiketici acgisindan yenilik¢i bir sektér haline gelmesini

saglayacaktir (Senlik ve Alkan, 2021).
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Mikroyesilliklerin ve Cimlendirilmis Tohumlarin Bazi Tanimlamalari

Mikroyesillikler, gen¢ ve yumusak yenilebilir fideleri tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir
(Renna vd., 2017). Baz1 kaynaklarda “bebek yesillikler” veya “mikrofilizler” olarak da
adlandirilir (S. Isik vd., 2022). Mikroyesillikler ve ¢imlendirilmis taneler her ne kadar
olgunlagsmamis donemde tiiketilseler de farkli tirtinlerdir. Mikroyesillikler, yaklasik 2,5-7,5 cm
uzunlugunda, kotiledonlar1 gelismis ve ilk ger¢ek yapraklari ortaya ¢ikmis sebze ve ot

fideleridir (Pattnaik vd., 2020).

® — 5 — — ) — ]

Sekil 1: Tohumun dénemleri (Bermejo ve Munné-Bosch, 2023)

Mikrofilizler, mineraller, vitaminler ve antioksidanlar acisindan zengin olmalari nedeniyle
“fonksiyonel gida” veya “siiper gida” olarak kabul edilmektedir (Mir S.A., Shah ve Mir M.M.,
2017). Filizlerle kiyaslandiginda mikroyesillikler serada veya agik alanda, toprakta veya
alternatif substratlarda yetistirilir ve daha uzun bir biiylime dongiisiine sahiptir. Klasik bebek
yaprakli sebzelerin aksine yenilebilir kismi genellikle gergek yapraklardan olusur.
Mikroyesillikler kesimle hasat edilmeden Once satilabilir bdylece iiriin tazeligini ve besin
degerini korur. Ayrica sebzelerin hazirlanmasini kolaylagtirarak tiiketimi pratik hale getirir (D1

Gioia vd., 2015).

Mikroyesillikler kokler olmadan 3-9 cm boyuna ulastiginda tek fidelerin toprak hattinin
tizerinden kesilerek hasat edilir. Yenilebilir kistm govde, kotiledon yapraklari ve genellikle ilk
gercek yapraklardan olusur. Baz1 durumlarda tohum kabuklar: da yenilebilir kabul edilebilir.
Kiigiik boyutlarina ragmen yogun tat, parlak renk ve iyi dokuya sahiptirler; icecek, salata, ¢orba,
sandvic ve tatlilarda kullanilabilir. Bu nedenle sebzelerin mikroyesilliklerine “sebze konfetisi”

ad1 da verilmistir (Treadwell, Hochmuth, Landrum ve Laughlin, 2010).

Mikroyesillikler genellikle ¢imlenmeden 5-21 giin sonra hasat edilir. Tiim geng yaprakli taneler
mikroyesillik olarak kabul edilmez; hasat zaman filizler ve mikroyesillikler arasindaki temel
farktir. Filizler kok, tohum ve genc yapraklarla tiiketilirken mikroyesillikler koksiiz ve
genellikle daha gec hasat edilir. Bu sayede mikroyesillikler hassas dokular ve farkli tatlar

104




2. ULUSAL SAGLIK BiLIMLERI OGRENCi KONGRESI & UNIiKOP III. OGRENCIi KALITE
BULUSMASI (SBEOK 2025)
gelistirebilir; tam yetismis bitkilere gére daha fazla mineral ve besin igerebilir (Partap vd.,

2023).

Filizlenmis tohumlar, mikroyesillikler ve bebek yesillikler; olgunlagsmamis halde hasat edilip
tikketilen bir gruptur. Boyut ve olusum siirelerine gore filizler daha kiiciik ve geng,
mikroyesillikler ise daha biiyiik ve gelismistir. Bugiine kadar yaklagik 80—100 iiriin ve tohum
¢esidinin mikroyesillik olarak kullanildig: bildirilmistir (Treadwell vd., 2010).

Mikroyesillikler parlak renkleri ve yogun aromalari ile mutfaklarda dikkat ¢eker (Ornek, 2021).
Yenilik¢i bir mutfak unsuru olarak farkli sebze, otsu bitki, aromatik ot ve yabani yenilebilir

bitki tohumlar1 kullanilarak ¢esitli tatlar sunabilir (D1 Gioia vd., 2015).
Mikroyesilliklerin ve Filizlendirilmis Tohumlarin Bilinen Uretim Sekilleri

Filiz yetistirmek basit bir islemdir; y1l boyunca yetistirilebilir ve sinirli alanlar icin idealdir.
Yaygin tohumlar fasulye, soya, mercimek ve yoncadir; organik ve ilagsiz tohum tercih
edilmelidir. Evde filizler kavanozda 812 saat suda bekletilip durulandiktan sonra 2—5 giin
icinde giinliik 1slatma ile istenilen boyuta ulasir. Taze tiiketilebilir veya buzdolabinda 1-2 hafta
saklanabilir (Schwarze, 1988).

Biiytik iiretim alanlarinda silindirik ve doner sistemlerle havalanma, su dagitimi1 ve drenaj
optimizasyonu yapilir (Sivritepe, 2010). Filizler karanlik ve nemli kosullarda, yapraksiz ve 2—
7 giin biiylime dongiisii ile yetisir. Mikroyesillikler ise 7-21 giin sonra hasat edilir. Gliglii tat ve
genis yaprak cesitliligi sunar; kisa tiretim dongiisii ve yiiksek fiyatlar iireticileri cezbeder

(Pattnaik vd., 2020).

Mikroyesillik ticari iiretimi kontrollii seralar, yiiksek tiineller veya topraksiz sistemlerde
gerceklestirilir; kaplarda yetistirilen iiriinler hasat edilmeden ticarilestirilebilir (Renna vd.,
2017). Kiigiik tepsilerde iiretimde mat tipi sistemler hizl1 hasat saglar. Hasat edilen {iriinler
hassas olup ¢abuk yikanmali ve sogutulmalidir; genellikle plastik kaplarda paketlenip satisa

sunulur (Treadwell vd., 2010).

Mikroyesillikler saglik yararlari ve besin yogunluklart nedeniyle i¢ mekan cift¢iliginde ayni1
zamanda da evde de kolayca yetistirilmektedir (Treadwell vd., 2010; Pattnaik vd., 2020). Taze

tilketimin yan1 sira dolapta, donmus veya konserve edilerek saklanabilir (Sivritepe, 2010).
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Besin degerlerini artirmak i¢in yetistirme kosullar1 ve besin formiilasyonlarinin optimize

edilmesi gerekir. Enerji ile su verimliligi, hassas yapilar1 ve kisa raf Oomrii goz Oniinde

bulundurularak paketleme ve tasima tekniklerinin gelistirilmesi 6nemlidir (Partap vd., 2023).

Mikroyesilliklerin ve Filizlendirilmis Tohumlarin Olas1 Faydalari

Topraksiz yetistirilen mikroyesilliklerin tiretimi bir¢ok avantaj saglar. Sadece siisleme amaciyla
degil uluslararasi gastronomiye yeni bilesenler kazandirabilir ve yerel veya yabani yenilebilir
bitkilerin kullanimini destekleyebilir (Renna vd., 2017). Canli renkleri, narin dokulari, lezzet
artirict 6zellikleri ve yiiksek fitokimyasal igerikleri ile popiilerdir. Kisa biliyiime dongiisii
sayesinde toprak, giibre veya pestisit olmadan yetistirilebilir ve organik iiretim tesvik edilir

(Pattnaik vd., 2020).

Kiiciik boyutlarina ragmen mikroyesillikler yogun tat, renk ve ¢itir doku saglar. Mevcut veriler
kotiledon yapraklarinin olgun yapraklardan daha yiiksek vitamin ve karotenoid yogunluguna
sahip oldugunu gostermektedir (Xiao, Lester, Luo ve Wang, 2012). Fitokimyasal ve mineral
icerikleri (askorbik asit, B-karoten, a-tokoferol, kalsiyum, demir, ¢inko vb.) olgunlagsmayla
azalirken mikroyesillikler yiiksek yogunluklarini korur ve antioksidan agisindan zengindir

(Pattnaik vd., 2020).

Mikroyesillikler, islevsel gida olarak inovasyonu yansitir. Fotosentetik verimlilik, biiylime,
besin profili ve antioksidan aktivite; fiziksel, kimyasal, biyolojik ve yetistirme kosullarina bagh
olarak degisir (Partap vd., 2023). Filizlendirme insan saghigina faydali besinlerin
bulunabilirligini artiran geleneksel bir yontemdir. Cimlendirilmis tohumlar, ¢ig tohumlara gore
daha fazla diyet lifi ve fenolik bilesik igerir; antioksidan, iltihap giderici, diyabet ve
hipertansiyon onleyici 6zellikler sergiler (Kathuria vd., 2024).

Mikroyesillik {iretimi, kiiciik alanlarda bile yiliksek besin yogunluguna sahip yerel ¢esitlerin
kullanimina olanak saglar; bu da gida erisimini artirir, diyet kalitesini tyilestirir ve gida kaybini
azaltir (Di Gioia vd., 2015). Yogunlastirilmis tarim ve mikroyesillikler, smnirli tarimsal

alanlarda iiretimi artirarak siirdiiriilebilir kalkinmaya katkida bulunur (Kahane vd., 2013).

Mikroyesillikler ve filizler olgun iirlinlere kiyasla ortalama 10 kat daha fazla antioksidan igerir

ve yogun lezzet saglar; vejetaryen ve vegan beslenme i¢in zengin bir kaynak olusturur (Ebert,
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Wu ve Yang, 2015). Tahillarda filizlenme besin kalitesini artirmak ve istenmeyen antibesinsel

faktorleri azaltmak i¢in uygun bir stratejidir (Majzoobi vd., 2023).

Cesitli sebzelerin kotiledonlarindan iiretilen mikroyesillikler, hemen her yerde yetistirilebilecek
yogun besin kaynaklaridir. Ornegin evde kompost veya hidroponik yontemlerle iiretilen brokoli
mikroyesillikleri; olgun sebzelere kiyasla fosfor, potasyum, magnezyum, mangan, ¢inko,
demir, kalsiyum ve bakir agisindan daha zengindir. Bu yontem, tarlalarda iiretime gore %93—
95 daha az zaman ve su kullanimiyla besinsel olarak esdeger iiriin saglar. Boylece kentsel

alanlarda bireysel {iretimle yeterli beslenmeye erisim artirilabilir (Weber, 2017).

Mikroyesilliklerin ve Filizlendirilmis Tohumlarin Potansiyel Riskleri

Mikroyesilliklerin saglik yararlari lizerine artan ¢aligmalar olmasina ragmen giivenlik raporlari
siirhidir (Riggio, Wang, Kniel ve Gibson, 2019). Mikroyesillikler ve ¢cimlenmis gidalarin yasal
tanim1 olmamakla birlikte filizlerin iiretimi ve pazarlamasi i¢in baz1 diizenlemeler mevcuttur.
Mikrobiyal kontaminasyon riski mikroyesilliklerde olgun yaprakli sebzelere gére daha yiiksek

oldugundan bu kurallara uymak énemlidir (Treadwell vd., 2010).

Endiistri agisindan en biiyiik sinirlamalardan biri hasattan kisa siire sonra kalite kayb1 ve yliksek
fiyat nedeniyle yerel satislarin kisitlanmasidir. Hasat sonras1 mikroyesillikler hizla kurur, solar,
clirlir ve besin degerini kaybeder. Bu nedenle kalsiyum uygulamalari, modifiye atmosfer
paketleme, sicaklik ve 11k kontrolii gibi Onlemler arastirilmistir ancak tiretim ve depolama

kosullarinin iyilestirilmesi hala gereklidir (Pattnaik vd., 2020).

Mevcut veriler mikroyesilliklerin gida kaynakli hastalik riskinin filizlerden diisiik ancak
geleneksel sebzelere gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Hidroponik sistemlerde
yetistirilen mikroyesillikler kat1 ortamlara kiyasla bakteriyel kolonizasyona daha duyarhdir.
Cesit ve kirletici riski de etkileyicidir. Hasat sonrast yikama islemleri ¢ogu zaman etkisizdir ve
doku hasar1 nedeniyle kontaminasyon riskini artirabilir. Tohum dekontaminasyonu ve hasat

oncesi dezenfeksiyon yontemleri kritik dnemdedir (Kou vd., 2014).

Mikroyesilliklerin gilivenli ve kaliteli iiretimi; tohum se¢imi, uygun yetistirme kosullari, dogru
hasat ve depolama siirecleri ile saglanmalidir (S. Isik vd., 2022). Besin a¢isindan zengin
olmalarina ragmen uygun kosullarda islenip depolanmazsa hizla bozulabilirler. Taze filizler

kurutma veya dondurma gibi yontemlerle muhafaza edilebilir (Majzoobi vd., 2023).
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Brokoli mikroyesilliklerinde yapilan bir ¢calismada, hasat oncesi kalsiyum kloriir uygulamasi;

stiperoksit dismutaz ve peroksidaz aktivitelerini artirmis, doku elektrolit sizintisini azaltmuis,
gorsel kaliteyi iyilestirmis ve depolama sirasinda mikroplarin biiylimesini sinirlandirmistir.
Bunun gibi uygulamalar ticari iireticiler i¢in verimliligi ve raf dmriinii artirmaya ve perakende

pazarlama potansiyelini genisletmeye yardimei olabilir (Kou vd., 2014).

Mikroyesilliklerin ve Filizlendirilmis Tohumlarla Yapilan Baz1 Cahismalar

Mikroyesillikler ve filizlendirilmis gidalar ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bir ¢calismada
bazi filizler (turp, mercimek, kara lahana, brokoli, ay¢igegi, pirasa, pancar, yesil fasulye) ve
mikroyesillikler (kara lahana, turp, pancar, bezelye, kinoa) besin bilesenleri ve saglik gelistirici
etkiler agisindan incelenmistir. Filizler yiiksek polifenol ve L-askorbik asit igerigi ile
antioksidan kapasitede etkili olurken mikroyesillikler yiiksek karotenoid ve klorofil icerikleri
ile daha yiiksek anti-diyabetik ve antikolinerjik aktivite gdstermistir. Bu bulgular filiz ve
mikroyesilliklerin biyoaktif bilesikler agisindan iyi kaynaklar oldugunu ve siiper gida veya
fonksiyonel gida olarak kullanilabilecegini gostermektedir (Wojdyto, Nowicka, Tkacz ve

Turkiewicz, 2020).

Brassica familyasina ait 30 mikroyesillik ¢esidi incelenmis ve tiirler arasinda fitokimyasal
icerik ve antioksidan kapasitede onemli farkliliklar gbzlemlenmistir. Yakut turpu en yiiksek
fenolik igerige sahipken, yayla teresi en diisiik fenolik icerige sahip bulunmugstur. Genel olarak
bu mikroyesillikler askorbik asit, tokoferoller, filokinon, karotenoidler, polifenoller ve

glukosinolatlar bakimindan zengin bulunmustur (Xiao vd., 2019).

Chia tohumlar1 ve filizleri de islevsel gida olarak incelenmistir. Cimlenen chia tohumlar1 kuru
tohumlara gbre 5-17,5 kat daha yiiksek C vitamini igerirken filizler en yiiksek karotenoid
seviyesini gostermistir. Filiz kullanim1 antioksidan vitaminlerin optimum bilesimi i¢in uygun

maliyetli bir yontem olarak 6nerilmistir (Bermejo ve Munné-Bosch, 2023).

Brokoli filizleri siilforafan agisindan zengindir. Siilforafanli brokoli filizleri in vitro ve in vivo
modellerde néroinflamasyonu azaltmis, hafiza bozuklugunu iyilestirmis ve ndronal apoptozu
engellemistir (Subedi, Cho, Park, Choi ve Kim, 2019). Tip 2 diyabetli hastalarda yiiksek
siilforafanli brokoli filizi tozu inflamatuar belirtegler ilizerinde olumlu etki goéstermistir
(Mirmiran, Bahadoran, Hosseinpanah, Keyzad ve Azizi, 2012). Islenmis brokoli filizi 6zleri,

stilforafan emilimini artirmistir (Atwell vd., 2015).

Sogan ve sarimsak filizlerinin antioksidan potansiyeli de aragtirilmistir. Sogan filizleri 2—8 giin

boyunca filizlendirilince toplam flavonoid, fenol ve askorbik asit icerikleri artmis; 10. giin hafif
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diisiis goriilmiistiir (Ebhomielen ve Azeke, 2020). Filizlenmis sofan ezmeleri depolama

sirasinda renk, fenolik, flavonoid ve antioksidan aktiviteyi daha iyi korumus, mikrobiyal
stabiliteyi artirmistir (Majid vd., 2021). Benzer sekilde sogan ve sarimsak filizleri 4-10 giin
filizlendirildiginde antioksidan potansiyeli artmistir (Ebhomienlen vd., 2024).

Son olarak brokoli filizleri kemoprevansiyon agisindan umut verici etkiler gdstermistir. Ancak
insanlarda etkinligi degerlendirmek icin yetistirme kosullari, giivenlik ve farmakokinetik

caligmalarin artirilmasi gerekmektedir (Grudzinska, Galanty ve Pasko, 2023).
SONUC

Tohum ve tanelerin ¢imlendirilmesi insanlik tarihi boyunca kullanilan geleneksel bir
yontemdir. Filiz ve mikroyesillik evreleri de uzun siiredir bilinse de diisiikk antibesinsel
icerikleri, yliksek biyolojik aktiviteleri, kolay sindirilebilir olmalar1 ve baz1 hastaliklarla iligkili
olumlu etkileri sayesinde mikroyesillikler son yillarda saglikli ve fonksiyonel gidalar olarak
daha fazla 6nem kazanmaya baslamistir. Cimlenmis besinler, ¢imlenmemis tohumlara gore
besin degeri ve biyoaktif Ozellikler agisindan daha zengindir. Arastirmalar bu iirlinlerin
antioksidan, antihiperlipidemik, antidiyabetik ve antikanser gibi etkiler gosterdigini ortaya
koymaktadir. Ayrica fonksiyonel gida takviyesi olarak kullanimlarn1 da giderek
yayginlasmaktadir. Mikroyesillikler yalmizca saglik acisindan degil siirdiiriilebilirlik
bakimindan da 6nemli avantajlar sunar. Azalan tarim alanlarina kars1 dikey tarima katki saglar,
bireysel liretimi destekler ve hastaliklarin 6nlenmesinde rol oynar. Baz tiirlerde tiriin kalitesini
ve raf Omriinii artirir, 6zel beslenme gruplarinin diyetlerine dahil edilebilir ve afet ya da yetersiz
beslenme kosullarinda 6nemli bir kaynak olabilir. Ayrica hayvan beslenmesinde de verimliligi
artirma potansiyeline sahiptir.
Sonug olarak ¢imlenmis tohumlar ve mikroyesillikler; yiiksek besin degerleri, saglik yararlari
ve strdiirtilebilir iiretime katkilariyla gelecegin fonksiyonel gidalari arasinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu alanda daha fazla bilimsel arastirmaya ihtiya¢ vardir.
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OZET

Ulseratif kolit (UK) ve Crohn hastaligi (CH) inflamatuvar bagirsak hastaliklar1 (IBH)
spektrumunu olusturan kronik, immun aracili inflamatuvar bozukluklardir. inflamatuar
bagirsak hastaliklarinin etiyolojisi tam olarak aydinlatilamamis olsa da genetik yatkinlik,
bagirsak mikrobiyotasi, immiin yanit ve c¢evresel faktorlerin karmasik etkilesimlerinin
hastaligin patogenezinde belirleyici rol oynadigi kabul edilmektedir. Cesitli hayvan modellerini
ele alan gilincel derlemeler ve deneysel calismalarda Ozellikle farkli kimyasal ajanlarla
indiiklenen kolit modellerine dikkat ¢cekilmektedir. Kimyasal ajanlar ile indiiklenen modeller,
bagirsak mukozal/epitel bariyerini bozan ve/veya hapten kaynakli asir1 duyarhilik
reaksiyonlarini igeren modeller olarak ikiye ayrilabilir. Model tiirlerine ek olarak, kimyasal
olarak indiiklenen her model, bagirsak fibrozu ve inflamasyonla iliskili karsinojenezi
arastirmak i¢in kullanilabilir. Trinitrobenzen siilfonik asit (TNBS), oksazolon (OXA)ve
dekstran siilfat sodyum (DSS) en yaygin kullanilan ajanlardir ve farkli immiinolojik profilleri
yansitmalari ile 6ne ¢ikarlar. Bunun yani sira asetik asit (AA), karragenan (CGN), non-steroid
antiinflamatuvar ilaglar (NSAID) ve peptidoglikan-polisakkarit (PG-PS) gibi ajanlarla da kolit
modelleri olusturulabilmektedir. Bu modeller genel olarak akut veya kronik inflamasyon
stireclerini tetikleyerek insan IBH’sinin belirli yonlerini taklit etmektedir. Her bir kimyasal
modelin kendine 6zgii avantajlar1 ve dezavantajlart bulunmakta olup, uygun modelin se¢imi
calismanin amaci ve olusturulmak istenen kolit tipine gore degismektedir. Kimyasal olarak
indiiklenen kolit modelleri, IBH nin heterojen dogasini anlamada gii¢lii deneysel araglar
sunmaktadir. Bu modeller, farkli immiinolojik mekanizmalar1 ve histopatolojik ozellikleri
yansitabilmeleri nedeniyle hem {ilseratif kolit hem de CH’nin anlasilmasia katki
saglamaktadir. Bu baglamda deneysel kolit modelleri, hastaligin mekanizmalarin1 anlamak,
yeni tedavi hedeflerini belirlemek ve farmakolojik ajanlarin 6n klinik degerlendirmesini
yapmak acisindan olduk¢a dnemlidir. Bu nedenle sunulan derlemenin amaci kimyasal kaynakli
kolit modellerini metodolojik bir bakis agisiyla ele alarak avantajlarini, kullanim alanlarini ve

translasyonel degerlerini giincel literatiir 15181inda incelemektir.

Anahtar Kelimeler: inflamatuar bagirsak hastaligi, Kolit, Asetik asit, DSS, TNBS, Oksazolon

COMPARATIVE ANALYSIS OF CHEMICAL AGENT-INDUCED COLITIS
MODELS: ADVANTAGES, DISADVANTAGES, AND CURRENT TRENDS
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Ulcerative colitis (UC) and Crohn's disease (CD) are chronic, immune-mediated inflammatory

disorders that comprise the spectrum of inflammatory bowel diseases (IBD). Although the
etiology of inflammatory bowel diseases has not been fully elucidated, it is accepted that the
complex interactions of genetic predisposition, gut microbiota, immune response, and
environmental factors play a decisive role in the pathogenesis of the disease. Recent reviews
and experimental studies involving various animal models have highlighted colitis models
induced by different chemical agents. Models induced by chemical agents can be divided into
two types: those that disrupt the intestinal mucosal/epithelial barrier and those that involve
hapten-induced hypersensitivity reactions. In addition to model types, each chemically induced
model can be used to investigate carcinogenesis associated with intestinal fibrosis and
inflammation. Trinitrobenzene sulfonic acid (TNBS), oxazolone, and sodium dextran sulfate
(DSS) are the most commonly used agents and are distinguished by their different
immunological profiles. Furthermore, colitis models can also be generated using agents such as
acetic acid, carrageenan, non-steroidal anti-inflammatory drugs (NSAIDs), and peptidoglycan-
polysaccharide (PG-PS). These models generally mimic specific aspects of human IBD by
triggering acute or chronic inflammatory processes. Each chemical model has its own
advantages and disadvantages, and the selection of the appropriate model depends on the
purpose of the study and the type of colitis to be induced. Chemically induced colitis models
provide powerful experimental tools for understanding the heterogeneous nature of IBD. These
models contribute to the understanding of both ulcerative colitis and Crohn's disease because
they can reflect different immunological mechanisms and histopathological features. In this
context, experimental colitis models are crucial for understanding the mechanisms of the
disease, identifying new therapeutic targets, and conducting preclinical evaluations of
pharmacological agents. Therefore, the aim of this review is to examine chemically induced
colitis models from a methodological perspective, evaluating their advantages, applications,

and translational value in light of the current literature.

Keywords: Inflammatory bowel disease, Colitis, Acetic acid, DSS, TNBS, Oxazolone
GIRIS

Inflamatuar bagirsak hastaligi (IBH), Crohn hastaligi (CH) ve iilseratif koliti (UK) iceren genis

spektrumlu ve etiyolojisi heniiz kesin olarak saptanmamus bir hastaliktir (Gajendran vd., 2018).

Crohn hastaligi (CH) ve UK, farkli patolojik ve klinik ozelliklere sahip, gastrointestinal

sistemin kronik ve tekrarlayan inflamatuvar durumlaridir. Hastaligin (IBH'nin) evrimi

toplumun ilerlemesini takip eder (Alatab vd., 2020; Mak vd., 2020). Pediatrik popiilasyon da
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dahil olmak iizere her yasi etkileyen neredeyse kiiresel bir hastaliktir (de Lange & Barrett,

2015). Bununla birlikte, 21. yy. basinda, hizli sosyo-ekonomik gelisme nedeniyle IBH
epidemiyolojisi diinya ¢apinda degismektedir (Kaplan & Ng, 2017). Epidemiyolojik raporlar,
Giiney Amerika'da IBH insidansinin hizla arttigin1 gostermektedir (Frolkis vd., 2013). Asya ve
Afrika kaynak kullanimi1 ve saglik maliyetleri acisindan kiiresel bir ekonomik sorun haline
gelmistir (Beard vd., 2020). Semptomatik olarak kronik ishal, karin agrisi, gastrointestinal
kanama ve kilo kaybi ile karakterize IBH'ler, gastrointestinal sistemin idiopatik kronik ve
tekrarlayan immiinoinflamatuvar bozukluklaridir. IBH'li hastalar, kronik inflamasyona bagh
olarak fibrozis ve kolit ile iliskili kolon kanseri (KAK) ile sonuglanan ¢esitli hastalik seyri
gosterirler (Lee vd., 2023). Su anda IBH'nin tedavisi i¢in ¢esitli yontemler mevcuttur, ancak
bunlarin higbiri bu hastaligin altinda yatan patolojik mekanizmayi tersine ¢evirmemektedir
(Pithadia & Jain, 2011; Biancone vd., 2017;). IBH'nin hayvan modelleri, gastrointestinal
sistemdeki histopatolojik degisikligin dogru bir sekilde anlasilmasi i¢in gerekli olmaya devam
etmektedir (Silva vd., 2022).1957'de, tavsanlar1 seyreltik formalin ile duyarli hale getiren
kristalin yumurta albiimini kullanilarak deneysel bir kolit modeli ilk kez tasarlanmistir (Lee vd.,
2023). O zamandan beri, insan IBH'lerinin birka¢ temel immiinolojik ve bagirsak histopatolojik
ozelligini taklit eden, esas olarak siganlarda, kimyasal olarak indiiklenen bir¢ok kolit modeli
gelistirilmistir (Baydi vd., 2021). Oksazolon, TNBS ve DSS, model hayvanlarda IBH'yi
indiiklemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir bu modeller, bagirsak mukozal/epitel bariyerini
bozan ve/veya hapten kaynakli asir1 duyarlilik reaksiyonlarini igeren modeller olarak ikiye
ayrilabilir. Model tiirlerine ek olarak, kimyasal olarak indiiklenen her model bagirsak fibrozu
ve inflamasyonla iligkili karsinojenezi arastirmak i¢in kullanilabilir. (Yang & Merlin, 2024).
Bu modellerin birincil avantaji, indiiksiyon kolayligi, tekrarlanabilirlik, hiz ve saglikli vahsi tip
farelerin yani sira genetigi degistirilmis fareleri kullanma yetenegidir. Bu nedenle, bagirsak
iltihab1 ve sitokin diizensizliginin altinda yatan temel faktorleri belirlemek i¢in yaygin olarak

benimsenmislerdir (Lee vd., 2023).

DSS iLE iINDUKLENEN KOLIiT MODELLERI

Dekstran sodyum siilfat ile uyarilmis kolit modeli, insan UK'sinin patolojik hasarini ve
semptomlarin1  taklit eder (Katsandegwaza vd., 2022) ve UK'nin patogenezi ve
farmakodinamigini incelemek i¢in rutin olarak kullanilir (Randhawa vd., 2014). Kiigiik
molekiiller olan OXA ve TNBS'den farkli olarak, DSS degisken molekiiler agirliga sahip

olabilen, bagirsak mukozasini asindirabilen, suda ¢oziinen, siilfatlanmis bir polisakkarittir
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(Yang & Merlin, 2024). Bu nedenle, DSS ile indiiklenen kolit modeli, OXA ve TNBS gibi

hapten reaktifleri ile indiiklenenlerden farkli bir patojenik mekanizma igerir. Caligmalar,
DSS'nin kolon limeninde orta zincirli yag asitleri ile kompleksler olusturarak nanovesikiiller
iirettigini ve bu nanovesikiillerin kolonosit membranlari ile birleserek esas olarak distal kolonda
zararh etkiler yarattigin1 gostermistir (Laroui vd., 2012; Yang & Merlin, 2024). Bozulmus
bagirsak bariyeri, zararl bakterilerin bagirsak liimeninden sistemik dolasima girmesine izin
vererek iltihaplanma tepkisini tetikler. Kolit indiiksiyonunun etkinligi DSS konsantrasyonuna
(genellikle %1-5), doz rejimine (uzun veya kisa vadeli), hayvan tiirlerine (BALB/c ve C57BL/6
fareleri daha duyarlidir) ve beslenme kosullarina baghdir (Eichele & Kharbanda, 2017).
Dekstran sodyum siilfat ile indiiklenen akut ve kronik kolit, UK ile iliskili histopatolojik
hasarlari taklit eder. Farkli konsantrasyonlarda DSS'nin degisen siireler boyunca aralikli olarak
uygulanmasi, aktif ve remisyon fazlarinin doniisiimlii olarak ortaya ¢ikmasina neden olur ve bu
da UK hastalarinda hastaligin ilerlemesini yansitir. Farelerin igme suyuna %3 veya %2,5 DSS
ilave edilerek akut ve kronik kolit modelleri olusturulmustur. (Xu vd., 2021). Bu kolit modeli,
diger kimyasal olarak indiiklenen hayvan kolit modellerine gére daha esnektir. Ornegin, DSS
uygulamasinin konsantrasyonunu ve doz sikligin1 degistirerek, aragtirmacilar akut, kronik veya
niikseden modeller iiretebilirler (Yang & Merlin, 2024). Etken madde ile indiiklenen kolitin
kronik fazinda, model hayvanlar displazi gosterir ve bdylece insan UK'nin klinik seyriyle
yakindan benzerlik gosterir (Yan vd., 2009; Xu vd., 2021;). Translasyonel ¢aligmalarda, DSS
modelleri preklinik caligmalarda farkli terapotik ajanlart degerlendirmek i¢in uygulanmistir. Bu
ajanlar kullanilarak elde edilen klinik verilerle yapilan sonraki karsilastirmalar, DSS ile
indiiklenen kolitin insan UK 'si ile yiiksek derecede iliskili bir model olarak kullanilabilecegini
gostermistir (Katsandegwaza vd., 2022). Ancak insan UK ’sine spesifik durumlar farkliliklari
da beraberinde getirmistir. Ornegin, T ve B hiicreleri insan UK ’sinin gelisiminde énemli bir rol
oynarken, DSS ile indiiklenen kolitin gelisiminde etkin bir role sahip degildir (Danese vd.,
2020). Jialing vd (2020) DSS kaynakli UK modelinde kendi kendini iyilestirme kabiliyetine
sahip olup olmadiginmi belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 ¢alismada farelere %4 DSS’yi
igme suyunda ¢ozdiirlip ad libitum olarak 21 gilin boyunca uygulamislar Arastirmacilar 4-14.
giinlerde yiiksek bir seyir gosteren serum enflamatuvar sitokin seviyelerinin 21. giline kadar
normal seviyelere geri déndiigiinii, DSS kaynakli UK modelindeki enflamatuvar sitokinlerin

kendi kendini 1yilestirebilecegini bildirmislerdir.

Xu vd. (2021) DSS kaynakli akut ve kronik kolit ile iliskili bagirsak mikrobiyotasindaki

degisiklikleri simiile etmek amaciyla yapmis olduklar1 ¢aligmada; icme suyunda 1 hafta

boyunca %3 DSS uygulanarak farelerde akut kolit ve 5 hafta boyunca iki haftada bir igme
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suyuna %2,5 DSS ile takviye edilerek kronik koliti indiiklemislerdir. Bu ¢alismada hem akut

hem de kronik kolitin, bagirsak mikrobiyotasindaki degisiklikleri tetikledigini ve akut kolit
modelindeki degisikliklerin, UK hastalarinda gézlemlenenlerden daha tutarli oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica, akut kolitte, SCFA iireten bakterilerin kronik kolite kiyasla 6nemli dlgiide
daha fazla inhibe ettigi sonucuna varilmistir. Daha geng yas ve DSS'ye daha kisa siireli maruz
kalma, fare modelinde kolit mikrobiyotasinin stabilitesine daha elverisli oldugu gozlenmistir.
Yapilan bu calisma ile akut kolit modelinin, kronik kolit modeline kiyasla UK'yi daha biiyiik
Olctlide simiile ettigi ortaya konulmustur (Xu vd., 2021).

2,4,6-TRINITROBENZ SULFONIK ASIT (TNBS) ILE INDUKLENE KOLIT
MODELLERI

2,4,6-Trinitrobenz Siilfonik Asit, duyarh fare suslarinda koliti yonlendiren gecikmis tip asir1
duyarlilik bagisiklik tepkisini olusturan ¢esitli konsantrasyonlarda etanol ile seyreltilerek rektal
yolla damlatilmasiyla hastalig1 indiikleyen bir hapten modelidir (Silva vd., 2022). Etanol,
bagirsak bariyerini etkili bir sekilde kirmak ve haptenin kolon doku proteinleri ile etkilesime
girmesini saglamak icin kullanilir. Proteinlerin hapten molekiilii ile birlesmesi, bu proteinleri
immiinojenik hale getirir ve bdylece konak¢inin dogustan gelen ve adaptif bagisiklik tepkilerini
tetikler (Silva vd., 2019). Bu model teknik uzmanlik gerektirmesine ragmen, bir kez
kurulduktan sonra, model distal kolonda tutarli lokalize hasara yol agar (Bilsborough vd.,
2021). Uygulama dozu ve sikligina bagli olarak akut ve kronik kolit formunu indiikler. Bu
model, IBH'de meydana gelen membran gegirgenliginin artmasina dayanir ve bu da bagisiklik
sistemi tarafindan yeterince ortadan kaldirilamayan liimen antijeninin girigini kolaylagtirir
(Huang & Hu, 2024). Ek olarak, TNBS ile indiiklenen model, IBH'nin akut ve kronik
asamalarini taklit edebilir (Dohi & Fujihashi, 2006; Silva vd., 2022). Morris'in 1989 yilinda ilk
kez tanimlamasindan bu yana, TNBS ile indiiklenen kolit modeli, sican, fare, kobay, kopek
ve/veya tavsanlarda tek bir rektal uygulama ile hizli, giivenilir ve tekrarlanabilir bir hastalik
olusturdugu i¢in ¢ok popiiler olmustur (Silva vd., 2019). Ozellikle TNBS ile indiiklenen model,
insanlarda CH'y1 yeniden iiretebildigi i¢in IBH'nin yaygin olarak kullanilan bir modelidir
(Randhawa vd., 2014). Histopatolojik olarak, kronik TNBS koliti, mukoza, submukoz ve kas
tabakalarin1 igeren yaygin transmural nekroz, submukozal 6dem ve belirgin inflamatuvar
infiltrat ile karakterizedir. Kronik TNBS kolit olgularinda nétrofil toplanmasini gosteren
miyeloperoksidaz aktivitesinin yiiksek oldugu, ancak bu diizeylerin kronik modele kiyasla akut
TNBS'de daha yiiksek olma egiliminde oldugu tespit edilmistir (Bilsborough vd., 2021). Silva
vd (2022) yapmus olduklar1 ¢alismayla, farkli dozlar, TNBS uygulama sayisi, suslar, cinsiyetler
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ve yaglar kullanilarak TNBS ile indiiklenen koliti gelistirmek ve yeni farmasotik yaklagimlarin

etkisini degerlendirmek icin farelerde kronik TNBS ile indiiklenen koliti dogrulamayi

amagclamisglardir.

Sui vd (2024) TNBS kaynakli kolit ve iligkili bobrek hasarinda bagirsak mikrobiyotasinin
rollinii ve mekanizmalarim1 arastirdiklar1 ¢alismada, deneysel protokol olarak TNBS kolit
indiiksiyonu igin, farelere %50 etanolde ¢oziinmiis 200 mg/kg TNBS intrarektal olarak
uygulanmis, 4. haftadan itibaren klinik ve inflamasyon belirteclerinin sabit bir modelin
dogrulanmasina izin verdigi ve 4 hafta i¢inde kolitin kronik modelinin olustugu tespit

edilmistir.
OXAZOLONE iLE INDUKLENEN KOLIT MODELLERI

Bir baska haptenlestirici ajan olan OXA, ilk olarak 1998 yilinda Boirivant ve arkadaslar
tarafindan kolitojenik olarak kullanilmistir (Boirivant vd., 1998). Oksazolon da TNBS'ye
benzer bir haptenlestirici reaktif olmakla birlikte, TNBS'nin neden oldugu iltihaptan farkli
olarak distal kolonla, 6zellikle mukoza tabakasiyla sinirlidir ve yiizeysel iilserasyona sebep olan
IL-4 ve IL-5 gibi Th2 sitokinlerinin tiretimi ve IL-13 salgilayan dogal 6ldiiriicii T hiicrelerinin
(NKT) bollugu ile karakterizedir (Nascimento vd., 2020). Klinik ve histolojik 6zellikler, DSS
ile indiiklenen UK modelininkine benzerdir (Itani vd., 2016; Meroni vd., 2018). Ancak, ¢esitli
hayvan modeli suslarinda indiiklenen bagisiklik tepkileri farklilik gosterir, bu da spesifik
hayvan modeline gore koliti indiiklemek i¢in uygun bir yontem se¢ilmesini gerekli kilar (Tie
vd., 2024). Oksazolon kullanarak kolit indiiklemek i¢in genellikle iki yaygin yontem kullanilir.
[k yéntem, TNBS modelleme ydntemine benzer olan dogrudan tek bir lavman uygulamasini
igerir (Ullah vd., 2022). Ikincisi ise oksazolon lavman uygulamasindan bes giin énce deri 6n
duyarlilagtirmasi ile baslar ve kronik OXA’ya yol acar (Papadakis, 2019). Farelerde hem akut
hem de kronik OXA, yiiksek hacimde enflamatuvar infiltrat (nétrofiller, makrofajlar ve
lenfositler), goblet hiicrelerinin tiikkenmesi, 6dem olusumu, epitel hiicre kaybi, kanama ve
vaskiiler dilatasyon ile karakterizedir. Bu histolojik ozellikler ve OXA’nin dagilimi, insan
UK 'sine benzemektedir (Katsandegwaza vd., 2022). Bu modelin kullanildig1 giincel ¢alismalara

g0z atacak olursak;

Ullah vd. (2022) erkek C57BL/6 farelere 7 giin boyunca icme suyuna %1,5 OXA ilavesinin
kolon uzunlugunu kisalttigini, doku hasarinin meydana geldigini, kript ve epitel hiicre
biitlinliigiinlin tamamen kayboldugunu, enflamatuvar hiicre infiltrasyonu ve proinflamatuvar

sitokin seviyelerinde artiglarin goriildiigiinii ifade etmislerdir.
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Zhang vd. (2019) yapmis olduklar1 ¢aligmada sprague dawley siganlara koliti indiiklemek i¢in

anestezi altinda aniise yaklasik 8 cm derinlikte bir kateter i1€%50 etanol ¢ozeltisi (30 mg/mL)
icinde ¢ozlilmis 300 uL OXA enjekte etmisler, bu yontemle indiiklenen hayvanlarin 6lim
oraninin %35 ile %50 arasinda degismekte oldugunu saptamislardir. Zhao vd. (2022)
Melatoninin kolit tizerindeki etkisini in vivo olarak arastirdiklar1 calismada 6-8 haftalik erkek
C57BL/6 farelerde anal kenara 4 cm yakin bir noktaya bir katater ile OXA 1:1 H2O/etanol
karisimi (50% etanol) icinde ¢ozdiiriilerek, 4,5 pl/g %3 OXA ¢ozeltisi enjekte edilerek kolit
olusturulmustur. Bu ¢alismada OXA’nin tim kolon iginde dagilmasini saglamak igin,
enjeksiyondan sonra fareler 5 dakika boyunca dik pozisyonda tutulmustur. Saglikli grup ile
karsilastirildiginda, OXA ile indiiklenen kolit fareleri lavman sonrasi 6nemli Olciide

iltihaplanma gosterdigi sonucuna varilmistir.
ASETIK ASIiT VE KARRAGENAN iLE INDUKLENEN KOLIiT MODELLERI

Asetik Asit, 1978 yilinda kolon epitel hasarini ve ardindan enflamatuvar hiicre infiltrasyonunu
tetikleyen bir kimyasal madde olarak rapor edilmistir (Lee vd., 2023). Yalnizca akut kolit
modelleri icin kullanilan asetik asitin intrarektal uygulamasi, insanlarda gériilen UK’de
meydana gelene benzer bir inflamatuvar kaskadi tetikler, ¢iinkii bagirsak dokusunda nétrofil
infiltrasyonunda artis, mukoza ve submukozada masif nekroz, vaskiiler dilatasyon, 6dem ve
submukozal {ilserasyon ile karakterize transmural olmayan inflamasyona neden olur (Maria Da
Costa Melo vd., 2021). Shahid vd (2022) AA kaynakli tilseratif kolite kars1 sinapik asidin (SA)
altta yatan kolon koruyucu mekanizmasini arastirdiklar1 ¢alismada vistar albino ratlara %4 liikk
AA’1intrarektal olarak uygulamais, ratlar1 2 dakika boyunca bas agag1 vaziyette bekleterek koliti
indiiklemislerdir (Shahid vd., 2022).

Karragenanlar, bazi Rhodophyceae (kirmizi deniz yosunlari) tiirlerinden elde edilen yiiksek
molekiiler agirlikl siilfatli polisakkaritlerdir. Diinyanin ii¢ endiistriyel alg {irtiniinden biri olan
(agar zamki, karragenan, kahverengi aljinat) CGN'ler ¢ok bol miktarda bulunan kaynaklardir
(Guo vd., 2023). Karragenan, iyi jellestirme ve koyulastirma Ozellikleri nedeniyle gida
endiistrisinde genis bir kullanim alanina sahiptir ve genellikle emiilgator, koyulastirict ve
stabilizator olarak kullanilir (Mi vd., 2020). Gastrointestinal sistemin erken boliimlerinde
sindirilebilirlik eksikligi nedeniyle, karragenan bagirsak mikrobiyotasiyla dogrudan etkilesime
girer ve bagirsak mikroorganizmalar1 tarafindan kullanilabilir. Arastirmalar, bagirsak
mikrobiyomunun bilesiminde degisiklikler oldugunu ve bunun da bagirsak bariyerinin

kalinliginda ve miisin igeriginde azalmaya yol actigin1 gostermistir (Komisarska vd., 2024).
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Ikeda vd (2023) UK’ye karst D-metionin veya biitirik asitin bagirsak koruyucu etkisini

arastirmay1 amagladiklar1 ¢alismalarinda kolit indiiksiyonu i¢in kombine bir sekilde diisiik
molekiil agirliklt DSS ve kappa karragenan kullandiklar1 bir IBH fare modeli olusturmuslardir.
Aragtirmada kolitin indiiksiyonu i¢in kimyasal ajanlar oral yoldan farkli dozlarda igme suyuna
katilarak, 1. deneysel protokolde 13. giinde 2. protokolde ise 21. giinde deneysel siire¢

sonlandirilmistir.
SONUC

Sonug olarak bu modeller, farkli immiinolojik mekanizmalar1 ve histopatolojik 6zellikleri
yansitabilmeleri nedeniyle hem UK hem de CH ‘nin anlasilmasmna katki saglamaktadir.
Bununla birlikte her modelin belirgin sinirlar1 vardir: DSS agirlikli olarak bagirsak epitelini
hedefleyen ve dogustan gelen immiin yanita dayanan bir fenotip verirken, TNBS haptenleme
yoluyla daha ¢ok T-hiicre aracili (Th1-uyumlu) immiin cevaplar1 ve transmural lezyonlari taklit
eder; OXAise sitokinlerinin iiretimi ve IL-13 salgilayan dogal 6ldiiriicti T hiicrelerinin (NKT)
bollugu ile karakterize bir model sunar. Bu farkli immiin profiller, model se¢iminde arastirma
konusuna bagh olarak degiskenlik gosterir. Tek bir kimyasal modelin insan IBD’nin
karmagikligini tam olarak yansitmasi beklenmemelidir. Bu baglamda deneysel kolit modelleri;
uygulama yolu ve maliyet gibi hususlar da gz Oniinde bulundurularak hastaligin
mekanizmalarini anlamak, yeni tedavi hedeflerini belirlemek ve farmakolojik ajanlarin 6n

klinik degerlendirmesini yapmak ac¢isindan oldukca 6nemlidir.
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OZET

Deney hayvanlar1 hem insanlarin hem de hayvanlarin sagliklarina katki saglamak icin eski
caglardan bugiine yaygin olarak kullanilan ve hiicre kiiltiirii gibi alternatif yontemlerin yetersiz
kaldig1 zamanlarda tercih edilen in vivo deneysel arastirma unsurlaridir. Norodejeneratif
hastaliklar, yara, enfeksiyon, diyabet, obezite, kanser gibi bir¢ok konularda arastirmalara
olanak taniyan deney hayvanlari ile olusturulan indiiklenmis, spontan, transgenik, knock-in,
pozitif-negatif, orphan gibi hayvan modelleri nérolojik deneysel arastirmalar planlanirken de
siklikla kullanilmaktadir. Deneysel arastirmalarin basarili ve dogru sonuglar vermesinde dogru
hayvan modelinin se¢ilmesi kadar, deneysel hayvanlarin yas, cinsiyet, kilo gibi 6zellikleri de
ehemmiyetlidir. Her biyolojik yapida oldugu gibi olusma, biiylime, yaslanma ve 6liim deney
hayvanlarinda da tekerriir etmektedir. Oniine gecilemeyen biyolojik bir siire¢ olan yaslanma
beraberinde bir¢ok sorunu da getirmektedir. Yaslanmaya bagl olarak gelisen hastaliklar,
plansiz hiicre ¢ogalmalari, biyokimyasal ve metabolik degisimler bunlardan bazilaridir.
Halihazirda yapilan bu derleme c¢aligmasi, ratlarda yaslanmaya bagli gelisen ndorolojik
hastaliklarin (Alzheimer, Parkinson ve sizofreni) arastirilmasinda literatiirde yaygin olarak
kullanilan norolojik deney modellerini ve bunlarin uygulama yontemlerini agiklamaktadir. Bu
derlemenin, ilgili alanda ¢aliyma yapmay1 planlayan arastirmacilara giincel ve kapsamli bilgi

sunarak bilimsel ¢aligmalara katki saglayacag: diistiniilmektedir.

Aahtar kelimeler: Rat, yaslanma, sinirbilim deneyleri, hayvan modelleri
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NEUROLOGICAL EXPERIMENTAL MODELS OF AGING IN RATS
ABSTRACT

Experimental animals are in vivo experimental research elements that have been widely used
since ancient times to contribute to the health of both humans and animals, and are preferred
when alternative methods such as cell culture are insufficient. Animal models created using
experimental animals, which enable research in many areas such as neurodegenerative diseases,
wounds, infections, diabetes, obesity, and cancer, are also frequently used when planning
neurological experimental research, including induced, spontaneous, transgenic, knock-in,
positive-negative, and orphan models. In order for experimental research to yield successful
and accurate results, it is as important to select the correct animal model as it is to consider the
characteristics of the experimental animals, such as age, sex, and weight. As with any biological
structure, formation, growth, ageing, and death are repeated in experimental animals. Ageing,
an unavoidable biological process, brings with it many problems. Diseases associated with
ageing, unplanned cell proliferation, biochemical and metabolic changes are some of these
problems. This review study explains the neurological experimental models commonly used in
the literature for researching neurological diseases (Alzheimer's, Parkinson's and
schizophrenia) associated with ageing in rats and their application methods. It is anticipated
that this review will contribute to scientific research by providing up-to-date and comprehensive

information to researchers planning to work in this field.

Keywords: Rat, ageing, neurology experiments, animal models.

GIRIS

Deney hayvanlar1 gegmisten glinlimiize hem insanlarin hem de hayvanlarin sagliklarina katki

saglamak i¢in bilimsel amaglarla biyolojik arastirma testleri ve bilimsel arastirmalarda

kullanilan hayvanlardir (Altug, 2009).

Deney hayvanlarini tercih ederken hayvanlarin sistematik 6zelliklerine hakim olmak gerekir.
Sistematik 6zellikler olarak aile, cins, tiir, soy onemli kavramlardir. Aile birgok 6zellikleri ortak
olan cinsin olusturdugu bireyleri tanimlar. Cins bireylerin kendi i¢lerinde 6zelliklerinin ortak
oldugu ve ayni1 orijine sahip olan bireyler biitiiniidiir. Tiir, ¢iftlestikleri zaman dogurgan dodllere
sahip olan bireylerdir. Soy tiir icerisinde kendine 6zgli karakterleri ile aym tiirlin diger
bireylerinden ayrilan, genetikleri tamamen ayni olan homozigot disi ve erkek bireyin

ciftlesmesi sonucu dogan bireyleri ifade eder (Ergiin, 2010). Bunun disinda deney hayvanlari
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ile ilgili baz1 tanimlamalar bulunmaktadir. inbred deney hayvanlari aralarinda akrabalik iliskisi
olan, genetik olarak bireyler arasinda fark bulunmayan kardes bireyleri ifade eder. inbred olarak
yetistirilen siirlilerdeki deney hayvanlar1 bu siiriilerdeki disi ve erkeklerin 20 veya fazla kez
ardisik ¢iftlesmesiyle elde edilen jenerasyonlardir. Inbred soylar ¢ok iyi tanimlanan belirgin
ozelliklere sahiptirler, uzun zaman degismeksizin bu 6zelliklerini korurlar bu nedenle deri
grefleri, serolojik uygulamalar, genetik caligmalar gibi arastirmalarda kullanilirlar (Tablo 1).
Inbred ratlar Fischer F344 albino, Lewis albino, Buffalo albino, ACI (August Copenhagen Irish
Rat (Konjenital lirogenital anomalilere sahip)) kahverengi (Marshall ve Beisel, 1978), SHR
(Spontaneous hypertensive rat (ateroskleroz, hipertansiyon, eritrositoz)), WKY (Wistar Kyoto)
rat (Sekil 1, Tablo 1) 6rnek olarak verilebilir.

Deneysel ¢alismalar i¢in deney hayvanlar tercih edilirken arastirmanin tipi, hayvanin genetik
yapisi, arastirmant biitgesi ve aragtirmacinin kurumsal ve bireysel olanaklarina dikkat etmek

gerekir.

Topluluktaki bireylerin genetikleri hakkinda bilgi sahibi olmadigimiz, aralarinda akrabalik
iligkisi olmayan bireylerden olusan deney hayvanlar1i outbred deney hayvanlar1 olarak
adlandirilir (Tablo 1). Bu gruplarda bireylerin fenotipleri ayni olmasina ragmen genotipleri
farklidir. Kardes ¢aprazlagsmasini azaltan ¢iftlesme teknikleri ile iiretim siirdiiriiliir. Bu deney
hayvanlar ile yapilan arastirmalarin baska bir laboratuvarda tekrar denenmesi ¢ok zordur.
Outbred sicanlara 6rnek olarak Sprague-Dawley albino, Wistar albino, Long-Evans, Holtzman,

Osborne-Mendel ratlar (Sekil 2) verilebilir.
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Tablo 1. Arastirmalarda kullanilan farkli rat deney hayvani tipleri (Hickman ve ark., 2016’dan uyarlanmigtir)

soylar

calismalar

MODEL NESIL KULLANIMLAR ORNEKLER
20 veya daha fazla nesil ardindan kardes
disi birey ve erkek bireyin ¢iftlestirilmesi ya| Genetik olarak ayni1 hayvanin Fischer F344, WKY, SHR,
Inbred soylar ‘ ‘ ‘ _ _
da ebeveynler ile yavru bireylerin kullanildig1 ¢aligmalar Lewis Albino Rat, ACI Rat
ciftlestirilmesiyle olusturulan soylar
Aralarinda akrabalik olmayan bireylerin Wistar Albino Rat, Spraque-
‘ . . Outbred canlilik gerektiren ‘
Outbred soylar planlanip ciftlestirilmesi ile olusturulan Dawley Albino Rat, Long-

Evans Rat, Holtzman Rat

Spontan mutasyon

Kendiliginden genetik mutasyona ugramasi
nedeniyle fenotipik karakterleri korumak

amaciyla yetistirilmis olan soylar

Spontan mutasyonla iligkili
hastalik siireclerinin incelenmesi

gereken caligmalar

Athymic nude rat, NOD (Non-

obeses diabetic rat)

Genetik olarak tasarlanmis

hayvan /"Knock-in" /"Knock-

Hayvanlara genlerin eklenmesi/¢ikartilmasi

Belli genlerin etkilerini belirleyen

App Knock-in rat modeli,

eklendigi hayvanlar

caligmalar.

ile olusturulan soylar caligmalar Pink1 Knock-out rat modeli
out"
‘ ‘ Insan hastaliklar1 ve toksikolojide )
Genomuna farkli bir tiirden gelen genin HLA-B27 Transgenik rat
Transgenik deney hayvani modeli gerektiren

modeli
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Sekil 1. inbred Ratlar
A. Fischer F344 Albino Rat, B. Wistar Kyoto Rat (WKY), C. Spontaneous Hypertensive Rat
(SHR), D. Lewis Albino Rat, E. ACI Rat.

AR _

__ AKX

C D

Sekil 2. Outbred Ratlar
A. Wistar Albino Rat, B. Holtzman Rat, C. Sprague-Dawley Albino Rat, D. Long-Evans Rat.
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Bilimsel ¢alismalarda omurgasiz hayvanlardan primat hayvanlara kadar degisen bir yelpazede
deney hayvanlar1 kullanilmasina ragmen rat (Rattus norvegicus), bilimsel g¢alismalarda
kullanilan ilk hayvan tiiriidiir ve ayni zamanda biyomedikal arastirmalarda en yaygin
kullanilan, en fazla bilimsel aragtirmaya konu olan hayvan modeli oldugu bildirilmistir (Huang
ve ark., 2011).

