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ÖZET 
Spermanın saklanması birçok avantajı getirir. Sperma düzenli aralıklarla alınırsa binlerce 
dişi zaman içerisinde tohumlanabilir. Spermanın saklanması ise aniden olmamıştır. Bu ko-
nuda keşifler ve yenilikler zaman içerisinde adapte edilmiştir. Hazırlanan bu bölümde kö-
pek spermasının kısa süreli saklanması konusunda geniş bilgiler verilmiştir.  
Anahtar Kelimeler: Köpek, sperma, kısa süre, saklama. 
 
ABSTRACT 
Storing semen brings many advantages. Thousands of females can be inseminated over 
time if semen is collected at regular intervals. Sperm storage did not happen all of a sud-
den. Discoveries and innovations in this regard have been adapted over time. in this sec-
tion, extensive information is given about the short-term storage of dog semen. 
Keywords: Dog, semen, short time, storage. 
 
GİRİŞ 
Köpek spermasının saklanması konusunda tarihsel süreçte yaşanan gelişmeler aşağıdaki 
şekilde gerçekleşmiştir. Bilim insanı olan Spallanzani, spermatozoonların düşük sıcaklıkta 
metabolik aktivitesinin düştüğünü, normal ısısına getirildiğinde ise yeniden aktif hale geldi-
ği söyleyen ilk kişidir. Spallanzani köpeklerde ilk suni tohumlama çalışmalarını 1780 yılında 
gerçekleştirmiştir. Bununla birlikte, Polge tarafından 1949 yılında gliserolün etki mekaniz-
masının tespitiyle spermanın kriyoprezervasyonu için en önemli saptama gerçekleşmiştir. 
Kısa ve uzun süreli sperma saklanmasında yapılan işlemler spermatozoonlar üzerinde 
olumsuz etkiye neden olmaktadır. Ancak uzun süreli sperma saklanmasının spermatozoon-
lar üzerinde daha da olumsuz etki bırakması, kısa süreli sperma saklanmasının ise ekono-
mik ve pratik nedenlerden dolayı daha etkin bir yöntem olması sebebiyle hem geliştirilmesi 
hem de kullanılması istenmektedir. Diğer evcil hayvanlarda olduğu gibi köpek suni tohum-
lamasında amaç; en iyi erkek damızlıkların kullanılmasını sağlamaktır (1, 2, 3). 
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Sperma Saklama Prosedürünün Temel İlkeleri 
Spermatozoon plazma membran bütünlüğü hücrenin metabolik fonksiyonları için mutlaka 
gereklidir. Normal vücut ısısında hücre membran yapısı lamelli, iki sıralı fosfolipit yapısında 
ve dizilmiş proteinlerden oluşur. Ortamdaki ısı değişimleri (özellikle de ortam ısısının azal-
ması) direkt olarak söz konusu membran yapısını etkilemek suretiyle (soğuk şoku) metabo-
lik olaylarda azalmaya, intrasellüler iyon ve molekül kayıplarına yol açar (4). Lipid peroksi-
dasyonunun bir sonucu olarak lipid yapısındaki bozulmayla birlikte spermatozoon plazma 
membran geçirgenliğinde, spermatozoa motilitesinde ve fertilizasyon kapasitesinde azal-
malar şekillenebilmektedir (5, 6). 

Hücrelerdeki soğutma zararının oluşmasında hiperozmotik stres, soğuk şoku stresi ve oz-
motik büzüşme-şişmenin etkili olduğu belirtilmektedir. 