RAT BAKIM VE BESLENME

Rat iyi havalandirilmis, 12 saat karanlik/12 saat aydinlik dongiisii olan, % 40-% 60 nem oranina
sahip ve 20-24 °C (Saruhan ve Dereli, 2016) ya da 20-26 °C (guberski ve ark., 2020) ortam
sicakligindaki odalarda bakilmalidirlar.

Ratlarin kirilmasi zor, sert ve seffaf plastik materyalden tretilmis kafeslerde bakilirlar ve
ratlara 6zgii olarak filtreli ve konvansiyel kafesler de kullanilabilir (Saruhan ve Dereli, 2016;
Baysal, Eren ve Yanar, 2024). Ratlar giinliik ortalama 30-45 ml (100 g CA i¢in 10-12 ml) kadar
suicer ve 15-25 g (100 g CA i¢in 5-6 g) kadar yem tiiketirler. Ratlar1 barindirirken erkek ratlar
da dahil edilerek gruplar halinde bakilabilirler ve hatta ratlar ile yapilan ¢alismada bir
zorunluluk yoksa yalniz bakilmalar1 tercih edilmezler (Saruhan ve Dereli, 2016; Baysal, Eren
ve Yanar, 2024).

Ratlar hava karardig1 zaman aktif olan (nokturnal) hayvanlardir. Bu nedenle ratlarin gece ve
giindiiz dongiilerinin iyi olmasi fizyolojik davraniglarinin normal olmasi i¢in Snemlidir.
Kafeslerde bulundurulacak hayvan sayisi ¢ok oOnemlidir. Saruhan ve Dereli, (2016)
Popiilasyonunun artmasi sonucu, sicaklik artigina bagli ani oliimlerin gerceklesebilecegini
hayvanlarin yeterli beslenememesinden kaynakli cannibalismus (yamyamlik) goriilebilecegini
belirtmistir.

YASLANMA

Canlilar i¢in temel iki nokta olan dogum ve 6liim arasinda gegen siire yasamdir. Her tiiriin
normal yasam siiresi farklidir. Yasami, ¢ocukluk, genclik ve yashilik donemi olarak (buna
bebeklik donemi de eklenebilir) ayirabiliriz. Yaglilik doneminde biyolojik aktiviteler diger
donemlerden farklidir. Yaslanma ile beraber canlilarda i¢in fiziksel bir sinirlanma s6z konusu

olur (Cuhadar ve Lordoglu, 2016).

Ulkemizdeki yaslanma oranlart 2019 yilinda 7 milyon 550 bin 727 kisi iken son bes yilda
%20,7 artarak 2024 yilinda 9 milyon 112 bin 298 kisi olmustur. Yani yash niifus tilkemizde
yillara oranla artmistir (Sekil 3 ve Sekil 4) (TUIK, 2025).
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Diinyada da farkli iilkelerde yaslanma verileri lilkemizdeki ile benzerlik gostermektedir.
Ornegin Amerika’da 2022 yilinda 65 yas ve iizeri 57,8 milyon kisi vardir. Bu veriler 1980'deki
32.194 kisi saymun iki katindan fazladir (Aging in America, Get the Facts on Older Americans,
2024). Statista (2024) verilerine gére, Almanya’da 1980°de 65 yas ve iizeri 12 milyon kisi
varken, 2022°de bu rakam 18 milyona, 2024 yilinda ise 19 milyona ulasmistir. Ingiltere’de
2022 yilinda 65 yas ve tizeri kisi sayis1 yaklasik 12,7 milyon iken (niifusun%19 kadar1) (The
UK’s Changing Population, 2024) ,2024 yilinda 50 yasin {izerinde toplam niifusun beste ikisine
esdeger 22 milyon insan bulunmaktadir ve bu say1 hizla artmaktadir. (State of Health and Care
of Older People in England, 2024). Bu verilere gore bir yandan insan dmrii uzamakta diger

yandan dogum oranlar1 diismekte boylece diinya genelinde yasl niifus giderek artmaktadir.

Yasli niifusun artmasi ile yaglanmaya bagli hastaliklarin goriilme siklig1 da artmaktadir. Yasl
niifusun davraniglari, aliskanliklari, yasam sekli, ihtiyaglari, toplum ile etkilesimi, saglik ve
bakim masraflarinin artmasi gibi konular giderek 6nem kazanmaktadir. Yash yasamanin

optimize edilebilmesi i¢in, yaslanmaya bagl hastaliklarin oniine gegilebilmesi ya da tedavi
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edilebilmesi i¢in yogun bilimsel arastirmalar yapilmaktadir. Bu nedenle 6zellikle yashlik ile
ilgili norolojik bozukluklara yonelik arastirmalara biiylik biit¢eler ayrilmaktadir. Yaglanma ile
ilgili bilimsel calismalarda hayvan modelleri gelistirilmesi ve bu modeller iizerinde

hastaliklarin patogenez ve tedavilerinin arastirilmasi gerekmektedir.

HAYVAN MODELLERI

Hayvan modelleri ge¢misten giiniimiize kadar insan viicudu hakkinda bilgi edinmek igin
yapilan bilimsel ¢alismalarda basarili bir bigimde kullanilmistir (Aksoy ve Oztiirk, 2024, Hau
ve Van Hoosier Jr, 2003). Hayvan modeli terimi ile anlatilmak istenilen aslinda insanlar1 ve
insanlarda goriilen hastaliklar1 modellemektir. Hayvan modellerinde kullanilan hayvanin
fenotipi degil fizyolojik ya da fizyopatolojik davranisinin arastirilan tiir ile olan benzerligi
Oonem tagimaktadir (Hau ve Van Hoosier Jr, 2003).

Deney hayvani modelleri genellikle deney hayvanlarinin insanlardaki hastaliklara ¢oziim
getirmek amacityla kullanildig: varsayimindan hareketle gruplandirilmistir. Bu gruplandirmada
arastirtlmak istenilen hastalik deney hayvaninda insan ile ayn1 neden ile olusturulabilmekte,
hastaligin seyri, semptomlari, tedavisi insan ile benzerlik gostermekteyse bu deney hayvanlari
homolog hayvan modelleri olarak tanimlanir. Hastaliklarin yalnizca semptomlarinin ve
tedavilerinin insanlarda goriilen hastaliklara benzedigi semptomlarin ortaya ¢ikmasina neden
olan etkenlerin farkli oldugu modeller izomorfik hayvan modelleri olarak adlandirilir. Hayvan
modellerinin biiyiik kismi tamamen homolog ya da tamamen izomorfik olmamakta genellikle
kismi bir model olusturmaktadir yani insanlarda goriilen hastaligin tam anlamiyla birebir aynisi
degildir ancak hastaligin seyrini, patogenezini veya tedavi segeneklerini incelemek i¢in insanda
goriilen hastalik ile yeterli benzerlige sahiptir (Hau, 2003).

Ugiincii bir hayvan modeli olan 6ngériicii (predictive) hayvan modelinde ise insanlarda
goriilmedigi halde gelecekte insanlarda karsilasilabilecek hastalik ve tedavilerine model olmasi
i¢in kullanilan hayvan modelleri s6z konusudur. Aksoy ve Oztiirk (2024) hayvan modeli tercih
edilirken insan hastaliklarini ne diizeyde taklit ettiginden ziyade arastirilmak istenilen sorulara

hayvan modelinin ne derece yanit verdiginin 6nemli oldugunu bildirmistir.

Deney Hayvam Modelleri

Daha 6nce de belirtildigi gibi laboratuvar hayvani modellerinin ¢ogu, insan hastaliklarinin
nedenini, dogasmi ve tedavisini incelemek amaciyla olusturulmus ve kullanilmakta olan
modellerdir. Bu baglamda deney hayvani modellerini indiikklenmis (deneysel olarak

tetiklenmis) hayvan modelleri, spontan (genetik) hayvan modelleri, transgenik hayvan
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modelleri, negatif hayvan modelleri ve orfan (orphan-olasi) hayvan modelleri olarak

gruplandirmak miimkiindiir (Hau, 2003).

Indiiklenmis Modeller

Indiiklenmis modeller arastirilacak olgunun deneysel olarak indiiklendigi saglikli deney
hayvanlaridir (Hau, 2003). Cerrahi olarak ya da belirli kimyasallarin enjeksiyonu gibi farkli
yontemler ile deney hayvanlarinda olusturulan hastaliklar, hedeflenen organizmadaki goriilen
olaylara benzetilmeye calisilir (Aksoy ve Oztiirk, 2024; Besim, 2017). Pozitif deney hayvani
modeli olarak da tanimlanan indiiklenmis deney hayvani modellerinde belirli bazi genetik
degisiklikler veya gevresel etkiler uygulamak suretiyle arastirilmak istenilen hastaligin
karakteristik 6zelliklerini gosteren bir hayvan modeli olusturulmasi s6z konusudur (Aksoy ve
Oztiirk, 2024). Bu modeller tiir secimi yapilabilmesine olanak saglamasi yéniiyle avantajlidir
(Besim, 2017). Insanlarda goriilen kanser tiirlerine benzer kanser hiicrelerini iceren tiimérleri
olusturmak ve bu hastaliklarin patogenezini, tedavi seceneklerini arastirmak tizere kullanilan
hayvan modelleri, diyabete direngli BB/Wor ratlarda Kilham rat viriisii ile Tip I diyabetin
tetiklenmesi (Guberski ve ark., 1991), ¢ok kiiciik dozlarda protein ile asilama yoluyla inek
stitliine kars1 alerjik indiiksiyon, karaciger rejenerasyonunu incelemek i¢in kismi hepatektomi
(Hau, 2003), streptozotosin enjeksiyonu ile DM olusturmak, CCls ile karaciger yetmezligi
olusturmak, deneysel tikanma sarilig1 modeli, iskemi-reperflizyon modeli, deneysel sepsis ya
da adezyon modeli (Besim, 2017), koroner arter cerrahi ligasyonunun neden oldugu miyokard

enfarktiisii (Aksoy ve Oztiirk, 2024) indiiklenmis modellere 6rnek olarak verilebilir.
Spontan Modeller

Insanda var olan ya da var olacak olan hastalik tiirlerini taklit eden genetik varyantlardir (Tablo

1) (Aksoy ve Oztiirk, 2024; Hau, 2003).

Insan hastaliklar1 ve bu hastaliklarin deney hayvanlardaki karsiligi olan hastaliklar fenotipik
benzerlik gostermektedirler (Hau, 2003). Bu fenotipik benzerlikleri saglamak amaciyla
hayvanlarda genetik varyasyonlar olusturulur. Deney hayvanlarinda olusturulacak genetik
varyantlarin (mutantlarin) ¢ogunda koizojenik (Bir soydan gelen bir hayvanin sadece bir
lokusunda yapilacak olan mutasyonla olusan soy digerine gore koizojenik soy olarak
tanimlanabilir) konjenik (Bir hayvan soyundaki bir genomu baska bir soya 6zgii bir genomik

bolgeyi tasiyan soy olarak tanimlanabilir) soylar ile beraber saf soylar da vardir.
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Transgenik Modeller

Hayvanlarin genomuna DNA eklenmesi veya belirli genlerin ¢ikarilmasi ile olusan hayvan
modelleridir (Tablo 1) (Aksoy ve Oztiirk, 2024; Hau, 2003). “Transgenik” terimi, ilk defa 1981
senesinde Gordon ve Ruddle tarafindan hayvan genomlarina farkli genleri entegre etmek igin
kullanilmustir (Aksoy ve Oztiirk, 2024). Transgenik hatlar ilgilenilen 6zel bir karakteri temsil
eden belli genomik bdlgelerin secilerek yerlestirilmesi ya da klonlanmasiyla olusturulur.
Transgenik canlilarin mutasyon veya rekombinant DNA teknolojisi kullanilarak olusturulan
canlilar oldugu soylenebilir (Ekinci ve ark., 2005). Olusturulan transgenik canlilarda bir veya
birden fazla gen canlilarin genomlarina zarar vermeden embriyoya transfer edilmektedir. Bu
sekilde belli genin ifade ettigi karakterin ortaya ¢ikmasi saglanabilir ya da onlenebilir (Hau,
2003). Transgenik hayvanlar ile 6zellikle hayvanlarda verim 6zelliklerini arttirmaya yonelik
caligmalar, ornegin koyunlarin yapagi kalitesini artirmaya yonelik ¢alismalar yapilmistir.
Transgenik modellerin en 6nemli kullanim alanlarindan biri organ nakilleridir. Organ nakli s6z
konusu oldugunda nakil yapilan canlinin nakledilen organi kabul etmemesine/reddetmesine
neden olan genlerin inaktif kopyalarina sahip transgenik canlilar {retilmektedir. Bu
hayvanlardan elde edilen organlar nakledildiginde organin nakledildigi (alic1) organizmada
immun yanit olusmamakta ve organin reddedilmesinin 6niine gecilmektedir. Transgenik deney
hayvani modeline HLA-B27 Transgenik rat modeli 6rnek olarak verilmektedir (Tablo 1).

Transgenik modeller knock-in modeller ve knock-out modelleri icermektedir.

Knock-in hayvan modellerinde canli organizma genomuna bir genin eklenmesi veya
degistirilmesi s6z konusudur (Tablo 1). Bu modeller, genomda meydana gelen belirgin
mutasyonlarin etkilerini anlamak, genin belirli bir bolimiinii arastirmak amaci ile
kullanilmaktadirlar (Aksoy ve Oztiirk, 2024). Bu deney hayvan1 modeline Alzheimer hastalig
ile ilgili ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilan App Knock-in (Amiloid 6ncii protein (App)

genini asir1 eksprese eden) rat modeli 6rnek olarak verilmektedir (Pang ve ark., 2022).

Knock-out modeller canli organizma genomundan bir genin ifadesini ortadan kaldiracak
sekilde tamamen veya kismen ¢ikarilmasiyla olusturulan deney hayvani modellerdir (Tablo 1).
Bu modellerde genomundaki gen dizilimlerinin inaktive olmast ya da silinmesi s6z konusudur.
Knock-out hayvan modelleri genellikle bir genin ifadesinin (ekspresyonunun) ne oldugu
arastirilmak istendiginde, yani genin fizyolojik fonksiyonunun anlasilmasi i¢in, bir hastaliga
neden olan genin diger etkilerini anlamak ve hastaliklarda gen tedavisi potansiyellerini

arastirmak amaciyla kullanilirlar. Knock-out deney hayvanlari ilag gelistirme ¢alismalarinda
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da yararli kullanim1 olanag1 saglarlar (Aksoy ve Oztiirk, 2024). Pink1 Knock-out rat modeli

(Oliveras-Salva ve ark., 2011) knock-out deney hayvani modeline 6rnek olarak verilebilir.
Negatif Modeller

Negatif hayvan modellerinde bazi hastaliklar asla gelismez. Ornegin tavsanlarda Gonokok
enfeksiyonu olusturulamamaktadir, ayn1 sekilde tavsanlarda streptozotosin enjeksiyonu ile tip
1 diyabet gerceklestirilemez. Kor farelerde kanser olusmamaktadir ve immun yanita neden olan
hiicresel reseptor ekspresyonlari olmadigi i¢in kor fareler ksenograft doku nakillerinde tercih
edilen bir hayvan modeli olarak karsimiza c¢ikar. Bu modeller fizyolojik direng
mekanizmalarinin temellerini anlamak amaciyla tercih edildigi bildirilmistir (Aksoy ve Oztiirk,

2024; Hau ve Van Hoosier Jr, 2003; Besim, 2017).
Orphan Modeli (Olast Modeller)

Olas1 hayvan modelinde insanlarda goriilmeyen yalnizca incelenen hayvan tiirline 6zgii bir
hastaligin goriildiigii bir hayvan modelidir (Aksoy ve Oztiirk, 2024; Besim, 2017; Hau, 2003).
Bu hayvanlarda goriilen hastaliklarin etkeni, patogenezi, semptomlari, tedavi ve korunmalari
iizerinde yapilacak arastirmalar gelecekte insanlarda tespit edilebilecek benzer ya da esdeger
hastaliklar ile ilgili 6nemli veriler saglar ve insanlarda yapilacak calismalara uyarlanabilir.
Koyunlarda goriilen Visna hastaligi, Kanatli hayvanlarda goriilen Marek hastaligi, sigirlarda
goriilen Bovine Spongioform Ensefalopati (BSE), kuzularda papillomatosis ve kedilerde
16semi (Hau, 2003) gibi hastaliklar ile ilgili hayvanlarda yapilan ¢alismalar orphan (olasi)

hayvan hastalik modellerine drnek olarak verilebilir.
Hayvan Modeli Se¢cimi

Ural ve ark. (2005) bilgi edinmek i¢in yapilan deneylerde, hipotezi bilimsel kurallar
cercevesinde olusturulmus deneylerde ve biyolojik testlerde kullanilan hayvanlara model

hayvani diye tanimlamaktadir.

Hayvan modellerini tercih ederken hayvan modelleri yerine kullanilabilecek in-vitro alternatif
bir yontemin varligi arastirilmasi (Aksoy ve Oztiirk, 2024), arastirilmak istenilen konuda ile
uyumlu deney hayvani modeli tercih edilmesi (Besim, 2017), arastirilmak i¢in gerekli olan
deney hayvanlarinin sayisi power analizi ile belirlenerek en az sayida deney hayvani
kullanilmasi1 (Aksoy ve Oztiirk, 2024), deney hayvanlar i¢in uygun barinma, beslenme ve
hayvan refahi ortami olusturulmali ve enjeksiyon, otenazi de dahil edilerek olusacak giderler

gbz oniinde bulundurulmasi (Aksoy ve Oztiirk, 2024; Besim, 2017), dogru deney hayvani
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secilebilmesi igin genis kapsaml1 bir literatiir taramas1 yapilmasi (Aksoy ve Oztiirk, 2024)

dikkat edilmesi gereken temel konulardir.
Norodejeneratif Hastahklarin Incelenmesinde Hayvan Modelleri

Morgensen, (2003) Insan beyninin belki de hala en az anlasilan organ oldugunu, fizyolojik
olarak beyin tam aciklanamamisken beyni etkileyen hastaliklarla karsi karsiya kalmak
patolojik olgular1 incelemek, onlemek ve tedavi etmenin zorlugunu vurgulamistir. Yukarida
belirtilen diinyada ve iilkemizde niifusun yas ile ilgili iliskisini yillara gore yansitan veriler
incelendiginde genel niifus igerisinde yaslhilarin sayisal ve oransal olarak arttigi agikca
goriilmektedir. Her ne kadar yaslanma Alzheimer hastaliginin nedeni degilse de Alzheimer
yaslilarda daha sik goriilen bir hastalik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Alzheimer Hastalig1 ve
neden oldugu demans ile giiniimiiz toplumunda daha fazla karsilasilmasi sonucunu
dogurmaktadir. Bunun disinda sinir sistemi hastaliklarindan biri olan sizofreni, bireysel ve
sosyal agidan sorun olmaktadir. Bu ve bunun gibi sinir sistemini etkileyen diger bir¢cok hastalik,
daha fazla ve detayli norobilimsel arastirmalar yapilmasi i¢in bir motivasyon olusturmaktadir.
Cesitli goriintiileme teknikleri ile insan beyninin canlida arastirilmasini saglayan yontemler de
giderek artmaktadir ancak norobilimde hayvan modellerinin kullanilmasina hala giderek artan

oranda ihtiya¢ duyulmaktadir.

Daha birgok hastalik yaninda sik goriilen ve arastirilan norolojik hastaliklardan bazilar1 olan
Amyotrofik Lateral Skleroz (ALS), Multiple Skleroz (MS), Alzheimer, Parkinson ve
Huntington hastaliklar nérodejeneratif hastaliklar olarak tanimlanirlar ve hiicre kayiplari
ve/veya ilgili islevlerde olusan bozukluklarin devamliliginin s6z konusu oldugu nérolojik
bozukluklar ile iliskilidir (Aksoy ve Oztiirk, 2024). Bu hastaliklarda temel benzerlik beyinde
olusan ndrodejenerasyona bagli olarak davranigsal ve biligsel eksiklikler ile karakterize

fonksiyon kaybi1 olmasidir.
Parkinson Hastalig1

Parkinson hastalig1 (PH), ilk kez 1817 de James Parkinson tarafindan “titremeli fel¢” olarak
tanimlanmistir. Hastalik belirtilerinin ortaya ¢ikmasinda beynin bazal ganglionlar bolgesinde
bulunan ve motor hareketler ve 6diil mekanizmalarinda kritik 6neme sahip substantia nigra adi
verilen c¢ekirdekte bulunan dopaminerjik noronlarin %60-65 oraninda azalmasi etkili
olmaktadir. Parkinson hastalig1 geleneksel indiiklenmis modelleme ile deneysel olarak
olusturulabilmektedir. Bu amacgla norotoksik etkileri bilinen 1-metil-4-fenil-1,2,3,6
tetrahidropiridin (MPTP) (Aksoy ve Oztiirk, 2024; Hau, 2003) veya 6-hidroksidopamin (6-
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OHDA) ile bazal ganglionlarin bulundugu boélgede lezyonlar olusturulmaktadir (Aksoy ve
Oztiirk, 2024). Bunun disinda PHnin gelismesi ile alakali genler arastirilip tespit edilerek,
hastalardaki seyri taklit etmek i¢in ¢ok sayida transgenik hayvan modelleri de gelistirilmistir
(Aksoy ve Oztiirk, 2024). Gerek indiiklenmis gerekse transgenik hayvan modelleri PHnin
patofizyolojisini anlamada 6nemli kazanimlar saglamistir (Chesselet ve Carmichael, 2012).
Hastalik semptomlar1 ortaya ¢ikmadan Once insan beyninde substantia nigra’da bulunan
dopaminerjik néronlarda dejenerasyon sekillenmekte ve hiicre kayb1 %50’ye ulagmaktadir.
Hastalik ile ilgili deneysel aragtirmalarda daha Onceleri tercih edilen farelerde hastaligin
davranig ile ilgili semptomlar1 daha fazla 6n plana ¢ikmaktayken ratlarda gergeklestirilen
transgenik deney hayvani modellerinin olusturulmasi ile PHda fare yerine insandakine benzer
sekilde davranis ile ilgili belirtilerin yiiksek oranda hiicre kayiplarini izledigi ratlar daha fazla
tercih edilmektedir. PINK1-KO, Parkin-KO, DJ-1-KO, LRRK2-KO gibi transgenik ratlar
(Aksoy ve Oztiirk, 2024) PHda kullanilan rat modellerine 6rnekler olarak verilebilir.

Alzheimer Hastalig

Alzheimer hastaligi (AH) 6grenme, hafiza, bilissel ve motor becerilerde giinliik yasami
etkileyen ciddi kayiplarin oldugu ve vakalarin biiyiik boliimiiniin demansa dogru gittigi
norodejeneratif bir hastaliktir. AH tanis1 canlilarda norolojik muayeneler, biligsel ve islevsel
degerlendirmeler, beyin goriintiileme (MRI, BT, PET) yontemleri ve beyin omurilik s1visi, kan
testlerini de igeren yontemler ile yapilmakta, postmortem olarak hastalarda beyinde amiloid-3
plaklari, noroinflamasyon, ndroimmiin hiicre olan mikroglia yiizey belirteglerinin
ekspresyonunda artiglar, noroglia aktivasyonunda artis ile iligkili belirteclerde, (hastalik
belirtilerine sahip olmayan yaslilardan segilen kontrol gruplari ile kiyaslandiginda major
histokompatibilite kompleksi II ve farklilagma kiimesi 68 gibi) anlamli artiglar tespit edilirken,
hem dinlenen hem de aktif mikroglialar1 boyayan iyonize kalsiyum baglayic1 adaptor molekiilii
1 ve farklilagma kiimesi 11b gibi diger belirteclerde tutarli bir artig goriilmedigi bildirilmektedir
(Hopperton ve ark., 2018). Sahin (2012), Alzheimer Hastaligt (AH)’nin kesin tanisinin
parankimal amyloid beta (AP) plaklarin, intra-ndronal ndrofibriler yumaklarin ve ndronal

kaybin postmortem patolojik incelemelerde gosterilmesiyle konulabildigini bildirmistir.

Cankurtaran ve Arioglu (2002) Alzheimer hastaliginin erken orta ve ileri olmak iizere {i¢ klinik
evresi bulundugunu, erken evrede insan hastalarda kelime bulmada zorluklar, unutkanlik,
kisilik farklilagsmasi, hesap yaparken zorlanma, esyalar1 kaybetmek, kelime/climle tekrarlar

semptomlar1 goriildiigili; orta evrede hastada hafiza kaybinda artis, uygunsuz kelime/ctimle

138




2. ULUSAL SAGLIK BiLIMLERI OGRENCi KONGRESI & UNIKOP III. OGRENCIi KALITE
BULUSMASI (SBEOK 2025)

kullanma, kisisel bakim yeteneklerinde bozukluklar, gece/giindiiz karistirmalari, geceleri
huzursuzluk ve uyuyamama, uzak akraba ve arkadag hatirlamama, iletisim bozukluklari,
gezinme, halislinasyon, ajitasyon semptomlari goriildiigii ve ileri evrede beslenme bagimliligi,

yataga bagimlilik, inkontinans, konusamama semptomlari goriildiigiinii bildirmistir.

Alzheimer hastaliginda insanlarda hafizada azalmalar, gecici bilgileri aklinda tutma ve bilgileri
isleme konusundaki fonksiyonlardaki sorunlar deney hayvanlarinda mekansal 6grenme
testlerinde kullanilan beyin becerileri ile yakindan ilgili oldugundan bu hastaliga iliskin
arastirmalarda Morris su labirenti testi (Sekil 3) (Aksoy ve Oztiirk, 2024; Sahin, 2012), radyal
kollu labirent testi (Sekil 4), pasif sakinma ile 6grenme testi, obje tanima testleri, agik alan
testleri (Sahin, 2012), davranis modelleri i¢in T-labirenti ve Y-labirenti testleri (Sekil 5)
(Aksoy ve Oztiirk, 2024), korku ile sartlandirma testleri (Sahin, 2012) gibi testler
uygulanmaktadir (Altunkaya,2024).

Morris Su Labirent Testi

"':7 r Morris su labirent testi deney hayvanlarinin
_ i S .
7 ; davraniglar1 ile ilgili arastirmalar yaninda,
(//\Hf‘ Q:Tr ...................... ; ................... “ \ VvV
~socm , ; '/ 1 20 cmboyluk yaslanmada, norodejeneratif hastaliklarin
2&:cm platform 30 cm zu (24 21°C) . . . . .
et ve ilaclarin insanlar tlizerindeki etkileri
!‘ | aragtirllmasinda uygulanan bir testtir.
160 cm
Deney hayvanlarindan platformun altina
Sekil 5. Morris Su Labirent Testi sabitlenmis  basamagin st yilizeyine

erismesi ve tankin su diizeyinden yukarida kalmay1 bagarmasi beklenir. Basamaga erismeden
once ve eristikten sonra uygulanan miidahalelere verilen cevaplar gorsel ve mekansal alginin
degerlendirilmesine imkan saglar (Sekil 5) (Altunkaya, 2024; Boyraz ve ark., 2024; Sahin,
2012).

Pasif Sakinma ile Ogrenme Testi

Kamera kurulu ¢ift odali bir sistemde deney hayvaninin uyaranin oldugu odadan uyaranin
olmadig1 odaya kagmasi beklenir (Sahin, 2012). Kontrol grubu hayvanlar ile transgenik
hayvanlarin bu davranislarin1 gelistirme siiresi ve davranisin aklinda kalmasi ydniinden

karsilagtirilarak biligsel bozukluklar agisindan sonuglar vermektedir.
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Radyal Kollu Labirent Testi

Baz1 kollarinin igerisinde besin maddeleri
bulunan 8-17 koldan olusmus platformlarda
yem olan ya da olmayan kollarin hatirlamasi ile

“calisan  bellegi”  degerlendirmek  iizere

olusturulmustur bir platformda uygulanan

testtir. (Sahin, 2012; Altunkaya, 2024) (Sekil
6),

10cm

Sekil 6. Radyal Kollu Labirent Testi
Obje Tanima Testleri

Deney hayvanlarina tanitilan bir objenin daha sonra yerinin degistirilmesi ile deney hayvaninin
verecegi tepkiyi dlgmeye yarayan bir testtir. Bu sekilde algi ve mekansal algi test edilmis
olmaktadir (Sahin, 2012). Bu test genellikle ileri derecede hafiza bozuklugu olan transgenik

hayvan modellerinde i¢in hafiza testi i¢in idealdir.
Korku ile Sartlandirma Testi

Yiiksek sese maruz birakilan hayvanlarda korku ve ona bagli gergeklesen “donma” durumu
gibi motor davranislarin arastirilmasinda korku ile sartlandirma testi kullanilir. Bilindigi gibi
korku ile ilgili beyin boliimii amigdaladir. Bu amagla kullanilan transgenik AD modeli deney

hayvanlarinda amiglada disfonksiyonu sebebiyle donma davranislar1 degisime

A B
~ 120 cm _
ES
A | ‘)1 20°
80 cm
45cm
30cm
v I | C
-
15 om \ I 30cm
A\ 4
-
15cm

Sekil 7. T Labirent ve Y Labirent Testleri
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ugrar. Korku ile sartlandirma testinin 6zellikle farmakolojik caligmalar i¢in objektif bir test

oldugu bildirilmistir (Sahin, 2012).
T Labirent ve Y Labirent Testleri

Altunkaya (2024), T ve Y Labirent deneyleri deney hayvanlarinin yon bulma 6grenimleri ve
hafiza konusundaki ¢aligmalarda kullanildigini, T Labirent testinde deney hayvani ilk seferinde
sola gitmeye karar verirse sonrasinda sag tarafa gitmeyi biiylik bir olasilik ile tercih ettigini
bildirmislerdir. Hafiza ile ilgili sorunu olmayan bir deney hayvaninin labirentin daha 6nce
kesfettigi yani en ¢ok bildigi kolunu bir kez daha kesfetmeye ihtiyag duymamasi beklenir. Y
labirentin 3 kolunun her birinin arasinda 120 ° lik a¢1 olmasi, labirent platformunun igerisinin
denek i¢in dogal bir yasam alan1 haline getirilmesi 6grenme zamaninda kisalmaya neden olur.
Bu o6zellikleri nedeniyle Y Labirent testi kisa zamanli hafiza, referans ve calisan bellek

Olgtimlerini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir (Sekil 5).

Alzheimer hastaliginda rat modelleri beyinlerinin (farelere gore) daha biiyiik olmasi, beyin
omurilik sivis1 (BOS) almanin daha kolay olmas1 ve daha detayli davranis testlerine imkan
saglamasi nedenleriyle tercih edilmektedir (Aru ve ark., 2023). Alzheimer hastalig1 ile ilgili
calismalarda AAV-AD, APP21, APP knock-in, APP knock-in; PSEN1 knock-in, APP NL-G-
F knock-in sican, APP+PS1, McGill-R-Thy1-APP, PSEN1 L435F knock-in, SHR24, SHR318,
SHR72, SHRSP/FAD, TgF344-AD, Trem2 R47H knock-in rat modelleri kullanilabilecegi
bildirilmistir (Aru ve ark., 2023).

Amyotrofik Lateral Skleroz (ALS) ve Huntington Hastaliklar

ALS hastalig1 aileden aktarimla ve sporadik olarak simiflandirilabilen, iist ve alt motor
ndronlarin dejenerasyonu ile karakterize, insanlarda solunum sorunlari nedeniyle 3-5 yil
icerisinde Oliimle sonuglanan norodejeneratif bir hastalik olarak bildirilmistir (Aksoy ve
Oztiirk, 2024). Huntington hastaligi ise motor aktivitelerin bozukluklar1 ve istem disi
hareketlere eslik eden planlamada, bilissel esneklikte, soyut diistinmede sorunlar ve
noropsikiyatrik semptomlarla iliskili ndrodejeneratif bir hastaliktir. Aksoy ve Oztiirk (2024),
Bu hastaliklarin tedavisi yoktur. Bu hastaliklar ile ilgili arastirmalar i¢in transgenik rat hayvan
modelleri gelistirilmis ve ALS hastalig1 i¢in TPD-43 rat deney hayvani modeli (Huang ve ark.,
2012), Huntington hastalig1 icin RHD10 rat deney hayvani modeli (Von Horsten ve ark., 2003)

kullanilmaktadir.
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Multipl Skleroz (MS)

MS hastaliginda patolojide oligodentrositlerde dejenerasyon, aksonlarda demiyelinizasyon, ve
sinir hiicresi gdvdesi ve aksonlarinda hasarlarin goriildiigii otoimmun bir merkezi sinir sistemi
(MSS) hastaligidir. MS hastaliginda organizmanin bagisiklik sisstemi miyelinlere saldirarak
hasar ve yangiya neden olur, bu hasar normal elektriksel ileti akisin1 bozar (Akbayir ve ark.,
2024; Aksoy ve Oztiirk, 2024). Meyer ve ark. (2001), BN rat deney hayvan modelleri MS’in
immiinolojik ve ndrolojik yonlerine iligkin bilgiler vererek hastaligin mekanizmasinin
arastirtlmasit ve MS’nin nasil ilerledigi konusunda daha iyi bilgiler edinmemize olanak

saglamaktadir.
Prion Hastaliklar

Canlilarda MSS {izerinde etkili ve 6liimle sonuglanan ndérodejeneratif bir hastalik olan Prion
hastaligi, 1982 yilinda Prusiner tarafindan hastalia neden olan Prion proteininin patojen bir
protein oldugunun ortaya koyulmasiyla tanimlanmistir. Prion proteini 20. kromozomun kisa
kolunda kodlamas1 meydana gelen membran proteinidir (Dalkili¢ ve Aslan, 2023; Kdseoglu ve
Arman, 2003). Watts ve Westaway, (2007) Prion proteinin geni PRNP (PrPC’yi eksprese eder),
PRND (testislerde fertiliteyi diizenleyen Doppel prion proteinini kodlar), SPRN (MSS’de
eksprese edilir ve Shadoo prion proteinini kodlar) ve PRNT (eriskin canlilarin testis
dokularinda eksprese edilir) olarak belirtmistir. Prion hastaliklar1 scrapie, kuru, gerstmann
straussler scheinker hastaligi, fatal familial insomni, creuizfeldt jacob hastaligi (CJH) olarak

tanimlanmigtir (Koseoglu ve Arman, 2003).
Sizofreni Hastalig

Summakoglu ve Ertugrul (2018), sizofreniyi sanr1, varsani, duygusal degisimler, asosyallik,
konugsmama ya da konusmada azalmalar ile karakterize, giderek artis gosteren biligsel
bozulmalarin goriildiigli norodejeneratif bir hastalik olarak tanimlamistir.  Sizofreni
hastaliginda frontotemporal kortikal gri cevher azalmasi ve lateral ventrikiillerde genisleme
gibi giderek artan anormalilikler goriilmekte, bu bulgular sizofreninin agsamali bir siirecinin
oldugunu gostermektedir. Ozkul ve Golgeli (2019), sizofreni hastalig1 icin genetik modeller,
gelisimsel modeller, ilag veya kimyasal maddeler ile olusturulan indiiklenmis modeller ve

lezyon modelleri olmak iizere deney hayvani modelleri kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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SONUC

Bu derlemede sinir sistemi 6zelinde en yaygin arastirilan hastaliklar dikkate alinarak ratlarda
bu hastaliklarin teshisi, seyri, etkileri, sonuglar1 ve tedavileri ile ilgili olusturulan yaygin deney

hayvani modellerinden s6z edilmistir.

Deney hayvani modeli gelistirilirken baz1 modellerin insanlarda goriilen hastaligin tamamini
modellemedigi gerceginden hareketle, bilimsel arastirma igin segilecek deney hayvam

modelinin ¢alismanin amaci ile ne derece ortiistiigiine dikkat edilmesi gerekir.

Bunun yaninda gelecek ¢alismalarda olusturulan deney hayvani modellerine iligskin 6zellikle
model olusturma siirecinin detaylandirilmasiyla model olusturma ve model se¢cimi konularinin

daha iyi aydinlatilabilmesinin bir ihtiya¢ oldugu diistiniilmektedir.

Sinir sisteminde sik goriilen hastaliklar yaninda nadir goriilen hastaliklarda kullanilabilecek
hayvan modellerinin degerlendirildigi, yalnizca ratlarin degil, en yaygin kullanilan deney
hayvanlarindan bir digeri olan farelerde olusturulan modellerin de bilim insanlarinin

yapacaklar1 ¢aligmalara katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
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KEDILERDE PROTEIN GEREKSINIMLERI
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OZET

Kediler (Felis catus), obligat karnivor olmalari nedeniyle yiiksek diizeyde protein ve yag iceren
besinleri tiiketmeye evrimlesmislerdir. Gastrointestinal yapi, diisiik mide pH’1 ve yiiksek
glukoneojenik enzim aktivitesi kedilerin proteini yalnizca doku sentezi i¢in degil ayn1 zamanda
enerji kaynagi olarak da yogun sekilde kullanmasina yol agar. Kedilerin toplam protein
gereksinimi, kdpeklere gore hem biiylime hem de yetiskin donemlerinde belirgin derecede daha
yiiksektir. Kedilerin protein metabolizmasi, diisiik proteinli diyetlere adaptasyon kapasitesinin
sinirli olmasi nedeniyle amino asitlerin siirekli olarak enerji i¢in kullanilmasini siirdiiriir. Bu
durum ozellikle hastalik, travma veya anoreksi gibi durumlarda protein yetersizliginin hizla

gelismesine neden olur.
Anahtar Kelimeler: Protein, Taurin, Esansiyel Aminoasit, Kedi, Arjinin

PROTEIN REQUIREMENTS iN CATS

ABSTRACT

Cats (Felis catus) have evolved to consume diets high in protein and fat due to their obligate
carnivorous nature. Their gastrointestinal structure, low gastric pH, and high gluconeogenic
enzyme activity lead cats to utilize protein extensively not only for tissue synthesis but also as
a primary energy source. The total protein requirement of cats is significantly higher than that
of dogs during both growth and adulthood. Because feline protein metabolism has a limited
capacity to adapt to low-protein diets, amino acids continue to be used for energy on an ongoing
basis. This situation causes protein deficiency to develop rapidly, particularly under conditions

such as illness, trauma, or anorexia.

Keywords: Protein, Taurine, Essential Amino Acids, Cat, Arginine.
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GIRIS

Kediler ve kopekler, taksonomiye gore ayni takimda (Carnivor) yer alan iki farkli memeli
tiriidiir. Evcil kopek (Canis familiaris), boz kurdun evcillestirilmis bir torunudur (zorunlu
etcil; Bergstrom vd., 2020). Kopekler ve kurtlar DNA’larinin %99,9’unu paylasir ve nisasta

sindirimi ile yag metabolizmasiyla iliskili 10 gen dahil olmak tizere 29 gen bakimindan farklilik

gosterirler (Axelsson vd., 2013).

Diinya genelinde farkli sekil, boyut ve renklere sahip yaklasik 450 kopek 1rki (Ostrander vd.,
2019) ve 60 kedi ki (Driscoll vd., 2009) bulunmaktadir. Ergenlik ya da cinsel olgunluk
kopeklerde 612 ayda, kedilerde ise yaklasik alt1 ayda gerceklesirken; yasam siiresi kopeklerde
10-16 y1l, kedilerde ise 12—18 y1l arasinda degismektedir ve bu siireler boyut, irk ve beslenme

durumuna baghdir.

Evcil kedi (Felis catus), Felidae familyasinda evcillestirilmis tek tiirdiir (Clutton-Brock, 1999).
Kediler (Felis catus), obligat karnivor olmalar1 nedeniyle sindirim sistemi yapilar yiiksek
protein ve yag iceren av hayvanlarina uyumlu olacak sekilde evrimlesmistir (Case vd., 2011).
Gastrointestinal kanallarinin nispeten kisa olmasi, hayvansal dokularin hizli sindirimi i¢in
avantaj saglar (Fascetti ve Delaney, 2020). Midenin diisiik pH derecesi (1-2), proteinlerin
denatiirasyonu ve patojenlerin inaktivasyonu acisindan énemli bir fizyolojik 6zelliktir (Zoran,
2002). Kedide yliksek protein gereksinimi kritik dneme sahiptir. Bu gereksinimin diger memeli
tiirleriyle karsilastirilmasi, proteinin kedi i¢in ne kadar 6nemli oldugunu agikga ortaya koyar.
Temel olarak kedi zorunlu et¢ildir ve bu nedenle protein ve amino asitlerden zengin hayvansal

dokuyu tiikketmeye biyolojik bir ihtiyag ve i¢giidilye sahiptir.
PROTEIN GEREKSINIMI

Hayvanlar, biiylime, sentez ve bakim i¢in gerekli olan nitrojen ve amino asitlerin (AA) kaynagi
olarak proteini kullanirlar. Kedi i¢in oOnerilen toplam protein miktart kuru madde basina
kilogramda 200 g ham proteindir (Tablo 1). Kedinin yiiksek protein gereksinimi, kdpek gibi
omnivor bir tlirle karsilastirildiginda daha belirgin hale gelir. Biiyiime doneminde kedilerin
protein gereksinimi kdpeklere kiyasla yaklasik %20 daha yiiksektir; bu donemde kediler i¢in
293 g HP/MJ, kopekler icin ise 230 g HP/MJ diizeyinde protein alim1 6nerilmektedir (Legrand-
Defretin, 1994). Yetiskin donemde ise bu fark daha da belirginlesir; yetiskin bir kedi, kdpege
gore diyette yaklasik 100 g/MJ daha fazla proteine gereksinim duyar. (Legrand-Defretin,
1994).
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Tablo 1. Kedilerde Giinluk Protein Gereksinimleri

Fizyolojik ME’ye O
}Z)?liu(;ﬂll Ham Protein (g/kg DM) (g}/];[ J)ran Kaynak
Yetiskin 200 g/kg KM ~ 170 g/MJ NRC, 2006
Legrand-
Biiylime donemi 300 g’lkg KM 293 g/MJ Defretin,
1994
Gebelik
ehete ve 260-300 g/kg KM — NRC, 2006
laktasyon
Yash kedi Gereksinim artar,"pro‘.[e.in >300 - Stockman,
g/kg KM onerilir 2024

Omegin yavru kedilerin protein gereksinimi diger tiirlerin yavrularmin 1,5 kat1 iken, yetiskin
kediler omnivor tiirlerin yetigkinlerine kiyasla 2-3 kat daha fazla protein gereksinimine
sahiptir. Kedilerin kdpeklere gore bu kadar yiiksek protein ihtiyaci olmasi, kedilerin ya daha
yiiksek bir bazal nitrojen (protein) ihtiyacina ya da daha yiiksek miktarda esansiyel amino aside
ihtiya¢ duydugunu gosterir. Yetigkin kedilerde her ikisi de gecerlidir; ancak yavru kedilerde
temel amino asit gereksinimleri diger tiirlerle benzerdir, bu nedenle 6zellikle yiiksek nitrojen
gereksinimi yavru kedilerde baslica etken olarak goriiliir. Bu artmis protein gereksiniminin
bir¢ok nedeni vardir; fakat kedilerin proteini hem enerji iiretimi hem de yapisal ve biyosentetik

stireglerde kullanmas1 en 6nemli sebeplerden biridir (Rogers ve Morris, 1979).

Bu yiiksek protein gereksinimi, hasta, yarali veya anorektik kedilerde protein yetersizliginin

hizl1 gelismesinin en 6nemli nedenlerinden biridir.
Amino Asit Gereksinimleri

Amino asitler, proteinin yapi taglaridir. Kedinin toplam 10 adet esansiyel amino asidi (EAA)
ve bunlara ek olarak taurin gereksinimi vardir. Bu esansiyel amino asitler sunlardir: arjinin,
histidin, izoldsin, 16sin, lizin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan, valin ve taurin. Taurinin
bir alfa-amino asit olmadig1 unutulmamalidir; ancak kedi i¢in vazgecilmez bir amino asittir

(Tablo 2).

Kedinin ayrica sekiz adet non-esansiyel (NEAA) amino asidi vardir: alanin, aspartik asit,
asparajin, glutamik asit, glutamin, prolin, glisin ve serin. Non-esansiyel ve esansiyel amino
asitler genellikle viicudun bunlar1 sentezleyip sentezleyememesine gore siniflandirilir. Viicut
tarafindan iiretilemeyen esansiyel amino asitlerin dogrudan diyetle alinmasi1 gerekir. Genel

olarak NEAA’larin diyette bulunmasi gerekmez ¢iinkii viicut, bunlari EAA’lardan
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sentezleyebilir. Ancak bu durum kediler i¢in gecerli degildir. Kedi, dogru besinsel
gereksinimlerini karsilamak ve glukoneogenez ile iire dongiisiiniin metabolik taleplerini
karsilamak i¢in digaridan NEAA alimina ihtiya¢ duyar. Bu amino asitlerden herhangi birinin
diyetten azaltilmasi veya ¢ikarilmasi, kedinin yem tiikketiminin azalma ve viicut agirliginda

kayba yol agar (NRC, 2006).

Tablo 2. Kedilerde Esansiyel Amino Asit Gereksinimi (NRC 2006)

Amino Asit Gereksinim (mg/g) Ozel Not Kaynak
. Eksikliginde 2—5 saatte NRC, 2006; Legrand-
Arginin 33 . . .
hiperamonyemi Defretin, 1994
Histidin 12.5 — NRC, 2006
Izol6sin 20 — NRC, 2006
Losin 35 — NRC, 2006
Lizin 40 — NRC, 2006
Metiyonin + . P,
o 20 Kiirk ve tity saglig1 i¢in kritik NRC, 2006
Sistein
FenQalar.nn 2 Tirozin pigment éentem icin NRC, 2006
Tirozin gerekli
Treonin 15 Mukus proteinleri i¢in dnemli NRC, 2006
Triptofan 4.8 Eksikliginde agresyon artisi NRC, 2006
Valin 20 BCAA iiyesi NRC, 2006
400-500 mg/kg KM
. k S .
Taurin 25( O(l)lrrlrllg/ll?;nI?M Kediler i¢in zorunlu EAA Morris & Rogers, 1992
(konserve mama)
Arjinin

Arjinin hem kopekler hem kediler i¢in esansiyeldir; ancak kediler kopeklerden farkli olarak
ornitin veya sitrullini yeterli miktarda sentezleyemedikleri i¢in arjinine mutlaka ihtiyag
duyarlar. Nitekim kedinin yalnizca tek bir arjinin icermeyen 6giin tiiketmesi bile 2—5 saat
icinde amonyak toksisitesi gibi ciddi saglik sorunlarina yol acar (Legrand-Defretin, 1994). Bu
durum, o6zellikle yiiksek protein alimina sahip olan ve bu nedenle viicuttan diizenli olarak
amonyak uzaklastirilmasi gereken bir tiirde (6rnegin kedi) arjininin metabolizmadaki énemini

acik bigimde gosterir.

(Cogu zaman kedji, arjininden yoksun bir diyeti tiiketmeyecektir; ¢iinkii protein agisindan zengin
bir diyetten kaynaklanan amonyag1 uzaklastiramaz ve bu durum toksisiteye neden olur. Ure
dongiisii kedilerde aglikta veya diisiik protein diyetlerinde bile baskilanmadigindan siirekli

biiylik miktarda arjinin kullanilir.
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Arjinin igcermeyen bir diyet alan kedilerde saatler i¢cinde hiperamonemi gelisir ve su belirtileri

gosterebilir:

e Salivasyon
e Norolojik anormallikler

e Asiri duyarlilik

e Kusma
e Tetani
e Koma
e Oliim

Hayvansal dokular arjinince zengin oldugundan eksiklik nadirdir. Ancak bitkisel protein iceren
diyetlerde takviye edilmelidir. Idyopatik Hepatik Lipidozis (IHL)’li anorektik kedilerde arjinin
eksikligi bazi klinik belirtilere katkida bulunabileceginden, giinliik 250 mg arjinin Onerilir

(Morris JG vd., 1978; Morris JG vd., 1979)

Taurin

Kediler metiyonin veya sisteinden yeterli miktarda taurin sentezleyemedigi i¢in taurin kediler
icin esansiyeldir. Taurin sentezi i¢in gerekli enzimler kedilerde ¢ok diisiik aktivitededir. Ayrica
kediler safra asitlerini yalnizca taurin ile konjuge ettiginden safra yoluyla siirekli zorunlu taurin

kaybi olur.

Kedilerin sisteinden taurin sentezleyemedigi yaygin bir yanlis kanidir. Aslinda kedi taurin
iretebilir; ancak biyosentetik kapasitesi sinirli oldugundan {irettigi miktar yetersizdir
(Markwell ve Earle, 1995). Evcillestirilmeden 6nce kediler, avlarinin kas dokusundan taurini
dogal olarak elde ediyordu. Bununla birlikte, ticari mamalarin ¢ogu kedinin gereksinimini
karsilamak i¢in taurin ile takviye edilir. Ciinkii mama isleme siirecleri taurin biyoyararliligini
ciddi sekilde azaltmaktadir (Earle ve Smith, 1991). Bu nedenle, 1s1l islem ve tahil tirtinlerindeki

lif icerigine bagli kayiplari telafi etmek icin yiliksek miktarda taurin eklenir.
Taurin gereksinimi;

e Protein kaynagi (hayvansal protein yiiksek, bitkisel protein diistik taurindir),
e Ticari mama islemesi (1s1 islemi taurini azaltir),
e Diyetin siilfiir iceren amino asit miktari,

e Diyet lif diizeyi (yliksek lif taurin ihtiyacini artirir) gibi bircok faktorden etkilenir.
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Taurin eksikligi; retinal dejenerasyon, zayif ireme performansi, gelisimsel bozukluklar ve
dilate kardiyomiyopati gibi ciddi saglik sorunlarina yol agabilir (Markwell ve Earle, 1995).
Morris ve Rogers (1992), “kuru mamalarda kg kuru madde basmma 1200 mg, konserve
mamalarda kg bagina 2500 mg taurinin ortalama bir evcil kedinin gereksinimini fazlasiyla
karsilayacagini” bildirmistir. Ancak daha once belirtildigi gibi isleme kayiplarin telafi etmek
icin yiiksek diizeyde takviye zorunludur (Knopf vd., 1978; Kirk CA., 2000).

Metiyonin ve Sistein

Kediler kopeklerden ve diger tlirlerden daha fazla metiyonin ve sisteine ihtiya¢ duyar. Baslica
nedenlerden biri bu aminoasitlerin kedilerde glukoneojenik olmasidir; yani enerji i¢in hizla

katabolize edilirler.
Kopeklerde metiyonin ve sistein daha ¢ok

e Taurin,
e Homosistein,
e S-adenosil-metiyonin,

e Glutatyon gibi dnemli bilesiklere doniistiiriilirken; kedilerde bu yollar sinirlidir.
Sistein ayrica:
Tiiy tretimi

Felinin sentezi (yalniz kedilerde bulunan siilfiir iceren aminoasit, 6zellikle erkeklerde yiiksek)
icin gereklidir. Cinsel olarak aktif erkek kedilerde felinin iiretimi ¢ok yiiksek oldugundan
sistein gereksinimi de ¢ok artar.

Metiyonin/sistein eksikligi:

Yavru kedilerde biiyiimede gerileme,

Erigkin kedilerde tiiy kalitesinde bozulma ve deride kabuklanma, dermatit seklinde goriiliir

(NRC, 1986; Kirk CA., 2000)
Tirozin

Diger tiirlerde esansiyel olmayan tirozin, kediler i¢in kosullu esansiyel kabul edilir ¢iinkii
melanin sentezinde onemli rol oynar. Tirozin eksikligi 6zellikle siyah kedilerde tiiylerin
kizilimsi-kahverengiye donmesine neden olur. Hayvansal protein orani yiiksek diyetlerle bu

durum diizeltilebilir (Morris ve Rogers, 2002).
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SONUC

Kedinin protein gereksinimi omnivorlara ve herbivorlara gore daha ytiksektir. Bunun nedeni
kedi i¢in amino asitlerin yalnizca protein sentezi i¢in degil, ayn1 zamanda enerji kaynagi olarak
da 6nemli olmasidir. Amino asitler karacigerde (ve siirh dlgiide diger dokularda) oksitlenerek
enerji saglayabilir veya glukoneogenezle glukoza doniistiiriiliip tlim viicuda enerji verebilir.
Diyetinde az karbonhidrat bulunan bir hayvan, glukoz gereksinimini karsilamak icin

glukoneogeneze ihtiyag¢ duyar.

Kedideki yiiksek hepatik glukoneojenik enzim aktivitesi, amino asitlerin enerji (glukoz)
gereksinimini kargilamada kullanilmasii destekler. Hem enerji iiretiminde amino asitlere
bagimlilik hem de {ire dongiisii enzimlerinin baskilanmamasi, proteinin kediler igin
vazgecilmez oldugunu gdstermektedir. Arjinin ve taurin gibi kritik amino asitler metabolik
stireclerde merkezi rol oynar ve eksiklikleri kisa siirede yasami tehdit eden sonuglara yol

acabilir.

Beslenme programi hazirlanirken diyet protein miktarinin, amino asit bilesiminin ve isleme
kaynakli kayiplarin mutlaka goz dniinde bulundurulmas: gereklidir. Ozellikle ticari mamalarda
taurin ve kikiirtlii amino asit takviyesi biiyilk Onem tasir. Kedilerin fizyolojik
gereksinimlerinin dogru karsilanmasi, saglikli biiylime, optimal metabolik fonksiyonlar ve

uzun vadeli yasam kalitesi i¢in zorunludur.
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KOPEKLERDE IMMUNHEMOLITIK ANEMIYE YOL ACAN
PROTOZOON ENFEKSIiYONLARI
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OZET

Ké&peklerde immiinhemolitik anemi (IHA), enfeksiydz veya immiin iliskili olarak birgok
mekanizmanin sonucunda gelisebilir. Bu derlemede, IHA’ye sebep olan baslica protozoon
etkenler olan Leishmania infantum, Trypanosoma spp., Babesia spp. ve Hepatozoon spp. ele
alinmistir. S6z konusu parazitler, konak eritrositleri veya mononiikleer hiicreleri enfekte ederek
ya da immiin sistemi uyararak hemolize neden olur. Leishmania infantum, kum sinekleri
aracilifiyla bulasan bir makrofaj i¢i parazittir ve immiin kompleksler ile otoantikor olusumuna
bagl sekonder IHAye sebep olur. Trypanosoma cruzi, Amerika kitasinda “piiciik bocekleri”
ile taginir, kardiyak tutulumun yani sira hemolitik siiregler olusturmasi ile de bilinir. Babesia
canis ve B. gibsoni eritrosit i¢i piroplazmalar olup, dogrudan hemoliz ve otoimmiin
mekanizmalarla anemiye olustururken; tedavide imidokarb veya atovakvon-azitromisin
kombinasyonlari etkilidir. Hepatozoon canis, kenelerle bulasir; genellikle kronik inflamasyon
ve es enfeksiyonlara bagli sekonder anemi olusumu sik gozlenir. Bu etkenlerin prevalansi
Tiirkiye’de bolgesel olarak degiskenlik gostermekte, 6zellikle kenelerin ve kum sineklerinin
yogun oldugu bolgelerde daha yiiksek oranlar bildirilmektedir. Tanida kan yaymasi, serolojik
testler ve molekiiler yontemlerin birlikte kullanimi duyarliligi artirir. Derlemede, bu
parazitlerin epidemiyolojik oOzellikleri, patogenez mekanizmalar1 ve tedavi-korunma
yaklagimlar1 giincel literatiir 15181inda 6zetlenmistir. Sonug olarak, protozoal enfeksiyonlarin
kopeklerde IHA nin énemli sekonder nedenleri arasinda yer aldigi, tan1 ve tedavi siirecinde
bolgesel vektor ekolojisi ve ko-enfeksiyonlarin goz Onilinde bulundurulmas: gerektigi

vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: kopek; immiinhemolitik anemi; Leishmania; Babesia; Trypanosoma;

Hepatozoon.
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PROTOZOAN INFECTIONS CAUSING IMMUNE-MEDIATED HEMOLYTIC ANEMIA iN
DOGS

ABSTRACT

Immune hemolytic anemia (IHA) in dogs can develop as a result of many mechanisms, either
infectious or immune-related. This review covers the main protozoan agents that cause IHA:
Leishmania infantum, Trypanosoma spp., Babesia spp., and Hepatozoon spp. These parasites
cause hemolysis by infecting host erythrocytes or mononuclear cells or by stimulating the
immune system. Leishmania infantum is an intracellular parasite transmitted by sand flies and
causes secondary IHA associated with immune complexes and autoantibody formation.
Trypanosoma cruzi is transmitted by “kissing bugs” in the Americas and is known for causing
hemolytic processes as well as cardiac involvement. Babesia canis and B. gibsoni are
erythrocyte-intracellular piroplasms that cause anemia through direct hemolysis and
autoimmune mechanisms; imidocarb or atovacuone-azithromycin combinations are effective
in treatment. Hepatozoon canis is transmitted by ticks; chronic inflammation and secondary
anemia associated with co-infections are commonly observed. The prevalence of these agents
varies regionally in Turkey, with higher rates reported in areas with high tick and sand fly
populations. Diagnosis is enhanced by the combined use of blood smears, serological tests, and
molecular methods. This review summarizes the epidemiological characteristics, pathogenesis
mechanisms, and treatment-prevention approaches of these parasites in light of the current
literature. In conclusion, protozoal infections are among the important secondary causes of IHA
in dogs, and regional vector ecology and co-infections should be considered in the diagnosis

and treatment process.

Keywords: dog; immune hemolytic anemia; Leishmania; Babesia; Trypanosoma; Hepatozoon
GIRIS

Vektor kaynakli protozoon enfeksiyonlari, kopeklerde hematolojik bozukluklarin olasi
nedenlerinden bazilaridir. Bu hastaliklar yalnizca veteriner hekimler agisindan degil, zoonotik
potansiyelleri nedeniyle halk saglhigi acisindan da biiyiik nem tasimaktadir. Immiin sistemle
etkilesime giren protozoonlar, hem dogrudan eritrosit yikimi hem de immiin aracili
mekanizmalar nedeniyle anemi ortaya g¢ikarabilir. Bu durum, kopeklerde goriilen

immiinhemolitik anemilerin bir kisminda enfeksiydz ajanlarin dolayli rol oynayabilecegini

gostermektedir.
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Kopeklerde immiinhemolitik anemi (IHA), enfeksiydz veya immiin iliskili olarak farkl
mekanizmalarin sonucunda gelisebilir. Bu derlemede, IHA’ye sebep olan baslica protozoon
etkenler olan Leishmania infantum, Trypanosoma spp., Babesia spp. ve Hepatozoon spp. ele
alimmistir. S6z konusu parazitler, konak eritrositleri veya mononiikleer hiicreleri enfekte ederek
ya da immiin sistemi uyararak hemolize neden olur. Leishmania infantum, kum sinekleri
aracilifiyla bulasan bir makrofaj i¢i parazittir ve immiin kompleksler ile otoantikor olusumuna
bagl sekonder IHAye sebep olur. Trypanosoma cruzi, Amerika kitasinda “dpiiciik bocekleri”
ile taginir, kardiyak tutulumun yani sira hemolitik siirecler olugturmasi ile de bilinir. Babesia
canis ve B. gibsoni eritrosit i¢i piroplazmalar olup, dogrudan hemoliz ve otoimmiin
mekanizmalarla anemiye olustururken; tedavide imidokarb veya atovakvon-azitromisin
kombinasyonlari etkilidir. Hepatozoon canis, kenelerle bulasir; genellikle kronik inflamasyon
ve es enfeksiyonlara bagl sekonder anemi olusumu sik gozlenir. Bu etkenlerin prevalansi
Tiirkiye’de bolgesel olarak degiskenlik gdstermekte, 6zellikle kenelerin ve kum sineklerinin
yogun oldugu bolgelerde daha yiiksek oranlar bildirilmektedir. Tanida kan yaymasi, serolojik
testler ve molekiiler yontemlerin birlikte kullanimi duyarliligi artirir. Derlemede, bu
parazitlerin epidemiyolojik oOzellikleri, patogenez mekanizmalar1 ve tedavi-korunma

yaklagimlar1 giincel literatiir 15181nda 6zetlenmistir.

Sonuc olarak, protozoal enfeksiyonlarin kdpeklerde THA’nin énemli sekonder nedenleri
arasinda yer aldig1, tan1 ve tedavi siirecinde bolgesel vektor ekolojisi ve ko-enfeksiyonlarin goz

oniinde bulundurulmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Bu kapsamda, bu derleme calismasi s6z konusu etkenleri patogenez, epidemiyolojik dagilim,
klinik seyir ve tedavi yonleriyle biitiinciil olarak degerlendirmeyi; ayrica lilkemizdeki giincel
veriler 151¢inda immiinhemolitik anemi gelisiminde enfeksiyz protozoonlarin roliine dikkat

cekmeyi amaclamaktadir.
LEISHMANIA
Etiyoloji ve Epidemiyoloji

Leishmaniosis, flebotomine sinegi 1siriklariyla bulasan bir protozoan hastaligidir. Hastalik,
Leishmania (donovani) infantum sinifina ait kamgili protozoonlarin, mononiikleer fagositlere
yerlesmes ve cogalmasi sonucunda olusur. Etken genellikle visseral ve mukokutan6z hasarlarla
ortaya ¢ikar. Makrofajlarin erisiminin bulundugu tiim organ ve dokulara zarar verme

egilimindedir (Ok vd., 2002).
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Leishmania infantum, insanlarda visseral leishmaniosis'e (Akdeniz kala-azar olarak da bilinir)
neden olan etken olarak bilinir. Etken, evcil ve vahsi canideleri de enfekte edebilir. Ek olarak,
siyah sig¢anlar, fareler, hamsterlar gibi lagomorflar ve kemirgenler de bazi tiirlerle enfekte
edebilir. Felis catus ve bazi tek tirnaklilarda leishmaniosis vakalari bildirilmistir, fakat bu

bildirimler nadir goriiliir (Eddlestone, 2000).

Hastalik, vektorlerinin yogun bulundugu bolgelerde Akdeniz havzasinda enzootik bir yayilim
gosterir. Giiney Fransa, Ispanya ve Italya’da enfeksiyon dagilimi %15'i asmazken, Yunanistan
gibi bolgelerde bu oran 9%30’lara c¢ikabilir (Sideris vd., 1999). Tirkiye’de yapilan
aragtirmalarda farkli bolgelerde farkli oranlar hesaplanmistir. Bat1 bolgelerimizde %14,9, Ege
bolgesinde %9, Antalya'da barinak kopeklerinde %7,95 ve daha yakin zamanda %13,91,
Istanbul'da ise %7,84 ve daha sonra %2,92 oranlarinda tespit edilmistir. Izmir ve Aydin
merkezli c¢aligmalarda %3,2 oraninda bulunmustur. Ancak, Kayseri ve Eskisehir gibi
bolgelerde yapilan calismalarda pozitif vakaya rastlanmamistir (Voyvoda vd., 2004; Atasoy,
2005; Iga vd., 2008; Balcioglu vd., 2009; Aysul vd., 2012; Dogan vd., 2014; Koenhemsi vd.,
2020; Ceylan vd., 2021

Etkenin enfeksiyon olusturmasit mevsimseldir ve genellikle ilkbahar ile sonbahar arasinda
ortaya c¢ikar. Klinik semptomlar degisken prepatent siiresine sahip oldugundan, 4 mevsim
hastalik ortaya c¢ikabilir. Kirsal ve kentsel bolgeler arasinda degisken prevalanslar rapor
edilmistir. Cogunlukla kirsal bolgelerde daha yaygin olsa da, sehir banliydlerinde yasayan
kopeklerde bildirilen vakalarin sayisinda da artis gozlemlenmektedir (Boggiatto vd., 2011).

Parazit rezervuar1 genellikle kdpek popiilasyonudur. Klinik olarak mukokutandz formdan
etkilenen kopekler, yani enfekte popiilasyonun yaklasik %50'si evcil kopeklerdir.
Enfeksiyonun yaklasik %10'u kendiliginden gerilerken, enfeksiyon kaynagi degildir. Kalan
%40'lik kisim ise hastaligi prepatent doneminde olan veya klinik olarak saglikli olan
kopeklerdir. Prepatent donemde olan kdpekler, dermiste parazit barindirabilir ve hasta
kopeklerden daha az 6nemli olsa da, Leishmania'nin kaynagi olarak goriilebilir (Gaskin vd.,

2002; Petersen, 2009).

Leishmaniosis'in temel vektotli kum sinekleridir. Avrupa'da iki ana vektor tiirii bilinmektedir:
Phlebotomus ariasi ve Phlebotomus perniciosus. Phlebotomus ariasi genellikle yaz aylarinda
aktif olup, cogunlukla Bati'da bulunurken (Kuzey Ispanya, Giiney Bat1 Fransa), evlerin disinda

ve kiiciik tepe bolgelerinde bulunmaktadir (Solano-Gallego vd., 2012).
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Klinik Goriiniim

Leishmaniosis ¢ogunlukla 3 temel formda ortaya ¢ikabilen bir hastaliktir. Kopeklerde en ¢ok
goriilen, genel (visseral) Leishmaniosis'tir. Bu form, dalak, karaciger, kemik iligi gibi i¢
organlarda etkilidir. Genellikle anoreksi, kilo kaybi, halsizlik gibi tipik semptomlar1 vardir.

Kopeklerde genellikle 6liimciil olan formdur (Gazyagcet vd., 2008).

Kutan6z Leishmaniosis, deride erozyon ve iilserlere neden olan formdur. Bu lezyonlar
genellikle basta olmak iizere viicudun cesitli bolgelerinde goriilebilir ve uzun siireli tedavi

gerektirebilir (Bakirci vd., 2016)

Mukokiitanéz Leishmaniosis, mukozalara tutulur (agiz, burun, gozler gibi alanlar) ve miikoz
membranlarda hasara yol agabilir. Oncelikle burun etrafinda iilserler veya yaralar olusur. Bu

form, ilerleyici ozellikte olup, i¢ organlari da etkileyebilir (Bakirci vd., 2016).

Hastalik inatg1 seyirlidir ve tedaviye yanit sinirlidir. Bu sebeple, hastalik ilerleyici dogast
nedeniyle ve poliartrit gibi ek komplikasyonlar ortaya ¢ikabilir. Kopeklerin %10’luk kismi
iyilesip saglikli tasiyici kalabilir (Baliker vd., 2023).

Tedavi

Uluslararas1 bildiriler ile kopek leishmaniosis'inin yonetimi i¢in klavuzlar belirlenmistir
(Solano-Gallego vd.,2012). 3 tan1 yonteminin (PCR,seroloji,sitoloji) herhangi birinde pozitif
goriilen ve klinik hastalik semptomlar1 gosteren kopeklerin tedavi edilmesi Onerilmektedir.
Hastalarda prognoz degiskendir. Belirtiler cogunlukla ilag uygulamasiyla iyilesse de, hastalik
niiks eder. Antimon bilesikleri ve allopurinol (15 mg/kg PO q12h) kombinasyonu, tek basina
kullanimina gore her iki ilag birlikte kullaniminda hastalia alinan yanit daha etkili
bulunmustur (Denerolle, ve Bourdoiseau, 1999), ancak uzun siireli tedavi bile enfeksiyonu her
zaman ortadan kaldirmaz (Manna vd., 2008). Klinik ve klinikopatolojik anormallikler iyilesene
kadar meglumin antimoniat (50 mg/kg subkutan q12h) ve allopurinol (15 mg/kg PO q12h 6 ay
) ile tedavi edilen kopekler de bile maksimum 65 ay’a kadar hastaliksiz siire goriilebilmis
(Paradies vd., 2012). Tedavi edilen birgok kopek klinik olarak yanit verir, ancak Leishmania
ilaglarla viicuttan elimine edilemez. Ek tedavi protokolleri, allopurinol, marbofloksasin veya
lipozomal amfoterisin B sayilabilir. Prognoz degiskendir; tek ila¢ kullanilarak yapilan

tedavilerde bir¢ok vaka tekrarlar (Cortadellas, 2003; Vouldoukis vd., 2006; da silva vd.,2013).

Miltefosin ve domperidon erisimi varsa etkili tedavilerdir. Allopurinol ile kombine edildiginde

verildiginde miltefosin (Mir6 vd., 2009) ve domperidon terapotik etkinlik gostermistir
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(Goémez-Ochoa vd., 2009). Marbofloksasin in vitro olarak etkili olmustur (Vouldoukis vd.,
2006). Lipozomal veya lipid-emiilsifiye amfoterisin B degisen dozlarda (degisen sayida tedavi
icin 0,8-3,3 mg/kg IV) iyi klinik sonuglar bildirimis, ancak niiksler gozlenmistir (Cortadellas,
2003).

Enfekte kum sineklerinden korumak tedavi etmekten daha faydalidir. Leishmaniosis’den
korunma i¢in klavuzlar mevcuttur (Solano-Gallego vd., 2012; Mir6é vd., 2009). Birincil
zoonotik risk, organizma i¢in rezervuar konak olarak goriilen kopeklerden kaynaklanmaktadir.
Gegmis calismalar %10 imidacloprid/%50 permethrin kullanimi, kum sineginin endemik
bolgelerinde temasi azalttigini géstermistir (Otranto vd., 2007). Bazi yazarlar 14-21 giinde bir
uygulanan %65 permetrinin etkili olacagini 6ne slirmiistiir (Molina vd., 2012). Bir¢ok as1
iizerinde ¢alisilmistir ve bazi iilkelerde kopeklerde kullanim i¢in mevcuttur (Dantas-Torres,

2006; Cotrina vd., 2018).
TRYPANOSOMIASIS
Etiyoloji ve Epidemiyoloji

Trypanosoma cruzi (T.cruzi), birgok memeliyi enfekte eden ve Amerikan tripanosomiyazina
neden olan bir kamcilidir. T. cruzi, Amerika kitasinda bulunur ve Giiney Amerika ile Orta ve
Giiney ABD'de Amerikan tripanosomozunun nedenidir. Bu parazit, ABD'nin Giiney yarisinda
ve Kaliforniya'da enzootik oldugu diisiiniilen bolgelerde bulunabilir. Ayrica Sili ve Orta
Arjantin'e kadar Amerika kitasinda da dagilim gosterir. Trypanosoma caninum, Brezilya'daki
kopeklerde tespit edilen yeni bir tiirdiir (Oliveira vd.,2015). T. cruzi'nin triatomin vektorleri
(reduviid [0piiclik] bocekleri), cece sinekleri, Teksas ve Kaliforniya dahil olmak tizere Amerika
Birlesik Devletlerinin baz1 bolgelerinde yaygindir ve siklikla evlerde ve kopek kuliibelerinde

yasarlar (Curtis-Robles vd., 2018).

Ote yandan, T. congolense ve T. brucei brucei, Sahra Alt1 Afrika'da bulunan Afrika
tripanosomozlarinin nedenleridir. Bu parazitler, Sahra Alt1 Afrika'nin belirli bolgelerinde
yaygindir ve insanlar ile hayvanlar arasinda hastalik yayilmasina sebep olabilirler (Kimeli vd.,

2014).

T. evansi, sicak iklimlerde bulunan ve tripanosomoz veya surra hastaliginin etkeni olarak
bilinir. Bu parazit diinya genelinde sicak iklimlerde bulunabilir ve hayvanlar arasinda hastaliga

sebep olabilir (Rjeibi vd., 2015).
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Enfekte rezervuar memeliler (k&pekler, kediler, rakunlar, armadillolar) ve vektorler Amerika
Birlesik Devletleri'nde bulunsa da, kopeklerde veya insanlarda enfeksiyon nadirdir; bu durum
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki vektdr davraniglari ve sanitasyon standartlarindaki
farkliliklarla ilgili olabilir. Teksas'ta yapilan bir ¢alismada, serolojik olarak pozitif kopeklerin
say1s1 1987 ve 1996 yillar1 arasinda artmistir (Meurs vd., 1998). Leishmania spp. ile enfekte
olan tazilarda genellikle T. cruzi ile birlikte enfekte oldugu gosterilmistir (Duprey vd., 2006).
Tennessee'de 860 kopek iizerinde yapilan bir ¢alismada, %6,4'lnilin pozitif serum antikor

titrelerine sahip olmasi, maruziyetin yaygin oldugunu gostermektedir (Rowland vd., 2010).

Daha kiiciik bir baska ¢alismada, Virginia'daki seroprevalans orani %1'dir. Meksika'daki bazi
kedilerin seropozitif oldugu bilinmesine ragmen, kedilerdeki klinik hastalik karakterize
edilmemistir (Longoni vd., 2012). Organizmanin {i¢ yasam evresi vardir: tripomastigotlar
(kanda serbest halde bulunan bayrakli evre), amastigotlar (bayraksiz hiicre i¢i form) ve
epimastigotlar (vektdrde bulunan bayrakli form). Enfekte opiiciik bocekleri beslenme sirasinda
digkiladiklarinda, epimastigotlar omurgali konaga girer, makrofajlar1 ve miyositleri enfekte
eder ve amastigotlara doniigiir. Amastigotlar, konak hiicre parcalanana kadar ikili fisyonla
boliinerek tripomastigotlart dolasima birakir. Vektér daha sonra bir kan emme sirasinda
tripomastigotlart yutarak enfekte olur. Bulagsma ayrica vektoriin yutulmasi, kan transfiizyonu
veya enfekte dokularin ya da siitiin emme yoluyla veya transplasental olarak da gergeklesebilir.
Ancylostoma caninum gibi parazitlerle es enfeksiyon, T. cruzi enfeksiyonunun siddetini artirir.
Hastaligin pik parazitemisi enfeksiyondan 2 ila 3 hafta sonra ortaya cikar ve akut hastaliga
neden olur. Kopeklerdeki hastalik, dncelikle miyokardiyal hiicrelerde parazit kaynakli hasar

veya immiin aracili reaksiyonlardan gelisen bir kardiyomiyopatidir (Enriquez vd., 2016).
Klinik Belirtiler

Egzersiz intoleransi ve halsizlik, akut enfeksiyon sirasinda miyokardit veya kalp yetmezligine
bagli olarak ortaya ¢ikan nonspesifik sikayetlerdir. Fizik muayenede yaygin lenfadenopati,
solukluk, tasikardi, nabiz zay1flig1, hepatomegali ve karin sisligi saptanabilir. Anoreksiya, ishal
ve norolojik belirtiler zaman zaman ortaya ¢ikar. Akut enfeksiyondan kurtulan kopekler kronik
dilatif kardiyomiyopati degerlendirmesi i¢in bagvurabilir. Teksas'ta serolojik olarak veya
histopatoloji ile dogrulanan 537 kdpekte, birincil klinik anormallikler arasinda anoreksi, asites,
kalp iletim bozukluklari, kardiyomegali, uyusukluk ve solunum gii¢liigii yer almistir (Kjos vd.,

2008).

Tedavi ve Korunma
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Tedavi i¢in net bir ilag yoktur ancak deneysel olarak enfekte edilmis bir fare modelinde
allopurinol ile yapilan bir ¢alismada olumlu bir yanit kaydedilmistir (Gobbi vd., 2007).
Ravukonazol deneysel bir kopek modelinde giivenlidir ve T. cruzi enfeksiyonunu baskilayarak
kardiyak enflamasyonu azaltmistir. (Perez vd., 2010). Benznidazol uygulamasi kopeklerde T.
cruzi enfeksiyonunu gegici olarak baskilamis ancak kardiyomiyopati gelisimini
engellememistir. 20 mg/képek dozunda uygulanan simvastatin bir kdpek T. cruzi modelinde
kalp ekspresyonunu ve interferon-gama (IFN-gama) ve timor nekroz faktor alfa (TNF-alfa)
serum seviyelerini azaltarak kardiyak parametreleri iyilestirmistir. Glukokortikoid tedavisi
enfekte kopeklerin hayatta kalmasini iyilestirebilir. Aritmiler veya kalp yetmezligi i¢in tedavi

gerektiginde baslatilmalidir (Santos vd., 2012).
KOPEKLERDE PIROPLAZMOZLAR

Evcil hayvanlarda piroplazmozlar, Babesia ve Theileria cinslerine ait protozoalar tarafindan
olusturulan hastaliklari igerir. Bu hastaliklar, ¢esitli memeli konakgilari etkileyebilen, keneler
araciligtyla bulasan protozoal enfeksiyonlardir. Babesia, eritrositleri enfekte ederken,

Theileria, 6nce diger hiicrelerde gogalir ve daha sonra eritrositlere istila eder (Gokce vd., 2013).

Piroplazmalar, Apicomplexa filumunda yer alir ve parazitik sporozoitler olarak tanimlanan,
enfeksiydz hiicre i¢i organizmalardir. Haemosporidia alt sinifi ise hematofag artropodlar
tarafindan bulastirilan sporozoitleri icerir ve kan ile lenfositlere etki eder. Bu organizmalar,
ozellikle Haemosporidae ve Piroplasmidae olmak iizere iki kategoriye ayrilir. Haemosporidae,
konak hiicre i¢inde parazitofor vakuolde bulunan ve pigment sentezleyen protozoalardir
(6rnegin Plasmodium). Piroplasmidae veya piroplazmalar ise, konak hiicrede serbest olarak

bulunur ve pigment sentezlemezler (Birkenheuer vd., 2004).

Kopekler ve kedilerde, biiyiik Babesia tiirleri ile birlikte birkac kiiclik piroplazma tiirti
goriilebilir. Bu enfeksiyonlar genellikle ates, anemi ve hemoliz gibi klinik bulgularla
karakterize edilir. Tedavi edilmediginde ciddi olabilen hastalik belirtileri ortaya ¢ikabilir
(Gokge vd., 2013)

Epidemiyoloji

B. canis'e bagli babesiosis, Fransa, Kuzey italya, Ispanya, Belcika, Almanya, Avusturya,
Isvigre ve Dogu Avrupa'da (Macaristan, Cek Cumhuriyeti, Slovenya) gibi bdlgelerde yaygin
olarak goriiliir. Ancak, bu hastaligin dagilim1 heterojen bir model izler, yani bolgeden bolgeye

degisiklik gosterebilir. Babesiosis genellikle mevsimsel bir hastaliktir ve 6zellikle ilkbahar ve
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sonbaharda daha sik goriiliir. Kisin soguk hava ve yazin kuraklik, kene aktivitesini azaltarak
bu mevsimsel artiglara neden olabilir. Ancak, bu durum bazi bolgelerde, 6zellikle tim yil
boyunca aktif olan endofilik kene Rhipicephalus sanguineus'un varligiyla degisebilir.
Tiirkiye’de yapilan bir ¢calismada prevalansi %24,22 olarak goriilmistiir (Altug vd., 2022).
Konya’da yapilan calismada prevalans ¢ok daha diisiik (%2,1) bulunmustur (Guo vd., 2017).
Gliney Ege’de yapilan bir baska calismada %2,1 olarak bulunmustur. Ancak E.canis ile mix

enfeksiyon olarak bakildiginda 6,1 olarak bulunmustur (Bilgic vd., 2019)
Klinik Bulgular ve Lezyonlar

Vakalarin ¢ogunda, tiim piroplazmalar i¢in kulucka stiresi yaklasik 1 haftadir. Bununla birlikte,
konagin bagisiklik durumuna baglh olarak daha kisa (2-3 giin) veya daha uzun (10-15 giin)

olabilir.
Babesia canis enfeksiyonunun klinik belirtileri

Babesiosis'in klinik belirtilerinin ifadesi, siiresi ve siddeti biiytik farkliliklar gosterir ve ¢esitli

formlar1 goriilebilir.

Babesiosis'te genellikle iki ana klinik form goriiliir: akut ve kronik. Akut formda belirtiler
siddetli olabilirken, kronik formda belirtiler daha az belirgin olabilir. Genel semptomlar
arasinda hizli davranig degisiklikleri, depresyon, hareketsizlik ve istah kaybi sayilabilir.
Ayrica, akut formda ani baslayan yiiksek ates, hizli solunum ve kalp atisi, kronik formlarda ise
tekrarlayan parazitemi ndbetleri gibi belirtiler gortilebilir. Akut formda, hemolitik sendrom ad1
verilen belirtiler ortaya ¢ikar. Bunlar arasinda anemi (soluk mukoza ve bazen sarilik), kan
testlerinde kirmizi kan hiicrelerinde azalma, 16kopeni, trombositopeni, biyokimyasal
degisiklikler (karaciger ve bobrek fonksiyonlarinda artis) ve idrar renginde degisiklikler
say1labilir. Kronik formda ise belirtiler genellikle daha az belirgindir ve tekrarlayan parazitemi
ndbetleri, tanimlanamayan kronik anemi gibi durumlar goriilebilir. Kronik belirtiler, akut
formdakilerden farklilik gosterir ve tam1 koymak genellikle zor olabilir. Bu farkli formlarin
seyri ve belirtileri cesitlilik gosterir. Baz1 durumlarda hastalik etkili bir dogal dirence sahip
olan hayvanlarda iyilesebilirken, digerlerinde ciddi komplikasyonlar veya Gliimle
sonuglanabilir. Tedavi sonrasi iyilegsme hizli veya yavas olabilir ve baz1 durumlarda hastalik
niiksedebilir. Hastaligin seyri, bir dizi faktérden etkilenir, bu da tan1 ve tedaviyi karmagik hale

getirebilir (Wozniak vd., 1997).

Kiiciik piroplazma enfeksiyonunun klinik belirtileri
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Babesia gibsoni morfolojik olarak 1-3 um biiyiikliigiinde olup kii¢iik Babesia’lar grubundadir.
Babesia gibsoni mikroskobik incelemede morfolojik olarak kopeklerin tek kiiciik Babesia
etkeni olarak bilinmekteydi. Ancak son yillarda yapilan molekiiler caligmalar B.gibsoni (Asya
izolat1), B.conradae, B.microti-like (T. annae veya Ispanya izolat1) olmak iizere kopeklerde
klinik ve genetik olarak farkli li¢ kiigilk Babesia oldugunu gostermistir. Normalde tek
tirnaklilarin  kiigciik piroplazmi1 olan B.equi (T.equi) de molekiiler olarak kopeklerde
bulunmustur. Ancak kopeklerdeki yasam ¢emberi, klinik bulgulari, intra ve extraeritrositik
durumlart belirlenmemis olup, bunun bir laboratuar kontaminasyonundan kaynaklanip
kaynaklanmadig1 heniiz netlik kazanmamistir.  Babesiosis'in ilerleyen evrelerinde, tipik
olarak, anoreksi, depresyon ve yiiksek viicut 1s1s1 gibi semptomlar belirgin hale gelir. Hayvanin
idrarinda bilirubin ve bazen hemoglobin tespit edilirken, mukozalarda solukluk ve sindirim
sorunlart da gozlenebilir. Durum, akut bobrek yetmezligi, sok ve kanama gibi ciddi sonuglar

dogurabilir (Aysul, 2011).

Kan ve idrar testleri, bobrek fonksiyonlarinda énemli bozulmalarin belirtilerini tagiyabilir:
yliksek tlire ve kreatinin diizeyleri, protein ve kanin idrarda bulunmasi gibi. B. vulpes (T. annae)
tarafindan enfekte edilen hayvanlarda, yiiksek iire ve kreatinin seviyeleri, diisiik albiimin ve
yiiksek kolesterol ile iligkilendirilmistir. Idrar analizlerinde gozlemlenen yapisal degisiklikler,
bobreklerde ciddi hasar olabilecegini isaret etmektedir. Hastalik, genellikle siddetli ve
tekrarlayan bir anemiyle (yiiksek retikiilosit sayilari, diisik l0kosit ve trombositler)
iliskilendirilir. Azotemi (nitrojen birikimi) de sik¢a gdzlemlenen bulgular arasindadir. Anemi,
damar dis1 hemolizle iliskilendirilmis olabilir, bu da viicuttaki kirmizi1 kan hiicrelerinin

otoimmiin bir siirecle yok edildigi anlamma gelir (Birkenheuer, Levy, Breitschwerdt, 2003).
Tedavi

Baslangic tedavisi spesifiktir ve aktif piroplazmisitlerin kullanimina dayanir. Imidocarb en
yaygin kullanilanidir ve biiyiik Babesia'lara karsi oldukga etkiliyken kiigiik piroplazmalara
kars1 daha az etkilidir. Semptomatik tedavi (perfiizyon, transfiizyon, resiisitasyon), ozellikle

kiigiik form Babesia enfeksiyonundan siiphelenildiginde gereklidir.
Biiyiik piroplazma enfeksiyonunun spesifik tedavisi

Imidokarb, aromatik bir diamidin olup, kas igine veya deri altina minimum 3 mg/kg (0,25
mL/10 kg) ve ozellikle niiks durumunda 7 mg/kg'a kadar uygulanan bir enjekte edilebilir
sollisyondur. Bu enjeksiyon lokal reaksiyonlara neden olabilir (enfeksiyon agrilidir, ancak

fenamidinden daha azdir ve seyreltmeyi gerektirmez) ve genel etkilere sahip olabilir
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(enjeksiyondan sonra birkag¢ dakika i¢inde neredeyse her zaman kusma ve bazen kolik, ishal,
salya akmas1 vardir). Ancak, kesinlikle intraven6z uygulama yapilmamalidir. Bu ikincil etkiler,

atropin uygulandiginda hizla azalir (Uslu ve Canbar, 2022)

Ancak, parazit ilacin etkisinden kagabilir ve 10 giin i¢inde ikinci bir iirlin enjeksiyonu
gerektirebilecek niikslere yol acabilir. Ancak, genellikle imidokarbin kalicilig1, niiksler diginda
tek bir enjeksiyonun yeterli olabilecegini gostermektedir. Bu {iriiniin gebelikte veya emziren
disi kopeklerde kullanimi kesinlikle 6nerilmez. Hastaligin normal seyrini hayvan sahibine
anlatmak oOnemlidir: Klinik iyilesme 36 saat i¢cinde belirgin olmalidir ve hayvanin atesi,
davraniglar1 ve istah1 normale donmelidir. Eger hipertermi, prostrasyon, anoreksi veya idrar
degisiklikleri devam eder veya yeniden ortaya ¢ikarsa ve ozellikle kusma gibi bagka belirtiler
ortaya cikarsa, hayvan klinige geri gotiiriilmelidir. Ciinkii bu durumlar parazitin devam ettigini

veya akut bobrek yetmezligi gibi komplikasyonlara isaret edebilir (Jefferies vd., 2007).

Parazitin tekrar kanda enfeksiyon olusturmasi yaygin bir durumdur; ancak bu, piroplazmin
direncinden ziyade, konak hayvanin bagisiklik sistemindeki bir basarisizlikla
iligkilendirilebilir. Aslinda, spesifik tedavinin etkili olabilmesi icin bagisiklik sistemiyle
birlikte hareket etmesi gerektigi deneysel olarak gosterilmistir. Bu nedenle, tedaviye uygun
biyolojik ve klinik takip eslik etmelidir (kan sayimi, kan iire ve kreatinin seviyeleri, proteiniiri,
vb.) ve duyarli bireylerin semptomatik tedavisi, spesifik tedavi ile birlestirilmelidir (kan

transflizyonu, ditiretikler, kortikoidlerin uygulanmasi gibi) (Lin ve Huang, 2010).
Kiiciik piroplazma enfeksiyonunun tedavisi

Kiigiik piroplazmalarin neden oldugu babesiosis tedavisi, biiylik formlara gore daha zor
olabilir. Su ana kadar kullanilan piroplazmisit ilaglar, bu kii¢iik formlara karsi etkinlik
gostermekte yetersiz kaliyor gibi goriiniiyor. Kopeklerde ozellikle B. gibsoni gibi kii¢iik
piroplazmalarin tedavisi i¢in ¢esitli ilag kombinasyonlar1 denenmistir. Ancak, bazi anti-babesia
ilaglarimin bir arada kullanilmasinin ardindan tekrar ortaya ¢ikan vakalar sik goriilebilir.
Ozellikle Asya'da, atovaquone (ATV) direngli B. gibsoni suslari ek bir zorluk olusturuyor.
Imidocarb, B. gibsoni enfeksiyonunun tedavisinde o kadar etkili degildir. B. gibsoni veya B.
conradae ile iligkili klinik hastalik siiphesi olan kopekler genellikle atovaquone (en az 10 giin
boyunca 13,3 mg/kg PO q 8 saat) ile birlikte azitromisine (en az 10 giin boyunca 10 mg/kg PO
q 24 saat) yamt verir. Bu ilaclar mevcut degilse, doksisiklin (7-10 mg/kg q 12 saat),
enrofloksasin (2-2,5 mg/kg q 12 saat) ve metronidazol (5-15 mg/kg q 12 saat) kombinasyonu
6 hafta boyunca Tayvan'da yapilan bir ¢alismada %85,7 etkinlik gdstermistir. Bu calismada
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diminazen ilavesi yanit oranlarini iyilestirmemistir. En az 10 giin boyunca 12,5 mg/kg PO q 12
saat uygulanan klindamisin klinik belirtileri kontrol edebilir. Ila¢ kombinasyonlari, kiiciik
piroplazmalarla enfeksiyonun tedavisi i¢in daha iyi bir secenek gibi goriinmektedir (Lin vd.,

2012).
HEPATOZOONOSIS
Etiyoloji

Hepatozoonoz, protozoon Hepatozoon canis'in konak¢inin endotel hiicreleri ve beyaz kan
hiicreleri (fagositler, monositler ve poliniikleer graniilositler) gibi c¢esitli hiicrelerinde
gelismesiyle ortaya ¢ikan ve Rhipicephalus sanguineus kenesi tarafindan bulastirilan bir
hastaliktir. Hepatozoon tiirleri, hematofag bir eklembacakli son konagi ve bir omurgali ara
konag1 olan apikompleksan parazitlerdir. Olgun ookistleri igceren son konagin ara konak
tarafindan yutulmasiyla bulasirlar. H. canis, kopekgiller (kopekler, tilkiler) ve kedigillerin
(evcil ve vahsi kediler) bir parazitidir. Son zamanlarda kedi enfeksiyonunun esas olarak
morfolojik ve genetik olarak kopek enfeksiyonundan farkli bir tiirden kaynaklandigi
gosterilmistir. Amerika'da bulunan bir diger tiir olan H. americanum, digerine gore daha
patojeniktir. Kas dokusunun bir parazitidir, miyozite ve 6nemli lokomotif zorluklara neden
olur. Bugiine kadar amfibilerde, siiriingenlerde, kuslarda, keseli hayvanlarda ve memelilerde
340'tan fazla Hepatozoon tiirli tanimlanmistir. Bu cinsin belirgin bir zoonotik 6zelligi yoktur.
Hepatozoonoz, R. sanguineus kenesinin Giiney Avrupa, Kuzey Afrika, Orta Dogu (Israil) ve
Asya'da bulunabildigi tiim bolgelerde yaygindir. Hepatozoonoz genellikle asemptomatiktir,
ancak o6liimle sonuc¢lanan nadir bir klinik formda ortaya ¢ikabilir. Hastalik genellikle kdpek
monositik ehrlichiosis (E. canis) veya leishmaniosis gibi diger enfeksiyonlarla klinik belirtileri

benzerdir (Vincent-Johnson vd., 1997).

Hepatozoon spp., Apicomplexa protozoa sinifina ait olup Hemogregarinidae ailesine, Coccidia
alt sinifina ve Adeleorina alt takimina dahildir. Bu tiirler, Babesia, Theileria veya
Plasmodium'a benzerlik gostermez, daha ¢ok bagirsak koksidiyalara yakin bir konumdadir.
Kopeklere bulasma genellikle, parazit igeren kenelerin yutulmasi yoluyla gerceklesir ve bu
parazitin tiikiirik yoluyla aktarildigina dair belirgin bir kanit bulunmamaktadir. Bu durum,
Hepatozoon spp.'nin diger protozoalardan ve kenenin tiikiiriik bezlerinden taginan bakteriyel
patojenlerden farkli bir bulasma mekanizmasina sahip oldugunu goéstermektedir (Ewing ve

Panciera, 2003).
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Epidemiyoloji

Hepatozoon canis ilk olarak 1905 yilinda Hindistan'da rapor edilmis ve o zamandan beri Giiney
Avrupa, Afrika, Orta Dogu, Uzak Dogu ve Gliney Amerika'da bulunmustur (Baneth, Samish,
Shkap, 2007). H. americanum, 1997 yilinda farkli bir tiir olarak tanimlanana kadar baglangicta
H. canis'in bir tiirii olarak kabul edilmistir (Little vd., 2009; Potter ve Macintire, 2010; Allen,
Johnson, Little, 2011).

Bu patojenin ilk kesfedildigi bolgelerde H. canis'nin prevalansin yiiksek oldugu
diistiniilmektedir. Diinyanin c¢esitli bolgelerinde yapilan arastirmalarin sonuglarma gore,
enzootik bolgelerde kopeklerin %20 ila 30'u seropozitiftir, ancak genellikle bu kdpeklerin
yalnizca %1'1 parazitemiktir, bu da maruz kalma oraninin parazitemi seviyesinden 6nemli
Olciide daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Pacifico vd.,2020). Tiirkiye'de yapilan
caligmalar, farkli bolgelerde Hepatozoon enfeksiyonunun degisen prevalansini ortaya
koymaktadir. Gou ve ekibinin yaptig1 calisma %4,2 oraninda Hepatozoon enfeksiyonu tespit
etmistir (Gou vd., 2017). Ege bolgesinde gerceklestirilen bir calisma ise kdpeklerin %25,8'inin
bu enfeksiyonla miicadele ettigini gostermektedir (Karagenc vd., 2006). Ulkemizin 9 ilini
kapsayan genis capli bir ¢alisma, kopeklerin %22,3'liniin bu enfeksiyonla enfekte oldugunu
tespit etmistir (Aktas vd., 2015). Konya merkezli bir ¢alismada bu oran %3,61 olarak
bulunmustur (Aydin, Sevine, Sevinc, 2015). Diyarbakir'da sokak kdpeklerinde yapilan ¢alisma
ise %15,87 pozitif vaka tespit etmistir (Aktas, Oziibek, Ipek, 2013). Barmak kopeklerinin
tarandig1 Erzurum'da ise %27,1'inin Hepatozoon enfeksiyonu tasidig1 goriilmiistiir (Guven vd.,
2017). i¢ Anadolu Bélgesi'ni ele alan bir ¢alismada ise bu oran oldukca yiiksek olup %49,5
olarak saptanmistir (Orkun vd., 2018). Samsun'daki bir ¢alismada ise kopeklerin %0,5'inde bu
enfeksiyon goriilmiistiir (Boliikkbas vd.,2016).

Asemptomatik formlarin varlig1 hastaligin gercek prevalansini gizlemektedir. Klinik olarak
ifade edildiginde, hepatozoonoz, vakalarin %40'inda leishmaniosis, ehrlichiosis, kardiyak
dirofilariosis, distemper vb. gibi diger ciddi ara hastaliklarla birlikte bulunur (Eamudomkarn

vd.,2022).
Klinik Belirtiler

Hepatozoon canis enfeksiyonunun inkiibasyon stiresi, genellikle 3 giin ile 1 hafta arasinda
degisir. Bu siire, kene tiirii ve enfeksiyonun yayilma bigimi gibi faktorlere bagli olarak
degiskenlik gosterir. Bu ylizden kesin bir inkiibasyon siiresi belirlemek zordur. Klinik tablo,

hafif ve belirgin olmak tizere iki farkli seyir izleyebilir. Hafif vakalarda, diisiik seviyede parazit
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yukiiyle iliskilidir ve genellikle belirti gostermez. Ancak siddetli vakalarda, yiiksek parazit
yukiiyle birlikte hayvanin genel durumu ciddi sekilde etkilenebilir (Allen, Johnson, Little,
2011).

Yiiksek parazit yiikline sahip hayvanlarda, 16kositlerin notrofil diizeyinde artis goriilebilir.
Klinik bulgular arasinda halsizlik, ates, kilo kaybi, kansizlik yer alir. Ek olarak, agr1 belirtileri,
eklemlerde agri, ylirime zorlugu ve bazi vakalarda epileptik ndbetler de gozlemlenebilir

(Baneth, Samish, Shkap, 2007).
Tedavi

Kan yaymalarinda gamontlar gézlenmeyene kadar, kdpeklerde hepatozoonoz tedavisinde uzun
stiredir tercih edilen ila¢ imidokarb dipropiyonattir. Bu ilag, her 14 giinde bir 5-6 mg/kg
dozunda uygulanir. Ayrica, antikoksidiyal bir ilag olan toltrazuril (en az 10 ardisik giin boyunca
giinde 5 ila 10 mg/kg) ile birlikte kullanilarak tedavi desteklenir. Agizdan uygulanan
doksisiklin (21 giin boyunca giinde 10 mg/kg) de imidokarb ile birlikte kullanilabilir. H. canis
gamontlarinin ¢evresel kandan eliminasyonu uzun bir siiregtir ve tedavi basarisizliklar1 sikca
bildirilmistir. Bu siire¢ genellikle 8 haftaya kadar devam edebilir. H. americanum enfeksiyonu
ise oral trimetoprim-siilfadiazin (her 12 saatte bir 15 mg/kg), pirimetamin (her 24 saatte bir
0,25 mg/kg) ve klindamisin (her 8 saatte bir 10 mg/kg) kombinasyonu ile tedavi edilir.
Tedavinin etkinligini degerlendirmek i¢in klinik belirtiler birka¢ hafta boyunca takip
edilmelidir (Macintire vd., 2001; Charles vd., 2007)

Hastaligin semptomatik tedavisi i¢in enfekte kopeklere anti-enflamatuarlar verilebilir, bu
sayede agr1 ve ates etkili bir sekilde hafifletilebilir. Tedavi siireci boyunca diizenli takip ve
kontrol énemlidir. Onleme acisindan, kopeklerin kenelerle maruziyetini azaltmak ve akarisit

kullanimina 6zen gostermek onerilir (Allen vd, 2010).
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DEZAVANTAJLI GRUPLARDA HAYVAN DESTEKLI
MUDAHALELER

i ilayda Atasayar!, Zeynep Tezel?
'Kirikkale Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Sosyal Hizmet Anabilim Dali, Kirikkale, Tiirkiye.
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OZET

Bu calismanin amaci, hayvan destekli miidahalelerin kavramsal ¢ergevesini ortaya koyarak
yash bireyler, 6zel gereksinimli ¢ocuklar ve mahkumlar basta olmak iizere dezavantajli
gruplarda kullanilan uygulama bigimlerini ve bu uygulamalarin etkilerini degerlendirmek;
ayrica hayvan destekli miidahalenin alt tiirlerini sistematik bigimde tanimlamak ve literatiirdeki
bulgulari incelemektir. Hayvan destekli miidahale (HDM); birey ile hayvan iliskisini temel
alarak bireylerin sorunlarimi ¢6zmek amaciyla kullanilan bir miidahale yontemi olarak
tanimlanmaktadir. Hayvan destekli miidahale; siddet magdurlari, risk altindaki g¢ocuklar,
travma magdurlari, mahkumlar, yasllar, engelliler gibi dezavantajli gruplarda da miidahale ve
tedavi yontemi olarak kullanilmaktadir. Hayvan destekli miidahale, hayvanlarin birey refahi
iizerindeki olumlu etkileri sonucunda ortaya ¢ikmis olup hayvan destekli aktivite, hayvan
destekli terapi, hayvan destekli egitim ve hayvan destekli sosyal caligma alt tiirlerini
icermektedir. Hayvan destekli aktiviteler (HDA), saglikli olan bireyleri psikolojik, sosyolojik
ve fizyolojik agidan rahatlatan, yiiksek stres, kaygi, yalnizlik ve mutsuzluk gibi olumsuz
duygu-durumlar1 azaltmaya destek olan aktivitelerdir. Hayvan destekli terapi (HDT)
uygulamalarinda, belirli kriterleri tasiyan bir hayvan, tedavi siirecinin tamamlayici bir
parcasidir. Rehabilitasyon terapisinde yer alan hayvan destekli terapi, giiniimiizde bir¢ok
iilkede tamamlayic1 ve non-farmakolojik terapi uygulamalarindan birisi haline gelmis olup bu
alanda uzmanlasmis olan kisiler tarafindan mesleki uygulamalar kapsaminda
gerceklestirilmektedir. Hayvan destekli egitim (HDE), hayvan destekli pedagoji olarak da
adlandirilmakta olup hayvanlarin diizenli ve 6zel egitim siireclerine katilimini icermektedir.
Ozellikle g¢ocuklarm sosyal becerilerini gelistirmek, dikkatlerini artirmak ve &grenme
motivasyonlarini yiikseltmek icin kullanilmaktadir. Hayvan destekli sosyal ¢alisma (HDSC),
ABD’de yaygin sekilde kullanim1 sonucunda “veterinerlik sosyal ¢alismasi” (veterinary social
work) olarak adlandirilan 6zel uzmanlik alani ortaya ¢cikmustir. Veterinerlik Sosyal Hizmeti
hayvanlarin refah1 ve bireylerin hayvanlarla olan iliskilerinin iyilestirilmesi lizerine odaklanan
bir sosyal hizmet alt dalidir. Sonug olarak hayvan destekli miidahale, Tiirkiye’de gelismekte

olan bir alandir ve hali hazirda ¢alismalar yiiriitiilmektedir. Uluslararas:1 alanda ise daha
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kapsamli 6rnekler yer almaktadir. Bu baglamda, Tiirkiye’de hayvan destekli miidahalelerin
yayginlastirilmasi i¢in akademik c¢alismalarin artirilmasi, bu alana 6zgili egitim programlari
gelistirilmesi, disiplinler arasi ig birliklerinin tesvik edilmesi ve gii¢clendirilmesi, egitim ve
sertifikasyon siireglerinin olusturulmasi ve uygulamalarin yazili hale getirilerek literatiire

kazandirilmasi onem tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan destekli miidahale, hayvan destekli sosyal ¢alisma, veterinerlik

sosyal hizmeti, sosyal hizmet, dezavantajli gruplar
ANIMAL-ASSISTED INTERVENTIONS iN DISADVANTAGED GROUPS

ABSTRACT

The aim of this study is to establish the conceptual framework of animal-assisted interventions,
to evaluate the application methods and effects of these applications in disadvantaged groups,
particularly the elderly, children with special needs, and prisoners; and to systematically define
the subtypes of animal-assisted interventions and to examine the findings in the literature.
Animal-assisted intervention (AAC); is defined as an intervention method used to solve
individuals’problems by basing it on the relationship between the individual and animals.
Animal-assisted intervention is also used as an intervention and treatment method for
disadvantaged groups such as victims of violence, at-risk children, trauma victims, prisoners,
the elderly and people with disabilities. Emerging from the positive effects of animals on
individual well-being, animal-assisted intervention includes sub-types such as animal-assisted
activity, animal-assisted therapy, animal-assisted education and animal-assisted social work.
Animal-assisted activities (AAA), are those that relax healthy individuals psychologically,
sociologically and physiologically and help reduce negative emotional states such as high
stress, anxiety, loneliness and unhappiness. In animal-assisted therapy (AAT), an animal
meeting specific criteria is an integral part of the treatment process. Animal-assisted therapy, a
form of rehabilitation therapy, has become a complementary and non-pharmacological therapy
practice in many countries today and is carried out professionally by specialists in this field.
Animal-assisted education (AEE), also known as animal-assisted pedagogy, involves the
participation of animals in structured and specialized educational processes. It is particularly
used to improve children’s social skills, increase their attention span and enhance their
motivation to learn. Animal-assisted social work (AASS), has become a specialized field in the

United States, known as “veterinary social work™. Veterinary social work is a subfield of social
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work that focuses on improving animal welfare and the relationships between individuals and
animals. In conclusion, animal-assisted intervention is a developing field in Turkey and studies
are already underway. Internationally, there are more comprehensive examples. In this context,
increasing academic research, developing specific training programs, encouraging and
strengthening interdisciplinary collaborations, establishing training and certification processes
and documenting practices to contribute to the literature are crucial fort he widespread adoption

of animal-assisted interventions in Turkey.

Keywords: Animal assisted intervention, animal assisted social work, veterinary social work,

social work, disadvantaged groups
GIRIS

Bireyler ile hayvanlar arasinda olusan giiclii baglar ytizlerce y1l 6ncesine dayanmaktadir. Evcil
hayvan sahibi olan bireylerin hayatlar1 da hayvanlar1 dolayisiyla birgok yonden etkilenmektedir
(Pamuk, 2015). Giiniimiizde, bireylerin hayvanlarla kurdugu etkilesim ve hayvan destekli
miidahaleler tedavi siireclerinde giderek daha fazla kullanilmakta ve bu uygulamalar kanita

dayali bilimsel ¢aligmalarla saglam bir akademik temele oturmaktadir (Laun, 2003).

Hayvan destekli miidahale (HDM); birey ile hayvan iliskisini temel alarak bireylerin
sorunlarint ¢d6zmek amaciyla kullanilan bir miidahale yontemi olarak tanimlanmaktadir.
Hayvan destekli miidahale; siddet magdurlari, risk altindaki c¢ocuklar, travma magdurlari,
mahkumlar, yashlar, engelliler gibi dezavantajli gruplarda da miidahale ve tedavi yontemi
olarak kullanilmaktadir (Yesilkayali ve Ofluoglu, 2018). Cocuklarda davranis bozukluklari,
sosyallesme ve iletisim sorunlari ile otizm gibi problemlerde kullanilan HDM, yasl1 bireylerde
demans ve motor fonksiyon bozukluklari gibi durumlarda kullanilabilmektedir. Travma sonras1
stres bozuklugu, depresyon, anksiyete gibi psikiyatrik tanilarda ortaya konulan bu yontemler
kardiyomiyopatiler, hipertansiyon, kronik kas-sinir sistemi hastaliklar1 ve kanser gibi
rahatsizliklarda da umut verici sonuglar yaratmaktadir. HDM’nin kullanim alanlarindan biri

olarak karsimiza cezaevleri ve 1slahevleri de ¢ikmaktadir (Topbas ve Simsek, 2022).

Bu calismanin amaci, hayvan destekli miidahalelerin kavramsal ¢ergevesini ortaya koyarak
yaslt bireyler, 6zel gereksinimli ¢ocuklar ve mahkumlar basta olmak iizere dezavantajl

gruplarda kullanilan uygulama bi¢imlerini ve bu uygulamalarin etkilerini degerlendirmek;
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ayrica hayvan destekli miidahalenin alt tiirlerini sistematik bigimde tanimlamak ve literatiirdeki

bulgular1 incelemektir.

HAYVAN DESTEKLI MUDAHALE (HDM)

Hayvan destekli miidahale (HDM), birey-hayvan etkilesimini temel alan ve hayvanlarin
bireylerle etkilesimi yoluyla bireylerin fiziksel, duygusal ve sosyal iyilik halini desteklemek
amactyla uygulanan terapétik uygulamalardir. Bireylerin evcil ve evcillestirilmis hayvanlarla
birlikte vakit gecirdiklerinde kendilerini psikolojik olarak daha iyi hissettigi ve bu
hayvanlardan bazilarinin da duygusal ve fiziksel iyilesme icin birey arkadasligina olumlu yanit
verdigi goriilmektedir (Palley vd., 2010). Hayvan destekli miidahaleler, saglik calisanlari,
egitim calisanlar1 ve bireye hizmet eden diger profesyoneller tarafindan uygulanan planh ve

yapilandirilmis bir terapotik yaklasim olarak kabul edilmektedir (IAHAIO, 2014).

Hayvan destekli miidahalelerin taninirligt son yillarda giderek artarak bireylerin yasam
kalitesinin ve sagliginin iyilestirilmesi amaciyla tamamlayici ve destekleyici olarak hizmet
vermektedir. Karayagiz Muslu ve Conk (2011)’un aktarmasma gore, HDM’nin uygulama

alanlar1 su sekildedir (Sekil 1);

Hayvan Destekli Miidahale (HDM)
Uygulama Alanlan

Sekil 1: Hayvan Destekli Miidahale Uygulama Alanlar
Psikolojik-Egitim Amaclh

e Sosyallesme yonii zayif ya da gelismemis olan ¢ocuklarda
e Yetigkinlerde ve ¢ocuklarda davranig bozukluklarinda

e Akademik basarisi diislik ve kendine giiveni az olan ¢ocuklarda
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Saldirgan Davranislarin Azaltilmas1 Amagl

e Cezaevlerinde
e Psikiyatri servislerinde

e Islahevlerinde

Psikiyatrik Durumlarda Kullanim Amaglt

e Hafif veya orta dereceli otizm

e Yash bireylerde depresyon semptomlarinin tedavisi ve 6nlenmesi
e Anksiyete

e Noro-psisik gerginlik

T1ibbi Miidahalelerde Kullanim Amagh

e Hastaliklarin iyilesme dénemi

e Arteryel hipertansiyon

e Kardiyopatiler

e Kronik kas-sinir sistemi hastaliklar

e Farkli motor bozukluklarinin tedavisi ve rehabilitasyonu

Hayvan destekli miidahalelerin amaclarin1 O’Callaghan (2008) su sekilde agiklamistir;

(@]

Terapotik iligki kurmak

o I¢gériiniin kolaylastirilmak

o Danisanin sosyal becerilerini gelistirmek

o Danisanin iligki becerisini gelistirmek

o Danisanin kendine giivenini artirmak

o Belirli bir davranis1t modellemek

o Duygularin paylagimini tesvik etmek

o Terapdtik ortamda giliveni artirmak ve giivende olma duygularini

kolaylastirmak (Yanardag, 2020).

Hayvan destekli miidahale genel bir iist kavram olarak kullanilmakta ve hayvanlar ile bireylerin
etkilesim i¢inde kullanildig: tiim profesyonel uygulamalar1 kapsamaktadir. Hayvan destekli

miidahaleler, hayvanlarin birey refahi tizerindeki olumlu etkileri sonucunda ortaya ¢ikmis olup
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hayvan destekli aktivite, hayvan destekli terapi, hayvan destekli egitim ve hayvan destekli

sosyal caligma gibi alt tiirleri igermektedir (Sekil2).

HAYVAN DESTEKLI MUDAHALE

(HDM)
" Hayvan Destekli @ Hayvan Destekli @0 Hayvan Destekli Hayvan Destekli
Aktivite (HDA) Terapi (HDT) Egitim (HDE) Sosyal Calisma (HDSC)

Sekil 2: Hayvan Destekli Miidahale ve Alt Tiirleri

Hayvan Destekli Aktivite (HDA)

Hayvan destekli aktivite (HDA); motivasyon, egitim, eglence, firsatlar ve yasam kalitesini
arttirmak icin terapotik faydalar saglamaktadir. HDAlar, belirli kriterleri tastyan hayvanlarla
(temel komutlara uyan, saldirganlik, korku, asir1 heyecan gibi olumsuz davranislar
sergilemeyen, veteriner kontroliinden ge¢mis, asilari tam vb. saglikli olan hayvanlar) birlikte,
ozel egitimli profesyoneller, yar1 profesyoneller ve goniilliiler tarafindan sunulmaktadir.
Hayvan destekli aktivitenin diger uygulamalardan farki, 6zel tedavi amaclarinin olmamasi,
belirgin iyilesmenin hedeflenmemis olmasi, goniilliiler ve tedavi saglayicilarin detayli kayitlar

almak zorunda olmamas1 ve iceriginin kendiliginden (spontane) olmasidir (Delta Society,

2009).

Hayvan destekli aktiviteler, saglikli olan bireyleri psikolojik, sosyolojik ve fizyolojik a¢idan
rahatlatan, yiiksek stres, kaygi, yalnizlik ve mutsuzluk gibi olumsuz duygu-durumlari
azaltmaya destek olan aktivitelerdir. Hayvan destekli aktiviteler, hayvan haklarina, refahina ve
etigine uygun olacak sekilde, saglikli bireylerin birlikte yasadiklar kedi, kopek, at, kus, balik
gibi hayvanlarla ger¢eklestirilen faaliyetlerdir (Kuruali, 2019).

Hayvan destekli aktivitelere ornek olarak; travma, kriz ve afet magdurlar icin rahatlik ve
destek saglamak, huzurevlerinde kalanlar i¢in evcil hayvanlarla yapilan aktiviteler

gosterilebilir (IAHAIO, 2014).

Hayvan Destekli Terapi (HDT)
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Hayvan Destekli Terapi (HDT); klinik ve terapotik amaca yonelik yapilan miidahalelerdir.
Bireylerde var olan psikolojik, fiziksel ve sosyal sorunlarin ¢oziimiine destek olarak

kullanilmaktadir (Dost vd., 2023).

Hayvan Destekli Terapide, belirli kriterleri tasiyan bir hayvan, tedavi siirecinin tamamlayici
bir parcasidir. Rehabilitasyon terapisinde yer alan Hayvan Destekli Terapi, giiniimiizde bircok
iilkede tamamlayici ve non-farmakolojik terapi uygulamalarindan birisi haline gelmistir (Cevik
Akyil ve Sengiil, 2022). HDT dogrudandir ve bu alanda uzmanlasmis olan kisiler tarafindan
mesleki uygulamalar kapsaminda gercgeklestirilmektedir. Temel 6zellikleri, her birey icin 6zel
hedef ve amaglarin belirlenmesi ve gelismenin degerlendirilmesidir (Yesilkayalt ve Ofluoglu,

2018).

HDT’nin bireyde psikolojik, duygusal, sosyal ve fiziksel bir¢ok yarar sagladig1 calismalarda
vurgulanmaktadir. “Hayvanlarin varliginin bireylerde duygu ifadesini, iletisimi ve 6z bakimi
gelistirdigi, immiin sistemi giiclendirdigi, saglik algisini iyilestirdigi, kardiyovaskiiler sistemi
diizenledigi, anksiyete ve stres diizeylerini azalttigi, ameliyat sonras1 agr kesicilere duyulan
ithtiyact azalttig1, tedavi motivasyonunu artirdigi, bireyin egzersiz yapma oranini yiikselttigi,
cocuklarda 6zgiiveni ve okula devam istegini artirdigi” belirtilmektedir (Demiralay ve Keser,

2019).

Villalta-Gil vd. (2009)’a gore, HDT yi egitimli hayvanlarin katildigi, “belirli ve zaman sinirlt
hedefler yoluyla hastalarin bilissel, fiziksel, sosyal ve duygusal islevlerini iyilestirmek {izere
tasarlanmig bir miidahale” olarak tanimlamaktadir (Yesilkayali ve Ofluoglu, 2018). Terapide
kullanilan hayvanlarin basinda egitilebilir ve sosyal beceri sahibi olmalar1 sebebiyle kopekler
gelmekte olup fare, hamster, Ginepig, papagan, kafes kuslari, yavru kopekler, tavsanlar, evcil
kediler, yunuslar, baliklar, atlar, ciftlik hayvanlar1 ve diger kii¢iik hayvanlar da kullanilmistir
(Parish-Plass, 2008; Chandler, 2012; Cakic1 ve Kok, 2020; Cevik Akyil ve Sengiil, 2022).

Evcil hayvanlarin birey psikolojisi tlizerindeki olumlu etkileri sadece c¢ocuklarla sinirli
kalmamistir. Yashlarda da evcil hayvanlardan gelen pozitif enerjiden kaynaklanan iyilik
halinden s6z etmek miimkiindiir. Evcil hayvani olan ve olmayan yaslilar grubu iizerinde
yapilan bir arasgtirmada, evcil hayvan sahiplerinin psikolojik esenligi ve sosyal destek
arasindaki iliskinin anlamli bir sekilde degistigi gozlemlenmistir. Hayvanlarla kurulan
dostlugun huzurevlerinde yasayan yaslilara pozitif psikolojik yararlari oldugu belirlenmistir

(Pamuk, 2015). Sizofreni tanili hastalara kopeklerden faydalanarak yapilan hayvan destekli bir
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uygulama c¢alismasinda hastalarin benlik saygilarmin arttigi, psikiyatrik ve emosyonel
semptomlarda ise azalmalar oldugu belirtilmistir. Kopeklerden yararlanarak hayvan destekli
uygulamanin gerceklestirildigi bir diger ¢alismada demans hastalarinin kortizol seviyeleri
ol¢iildiigiinde stres diizeylerinde azalma oldugu, motor aktivite ve genel uyaniklik durumunda
ise artis oldugu belirtilmistir. Alzheimer’li bireylerde akvaryumdaki baliklarin hastalarin
yemek yedikleri alanlara yerlestirilmesi sonucunda, hastalarin besin alimlarinin ve viicut

agirliklarinin arttig1 belirlenmistir (Dost vd., 2023).

Hayvan destekli terapi; yaygin gelisimsel bozukluklar, Alzheimer, konusma bozuklugu,
yalmzlik duygusu, depresyon, psikolojik rahatsizliklara bagl ilag kullanimi1 ve sizofreni gibi
sorunlarla bas etmeye calisan kisilere yonelik alternatif bir tedavi yontemidir. Ulkemizde heniiz
yaygin olarak kullanilmasa da yurt disinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. HDT nin
kullanilmast i¢in olumlu etkilerinin dogru degerlendirilmesi, psikiyatrik hastaliklara uygun
yontemlerin secilmesi ve danisan-danigman is birligi olduk¢a 6énemlidir. HDT, benlik saygisi,
0z-yeterlik, kontrol odag1 gibi kisinin benlik algisinda ve davranislarinda olumlu degisiklikler

saglamaktadir (Yurdakul, 2015).
Hayvan Destekli Egitim (HDE)

Hayvan destekli pedagoji olarak da adlandirilan hayvan destekli egitim (HDE), hayvanlarin
diizenli ve ozel egitim siireclerine katilimini icermektedir. Ozellikle ¢ocuklarin sosyal
becerilerini gelistirmek, dikkatlerini artirmak ve 6grenme motivasyonlarini yiikseltmek icin
kullanilmaktadir. Otizm Spektrum Bozuklugu (OSB) olan ¢ocuklarin egitimlerinde ve giinliik
yasamlarinda HDE’den yararlanabilecegi konusu da 6nem kazanmaktadir. HDE, genel egitim
veya Ozel egitim uzmani tarafindan yonetilen, hedef odakli, planli ve yapilandirilmis bir
miidahaledir. Etkinliklerin odak noktasi akademik hedefler, sosyal beceriler ve bilissel islevler
olup, 6grenci gelisimi Olgiilerek belgelenmektedir. HDE’lere 6rnek olarak hayvan destekli

okuma programlari verilebilir IAHAIO, 2014; Etheridge, 2019).
Hayvan Destekli Sosyal Calisma (HDSC)

Sosyal hizmet meslegi, toplum refahini saglamaya yonelik bireylerin sosyal islevselligini
saglamay1 ve gelistirmeyi amaglamaktadir. Sosyal hizmet, bireyleri iginde bulunduklari ¢evresi
ile ele almakta, sistem ve gli¢ler perspektifi ¢cergevesinde bireyin ¢evresinde var olan ve birlikte

yasadig1 hayvanlar1 sorun ¢ézme konusunda miidahale araci olarak kullanabilmektedir.
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Hayvan destekli sosyal ¢calisma (HDSC), basta ABD olmak {izere pek ¢ok tlilkede yaygin olarak
kullanilmaktadir. Hayvan destekli sosyal calisma, ABD’de yaygin sekilde kullanimi
sonucunda “veterinerlik sosyal ¢alismasi” (veterinary social work) olarak adlandirilan 6zel
uzmanlik alani ortaya ¢ikmistir (Yesilkayali ve Ofluoglu, 2018). Veterinerlik Sosyal Hizmeti
hayvanlarin refah1 ve bireylerin hayvanlarla olan iliskilerinin iyilestirilmesi iizerine odaklanan
bir sosyal hizmet alt dalidir. Veterinerlik Sosyal Hizmeti (VSH), “veterinerlik tibbi ve sosyal
hizmet uygulamasinin kesistigi noktada ortaya ¢ikan, birey ihtiyaglariyla ilgilenen bir sosyal
hizmet uygulamas1” olarak tanimlanmaktadir ve sosyal hizmet mesleginde disiplinler aras1 yeni
bir calisma alami olusturmustur. Veterinerlik Sosyal Hizmeti’nin temel amaci, hayvanlarin
refahin1 artirmak ve hayvan haklarini korumaktir. Bu amag¢ dogrultusunda veteriner sosyal
hizmet profesyonelleri hayvanlara yonelik kotii muamele, ihmal ve istismar vakalarini tespit
eder ve durumlarla ilgili miidahalelerde bulunur. VSH’nin ¢aligma alanlari, evcil hayvan kayb1
ve yas siireci ve siddet goren bireyler ile hayvanlara yonelik rehabilitasyon amagli miidahaleler
olarak siralanmaktadir. Veterinerlik Sosyal Hizmeti, Tiirkiye’de heniiz yeni bir alan olmasina
ragmen hayvan refahi, birey-hayvan iliskileri konularinin giderek 6nem kazandigi bir donemde
gelisim potansiyeline sahiptir. Ilerleyen yillarda daha fazla kurulusun, veteriner hekimin ve

sosyal ¢caligmacinin bu alanda faaliyet gdstermesi 6ngoriilmektedir (Topgiil vd., 2024).

HDSC, sosyal hizmet disiplini i¢inde hayvanlarin bireylerin iyilik halini desteklemek amaciyla
profesyonel miidahalelere dahil edilmesini ifade etmektedir. HDSC, sosyal hizmet
uzmanlarinin, hayvanlar1 planl ve yapilandirilmig bicimde miidahale siireclerine dahil ederek
bireylerin sosyal, duygusal ve psikolojik iyilik halini artirmay1 hedefledigi uygulamalardir.
HDSC, sosyal hizmet disiplininin bireylere biyolojik, psikolojik, manevi ve sosyal boyutlarda
sundugu desteklerin, belirli bir konu ya da sorun baglaminda egitimli hayvanlar araciligiyla

yapilandirilmis bi¢gimde yiiriitiilmesidir (Tedeschi vd., 2005).

HDSC; ailelere, genglere, cocuklara, yetiskinlere, yaslilara, engelli bireylere, mahkumlara ve
topluluklara yonelik olarak ¢esitli sosyal ¢alisma alanlarinda; kriz, travma, istismar, baglanma
bozuklugu gibi ¢esitli sorunlarda da kullanilmaktadir. Sosyal hizmet uzmanlarinin HDSC
uygulamalarindaki rol ve sorumluluklari; baglanti kurucu, 6gretici, danigsman, savunucu,
personel gelistiricisi, vaka yoneticisi ve aragtirmaci seklindedir (Yesilkayali ve Ofluoglu,

2018).

Sosyal hizmet mesleginin sadece birey merkezli degil, bireyin yasadig1 cevreyle birlikte ele
alimmasi gerektigi anlayisi, hayvan destekli uygulamalarin gelismesine zemin hazirlamistir.
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Basta hayvan barmaklar1 olmak iizere, hayvan hastaneleri ve hayvanlara hizmet veren tiim
alanlarda hayvan ve birey arasindaki bag temelli sosyal ¢alisma uygulamalarinin

gerceklestirilmesi saglanabilir (Yanardag, 2020).
YASLI BIREYLERLE HAYVAN DESTEKLI MUDAHALELER

Yanardag (2020)’a gore, “hayvan destekli miidahalenin kullanildig1 bir sosyal ¢alisma grubu
da yaslhilardir. Psikiyatrik rahatsizliklar1 olan yaslilar basta olmak lizere yaslilara yonelik
hayvan destekli terapi uygulamalar1 kullanilmaktadir. Hayvan destekli miidahalenin, demans
ve Alzheimer tanilarinda iyilestirici 6zelligi bulundugunu ortaya koyan aragtirmalar
bulunmaktadir. Hayvan destekli terapi c¢alismalarina katilmig yaslilara yonelik yapilmis bir
diger arastirmada, yaslilarin, depresyonlarmin %50 oraninda iyilestigi, mutluluk, refah ve

islevlerinin artt1g1 ortaya konulmustur.”

Yetigkinler ile yapilan ¢alismalarin ¢ogu yaslilar iizerine odaklidir. Yapilan ¢aligmalarda
hayvan destekli miidahalelerin IgA diizeyini arttirarak bireylerin immiin sistemini
giiclendirdigi, kan basinci, kalp atim hiz1 ve anksiyete, depresyon ile yalnizlik diizeyini azalttig1
belirlenmistir (Karayagiz Muslu ve Conk, 2011). Arastirmalar ¢ergevesinde hayvanlarla
iletisim igerisinde olmanin yashlar iizerinde olumlu etkiler biraktigi soylenebilir. Bu
aragtirmalar, hayvan-birey iletisimlerinin arttikga anksiyete, depresyon ve yalnizligin
azaldigim ortaya koymaktadir. Yesilkayali ve Ofluoglu (2018)’na gore, “Almanya ve
Avustralya'da yirmi yil boyunca devam etmis bir arastirmada, uzun siiredir bir evcil hayvana
sahip olan kisiler ile artik bir evcil hayvana sahip olmayan ve hi¢bir zaman evcil hayvana sahip
olmamus kisilerin saglik durumlar karsilagtirilmis; en saglikli grubun uzun siiredir bir evcil
hayvana sahip olan grup oldugu tespit edilmistir. Barinaklardan gelen kopekler tarafindan
diizenli olarak ziyaret edilen dariilaceze, huzurevleri ve yash bakim evlerinde kalan yaslilarin,
psikolojik ve duygusal olarak olumlu gelistigi gozlemlenmis, bir baska ¢alismada ise iki ayri
bakim kurumunda kalan HDA ‘lara katilan yaslilarin, geleneksel aktivitelere katilan yaslilardan
daha uzun siireli iletisim kurdugu ve sosyal iligkilerinin arttig1 gozlenmistir (Tedeschi ve ark.,

2005).

Eyster (1984) yash bireyler iizerinde renkli kuslarin etkisini arastirmistir. 71-85 yaslari
arasindaki emekli bireyleri bes gruba ayirmis ve iki gruba televizyon olmadan begonviller;

tiglincii ve dordiincii gruba televizyon olmadan muhabbet kusu verilmistir. Besinci grup kontrol
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grubudur. Bes ay siiren bir gézlemden sonra muhabbet kusu gruplarinda belirgin bir iyilesme

gorildiigl gozlenmistir (Cakic1 ve Kok, 2020).

Ozkul (2014) ise calismasinda, iilkemizde de bilimsel temelli HDM uygulamalarimin
basladigini, engelli ve yasli gruplarda atlar ve kopeklerin kullanildigini belirtmistir.

OZEL GEREKSINIMLI COCUKLARLA HAYVAN DESTEKLI MUDAHALELER

Arastirmalar sonucunda, hayvanlarla etkilesim kurmanin c¢ocuklar i¢in psikolojik, sosyal,
duygusal ve fiziksel anlamda olduk¢a olumlu katkilar sundugu belirtilmektedir. Hayvan
destekli miidahalelerin cocuklarda kullanimzi; hiperaktivite ve dikkat eksikligi, otizm, konugma
ve 6grenme giicliigii, serebral palsi, kardiyolojik rahatsizliklar, psikiyatrik sorunlar ve gelisim
geriligi lizerine odaklidir. Atlar ve kopekler gibi hayvanlari egitmek ve timarlamak, genglerin
ve ¢ocuklarin, kendilerine olan saygisini, giivenli baglanmalarini ve kisisel olarak iligski kurma
yeteneklerini gelistirdigini, refakat¢i hayvanlarla etkilesime giren hem okul 6ncesi ¢ocuklarin
hem de ilkokul ¢ocuklarinin diger ¢ocuklara daha empatik yaklasti§in1 gosteren arastirma
sonuclart bulunmaktadir. Bu hastaliklarin tedavisinde “yunus terapisi” ve “kopek destekli
tedavi” en fazla tercih edilen miidahalelerdir (Karayagiz Muslu ve Conk 2011; Cakic1 ve Kok,
2020; Cetin ve Cuhadar, 2021).

“Cocuklar ve gengler i¢in gelistirilen birgok tedavi programinda hayvanlarla bag kurmanin, bir
hayvanin bakim sorumlulugunu iistlenmenin, empati ve sevgi deneyimi yasatarak cocuk ve
genglere yardimel oldugunu belirtmektedir. Cocuk ve ergenlerin beslenme, sevgi, oyun, daha
diistik saldirganlik, akran is birligi, sorumluluk, baskalarina 6gretme ve yetiskin otoritesine
cevap verme gibi bir dizi olumlu davranis sergiledikleri tespit edilmistir. Diger bir ¢aligma da
terk edilmis, siddete maruz kalan erkek cocuklarla uygulanan Kd&pek Projesidir (Project
Pooch). Bu projede, terk edilmis ve istismara ugramis kopekler, terk edilmis istismara ugramis
cocuklarla tanmistirilmis ve birlikte zaman gecirmelerinden sonra ¢ocuklarin otorite ve liderlige
saygl, sosyal etkilesim gibi davranislarinda olumlu gelismeler oldugu goézlenmistir.”

(Yesilkayali1 ve Ofluoglu, 2018).

Altschiller (2011) ¢ocuklara yonelik programlari, hayvan destekli programlar, otistik cocuklara
yonelik programlar, hipoterapi, yunus destekli terapiler olarak siralamakta olup arastirma
bulgularina gore; hayvan destekli okuma programlarinin okuma gii¢lii§ii yasayan ¢ocuklarin

okuma becerilerini gelistirdigini ve ayni zamanda bu g¢ocuklarin anksiyete diizeylerinde
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belirgin bir azalma sagladigini belirtmektedir. Otizmli ¢ocuklara yonelik gergeklestirilen bir
baska hayvan destekli miidahale yunus terapisidir. Her ne kadar yunuslarin terapide
kullanimina dair etik tartigmalar olsa da yunuslarla birlikte ylizmenin pozitif terapétik etkiler

sagladigi bilinmektedir (Cetin ve Cuhadar, 2021).

Otizm tanis1 olan cocuklara hayvan destekli terapilere dair bir¢ok calisma vardir. Bu
caligmalardan biri Wild (2012) tarafindan gerceklestirilen ¢aligmadir. Wild (2012) kdpekle
yasayan otizm tanis1 almis ¢ocuklarin, kdpekle yasamayan ¢ocuklara gore daha fazla sosyal
tepki gosterdiklerini ortaya koymustur (Yanardag, 2020). Burrow ve arkadaglari (2008)
tarafindan yapilan farkli bir calismada, hayvan destekli miidahale kapsaminda bir terapi
kopegiyle yasamaya baglayan cocuklarin genel ruh sagliklarinda belirgin bir iyilesme
gbzlemlenmis; mutluluk diizeylerinin arttig1, anksiyete belirtilerinin hafifledigi ve duygusal

patlamalarinin azaldig belirlenmistir.

Cetin ve Cuhadar (2021) tarafindan gerceklestirilen bir diger ¢alisma, hayvan destekli
miidahalelerin otizm spektrum bozuklugu (OSB) olan cocuklar iizerindeki etkilerini
incelemeyi amaglamaktadir. Arastirmada, farkli tiirde hayvanlarin (6zellikle kdpek, at ve yunus
gibi) kullanildig1 miidahale programlarin ¢ocuklarin sosyal iletisim, duygusal diizenleme,
empati ve davranigsal becerileri lizerindeki katkilart sistematik bi¢imde degerlendirilmistir.
Elde edilen bulgular, HDM’ nin 6zellikle sosyal etkilesim ve iletisim becerilerinde olumlu
gelismelere yol actigini, cocuklarin ¢evreyle etkilesime daha agik hale geldiklerini
gostermektedir. Arastirma, hayvan destekli uygulamalarin g¢ocuklarin motivasyonlarim
artirdigin1 ve terapdtik siirece daha aktif katilim sagladiklarini ortaya koymustur. Cetin ve
Cuhadar’in (2021) ¢alismasi, otizm spektrum bozuklugu olan ¢ocuklar i¢in HDM’nin umut
vadeden bir destekleyici yaklasim oldugunu ortaya koymakta, bu alanda yapilacak daha

kapsamli aragtirmalara ihtiyag¢ oldugunu da vurgulamaktadir.
MAHKUMLARLA HAYVAN DESTEKLi MUDAHALELER

Cezaevlerinde yetersiz fiziksel kosullar, mahkumlarin fiziksel ve ruhsal sagliklarinin yeterince
desteklenmemesi, personelin tutumlari ile mahkumlar arasi siddet ve saldirganlik gibi etmenler
bireyleri fiziksel ve psiko-sosyal acidan yiiksek risk grubu haline getirmektedir. Depresyon,
madde bagimlilig, travma sonrast stres bozuklugu ve anksiyete gibi psikolojik rahatsizliklar
yasayabilen mahkumlar, psiko-sosyal acidan desteklenmek istemektedir. Mahkumlarin psiko-

sosyal sagligini iyilestirmek, yeni beceriler kazanmada yardimci olmak ve uyumsuz davranis
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sergilemelerine engel olmak admna hayvan destekli miidahaleler o6zellikle ABD’de

cezaevlerinde ve 1slahevlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Topbas ve Simsek, 2022).

Yesilkayali ve Ofluoglu (2018)’na gore, 1980°li yillardan beri hayvanlar ceza infaz
kurumlarinda ve 1slahevlerinde tedavi ve rehabilitasyon amaciyla kullanilmaktadir. HDM’lere
katilan mahkumlardan, genellikle barmaklardan getirtilen hayvanlarin taranmasi, bakim ve
egitme gibi sorumluluklar1 almalar1 saglanmaktadir. Mahkumlar i¢in uygulanan bu miidahale
ayni zamanda cezaevlerindeki siddeti azaltarak, mahkumlarin iyi olus hallerini artirmaktadir.
Topbas ve Simsek (2022) ceza infaz kurumlarinda hayvan destekli miidahalelerin potansiyel

olarak yararli olabilecegini ifade etmektedir.

Ceza infaz kurumlarinda yiiriitiilen hayvan destekli uygulamalar tutuklu bireylerin psikososyal
saglig1 iizerinde olumlu etkiye sahiptir. Ozellikle katilimcilarda 6z farkindalig arttig1,
olumsuz diisiinceler ve stresle baga ¢ikma becerilerinin gelistigi, kendini ifade etme yetisinin
yiikseldigi, 6fke ve diger olumsuz duygularla bas etmede iyilesme oldugu goézlenmistir. Ayrica,
0zbakim becerilerinin gelistigi ve saldirganlik ile kendine zarar verme gibi uyumsuz davranis

egilimlerinde azalma meydana geldigi belirtilmistir.

Kadin cezaevinde kopek egitim programi olusturulmus ve bu sayede kadin mahkumlarda

0zsaygt artis1 gozlenmistir (Wells, 2007).

Madde kullanim1 nedeniyle cezaevine giren mahkumlar {izerinde hayvan destekli miidahaleler
uygulanmis ve mahkumlarda sosyal beceride artis, endise, lizlintli, kaygi ve depresyonda

azalma yasandig1 gézlenmistir (Contalbrigo vd., 2017).

Cezaevlerinde hayvan destekli miidahale uygulamalar1 kapsaminda erkek ve kadin
mahkumlarda ruh saglig: iyilesmesi, duygusal kontrol, empatide artis ve akademik beceriler
dahil birgok konuda olumlu anlamda degisim yasandigi gézlenmistir (Villafaina-Dominguez

vd., 2020).
SONUC

Hayvan destekli miidahale (HDM), birey-hayvan etkilesiminin 1iyilestirici gilicinden
yararlanarak fiziksel, psikolojik, sosyal ve duygusal iyilik halini destekleyen 6nemli bir

miidahale alan1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Literatiir genel olarak degerlendirildiginde, hayvan
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destekli miidahalenin yash bireylerden 6zel gereksinimli ¢ocuklara ve mahkumlara kadar genis

bir yelpazede etkili bir tamamlayici ve destekleyici miidahale olarak hizmet vermektedir.

Yasl bireylerde hayvan destekli miidahalelerde biligsel islevlerin desteklendigi, depresyon ve
yalnizlik diizeylerinin azaldigi, sosyal becerilerinin arttifi; 6zel gereksinimli ¢ocuklarda
hayvan destekli miidahalelerin sosyal iletisim, dikkat, duygusal gelisme ve davranis
becerilerini  gelistirdigi; mahkumlar {izerindeki hayvan destekli miidahalelerin ise
mahkumlarda 6z farkindalik, sorumluluk alma, empati ve duygusal kontrol becerilerini

artirarak rehabilitasyon siireclerine olumlu katkilar sundugu bulgulanmastir.

Hayvan destekli miidahale, Tiirkiye’de gelismekte olan bir alandir ve hali hazirda ¢aligmalar
yiirtitiilmektedir. Uluslararasi alanda ise daha kapsamli 6rnekler yer almaktadir. Bu baglamda,
Tiirkiye’de hayvan destekli miidahalelerin yayginlastirilmasi i¢in akademik c¢alismalarin
artirilmasi, bu alana 6zgii egitim programlart gelistirilmesi, disiplinler arasi ig birliklerinin
tesvik edilmesi ve giiclendirilmesi, egitim ve sertifikasyon siireglerinin olusturulmasi ve

uygulamalarin yazili hale getirilerek literatiire kazandirilmasi1 6nem tasimaktadir.
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VETERINER HEKIMLIKTE YAPAY ZEKA UYGULAMALARI

Erva Eser!
Kirikkale Universitesi Veteriner Fakiiltesi Biyoistatistik Anabilim Dali, Kirikkale, Tiirkiye

OZET

Calismada, yapay zekanin (YZ) veteriner hekimlikteki kullanim alanlar1 istatistiksel temelleri
iizerinden ele alinmistir. YZ, olasilik, regresyon, varyans analizi ve simiflandirma gibi klasik
istatistiksel yontemlerin Gtesine gecerek, karmasik biyolojik verilerden Oriintii 6grenmeyi
miimkiin kilan hesaplamali bir yaklasim sunmaktadir. Bu agidan YZ, biyoistatistik ile veri
biliminin kesisim noktasinda yer almakta; 6zellikle ¢ok degiskenli, dogrusal olmayan ve
yiiksek boyutlu veri setlerinde ongdriicii modelleme giiciiyle dikkat ¢ekmektedir. Veteriner
hekimlikte YZ uygulamalari, temelde istatistiksel 6grenme kuramina dayanir. Bu ¢ergevede,
klinik verilerin smiflandirilmasi, hastalik olasiliklarinin tahmini, davranissal Oriintiilerin
analizi, epidemiyolojik risk modellemesi ve genetik varyasyonlarin agiklanmasi gibi bir¢ok
alanda kullanilmaktadir. Derin 6grenme (DO), karar agaclar1 (Decision Trees), rastgele orman
(Random Forest), destek vektor makineleri (SVM) ve Bayes aglar1 gibi yontemler,
biyoistatistikteki regresyon ve varyans analizlerinin parametrik olmayan genigletilmis
bigimleri olarak degerlendirilebilir. Literatiirde, YZ tabanli modellerin veteriner hekimlikte
tanisal dogrulugu artirdigi, model kestirim hatalarini1 azalttig1 ve 6zellikle QTL haritalama,
genetik 1slah ve davranis analizi gibi karmagik alanlarda klasik istatistiksel modellerle entegre
caligsarak giiclii sonuglar {iirettigi bildirilmektedir. Bu nedenle, YZ nin veteriner hekimlikteki

gelisimi, istatistiksel diisiinme bigiminin evrimsel bir uzantisi olarak goriilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zekd, veteriner hekimlik, biyoistatistik, makine 6grenmesi,

istatiksel modelleme, genetik analiz, tahmin modelleri.

APPLICATIONS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN VETERINARY MEDICINE
ABSTRACT

This study examines the areas of application for artificial intelligence (Al) in veterinary
medicine based on statistical foundations. Al extends beyond classical statistical methods,
encompassing probability, regression, variance analysis and classification. It offers a
computational approach that facilitates pattern learning from complex biological data. In this
respect, Al lies at the intersection of biostatistics and data science; it is particularly noteworthy
for its predictive modelling power in multivariate, non-linear, and high-dimensional data sets.

The utilisation of artificial intelligence (Al) in veterinary medicine is predicated on statistical
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learning theory. Within this framework, the term is employed in numerous areas, including the
classification of clinical data, the prediction of disease probabilities, the analysis of behavioural
patterns, epidemiological risk modelling, and the explanation of genetic variations. It is evident
that methodologies such as deep learning (DL), decision trees, random forests, support vector
machines (SVM), and Bayesian networks can be regarded as non-parametric extensions of
regression and variance analysis in the field of biostatistics. The extant literature reports that
Al-based models increase diagnostic accuracy in veterinary medicine, reduce model prediction
errors, and produce robust results, particularly in complex areas such as QTL mapping, genetic
breeding, and behavioural analysis, by working in conjunction with classical statistical models.
Consequently, the evolution of Al within the domain of veterinary medicine should be regarded

as an evolutionary extension of statistical thinking.

Keywords: Artificial intelligence, veterinary medicine, biostatistics, machine learning,

statistical modelling, genetic analysis, predictive models.

GIRIS

Veteriner hekimlik son yillarda sensor teknolojileri, genomik analizler, ileri goriintiileme
yontemleri, saha epidemiyolojisi ve klinik kayitlarin dijitallesmesiyle birlikte her zamankinden
daha biiylik, daha karmasik ve daha yiiksek boyutlu veri setleri iiretir hale gelmistir. Bu veri
hacmindeki artis, geleneksel istatistiksel yaklasimlarin sinirlarimi daha goriiniir kilarken,
tahmine dayali modellerin ve hesaplamali yontemlerin 6nemini belirgin bi¢cimde artirmistir.
Modern literatiir, 6zellikle yapay zeka (YZ) ve makine 6grenmesinin (MO), klasik istatistiksel
cercevenin alternatifi degil; onun hesaplamali evrimi ve istatistiksel 6grenme kuraminin dogal
devami oldugunu giiclii sekilde vurgulamaktadir (Tremblay, 2019; Ezanno vd., 2021; Hyde,
2021). Nitekim YZ’nin veteriner tip alanindaki kiiresel Olgekte gelecege yonelik doniisiim

potansiyeli de son yillarda giderek daha net bicimde tanimlanmaktadir (Elasan ve Yilmaz,

2025).

Istatistiksel 5grenme ile makine dgrenmesi arasindaki bu kavramsal yakinlik, yiiksek boyutlu
ve ¢ogu zaman glriltilii veteriner verilerinin analizinde belirgin bir avantaj sunmaktadir.
Ozellikle coklu degisken etkilesimi, non-lineer siiregler ve eksik/gdzetimsiz veri gibi sorunlar,
klasik parametrik yontemlerin agiklayiciigini  sinirlandirirken; MO  algoritmalart  bu
karmasiklig1 modelleme kapasitesiyle 6ne ¢ikmaktadir (Zeng ve Lumley, 2018). Bu nedenle
MO, veteriner hekimlikte yalmizca bir teknolojik yenilik degil; biyoistatistigin veri odakli

paradigma degisiminin uygulamadaki yansimasi olarak degerlendirilmektedir (Serdo vd.,
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2021). Ayrica sistematik derlemeler, YZ uygulamalarinin hastalik tanisindan siirii yonetimine
kadar veteriner tibbinin c¢ok c¢esitli alanlarinda yiiksek uygulanabilirlik sundugunu

gostermektedir (Bouchemla vd., 2023).

Veteriner hekimliginde YZ kullannominin en hizli gelistigi alanlarin basinda epidemiyolojik
modelleme gelmektedir. Hastalik siirveyansi, risk haritalamasi ve erken uyari sistemlerinde
MO algoritmalari, geleneksel yontemlere kiyasla daha yiiksek duyarlilik ve dngérii kapasitesi
sunmaktadir (Hassan vd., 2022; Mufti¢ ve Fejzi¢, 2024). Erken uyar1 ve siirveyans
sistemlerinin YZ ile giiclendirilmesine yonelik giincel ¢alismalar, veteriner halk sagliginda
daha etkin gozetim aglarinin olusturulabilecegini gostermektedir (Guitian vd., 2023). Nitekim
kedilerde Opisthorchis viverrini enfeksiyonunun MO ile tahmin edilmesine yonelik ¢alismalar,
bu yaklagimin saha epidemiyolojisinde pratik bir karar destek araci olabilecegini ortaya
koymaktadir (Chompo vd., 2024). Bunun yaninda, nekropsi raporlarinin MO ile analiz edildigi
sendromik siirveyans modelleri, biiyiik veri akisini epidemiyolojik erken uyariya doniistiiren

yenilik¢i uygulamalardan biri olarak dikkat ¢ekmektedir (Bollig vd., 2020).

Benzer sekilde klinik tan1 ve veteriner goriintiilemede YZ tabanli modeller, 6zellikle radiomics
ve derin 6grenme teknikleriyle radyolojik goriintiilerden ¢cok daha yiiksek dogrulukla ¢ikarim
yapabilmektedir (Bouhali vd., 2022). Deri hastaliklari, ortopedik lezyonlar, timor
siniflandirmalari ve kardiyopulmoner bulgular gibi alanlarda YZ destekli tan1 sistemleri, insan
goziiniin kacirabilecegi mikroskobik oOriintlileri yakalayabilmektedir. Klinik uygulama
diizeyinde ise YZ’nin yalnizca arastirma amaglh degil, rutin klinik karar siireclerinde de
kullanilabilecegini gosteren ogretici rehberler gelistirilmistir (Bollig vd., 2022). Ayrica YZ’ nin
klinik pratik ve biyomedikal arastirmalarda gelecekteki roliine iliskin degerlendirmeler, bu
teknolojinin veteriner hekimlikte hizla merkezi bir konuma yerlesmekte oldugunu ortaya

koymaktadir (Akinsulie vd., 2024; Amer ve Amer, 2025).

Tiim bu gelismeler YZ’nin veteriner hekimliginde yiikselen bir trend olmanin 6tesine gecerek,
biyoistatistigin modernlesmis bir uzantis1 haline geldigini géstermektedir. Bu baglamda YZ;
epidemiyoloji, klinik tani, radyoloji, davranis analizi, genomik modelleme ve 1slah gibi pek
cok alanda giderek daha sistematik sekilde entegre edilmekte ve veteriner hekimligin analitik
kapasitesini yeniden tanimlamaktadir. Ayni zamanda kiiresel 6lgekte yapilan analizler, YZ nin
veteriner saglik sistemlerinin verimliligini ve O6ngdrii giliclinii artirma potansiyeline sahip

oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir (Elasan ve Yilmaz, 2025).
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YAPAY ZEKANIN iSTATISTIKSEL OGRENME TEMELLERI

Yapay zeka (YZ) ve onun alt alanlar1 olan MO ile derin 6grenme (DO), veteriner hekimlikte
giderek artan bigimde kullanilan gii¢lii analitik araclar haline gelmistir. Ancak modern literatiir
bu teknolojilerin yalnizca bir bilgisayar bilimi yeniligi olmadigini; kdken itibariyla istatistiksel
O0grenme kuraminin hesaplamali bir devami oldugunu giiglii sekilde vurgulamaktadir
(Tremblay, 2019; Hyde, 2021). Bu yaklasim, YZ’nin veteriner tibbinda gelecekteki roliine
iliskin kiiresel 6l¢ekli degerlendirmelerde de agikca dile getirilmekte; 6zellikle veri odakli karar
stireclerinin istatistiksel temelden bagimsiz diisiiniilemeyecegi belirtilmektedir (Elasan ve

Yilmaz, 2025).

Zeng ve Lumley (2018), omik ¢alismalarindaki yiiksek boyutlu veri yapilarinin analizinde
kullanilan tiim MO tekniklerinin ashinda parametrik olmayan istatistiksel modellerin
genisletilmis hali oldugunu ileri siirmiis ve bu ¢ergeveyi entegre istatistiksel 6grenme olarak
tanimlamistir. Bu durum, YZ’nin klasik istatistikle arasindaki iligkinin rekabet degil;
komplementer ve evrimsel bir iliski oldugunu goéstermektedir. Nitekim Ezanno vd. (2021),
hayvan sagligi arastirmalarinin YZ cagindaki konumunu degerlendirirken epidemiyoloji,
biyoinformatik ve veri madenciliginde kullanilan tiim analitik yontemlerin ortak teorik
zemininin istatistiksel O6grenme oldugunu vurgulamistir. Benzer bigimde sistematik
degerlendirmeler de YZ yontemlerinin veteriner tibbinda kullanilabilirliginin, giiglii

istatistiksel temellerle dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir (Bouchemla vd., 2023).

Calismalar, YZ’yi klasik istatistikten ayiran temel unsurun hipotez testi odakli ¢ikarimdan
tahmin odakli 6grenmeye gegis oldugunu ileri siirmektedir. Hyde (2021), bu doniisiimii
ozellikle buzagi sagligi lizerine yaptig1 degerlendirmede incelemis ve istatistiksel 6grenmenin
regresyon, smiflandirma, boyut indirgeme ve model kompleksligi gibi temel ilkelerinin MO
algoritmalarinin ¢ekirdegini olusturdugunu gostermistir. Calismada, lineer modellerden agac
tabanli modellere, penalize regresyonlardan destek vektor makinelerine uzanan genis algoritma
skalasinin tamaminin istatistiksel prensiplere dayandigi ortaya konmustur. Bu nedenle
veteriner hekimliginde YZ kullanimi, yeni bir paradigma degil; mevcut istatistiksel

yontemlerin biiyiik veri ¢agindaki doniistimiidiir.

Tremblay (2019), istatistiksel 6grenme, veri madenciligi ve epidemiyolojik modelleme
arasinda koprii kurarak bu alanlarin kavramsal biitiinliiglinti gostermistir. Arastirmada, hayvan
saglig1 verilerinin giiriiltiilii, eksik, diizensiz ve heterojen yapisi nedeniyle klasik yontemlerin

aciklama giicliniin sinirlandigi; buna karsin MO algoritmalarinin 6riintii tamima kabiliyeti
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sayesinde ¢cok degiskenli yapilar1 daha dogru modelledigi belirtilmistir. Bu bulgu 6zellikle saha
verilerinin yogun oldugu veteriner epidemiyolojisi i¢in onemlidir. Bu baglamda Guitian vd.
(2023) da gdzetim ve erken uyar1 modellerinde kullanilan birgok MO yaklasiminin istatistiksel

yapi iizerine kuruldugunu ve epidemiyolojik veriye uyarlanabilirligini artirdigin1 gostermistir.

Serdao vd. (2021), ABD hayvan yetistiriciligi lisansiistii programlarinda istatistik egitiminin
yeterliligini sorgulayan arastirmalarinda, MO algoritmalarinin anlasilmasinin dogrudan giiglii
bir istatistiksel temele ihtiya¢ duydugunu bildirmis ve YZ tabanli analizlerin ileri istatistik
egitiminin dogal bir uzantisi oldugunu vurgulamistir. Bu tespit, YZ’nin veteriner hekimlikte ve
hayvan bilimlerinde biyoistatistigin yerini alan degil, onu ileriye tasiyan bir disiplin oldugunu
acikca ortaya koymaktadir. Benzer bigimde Akinsulie vd. (2024), klinik uygulamalarda YZ’nin
giivenli ve etkin kullanim1 i¢in istatistiksel dogrulama mekanizmalarinin zorunlu oldugunu

belirtmistir.

Teorik ¢ergeveye dair en giincel degerlendirmelerden biri Mufti¢ ve Fejzi¢ (2024) tarafindan
yapilmistir. Yazarlar, veteriner epidemiyolojisinde MO niin entegrasyonunu incelerken YZ-
istatistik iligkisinin tarihsel gelisimini agiklamis ve epidemiyoloji odaklt modellerde kullanilan
algoritmalarin klasik istatistiksel modellerden tiiredigini gostermistir. Bu kapsamda regresyon
analizleri, varyans modelleri, bilgi teorisi temelli metrikler (entropy, Gini impurity), Bayesyen
¢ikarim ve bootstrap ydntemlerinin MO’ niin temel yapi taslar1 oldugu acikca ortaya konmustur.
Pittavino (2016) da benzer sekilde, Bayesyen ag modellerinin multivaryant veteriner
epidemiyolojisinde neden gii¢clii oldugunu istatistiksel bagimlilik yapilar1 {izerinden

aciklamistir.

Bouhali vd. (2022), veteriner radyolojisinde kullanilan radiomics ve derin Ogrenme
yontemlerini incelerken goriintii 6zellik ¢ikarim siirecinin istatistiksel varyans, ayirt edicilik
giici ve smiflandirma metrikleri tizerine kurulu oldugunu ifade etmistir. Bu bulgu,
goriintilleme alanindaki YZ modellerinin dahi istatistiksel prensiplere dayali oldugunu
gosteren onemli bir kanittir. Picault vd. (2024) ise epidemiyolojik karar destek sistemlerinin
gelistirilmesinde yazilim mihendisligi ve istatistiksel modelleme ilkelerinin birlikte
kullanilmas1 gerektigini vurgulayarak YZ’nin teorik temelinin yalnizca matematiksel degil,

ayn1 zamanda metodolojik biitiinciil bir yap1 gerektirdigini belirtmistir.
Veteriner Epidemiyolojide Yapay Zeka Uygulamalari

Veteriner epidemiyolojisi, ¢ok sayida degiskenin ayn1 anda degerlendirildigi, verinin biiyiik

Olgiide saha kosullarinda toplandigr ve ¢ogu zaman diizensiz, giiriiltiilii ya da eksik bilgi
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icerdigi bir alan oldugundan, YZ ve MO algoritmalarinin en hizli benimsendigi disiplinlerden
biri haline gelmistir. Modern ¢alismalar, 6zellikle hastalik siirveyansi, risk tahmini, mekansal
modelleme ve erken uyar1 sistemlerinde MO modellerinin klasik istatistiksel yaklagimlara gore
daha yiiksek tahmin giicii sundugunu gostermektedir (Hassan vd., 2022; Mufti¢ ve Fejzié,
2024). Bu egilim, YZ’nin veteriner halk saghigi gozetiminde gelecekte daha stratejik bir rol
iistlenecegine yonelik kiiresel degerlendirmelerle de uyumludur (Guitian vd., 2023; Elasan ve

Yilmaz, 2025).

Muftié¢ ve Fejzi¢ (2024), MO’niin veteriner epidemiyolojisine entegrasyonunun mevcut
durumunu ve gelecege yonelik beklentileri analiz etmis; algoritmalarin 6zellikle yiiksek
boyutlu epidemiyolojik verilerde Oriintli tanima, degisken agirliklandirma ve etkilesimlerin
kesfi acisindan belirgin avantaj sagladiginmi gostermistir. Calisma, klasik regresyon
modellerinin ¢oklu karsilikli etkilesimleri yeterince yakalayamadigi durumlarda karar agaglari,
rastgele ormanlar (Random Forest, RF) ve destek vektdr makineleri gibi algoritmalarin hem
dogruluk hem de genelleme performansi agisindan daha basarili oldugunu vurgulamaktadir.
Bu bulgular, YZ’nin epidemiyolojik karar destek sistemlerine giderek daha fazla entegre
edildigini gosteren mekanistik model tabanli uygulamalarla da desteklenmektedir (Picault vd.,

2024).

Saha verilerinin diizensizligi veya eksikligi nedeniyle geleneksel yontemlerin sinirli kaldig:
durumlarda MO’niin {istiinliigii 6zellikle belirginlesmektedir. Hassan vd. (2022), veteriner
hekimlikte karsilasilan eksik kayitlar, uyumsuz formatlar, 6rnek sayisindaki dengesizlik,
zaman serilerindeki bosluklar gibi tipik veri sorunlarinin makine 6§renmesi algoritmalari ile
daha etkin sekilde yonetilebildigini belirtmistir. Yazarlar, 6zellikle hayvan hareket kayitlari,
klinik bulgular, meteorolojik degiskenler ve cografi bilgiler gibi heterojen veri kaynaklarinin
entegrasyonunda MO modellerinin bulasict hastaliklarin tespiti ve tahmininde kritik rol
oynadigin1 gostermektedir. Bu degerlendirmeler, YZ’ nin epidemiyolojik izleme sistemlerinde
uluslararas1 6l¢ekte uygulanabilirligini ortaya koyan sistematik incelemelerle de uyumludur

(Bouchemla vd., 2023).

Makine 6grenmesinin epidemiyolojik kullanimlarina iliskin somut 6rnekler de literatiirde yer
almaktadir. Chompo vd. (2024), kedilerde Opisthorchis viverrini enfeksiyonunun tahmini igin
MO tabanli bir risk modeli gelistirmis ve algoritmalarin klasik lojistik regresyona kiyasla daha
yuksek smiflandirma dogrulugu sagladigini rapor etmistir. Bu ¢alisma, zoonotik potansiyeli

olan bir parazitin saha diizeyinde risk tahmininde YZ’nin etkin bir arag olabilecegini
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gostermesi  acisindan Onemlidir. Ayrica model, davranigsal, c¢evresel ve demografik
degiskenleri bir arada degerlendirerek epidemiyolojik risk belirlemede biitiinciil bir yaklagim

benimsemistir.

Epidemiyolojik arastirmalarda YZ’nin giiclii oldugu alanlardan biri de spatio-temporal
(zamansal-mekansal) risk modellemesidir. Ezanno vd. (2021), YZ’nin 6zellikle mekansal
dagilim1 degisken olan enfeksiyonlarda risk haritalarinin dogrulugunu artirdigini belirtmistir.
Radiyal tabanli fonksiyonlar, kernel yontemleri, boosting teknikleri ve CNN tabanli mekansal
ag modelleri, hastaligin cografi yayilimini yiiksek ¢oziiniirliikle tahmin edebilmektedir. Ayrica
nekropsi verilerinin sendromik siirveyans amaciyla analiz edilmesi, mekansal epidemiyolojide

YZ’nin pratik karsiligina yonelik 6nemli bir 6rnektir (Bollig vd., 2020).

Makine G6grenmesi ayrica erken uyari sistemlerinin gelistirilmesinde de 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ozellikle saha sensor sistemlerinden, ciftlik yonetim yazilimlarindan ve saglik
kayitlarindan toplanan ger¢ek zamanli veriler; anomali tespiti modelleri, time-series
forecasting algoritmalar1 ve uyar1 esikleriyle birlestirilerek salginlarin baslangi¢ fazinda tespit
edilmesine katki sunmaktadir (Hassan vd., 2022). Bu tiir sistemler, siirii i¢indeki enfeksiyon
dalgalarini, ani davranis degisikliklerini veya verim diistislerini klasik yontemlerden daha

erken algilayabilmektedir.

Epidemiyolojik modellemenin gelecegine iliskin degerlendirmelerde ise MO’niin yogun
degiskenli etkilesimleri ele alabilme kapasitesi nedeniyle veteriner hekimlikte giderek daha
kritik bir analitik ara¢ olacagi ongdriilmektedir (Tremblay, 2019; Hyde, 2021). Bu baglamda
arastirmacilar, YZ’ nin gelecekte klasik epidemiyolojik modellerin tamamlayicist degil, onlar1
doniistiirecek bir paradigma degisiminin katalizorii olacagini ifade etmektedir. YZ nin klinik
karar stiregleriyle biitlinlestigini gosteren giincel degerlendirmeler de bu doniisiimiin yalnizca
epidemiyolojiyle sinirli olmadigini, veteriner saglik sistemlerinin genelinde genis kapsamli bir

dijital doniisiime isaret ettigini bildirmektedir (Akinsulie vd., 2024; Amer ve Amer, 2025).
Klinik Tam ve Veteriner Goriintiillemede Yapay Zeka Uygulamalari

Yapay zeka ve makine Ogrenmesi, veteriner klinik tani alaninda son yillarda 6nemli bir
doniislim yaratmistir. Radyolojik goriintiilerin degerlendirilmesi, deri ve yumusak doku
hastaliklarinin siniflandirilmasi ve kronik hastaliklarin erken tanisi gibi bir¢cok alanda YZ
modelleri, klasik gorsel degerlendirme yaklasimlarindan daha yiiksek dogruluk sunmaktadir
(Bouhali vd., 2022; Kour vd., 2022). Cok katmanli derin 6grenme modelleri, insan goziiniin

algilayamadig1 mikro diizeydeki goriintii 6zelliklerini isleyerek tanisal performansi belirgin
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bicimde artirmakta; bu durum YZ’nin klinik karar siireclerinde giderek daha biitiinlesik

kullanilmasina zemin hazirlamaktadir (Akinsulie vd., 2024).

Veteriner goriintilemede YZ uygulamalarini inceleyen Bouhali vd. (2022), radiomics
analizlerinin makine 6grenmesi ile birlestirildiginde timdr smiflandirmasi, organ hasari
degerlendirmesi ve risk skorlamasinda gii¢lii bir karar destek mekanizmasi sundugunu
bildirmistir. Benzer sekilde sistematik incelemeler, bilgisayarli tomografi, manyetik rezonans
ve ultrasonografi goriintiilerinde derin 6grenme modellerinin akciger hastaliklari, kemik
kiriklari, hepatik ve renal patolojilerin tespitinde klasik radyolojiye kiyasla daha yiiksek
duyarlilik sagladigini ortaya koymaktadir (Bouchemla vd., 2023; Amer ve Amer, 2025). Klinik
goriintiilemede bu basarinin temelinde, yiiksek boyutlu goriintii verilerinden anlamli 6zellik

cikarimin1 miimkiin kilan istatistiksel 6grenme teknikleri yer almaktadir (Elasan ve Yilmaz,

2025).

Klinik uygulamalara yonelik somut bir 6rnek olarak Bollig vd. (2022), kopeklerde atopik
dermatite yonelik bir siniflandirma modeli gelistirmis ve modelin hem yorumlanabilir hem de
klinik pratikte uygulanabilir oldugunu gdstermistir. Bu bulgu, YZ’nin yalnizca arastirma
ortaminda degil, dogrudan klinik karar siire¢lerinde de etkin bir ara¢ haline geldigini ortaya
koymaktadir. Ayrica klinisyen egitimi iizerine yapilan calismalar, YZ tabanli araglarin
Ogrencilerin hata tespitini, Oriintii tanima becerisini ve tanisal dogrulugunu artirdigini

gostermektedir (Hooper vd., 2023).

YZ modelleri klinik tanida yalnizca goriintii analizine degil, ayn1 zamanda ¢oklu klinik
verilerin degerlendirilmesine de katki saglar. Hasta Oykiisii, biyokimyasal parametreler,
hematolojik bulgular, davranissal degisiklikler ve gevresel risk faktorleri bir araya geldiginde
klasik yontemler bu ¢ok boyutlu yapiy1 tam olarak modelleyemeyebilir. Buna karsin karar
agaclari, rastgele ormanlar ve destek vektdr makineleri gibi algoritmalar, degiskenler arasi
iliskileri daha etkin kesfederek tanisal dogrulugu artirmaktadir (Picault vd., 2024; Akinsulie
vd., 2024). Bu yontemler sayesinde yapay zeka, klinik hata oranlarini1 azaltan ve karar verme

stirecini hizlandiran bir destek mekanizmasina doniismektedir.

Son yillarda YZ’nin 6zellikle erken tani ve prognostik degerlendirme alanlarinda 6ne ¢iktigi
goriilmektedir. Hastaliklarin klinik belirtileri ortaya ¢ikmadan dnce biyolojik verilerde gelisen
minimal degisiklikler, anomali tespiti ve erken belirti kesfi yapan modellerle
saptanabilmektedir (Kour vd., 2022; Amer ve Amer, 2025). Bu gelisme metabolik bozukluklar,

kardiyopulmoner sorunlar, enfeksiyon hastaliklar1 ve tiimor gelisimi gibi siireglerde erken
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miidahaleyi miimkiin kilmakta ve klinik sonuglar1 belirgin bi¢cimde iyilestirmektedir (Elasan

ve Yilmaz, 2025).
SONUC

Veteriner hekimlikte yapay zeka uygulamalarmin hizla yayginlasmasi, yalnizca yeni
teknolojilerin kullanimina degil, ayn1 zamanda alanin analitik diisiinme bi¢iminde kokli bir
dontistime isaret etmektedir. Dijitallesme, sensor verilerinin artmasi, genomik analizlerin
rutinlesmesi ve saha verilerinin karmasikliginin yiikselmesiyle birlikte klasik modellerin
aciklama giicli pek ¢ok durumda yetersiz kalmakta; daha esnek, kendini giincelleyebilen ve
yiiksek boyutlu veriyle caligabilen algoritmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapay zeka bu
gereksinimi karsilayarak epidemiyolojik gozetimden klinik taniya, radyolojik analizlerden stirii
yonetimi ve refah izlemeye kadar pek cok alanda karar siireglerini yeniden sekillendiren bir
ara¢ haline gelmistir.
Bu doniigiim, veteriner hekimliginde gelecegin veri odakli, otomasyon destekli ve gergek
zamanli analiz kapasitesine sahip sistemler iizerine kurulacagini gostermektedir. YZ, meslegin
bilimsel altyapisin1 zayiflatmak yerine giliclendirmekte; istatistiksel Ogrenmenin saglam
temelini modern hesaplama giiciiyle birlestirerek hem tanisal dogrulugu hem de epidemiyolojik
ongorii kapasitesini artirmaktadir. Dolayisiyla yapay zeka, veteriner hekimliginde yeni bir
paradigmaya degil, mevcut bilimsel yaklagimin daha kapsamli, hizli ve dinamik bir evrimine
isaret etmektedir.
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KOYUNLARDA NEOSPOROSIS VE ONEMIi

i Haydar Altinsoy! Sami Gokpinar?
Kirikkale Uniyersitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, Parazitoloji Anabilim Dali, 71450, Kirikkale
ZKirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Parazitoloji Anabilim Dali, 71450, Kirikkale

OZET

Neospora caninum Apicomplexa subesinde yer alan zorunlu hiicre i¢i protozoon parazittir. Bu
protozoonun son konakligini képek, kir kurdu, gri kurt ve dingolar yapar. Ara konaklari ise,
s1gir basta olmak iizere koyun, ke¢i, geyik ve diger ruminantlar ile birlikte atlar ve kemirici
hayvanlardir. Kopekler N. caninum’un hem ara konak hem de son konakligini yapabilirler.
Parazit, neden oldugu abortlar, fotiis 6liimleri, erken dogum, mumifiye dogum, rezorpsiyon,
oli dogum, otoliz ve siit veriminin azalmasi nedeniyle sigir endiistrisine biiyiik zararlar
vermektedir. Hastaligin yayilmasinda persiste enfeksiyonlar ¢ok 6nemlidir. Son konaklar,
enfekte dokular1 alarak enfekte olurken, ara konaklar vertikal veya horizontal yolla enfekte
olurlar. Genellikle s18ir ve canidaelerin hastaligi olarak bilinse de, etken koyun ve kegilerde de
abort veya erken dogumlara sebep olmakta ve kiiclik ruminantlarda da ciddi ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Diinyanin bircok bdlgesinde, koyunlarda neosporosisin
histopatolojik, serolojik ve molekiiler olarak belirlenmesine yonelik ¢ok sayida calisma
yapilmig olmasina ragmen, Tiirkiye’deki ¢alismalar sinirlt sayidadir. Koyunlarda neosporosis
ile abort arasindaki iligki tam olarak agiga kavusturulamamistir. Neosporosiste abortun tesadiifi
bir durum oldugu diisiiniilmekteyken, deneysel enfeksiyonlarda neosporosisin koyunlarda
abortla sonuclanabilecegi ve enfeksiyonun gerceklestigi gebelik donemine gore gebeligin
klinik sonuclar1 iizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir. Son yillarda
neosporosis yoniinden seropozitif koyun stiriilerinde dogurganligin azaldigi, abortlarin yiiksek
oranda goriildiigiinii ve vertikal bulagmanin varligim1 bildiren ¢aligma sayis1 gittikge
artmaktadir. Ayrica, abort yapmis koyunlarin fotiislerinde N. caninum DNA’siin saptandigi
caligmalarin varlig1 da neosporosisin koyunlarda abortla iliskili olabilecegini gostermektedir.
Bu derlemede koyunlarda neosporosisin varligi, yayginligi ve klinik belirti ve olusturdugu

patolojik bozukluklar hakkinda bilgi verilmesi amaglanmustir.

Anahtar kelimeler: Abort, koyun, neosporosis.
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NEOSPOROSIS IN SHEEP AND ITS IMPORTANCE
ABSTRACT

Neospora caninum is an obligate intracellular protozoan parasite belonging to the Apicomplexa
phylum. Dog, coyote, gray wolves and dingoes are definitive host in this protozoa. Intermediate
hosts primarily consist of cattle, as well as sheep, goats, deer, and other ruminants, along with
horses and rodents. Dogs can serve as both intermediate and definitive hosts for N. caninum.
The parasite causes significant losses to the cattle industry due to abortions, fetal deaths,
premature births, mummified births, resorptions, stillbirths, autolysis, and decreased milk
production. Persistent infections are crucial for the spread of the disease. Definitive hosts
become infected by ingesting infected tissues, while intermediate hosts are infected either
vertically or horizontally. Although generally known as a disease of cattle and canids, it also
causes abortions or premature births in sheep and goats, leading to serious economic losses in
small ruminants. Although numerous studies have been conducted in many parts of the world
on the histopathological, serological, and molecular detection of neosporosis in sheep, research
in Turkey are limited in number. The relationship between neosporosis and abortion in sheep
has not been fully clarified. While abortion is considered to be a coincidental event in
neosporosis, it has been shown that neosporosis can result in abortion in sheep in experimental
infections and that the infection has a significant effect on the clinical outcomes of the
pregnancy, depending on the gestational period in which it occurs. In recent years, there has
been a growing number of studies reporting reduced fertility, high rates of abortion, and the
presence of vertical transmission in seropositive sheep flocks for neosporosis. In addition, the
existence of studies in which N. caninum DNA was detected in the fetuses of aborted sheep
indicates that neosporosis may be associated with abortion in sheep. This review aims to
provide information on the presence, prevalence, clinical signs, and pathological disorders

caused by neosporosis in sheep.

Key words: Abortion, neosporosis, sheep.

GIRIS

Neospora caninum Apicomplexa subesinde yer alan zorunlu hiicre i¢i bir protozoon parazittir.
Parazit 1984 yilinda ilk kez kopeklerde miyositis ve ensefalomiyositis olgularinda belirlenmis
olup, 1988 yilinda yeni bir cins ve tiir olarak tanimlanmistir. Kopek, koyote (kir kurdu), gri

kurt ve dingolar parazitin son konakligin1 yapmaktadir. Ara konaklar1 ise sigir, koyun, keci,

geyik, at ve kemiricilerdir. Kopekler N. caninum’un hem ara konak hem de son konakligini
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yapabilmektedir. Son konaklar ara konaklarin enfekte dokularini yiyerek enfekte olurken, ara
konaklar ya gebelik sirasinda vertikal ya da dogum sonrasi horizontal yolla enfekte olurlar
(Utuk vd., 2011; Yildiz ve Gokpinar, 2017). Neosporosis sigir yetistiriciliginde olusturdugu
abortlar, fotal 6liim, mumifiye dogum, 6lii dogum, resorpsiyon, otoliz, erken dogum, siit
veriminin azalmasi ve tekrarlayan tohumlama gibi nedenlerle biiylik ekonomik kayiplar
olusturmaktadir. Hastaligin yayilmasinda persiste enfekte dogan buzagilar ¢cok 6nemlidir (Utuk
ve Eski, 2017). Neosporosis daha ¢ok sigir ve kanideler i¢in tehlikeli bir hastalik olarak
goziikse de koyun ve kec¢i gibi diger ruminantlarda abort ve erken-zayif dogumlara sebep
olabilir (Bartova vd., 2009). Neosporosis koyunlarda tireme bozukluklarina sebep vermesinden

dolay1 biiyiik ekonomik etkiye sahiptir (Moreno vd., 2012; Selim vd., 2021).
MORFOLOJi ve GELISME

Neospora caninum, heteroksen gelisime sahip bir protozoon parazittir. Yagam dongiisiinde ii¢
enfektif safhasi (takizoit, bradizoit ve sporozoit) bulunur. Ookistler son konaklarda eseyli
olarak fiiretilip diskiyla disar1 sagilan satha iken, takizoit ve bradizoitler ara konak ve son
konaklarin enfekte olmus dokularinda goriilen eseysiz proliferatif asamalardir (Conraths ve
Gottstein, 2007). Takizoitler yaklagik 2x6—7.5 um boyutlarinda, merkezinde yuvarlak bir
cekirdek tasiyan, konoidal sivri bir 6n u¢ ve yuvarlak bir arka uca sahip olan hilal seklindeki
yapilardir. Bradizoitler ise yaklasik 2x8 um boyutlarinda, kavisli sekle sahip, ¢ekirdekleri arka
uca lokalize olmus bir yapiya sahiptir (Dubey vd., 2017). Neosporosis dogum sonrasi
donemlerde takizoitlerin ya da bradizoitlerle enfekte dokularin yutulmasi, kopek diskisiyla
cevreye sacildiktan sonra dig ortamda sporlanan ookistlerle kontamine su ve gida maddelerinin
alinmasiyla ya da gebelik sirasinda etkenlerin tranplasental yolla anneden fotiise gegmesiyle
bulasabilir. Transplasental bulagma ekzojen ve endojen transplasental bulagma olmak tizere iki
farklh sekilde incelenmektedir. Gebe annenin disardan sporlanmis ookistleri alarak enfekte
olduktan sonra yavruyu transplasental olarak enfekte etmesi ekzojen, gebelik oncesi etkeni alan
annenin gebelik sirasinda aktiflesen doku kistleri i¢indeki pasif bradizoitlerle tekrar enfekte
olup yavruyu enfekte etmesi ise endojen transplasental bulasma olarak tanimlanir (Trees ve
Williams, 2005; Dubey vd., 2007; Dubey vd., 2017). Endojen transplasental bulagma
cogunlukla klinik olarak saglikli goriinen konjenital enfekte buzagilarin dogmasiyla
sonuglansa da abort olusumuna da neden olabilir (Conraths ve Gottstein, 2007). Son konaklar
ara konaklarda bulunan doku kistlerini ag1z yoluyla alarak enfekte olurlar. Son konaklarin ince
bagirsaklarinda eseyli ve eseysiz ¢cogalma gegiren etkenler, erken enfeksiyondan 5 giin sonra

sporlanmamis ookist olarak digki ile disar1 sagilirlar. Dogada uygun ortamda sporlanan
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ookistler ara konaklar icin enfektif hale gelirler. Ara konaklar tarafindan agiz yoluyla alinan
sporlanmis ookistler bu canlilarin sindirim kanalinda agilir. Ortaya ¢ikan sporozoitler bagirsak
duvarini delerek lokal mezenterik lenf nodiillerine, oradan da lenf ve kan yoluyla sinir, kas ve
endotel hiicresi gibi ¢ekirdekli hiicrelere yerlesmek tizere cesitli organlara dagilirlar. Apikal
kompleks organelleri vasitasiyla hiicre i¢ine giren takizoitler endodiyojeni yoluyla ¢cogalarak
konak hiicreyi parcalar ve yeni hiicrelere girerek cogalirlar. Ozellikle sinir doku hiicrelerinde
yeni hiicrelere giren takizoitler bradizoitlere doniiserek doku kistlerini olusturur (Dubey vd.,

2006; Yildiz vd., 2017).
EPIiDEMIiYOLOJi

Neospora caninum sigirlarin abort etkeni olarak bilinmesine ragmen, son yillarda koyunlarda
goriilen abortlarla iliskilendirildigi ve iliskilendirilemedigi calismalarin sayis1 da gittikce
artmaktadir (Tirosh-Levy vd., 2022a). Neosporosisin bir koyunda varliginin bildirildigi ilk
vaka 1990 yilinda Ingiltere’de bildirilen konjenital enfekte bir kuzudur (Dubey vd., 1990).
Daha sonra Japonya’da ikiz yavrulari cerrahi operasyon ile dogurtulduktan sonra metritis
nedeniyle dlen bir koyunda N. caninum saptanmistir. Diinya’da bir ¢ok {ilkede koyunlarda V.
caninum’un belirlenmesine yonelik c¢aligsmalar yapilmistir (Kobayashi vd., 2001). Bu
caligmalarda koyunlarda seroprevalans Brezilya’da indirekt ELISA ve IFAT testleriyle %32
(Andreotti vd., 2009), Dogu Slovakya’da %3,7 (Spilovska ve Reiterova, 2008), c-ELISA ile
Cek Cumbhuriyeti’'nde %12 (Bartova vd., 2009) ve Avustralya’da %2,2 (Bishop vd., 2010)
oraninda saptanmustir. Ispanya’da 6rneklerin seroprevalansinin da degerlendirildigi bir
caligmada degerlendirilen abortlara ve seropozitif hayvanlardan dogan kuzulara ait dokularda
PCR ile %92,9 oraninda etken tespit edilirken, seronegatif olan hayvanlardan dogan ya da
atilan yavrularda PCR ile etken tespit edilmedigi bildirilmistir (Gonzalez-Warleta vd., 2014).
Meixner vd. (2020) Almanya’da 15 yillik veriyi kapsayan restrospektif bir calismada koyunlara
ait fotal doku orneklerinde %3,5 oraninda etken tespit ettiklerini bildirmislerdir. Israil’de
koyunlarda serum ve fotal sivilarla yapilan bir ¢alismada N. caninum seroprevalansi %67,4
olarak belirtilmektedir (Tirosh-Levy vd., 2022a). Hatta son yillarda yine Israil’de abort firtinasi
olarak goriilen iki vaka lizerinde yapilmis, abortla iligkili olan ve olmayan koyunlarin dahil
edildigi bir ¢alismada IFAT testi kullanilarak %80 ile %100 arasinda seroprevalans tespit
edilmistir (Tirosh-Levy vd., 2022b). Neospora caninum DNA's1 enfekte koyunlarin, diisiik
yapan hayvanlarin ve fetiislerin dokularinda ve kaninda tespit edilmistir (Kobayashi vd., 2001;
Hassig vd., 2003; Masala vd., 2007; Howe vd., 2008; Abo-Shehada ve Abu-Halaweh, 2010;
Howe vd., 2012; Moreno vd., 2012; Castafieda-Hernandez vd., 2014). Ayrica, daha sonra hafif
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non-siipiiratif ensefalit saptanan yetiskin bir koyunda norolojik hastalik vakalarina dair bir
rapor da mevcuttur (Bishop vd., 2010). Giinlimiize kadar N. caninum yalmzca bir gebe
koyundan (Koyama vd., 2001) ve iki 4 aylik kuzudan (Pena vd., 2007) hiicre kiiltiiriinde izole
edilmistir (Syed Hussain, 2014). Yeni Zelanda’da i¢inde gebe ve gebe olmayan koyunlarin da
bulundugu 2 yillik bir arastirmada seropozitifligin yaninda beyin dokusunda molekiiler
yontemle N. caninum etkeninin de arastirildigi bir ¢aligmada beyin dokusunda %13 oraninda
etken saptanmistir (Howe vd., 2012). Al-Shaeli vd., (2020) Irak’ta yine 2 yillik bir donemde
molekiiler olarak plasentalar1 ve histopatolojik olarak fotal dokular: inceledikleri ¢alismada
%13,73 oraninda etken bulmuslardir. Asadpour vd., (2013) Iran’da yaptiklari ¢alismada koyun
abortlarinda PCR ile %8,5 oraninda etkene ait DNA tespit etmislerdir. Ispanya’da koyun fotal
dokularinda molekiiler olarak N. caninum DNA’s1 %6,8 oraninda tespit edilmistir (Moreno vd.,
2012). italya’nin Sardinya bélgesinde, mezbahadan temin edilen yerel bir koyun irkina ait
dokularin incelendigi ¢alismada N. caninum DNA’s1 beyin dokusunda %72,5 oraninda
saptanmistir (Dessi vd., 2022). Iskogya’da sigir ve koyun dokularinin N. caninum ydniinden
incelendigi bir calismada s18ir beyin, kalp ve plasenta dokularinda etken tespit edilirken, 119
abort olmus koyun fotiisiine ait 308 dokuda N. caninum saptanmamistir (Bartley vd., 2019).
Isvigre’de toplamda aborte koyun fotiisiinde sirastyla %2,4 oraninda etken tespit edildigi
belirtilmistir (Basso vd., 2022). Koyun neosporosisinin diinyadaki durumunun irdelendigi bir
derlemede PCR ile etkenin Avrupa’da bir istisna disinda %5’in altinda, diinyada ise %8,2
oraninda oldugu bildirilmistir (Benavides vd. 2022).

Tiirkiye’de koyunlarda N. caninum Nevsehir’de ELISA ile %7,8 olarak bildirilmistir (Karatepe
ve Karatepe 2020). Van ili Gevas ilgesinde abort yapan koyunlarda ELISA yontemi
kullanilarak yapilan g¢alismada ise tiim Ornekler seronegatif olarak saptanmistir (Har ve
Basbugan, 2019). Ozkaraca vd. (2016)’m Elaz1§ Veteriner Kontrol Enstitiisiine gelen koyun
ve keci atiklarinda PCR, immunohistokimya ve immunfloresans yontemleri ile, Orunc Kilinc
vd. (2023) Van ilinin ¢esitli ilgelerinden koyun f6tiisleriyle yaptiklart molekiiler bir ¢alismada
pozitiflik saptayamamislardir. Elazig Veteriner Kontrol Enstitiisti Miidiirliigiine 13 farkli ilden
rutin test i¢in gelen koyun ve keci fotiislerinde real-time PCR teknigiyle %24 oraninda M.
caninum etkeni tespit edildigi bildirilmistir (Irehan vd. 2022). I¢ Anadolu Bélgesindeki koyun
aborte fotiislerinde yapilan bir calismada N. caninum %11.11 oraninda bulunmustur (Topgu ve
Gokpinar, 2025). Adana’nin tiim ilgelerinden farkli 1k, yas ve cinsiyetteki koyunlarda yapilan
calismada N. caninum yayginligi c-ELISA testi ile arastirilmis ve. seroprevalans orani %12.4

olarak tespit edilmistir. (Eksi, Demir, Babiir, Utiik, 2018).
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PATOGENEZ ve KLINIiK BELIRTILER

Neosporosis; gebelik sirasinda alinan ekzojen bir enfeksiyon ya da viicutta persiste olarak
bulunan bir enfeksiyonun ortaya ¢ikmasi sonucu plasenta ve fotiistin etkilendigi ciddi bir
hastaliktir. Ekzojen kaynakli enfeksiyonlarda viicuda yayilan takizoitler uterus dahil tiim
dokulart etkiler. Endojen enfeksiyonlar ise gebelik gibi bagisikligin zayifladigi durumlarda
MSS ve kas dokularinda bulunan doku kistlerindeki bradizoitlerden kaynaklanir (Dubey vd.,
2006). Bradizoitler aktive olduktan sonra hizli boliinerek dolasimla viicuda yayilir ve fotiisii
transplasental olarak enfekte eder (Sevgili ve Altas, 2006). Neosporosiste abortun hangi
mekanizmayla meydana geldigi tam olarak bilinmemektedir. Ancak enfeksiyona neden olan
paraziteminin plasental hasar olusturabilecegi, bu hasara bagl olarak fotiislin oksijen-gida gibi
ihtiyaglarim1 karsilayamayacagi, maternal prostoglandinlerin salgilanmasiyla liiteoliz ve

dolayistyla abortun sekillenebilecegi gibi hipotezler bulunmaktadir (Dubey vd., 2006).

Koyunlarda meydana gelen ilk enfeksiyon veya tekrarlayan enfeksiyon durumlarinda abort,
oli dogum, konjenital enfekte ancak klinik belirti gostermeyen saglikli kuzu dogumunun
olabilecegi bildirilmistir (Gonzalez-Warleta vd., 2018; Amouei vd., 2019; Al-Shaeli vd.,
2020). Bildirimi yapilan vakalarda en onemli belirtiler 6lii dogum veya gebeligin son
doneminde ortaya ¢ikan aborttur. Koyunlar ve kegiler sigirlarda neosporosisin deneysel
caligmalarinda model olarak basariyla kullanilmislardir (Dubey ve Lindsay, 1996; Conraths ve
Gottstein, 2007; Dubey ve Schares, 2011). Hartley ve Bridge (1975) N. caninum benzeri ilk
enfeksiyon olarak bildirdikleri bir vakada dogan kuzunun zayif, kismen ataksik oldugunu, bir
haftalikken 61diigiinii bildirmislerdir. Bu kuzunun nekropsi yapilarak dokularinin incelenmesi
sonucu nonsuppuratif ensefalomyelitis, beynin ventral boynuzunda gri cevherde tek tarafli
azalma ve lokal kavitasyon tespit edildigini bildirmislerdir. Ayrica kegilerde hidrosefali,
hiposerebellum ve porensefali gibi ciddi semptomlar goriilebilecegi bildirilmistir (Varaschin
vd., 2012; Dubey vd., 2017). Dubey ve Lindsay (1996) koyunlardaki deneysel neosporosis
enfeksiyonlarinda abort sekillendigi ve fotlislerin beyin ve kaslar ile plasentada gliozis,
hemoraji, nekroz, hiicre infiltrasyonu gibi ensefalit tablosu lezyonlarina benzer lezyonlar
gordiiklerini  bildirmislerdir. Japonya’da yavrulart cerrahi yolla dogurulduktan sonra
metritisten dlen bir koyunun yapilan nekropsisi sonucunda beyinde doku kistleri ve fokal
gliozis ve mononiikleer hiicreli perivaskiiler cuffing ve PCR ile N. caninum DNA’s1
saptanmistir (Kobayashi vd., 2001). Aborte fGtiislerde belirgin biiyiik lezyonlar her zaman
goriilmez, oldugunda da bu hastalik i¢in patognomonik degildir (Gonzalez-Warleta vd., 2014).
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Etkilenen fGtiis ve plasentada sadece mumifikasyon, maserasyon ve otoliz goriilebilir

(Benavides vd., 2022).
TESHIS

Neosporosis ara konaklarda spesifik antikorlarin tespitine dayanan serolojik yoOntemler,
sitoloji, histolojik inceleme, immunohistokimyasal reaksiyonlarin tespit edilmesi ve PCR gibi
birgok farkli yontemle teshis edilebilir (Dubey vd., 2017). Sitolojik bakida eksudatlarin
yayilmasi ya da dokulardan hazirlanan baski preparatlarda Diff-quick ya da Giemsa boyama
ile mikroskobik olarak takizoitler goriilebilir. Histolojik bakida aborte fotiis, plasenta ya da
neonatal buzagilardaki immunohistokimyasal degisikliklerin tespiti de neosporosis tanisina

yardimec1 olabilir (Moore ve Venturini, 2018).

Neospora caninum’a ait DNA’nin aborte fotiis ve diger dokularda belirlenmesini saglayan PCR
yontemi neosporosis teshisinde 6nemlidir. Ayrica amniyotik sivi, beyin omurilik sivist ve
ookist bulunan son konak digkis1 gibi diger 6rneklerde de DNA'nin tespiti i¢in de bu yontem
kullanilabilir (Dubey ve Schares, 2006; Dubey vd., 2017). Hatta enfeksiyonun seyrini takip
etmek ve dokulardaki parazit yiikiiniin tespiti disinda asilarin veya ilaglarin aktivitesini

degerlendirmek icin de kantitatif PCR teknikleri kullanilmaktadir (Pereira vd., 2014).

Serolojik testler, hayvanlarda birincil enfeksiyondan birkag giin sonra ortaya ¢ikan spesifik
IgM ve IgG antikorlarimi tespit ederek enfeksiyonun varligi ve evresi hakkinda bilgi verebilir.
Klinik muayeneleri desteklemek i¢in kullanilan antikor testleri, epidemiyolojik ¢alismalarda
da yaygin kullamilir. Neosporosis teshisinde Indirekt floresan antikor testi, ELISA,
Immunoblotlama, LAT ve Neospora agliitinasyon testi gibi bir ¢cok serolojik teshis teknigi

kullanilmaktadir (Dubey ve Schares, 2011).
TEDAVI

S181r neosporosisinin tedavisi i¢in ¢ok sayida deneysel ¢alisma bulunmaktadir. Siilfadiazin,
stilfametazine, trimethoprim, salinomisin, azitromisin, klaritromisin, eritromisin, doksisiklin,
klindamisin, amprolium ve metronidazol’un bulundugu 43 terapotik ajanin takizoitler
iizerindeki potansiyel etkileri in vitro ortamda incelenmistir. Toltrazuril ve tiirevi ponazurilin,
N. caninum takizoitleri lizerinde etkili oldugu fare ve buzagilardaki in vivo ve in vitro
caligmalarda ortaya konulmustur. Yine diisiik konsantrasyonda dekokuinat’in N. caninum'un
hiicre i¢i takizoitlerine karsi etkili oldugunu gosterilmistir (Lindsay vd., 1994; Lindsay vd.,
1997; Conrath ve Gottstein, 2007; Moore ve Venturini, 2018).
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Enfeksiyonun akut doneminde uygulanan toltrazuril tedavisinin buzagilarda basarili oldugu
bildirilmistir (Kritzner vd., 2002). Bununla birlikte seropozitif sigirlara toltrazuril ve
stilfonamid verilmesinin, bir sonraki yil neosporosis kaynakli abort oranini azalttii
saptanmistir (Cuteri vd., 2005). Kanada’da yapilan bir ¢alismada monensin uygulanan
ineklerde N. caninum’un seropozitiflik riskinin azaldig1 belirlenmistir (Vanleeuwen vd., 2010).
Ozellikle koyunlarda yapilmus ilag ¢alismalari oldukca kisithidir. Bunlar arasinda her ne kadar
gebeligin farkli zamanlarinda enfeksiyona karsi olusan lokal ya da sistemik immun yanitin
farkli oldugunu ortaya koyan c¢aligmalar olsa da toltrazuril ile tedavi edilmesine ragmen
enfeksiyonun devam ettigi konjenital enfekte hayvanlari bildiren ¢alismalar da bulunmaktadir
(Syed-Hussain vd., 2015, Arranz-Solis vd., 2016). Son yillarda Bumped Kinase Inhibitors
(BKIs) olarak ifade edilen, toxoplasmosis tedavisi aragtirmalari i¢cinde kullanilan bir inhibitor
siifiyla yapilan ¢aligmalar hiz kazanmakla beraber bu c¢alismalarla olusan etkinin kisith
oldugu ve aragtirmalarin artirilmasi gerektigini goriilmektedir (Sanchez-Sanchez vd., 2018;

Winzer vd., 2020).
KORUMA ve KONTROL

Teshis yontemleri kullanilarak N. caninum enfeksiyonu bulunmayan siiriilerde standart
biyogiivenlik dnlemlerinin alinmasiyla enfeksiyon girisinin dnlenmesinin dnemli bir gereklilik
oldugu, enfekte siiriilerde ise seropozitif hayvanlarla vertikal bulasma ya da son konak-ara
konak arasindaki horizontal bulagsmay1 Onleyecek kontrol programlari olusturulmasi
onerilmektedir. Bu dogrultuda yapilan ¢alismalarla iilkelerde ulusal, bolgesel ve ¢iftlik bazinda
siriiye hi¢ miidahale edilmemesi, isletmenin biyogiivenliginin saglanmasi, siiriilere yeni
katilacak hayvanlara karantina ve test uygulanmasi, reprodiiktif yonetimin gozden gegirilmesi
(tohumlama, embriyo transferi gibi), pozitif hayvanlarin siiriiden ayiklanmasi, rodent kontrolii

ya da asilama gibi ¢esitli onlemlerin alt1 ¢izilmektedir (Dubey vd., 2007).

Hayvanlarda yiiksek enfeksiyon prevalansindan kaginmanin ya da zaten yiiksek olan yayginlik
oranini azaltmanin dolayisiyla N. caninum’un neden oldugu abortlar1 engellemenin uzun vadeli
anahtariin yiyecek, igme suyu kaynaklar1 ve otlatma ortaminin son konaklarin diskisindan
korunmasi oldugu vurgulanmaktadir. Koépek digkilarinin hayvan gida maddelerini kontamine
etmesinin engellenmesi ve hayvanlarin son konaklarin ulasamayacag: yiikseltilmis oluklardan
su ihtiyaclarmi karsilamalarinin saglanmasi 6nerilmekte olup igme suyu kontaminasyona en

cok neden olan cevre zemininden kaynakli su birikintileri ve bataklik alanlarin varlig
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oldugundan bunlarin engellenmesinin bulas riskini azaltacagi belirtilmektedir (Conrath ve

Gottstein, 2007; McAllister, 2016).

Epidemiyolojik ¢alismalar, yetistirme tesislerinde kopek varliginin, neosporosis icin bir risk
faktori oldugunu gostermistir. Bu nedenle kdpeklerin ortamdan uzaklastirilmasi bu riski
azaltmak i¢in etkili bir yontemdir. Ayrica entansif isletmelerde yabani veya basibos dolagsan
son konaklarin yetistirme alanlarindan uzak tutulmasinin da enfeksiyondan korunma

konusunda yararli olabilecegi belirtilmektedir (McAllister, 2016).

Abort ya da dogumlarda atik materyal veya plasentalarin uygun sartlarda imha edilmesi, son
konaklarin muhtemel enfekte ara konak dokularini ¢ig veya az pismis olarak yemelerini

engelleyecektir (Dubey vd., 2017).

Konjenital enfekte hayvanlarin abort i¢in yiiksek risk altinda olmasindan dolay1 seropozitif
hayvanlarin siiriiden ayrilmasi, siiriiye yeni katilan hayvanlara karantina uygulamasi, etkenin
varligimi kanitlayabilecek testler yapildiktan sonra seronegatif hayvanlarin hareketine izin
verilmesi Onerilmektedir. Kontrolsiiz reprodiiktif yonetim yerine seronegatif hayvanlarin
spermalariyla tohumlama veya yumurtalariyla embriyo transferi islemlerinin tercih edilmesi

gerektigi belirtilmistir (Baillargeon vd., 2001; Dubey vd., 2007; McAllister, 2016).

Ara konaklarlarda kullanilmak {izere deney hayvanlarinda gerek canli gerekse subunit olmak
iizere bir¢ok as1 gelistirme ¢alismasi yapilmaktadir. Deneysel ¢alismalarda diisiik viriilansh
izolatlardan veya zayiflatilmis etkenlerden olusan canli agilarin, subunit agilara gore daha {istiin
bir etkinlik gosterdigi bildirilmektedir. Canli agilar umut verici etkinlik gdstermesinin yani sira
yiiksek {iiretim maliyetleri, kisa raf omrii, soguk zincirin gerekliligi ve virulansa doniis

potansiyeli gibi dezavantajlara sahiptir(Innes vd., 2002; McAllister, 2016).
SONUC

Son yillarda yapilan calismalar dikkate alindiginda koyun neosporosisinin giiniimiizde
diistintilenden daha yaygin oldugunu ve 6zellikle son on yilda yayginliginin arttigini gii¢lii bir
sekilde ortaya koymaktadir. Ayrica, ister abort ister diisilk dogurganlik olsun, koyunlarda
ireme sorunlari arastirilirken neosporosis de ayirici tanida dikkate alinmalidir. Farkli tani
teknikleri arasindaki duyarhilik ve 6zgiilliikteki farkliliklar, dogru ve kesin bir taniya ulasmak
icin seroloji, histopatoloji ve DNA tespitinin bir kombinasyonunun kullanilmas1 gerekliligini
ortaya koymaktadir. ELISA ile belirlenen seroloji ve fotal beyin dokusunda N. caninum'a 6zgii

DNA'nin nested PCR ile tespiti, giiniimiizde en sik kullanilan tani testleridir. Koyunlarda
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neosporosis bazi bolgelerde (Afrika ve Okyanusya'da) neredeyse hi¢ ele alinmamisken,
Amerika kitasinda Brezilya’da ¢ok fazla sayida ¢alisilmistir. Buna ragmen Amerika kitasindaki
diger tlkelerdeki durum hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Parazitin sigirlarda diinya
capindaki dagilimi goz Oniine alindiginda, koyun neosporosisinin ger¢cek dagilimini ve
yaygimligini, 6zellikle koyun yetistiriciliginin 6nemli ekonomik ve kiiltiirel roller oynadigi
iilkelerde, etkilenen siiriilerin refah1 ve ekonomik degeri iizerindeki etkileri de dahil olmak

iizere belirlemek i¢in daha fazla calismaya ihtiya¢ vardir (Benavides vd. 2022).

KAYNAKCA

Abo-Shehada, M.N. ve Abu-Halaweh, M.M. (2010). Flock-level seroprevalence of, and risk
factors for, Neospora caninum among sheep and goats in northern Jordan. Preventive
Veterinary Medicine, 93, 25-32.

Al-Shaeli, S. J. J., Ethaeb, A. M. ve Gharban, H. A. J. (2020). Molecular and
histopathological identification of ovine neosporosis (Neospora caninum) in aborted
ewes in Iraq. Veterinary World, 13(3), 597-603.

Amouei, A., Sharif, M., Sarvi, S., Bagheri Nejad, R., Aghayan, S.A., Hashemi-Soteh, M.B.,
Mizani, A., Hosseini, S.A., Gholami, S., Sadeghi, A., Sarafrazi, M ve Daryani, A.
(2019). Aetiology of livestock fetal mortality in Mazandaran Province, Iran. PeerJ, 6,
€5920. https://doi.org/10.7717/peer].5920.

Andreotti, R., Matos, M. deF., Goncalves, K. N., Oshiro, L. M., Lima-Junior, M. S., Paiva, F.
ve Leite, F. L. (2009). Comparison of indirect ELISA based on recombinant protein
NcSRS2 and IFAT for detection of Neospora caninum antibodies in sheep. Brazilian
Journal of Veterinary Parasitology, 18(2), 19-22.

Arranz-Solis, D., Benavides, J., Regidor-Cerrillo, J., Horcajo, P., Castano, P., del Carmen
Ferreras, M., Jimenez-Pelayo, L., Collantes-Fernandez, E., Ferre, 1., Hemphill, A.,
Perez, V. ve Ortega-Mora, L. M. (2016). Systemic and local immune responses in
sheep after Neospora caninum experimental infection at early, mid and late gestation.
Veterinary Research, 6:47, 2.

Asadpour, R., Jafari-Joozani, R. ve Salehi, N. (2013). Detection of Neospora caninum in
ovine abortion in Iran. Journal of Parasitic Diseases, 37(1), 105-109.

Baillargeon, P., Fecteau, G., Pare, J., Lamothe, P. ve Sauve, R. (2001). Evaluation of the
embryo transfer procedure proposed by the International Embryo Transfer Society as a

method of controlling vertical transmission of Neospora caninum in cattle. Journal of
the American Veterinary Medical Association, 218(11), 1803—1806.

Bartley, P. M., Guido, S., Mason, C., Stevenson. H., Chianini, F., Carty. H., Innes, E. A. ve
Katzer F. (2019). Detection of Neospora caninum DNA in cases of bovine and ovine
abortion in the South-West of Scotland. Parasitology. 146(7),979-982.

213



https://doi.org/10.7717/peerj.5920

2. ULUSAL SAGLIK BiLIMLERI OGRENCi KONGRESI & UNIKOP III. OGRENCIi KALITE
BULUSMASI (SBEOK 2025)

Bartova, E., Sedlak, K. ve Literak, 1. (2009). Toxoplasma gondii and Neospora caninum
antibodies in sheep in the Czech Republic. Veterinary Parasitology, 161(1-2), 131-132.

Basso, W., Holenweger, F., Schares, G., Miiller, N., Campero, L. M., Ardiiser, F., Moore-
Jones, G., Frey, C. F. ve Zanolari, P. (2022). Toxoplasma gondii and Neospora
caninum infections in sheep and goats in Switzerland: Seroprevalence and occurrence
in aborted foetuses. Food and Waterborne Parasitology, 28, e00176.

Benavides, J., Gonzalez-Warleta, M., Arteche-Villasol, N., Perez, V., Mezo, M. ve Gutierrez-
Exposito, D. (2022). Ovine Neosporosis: The Current Global Situation. Animals: an
Open Access Journal From MDPI, 12(16), 2074.

Bishop, S., King, J., Windsor, P., Reichel, M. P., Ellis, J. ve Slapeta, J. (2010). The first
report of ovine cerebral neosporosis and evaluation of Neospora caninum prevalence in
sheep in New South Wales. Veterinary Parasitology, 170(1-2), 137-142.

Castafieda-Hernandez, A., Cruz-Vazquez, C. ve Medina-Esparza, L. (2014). Neospora
caninum: Seroprevalence and DNA detection in blood of sheep from Aguascalientes,
Mexico. Small Ruminant Research, 119, 182-186.

Conraths, F. J. ve Gottstein, B. (2007) Aetiological Diagnosis — Neosporosis. i¢inde L. M.
Ortega-Mora, B. Gottstein, F. J. Conraths ve D. Buxton (Edt.), Protozoal Abortion in
Farm Ruminants: Guidelines for Diagnosis and Control (ss. 42—-122). UK: CABI.

Cuteri, V., Nisoli, L., Preziuso, S., Attili, A. C. G. ve Traldi, G. (2005). Application of a new
therapeutic protocol against Neospora caninum-induced abortion in cattle: A field
study. Journal of Animal and Veterinary Advances, 4 (5), 510-514.

Dessi, G., Tamponi, C., Pasini, C., Porcu, F., Meloni, L., Cavallo, L., Sini, M.F., Knoll, S.,
Scala, A. ve Varcasia, A. (2022). A survey on Apicomplexa protozoa in sheep
slaughtered for human consumption. Journal of Parasitology Research, 121(5),1437-
1445.

Dubey J. P. (2003). Review of Neospora caninum and neosporosis in animals. The Korean
Journal of Parasitology, 41(1), 1-16.

Dubey, J. P., Buxton, D. ve Wouda, W. (2006). Pathogenesis of bovine neosporosis. Journal
of Comparative Pathology, 134(4), 267-289.

Dubey, J. P., Hartley, W. J., Lindsay, D. S. ve Topper, M. J. (1990). Fatal congenital
Neospora caninum infection in a lamb. Journal of Parasitology, 76, 126-130.

Dubey, J. P., Hemphill, A., Calero-Bernal, R. ve Schares, G. (2017). Neosporosis in animals.
USA: CRC Press.

Dubey, J. P. ve Lindsay, D. S. (1996). A review of Neospora caninum and neosporosis.
Veterinary Parasitology, 67, 1-59.

Dubey, J. P. ve Schares, G. (2006). Diagnosis of bovine neosporosis. Veterinary Parasitology,
140, 1-34.

214




2. ULUSAL SAGLIK BiLIMLERI OGRENCi KONGRESI & UNIKOP III. OGRENCIi KALITE
BULUSMASI (SBEOK 2025)

Dubey, J. P. ve Schares, G. (2011). Neosporosis in animals—the last five years. Veterinary
Parasitology, 180, 90—-108.

Dubey, J. P., Schares, G. ve Ortega-Mora, L. M. (2007). Epidemiology and control of
neosporosis and Neospora caninum. Clinical Microbiology Reviews, 20(2), 323-367.

Eksi, F., Demir, P., Babiir, C., Utiik, A. E. (2018). Tiirkiye nin Adana Y &resindeki
Koyunlarda Toxoplasma gondii ve Neospora caninum Seroprevalansinin Arastirilmasi.
Etlik Veteriner Mikrobiyoloji Dergisi, 29(1), 19-23.
https://doi.org/10.35864/evmd.512899

Gonzalez-Warleta, M., Castro-Hermida, J. A., Calvo, C., Pérez, V., Gutiérrez-Exposito, D.,
Regidor-Cerrillo, J., Ortega-Mora, L. M. ve Mezo, M. (2018). Endogenous
transplacental transmission of Neospora caninum during successive pregnancies across
three generations of naturally infected sheep. Veterinary Research, 49, 106.

Gonzalez-Warleta, M., Castro-Hermida, J. A., Regidor-Cerrillo, Benavides, J. J., Alvarez-
Garcia, G., Fuertes, M., Ortega-Mora, L. M. ve Mezo M. (2014). Neospora caninum
infection as a cause of reproductive failure in a sheep flock. Veterinary Research, 45,
88.

Har, U. ve Basbugan, Y. (2019). Van ili Gevas ilgesinde atik yapan koyunlarda Neospora
caninum’un seroprevalansi. Van Saglik Bilimleri Dergisi, 12(1), 6—12.

Hartley, W. J. ve Bridge, P. S. (1975). A case of suspected congenital Toxoplasma
encephalomyelitis in a lamb associated with a spinal cord anomaly. The British
Veterinary Journal, 131(4), 380-384.

Hassig, M., Sager, H., Reitt, K., Ziegler, D., Strabel, D. ve Gottstein, B. (2003). Neospora
caninum in sheep: a herd case report. Veterinary Parasitology, 117, 213-220.

Howe, L., Collett, M. G., Pattison, R. S., Marshall, J., West, D. M. ve Pomroy, W. E. (2012).
Potential involvement of Neospora caninum in naturally occurring ovine abortions in
New Zealand. Veterinary Parasitology, 185(2-4), 64-71.

Howe, L., West, D. M., Collett, M. G., Tattersfield, G., Pattison, R. S., Pomroy, W. E.,
Kenyon, P. R., Morris, S. T. ve Williamson, N. B. (2008). The role of Neospora
caninum in three cases of unexplained ewe abortions in the southern North Island of
New Zealand. Small Ruminant Research 75, 115-122.

Innes, E. A., Andrianarivo, A. G., Bjorkman, C., Williams, D. J. ve Conrad, P. A. (2002).
Immune responses to Neospora caninum and prospects for vaccination. Trends in
Parasitology, 18(11), 497-504.

Irehan, B., Sonmez, A., Atalay, M. M., Ekinci, A. L., Celik, F., Durmus, N., Ciftci, A. T. ve
Simsek S. (2022). Investigation of Toxoplasma gondii, Neospora caninum and
Tritrichomonas foetus in abortions of cattle, sheep and goats in Turkey: Analysis by
real-time PCR, conventional PCR and histopathological methods. Comparative
Immunology, Microbiology and Infectious Diseases, 89, 101867.

215




2. ULUSAL SAGLIK BiLIMLERI OGRENCi KONGRESI & UNIKOP III. OGRENCIi KALITE
BULUSMASI (SBEOK 2025)

Karatepe, M. ve Karatepe, B. (2020). Prevalence of anti-Neospora caninum antibodies in
sheep in Nevsehir province, Turkey. Israel Journal of Veterinary Medicine, 75(3), 168—
171.

Kobayashi, Y., Yamada, M., Omata, Y., Koyama, T., Saito, A., Matsuda, T., Okuyama, K.,
Fujimoto, S., Furuoka, H. ve Matsui, T. (2001). Naturally-occurring Neospora caninum
infection in an adult sheep and her twin fetuses. The Journal of Parasitology, 87, 434—
436.

Koyama, T., Kobayashi, Y., Omata, Y., Yamada, M., Furuoka, H., Maeda, R., Matsui, T.,
Saito, A. ve Mikami, T. (2001). Isolation of Neospora caninum from the brain of a
pregnant sheep. Journal of Parasitology, 87, 1486-1488.

Kritzner, S., Sager, H., Blum, J., Krebber, R., Greif, G. ve Gottstein, B. (2002). An
explorative study to assess the efficacy of toltrazuril-sulfone (ponazuril) in calves
experimentally infected with Neospora caninum. Annals of Clinical Microbiology and
Antimicrobials, 18, 1, 4.

Lindsay, D. S., Butler, J. M. ve Blagburn, B. L. (1997). Efficacy of decoquinate against
Neospora caninum tachyzoites in cell cultures. Veterinary Parasitology, 68(1-2), 35—
40.

Lindsay, D. S., Rippey, N. S., Cole, R. A, Parsons, L. C., Dubey, J. P., Tidwell, R. R. ve
Blagburn, B. L. (1994). Examination of the activities of 43 chemotherapeutic agents
against Neospora caninum tachyzoites in cultured cells. American Journal of
Veterinary Research, 55(7), 976-981.

Masala, G., Porcu, R., Daga, C., Denti, S., Canu, G., Patta, C. ve Tola, S. (2007). Detection
of pathogens in ovine and caprine abortion samples from Sardinia, Italy, by PCR.
Journal of Veterinary Diagnostic Investigation 19, 96-98.

McAllister, M. M. (2016). Diagnosis and control of bovine neosporosis. The Veterinary
Clinics of North America. Food Animal Practice, 32(2), 443—-463.

Meixner, N., Sommer, M. F., Scuda, N., Matiasek, K. ve Miiller, M. (2020), Comparative
aspects of laboratory testing for the detection of Toxoplasma gondii and Its
differentiation from Neospora caninum as the etiologic agent of ovine abortion. Journal
of Veterinary Diagnostic Investigation, 32, 898-907.

Moore, D. P. ve Venturini, M. C. (2018). Neospora. Iginde M. Florin-Christensen ve L.
Schnittger (Edt.), Parasitic Protozoa of Farm Animals and Pets (ss. 125-148).
Switzerland: Springer.

Moreno, B., Collantes-Fernandez, E., Villa, A., Navarro, A., Regidor-Cerrillo, J. ve Ortega-
Mora, L. M. (2012). Occurrence of Neospora caninum and Toxoplasma gondii
infections in ovine and caprine abortions. Veterinary Parasitology, 187(1-2), 312-318.

Orunc Kilinc O., Ayan A., Yumusak N., Komuroglu A. U., Aslan B., Celik O. Y. ve Goz Y.
(2023). Investigation of Toxoplasma gondii and Neospora caninum in different tissues

216




2. ULUSAL SAGLIK BiLIMLERI OGRENCi KONGRESI & UNIKOP III. OGRENCIi KALITE
BULUSMASI (SBEOK 2025)

of aborted foetuses of sheep in Van Province, Tiirkiye: Analysis by nested PCR,
histopathological and immunohistochemical methods. Acta Veterinaria Brno, 92(2),
123-131.

Ozkaraca, M., Irehan, B., Parmaksiz, A., itik Ekinci, A. ve Comakl1 S. (2016). Koyun ve keci
abortlarinda Neospora caninum ve Toxoplasma gondii 'nin Dubleks PCR,
immunohistokimyasal ve immunfloresans ydntemlerle teshisi. Atatiirk Universitesi
Veteriner Bilimleri Dergisi, 11(2), 200-206.

Pena, H. F., Soares, R. M., Ragozo, A. M., Monteiro, R. M., Yai, L. E., Nishi, S. M.,
Gennari, S. M. (2007). Isolation and molecular detection of Neospora caninum from
naturally infected sheep from Brazil. Veterinary Parasitology, 147, 61-66.

Pereira, G. R., Vogel, F. S., Bohrer, R. C., da Nobrega, J. E., Jr, [lha, G. F., da Rosa, P. R.,
Glanzner, W. G., Camillo, G., Braunig, P., de Oliveira, J. F. ve Goncalves, P. B.
(2014). Neospora caninum DNA detection by TagMan real-time PCR assay in
experimentally infected pregnant heifers. Veterinary Parasitology, 199(3—4), 129-135.

Sanchez-Sanchez, R., Ferre, 1., Re, M., Vazquez, P., Ferrer, L. M., Blanco-Murcia, J.,
Regidor-Cerrillo, J., Pizarro Diaz, M., Gonzalez-Huecas, M., Tabanera, E., Garcia-
Lunar, P., Benavides, J., Castano, P., Hemphill, A., Hulverson, M. A., Whitman, G. R.,
Rivas, K. L., Choi, R., Ojo, K. K., Barrett, L. K., ... ve Ortega-Mora, L. M. (2018).
Safety and efficacy of the bumped kinase inhibitor BKI-1553 in pregnant sheep
experimentally infected with Neospora caninum tachyzoites. International Journal for
Parasitology: Drugs and Drug Resistance, 8(1), 112—124.

Selim, A., Khater, H. ve Almohammed, H. I. (2021). A recent update about seroprevalence of
ovine neosporosis in Northern Egypt and its associated risk factors. Nature, 11, 14043.

Sevgili, M. ve Altas, M. G. (2006). Sigirlarda Neosporosis. Firat Universitesi Saglik Bilimleri
Dergisi, 20(1), 79-83.

Spilovska, S. ve Reiterova, K. (2008). Seroprevalence of Neospora caninum in aborting
sheep and goats in the Eastern Slovakia. Folia Veterinaria, 52, 33-35.

S. S. Syed-Hussain. (2014). Some Aspects of the Epidemiology of Neosporosis in Sheep in
New Zealand. PhD thesis. Doctor of Philosophy in Veterinary Science at Massey
University, Palmerston North, New Zealand.

Syed-Hussain, S. S., Howe, L., Pomroy, W. E., West, D. M., Hardcastle, M. ve Williamson,
N. B. (2015). Study on the use of toltrazuril to eliminate Neospora caninum in
congenitally infected lambs born from experimentally infected ewes. Veterinary
Parasitology, 210(3—4), 141-144.

Tirosh-Levy, S., Savitsky, 1., Blinder, E. ve Mazuz, M. L. (2022a). The involvement of
protozoan parasites in sheep abortions-A ten-year review of diagnostic results.
Veterinary Parasitology, 303, 109664.

217




2. ULUSAL SAGLIK BiLIMLERI OGRENCi KONGRESI & UNIKOP III. OGRENCIi KALITE
BULUSMASI (SBEOK 2025)

Tirosh-Levy, S., Wolkomirski, R., Savitsky, 1., Kenigswald, G., Fridgut, O., Bardenstein, S.,
Blum, S. ve Mazuz, M. L. (2022b). Neospora-related abortions in sheep in Israel- A
serological diagnostic challenge in an endemic area. Veterinary Parasitology: Regional
Studies and Reports, 36, 100809.

Topgu, C. ve Gékpinar, S. (2025). i¢ Anadolu Bélgesindeki koyun ve kegi aborte fotiislerinde
Toxoplasma gondii ve Neospora caninum’un arastirilmasi. 4. Uluslararas1 Gida Tarim
ve Hayvancilik Kongresi. Ankara, Tiirkiye, 19-21 Eyliil.

Trees, A. J. ve Williams, D. J. (2005). Endogenous and exogenous transplacental infection in
Neospora caninum and Toxoplasma gondii. Trends in Parasitology, 21(12), 558-561.

Utuk, A. ve Eski, F. (2017). Detection of anti-Neospora caninum antibodies in a goat flock in
Kilis province of Turkey. International Journal of Veterinary Science, 6, 114-117.

Utuk, A., Simsek, S., Piskin, F. ve Balkaya, I. (2011). Detection of Neospora caninum 1gG
antibodies in goats in Elazig, Erzurum and Kirsehir provinces of Turkey. Israel Journal
of Veterinary Medicine, 66, 157-160.

Vanleeuwen, J. A., Haddad, J. P., Dohoo, I. R., Keefe, G. P., Tiwari, A. ve Scott, H. M.
(2010). Risk factors associated with Neospora caninum seropositivity in randomly
sampled Canadian dairy cows and herds. Preventive Veterinary Medicine, 93(2-3),
129-138.

Varaschin, M. S., Hirsch, C., Wouters, F., Nakagaki, K. Y., Guimaraes, A. M., Santos, D. S.,
Bezerra JR, P. S., Costa, R. C., Peconick, A. P. ve Langohr, I. M. (2012). Congenital
neosporosis in goats from the State of Minas Gerais, Brazil. The Korean Journal of
Parasitology. 50(1),63-67.

Winzer, P., Anghel, N., Imhof, D., Balmer, V., Ortega-Mora, L. M., Ojo, K. K., Van Voorhis,
W. C., Miiller, J. ve Hemphill, A. (2020). Neospora caninum: Structure and fate of
multinucleated complexes induced by the Bumped Kinase Inhibitor BKI-1294.
Pathogens (Basel, Switzerland), 9(5), 382.

Yildiz, K. ve Gokpinar, S. (2017). Sigirlarda Neospora caninum doku kistlerinin
arastirilmas1. Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 64, 45-49.

Yildiz, K., Gokpinar, S., Sursal, N. ve Degirmenci, R. (2017). Seroprevalence of Neospora
caninum 1n dairy cattle raised in Cigekdagi district of Kirsehir province. Turkiye
Parazitoloji Dergisi, 41, 135-138.

218




2. ULUSAL SAGLIK BiLIMLERI OGRENCi KONGRESI & UNIKOP III. OGRENCIi KALITE
BULUSMASI (SBEOK 2025)

KEDILERDE ALT URINER SISTEM ENFEKSiYONLARI VE
TANI ALGORITMALARI

Riimeysa Balct', Yasin Senel?
Kirikkale Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, I¢ Hastaliklar1 Anabilim Dal

2Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, I¢ Hastaliklar1 Anabilim Dal1

OZET

Bu derlemenin amaci, kedilerde alt iiriner sistem enfeksiyonlarinin tani ve tedavisinde giincel
ve kanita dayali bilgiler sunmaktir. Kedilerde alt iiriner sistem hastaliklar1 (FLUTD), yiiksek
morbidite ve hayvan refahi {izerine belirgin diizeyde olumsuz etkileri sebebiyle veteriner
pratikte en sik karsilasilan karmasik klinik problemlerden biridir. FLUTD etiyolojisi
cogunlukla multifaktoriyel bir yapiya sahiptir ve bu durum altta yatan primer nedeni kesin
olarak belirlemeyi giiclestirmektedir. Ayirici tani siirecinde birbirinden patofizyolojik olarak
oldukea farkli ¢ok sayida olasilik gbz onilinde bulundurulmalidir. Baslica etiyolojik faktorler
arasinda kesin patogenezi tam olarak aydinlatilamamis olmakla birlikte norojenik
enflamasyon, stres yaniti ve noroendokrin disfonksiyonun etkilesimi sonucu gelistigi
diisiiniilen Feline Idiyopatik Sistit (FIC); 6zellikle gen¢ ve saglikli kedilerde nadir olarak
saptanan bakteriyel sistit; idrarda ¢oziinmiis mineral maddelerin siipersatiirasyonu, kristal
cekirdegi olusumu ve agregasyonu sonucunda gelisen iirolitiyazis; iiretral obstriikksiyon ve
striktiirler; mesane neoplazileri ile anatomik veya norolojik kokenli innervasyon bozukluklari
yer almaktadir. Etiyolojik faktorlerin bu denli genis bir spektrumda yer almasi, klinisyen
acisindan kesin ve etiyolojik bir nedenin saptanmasii giiglestiren temel unsurlardandir.
Ozellikle idiyopatik sistit vakalarmnin sik goriilmesi ve tiim olgularda etiyolojik nedenin ortaya
konamamasina karsin stresorlere karsi gelisen abartili otonom sinir sistem yanit1 ile ilerleyen
hastalik digavurumu, steril sistiti olan hastalarda bile, klinisyenleri yanlislikla ampirik
antibiyotik kullanimina yonlendirebilmekte, bu durum da popiilasyonda antimikrobiyal direng
gelisimini hizlandiran temel nedenlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. FLUTD tanisinda
eksiksiz bir anamnez, klinik muayene ve sistematik bir tanisal protokol takip edilmelidir.
Anamnezde beslenme, kum kabi kullanim aligkanlifi, ¢evresel stresorler, onceki hastalik
oykiileri sorgulanir. Klinik muayenede mesanenin doluluk veya dolgunluk, duyarlilik/agr
durumlar1 ve mesanenin elle bosaltilabilirligi degerlendirilir. Taninin temelini teskil eden tam
idrar tahlilinde idrarin goriiniimii, dansitesi, pH degeri, sediment incelemesinde eritrosit,

lokosit, kristal ve bakteri varligi degerlendirilir. Radyografi radyoopak taslari, idrar
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retensiyonuna sebep olan bazi durumlari ortaya koyabilirken ultrasonografi radyolusen taslari,
tiimorleri, iretral tikaglari, mesane duvari kalinlasmasi ve mukozal 6dem gibi durumlari
gostermede giivenilir yontemlerdir. Ozellikle yash kedilerde veya idrar sedimentinde bakteri
goriilen olgularda bakteriyel etiyolojiyi dogrulamak ve uygun antibiyotigi se¢mek igin
sistosentez ile alinan steril idrarmn kiiltiirii ve antibiyotik duyarlilik testi sarttir. Ozellikle
tikaniklik sliphesi olan hastalarda hematolojik ve biyokimyasal degerlerin incelenmesi, tiremi,
hiperfosfatemi, hiperkalemi ve asit-baz dengesizlikleri gibi yasamsal durumlarin

degerlendirilmesi i¢in gereklidir.

Anahtar Kelimeler: Kedilerin Alt Uriner Sistem Enfeksiyonu, Kedilerin idiyopatik sistiti,

Kedilerin iirolitiyazisi, Tam idrar tahlili, Uriner ultrason.
FELINE LOWER URINARY TRACT DISEASE AND DIAGNOSTIC ALGORITHMS

ABSTRACT

The purpose of this review is to present current and evidence-based information on the
diagnosis and treatment of lower urinary tract infections in cats. Feline Lower Urinary Tract
Disease (FLUTD) is one of the most frequently encountered complex clinical problems in
veterinary practice due to its high morbidity and significant adverse effects on animal welfare.
The etiology of FLUTD is mostly multifactorial, and this situation makes it difficult to
determine the underlying primary cause definitively. In the differential diagnosis process, a
large number of possibilities that are quite different from each other pathophysiologically must
be considered. Among the main etiological factors are Feline Idiopathic Cystitis (FIC), whose
exact pathogenesis has not been fully elucidated but is thought to develop as a result of the
interaction of neurogenic inflammation, stress response, and neuroendocrine dysfunction;
bacterial cystitis, which is rarely detected especially in young and healthy cats; urolithiasis,
which develops as a result of supersaturation of dissolved mineral substances in urine, crystal
nucleus formation and aggregation; urethral obstructions and strictures; bladder neoplasms;
and innervation disorders of anatomical or neurological origin. The fact that etiological factors
are located in such a broad spectrum is among the fundamental elements that make it difficult
for the clinician to detect a definitive and etiological cause. Especially the frequent occurrence
of idiopathic cystitis cases and the inability to identify the etiological cause in all cases, coupled
with the disease manifestation progressing with an exaggerated autonomic nervous system

response to stressors, can mistakenly lead clinicians to empirical antibiotic use even in patients
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with sterile cystitis; this situation emerges as one of the fundamental reasons that accelerate the
development of antimicrobial resistance in the population. A complete history, clinical
examination, and a systematic diagnostic protocol should be followed in the diagnosis of
FLUTD. In the history, diet, litter box usage habits, environmental stressors, and previous
medical history are questioned. In the clinical examination, the bladder's fullness or distension,
sensitivity/pain conditions, and the manual expressibility of the bladder are assessed. In the
complete urinalysis, which forms the basis of the diagnosis, the urine's appearance, specific
gravity, pH value, and the presence of erythrocytes, leukocytes, crystals and bacteria in the
sediment examination are evaluated. While radiography can reveal radiopaque stones and some
conditions causing urinary retention, ultrasonography is a reliable method for demonstrating
conditions such as radiolucent stones, tumors, urethral plugs, bladder wall thickening, and
mucosal edema. Especially in older cats or in cases where bacteria are seen in the urine
sediment, culture of sterile urine obtained by cystocentesis and antibiotic susceptibility testing
are essential to confirm bacterial etiology and select the appropriate antibiotic. Especially in
patients with suspected obstruction, the investigation of hematological and biochemical values
is necessary for the assessment of vital conditions such as uremia, hyperphosphatemia,

hyperkalemia, and acid-base imbalances.

Keywords: Complete urinalysis, Feline lower urinary tract disease, Feline idiopathic cystitis,

Feline urolithiasis, Urinary ultrasound.
GIRIS

Kedi Alt Idrar Sistem Hastaligi (FLUTD), veteriner hekimlik pratiginde sikca karsilasilan bir
sendromdur. Bu hastalik, idrarda kan, agrili idrara ¢ikma, idrar yapmada zorluk, sik idrara
cikma ve Ozellikle kum kabi gevresinde uygunsuz yerlere idrar yapma gibi klinik belirtilerle
tanimlanir (Westropp ve ark., 2020). FLUTD patogenezi, 6zellikle geng ve orta yas grubu ile
ilgili bircok yatkinhik faktoriinii icerir (Westropp ve ark., 2020). Hastaligin prevalansi
degisiklik gosterebilir ve FLUTD igin risk faktorleri arasinda cinsiyet, ireme durumu, yas,
viicut kondisyon skoru, i¢ ve dis mekan erisimi, aktivite, evdeki evcil hayvan sayis1 ve olasi
stres faktorleri, diyet ve su yonetimi yer alir (Lekcharoensuk ve ark., 2001; Forrester ve ark.,
2010). Etiyolojik agidan, iirolitiyazis, iiretral tikaglar ve bakteriyel hastaliklar gibi yapisal
nedenler vardir ama cogu vakada altta yatan bir patoloji bilinmemekte veya ortaya
konulamamaktadir, bu tiir vakalar Kedi Idiyopatik Sistiti (FIC) olarak kabul edilir (Buffington,
2014; Dorsch ve ark., 2021). Epidemiyolojik verilere gore, erkek kediler, disi kedilere gore
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iiretra tikaniklig1 riski agisindan 2,5-3 kat daha yiiksek risk altindadir (Lund ve ark., 2016).
Obezite, hareketsizlik, kalabalik kedi popiilasyonu ve kapali ortamda barinma hastalik i¢in

onemli risk faktorleridir (Saevik ve ark., 2021).
ETiYOLOJI VE SINIFLANDIRMA
Feline Idiyopatik Sistit (FIC)

Kedi idiyopatik sistiti (FIC), FLUTD' un 6nde gelen nedenidir; insanlardaki interstisyel sistit
ile klinikopatolojik benzer olarak kabul edilebilir (Buffington ve Delgado, 2019, 2024). Ortaya
konulan bulgular, FIC'in mesane kadar néroendokrin sistem, adrenal eksen ve bagisiklik
sistemi dahil olmak iizere bircok anatomik sistemi etkileyen sistemik bir hastalik oldugunu
diisiindiirmektedir (Buffington, 2011). Epidemiyolojik kanitlar, cevreden gelen tehdit algisinin
riski artirdigini, sik ve uygunsuz diyet degisiklikleri, obezite, ¢ok kedili yasamsal ortamin
hastaligin ortaya ¢ikmasinda bilinen risk faktorleri oldugunu gostermektedir. Bu donemdeki
olumsuz deneyimlerin merkezi sinir sistemini geri doniisiimsiiz sekilde degistirdigi, stresle
basa ¢ikma kapasitesinin bozulmasina yol acarak mesane mukozal bariyer fonksiyonlarinin ve
norojenik enflamasyonun iglev bozukluguna yol actig1 diisiiniilmektedir (Defauw ve ark.,2011;

Lund ve Eggertsdottir, 2019).
Bakteriyel Sistit

Idrar yolu enfeksiyonu; iiriner sistemde patojen mikroorganizmalarin varhig ve bu
mikroorganizmalara bagli olarak gelisen klinik bulgularla karakterize bir durum olarak
tanimlanmaktadir. Bu organizmalar kedi idrar yollarin1 enfekte edebilir ve klinik semptomlar
bu etiyolojiye bagh gelisebilir. Saglikli yetiskin kedilerde alt iiriner sistem enfeksiyonlarinin
insidans1 nispeten nadirdir. FLUTD semptomlar1 gosteren kedilerde klinik uygulamada
gereksiz antimikrobiyal kullanimi, antimikrobiyal direng gelisimine neden olan bilinen bir
sorundur (iCatCare, 2025). Idrar yolu enfeksiyonlarmim teshisinde idrar kiiltiirii ve
antibiyogram, antimikrobiyal direng gelisimini onlemek i¢in 6nemlidir. Mevcut kilavuzlar,
sporadik enfeksiyonlarda oldugu kadar tekrarlayan enfeksiyonlarda da idrar kiiltiir Onerir.
Kiiltiirde sistosentezle steril olarak alinan idrarda >10° CFU/ml biiylime varsa klinik olarak
onemli kabul edilir (Weese ve ark., 2019). Subklinik bakteriiiri,idrar kiiltiirlinde klinik
semptom olmaksizin mikrobiyal iireme oldugu anlamina gelir. Idrar sedimentinde mevcut olan
enflamatuar yanit, bu durumlarda tanisal degerlendirmede énemli bir parametredir (iCatCare,

2025). Kedilerde idrar yolu enfeksiyonlarimin mikrobiyolojik degerlendirmelerinde, ¢ogu
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vakada patojen olarak tek bir bakteri tiirii tanimlanir. Bunlar ¢ogu zaman konak iirogenital veya
fekal mikrobiyotasindaki kommensal organizmalardan Escherichia coli, Streptococcus spp.,
Enterococcus faecalis, Staphylococcus felis’dir. (Fonseca ve ark., 2021). Epidemiyolojik
kanitlar, Escherichia coli'nin tek bagina kedilerde goriilen idrar yolu enfeksiyonlarinin yaklasik
%50'sinden sorumlu oldugunu gostermektedir (Byron, 2019). Koenfeksiyonlar, idrar kateteri
olan veya birden fazla komorbiditesi bulunan hastalarda daha yaygindir (Dorsch ve ark.,

2019).
Urolitiyazis

Urolitiyazis, idrar yollarmin herhangi bir yerinde tas olusumunun nedenleri ve sonuglari i¢in
kullanilan genel bir terimdir. Urolitiyazis, tek bir nedeni olan tek bir hastalik olarak degil,
kavramsal agidan altta yatan birden ve fazla etkilesim halindeki anormalligin sekeli olarak ele
alinmalidir. Dolayistyla tirolitiyazis sendromu, idrarda metabolitlerin tas yani iirolit olusturmak
iizere bir araya gelerek ¢okme riskini ilerleyici sekilde arttiran ailesel, konjenital ve edinsel
patofizyolojik faktdrlerin ortaya ¢ikmasi olarak tanimlanabilir. Urolitler, {iriner sistemde
lokalize olan, organik bir matris i¢ine goémiilii mineral tuzlari, kristallerinden olusan patolojik
yapilardir. (Lulich ve ark., 2020). Esas olarak mesane ve lretrada lokalize olan bu iirolitler,
iiretral obstrilksiyonun en yaygin etiyolojik faktorleri arasindadir (Westropp ve ark., 2022).
Son ¢aligmalar, tirolit olusumunun sadece mineral konsantrasyonundaki degisikliklerle degil,
ayni zamanda idrarin biyokimyasal 6zellikleri ve iirotelyal ylizey etkilesimleri gibi karmasik
faktorlerle de iligkili oldugunu ortaya koymustur (Dorsch ve ark., 2021). Kalsiyum oksalat ve
striivit tirolitleri, kedilerde en sik sekilde goriiliirken, amonyum {irat ve sistin iirolitleri daha az

siklikla goriilmektedir (Acierno, 2023).
Uretral Obstriiksiyon

Uretral obstriiksiyon, alt {iriner sistem hastaliklarmin en ciddi ve potansiyel olarak yasami
tehdit eden komplikasyonlar1 arasindadir (Westropp ve ark., 2019). Etiyolojik agidan en sik
Feline Idiyopatik Sistit (FIC) ile birlikte goriilse de ayirici tamda iirolitiyazis mutlaka
dislanmalidir (Gerber ve ark., 2008). Tam obstriiksiyon durumlarinda, artan intravezikal
basing, mesane duvarinda basing nekrozuna ve yaygin mukozal hasara yol agar. Yiiksek
hidrostatik basing, iireterler yoluyla bobreklere retrograd olarak iletilir ve daha biiytik bir renal
pelvis basincina neden olur. Bazi bildirimlere gore, bu durum glomeriiler filtrasyon hizinda

%60-80 oraninda bir azalmaya yol acar. Bu patofizyolojik siire¢ sonrasinda, renal tiibiiler
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fonksiyon bozulur; sodyum ve su geri emilimi ile idrar konsantrasyon yetenegi azalir (de
Moraes ve ark., 2024). Obstriiksiyonun ciddi, yasamsal sistemik etkilerinden biri de bradikardi
ve kardiyak aritmiler gibi kardiyovaskiiler bozukluklara neden olabilen hiperkalemidir. Akut
iiremi 24-48 saat icinde ortaya ¢ikar, kusma ve anoreksi gibi gastrointestinal komplikasyonlar,
dehidrasyon, hipovolemiye sebep olabilir. Tam obstriiksiyon acil olarak ele alinip uygun
sekilde tedavi edilmezse siddetli bradikardi, mesane rupturu, iiroabdomen ve sok gibi ¢esitli

komplikasyonlara yol agabilir. (Segev ve ark., 2011).
Diger Nedenler

Cogunlugu mesanede olmak iizere iiriner sistemin herhangi bir yerinde olusabilen neoplastik
olusumlar, hematiiri, strangiiri ve disiiri gibi alt iiriner sistemin karakteristik semptomlarina yol
acabilir (Griffin ve ark., 2020). Epidemiyolojik veriler, mesane tiimorlerinin kedilerde nadir
patolojiler oldugunu gostermektedir (Meuten ve Meuten, 2017). Invaziv iirotelyal karsinomlar
histopatolojik dagilimda en yaygin malignite olup, mezensimal tiimorler, lenfoma (Fulkerson
ve Knapp, 2020) ve multisistemik hastalik siirecinde daha az siklikla goriilen diger neoplastik
olusumlarla iliskilidir (Cannon ve Allstadt, 2015). Uriner sistem travmalari, ciddi mekanik
yatkinliklar1 olan yetiskinlerde yaygimn olmakla birlikte, iatrojenik hasarlardan da
kaynaklanabilir ~ (Robakiewicz ve Halfacree, 2023). Uriner sistemin konjenital
malformasyonlar1 nadirdir ancak tiriner sistemin tiim boliimlerinde gelisebilir, bu konjenital
anomaliler genellikle gen¢ hayvanlarda alt {iiriner sistem hastalik semptomlarina ve

inkontinansa neden olur (King ve Johnson, 2000).
KLIiNiK BELIRTILER VE FiZIKSEL MUAYENE BULGULARI

Kedilerde Alt Uriner Sistem Hastalig1 pollakiiri, strangiiri, periiiri ve hematiiri gibi berlirtilerle
kendini gosterir. Etkilenen hayvanlarda genellikle huzursuzluk, agri nedeniyle artan
vokalizasyon ve davranis degisiklikleri goriiliir (Forrester ve Towell, 2020). Klinik tablonun
daha az goriilen ama 6nemli bir parcasi da inkontinanstir; bu durum {iriner disfonksiyonu
gosterir. Agrist olan hastalar; karin, perineum ve arka bacaklarina asir1 yalama davranisi
sergileyebilirler, belirgin olarak letarji ve hiporeksi gibi spesifik olmayan semptomlar da
mevcut olabilir (Dorsch ve ark., 2022). Kronik bobrek hastaligi gibi komorbiditeleri olan
hastalarda kilo kaybi, polidipsi/poliiiri ve gastrointestinal sistemik semptomlar klinik tabloyu
karmagiklastirabilir (Acierno, 2023). Vakalarin %65-75'inde fiziksel muayene sirasinda

abdominal palpasyonda tespit edilebilen pelvik agr1 mevcuttur, agr1 6zellikle idiyopatik sistitte
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belirgindir (Forrester ve Towell, 2020). Perineal muayenede, erkek kedilerin yaklasik %15-
20'sinde {iretral tika¢ bulgular1 vardir; bu gézlem, obstriiktif FLUTD tanisina énemli katki
saglar (Dorsch ve ark., 2022). Obstriiktif ve non-obstriiktif formlar arasinda 6énemli klinik
farkliliklar vardir. Obstriiktif vakalarin ¢ogunlugu 1-8 yas arasi erkek kedilerdir; hiperkalemi
nedeniyle gelisen ikincil kardiyolojik olaylar EKG'nin rutin takibini gerektirir (Cooper, 2019).

Non-obstriiktif vakalarda mesane genellikle kii¢lik ve duvar1 kalinlagmistir (Acierno, 2023).
TANI ALGORITMASI

FLUTD'nin spesifik tanisi, klinik oykiiniin sistematik degerlendirilmesi, semptomlarin ve
fiziksel muayene bulgularinin sistematik olarak gézden gecirilmesi ve ayirici taninin net olarak
ortaya konulmasi ile belirlenir. (Westropp ve ark., 2020). Idrar analizi, abdominal
ultrasonografi ve/veya radyografik goriintiillemeler tan1 yontemleri olarak sistematik olarak
takip edilir; bu siire¢ sonunda etiyolojik neden kanitlanamazsa, idiyopatik sistit tanis1 konur
(Dorsch ve ark., 2014). Bu senaryoda, 6zellikle hastada tikanikligin olabilecegi durumlarda
hizla laboratuvar ve biyokimyasal incelemeye odaklanilmalidir. Dehidrasyona bagli olarak
hematokrit artisi, hemokonsantrasyon dikkate alinmalidir. Piyelonefrit ve komplikasyonlarinda
l6kositoz gelisebilir. Obstriiktif vakalarda BUN, kreatinin, potasyum ve asit-baz dengesi
kontrol edilmelidir (Lee ve Drobatz, 2003).

Tam idrar Tahlili

Idrar analizi FLUTD icin en etkili tan1 aracidir. Ancak, hastanin diyet tiirii ve kompozisyonu,
idrar 6rneginin alinma yontemi ve Ornegin saklama kosullar1 gibi preanalitik parametreler
analiz sonuglarmin dogru yorumlanmasi igin mutlak éneme sahiptir. . Ideal siireg, drnek
toplandiktan sonra ilk 1 saat i¢inde idrarin tahlili edilmesini gerektirir. (Reppas ve Foster,
2016a, 2016b). Endikasyon ve hastanin durumunun uygun olmas: hallerinde antimikrobiyal
tedavi Oncesinde kiiltiir ve antibiyogram i¢in idrar Ornegi almak amaciyla sistosentez
yapilmalidir. Idrar sonda ile de alinabilir fakat bu drnek biiyiik ihtimalle kontamine olacagi igin
kiiltiirde tercih edilmez. (Weese ve ark., 2019). Idrar sedimentinin mikroskobik olarak
sistematik degerlendirilmesi, tiretral tikag gelistirme riski faktorii olan kristaliiriyi tanimlamada
kritik 6neme sahiptir (Piech ve Wycislo, 2019). Ancak idrar 6rneginin alindiktan sonra
bekletilmesi, artefakt kristaliiri (Albasan ve ark., 2003) ve dondurulmus o6rneklerde hayali
kristal gelisimi gibi (Sturgess ve ark., 2001) yaniltict sonuglara neden olabilir. Subklinik

bakteriliri ve idrar yolu enfeksiyonu olan kedilerin sirasiyla %28-77'sinde ve %35-100'tinde
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hematiiri ve piyiiri bildirilmistir. Idiyopatik sistit, iirolitiyazis ve neoplazi olan kedilerin
cogunda da hematiiri gozlemlenmistir (Lund ve ark., 2013; Puchot ve ark., 2017; White ve ark.,
2016).

Goriintiileme Yontemleri

Abdominal ultrasonografi, kontrast sistoiiretrografi ve sistoskopi, alt iiriner sistem
patolojilerinin tanisinda en ¢ok kullanilan goriintiileme yontemleridir. Geriatrik hastalarda ve
idiyopatik sistit riski diisiik oldugunda ileri goriintiileme teknikleri 6nerilmektedir (Pollard ve
Phillips, 2017). Abdominal radyografiler, radyopak iirolitlerin tespitinde onemli veri saglar
(Pollard  ve  Phillips, 2017). Kontrast goriintiileme  teknikleri  (retrograd
iiretraografi/liretrasistografi) ise iiretral obstriiksiyon vakalarinda anatomik detaylarin elde
edilmesine yardimci olur. Radyolusent tas, divertikiil ve neoplastik olusumlarin teshis
edilmesine de yardimci olur (Scrivani ve ark., 1998). Giiniimiizde ultrasonografi, mesane
duvart yapisini degerlendirmek i¢in taslari, olasi kitleleri ve konjenital anomalileri tanimlamak
icin kontrast radyografilere tercih edilmektedir. Ultrasonografi ayrica bobrekler, iireterler ve
diger abdominal organlar dahil olmak iizere organlarin eszamanli olarak incelenmesine olanak
tanir (iCatCare, 2025). Radyografik ve ultrasonografik yaklasimlar, optimal tan1 i¢in birbirini
tamamlar (Griffin, 2020). Bilgisayarli tomografi (BT) alt iiriner sistem hastalarinda nadiren
kullanilir ancak konjenital veya edinilmis anatomik anomalileri degerlendirmek i¢in tercih
edilebilir. Manyetik rezonans goriintiileme (MRI), 6zellikle norojenik idrar retansiyonu ve

inkontinans gibi nadir norolojik mekanizmalari arastirirken kullanilabilir (iCatCare, 2025).
TEDAVI YAKLASIMLARI
Feline Interstisyel Sistit (FIC) Tedavisi

FIC tedavisinde hastaligin multifaktoriyel patogenezi sadece ilaglar veya medikal diyetlerle
tamamen yonetilemeyecegi i¢cin multimodal yaklagimlar Onerilmektedir. Klinik tablo
genellikle 2-7 giin i¢inde diizelse de, yliksek niiks oranlar1 g6z oniine alindiginda uzun vadeli
yonetim yaklagimlar1 gereklidir. Multimodal Cevresel Modifikasyon (MEMO) protokolii,
cevredeki stres faktorlerini ele alan, diyet degisiklikleri ve sosyal etkilesimi arttirmayi igeren
entegre bir yaklasimdir ve klinik semptomlarla niiks sikligin1 azaltmistir (Buffington ve ark.,
2006). Nonsteroidal anti-enflamatuar ilaclar, opioid analjezikler ve ndropatik agri
modiilatorleri, terapdtik olarak umut verici uygulamalardir (Parker ve ark., 2021). Alprazolam

gibi benzodiazepinler, anksiyete ve agrili 6zellikleri yonetmeye yardimci olan anksiyolitik
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ilaglardir (Nivy ve ark., 2019). Gidai degisiklikler tedavinin merkezindedir. Su tiiketimini
artirmay1 tesvik eden yas diyetler, omega-3 yag asitleri (EPA, DHA) ve ayrica E vitamini, -
karoten gibi antioksidanlar acisindan zengin terapotik gidalarla birlestirilir ve bu nutrisyonel
yonetimle uzun vadeli semptom kontrolii saglanir (Beynen, 2016). Ayrica, stres azaltan diyet
bilesenleri (alfa-kazozepin, L-triptofan) semptomlarin siddetini hafifletmek i¢in de

kullanilabilir (Naarden ve Corbee, 2020).
Bakteriyel Sistit Tedavisi

Idrar yolu enfeksiyonlarinda klinik semptomlarin varligida uygun tedavi algoritmasi mutlaka
kiiltlir ve antibiyogram sonuglarina dayanmalidir. Agr1 yonetimi, tedavinin ilk basamagidir.
Kontrendikasyon yoksa NSAID'ler veya opioidler kullanilabilir. Antibiyogram sonuglanana
kadar tedavi gerekiyorsa, oncelikle dar spektrumlu ajanlar se¢ilmelidir. Tedavide, International
Society for Companion Animal Infectious Diseases (ISCAID) kilavuzlari, amoksisilin gibi dar
spektrumlu ajanlarin gram pozitif bakteriler de dahil olmak iizere cogu basit enfeksiyonda
birinci basamak tedavi olarak se¢ilmesini 6nermektedir (Weese ve ark., 2019). Kliniklerde ise,
ticiincii nesil sefalosporinler ve florokinolonlar gibi kritik 6neme sahip antimikrobiyallerin agir1
kullanimi, antimikrobiyal dirence ve tedavi basarisizligina neden olmaktadir ayni zamanda
tedavi basarisizligr riski barindirmasi nedeniyle biiyiikk bir endiseye sebep olmaktadir
(Johnstone, 2020). Antibiyotik kullanim siiresi hastaligin siddetine gore belirlenebilir. Basit
idrar yolu enfeksiyonlarinda 3-5 giin, daha yaygin olarak goriilen karmasik enfeksiyonlarda ise
7-14 giine kadar uzatilmalidir (Weese ve ark., 2019). Oral amoksisilin, bu tedaviler i¢in tercih
edilen ilagtir. Piyelonefrit gibi {ist iiriner sistem enfeksiyonlari, daha uzun siireli tedavi
gerektirebilir (Litster ve ark., 2011). Tekrarlayan enfeksiyonlarin yonetimi i¢in metanamin
hipurat gibi idrar antiseptikleri kullamilabilir. Etkinligi, asidik idrar ortami iiretiminden
kaynaklanir ve idrar pH'i1 diisirmek i¢in asitlestirici ajanlarla birlikte bakteriiiriyi kontrol
altina almada kullanilabilir. Bununla birlikte, 6zellikle direncli vakalarda uzun siireli diisiik doz
antimikrobiyal tedavi (duyarli bir ajanla 3-4 hafta tam doz, ardindan 6 ay boyunca giinliik
dozun %50's1) tartigmal1 bir segenektir (Acierno, 2023).

Urolitiyazis Tedavisi

Struvit {irolitlerinin tedavisinde medikal ve cerrahi tedavi segenekleri mevcuttur. Mevcut klinik
kanitlar, biiyiik bir kontrendikasyon yoksa, tibbi ¢6ziilmenin tedavide ilk segenek olarak

kullanilmasimi desteklemektedir (Lulich ve ark., 2020). Struvit irolitlerinin konservatif
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yonetiminde medikal tedavinin temeli 06zel olarak formile edilmis kalkulolitik ticari
diyetlerdir. Diisiik magnezyum igerigine sahip, idrar1 asitlestirici, struvitleri eriten diyet
kullaniminin, kedilerdeki spontan struvit iirolitlerinin ¢oziilmesinde %87,5 oraninda basari
sagladigi bildirilmistir (Tefft ve ark., 2020). Ureaz iireten bakterilerle komplike olmus enfekte
struvit iirolitiyazs olgularinda, diyet tedavisine ek olarak uygun antibiyotik tedavisi gereklidir.
Antibiyotik tedavisi, radyografik olarak tam fiirolit ¢6ziilmesi dogrulandiktan sonra en az iki
hafta daha devam eder (Eyral ve ark., 2025). Kalsiyum oksalat iirolitlerinin ise cerrahi
eksizyonu takiben uygun cerrahi bakim rejimleri, tekrarlayan olaylarin riskini azaltmada
onemlidir (Kennedy ve White, 2022). Bu siire¢ boyunca Onerilen diyet secenegi, sinirh
kalsiyum ve oksalat icerigine sahip 6zel diyet formiilasyonlaridir (Trehy, 2022). Potasyum
sitrat, kalsiyum oksalat kristallesmesinin inhibisyonu, idrar sitrat seviyesinin yiikseltilmesi ve
idrarin kontrollii sekilde alkali hale getirilmesi de dahil olmak tizere birden fazla yontemlerle
tekrarlama riskini 6nemli Ol¢lide azaltip, kontrol etmeye yarar ve potansiyel olarak klinigi
hafifletmek i¢in farmakolojik olarak yardimeci bir tedavi olarak uygulanir (Bijsmans ve ark.,
2021). Su aliminin tesvik edilmesi, idrar hacmini artirarak idrardaki mineral seviyelerinin
seyrelmesine ve kristallesme olasiliginin azalmasina yardimer olan, tedavi protokoliine dahil
edilmesi gereken anahtar faktorlerden biridir (Detkalaya ve ark., 2025). Urat iirolitlerin
yonetiminde kullanilan profilaktik ve terapotik stratejiler, iirolit olusum mekanizmalarinin
farmakolojik modiilasyonuna odaklanmistir. Piirin kisitl diyetlerle {irik asit sentezi azaltilarak,
allopurinol ksantin oksidaz enzimleri inhibe edilir; profilaktik ve terapotik bir modiilasyon
saglanir. Portosistemik santa bagli ve/veya medikal tedaviye direngli {iirolitlerde, cerrahi

eksizyon birincil tedavi segenegidir (Defarges ve ark., 2020).
Uretral Obstriiksiyon Tedavisi

Akut iiretral obstriiksiyonun tedavisinde ilk adim, dehidrasyon ve hipovolemi ile basa ¢ikmak,
bobrek perflizyonunu geri kazandirmak ve hiperkalemiyi kontrol etmek ig¢in intravendz
stvilarin verilmesidir. Bu amacla dengeli elektrolit ¢ozeltileri onerilmektedir. Sivi hacmi,
hastanin metabolik durumuna gore ayarlanmalidir. Hayati tehlike arz eden hiperkalemi ve
bradikardi durumunda, tedavi rejimlerine gore kalsiyum glukonat ilk segenek tedavi olarak
kullanilir ve uygulama sirasinda hastanin EKG monitérizasyonu gereklidir (Drobatz ve Cole,
2008; Cunha ve ark., 2010). Uretral spazm mevcut oldugunda, tikaniklik sonrasi alfa-adrenerjik
antagonistler, prazosin gibi, {iretral tonusu hafifletebilir (George ve Grauer, 2016). Agn

yoOnetimi, tedavi protokoliiniin 6nemli bir parcasidir ve uygun analjezik kullanimi, {iretral
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kaslarin spazmini azaltarak ve spontan lirinasyonu tesvik edebilir (iCatCare, 2025). Opioid
analjezikler (oral buprenorfin, butorfanol veya transdermal fentanil) ve non-steroidal anti-
enflamatuar ilaglar (piroksikam veya karprofen), agrinin siddetine gore bu hastalarda
distiniilmelidir. Ancak once iretral tikaniklik ¢oOziilmeli, azotemi diizeltilmeli, ardindan
NSAID'ler kullanilmalidir (Westropp, Welk, ve Buffington, 2003). Uretral kateterizasyon,
hastanin klinik durumuna gore sedasyon veya genel anestezi ile yapilabilir. Yerlestirilen iiretral
kateterlerin 1-4 giin, maksimum 5-7 giin yerinde tutulmasi ve bu siire zarfinda idrar ¢ikiginin
her 4 saatte bir siki sekilde izlenmesi 6nerilir (Gunn-Moore, 2015). Intravendz sivi1 tedavisinin
hacimsel yeterliligi, verilen sivi miktar1 ile ¢ikan idrar miktarinin 6l¢iilmesiyle degerlendirilir.
Mesane irrigasyonu, %0,9 sodyum kloriir ¢ozeltisi kullanilarak yapilir ve idrarin rengi dogal
goriinimiine donene kadar giinde 1-2 kez yikanir (Naarden ve Corbee, 2020). Antiemetikler
ve istah uyaricilar, oral alimin erken baglatilmasi ve beslenme destegi saglanabilmesi amaciyla

onemli bir yardime1 tedavi yaklagimi olarak uygulanir (iCatCare, 2025).
Alternatif ve Destekleyici Tedaviler

Kedi alt tiriner sistem hastaliginin yonetiminde tamamlayici terapiler, 6zellikle kronik ve strese
bagli hastaliklar i¢in son yillarda artan degere sahiptir. Sentetik feromon preparatlarinin
kullanilmasi, kedinin duygusal durumunu diizenleyerek stresle ilgili semptomlar1 azaltmaya
yardimec1 olabilir ve ¢ok kedili ortamlarda davranigsal sorunlar1 azaltmada basar1 saglayabilir.
(Taylor ve ark., 2025; Ramos, 2017). Bazi bitkisel takviyelerin anti-enflamatuar,
antimikrobiyal ve diiiretik o6zellikler sundugu gosterilmistir; diisiik yan etkileri ve
erigilebilirligi ile tedavide tercih edilebilir olduklari ortaya konmustur (Rahmatullah ve Jayanti,

2023; Bag ve ark., 2013).
SONUC

FLUTD kompleksinin yonetiminde temel giigliik, ¢ok sayida etiyolojik faktoriin bulunmasi
nedeniyle kapsamli bir ayirici tani siirecinin gerekli olmasidir. Tanida anamnez ve fiziksel
muayene ilk adimdir ve uygun goriintiileme teknikleri ile birlestirilir. Ampirik antibiyotik
kullannomindan kaginmak ve 6zellikle bakteriyel etiyolojiden siiphelenilen hastalardan alinan
idrar 6rneklerinde kiiltlir-antibiyogram sonucuna gore antibiyotik kullanmak, antimikrobiyal
diren¢ gelisiminden korunmak i¢in olduk¢a dnemlidir. Standart ve geleneksel tedavilere ek
olarak, feromon, multimodal c¢evresel modifikasyon ve kanitlarla desteklenen bitkisel

takviyeler gibi ilag dis1 segeneklerin kapsamli tedaviye eklenmesi, hastalarin refahini artirmay
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ve sagliga katki sunmay1 hedefler. Dolayisiyla, FLUTD' un basarili yonetimi ancak dogru tan,
bireysellestirilmis tedavi, kapsamli hasta sahibi egitimi ve antimikrobiyal ajanlarin akilci

kullanimini biitiinlestiren multidisipliner bir yaklagimla saglanabilir.
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KEDILERIN UST SOLUNUM YOLU ENFEKSiYONU
KOMPLEKSI

Buse Yiicel', Yasin Senel?
! Kirikkale Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii, I¢ Hastaliklar1 Anabilim Dali

2 Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, I¢ Hastaliklar1 Anabilim Dalt

OZET

Bu derlemenin amaci, kedilerde sik¢a karsilasilan ve "Kedilerin Ust Solunum Yolu
Enfeksiyonu (USYE) Kompleksi" olarak bilinen sendrom hakkinda kapsamli bir literatiir
derlemesi sunmaktir. Calismada, bu kompleksin etiyolojisi, epidemiyolojisi, patogenezi, klinik
semptomlari, tan1 yontemleri, ayirici tanisi, tedavi segenekleri ve korunma-kontrol stratejileri
detayli bir sekilde incelenmistir. USYE kompleksi, birden fazla patojenin tek basina veya
birlikte rol oynadigi multifaktoriyel bir sendromdur. Bu derleme, kompleksin etiyolojisinde
one c¢ikan bes major patojen olan Feline Herpesvirus (FHV), Feline Calicivirus (FCV),
Bordotella bronchiseptica (B. Bronchiseptica), Chlamydia felis (C. Felis) ve Mycoplasma felis
(M. Felis)’e odaklanmistir. Hastaligin epidemiyolojisi, 6zellikle barinaklar, iiretim ciftlikleri
ve c¢ok kedili ortamlar gibi kedilerin toplu yasadigi alanlardaki yiiksek bulasiciligi ve risk
faktorleri baglaminda ele alinmistir. USYE kompleksi; hapsirik, serdz veya mukopiiriilan goz
ve burun akintisi, konjunktivitis, ates, letarji, anoreksi gibi klinik belirtilerle karakterizedir.
Patojene 6zgii bulgular ayirict tanida onemlidir. FCV enfeksiyonlarinda dilde iilserasyonlar sik
goriilirken, FHV'de patognomik olarak dendritik korneal iilserler sekillenebilir. C. felis
oncelikle belirgin konjunktival kemozis ile seyreden okiiler hastaliga neden olurken, B.
bronchiseptica Oksiirik ve alt solunum yolu enfeksiyonlarmma (bronkopndmoni) yol
acabilmektedir. M. felis'in rolii ise siklikla primer etkenlerin yol ag¢tig1 hasari takiben sekonder
veya firsatci patojen istiraki olarak tartisilmaktadir. Tanida anamnez ve klinik bulgularin yani
sira, etken tespiti i¢in en hassas yontemlerden biri Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)'dur.
Tedavi spesifik bir protokolden ziyade, patojenden bagimsiz olarak destekleyici bakima
dayanir. Destekleyici bakim uygulamalari; rehidrasyon (intravendz sivilar), analjezi (NSAI
ilaglar), nebiilizasyon ve beslenme destegini igerir. Ozellikle anoreksi gelisen hastalarda
beslenme kritik olup, istah acicilar (mirtazapin) veya nazo-0zofageal ya da 6zofagostomi
tipleri ile besleme gerekebilir. Primer bakteriyel enfeksiyonlara veya sekonder
kontaminasyonlara kars1 antibiyotik kullanimi1 endikedir. Doksisiklin, C. felis ve M. felis dahil
olmak iizere bir¢ok etkene karsi siklikla ilk tercih edilen antibiyotiktir. Sonug olarak, USYE
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kompleksi, 6zellikle toplu yasayan, geng ve asisiz kedileri etkileyen, yiiksek morbiditeye sahip
onemli bir sendromdur. Tedavinin temelini, spesifik patojen tayininden bagimsiz olarak,
destekleyici bakim ve sekonder enfeksiyonlarin kontrolii i¢in antibiyotik kullanimi1 olusturur.
Korunmada sanitasyon ve stresin azaltilmasi énemlidir. Asilar (6zellikle FHV ve FCV igin)
enfeksiyonu tamamen engellemese de klinik belirtilerin siddetini ve bulagsma riskini azaltmada

kritik bir rol oynar.

Anahtar Kelimeler: Kedilerin Ust Solunum Yolu Enfeksiyonu, Feline Herpesvirus, Feline

Calicivirus, Chlamydia felis, Bordotella bronchiseptica, Mycoplasma felis
FELINE UPPER RESPIRATORY TRACT DISEASE COMPLEX
ABSTRACT

The purpose of this review is to present a comprehensive literature review on the syndrome
frequently encountered in cats, known as "Feline Upper Respiratory Tract Disease (Feline
URTD) Complex." This study meticulously examines the etiology, epidemiology,
pathogenesis, clinical symptoms, diagnostic methods, differential diagnosis, treatment options,
and prevention-control strategies associated with this complex. Feline URTD complex is a
multifactorial syndrome in which multiple pathogens play a role, either individually or in
combination. This review focuses on the five major pathogens prominent in the complex's
etiology: Feline Herpesvirus (FHV), Feline Calicivirus (FCV), Bordotella bronchiseptica (B.
bronchiseptica), Chlamydia felis (C. felis), and Mycoplasma felis (M. felis). The epidemiology
of the disease is addressed in the context of high contagious and risk factors, particularly in
communal living environments for cats such as shelters, catteries, and multi-cat households.
The URTD complex is characterized by clinical signs including sneezing, serous or
mucopurulent ocular and nasal discharge, conjunctivitis, fever, lethargy, and anorexia.
Pathogen-specific findings are crucial for differential diagnosis: oral ulcerations are common
in FCV infections, whereas dendritic corneal ulcers may pathognomonically form in FHV. C.
felis primarily causes ocular disease with prominent conjunctival chemosis, while B.
bronchiseptica can lead to coughing and lower respiratory tract infections
(bronchopneumonia). The role of M. felis is often discussed as a secondary or opportunistic
pathogen following damage caused by primary agents. In diagnosis, alongside anamnesis and
clinical findings, Polymerase Chain Reaction (PCR) is one of the most sensitive methods for

agent detection. Treatment is based on supportive care regardless of the specific pathogen,
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rather than a single specific protocol. Supportive care includes rehydration (intravenous fluids),
analgesia (NSAIDs), nebulization, and nutritional support. Nutrition is critical, especially in
anorexic patients, and may require appetite stimulants (mirtazapine) or feeding via
nasoesophageal or esophagostomy tubes. Antibiotic use is indicated against primary bacterial
infections or secondary contaminations. Doxycycline is frequently the first-choice antibiotic
against many agents, including C. felis and M. felis. In conclusion, the URTD complex is a
significant syndrome with high morbidity, particularly affecting cats in communal living, as
well as young and unvaccinated individuals. The foundation of treatment consists of supportive
care and antibiotic use to control secondary infections, independent of specific pathogen
identification. Sanitation and stress reduction are important for prevention. Vaccines
(especially for FHV and FCV), while not completely preventing infection, play a critical role

in reducing the severity of clinical signs and the risk of transmission.

Keywords: Feline Upper Respiratory Tract Disease, Feline Herpesvirus, Feline Calicivirus,

Chlamydia felis, Bordotella bronchiseptica, Mycoplasma felis

GIRIS

Solunum sistemi organlart burun deliklerinden baglar; nazofarenks, larenks ve trakeay: takip
ederek akcigerlerde son bulur. Bu organlar kan ile atmosfer arasindaki gaz aligverisinden
sorumludur. Ayni1 zamanda solunan havanin kalitesini artirarak akisini diizenler. Gaz aligverisi
havanin pulmoner alveollerle temasi sirasinda gerceklesir. Alinan hava; pulmoner alveollere

solunum organlari tarafindan 1sitilirak, nemlendirilirek ve hacmi diyafram ile diger solunum

kaslar1 tarafindan diizenlenerek iletilir (Nickel vd., 1979).

Solunum sistemi hastaliklar kiigiik hayvan hekimliginde sik¢a karsimiza ¢ikar ve yasamsal
fonksiyonlar1 olumsuz yonde etkilemeleri sebebiyle klinik hekimliginde 6nemli bir yer tutar

(Clercx, 2019).
KEDILERIN UST SOLUNUM YOLU ENFEKSiYONU KOMPLEKSI

Kedilerin Ust Solunum Yolu Enfeksiyonu (USYE) Kompleksi bir veya birden fazla patojenin
rol oynadigi; bulasici solunum ve goz hastaliklarinin akut olarak goriilmesiyle karakterize bir
sendromdur (Cohn, 2011). Feline herpesvirus (FHV), feline calicivirus (FCV), Bordotella
bronchiseptica (B. bronchiseptica), Chlamydia felis (C. felis) ve Mycoplasma felis (M. felis)
USYE kompleksinde rol oynayan en yaygin patojenlerdir (Litster vd., 2015). Hastalik akut

olarak baslasa da enfeksiyonun siddeti ve immun yanit sebebiyle kroniklesebilir (Cohn, 2011).
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USYE kompleksi yavru kedilerde daha yaygin olarak gériiliir. Hastaliga sebep olan patojenler
bulagicidir. Bu sebeple kediler arasindaki temasin daha sik oldugu barmaklar, birden fazla
kedinin bir arada bulundugu evler, liretim ¢iftlikleri gibi yerlerde hastaliga sik¢a rastlanir
(Hartmann vd., 2008). Strese sebep olan durumlar da hastalia zemin hazirlar (Litster vd.,

2015).
FELINE CALICIVIRUS

Etiyoloji: FCV Caliciviridae ailesine ait tek sarmalli bir RNA viriistiir. Bulasicig1 yiiksek bir
patojen olarak bilinmektedir (Radford vd., 2007).

Epidemiyoloji: Kedi popiilasyonunun kalabalik oldugu barmak, hayvan hastaneleri gibi
alanlarda FCV’ye sik¢a rastlanmaktadir (Radford vd., 2007). Akut enfeksiyona sahip olan veya
kronik olarak tasiyici olan hayvanlar viriisii oral ve okiiler sekretleriyle uzun yillar boyunca
yayabilirler (Cohn, 2011; Nguyen vd., 2019). Saglikl1 kediler etrafa yayilan enfekte sekretler
ile temas ederek hastaliga yakalanabilirler. Bulagma siklikla ortak kullanilan enfekte fomitler

araciligtyla gerceklesir (Aytug, 2019).

Patogenez: Viral enfeksiyona sebep olan FCV viicuda girdikten sonra replike olmaya baglar.
Replikasyonun basladigi ilk yer orofarenkstir (Aytug, 2019). Replike olan virlis epitel
hiicrelerinin reseptorlerine baglanarak reseptorlerin bozulmasina yol agar. Ardindan FCV’nin
klasik formunda goriilen oral {ilserasyonlar olusur (Duclos vd., 2024). FCV’nin sebep oldugu
topalligin patogenezi net olarak belirlenememistir. Mortalite orani yaklagik olarak %50’dir

(Aytug, 2019).

Klinik belirtiler: Agiz ve dildeki iilserler FCV i¢in karakteristik bir klinik belirtidir. Bu
iilserlere bagli olarak enfekte kedilerde hipersalivasyon goriilebilir (Radford vd., 2009).
Ulserasyon varhig1 tek bagma olabildigi gibi hapsirik, nasal ve okiiler akint1 gibi klasik iist
solunum yolu belirtileri ile birlikte de seyredebilir (Radford vd., 2009; Cohn, 2011, Hofmann-
Lehmann vd., 2022). Klinik tablonun siddetli veya hafif olarak goriilmesi; viicuda alinan
patojenin viriilensi veya enfekte olan hayvanin immun sistem yanit1 gibi faktorlere baghdir. Bu

sebeple klinik belirtiler yavru kedilerde daha agir tabloyla ortaya ¢ikabilir (Cohn, 2011).

Bazi FCV suslan birkag ekstremiteyi beraber etkileyen ve genellikle ates ile seyreden

topalliklara sebep olabilirler (Radford vd., 2009; Wei vd., 2024).

Viriilent Sistemik FCV (VS-FCV) formunda klasik FCV’nin sebep oldugu klinik belirtilere ek

olarak alopesi, pododermatitis, kutandz ilserler, pnomoni, organ nekrozlari gibi daha agir
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klinik belirtiler goriilebilir (Wei vd., 2024). VS-FCV formuna sebep olan susun viriilensi ve
mortalite oran1 oldukca yiiksektir (Radford vd., 2007; Wei vd., 2024).

FELINE HERPESVIRUS

Etiyoloji: FHV Herpesviridae ailesine ait ¢ift sarmalli bir DNA viriistidiir. Kedi rhinotraheitis
viriisii olarak da anilir ve bulasicilig yiiksektir (Nguyen vd., 2019; Kim vd., 2024).

Epidemiyoloji: FHV de FCV gibi kedi popiilasyonlarinin kalabalik oldugu ortamlarda goriiliir
(Thiry vd., 2009). Yavru hayvanlar yetiskinlere gore enfeksiyona daha yatkindir (Kim vd.,
2024). Kediler arasindaki bulasma yine enfekte kedilerin yaydig: oral ve okiiler sekretler ile
temas ve ortak kullanilan fomitler, oyuncaklar vs araciligiyla gergeklesir (Radford vd., 2009;
Kim vd., 2024). FHV bulasan kedilerin ¢ogunda latent enfeksiyon gelisir ve yillar sonra da
klinik niikslere rastlanabilir (Aytug, 2019; Kim vd., 2024).

Patogenez: Viicuda giren viriis soguk mukozalara ve ndronlara yonelerek buralarda cogalmay:1
hedefler (Radford vd., 2009; Cohn, 2011; Aytug, 2019). Duyu sinirlerinden faydalanarak
noronlara ulagabilir ve trigeminal ganglion viriisiin en ¢ok tercih ettigi yerdir. G6z epiteline
ulagarak nekrotik alanlarin olusumuna sebep olur (Cohn, 2011). Olusan nekroz odaklar1 direk
hasara yol agtig1 gibi sekonder enfeksiyonlarin da 6niinii agar. Sekonder patojenlerin etkisiyle

hayvanda pnémoni gelisebilir (Aytug, 2019).

Viriis, replikasyon sirasinda ayrica konkalarda osteolitik hasar meydana getirir. Bu hasar
kalicilasabilir ve enfekte kedi kronik rhinothreitise yatkin hale gelir (Radford vd., 2009; Cohn,
2011).

Viriisiin yayilimi1 enfeksiyon alimimi takip eden 24 saat igerisinde baslayarak 1 ila 3 hafta
devam edebilir (Radford vd., 2009). Enfeksiyonu takip eden 2-3 haftalik zamanda akut klinik
belirtiler iyilesse bile latent enfeksiyon goriilebilir ve enfekte hayvanlar belirli donemlerde

reaktivasyon yasayabilirler (Cohn, 2011).

Klinik belirtiler: Ates, letarji, istahsizlik, ser6z veya mukopiiriilent géz ve burun akintisi,
konjunktivada hiperemi, hapsirik tipik klinik bulgular arasindadir. Rhinitis ve konjunktivitis
sikca goriiliir. Gozde olusturdugu dentritik korneal iilserasyon FHV i¢in patognomiktir. Yavru
kedilerde neonatal oftalmiye sebep olabilir (Povev, 1979). Reprodiiktif sistemde 6nemli bir
yere sahip olmamakla birlikte abort nadir olarak goriilebilir ancak tek basina FHV nin sebep

oldugu bir bulgu degildir (Nguyen vd., 2019). Geng¢ ve immun yanit1 diisiik kedilerde primer
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viral pneumoni ve sistemik bulgular daha sik goriiliir ve bu durum o6liimle sonuglanabilir

(Radford vd., 2009; Thiry vd., 2009).
BORDETELLA BRONCHISEPTICA

Etiyoloji: Gram negatif, kokobasil tiirde bir bakteridir. Kedilerin solunum sistemine yerleserek

hastaliga sebep olan birincil patojenlerden biri olarak kabul edilebilir (Egberink vd., 2009).

Epidemiyoloji: Bulasma genel olarak FHV ve FCV deki gibidir ancak aerosol yol ile de
hastalik yayilabilir. Ayni1 zamanda bakteri ¢evrede 10 giinden daha uzun stire kalabilir. Yaygin

dezenfektanlara kars1 duyarlidir (Egberink vd., 2009).

Patogenez: B. Bronchiseptica viicuda girdikten sonra solunum yollarina ulagarak buradaki
epitele kolonize olur (Cohn, 2011). Mukosiliyer tabakay1 bozarak tutulumunu kolaylastirir
(Speakman vd., 1999). Herhangi bir klinik belirti gostermeden varligin1 koruyabildigi gibi
diger klinik hastaliklara da zemin hazirlayabilir (Egberink vd., 2009).

Klinik belirtiler: Enfekte kedilerde konjunktivitis, hapsirik, agiz ve burun akintisi gibi
karakteristik olmayan {ist solunum yolu enfeksiyonu belirtileri goriiliir. Sik olmamakla birlikte
oOksiiriik, anormal solunum sesleri, ates, solunum gii¢liigii, letarji gibi tablolara da yol agabilir.
Yavru kedilerde bronkopnomoni daha sik goriiliir ve 6liimle sonuglanabilir (Speakman vd.,

1999; Datz, 2003; Nguyen vd., 2019).

CHLAMYDIA FELIS

Etiyoloji: Chlamydiaceae ailesine ait, gram negatif, kokoid bir bakteridir. Kendi basina

cogalamaz ve bu sebeple zorunlu hiicre i¢i parazit olarak da bilinir (Gruftydd-Jones vd., 2009).

Epidemiyoloji: Bulagma icin kediler arasinda yakin temas gereklidir (Gruffydd-Jones vd.,
2009). Oral, nasal ve genital viicut sekretleri hastaligin yayilmasina sebep olur (Paracikoglu,
2006; Gruffydd-Jones vd., 2009). Enfeksiyon persiste hale gelebilir ve sik klinik niiksler de
gozlemlenebilir (Paracikoglu, 2006). Diger etkenlerde oldugu gibi kedi popiilasyonunun
kalabalik oldugu yasam alanlarinda hastaliga daha ¢ok rastlanir (Gruffydd-Jones vd., 2009).

Patogenez: C. felis’in de viicuda girdikten sonra ilk yerlesim yeri mukozal ylizeylerdir ve
primer olarak konjunktivay1 hedef alir. Bakteri, enfekte hayvanlarin genital organlarindan da
izole edilebilmektedir ancak venereal bulasma olup olmadigina dair net bir kanit mevcut
degildir. Deneysel olarak enfekte edilen kedilerde bakterinin konjunktivadan 215 giine kadar
sacilabildigi goriilmiistiir (Gruffydd-Jones vd., 2009). C. felis bakterisinin kedilerde sebep
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oldugu enfeksiyona ait patogenez hala net olarak bilinmese de tiim klamidyalar konagin
besininden yararlanip, patogenezden sorumlu gelisimsel formlar1 sayesinde de bagisiklik

sisteminin yanitindan kagarak varligini siirdiirebilir (Duclos vd., 2024).

Klinik belirtiler: Eskiden “kedi pnomoni etkeni” olarak anilan C. felis blefarospazm,
konjunktivitis, okiiler akinti, 6dem gibi klinik belirtilere sebep olur. Konjunktival kemozis C.

felis i¢in patognomiktir (Sykes, 2005).

MYCOPLASMA FELIS

Etiyoloji: Mycoplasmataceae ailesine ait hiicre duvar1 bulunmayan, pleomorfik, sporsuz ve

kapsiilsiiz bir bakteridir (Izgiir, 2006).

Epidemiyoloji: M. felis in solunum sistemi hastaliklar1 tizerindeki etkileri halen tartismalidir
(Lee-Fowler, 2014). USYE kompleksi gériilen kedilerden alinan &rneklerden M. felis izole
edilebildigi gibi list solunum yollarinin normal florasinda da bu bakteriye rastlanabilmektedir
(Lee-Fowler, 2014; Fernandez vd., 2007). Yine de M. felis 'in firsat¢1 patojen olarak sekonder
enfeksiyonlara sebep oldugu durumlar sik goriiliir (Nguyen vd., 2019).

Patogenez: Mycoplasma tiirlerinin mukozal yiizeylere afinitesi vardir, genellikle solunum
yollarinin mukozasina tutunurlar. Buradaki siliar aktiviteyi sekteye ugratarak enfeksiyon

olusuma zemin hazirlarlar (Izgiir, 2006).

Klinik belirtiler: M. felis’in enfeksiyona sebep oldugu kedilerde hapsirik, konjunktivitis ve
nasal akintilar gozlemlenir (Chalker ve Sykes, 2021).

USYE KOMPLEKSINDE TANI YONTEMLERI

USYE kompleksinde etiyolojik taniya gitmek her zaman kolay olmayabilir (Veksins, 2022).
Hayvan sahibinden alinan anamnez, klinik belirtiler ve hekimin fiziksel muayenesi baglica tani
yontemlerindendir (Aytug, 2019). USYE kompleksine sebep olan etken ¢ogu zaman tedavinin
icerigini ve bu sebeple primer patojenin tayini de her zaman gerekli degildir (Cohn, 2011).
Ancak kedi popiilasyonunun kalabalik oldugu yasam alanlarinda 6nlem amacli veya asilanmis
kedilerde asinin etkisini belirlemek amaciyla primer patojenin tayin edilmesi gerekebilir

(Radford vd., 2009; Cohn, 2011).

Mix enfeksiyon varliginda klinik semptomlar tan1 koymada yardimci olabilir. Ornegin;
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Topallik varsa -> FCV

Ag1z ve dilde iilserler varsa -> FCV

Korneada dentritik {ilser varsa -> FHV

Konjunktivitis varsa -> C. felis

Dermatitis varsa -> VS-FCV

Oksiiriik varsa -> B. Bronchiseptica akla gelmelidir (Cohn, 2011).

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR), bakteri kiiltiirii, viriis izolasyon yéntemleri USYE
kompleksi olan kedilerde tan1 koymak i¢in kullanilabilir (Cohn, 2011). Her ne kadar PCR
hassas bir patojen tayin yontemi olsa da kontaminasyon kaynakli yanlis pozitiflikler elde

edilebilir (Cai vd., 2002; Sykes, 2005).

Virlis izolasyonu FCV ve FHV nin tayininde kullanilabilir fakat alinan numunedeki virion
sayisinin yeterli olmamasi taginma sirasinda yasanan inaktivasyonlar sebebiyle bagarili bir

sonug elde edilemeyebilir (Hofmann-Lehmann vd., 2022; Wei vd., 2024).

Enzim bagimli immunosorbent analiz (ELISA) veya viriis ndtralizasyonu gibi testlerle tani i¢in
antikor varligina da bakilabilir ancak akut enfeksiyonlarda dogru sonuglar elde edilemeyebilir.
Enfeksiyonu gecirmis veya asilanmis kedilerde antikor seviyeleri yiiksek ¢ikabilir bu sebeple
akut enfeksiyon ile aralarinda ayrim yapmak miimkiin degildir (Hofmann-Lehmann vd., 2022;

Wei vd., 2024).

B. bronchiseptica ve C. felis i¢in ekim yapilarak bakteri kiiltiiriinden patojen tayinine gidilebilir
(Clercx, 2019). Mycoplasma tiirlerini kiiltlirde iiretmek ¢cok miimkiin olmadigindan en dogru

sonu¢ PCR ile elde edilir (VekSins, 2022).

Bilgisayarli Tomografi (BT), konkalardaki yikimi goriintiilemek i¢in radyografi ve rinoskopiye
gore daha duyarhdir (VekSins, 2022). Pnémoni belirtileri varsa torasik radyografi yararl

olabilir (Aytug, 2019).
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TEDAVI

USYE kompleksi klinik bulgular1 gériilen hayvanlar igin etkene 6zel spesifik bir tedavi
yontemi uygulanmaz (Hofmann-Lehmann vd., 2022). Tedavi; rehidrasyon, analjezi ve

beslenme eksenli destekleyici bakimdan olusur (Cai vd., 2002; Aytug, 2019; Veksins, 2022).

Analjezi, dildeki iilserlerden kaynakli anoreksi durumlarinda énemlidir (Cohn, 2011). Istahsiz
hayvanlar1 yemeye tesvik etmek i¢cin yumusak, lezzetli ve kokusu baskin olan yiyecekler tercih
edilmelidir (Radford vd., 2009; Cohn, 2011). Bunlara ragmen sonug¢ alinamiyorsa mirtazapin
istah acici olarak kullanilabilir (Cohn, 2011; Wei vd., 2024). Anoreksik hal 3 gilinii gectiginde
nazo-0zofageal tiip, 6zofagostomi veya gastrotomi tiipii ile besleme gerekebilir (Radford vd.,
2007; Cohn, 2011; Wei vd., 2024) Intravendz sivilar dehidrasyonu gidermek ve asit baz
dengesinin korunmasi i¢in kullanilmalidir (Thiry vd., 2009).

Burunda akint1 ¢oksa giin i¢erisinde serum fizyolojik ile temizlenmelidir (Wei vd., 2024). Kalin
mukus tabakasi mevcutsa nebiilizasyon tercih edilebilir (Cohn, 2011). Bu gibi durumlarda

mukolitik ilaglara (n-asetilsistein) da bagvurulabilir (Dear, 2019).

USYE kompleksi tedavisinde antibiyotik kullanimi1 da &nerilmektedir (Clercx, 2019). Primer
patojen viral enfeksiyona sebep olsa da sekonder bakteriyel enfeksiyonlart 6nlemek i¢in genis

spektrumlu antibiyotikler kullanilabilir (Radford vd., 2009).

Bordetella tiirlerinin ¢ogu doksisiklin ve enrofloksasine duyarlidir bu sebeple tedavide tercih
edilebilirler. Amoksisilin — klavulanik aside daha az duyarli olduklar1 bilinmektedir (Speakman

vd., 1999; Egberink vd., 2009).

C. felis’in sebep oldugu okiiler enfeksiyonlarda iceriginde oksitetrasiklin bulunduran topikal
gdz damlalar1 tercih edilebilir (Aytug, 2019). Klamidya enfeksiyonlart i¢in yine ilk tercih

yarilanma siiresi uzun oldugu i¢in doksisiklindir (Sykes, 2005).

Enfeksiyona Mycoplasma tiirlerinin sebep oldugu diisiiniiliiyorsa; patojenin hiicre duvarimin
olmamasi sebebiyle B-laktam grubu antibiyotiklere duyarli olmadiklar1 g6z Oniinde

bulundurulmalidir (Lee-Fowler, 2014).

FHV ve FCV ig¢in etkinligi kanitlanmis antiviral ilag yoktur (Radford vd., 2009). Rekombinant
kedi interferon omega (felFN-w) kullaniminin FCV enfeksiyonlarinda, interferon alfa

(INFa)’'nin ise FHV enfeksiyonlarinda akut klinik bulgular iyilestirdigi diistiniilmektedir
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(Maggs, 2005; Wei vd., 2024). Ayni1 zamanda giinliik I-lysine’in oral kullanimi kedilerde FHV
enfeksiyonlarina bagh klinik bulgular1 iyilestirmek icin 6nerilmektedir (Thiry vd., 2009,
Lappin vd., 2017).

KORUNMA VE KONTROL

Enfeksiyondan korunmak ig¢in kalabalik popiilasyonlarda yasam alanlarindaki fomitlerin
sanitasyonu diizenli olarak yapilmalidir (Aytug, 2019). Sanitasyonun yaninda kedilere belli bir
ast programi da uygulanmali ve stres seviyeleri minimuma indirilmelidir (Cohn, 2011).
Koloniye, popiilasyona yeni gelen hayvanlar karantinaya alinarak yasayacaklar1 yeni alanlara
gecirilmeden Once patojen varligi agisindan testler uygulanmalidir (Hofmann-Lehmann vd.,

2022).

As1 uygulamalart USYE kompleksi enfeksiyonundan kaynakli 6liimleri ve bulagmalar1 azaltir
ancak hastalig1 tamamen 6nlemez (Cohn, 2011). FHV ve FCV i¢in ticari olarak genellikle FPV
ile birlestirilmis halde hem modifiye canli asilar hem de inaktif asilar kullanilmaktadir (Wei
vd., 2024). Daha 6nce enfeksiyonu gec¢irmis hayvanlar da dahil olmak {izere biitiin kedilerin

astlanmasi Onerilir (Thiry vd., 2009; Wei vd., 2024).

B bronchiseptica asis1 temel as1 degildir ve kedilerin as1 takviminde yer almasina gerek yoktur,
olagan dis1 biiylik popiilasyonlar halinde yasayan kedilerde diistiniilmelidir (Egberink vd.,
2009; Squires vd., 2024).

C felis i¢in modifiye canli agilar ve inaktif asilar mevcuttur (Sykes, 2005). Ancak bulasma i¢in
kedilerin birbiriyle yakin temasta olmasi gerektiginden rutin agilama yerine dezenfeksiyonun
diizenli olarak yapilmasi korunma ig¢in yeterlidir (Gruffydd-Jones vd., 2009). Asilama, klinik
hastalikla enfeksiyonun dogrulandigi ¢ok kedili ortamlardaki hayvanlar i¢in bir kontrol
rejiminin parcast olarak kullanilabilir. Canli asimin yanlighikla konjunktiva yoluyla

uygulanmasi klinik hastaliga neden olabilir (Squires vd., 2024).

Kedilerde Mycoplasma tiirlerine karsi iiretilen bir as1 henliz mevcut degildir (Lee-Fowler,

2014).
SONUC

USYE kompleksi kedi hekimliginde sik karsimiza ¢ikan; dzellikle yavru ve bagisikligr diisiik

kedilerde mortaliteyle sonuclanabilen 6nemli bir hastaliktir. Enfeksiyonun olusmasinda FCV,
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FHV, B bronchiseptica, C. felis, M. felis major patojenler olarak rol oynamaktadir. Hastaliga
daha cok kalabalik popiilasyonlu ortak yasam alarinda rastlanmaktadir. Geng, asisiz ve immun
yanit1 diisiik kediler enfeksiyona daha yatkin olmakla beraber klinik belirtileri de daha agir

olarak gecirebilirler.

USYE kompleksi genel olarak hapsirik, g6z ve burun akintis1, hipersalivasyon, konjunktivitis
gibi hafif iist solunum yolu belirtilerine sebep olmaktadir. Tani i¢in kullanilabilecek hassas
patojen testleri mevcuttur. Genellikle PCR testleri enfeksiydz ajani tanimlamada yardimer olur.
Tedavide sistemik belirtileri diizeltmeye yonelik olarak rehidrasyon saglanmali, bu amagcla
intravendz sivi sagaltimi yapilmali; istah artirllmaya c¢alisilmali ve destekleyici bakim
uygulanmalidir. Korunmada kedilerin yagam alanlar1 diizenli olarak sanite edilmeli, yeni gelen
kediler bir siire karantinada tutulmadan tesislere alinmamali ve kontrol amacli asi

programlarinin uygulanmasi gerekmektedir.
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OZET

Kedi Immun yetmezlik Viriisii (FIV) ve Kedi Losemi Viriisii (FeLV), diinya genelinde evcil
kedi popiilasyonlarinda 6énemli morbidite ve mortalite nedenleridir. Dogrudan enfeksiy6z
etkilerinin Gtesinde, immun sistemin baskilanmasi sonucu gelisen firsat¢1 enfeksiyonlar,
neoplastik olusumlar ve cesitli sistemik komplikasyonlarla karakterizedirler. Retroviral
enfeksiyonlar kedilerde 6zgiil olmayan belirtiler gosterdiginden tan1 koymak klinisyenler
acisindan giictiir. Hastalar dogrudan viriisiin degil, yol actig1 sekonder problemler yiiziinden
Veteriner kliniklerine basvururlar. FIV, klinik seyri immun sistemin baskilanmasiyla
karakterize ¢ok evreli bir hastaliktir. Bu evreler viriisiin bulagindan 4-6 hafta sonrasina kadar
devam eden ve belirtilerin ¢gogunlukla gézden kagabildigi akut evre, asemptomatik tastyicilik
evresi, boyun, aksiller ve inguinal lenf yumrularinda 5-6 aydan uzun siire agrisiz bilylimeye
neden olan persiste lenfadenopati evresi ve edinilmis immun yetmezlikle iliskili durumlarin
belirginlestigi ve sonunda terminal hale geldigi evrelerdir. Bu evrede hastada kronik stomatit,
gingivit, hipersalivasyon, kilo kaybina yol acan agrili beslenme, kronik iist solunum yolu
enfeksiyonlari, kronik dermal enfeksiyonlar, agresyon, demans, lirinasyonla ilgili problemler,
ataksi gibi davranis degisiklikleri ve norolojik semptomlarin belirgin hale gelerek hastanin
kronik kilo kayb1 ve istahsizlik sikayeti ile bagvurmasi s6z konusudur. Bu evre sonrasindaki
terminal (edinsel immun yetmezlik sendromunun gelistigi ileri evre) evrede hayati tehdit eden
toksoplazmoz, kriptokokkoz, sistemik mantar enfeksiyonlar1 gibi koenfeksiyonlar, B-hiicreli
lenfoma gibi malignite ve neoplazmalar goriiliir. FeLV enfeksiyonunun klinik yansimasi ise,
virlisin alt gruplarma ve hastanin immun yanitina bagli olarak degiskenlik gdsterse de
genellikle daha hizli progresyon gosterebilmektedir. FeLV de FIV gibi hastayr sekonder
enfeksiyonlara yatkin hale getirir. Hastanin klinik basvuru nedeni kronik stomatit, inatci
bakteriyel, protozoal ishaller, dermal enfeksiyonlar olabilir. FeLV enfeksiyonunun en sik
goriilen hematolojik bulgusu, bagvuru nedeni letarji, giigsiizliik ve soluk mukoza zarlar1 olan
anemidir. Bununla birlikte FeLV; immun iliskili hemolitik anemi, lenfoma (mediastinal,
multisentrik, alimenter) basta olmak {izere neoplaziler, glomeriilonefrit, poliartrit, g¢esitli

otoimmun sitopeniler, Horner sendromu, inkontinans, infertilite ve yavru atmaya da neden
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olabilir. Kedilerde retroviral enfeksiyonlarin tanisi, etkenlerin patobiyolojik farkliliklar1 ve
immun yanit 6zelliklerine gore degisir. FIV tanis1 serumda p24 kapsid proteinine karsi gelisen
antikorlarin  saptanmasi  esasina dayanir; bu amagla ELISA ve yanal akis
immunokromotografik hizli tani testleri kullanilir. Ancak erken enfeksiyon donemlerinde
antikor yanit1 heniiz olusmamus olabilir. Bu durumlarda proviral DNA’nin PCR ile tespiti hem
tanty1 dogrulamak hem de latent enfeksiyonlar1 saptamak agisindan altin standarttir. Klinik
olarak, tan1 sadece test sonuglarina degil, hematolojik degisiklikler (anemi, lenfopeni) ve
semptomlarla birlikte degerlendirilmelidir. FeLV enfeksiyonunda tani genellikle kanda p27
antijeninin varligm gosteren ELISA veya yanal akis immunokromotografik hizli tam
testleriyle konur. Ancak gecici viremi veya latent enfeksiyonlarda antijen testleri negatif sonug
verebilir; bu nedenle 2—4 hafta arayla tekrarlanan testler ve proviral DNA PCR analizi
onerilmektedir. Kemik iligi Orneklerinde yapilan indirekt Floresan Antikor (IFA) testi,
ozellikle perifer kanda p27 antijen pozitifligi saptanan kedilerde enfeksiyonun yayginligini ve
prognozu belirlemede Onemlidir. IFA pozitifligi, viriisiin kemik iligine yerlestigini ve
vireminin kalic1 hale geldigini gosterir. Bu durumda hayvan genellikle viriisii dmiir boyu tasir
ve bulastirir. Giincel yaklasimda, quantitative PCR (qPCR) ile viral yiik dl¢iimii de hem
prognostik degerlendirme hem de tedavi ve sekonder enfeksiyon yonetimi icin giderek daha
fazla kullanilmaktadir. Tani siireci, serolojik, molekiiler ve klinik verilerin entegrasyonu ile

giivenilir ve dogru bir sekilde yiiriitiilebilir.

Anahtar Kelimeler: FeLV, FIV, Kedilerin Retroviriisleri, PCR, Proviral DNA

CLINICAL PRESENTATION AND DIAGNOSIS IN FELINE RETROVIRAL
INFECTIONS

ABSTRACT

Feline Immunodeficiency Virus (FIV) and Feline Leukemia Virus (FeLV) are significant
causes of morbidity and mortality in domestic cat populations worldwide. Beyond their direct
infectious effects, they are characterized by opportunistic infections, neoplastic formations, and
various systemic complications resulting from immune suppression. Retroviral infections
present nonspecific symptoms in cats, making diagnosis challenging for clinicians. Patients
present to veterinary clinics not because of the virus itself but because of the secondary
problems it causes. FIV is a multistage disease characterized by a clinical course characterized
by immunosuppression. These stages include the acute phase, which lasts 4-6 weeks after
infection and during which symptoms are often overlooked; the asymptomatic carrier phase;
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persistent lymphadenopathy, which causes painless enlargement of the neck, axillary, and
inguinal lymph nodes for more than 5-6 months; and the phases in which conditions associated
with acquired immunodeficiency become evident and ultimately terminal. In this stage, the
patient presents with chronic stomatitis, gingivitis, hypersalivation, painful feeding leading to
weight loss, chronic upper respiratory tract infections, chronic dermal infections, aggression,
dementia, urination problems, and behavioral changes such as ataxia, along with neurological
symptoms. The patient presents with complaints of chronic weight loss and loss of appetite.
The terminal stage (the advanced stage where acquired immunodeficiency syndrome develops)
follows this stage, and life-threatening co-infections such as toxoplasmosis, cryptococcosis,
and systemic fungal infections, as well as malignancies and neoplasms such as B-cell
lymphoma, are observed. The clinical manifestations of FeLV infection vary depending on the
virus subtype and the patient's immune response, but generally progress more rapidly. Like
FIV, FeLV predisposes the patient to secondary infections. Clinical presentation may include
chronic stomatitis, persistent bacterial and protozoal diarrhea, and dermal infections. The most
common hematological finding of FeLV infection is anemia, which presents with lethargy,
weakness, and pale mucous membranes. However, FeLV can also cause immune-mediated
hemolytic anemia, lymphoma (mediastinal, multicentric, alimentary), neoplasms,
glomerulonephritis, polyarthritis, various autoimmune cytopenias, Horner syndrome,
incontinence, infertility, and abortion. The diagnosis of retroviral infections in cats varies
depending on the pathobiological differences of the causative agents and the characteristics of
the immune response. FIV diagnosis is based on the detection of antibodies against the p24
capsid protein in serum; ELISA and lateral flow immunochromatographic rapid diagnostic
tests are used for this purpose. However, in the early stages of infection, an antibody response
may not yet be present. In these cases, detection of proviral DNA by PCR is the gold standard
for both confirming the diagnosis and detecting latent infections. Clinically, diagnosis should
be evaluated not only based on test results but also on hematological changes (anemia,
lymphopenia) and symptoms. Diagnosis of FeLV infection is generally made with rapid
diagnostic tests such as ELISA or lateral flow immunochromatographic tests, which detect the
presence of p27 antigen in the blood. However, antigen tests may be negative in transient
viremia or latent infections; therefore, repeated tests at 2—4 weeks intervals and proviral DNA
PCR analysis are recommended. Indirect Fluorescent Antibody (IFA) testing on bone marrow
samples is important in determining the extent of infection and prognosis, especially in cats
with p27 antigen positivity in peripheral blood. IFA positivity indicates that the virus has
established itself in the bone marrow and that viremia has become persistent. In this case, the
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animal generally carries and transmits the virus for life. In current practice, viral load
measurement by quantitative PCR (qPCR) is increasingly being used for both prognostic
assessment and for treatment and secondary infection management. The diagnostic process can
be carried out reliably and accurately by integrating serological, molecular and clinical data.

Keywords:Feline Retroviruses, FeLV, FIV, PCR, Proviral DNA

GIRIS

Retroviriisler kesfedildigi giinden bugiine; yapisi, genetik kompozisyonu, replikatif 6zellikleri
ve bir¢ok memeli tiiriinii enfekte edebilmesi acisindan kendine has o6zellikleri olan virus
ailelerinin basinda gelmektedir. (Kog, 2018) Retroviriisler, RNA genomuna sahip, zarfli
viriislerdir. Replikasyon sirasinda reverse transkriptaz enzimi araciligiyla RNA’y1 DNA’ya
doniistiirerek konak genomuna entegre olurlar. 1970 yilinda reverse transkriptaz (RNA bagimli
DNA polimeraz) enzimlerinin kesfiyle RNA genomlarinin DNA’ya kopyalanabilecegi
gosterilmis ve retroviriisler bu isimle anilmaya baslanmistir (Weiss, 1996). Bu 6zellikleri,

onlar1 diger bir¢ok virlisten ayirmakta ve uzun siireli, c¢ogunlukla latent seyreden

enfeksiyonlara neden olmalarini saglamaktadir (Weiss, 1996).

Etoburlarda en Onemli retroviriisler, evcil kedilerde ve diger kedi familyas: iiyelerinde
bulunmaktadir. En az patojenik olanlar, kedilerde genetik hatlar boyunca aktarilan gesitli
endojen retroviral elementlerdir. Feline Foamy Virus (FFV), bir spumaviriis olup
enfeksiyozdiir; ancak endojen viriislerde oldugu gibi hastalik olusturmaz. Bulasabilen
patojenik retroviriisler ise lentiviriis olan FIV ve onkojenik (Gammaretrovirus) viriis olan
FeLV’dir (Bayraktar ve Yilmaz, 2020). Kedilerde retroviriisler, yapilari, genetik
kompozisyonlari, replikasyon 6zellikleri ve bircok memeli tiiriinii enfekte etme kapasiteleri
acisindan kendine 6zgii 6zelliklere sahiptir. Konak¢1 genomuna entegre olarak nesilden nesile
aktarilma potansiyeline de sahiptirler. Ayrica immunsupresif ve onkojenik etkiler

gosterebilirler (Akdeniz, 2022).

Gilinlimiizde retroviriislerin en yaygm kabul gdren taksonomik smiflandirmasi, genom
dizilerine dayanmaktadir. Bu nedenle, retroviriisler evrimsel akrabaliklarina gore
gruplandirilmakta, Orthoretrovirinae alt familyasinda alt1 cinse ayrilmaktadir: Alpharetrovirus,
Betaretrovirus, Gammaretrovirus, Deltaretrovirus, Epsilonretrovirus ve Lentivirustiir
(Maclachlan ve Dubovi, 2017). Retroviriislerin neden oldugu hastaliklar ¢esitlilik

gostermektedir. Virlisiin  tiirine ve iligkili  hastaliga bagli olarak enflamasyon,
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norodejenerasyon, immun yetmezlik ve hiicresel doniistim (neoplazi) gibi farkli patojenik

mekanizmalar ortaya ¢ikabilmektedir (Maclachlan ve Dubovi, 2017).
KEDILERDE RETROVIRUSLER

Kedi immun yetmezlik viriisii (FIV) ve kedi l6semi viriisii (FeLV), diinyda genelinde kedileri
etkileyen, 6nemli morbidite ve mortaliteye neden olabilen iki ana retroviriistiir (Khalife ve Al
Kassaa, 2023). FeLV bir y-retroviriis iken FIV bir lentiviriis olarak siniflandirilir. FeLV ve FIV
yakindan iliskili olsalar da hastaliga neden olma potansiyelleri bakimindan farklilik gosterirler

(Hartmann, 2012; Ikeda vd.,1996).

FeLV ilk olarak Jarrett ve arkadaslari tarafindan 1964 yilinda tanimlanmistir. Viriisiin
onkojenik potansiyeline ek olarak FeLV enfeksiyonu; kronik dis eti iltihabi, stomatit, agiz
iilserleri ve kronik solunum yolu hastaliklar1 gibi bir dizi dejeneratif ve immunosupresif
bozukluga yol acgabilir. FIV ise ilk olarak 1986 yilinda Pedersen ve arkadaglari tarafindan
tanimlanip izole edilmis ve retroviral alt familya Lentiviridae i¢erisinde siniflandirilmistir. FIV
enfeksiyonunun neden oldugu birincil hastalik sendromu, dogasi geregi dejeneratif ve
immunsupresiftir. Bu sendrom; agiz, burun ve bagirsak yollarinin kronik enfeksiyonlari,

lenfadenopati ve ates tablosuna neden olur (O’Connor vd., 1991).

FIV ve FeLV enfeksiyonlarinin ayirict tanist klinik belirtiler genellikle benzer oldugundan,
yalmizca serumda anti-FIV-p24 antikorlarinin veya p27-FeLV antijeninin saptanmasiyla
miimkiindiir (Hoffmann Fezer vd., 1996). FIV ve FeLV, benzer ii¢ katmanli yapiya sahip
retroviriislerdir. En icteki katman tek zincirli RNA’nin iki kopyasini igeren viral genetik
materyali, viral aktivite i¢in gerekli integraz, reverse transkriptaz ve proteaz dahil olmak tizere
enzimleri ve niikleokapsid proteinini iceren genom-niikleoprotein kompleksinden olusur. Orta
katman, genom-niikleoprotein kompleksini ¢evreleyen kapsid proteininden olusur ve bu
kompleks de bir matris protein kabuguyla ¢evrilidir. Dis katman ise glikoprotein “dikenlerinin”

ciktig1 zarftir (Westman vd., 2019).

Diinya genelinde FeLV enfeksiyonunun yayginligr %0 ile %38 arasinda degisirken, FIV
enfeksiyonunun yayginliginin %0 ile %50 arasinda degistigi bildirilmistir (Erol, ve Pasa,
2013). FeLV veya FIV enfeksiyonunun gercek prevalansini belirlemek zordur; ¢linkii testler
gontlliiliik esasina dayanmakta ve sonuglar merkezi bir veri tabaninda toplanmamaktadir.
Ayrica veteriner klinikleri, hayvan barinaklar1 veya evcil hayvan sahiplerine ait ulusal kayit
sistemlerinin bulunmamasi, prevalansin dogru sekilde belirlenmesini giiglestirmektedir (Levy

vd., 2006).
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Enfekte kedilerde klinik olarak uzun siireli latent seyredebilse de anemi, lenfoma, kronik
enflamatuar durumlar, sekonder ve firsat¢1 enfeksiyonlara yatkinlik gibi bir¢cok hastalik
retroviral enfeksiyonlarla iligkilendirilmektedir. Belirli hastalik sendromlari, 6rnegin kutandz
apseler (FeLV %38.8; FIV %12,7) ve oral enflamasyon (FeLV %7,3; FIV %7,9), retroviral
enfeksiyonlarin oldukga yiiksek prevalansi ile baglantili bulunmustur (Levy vd., 2008).

FIV/FeLV koenfeksiyonlari, oOzellikle endemik bolgelerde Leishmania ve T. gondii
enfeksiyonlarina yatkinlik nedeniyle daha once bir risk faktorii olarak degerlendirilmistir.
Onceki ¢alismalar, FeLV/FIV koenfeksiyonlarinin Toksoplazmoz/Leishmaniasis pozitifligi ile
iligkisini, 6nceki sonuglardan daha yiiksek oldugunu belirterek gdstermistir. (Muz vd., 2021).
Kedilerde FeLV ve FIV enfeksiyonlar1 diinya ¢apinda gesitli yayginliklarda bildirilmistir.
FeLV ve FIV icin bildirilen yayginlik oranlar sirasiyla Kanada’da %1,9-5,9, Almanya’da
%3,2-3,6, Ingiltere’de %3,5-10,4, Japonya’da %2,9-9,8 ve Italya’da %8,4-11,3’tiir (Cong vd.,
2016).

Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Kliniklerine getirilen 103 kedi ile yapilan ¢alismada
FIV p24 cekirdek proteinine karst antikor ve FeLV p27 antijen varlig1 agisindan test edilmis,
37si klinik semptom gostermeyen saglikli, 66 si klinik semptom gdsteren hasta kediler olan
aragtirma grubunda hasta kedilerde FIV %25,7 ve FeLV %7,5 iken saglikli kedilerde %16,2
FIV, %2,7's1 ise FeLV pozitifligi tespit edildigi bildirilmistir (Yilmaz vd., 2000). Van ilinde
yapilan bir calismada 132 Van kedisinden alinan serum 6rneklerinde 6 kedide (6/132; %4,5)
FeLV antikorlar1 ve 4 kedide (4/132; %3) FIV varlig1 tespit edilmistir. FeLV seropozitif
kedilerin ytiizdesi diger caligmalarin sonuglarina benzer olsa da FIV pozitif kedilerin yiizdesinin
daha az oldugu bulunmustur. FIV kedi sayisinin daha az olmasinin nedeni, ¢aligmaya dahil
edilen kedilerin hijyenik kosullarda bakim saglanmasidir. Ayrica erkek, disi ve geng hayvanlar
evde diger kedilerden izole hayat siirdiirmeleri ve kontrollii ¢iftlestirilmis olmalaridir. (Yuksek
vd., 2005) Aydin ve Izmir bdlgesinde yapilan diger bir seroprevalans ¢alismasinda ise FeLV

%7,6 ve FIV antikorlar1 i¢in %19,5 olarak bulunmustur (Erol ve Pasa, 2013).
KEDi IMMUN YETMEZLIK VIRUSU (FIV)

FIV ilk olarak; Pedersen tarafindan 1986’da Amerika’da tespit edilmistir (Pedersen vd, 1987),
viriistin  kedi T-lenfositlerine yiiksek affinite gostermesi ve Ozellikle bu hiicreleri
etkilemesinden dolayi viriise ilk olarak “Feline T-Lenfotropik Viriis” ismini vermistir. Ancak
zaman icerisinde hem molekiiler hem de patogenez olarak HIV’e benzerligi ortaya konmus ve

FIV adin1 alarak kedilerde meydana getirdigi hastaliga da Feline Acquired Immunodeficiency

255




2. ULUSAL SAGLIK BiLIMLERI OGRENCi KONGRESI & UNIKOP III. OGRENCIi KALITE
BULUSMASI (SBEOK 2025)

Syndrome (FAIDS) ad1 verilmistir (Kog, 2018). FIV, CD4" T hiicrelerini enfekte ederek evcil

kedilerde progresif bir immun yetmezlik hastalifina yol acar (Maclachlan ve Dubovi, 2017).

Kedi immun yetmezlik viriisii (FIV), dogal olarak vahsi dogadaki kedi tiirlerini de enfekte eder.
Primatlari; insan immun yetmezlik viriisti (HIV) ve maymun immun yetmezlik viriisleri (SIV),
koyun ve kegcileri; keci artriti-ensefalit viriisiit (CAEV), atlari; bulasict anemi virlisii (EIAV) ve
sigirlar; sigir immun yetmezlik viriisii (BIV) enfekte ettigi bilinen diger lentiviriislerle
akrabadir. FIV, bircogu tehlike altinda veya yok olma tehlikesi altinda kabul edilen Felidae
tiirlerinde endemiktir (Pecon-Slattery vd., 2008).

Orthoretrovirinae alt ailesinden Lentivirus cinsinde yer alan ve bir RNA viriisii olan FIV,
bagisiklik sisteminde yavas, progresif bir dejenerasyona neden olmasi nedeniyle 6nemli bir
viral patojendir. Koroid pleksus ve meninkslerde perivaskiiler lenfositik-plazmasitik ve
mononiikleer hiicre infiltrasyonu ile mikrogliozis ve astrogliozis olusturmasinin yaninda,
beyne giris mekanizmalarinin da HIV ile benzerlik gdstermesi nedeniyle, HIV enfeksiyonunun
patogenez arastirmalarinda FIV bir “prototip viriis” olarak kullanilmaktadir (Bandecchi vd.,
1992; Akdeniz, 2022). Evcil kediler FIV’e dogal konak¢idir ve HIV ile enfekte insanlarda
goriilen CD4" lenfopenisine benzer sekilde, FIV enfeksiyonu da bu hiicrelerde azalmaya yol

acar. (Bienzle, 2014)

FIV’in tiire 6zgii suslar1 evcil kedi (Felis catus), puma (Puma concolor), aslan (Panthera leo),
leopar (Panthera pardus) ve Pallas kedisi (Otocolobus manul) i¢in tanimlanmistir (Troyer vd.,
2005). FIV esas olarak penetran, derin 1sirik yoluyla tlikiiriikten kan dolasimina bulastigi
bilinmektedir; ancak vertikal yolla yani enfekte anneden yavruya transplasental kolostrum ve
stit araciligiyla da bulasma miimkiindiir. Viriis, kan dolasimina girdikten sonra hedefi olan
CD4+ T lenfositleri, makrofajlar ve dendritik hiicreleri enfekte eder. Isirik bolgesine gelen
dogustan bagisiklik hiicrelerini de enfekte ederek savunma hattin1 atlatir ve bolgesel lenf

diigiimlerine, oradan da tiim viicuda hematojen yayilir. (Khalife ve Al Kassaa, 2023).

FIV enfeksiyonu, genellikle yillar siiren uzun bir latent donemle karakterizedir ve kediler stire¢
boyunca asemptomatik kalabilir. Ancak, virlistin immunosupresif etkisine bagli olarak,
enfeksiyonun terminal agamasinda bagisiklik yetmezligi sendromu gelisir. Bu durumda hastay1
firsatg1 enfeksiyonlar, norolojik bozukluklar, kronik stomatitler ve neoplaziler gibi cesitli
sekonder klinik hastaliklara yatkin hale getirerek, hayvanin yasam kalitesini ciddi sekilde tehdit

eder ve genel saglik durumunu bozar (Khalife ve Al Kassaa, 2023).
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Kuzey Avrupa’da yapilan caligmalarda %2,6’lik bir yayginlik orani bildirilirken, Gliney
Avrupa’daki kedilerin yaklasik %10’unun FIV ile enfekte oldugu bildirilmektedir. Enfeksiyon
orani; yasam tarzi, cinsiyet ve kedilerin genel saglik durumuna baglh olarak degismektedir.
Sadece hasta kedilerin dahil edildigi calismalar incelendiginde, FIV yayginliginin 6nemli
Olciide daha yiiksek oldugu gozlenmektedir (Gleich, Krieger ve Hartmann, 2009). Tiirkiye'deki
ilk seroprevalans calismasinda, Istanbul ilinde %23'liik bir FIV seroprevalansi bulunmustur.
(Kog, ve Oguzoglu, 2020). Ankara ilinde 200 evcil kedide PCR ydntemiyle FIV prevalansi
arastirilmis ve test edilen kedilerin %9,5'inin FIV pozitif oldugunu bulmustur (Oguzoglu vd.,

2013)

Bulasma Yollar:

FIV, enfekte kedilerin tiikiiriigiinden izole edilmis olup, 1sirma yoluyla tiikiiriik araciligiyla
bulagsmasinin 6nemli bir enfeksiyon sekli oldugu ileri stiriilmiistiir (Addie vd., 2000). Addie ve
arkadaslarinin (2000) yaptig1 ¢alismada, kediler arasinda agik bir saldirganlik olmamasina
ragmen FIV’in yasam donemi boyunca oldukga diizenli bir sekilde bulastigi ve kedilerin
hayatta kalmas: {izerinde ¢ok az etkisi oldugu gozlemlenmistir. insan immun yetmezlik
viriisiiniin (HIV) en yaygin bulasma yolu olan cinsel yolla bulagsma, enfekte kedilerin
semeninde bulagici viriis bulunmasina ragmen FIV’de goriilmemektedir (O’Connor vd., 1991;
Levy vd., 2008). Kediler genellikle 1sirma yoluyla FIV ile enfekte olurlar; ancak enfekte disi
kedilerden yavru kedilere mukozal enfeksiyon ve dikey bulasma da miimkiindiir. FIV’li
kediler, antikor olusturma ve hiicre aracili bagisiklik tepkisi olusturma yeteneklerine ragmen
kalic1 olarak enfekte olurlar. Bu nedenle serolojik testlerle kolayca taranabilirler (Akhtardanesh
vd., 2010). FIV’in bulasicilik oran1 son derece degiskendir. Literatiirdeki raporlar, FIV ile
enfekte bir kediyle temas eden kedilerin %0 ila %100’{iniin enfekte olabilecegini
belirtmektedir. Ayrica, belirli patojen icermeyen (SPF) kosullar altinda tutulan FIV ile enfekte
kedilerin, ilk teshis konulduktan sonra uzun siire hayatta kalabildigi bilinmektedir (Addie vd.,
2000).

Patogenez

Kedilerin yaygin olarak kisirlastirildigi, ¢ogunlukla i¢ mekanda yasadigi ve diizenli tibbi bakim
gordiigii diinya bolgelerinde FIV enfeksiyonu yaygiligi genellikle %5’in altindadir. Buna
karsilik, kisirlastirmanin az yapildigir ve sokak kedilerinin yogun oldugu iilkelerde bu oran

siklikla %20’nin tizerindedir (Bienzle, 2014). FIV ile enfekte kedilerin, FIV negatif kedilere
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gore FeLV ile enfekte olma olasiliginin 1,5 ila 4 kat daha fazla oldugu bildirilmistir (Hartmann,
1998)

FIV enfeksiyonunun basglica hedefi, bagisiklik sisteminde merkezi bir rol oynayan ve hem
humoral hem de hiicre aracili bagisikligin gelisimini kolaylastiran aktive CD4* T lenfositlerdir.
FIV’in zarf glikoproteini olan gp120, hiicre yiizeyindeki birincil reseptér olan CD134'e
baglanir. Gp120, bu baglanmanin ardindan yardimci reseptor CXCR4 ile ikinci bir etkilesime
girerek membran filizyonunu ve viral giris siirecini baglatan bir degisim gecirir (Hosie vd.,
2009). FIV enfeksiyonunun ilk birka¢ haftasinda hem CD4* (yardimci) hem de CD8*
(sitotoksik/baskilayic1) T lenfosit sayisi azalir. Enfekte kedi, yasami boyunca viriisii tagimaya
devam eder. Akut enfeksiyonun ardindan genellikle yillarca siirebilen asemptomatik bir donem
baglar. Bu siirecte bagisiklik sisteminde ilerleyici islev bozuklugu meydana gelir (Levy vd.,

2008).

Akut faz birka¢ glinden birka¢ haftaya kadar siirebilir. Bu evreyi genellikle kedilerin klinik
olarak saglikli goriindiigli asemptomatik dénem izler. Dogal enfekte kedilerde bu akut faz
genellikle sahipleri tarafindan fark edilmez. Asemptomatik fazin siiresi degisken olmakla
birlikte, ¢ogu durumda yillarca siirebilir. Bu siirenin uzunlugu; enfekte eden izolatin
patojenitesine (Ozellikle FIV alt tipine), sekonder patojenlere maruz kalma diizeyine ve

enfeksiyon anindaki kedinin yasina baglhdir (Hartmann, 2012).
Semptomlar

FIV ile iligkili kedi immun yetmezliginin klinik seyri bes evreye ayrilmistir. Evre 1, spesifik
olmayan klinik belirtilerle (ates, depresyon, lenfadenit) karakterizedir. Evre 2, 1-5 y1l siirebilir
ve asemptomatiktir. Evre 3, aylardan yillara kadar siirebilir ve yine spesifik olmayan belirtilerle
karakterizedir. Evre 4’te (ARC, AIDS ile iliskili kompleks), sekonder enfeksiyonlar bulunur
(ancak firsat¢1 enfeksiyonlar yoktur). Bu evre birka¢ aydan 1 yila kadar stirebilir. Birkag ay
stiren Evre 5 (FAIDS) ise firsat¢1 enfeksiyonlarin baglangiciyla karakterizedir (Arjona vd.,
2007; de Mello vd., 2025).

Klinik belirtiler genellikle sekonder enfeksiyonun sonucudur. FIV’in kendisi, immun
yetmezlikten (kedinin ikincil enfeksiyonlara ve neoplaziye daha duyarli hale gelmesi) veya
bagisiklik stimiilasyonundan (bagisiklik aracili hastaliklara yol agan) sorumludur. FIV ile
enfekte kedilerde genellikle bir veya daha fazla hastalik hali gelismistir ve bu tabloya AIDS
Iliskili Kompleks (ARC) adi verilir (Pekmezci vd., 2010). FIV’li kedilerde artan IgG
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diizeylerine ek olarak, dolasimdaki immun komplekslerde de artis tespit edilmistir. Bu durum,
potansiyel olarak glomeriilonefrit ve iiveit gibi immun kompleks birikimine bagli bozukluklara
yol agabilir (Hartmann, 2011). Ayrica, viicuttaki tiim lenf diiglimleri incelendiginde FIV ile
enfekte kedilerde, sindirim sistemindeki lenf diiglimlerinde biiyiimeye dair ¢ok az kanitla
vardir. FIV’nin lenfoma olusumundaki rolii hakkinda c¢ok az sey bilinmesine ragmen,
epidemiyolojik ve klinikopatolojik ¢alismalar, FeLV’ye bilinen bir maruziyet olmaksizin FIV
ile enfekte kedilerde lenfosarkom da dahil olmak {izere tiimdrlerin olustugunu gostermistir
(Callanan vd., 1996).HIV’e benzer sekilde FIV de daha yiiksek lenfoma ve miyeloid timor
insidanst ile iliskilendirilmistir. Neoplazi, FIV ile enfekte kedilerin %1 ila %2’sinde goriilen

tek hastalik tablosudur (Hutson vd., 1991).

Hutson vd. (1991) tarafindan yapilan g¢aligmada, elde edilen sonucglar FIV ile enfekte
kedilerdeki lenfoid tiimorlerin 6 yas iistii kedilerde daha sik, erkek kedilerde disilere gore daha
stk goriildiigiinii ve genellikle tek basina gelistigini gostermistir. Yenidogan yavru kediler en
kalic1 ve en hizli lenfadenopatiyi gelistirir. Geng eriskin kedilerde hastalifin siddeti artarken,
yaslh kedilerde hastalik belirtileri minimal diizeyde goriilmekte; ancak sonraki evrelere ¢ok
daha hizli ilerlemektedir (Hartmann, 1998). Kronik stomatitli kediler {izerinde yapilan
aragtirmalar, FIV enfeksiyonunun persiste kedi kalisiviriis enfeksiyonunun patogenezini ve

klinik belirtilerini daha yikic1 yonde etkiledigini ortaya koymustur (Hartmann, 1998).

Nadir durumlarda viriis, norolojik hastaliklara da neden olabilir. FIV enfeksiyonunun birinci
evresinde, ilk haftalar veya aylarda birka¢ giinden birka¢ haftaya kadar siiren gegici klinik
belirtiler gézlemlenebilir. Bunlar arasinda hafif ates, uyusukluk ve periferik lenfadenopati yer
alabilir. Hematolojik olarak nétropeni goriilebilir.nimmiin yetmezlik ve/veya immun
stimiilasyon, en sik kronik gingivostomatit, kronik rinit, lenfadenopati, immun aracili
glomeriilonefrit ve kilo kaybi seklinde kendini gosterir (Hosie, 2017). Kronik {ilsero-
proliferatif stomatit, FIV ile dogal olarak enfekte olmus kedilerde en sik rastlanan sendromdur
(%50’ye kadar etkileyebilir). Genellikle faringeal bolgede baslar ve 6zellikle maksiller disler
boyunca rostral olarak yayilir. Lezyonlar genellikle agrilidir ve dis kaybi sik goriiliir. Siddetli
stomatit, i1stahsizlik ve kilo kaybina neden olabilir (Hartmann, 2011).

FIV varlig1 ile kedi koronaviriis antikorlar1 arasinda bir iligki bulunmadig1 diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte, kedilerin enfeksiydz peritoniti, FIV ile enfekte kedilerde en yaygin 6liim
nedenlerinden biri olarak kabul edilmektedir ve takip arastirmalarinda siklikla terminal firsatci

enfeksiyon olarak tanimlanmaktadir. Toksoplazmoz, HIV ile enfekte bireylerde 6nemli bir
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firsat¢1 enfeksiyon olarak one ¢ikmaktadir. FIV ile enfekte kedilerde, FIV negatif kedilere
kiyasla daha yiiksek Toxoplasma gondii 1gM antikor diizeyleri ve daha yiiksek 7. gondii
replikasyon orani tespit edilmistir (Hartmann, 1998). FIV ile enfekte evcil kedilerde viriis,
bakteri, mantar ve protozoa ile iligkili firsat¢1 enfeksiyonlar tanimlanmis olsa da belirgin bir
immun yetmezlikte bile her zaman ortaya ¢ikmamaktadir (Hartmann, 2012). Bununla birlikte,
hiperglobulinemi ve noétropeni gibi subklinik bagisiklik sistemi anormallikleri oldukca

yaygindir (Bienzle, 2014).
Tam

FIV enfeksiyonunun tanisi, viral yapisal proteinleri (6rnegin kapsid proteini p24 ve bir gp41
peptidi) taniyan antikorlarin tespitiyle konulur. Bu amagla ELISA ve immunokromatografi
testleri kullanilabilir. Western blot analizi, FIV serolojisi i¢in "altin standart" olarak kabul edilir
ve kesin olmayan test sonuglarint dogrulamak amaciyla kullanilir. ELISA testleri, p24 ve
transmembran  proteini taniyan antikorlarin  tespitine dayanir. Bunun aksine,
immunokromatografi testleri yalnizca transmembran proteinden kisa peptitleri taniyan
antikorlar1 tespit eder. Western blotlarda, saflagtirilmig FIV 6nce jel elektroforezi ile bilesen

proteinlerine ayrilir ve FIV proteinleri antikorlar tarafindan tespit edilir (Hosie vd., 2009).

Kedilerde FIV enfeksiyonunda; 16kopeni, 16kositoz, anemi, trombositopeni ve kemik iliginde
miyelopoetik ve eritropoetik hiicre dizilerinde degisiklikler gibi hematolojik bozukluklara
rastlandig1 bildirilmektedir. FIV enfeksiyonunun inkiibasyon siiresi, evresi ve sekonder
enfeksiyonlarin varligina bagli olarak hematolojik tablo degisebilir; l6kositozis, lenfositozis ve
trombositozis gibi farkli hematolojik bulgular da olusabilir (Esen ve Aslan, 2023). Cogu kedi,
enfeksiyondan sonraki 60 giin i¢inde antikor tiretir. Cesitli karsilagtirma caligmalarina gore ve
referans standartlarindaki farkliliklara ragmen, su anda mevcut olan FIV point of care (POC)

testlerinin ¢ogunun oldukc¢a duyarli ve 6zgiil oldugu gosterilmistir (Little vd., 2020)

Enfekte kedilerde FIV enfeksiyonunun seyrini izlemek ve viral (RNA) ile proviral (DNA)
yiikleri belirlemek amaciyla kantitatif PCR yontemleri (6rnegin ger¢ek zamanli PCR)
kullanilabilir (de Mello vd., 2025). Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) gibi molekiiler tani
yontemleri, serolojik yontemlere kiyasla sunduklari avantajlar nedeniyle giderek daha popiiler
hale gelmektedir. Periferik kan monositik hiicrelerinde proviral DNA'nin tespiti, viriisiin

antikor ya da viremi varligina bagl olmaksizin tanimlanmasini saglar. PCR teknigi son derece
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hassastir ve teorik olarak 10° hiicrelik bir arka plan igerisinde tek bir DNA molekiiliiniin tespit

edilmesini miimkiin kilar (Arjona vd., 2007).
KEDIi LOSEMI VIiRUSU (FELV)

FeLV, evcil ve vahsi kedigiller arasinda yatay olarak bulasan, Gammaretrovirus cinsine ait,
zarfli bir RNA viriistidiir (Sykes ve Hartmann, 2014; Cano-Ortiz vd., 2022).FeLV’ye maruz
kalan kedilerin ¢ogu, gegici viremi ile birlikte veya viremi olmadan gegici bir enfeksiyon
gelistirir veya tamamen iyilesir ya da latent enfeksiyon gelistirir. Bazi kediler ise kalic1 viremik
hale gelir (Flynn vd., 2000). Viral RNA genomunu bir DNA formuna reverse transkriptaz
enzimi ile tagir ve bu DNA formu daha sonra baska bir enzim (integraz) tarafindan proviriis

olarak konak hiicre genomuna entegre edilir. (Hofmann-Lehmann ve Hartmann, 2020).

Kedilerde tiimor kaynakli 6liimlerin yaklasik tigte birinin FeLV enfeksiyonuna bagli oldugu,
daha da fazla sayida kedinin ise FeLV ile iliskili anemi ve viriisiin kemik iligi ile bagisiklik
sistemi lizerindeki baskilayici etkileri sonucu gelisen sekonder enfeksiyonlar nedeniyle
hayatin1 kaybettigi one siiriilmiistiir (Hartmann, 2012). FeLV enfeksiyonuyla iligkili klinik
belirtiler degiskenlik gosterir. Viriis, ilk olarak dikkat ¢eken bulasici tiimor nedeniyle bu isimle
anilsada , enfekte kedilerin ¢ogu veteriner klinigine timor sikayetleriyle degil, anemi ya da
bagisiklik baskilanmasi belirtileriyle getirilmektedir (Hartmann, 2011). FIV yayginligindaki
belirgin cografi farkliliklarin aksine, FeLV enfeksiyon oranlari diinya genelinde daha az
farklilik gostermektedir. Saglikli kedilerde %1 ila %8 arasinda, hasta kedilerde ise %21'e kadar
enfeksiyon oranlari bildirilmektedir (Akhtardanesh vd., 2010).

Bulasma Yollan

FeLV iki genotipe ayrilir: ekzojen (exFeLV) ve endojen (enFeLV) exFeLV genotipi yakin
temas, yaralar ve 1siriklar yoluyla yatay olarak bulasir ve enFeLV genotipi dikey bulasma
yoluyla bulasir (Korkulu vd., 2024). Mama ve su kaplarini, ayn1 oday1 ve kum kabin1 bagka
kedilerle paylagmak viriisiin bulasmasini kolaylastirir (Gleich vd., 2009). FeLV’in bulasmasi
genellikle bireylerin tiikiiriik, nazal akinti, idrar, digki ve siit gibi viicut sivilartyla, uzun stireli
yakin temas sonucunda, yatay bi¢gimde gerceklesir. Enfekte anne kedilerden yavrularina dogum
oncesinde ya da emzirme sirasinda dikey bulas da miimkiindiir. Bununla birlikte, 6zellikle
erkek kedilerde daha sik goriilen agresif davranislarin, kavga ve 1sirik yaralarr viriisiin
yayiliminda &nemli bir rol oynadigi bildirilmektedir. Isirma sirasinda enfekte salyanin

dogrudan kan dolagimina gegmesi, FeLV’nin bulasmasini kolaylastiran kritik bir mekanizma
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olarak degerlendirilmektedir (Gleich vd., 2009; Akhtardanesh vd., 2010; Sykes ve Hartmann
2013; Cano-Ortiz vd., 2022). Alternatif bir bulagsma yolu olarak, viriisiin kediden kediye yakin
temas olmadan kan emici parazitler yoluyla da bulasabilecegi diisiiniilmektedir. Pirelerin,
bakteri, riketsiya ve hatta tenyalar icin vektér oldugu gibi, FeLV bulasinda da rol
oynayabildikleri bilinmektedir (Vobis vd., 2003).

Patogenez

FeLV’nin, kediler ve fareler arasindaki avci/av iligkisinin bir sonucu olarak kedileri enfekte
etmek iizere evrimlesen kemirgen kaynakli bir virlisten kaynaklandigi varsayilmaktadir.
Ekzojen (yatay olarak bulasabilen/bulasici) FeLV’ler, islevsel ve genetik akrabaliklarina gore
alt gruplara ayrilmistir (Chiu vd., 2018). Endojen FeLV (enFeLV), ekzojen FeLV (exFeLV)
‘nin endojen karsiligidir ve genellikle Felis cinsinin genomunda farkli kopya sayilariyla dogal
olarak bulunan islevsel olmayan elementleri temsil eder. (Cano-Ortiz vd., 2022). Endojen
FeLV, replikasyon kusurlu bir proviriistiir ve ev kedisi (Felis catus) dahil olmak {izere Felis
cinsine ait tiirlerde bulunur. Endojen retroviriislerin, ekzojen retroviriis enfeksiyonuna karsi
koruma saglayarak veya tam tersine ekzojen retroviriis enfeksiyonunu giiclendirerek ekzojen
retroviral enfeksiyonda rol oynadig1 varsayilmistir (Powers vd., 2018). Endojen ve ekzojen

FeLV'ler niikleotid diizeyinde yaklasik %86 oraninda benzerdir. (Chiu vd., 2018).

Enfeksiyon, viriisiin ilk olarak bademciklerde ve lokal lenf diigiimlerinde ¢cogalmasiyla baglar
ve viriis enfekte lenfositler aracilifiyla kemik iligine, timusa, dalaga ve bagirsaga yayilir.
Kemik iligi enfeksiyonu, viriisiin kemik iliginde yaygin olarak ¢ogalmasi1 ve dnce kan oncii
hiicrelerini, ardindan tiikiiriik bezi, bademcikler, yutak, mesane, mide, bagirsak, kolon,
pankreas ve endometriyal epitel ve viicuttaki diger lenf diigiimleri de dahil olmak iizere bircok
organ ve dokuyu enfekte eder (Major vd., 2009). Yetiskin kedilerin, 6 aydan kii¢iik kedilere
gore FeL'V ile enfekte olma olasilifi daha yiiksektir. FeLV ile enfekte kediler ortalama 3
yashidir ve bu yas FIV’ten daha kiiciiktiir. Bu durum, FeLV’nin FIV’e gore daha yiiksek
patojenite derecesini ve yasam siiresini dnemli ol¢lide azaltma yetenegini yansitir (Sykes ve
Hartmann, 2014). Yenidogan yavru kediler enfeksiyondan sonra belirgin timus atrofisi
gelistirir ("soluklasan yavru kedi sendromu"), bu da ciddi immunosiipresyona, zayiflamaya ve
erken 6liime neden olur. Kediler olgunlastikca ilerleyen bir direng kazanirlar. Yash kediler
enfekte olduklarinda, genellikle abortif veya gerileyen enfeksiyonlara sahip olurlar veya
ilerleyici enfeksiyon gelisirse, en azindan daha hafif belirtiler ve daha uzun siireli goriiniir bir

saglik donemi yasarlar (Hartmann, K., 2011).
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FeLV enfeksiyonu klinik ve epidemiyolojik olarak birka¢ evrede tanimlanmaktadir (Muz vd.,
2021). Herhangi bir enfekte kedi i¢in, ilerleyici, gerileyici, abortif veya fokal hastaliklar olarak
cesitli sekillerde tanimlanan birden fazla hastalik seyri miimkiindiir. Belirli bir kedide bu
sendromlardan hangisinin ortaya ¢ikacagi, enfeksiyon anindaki hayvanin yasi, diger bulasici
ajanlarin es zamanlh varligi, alt grubun genetigi, virlislin tiirii ve dozu, kedinin genetik yapisi
ve muhtemelen diger ¢cevresel faktorler dahil olmak tizere bir¢cok degiskene baglidir ve bunlarin

tiimii karmasik bir sekilde etkilesime girer (Maclachlan ve Dubovi, 2017).

llerleyici FeLV enfeksiyonu ilk FeLV temasindan sonra gelismesi birkac hafta siirebilir.
(Hofmann-Lehmann ve Hartmann, 2020). ilerleyen enfeksiyon kotii bir prognoza sahiptir ve
antijenemi, yiiksek viral/proviral ylikler ve antikor yamiti eksikligi, kalict viremi ile
karakterizedir; birkag yil i¢cinde 6liime yol acgan klinik hastaliga neden olur (Muz vd., 2021).
Yasamlar1 boyunca siirekli virlis sagilimina neden olurlar, genellikle kedi 16semi viriisiiyle
iligkili hastaliklar (neoplazi, anemi) gelistirirler ve ¢ogu birkag yil i¢inde 6liir (Maclachlan ve
Dubovi, 2017). Gerileyen enfeksiyon, primer vireminin ardindan gelisir ve antiviral bagisiklik
yaniti, proviral DNA'nin kalicilig1 ve antijenemi eksikligi ile tanimlanir. Kedilerin gerileyen
enfeksiyonlarinda baslangigta gerceklesen viremik fazin ardindan immun sisteminin tepkisi
sonucu viriis haftalar, aylar i¢inde temizlenir. (Maclachlan ve Dubovi, 2017; Muz vd., 2021).
Kedilerin ¢ogu kemik iligi enfeksiyonuna ugramaz ve bu nedenle yalnizca proviriis pozitif olan
lenfositlere ve ara sira monositlere sahiptirler; periferik kan hiicrelerinde genellikle tespit
edilebilen viral RNA yoktur (Hofmann-Lehmann ve Hartmann, 2020).FeLV ile iliskili
hastaliklara yakalanma riski diisiiktiir. FeLV, kedinin genomuna entegredir, ancak viral sagilim

gerceklesmez. (Levy vd., 2008).

Antijenemi ve proviral entegrasyonu olmayan enfeksikyonlara abortif enfeksiyon denir ve
prognozlar1 iy1 kabul edilir (Muz vd., 2021). Abortif enfeksiyonlarda, kedi 16semi viriisii
orofaringeal lenfoid dokularda ¢ogalir, ancak daha sonra viremi olmaz. Kanda ne viral antijen
ne de provirlis DNA's1 herhangi bir zamanda tespit edilemez. Abortif enfeksiyonlar, etkili ve
giiclii bir konak bagisiklik tepkisinin veya ¢ok diisiik dozda viriise maruz kalmanin sonucu
olabilir (Maclachlan ve Dubovi, 2017). Abortif enfeksiyonlu kediler diisiik dozda FeLV'ye
maruz kalmiglardir ve viremi gelistirmeseler de viriise karsi antikor gelistirirler; yani bazi
dokularda proviral DNA kanit1 olabilir ancak kanda veya kemik iliginde bulunmaz (Sykes ve

Hartmann, 2014). Bu kediler, rutin testler kullanilarak asla FeLV icin pozitif sonu¢ vermez
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veya hastaligin klinik belirtilerini géstermezler; bu nedenle sahipleri ve veteriner hekimler

viriisle enfekte olduklarini asla fark etmeyebilirler (Cornell Feline Health Center, 2016).

Son olarak, atipik kedi 16semi viriisii enfeksiyonu olarak da bilinen fokal enfeksiyon, deneysel
olarak enfekte olmus kedilerde tanimlanmistir. Bu tiir hayvanlarda viriis replikasyonu belirli
dokularda meydana gelir ve bu da aralikli diisiik seviyeli viremiye neden olur (Maclachlan ve
Dubovi, 2017). Baz1 kedilerde kanda serbest viral antijen bulunabilir ancak enfeksiydz viriis
bulunmaz. Kedinin bagisiklik sisteminin viriis replikasyonunu dalak, lenf diigiimleri, ince
bagirsak, idrar yolu veya meme bezleri gibi belirli dokulara hapsettigi lokalize veya atipik

FeLV enfeksiyonudur (Hofmann-Lehmann ve Hartmann, 2020).
Klinik Belirtiler

FeLV ile iliskili hastaliklar tipik olarak proliferatif hastaliklar (lenfoma veya 16semi) veya
dejeneratif hastaliklar olarak ikiye ayrilir. immiin yetmezlik, FeLV’nin bagisiklik sistemi
hiicrelerinde ¢ogalmasi ve lenfosit ile graniilosit popiilasyonlarinda diisiise neden olmasi
nedeniyle ortaya cikar (Arjona vd., 2007). Genellikle saglikli kedileri etkilemeyen yaygin
bakteri, viriis, protozoa ve mantarlar gibi firsat¢i enfeksiyonlar FeLV ile enfekte kedilerde ciddi
hastaliklara neden olabilir. Bu ikincil enfeksiyonlar, FeLV ile iliskili bircok hastaligin
sorumlusudur (Cornell Feline Health Center, 2016). FeLV enfeksiyonunun akut evresi, gegici
CD4+ T-lenfositopeni ile birlikte hafif ila orta siddette pansitopeni gibi hematolojik
anormalliklerle iliskilendirilebilir. Bu sitopeniler genellikle birka¢ hafta i¢inde diizelir. Hizl
kilo kaybi, ishal ve firsatg1 enfeksiyonlarla iligkili lenfopeni ve anemiye neden olur.

(Linenberger ve Abkowitz, 1995).

Kalic1 viremik olan kediler klinik olarak saglikli olabilir veya daha yaygin olarak bagisiklik
sistemini baskilayan, hematolojik, bagirsak ya da iireme bozukluklari, lenfoma veya l6semi
gibi neoplazmalar ya da otoimmun hastaliklar gelistirebilirler. Eritroid miyeloproliferatif
hastalik ve hizla ilerleyen bir immun yetmezlik sendromu goriilmektedir. Bu nedenle FeLV
enfeksiyonu ¢ok cesitli potansiyel hastalik belirtilerine yol agabilir (Carmichael vd., 2002).
Ilerleyici FeLV enfeksiyonu olan kedilerde klinik belirtiler enfeksiyonun evresine ve mevcut
sekonder hastalik silirecine bagli olarak onemli Olciide degisiklik gosterir. Herhangi bir
anormallik olmayabilir veya kedilerde letarji, ates, mukozal solukluk, petesiyal kanamalar,
dehidratasyon, periferik lenfadenomegali, zay1flik, stomatit, deri alt1 apseler veya {ist solunum

yolu hastalig belirtileri goriilebilir (Sykes ve Hartmann, 2014).
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Yenidogan yavru kediler enfeksiyondan sonra belirgin timus atrofisi gelistirir ("solan yavru
kedi sendromu") ve bu da ciddi bagisiklik baskilanmasina, zayiflamaya ve erken 6liime yol
acar. FeLV, ilk dikkatini ¢eken bir tiimdre ithafen adlandirilmis olsa da, enfekte kedilerin cogu
veteriner hekime tiimdrler i¢in degil, anemi veya immunsiipresyon i¢in getirilir (Hartmann,
2012). FeLV norolojik degisikliklere; anizokori, horner sendromu, idrar kacirma, ses
degisikligi, hiperestezi, felg¢ ve paresise neden olabilir (dos Anjos vd., 2023).FeLV ile enfekte
olmus kedilerin, enfekte olmayan kedilere kiyasla lenfoma veya 16semi gelistirme olasilig1 62
kat daha fazladir. FeLV tiimdr olusumunda dogrudan bir rol oynarken, lenfomalar enfekte
kedilerde en sik goriilen tiimorlerdir. FeLV ile enfekte kedilerde en sik T hiicreli lenfomalar
goriliir (Hartmann, 2012). FeLV ile enfekte kedilerde en sik goriilen lenfoma tiirleri timik
(mediastinal), multisentrik, spinal, renal veya okiiler lenfomadir. Timik lenfomali kedilerde
genellikle uyusukluk, tasipne ve bazen kusma gibi klinik belirtiler goriliir. FeLV pozitif
lenfomal1 kedilerin ¢ogu 4 yasindan kiigiiktiir (Sykes ve Hartmann, 2014).

Kedilerde ilerleyici poliartritin patogenezinde vakalarin %60’ 1inda FeL'V tespit edilmistir. 1,5
ile 5 yas arasinda daha yiiksek bir yayginlik goriilmiistiir. (Junior vd., 2016). Bir ¢alismada, 21
FeLV pozitif kediden 3’iinde membrandz glomerulanefrit bulunmasi tesadif olasiligini
diisiirmekte ve lenfoid neoplazma ile glomeruler nefrit arasinda iliski olduguna dair kanit
saglamaktadir (Anderson ve Jarrett, 1971). FeLV ile iligkili enterit (FAE), FeLV ile kalici
olarak enfekte kedilerde goriilebilen neoplaztik olmayan durumlardan biridir. FAE’li
kedilerdeki ince bagirsak, kedi panlokopenisi olan kedilerdekine benzer histopatolojik

ozellikler tagir ancak pansitopeni yoktur (Kipar vd., 2001).
Tam

Tam kan sayimi normal olabilir veya rejeneratif ya da non rejeneratif anemi, ndtropeni,
lenfopeni, monositopeni ve/veya trombositopeni gosterebilir. Serum biyokimyasi analizi ve
idrar tahlili bulgular1 spesifik degildir. Immiin aracili hemolitik anemi veya hemoplazmozlu
kedilerde hiperbilirubinemi ve bilirubiniiri goriilebilir. Glomertilonefritli kedilerde proteintiri
tespit edilirken, baz1 kedilerde bakteriyel idrar yolu enfeksiyonu bulgular1 mevcut olabilir
(Sykes & Hartmann, 2014). indirekt immiinofloresan antikor (IFA) testi alkol veya asetonla
fikse edilmis kan yaymalar1 {izerinde gerceklestirilir. Testin ¢aligmasi bir saatten fazla siirer ve
slayt1 okumak i¢in floresan mikroskop gerekir. Viriis igeren herhangi bir hiicre (periferik kan
l16kositleri veya trombositler) mikroskobik olarak incelendiginde yesil floresans gosterir.

Pozitif bir IFA testi, FeLV enfeksiyonunu gosterir. Bu tiir kediler viremiktir ve muhtemelen
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viriis yayarlar. IFA testiyle pozitif ¢ikan kedilerin yaklasik %97'si 6miir boyu pozitif kalir. [FA
testi, yerine zamanla FeLV enfeksiyonunun rutin teshisi i¢in uygulama kolaylig1 ve sonug hizi
nedeniyle kromotografik yanal akis test kitleri almistir (Parry vd., 1989). Bu kitler, kanda
bulunan p27 Gag antijenini tespit eder ve ilerleyici enfekte kediler i¢cin hem hassas hem de
spesifiktir. Ancak, kalic1 viremisi olmayan kediler (regresif, abortif veya fokal enfeksiyonlari
olanlar) genellikle viriis antijeni negatif olarak test edilir; bu da enfeksiyonun gercek
yayginliginin hafife alinmasina neden olabilir (Maclachlan & Dubovi, 2017). ELISA ve IFA
testlerinin sonuglart her zaman uyumlu degildir. Her iki testten de pozitif sonug¢ alinmasi FeLV
enfeksiyonunu gosterir. IFA pozitif kedilerin yaklasik %97'sinin viremik kaldig1 diisiiniilse de
ELISA pozitif kedilerin sadece yaklasik %70'1 kalic1 olarak antijenemik/viremiktir. (Parry vd.,
1989).

Testlerin erken evrelerinde tam kan yerine serum veya plazma ornekleri kullanildiginda
sonuglarin daha giivenilir oldugu belirtilmektedir. Giiniimiizde antikoagiile edilmis tam kan da
test i¢in uygun bir O6rnek olarak kabul edilmektedir. Antijen testleri gdzyast veya tiikiiriik
orneklerinde yapilmamalidir, ¢linkii bu o6rneklerde test hatalar1 daha yiiksek oranda
goriilmektedir (Levy vd., 2008). FeLV proviriisii, yiiksek hassasiyet ve spesifiklige sahip DNA
gercek zamanli PCR yontemi kullanilarak tespit edilir. Periferik kanda FeLV provirus
DNA’smin gergek zamanli PCR ile tespiti, serbest FeLV p27 antijeninin tespitinden daha
hassas bulunmustur. Tam kandan DNA PCR testi, ilerleyici ve gerileyici enfeksiyona sahip

tiim FeL'V provirus tastyicilarini saptamada etkilidir (Hofmann-Lehmann ve Hartmann, 2020).

SONUC

FIV ve FeLV enfeksiyonlari, kedilerde yalnizca tek basina viral hastaliklar olarak degil; uzun
stireli immdiin baskilanma, sekonder enfeksiyonlar, neoplastik siiregler ve ¢ok sayida sistemik
komplikasyonla seyreden kompleks klinik sendromlar olarak degerlendirilmelidir. Her iki
retroviral enfeksiyonun klinik seyri, dogrudan viral hasardan ziyade konak immiin yanitinin
baskilanmasi sonucunda gelisen ikincil patolojilerle sekillenmektedir. Bu durum, hastalarin
veteriner kliniklerine ¢ogu zaman 6zgiil olmayan belirtilerle basvurmasina ve tani siirecinin

klinisyen a¢isindan giiglesmesine neden olmaktadir.

FIV enfeksiyonu, uzun siireli ve ¢ok evreli bir seyir izleyerek baslangicta fark edilmesi gii¢
klinik bulgularla ilerlemekte; ileri evrelerde ise edinilmis immiin yetmezlige bagli agir
enfeksiyonlar, norolojik bozukluklar ve malignitelerle sonuglanabilmektedir. FeLV

enfeksiyonu ise daha hizli progresyon gosterebilmekte ve 6zellikle hematolojik bozukluklar,
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immiin aracili hastaliklar ve lenfoproliferatif neoplazilerle karakterize ciddi klinik tablolar
olusturabilmektedir. Bu yoniiyle FeLV, prognoz agisindan genellikle daha olumsuz bir seyir

gostermektedir.

Tani siirecinde, yalnizca tek bir test sonucuna dayanmak yeterli degildir. Serolojik testler (FIV
icin antikor, FeLV i¢in antijen saptanmasi) pratik ve tarama amacli 6nemli araglar olmakla
birlikte, enfeksiyonun erken, latent veya gecici evrelerinde yalanct negatif sonuglar
almabilmektedir. Bu nedenle proviral DNA’nmin PCR ile gosterilmesi, kemik iligi
degerlendirmeleri ve gerektiginde viral yiik Ol¢timleriyle desteklenen ¢ok yonlii bir tanisal
yaklasim gereklidir. Klinik bulgularin ve hematolojik degisikliklerin test sonuglariyla birlikte

degerlendirilmesi, dogru tan1 ve prognoz tayini agisindan kritik 6neme sahiptir.

Sonug olarak, FIV ve FeLV enfeksiyonlarinin etkin yonetimi; erken tani, diizenli tarama,
enfekte kedilerin uygun sekilde izole edilmesi, sekonder enfeksiyonlarin kontrolii ve uzun
donemli klinik takip ile mimkiindiir. Bu biitiinciil yaklasim hem bireysel hasta sagliginin
korunmast hem de kedi popiilasyonlarinda bu retroviral enfeksiyonlarin yayiliminin

sinirlandirilmasi agisindan temel stratejiyi olusturmaktadir.
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MELAS VE INOKULANT KATKILARININ SILAJLARDA
SINDIRILEBILIRLIK VE UCUCU YAG ASIDi PROFILI
UZERINE ETKILERI
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) Tirkiye.
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OZET

Silaj tiretiminde katki maddelerinin kullanimi, fermantasyon kalitesinin artirilmasi, besin
madde kayiplarinin azaltilmasi ve yem stabilitesinin korunmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Bu derleme, melas ve bakteriyel inokulant katkilarinin farkli silaj tiirlerinde sindirilebilirlik
parametreleri ve ugucu yag asidi (UYA) profili iizerindeki etkilerini bilimsel ve istatistiksel
acidan Ozetlemeyi amaglamaktadir. Cesitli arastirmalarda melasin fermentasyon siirecinde
laktik asit bakterilerinin enerji kaynagi olarak gorev yaptigi, pH diislislinii hizlandirarak
aerobik bozulmay1 engelledigi; inokulantlarin ise Ozellikle Lactobacillus plantarum,
Pediococcus pentosaceus ve Enterococcus faecium gibi tiirler araciligiyla asetik ve propiyonik
asit liretimini dengeleyerek sindirilebilirligi artirdigr bildirilmistir. Meta-analitik veriler, bu
katkilarin 6zellikle kuru madde sindirilebilirligi (DMD) ve toplam UYA iiretimi iizerinde
pozitif etki yarattigin1 gostermektedir. Son yillarda yapilan sistematik derlemeler, melas ve
inokulantlarin rastgele etkiler modeli altinda degerlendirildiginde, sindirilebilirlikte ortalama
%4-8’lik, propiyonik asit oraninda ise %12’ye kadar artis sagladigin1 ortaya koymustur. Bu

etkiler, katki tiirii, bitki kompozisyonu, silolama siiresi ve ortam sicaklig1 gibi faktorlerden

etkilenmektedir. Sonug¢ olarak, melas ve inokulant katkilarinin birlikte kullanimi, rumen

fermentasyonu acisindan daha dengeli bir UYA profili olusturarak silaj kalitesini ve yem
degerini artirmaktadir. Bu derleme, literatiirdeki mevcut bulgular1 meta-analitik diizeyde
birlestirerek silaj katki yOnetimi ve ruminant besleme stratejileri i¢in bilimsel bir temel

sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Silaj, melas, inokulant, sindirilebilirlik, u¢ucu yag asitleri, ruminant

besleme.
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EFFECTS OF MOLASSES AND INOCULANT ADDITIVES ON SILAGE
DIGESTIBILITY AND VOLATILE FATTY ACID PROFILE

ABSTRACT

The use of additives in silage production plays a crucial role in improving fermentation quality,
reducing nutrient losses, and maintaining aerobic stability. This review aims to summarize the
scientific and statistical evidence on the effects of molasses and bacterial inoculant additives
on digestibility parameters and the volatile fatty acid (VFA) profile in different silage types.
Molasses serves as an energy source for lactic acid bacteria, accelerating pH reduction and
preventing aerobic spoilage, while inoculants, particularly Lactobacillus plantarum,
Pediococcus pentosaceus, and Enterococcus faecium, enhance fermentation efficiency by
balancing acetic and propionic acid production. Meta-analytic data indicate that both additives
exert positive effects on dry matter digestibility (DMD) and total VFA yield. Recent systematic
evaluations show that, under a random-effects model, the combined use of molasses and
inoculants improves digestibility by 4-8% and increases propionic acid concentration by up to
12%, depending on additive type, plant composition, ensiling duration, and environmental
temperature. In conclusion, the synergistic application of molasses and bacterial inoculants
promotes a more balanced VFA profile and enhances overall silage quality and feed value. This
review integrates current literature through a meta-analytical perspective, providing a robust

scientific foundation for silage additive management and ruminant feeding strategies.
Keywords: Silage, molasses, inoculant, digestibility, volatile fatty acids, ruminant nutrition.
GIRIS

Ruminant beslemede kaliteli silaj liretimi hem hayvan performansinin siirdiiriilebilmesi hem
de isletme verimliliginin artirilmasi agisindan temel bir gerekliliktir. Silajin besleme degerini
belirleyen en kritik siireg, bitkisel materyalin oksijensiz kosullarda mikrobiyal ve kimyasal
doniistime ugradigr fermantasyon asamasidir. Bu siirecte ortaya ¢ikan ugucu yag asitleri
(UYA), silajin stabilitesi ve rumen fermantasyonunu dogrudan etkileyen bilesenlerdir (Kung
vd., 2003; Muck vd., 2018). Iyi bir fermantasyonun temel gdstergeleri arasinda hizli pH diisiisii,
yliksek laktik asit diizeyi ve diisiik amonyak azotu bulunurken; uygunsuz fermantasyon

Clostridial geligim, butirik asit birikimi ve proteoliz gibi kalite sorunlarina yol agabilmektedir

(Bolsen vd., 1996).

Silaj katki maddeleri, fermantasyon siirecini optimize etmek ve besin madde kayiplarini

azaltmak amaciyla uzun yillardir yaygin olarak kullanilmaktadir. Melas, igerdigi yiiksek
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¢cOziinlir karbonhidrat diizeyi sayesinde laktik asit bakterileri (LAB) i¢in kolay fermente
edilebilir bir enerji kaynagi sunarak fermantasyon baglangicini hizlandirmakta; béylece pH nin
kisa siirede diismesine katki saglamaktadir (Bingdl vd., 2008; Bingdl vd., 2009). Ote yandan
mikrobiyal inokulantlar, 6zellikle Lactobacillus plantarum, Pediococcus spp. ve Enterococcus
faecium gibi tiirleri iceren preparatlar gerek homofermentatif gerekse heterofermentatif
ozellikleriyle fermantasyonun yonlendirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Muck vd., 2018;

Ling vd., 2022).

Son yillarda yapilan c¢alismalar, melas ve inokulantlarin tek basmma veya kombine
uygulanmasinin fermantasyon kalitesini iyilestirdigini, kuru madde kayiplarini azalttigini ve
ucucu yag asidi profilini rumen agisindan daha uygun bir yapiya doniistiirdiigiini
gostermektedir (Sen vd., 2022; Ma vd., 2023). Tirkiye’de gergeklestirilen cesitli
aragtirmalarda da melas ve inokulant katkilarinin silaj kalitesine, in vitro sindirilebilirlige ve
hayvan performansina anlamli diizeyde katki sundugu rapor edilmistir (Dogan Das, 2019; Kara

vd., 2021; Evci vd., 2024, Evci vd., 2025).

Bu derleme, literatiirde yer alan calismalar1 bir araya getirerek melas ve mikrobiyal inokulant
katkilarinin silaj kalitesi, ugucu yag asidi profili ve sindirilebilirlik tizerine etkilerini giincel

bilgiler 15181nda degerlendirmektedir.
SiLAJ FERMENTASYONU VE KATKI MADDELERININ ROLU

Silaj fermantasyonu; bitkisel materyalin su aktivitesi, tampon kapasitesi, ¢ozilinebilir
karbonhidrat (CKH) diizeyi ve ortamdaki mikrobiyal popiilasyonun kompozisyonu tarafindan
yonlendirilen dinamik bir biyokimyasal siirectir. Fermantasyonun temel hedefi, oksijensiz
ortamda laktik asit bakterilerinin (LAB) hizli sekilde ¢ogalmasini saglayarak pH’nin kisa
sirede diismesi ve istenmeyen mikroorganizmalarin gelisiminin engellenmesidir.
Homofermentatif tiirler (Lactobacillus plantarum, Pediococcus spp. gibi) laktik asit iiretimini
artirarak fermantasyonu hizli ve etkin sekilde yiiriitiirken, heterofermentatif tiirler (L. buchneri
vb.) laktik aside ek olarak asetik asit liretimi ile aerobik stabiliteyi iyilestirir (Kung vd., 2003;
Muck vd., 2018). Fermantasyonun istenilen sekilde ilerlememesi durumunda Clostridium spp.
gibi istenmeyen bakteriler aktive olabilir, bu da butirik asit olusumu, proteoliz ve besin kaybi
gibi kalite sorunlarina yol agar (Bolsen vd., 1996). Bu nedenle fermantasyon siirecini
yonlendirmek i¢in katki maddelerinin kullanimu literatiirde yaygin ve 6nerilen bir yaklagimdir.

Katki maddelerinin baslica etkileri; hizli pH diislisii saglama, laktik asit iiretimini artirma,
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amonyak azotu olusumunu azaltma, kuru madde kaybini1 6nleme ve aerobik stabiliteyi uzatma

seklinde Ozetlenebilir (Ma vd., 2023; Xiong vd., 2022).

Silaj kalitesi iizerine melas ve mikrobiyal inokulantlar farkli mekanizmalar {izerinden etkili
olmaktadir. Melas, yliksek CKH diizeyiyle LAB igin kolay fermente edilebilir bir substrat
saglayarak fermantasyon baslangicini hizlandirmakta ve pH’nin kritik esik degerlerinin altina
daha kisa siirede inmesine yardimci olmaktadir (Bingol vd., 2008; Dogan Das, 2019).
Mikrobiyal inokulantlar ise fermantasyon patikasini yonlendirerek daha kontrollii, homojen ve
stabil bir silaj tiretimini miimkiin kilmaktadir. Calismalar, inokulantlarin laktik asit {iretimini
artirdigini, pH’y1 daha hizli diisiirdiigiinii ve in vitro sindirilebilirligi iyilestirdigini gostermistir

(Kara vd., 2021; Sen vd., 2022; Evci vd., 2024).
Melasin Silaj Kalitesi ve Sindirilebilirlik Uzerine Etkileri

Melas, yliksek diizeyde ¢oziiniir karbonhidrat igerdigi icin silaj fermantasyonunda en etkili
katki maddelerinden biri olarak kabul edilmekte ve fermantasyonun ilk 24-48 saatinde laktik
asit bakterileri (LAB) i¢in hizli erisilebilir bir substrat olusturarak hem laktik asit tiretimini
artirmakta hem de pH’nin kritik esik deger olan 4,2-4,5 aralifinin altina daha kisa stirede
diismesini saglamaktadir (Kung vd., 2003; Muck vd., 2018). Bu hizlandirilmis fermantasyon,
ozellikle tampon kapasitesi yiiksek baklagil yem materyallerinde Clostridial aktivitenin
baskilanmasi ve butirik fermentasyonun %30-60 oraninda azaltilmasi acisindan kritik adnem
tasimaktadir (Bolsen vd., 1996). Cesitli arastirmalar, melas katkisinin fermantasyon
parametrelerinde belirgin iyilestirmeler sagladigimi ortaya koymustur. Bingdl vd. (2008),
korunga silajinda melas ilavesinin laktik asidi %18-22 oraninda artirdigimi, NH3-N
diizeylerinde ise %15’e varan bir azalma sagladigini bildirmistir. Benzer sekilde Bing6l vd.
(2009), arpa hasili-korunga karisimi silajlarda melas katkisinin kuru madde kayiplarint %3-5
oraninda azaltti§ini, silajin fermentatif istikrarin1 belirgin sekilde iyilestirdigini gostermistir.
Dogan Das (2019), Brassica tiirlerinde melas kullaniminin pH diisiistinii hizlandirdigini, laktik

asit/biitirik asit oranini iyilestirdigini ve proteolizi sinirlandirdigini ortaya koymustur.

Melas yalnizca kimyasal fermantasyon gostergelerini iyilestirmekle kalmamakta, aymi
zamanda sindirilebilirlik iizerinde de dikkate deger etkiler gostermektedir. Coziiniir
karbonhidrat destegi, rumen mikroorganizmalarinin enerji gereksinimini karsilayarak hem
organik madde (OM) hem de lif fraksiyonlarimin (NDF, ADF) daha etkin parcalanmasina
katkida bulunur. Levendoglu ve Karsli (2010), melas ilavesinin OM sindirilebilirligini %4-6,
NDF sindirilebilirligini ise %3-5 oraninda artirdigini bildirmistir. Aldemir ve Karsh (2012),
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melas katkil1 yas seker pancar1 posasi silajinin, rumen mikrobiyal protein sentezini artirarak

azot kullanim verimliliginde %8-12 iyilesme sagladigini belirtmistir.

Evci vd. (2018; 2024; 2025) tarafindan yiiriitiilen cesitli ¢alismalar da melasin ve ¢oziliniir
karbonhidrat takviyesinin sindirilebilirlik iizerine olumlu etkilerini desteklemektedir. Ozellikle
legum-kokenli yemlerde melas ve karbonhidrat takviyesinin in situ kuru madde bozulma hizini
artirdigi, potansiyel sindirilebilirligi iyilestirdigi ve rumen mikrobiyal aktivitesini
giiclendirdigi rapor edilmistir. Ayrica melasin, yiiksek tampon kapasiteli materyallerde
fermentasyon dengesini hizla laktik asit yoniine kaydirarak hem NH3-N birikimini azalttig
hem de asidifikasyon stabilitesini artirdig1 gosterilmistir (Evci vd., 2025). Melas kullaniminin
diisiik seker icerikli yem materyallerinde fermantasyonu hizlandirdigi, laktik asit olusumunu
belirgin sekilde artirdig1 ve fermentasyon siirecini daha 6ngoriilebilir hale getirdigi sik¢a rapor
edilmektedir. Ornegin Ma vd. (2023), melas katkisinin laktik asit iiretimini %20’ nin iizerinde
artirdigini, Li vd. (2021) ise melasin propiyonik asit olusumunu hizlandirarak rumen enerji

verimliligini destekledigini bildirmistir.
Mikrobiyal inokulantlarin Silaj Kalitesine Etkisi

Mikrobiyal inokulantlar, silaj fermantasyonunu yonlendirmek amaciyla kullanilan en yaygin
biyolojik katki maddelerindendir ve ¢ogunlukla homofermentatif Lactobacillus plantarum,
Pediococcus pentosaceus ve Enterococcus faecium gibi laktik asit bakterilerini igerir. Bu
bakteriler, fermantasyonun ilk 24-48 saatinde hizli bir sekilde ¢ogalarak laktik asit iiretimini
artirir ve pH’ nin kritik esik deger olan 4,0-4,2 seviyelerine daha kisa siirede ulagsmasini saglar.
Homofermentatif tiirlerin baskin oldugu fermantasyonlarda laktik asit tiretimi genellikle %20-
35 artig, pH diisiisii ise kontrol gruplarina kiyasla 0,3-0,7 birim daha fazla olmaktadir (Kung
vd., 2003; Muck vd., 2018). Heterofermentatif tiirler (Lactobacillus buchneri gibi) ise laktik
asidin bir kismini asetata doniistiirerek aerobik stabiliteyi 12-48 saat kadar uzatabilmekte ve

silajin agildiktan sonra 1sinma gecikmesini 6nemli dl¢lide artirmaktadir (Muck vd., 2018).

Mikrobiyal inokulantlarin silaj kalitesi tizerindeki etkileri yalnizca pH ve laktik asit tiretimi ile
siirli degildir. Literatiirde inokulant kullaniminin silajin mikrobiyal topluluk yapisini yeniden
sekillendirerek, Clostridium spp., Enterobacteriaceae gibi istenmeyen mikroorganizmalarin
gelisimini %30-60 oraninda baskiladigi, laktik/asetik asit oranini daha dengeli bir yapiya
getirdigi ve UY A profilini optimize ettigi bildirilmistir (Ling vd., 2022; Xiong vd., 2022; Jiang
vd., 2023). Bu etkiler ayn1 zamanda proteolizin azalmasi ve NH3-N birikiminin %10-25

oraninda diismesi ile sonuclanmaktadir. Ozellikle L. buchneri bazli inokulantlarin asetat
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iretimini %15-30 oraninda artirdig1 ve aerobik stabiliteyi belirgin sekilde iyilestirdigi ¢ok

sayida ¢alismada dogrulanmustir.

Inokulantlarin rumen fonksiyonu lizerinde de etkisi oldugu bildirilmistir. Caligmalar, inokulant
katkili silajlarin in vitro gaz tiretiminde %5-12 artis, organik madde bozulabilirliginde ise %3-
8 iyilesme sagladigini gostermektedir (Li vd., 2021; Ma vd., 2023). Bu durum, inokulantlarin
yalnizca fermantasyon siirecini degil, ayn1 zamanda hayvanin rumen mikrobiyal aktivitesini ve
enerji kullanim verimini de gelistirdigini ortaya koymaktadir. Farkli yem materyallerinde
yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Baklagillerde tampon kapasitesinin
yiiksek olmasina ragmen inokulantlarin pH disiisiinii hizlandirdig1; bugdaygil silajlarinda ise
laktik asit birikimini artirarak fermentasyon kinetigini optimize ettigi bildirilmistir. Inokulant
uygulamasinin kuru madde kayiplarint %2-5 oraninda azaltmasi, in vitro sindirilebilirlik
degerlerini ise %4-9 oraninda artirmasi, farkli bitkisel materyallerde bu katki maddelerinin

stireklilik gosteren olumlu etkilerine isaret etmektedir.

Genel olarak mikrobiyal inokulantlar; fermantasyonun yonlendirilmesi, aerobik stabilitenin
uzatilmasi, mikrobiyal bozulmanin baskilanmasi ve sindirilebilirligin iyilestirilmesi gibi ¢ok
yonlii etkiler iizerinden silaj kalitesine Onemli katkilar saglamaktadir. Bu nedenle
inokulantlarin dogru sus se¢imi, yeterli dozda kullanim1 ve bitki materyalinin tiirline uygun
stratejik uygulamalar, yiiksek kaliteli silaj tretiminde kritik bir bilesen olarak

degerlendirilmektedir.
Melas ve Inokulant Kombinasyonunun Etkilesimi

Melas ve mikrobiyal inokulantlarin birlikte kullanimu, silaj fermantasyonunda mikrobiyolojik
ve kimyasal siire¢leri es zamanli olarak iyilestiren belirgin bir sinerji olusturmaktadir. Melasin
sagladig1 yiiksek diizeyde ¢ozliniir karbonhidrat, homofermentatif ve heterofermentatif laktik
asit bakterileri i¢in hizli erisilebilir bir substrat sunarak fermentasyonun ilk 24 saatinde LAB
popiilasyonunun 1,5-2 kat daha hizli ¢ogalmasina imkéan tanir. Bu mekanizma pH’nin 0,3-0,6
birim daha hizli diismesini, laktik asit konsantrasyonunun ise %15-30 artmasini saglayarak
istenmeyen mikroorganizmalarin rekabet giiciinii 6nemli 6l¢lide azaltir (Kung vd., 2003; Muck

vd., 2018).

Cesitli calismalarda melas-inokulant kombinasyonunun fermentasyon kalitesinde kayda deger
yilesmeler sagladigi gosterilmistir. Laktik asit iiretiminin tek katkiya gore %12-25 daha
yiiksek, pH diisiisiiniin ise 12-24 saat daha erken gerceklestigi rapor edilmistir. NH3-N
seviyelerinde %10-20 azalma, proteoliz kaynakli kalite kayiplarinda ise %5-12 iyilesme
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goriilmektedir. Kombinasyonun kuru madde kaybini %2-4 oraninda azalttigi, silaj stabilitesini
ise Ozellikle yiiksek tampon kapasiteli bitkilerde anlamli sekilde giiglendirdigi bildirilmektedir.
Bu bulgular baklagiller, tahillar ve karisim yem materyallerinde benzer sekilde gozlenmistir

(Kara vd., 2021; Sen vd., 2022; Ma vd., 2023).

Melas-inokulant etkilesimi yalnizca fermantasyonun erken donemini degil, silajin UYA
profilini ve rumen fonksiyonlarint da iyilestirmektedir. Laktik asit fermentasyonunun
hizlanmasi, rumende propiyonik asit olusumunu destekleyerek enerji verimliliginde %8-15
artis saglayabilmektedir. Heterofermentatif tiirlerin iirettigi asetat ise aerobik stabiliteyi
giiclendiren temel metabolit olarak islev gormekte; bu etkinin silajin agildiktan sonraki
bozulma siiresini 12-48 saat uzattigi rapor edilmektedir. Melas-inokulant kombinasyonu
sonucu asetat/propiyonat oraninda 1:1-1,4:1 araliginda bir denge saglanmasi hem enerji
metabolizmas1 hem de stabilite agisindan olumlu bir gostergedir (Rinne vd., 2024; Ma vd.,
2023). Ustelik kombinasyon uygulamalarmin rumen bozulabilirligi {izerinde de etkili oldugu
gosterilmistir. In vitro ve in situ ¢alismalar, melas-inokulant kombinasyonunun kuru madde ve
NDF bozulabilirligini %3-7 oraninda artirdigini, gaz tiretim kinetiginde ise lag siiresini 0,5-1,2
saat kisalttigin1 bildirmektedir. Aerobik stabilitedeki iyilesmelerle birlikte bu sonuglar,
kombinasyonun o6zellikle diisiik seker icerikli veya yiiksek tampon kapasiteli yem

materyallerinde performansi belirgin sekilde artirdigini ortaya koymaktadir.
Ucucu Yag Asidi (UYA) Profili ve Sindirilebilirlik Uzerine Etkiler

Silaj fermentasyonu sonucunda olusan UYA hem silajin kalite gostergesi hem de
ruminantlarda rumen fermentasyonunun temel enerji kaynaklar olarak kritik bir rol oynar.
Asetat, propiyonat ve biitirat gibi ana UYA fraksiyonlarinin oranlari; silajin fermentasyon
niteligini, aerobik stabilitesini, rumen fonksiyonlarmmi ve hayvanin metabolik yanitlarini
dogrudan etkiler. Asetat, ozellikle lif sindirimi ve siit yagi sentezi agisindan onemli bir
metabolittir; propiyonat ise karacigerde glukoneogenezin temel substrati olarak enerji
metabolizmasinin verimliligini artirir. Bu nedenle katki maddelerinin UYA iiretim yoniinii
nasil modiile ettigi, silaj kalitesi ve ruminant performansi agisindan belirleyici 6neme sahiptir

(Kung vd., 2003; Muck vd., 2018).

Melas katkisi, yiliksek ¢oziinlir karbonhidrat igerigi sayesinde laktik asit fermentasyonunu
hizlandirarak rumende propiyonik asit olusumuna elverigli bir ortam yaratir. Cesitli
caligmalarda melas ilavesinin laktik asit konsantrasyonunu %15-25 artirdigi, buna bagli olarak

propiyonik asit tiretiminde %38-14 aras1 artig sagladig1 rapor edilmektedir. Laktik asidin
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rumende propiyonata doniisiimii, enerji verimliligini ylikselten bir siirectir ve 6zellikle yiiksek
verimli veya negatif enerji dengesine egilimli hayvanlarda onemli avantaj saglar. Ayrica
melasin fermantasyonu destekleyerek proteolizi sinirladigi, NH3-N diizeylerinde %10-20
azalma sagladig1 ve daha stabil bir fermentasyon ortami olusturdugu gosterilmistir (Bingol vd.,

2008; Dogan Das, 2019).

Mikrobiyal inokulantlarin UY A profili lizerindeki etkileri, kullanilan susun homofermentatif
ya da heterofermentatif olmasina gore degisiklik gosterebilir. Homofermentatif inokulantlar
laktik asit iiretimini artirarak fermantasyon verimliligini 1iyilestirir; heterofermentatif
Lactobacillus buchneri ise laktik asidin bir kismin1 asetata doniistiirerek aerobik stabiliteyi 12-
48 saat uzatabilmektedir (Xiong vd., 2022; Ling vd., 2022). Asetat iiretimindeki %15-30’luk
artis, Ozellikle yiiksek nemli veya kolay bozunabilir materyallerde silajin agildiktan sonraki
dayanikliligini 6nemli 6l¢iide iyilestirir. Dolayisiyla inokulant se¢imi yalnizca fermentasyon

kalitesini degil, silajin depolama siiresince korunabilirligini de dogrudan etkiler.

Farkli bitkisel materyallerde yiiriitiilen ¢calismalarda, melas ve inokulant katkilarinin tek bagina
veya birlikte uygulandiginda UYA profilinde anlaml iyilesmeler sagladigi gosterilmistir.
Ozellikle asetat/propiyonat oranmin 1:1-1,4:1 araliginda optimize edilmesi hem enerji
metabolizmas1 hem de rumen mikrobiyal etkinligi agisindan olumlu bir denge olusturur. NHs-
N diizeylerinin %12-22 azalmasit ve in vitro sindirilebilirligin %4-9 artmasi, bu katki
maddelerinin rumen fonksiyonlarini destekledigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular Kara vd.
(2021) ve Sen vd. (2022) tarafindan da dogrulanmis olup, katki maddelerinin silajin mikrobiyal
ekolojisini 1yilestirerek fermantasyonun daha ongoriilebilir hale gelmesine katki sagladig:

vurgulanmustir.

Genel olarak degerlendirildiginde, UYA profili silajin besleme degerini ve rumen
performansini belirleyen temel gostergelerden biridir. Melas ve mikrobiyal inokulantlar, UY A
olusum yoniinii diizenleyerek fermentasyon kalitesini artirmakta, rumen mikrobiyal
aktivitesini desteklemekte ve hayvan performansini iyilestirmektedir. Katki maddelerinin
dogru sus se¢imi, uygun dozda uygulanmasi ve bitkisel materyalin yapisal o6zellikleriyle
uyumlu kullanim1 hem rumen fonksiyonlarinin korunmasi hem de siirdiiriilebilir verimliligin

artirilmasi agisindan kritik bir rol tistlenmektedir.
SONUC

Melas ve mikrobiyal inokulantlarin silaj tiretiminde kullanimi, fermantasyon kalitesi, aerobik

stabilite ve besleme degerinin artirilmasinda onemli bir stratejik yaklasim olarak One
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cikmaktadir. Melasin yiiksek ¢oziinlir karbonhidrat igerigi, fermantasyonun erken
donemlerinde laktik asit bakterilerinin hizli c¢ogalmasini destekleyerek pH diisiisiini
hizlandirmakta; inokulantlar ise fermantasyon seyrini yonlendirerek daha kontrollii, homojen
ve stabil bir silaj olusumuna katki saglamaktadir. Ulusal ve uluslararasi ¢alismalardan elde
edilen bulgular, bu katki maddelerinin tek basina ya da birlikte uygulandiginda laktik asit
dretimini artirdigini, istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini smirladigini ve silajin

kimyasal bilesimini olumlu yonde iyilestirdigini ortaya koymaktadir.

Ruminant besleme acisindan degerlendirildiginde, katkilarin yalnizca fermantasyon siirecini
diizenlemekle kalmayip rumen ucucu yag asidi (UYA) profilini ve sindirilebilirlik
dinamiklerini de gelistirdigi goriilmektedir. Asetat-propiyonat dengesinin iyilestirilmesi, enerji
metabolizmasinin verimliligi agisindan 6nemli bir avantaj saglarken, daha diisilk amonyak
azotu diizeyleri rumen mikrobiyal etkinliginin arttigin1 géstermektedir. Bu etkiler bir arada
degerlendirildiginde, melas ve inokulant kullanimi1 hem besin madde kayiplarin1 azaltan hem
de hayvan performansini destekleyen uygulanabilir ve ekonomik bir katki stratejisi olarak ne

cikmaktadir.

Gelecek arastirmalarin, farkli bitki tiirleri, hasat donemleri ve katki kombinasyonlarinin
degisen c¢evresel ve yonetimsel kosullardaki performansini daha kapsamli bigimde
degerlendirmesi Onem tasimaktadir. Ayrica melas ve inokulant etkilesimlerinin silaj
mikrobiyomu, rumen mikrobiyal ¢esitliligi ve hayvan performansi iizerindeki uzun dénemli

etkilerinin arastirilmasi, silaj teknolojilerinin gelistirilmesine bilimsel katki saglayacaktir.
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DENEYSEL TESTIiS TORSiYON/DETORSIYON MODELINDE
OKSIDATIF STRESIN DEGERLENDIRILMESI
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OZET

Testis torsiyonu; kendi ekseni etrafinda testisin donmesi sonucu kan akisimin kismen veya
tamamen engellenmesiyle sekillenen ve acil miidahale gerektiren bir durumdur. Torsiyondan
kaynaklanan testis dokusu hasarmin siddeti, torsiyon siiresine bagli olarak degisebilmekle
birlikte, uzun siireli durumlarda kalic1 kisirlik gézlemlenebilir. Testis detorsiyonu ise; torsiyon
olmus testisin eski haline dondiiriiliip, kan akisinin tekrar saglanmasidir. Testis torsiyonuna
(Iskemi) bagl gelisen hasar siddeti, retorsiyona (reperfiizyon) doneminde artabilmektedir. Bu
donemde iskemiye ugramig testisin, yeniden kan akisina bagli oksijenlenmesiyle, 6zellikle
reaktif oksijen (ROS) ve azot tiirlerinin (RNS) asir1 iiretilir. Artan ROS ve RNS seviyesiyle,
antioksidan savunma sistemleri arasindaki denge bozulur ve hiicrelerde oksidatif stres olusur.
Bu nedenle testis torsiyon/detorsiyon sonrast olusan oksidatif stres kaynakli hasarina karsi

koruyucu veya tedavi edici maddelerin etkilerinin arastirilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: iskemi/Reperfiizyon hasari, Retorsiyon, Testis Torsiyon, Oksidatif Stres

EXPERIMENTAL TESTICULAR TORSION/EVALUATION OF OXIDATIVE
STRESS IN THE TORSION MODEL

ABSTRACT

Testicular torsion is a condition characterized by rotation of the testicle around its axis,
resulting in partial or complete obstruction of blood flow, and requires urgent intervention. The
severity of testicular tissue damage resulting from torsion can vary depending on the duration
of torsion, but permanent infertility can be observed in long-term cases. Testicular detorsion is
the process of returning a torsioned testicle to its original position and restoring blood flow.
The severity of damage resulting from testicular torsion (ischemia) can increase during the
retorsion (reperfusion) period. During this period, the oxygenation of the ischemia-induced
testicle due to blood flow leads to excessive production of reactive oxygen species (ROS) and

nitrogen species (RNS). Increased ROS and RNS levels disrupt the balance between
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antioxidant defense systems, resulting in oxidative stress in cells. Therefore, the effects of
preventive or therapeutic agents against oxidative stress-induced damage following testicular

torsion/detorsion need to be investigated.
Keywords: Ischemia/Reperfusion injury, Retorsion, Testicular Torsion, Oxidative Stress
GIRIS

Insan ve hayvanlarda goriilen testis torsiyonu; spermatik kord ve eklerinin kendi etrafinda
donmesi ile meydana gelen iskemik durumdur (Alawamlh OAH. ve ark, 2021, Sharp VY. ve
ark, 2013). Testis ve scrotuma saglanan kan akiginin kismen veya tamamen engellenmesi ile
testis fonksiyonlarini tam olarak yerine getiremeyip fertilite kayiplarina neden olur (Pentyala
S. ve ark, 2001). Bu nedenle dogru teshis ve cerrahi miidahale, testis hasarinin en aza
indirilmesi agisindan ¢ok onemlidir (Alawamlh OAH. ve ark, 2021). Testis dokusuna giden
akisi, spermatik kordun biikiilmesi veya testis torsiyonu sonucu azalarak iskemik hasarin
olusmasina eden olmaktadir (Shimizu ve ark. 2016, Minas ve ark. 2023). Reperfiizyon
donemiyle, Na'/K*-ATPaz pompasinin bozulmasi, hiicre i¢i Ca2+ birikimi, ROS ve
proinflamatuar sitokin iiretiminin artmasi gibi bir dizi olay gerceklesmektedir. Bu olaylar
sonucunda hiicre adezyon molekiilleri, lipid peroksidasyonu, protein oksidasyonu ve DNA
hasar1 olusup, hiicresel (Sertoli, Leyding ve Germ hiicreleri) fonksiyon kaybi ve oliimleri
gerceklesmektedir (Nastos ve ark. 2014, Shimizu ve ark. 2016, Akhigbe ve ark. 2024). Testis
dokusunda meydana gelen I/R hasarmin patofizyolojisi tam olarak agiklanamamakla birlikte,
oksidatif stres kaynakli hasara karst antioksidanlarin etkinliginin degerlendirildigi ¢alismalar
yapilmaktadir (Li 2022, Minas ve ark. 2023). Bu derlemede; testis torsiyon/detorsiyon

modelinde oksidatif stresin hakkinda bilgi verilmesi amag¢lanmaistir.
Iskemi ve Reperfiizyon Hasar1

Beyin, kalp, testis, ovaryum, bobrek ve karaciger gibi organlarin 6nce kan akisinin kesilip, belli
slire sonra tekrar kan akisinin saglanmasiyla olusan hasarlara iskemi/reperfiizyon hasar1 denir
(Chouchani ve ark. 2014; Li ve ark. 2022, Ye ve ark. 2024, Peng ve ark. 2023, Liu ve rk. 2023,
Wei ve ark. 2025, Kalkan ve ark. 2025). Kan akiminin kismen veya tamamen engellenmesiyle
gelisen iskemi durumunda ise Ozellikle hiicrelerde besin ve oksijen yetersizligine bagli;
ATP’nin tilkenmesi (anaerobik metabolizma), hiicre i¢i pH diizeyinin azalmasi, mitokondrial
gecirgenlik gecisinin artmast (mitokondriyal disfonksiyon), hiicre i¢i kalsiyum seviyesinin

artmasi1 ve Na*/K*-ATPaz pompasinin bozulmasi gibi ¢ok sayida olaylarin gerceklesmektedir
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(Kalogeris ve ark. 2016, Kalogeris ve ark. 2012, Akbari ve ark. 2018, Cai ve ark. 2022, Baines
2009, Fernandez ve ark. 2020). Bu iskemi siirecinin uzunlugu ve siddetine bagli olarak hiicresel
olimler (otofajik, apoptotik, nekrotik vb.) meydana gelebilmektedir (Kalogeris ve ark. 2012,
Akbari ve ark. 2018, Ghafouri-Fard ve ark 2020). Kan akiginin tekrar saglandigi reperfiizyon
stirecinde ise; oksijen girisi ve hiicresel pH degerinin normal seviyelerine yiikselmesine bagh
olarak ROS ve proinflamatuar eikozanoidlerin iiretiminde artis gozlemlenmektedir.
Reperfiizyon doneminde ROS ve proinflamatuar eikozanoidlerin artisina bagl olarak iskemi
doneminde olusan hasarin siddeti artabilmektedir (Kalogeris ve ark. 2016, Kalogeris ve ark.
2012, Cowled ve Fitridge 2011). Ayrica bu donemde artan ROS miktarina paralel lipid
peroksidasyonunu baglatmaktadir (Cowled ve Fitridge 2011). Testis dokusunda oksidatif
stresin ve inflamasyonun artis1 kontrol altina alinmazsa, testikiiler hiicre hasar1 meydana gelir
ve fertiliteyi olumsuz yonde etkilemektedir (Shimizu S. ve ark, 2016, Kazemi-Darabadi ve ark.
2019, Sarlak ev ark. 2022). Ozellikle reperfiizyon déneminde yapilabilecek miidahalelerle,
iskemi/reperfiizyon hasar1 kismen veya tamamen ortadan kaldirilabilmektedir (Kalogeris ve
ark. 2016, Kalogeris ve ark. 2012). Bu nedenle arastirmacilar ¢esitli doku ve organlarda
meydana gelebilen iskemi hasarina karsi tedavi gelistirebilmek i¢in, iskemi/reperfiizyon hasari

yapilan hayvan ¢aligmalar1 yapilmaktadir (Nakatake ve ark. 2022).
Torsiyon ve Detorsiyon

Testis torsiyonu; spermatik kordonun kendi ekseni etrafinda donmesi sonucunda meydana
gelen testis iskemisidir. Bu durum hem insanlarda hem de evcil hayvan tiirlerinde gortilebilen,
hizl1 tan1 ve acil cerrahi miidahale gerektirir (Sharp ve ark. 2013, Shimizu ve ark. 2016, Raisi
ve Davoodi, 2022). Genel olarak; ultrasonografi veya doppler ultrasonografi tan1 yontemleri
testis torsiyonu teshis edilebilir (Teurneau-Hermansson ve ark. 2021, Kylat 2021, Raisi ve
Davoodi 2022). Spermatik kordun dénmesi veya biikiilmesinin derecesi ve siiresine bagh
olarak, testis dokusunun kurtarilma olasiligin etkileyen en 6nemli unsurlardir (Howe ve ark.
2017, Gergek ve ark. 2025). Insanlarda ve hayvanlarda goriilen spermatik kord torsiyonu,
testikiiler kan akisinin engellenmesine neden olarak iskemi ve hipoksi gelisimine yol
acmaktadir (Shimizu ve ark. 2016, Raisi ve Davoodi, 2022). Testikiiler torsiyon olgularinda,
ozellikle infertilite agisindan 6nemli bir tehdit olusturan reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) artisi,
proinflamatuar sitokinlerin salinimi, lipid peroksidasyonunun hizlanmasi, anoksi, nétrofil
infiltrasyonu ve apoptozun tetiklenmesi gibi patofizyolojik siireclerin ortaya ¢iktig

bildirilmektedir (Turner ve ark. 2004, Shimizu ve ark. 2016). Bu nedenle, arastirmacilar
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testikiiler torsiyonun olusturdugu doku hasarimi azaltmak amaciyla ¢esitli farmakolojik
ajanlarin veya biyolojik maddelerin koruyucu etkilerini degerlendirmeye yonelik deneysel
caligmalar ylriitmektedirler (Shimizu ve ark. 2016, Ganjiani ve ark. 2021, Koliik¢ii ve ark.
2021).

Oksidatif Stres ve Serbest Radikaller

Normal kosular altinda saglikli hiicrelerde; oksidanlar [reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve reaktif
nitrojen tiirleri (RNS) vb.] ile antioksidanlar (endojen ve eksojen) arasinda fizyolojik bir denge
bulunmaktadir (Korczowska-tLacka ve ark. 2023, Wu ve ark. 2024). Bu fizyolojik dengenin
oksidanlar lehine bozulmasiyla oksidatif stres durumu ortaya ¢ikmaktadir (Haleng J. ve ark.
2007, Korczowska-Lacka ve ark. 2023, Wu ve ark. 2024). Ancak oksidanlarin; erkek iireme
sagligr icin belli seviye kadar olumlu (fizyolojik), asir1 birikme durumunda ise olumsuz
(patolojik) etkilere neden olmaktadir (Kaltsas 2023, Zhaku ve ark. 2021). Fizyolojik diizey
ROS ve RNS; sperm-oosit fiizyonu, sperm kapasitasyonu, akrozom reaksiyonu,
hiperaktivasyon, hormon tiretimi gibi iireme sistemi i¢in Onemli basamaklarda gorevler
alabilmektedir (Doshi ve ark 2012, Kaltsas 2023, Zhaku ve ark. 2021). Buna karsin gesitli
sebeplerle artan oksidan seviyesi; lipid peroksidasyonu, protein oksidasyonu, apoptoz, sperm
DNA hasar1 gibi iireme sistemine (sperm canliligi ve hareketlili§inde azalma vb.) olumsuz
yonde etkileyen hiicresel bozulmalara neden olabilmektedir (Bisht ve ark. 2017, Takalani ve
ark 2023). Torsiyon/detorsiyon sonrasinda testis dokusuda; immiinohistokimyasal,
histopatolojik ve biyokimyasal degisiklikler yaygin olarak goriilmektedir (Wei ve Huang 2022,
Baskovi¢ ve ark. 2022, Sahin ve ark. 2024). Testis dokusunun iskemi ve reperfiizyon siiresine
bagli olarak oksidan ve antioksidan sistemler arasinda denge bozulmaktadir. Yapilan
calismalarda testis torsiyonu/detorsiyonuna bagli I/R hasar1 sonrasinda; malondialdehit
(MDA), miyeloperoksidaz MPO), nitrik oksit (NO), toplam oksidan durum (TOS)
diizeylerinde artis oldugu bildirilmistir (K&liik¢ii ve ark. 2024, Wei ve Huang 2022, Kazak ve
ark. 2024, Ho ve ark. 2021, Wei ve ark. 2017, Zolfaghari ve ark. 2025). Buna ilaveten,
stiperoksit dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPx), katalaz (CAT), glukoz-6-fosfat
dehidrogenaz (G6PD) gibi antioksidan savunma sistemde gorev alan enzimlerde de azalmanin
oldugu ifade edilmistir (Kazak ve ark. 2024, Wei ve ark. 2025, Eksi ve ark. 2020). Ayrica
reperfiizyon siiresindeki (1 saat, 24 saat, 48 saat) artisa bagli olarak MDA diizeyinde artis
oldugu bildirilmistir (Elshaari ve ark. 2011). Bu nedenle arastirmacilar testis

torsiyonu/detorsiyonuna bagli I/R hasar1 sonucu artan oksidanlara kars1, 6zellikle antioksidan
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etkinligi yiiksek ajanlarin etkilerini incelemislerdir (Koliik¢ii ve ark. 2024, Wei ve Huang 2022,
Kazak ve ark. 2024, Ho ve ark. 2021, Wei ve ark. 2017).

SONUC

Insan ve hayvanlarda goriilen testis torsiyonu; hizli tan1 ve cerrahi miidahale gerektiren bir
saglik sorunudur. Cerrahi miidahalenin zamani ve postoperatif uygulanacak tedavi yaklagimlari
fertilite durumunu O6nemli Olgiide etkileyebilmektedir. Spermatik kordun biikiilmesi veya
testisin kendi etrafinda donmesi sonucu dokulara yeterli kan akiminin saglanmamasiyla olusan
iskemik hasarin siddeti reperfiizyon déneminde artabilmektedir. Ozellikle bu donemde artan
oksidan seviyesine bagli, antioksidan savunma sistemleri arasindaki denge bozulur ve oksidatif
stres sekillenir. Testis dokusunda I/R kaynakli hasar1 kismen veya tamamen ortadan
kaldirabilmek i¢in, antioksidanlarin etkinliginin degerlendirildigi ¢alismalar yapilmasi

gerekmektedir.
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