Hiperozmotik ortamın oluşmasında; pH, hücresel dehidrasyonda artış, hücre membranın-
daki protein-lipit yapının zayıflaması etkili olmaktadır. Bu nedenle hücre yapılarının başarılı 
bir şekilde dondurulması ve çözülmesi, bir enerji kaynağı sağlanması ve donma hasarının 
önlenmesine ilaveten ozmolarite, pH ve iyonik kuvvetin korunmasına da izin vermelidir (7, 
8, 9, 10). Ozmotik stres intra/ekstrasellüler ortamda oluşan farklılıklardan ileri gelmektedir 
(11, 12). Kriyoprotektan ilavesi, hücrede dehidrasyona neden olmakta ve kriyoprotektanların 
ortamdan uzaklaştırılmasında tersine etki oluşarak tekrar gelişen hiperozmosize bağlı 
membran yıkımları şekillenmektedir. Spermatozoon membranındaki küçük porların varlığı 
potasyum ve sodyum iyonlarının giriş-çıkışını sağlarken aynı zamanda hipoozmotik stres ve 
kolloidal ozmotik hemolize karşı duyarlılığı artırmaktadır. Bunun önüne geçilebilmesi için 
kryoprotektanların ortama yavaş bir şekilde eklenmesi gerekmektedir (5). Sperma alındık-
tan sonra herhangi bir işleme tabi tutulmaksızın 35°C’de 10-15 dakika içerisinde kullanılması 
önerilmektedir.  

Belirtilen şartlarda 30 dakikadan fazla bekletilmesi fertilite gücünün azalmasına yol aça-
bilmektedir. Ancak, köpekten alınan spermanın kısa süre içerisinde kullanılması söz konu-
su değilse belirli bir süre için saklanması gerekebilir. Spermanın saklanması ancak uygun 
sulandırıcı içerisinde sıcaklığının düşürülmesi, spermatozoonların metabolik aktivite ve ha-
reketlerinin sınırlandırılması ile mümkündür. Bu amaçla kullanılan sperma sulandırıcısı, 
pH'nın sabit kalmasını, besin ihtiva ederek enerjinin korunmasını, nakil sırasında oluşacak 
sarsıntı, ısı ve benzeri farklılıklarının oluşturduğu zararlara karşı spermatozoonu genel ola-
rak korumaya yardımcı olmaktadır (3, 13, 14, 15, 16). 
 
Spermanın Kısa Süreli Saklanması 
Köpeklerden alınan spermanın henüz tohumlama için erken dönem olduğuna kanaat geti-
rildiği durumlarda spermanın bir kaç gün saklanması durumu olasıdır. Bu gibi durumlarda, 
hazır prepratlar ya da hazırlanmış uygun bir sulandırıcı ile sperma sulandırıldıktan sonra 
+5°C’de soğutulursa hem sperma kalitesi hem de elde edilen gebelik oranları açısından da-
ha iyi sonuçlar alınabilmektedir (17). 
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Köpeklerden alınan spermanın uzak mesafelere taşınması gereken durumlar söz konusu 
ise 4-5 günlük süre için sulandırmak suretiyle +5°C’de saklamak çok daha uygun olacak-
tır. Eğer ki, 5 günden daha fazla süre bekletilmesi durumu varsa, bu şartlarda spermanın 
dondurulması elzemdir diyebiliriz (18, 19). 

Sperma sulandırıcıları olarak, hücre dışından etki eden kriyoprotektanlar (süt, yumurta 
sarısı), hücre içine girebilen kriyoprotektanlar (gliserol, etilen glikol veya dimetil sülfok-
sit), hücre membranını koruyan maddeler (Tris gibi), enerji ihtiva eden şekerler (glukoz, 
sükroz, laktoz, fruktoz), tuzlar (sodyum sitrat, sitrik asit) ve antibiyotikler (penisilin, 
streptomisin, amfoterisin B) gibi bileşimlerden oluşmaktadır (5, 6, 18). 

Spermanın kısa süreli saklanmasında çeşitli sperma sulandırıcıları kullanılmıştır. İlk uy-
gulamalarda ısıl işlem görmüş yağsız süt başarılı bir şekilde kullanılmışsa da, daha sonra-
ki dönemlerde şekerler ve destekleyici tamponlar da eklenerek sulandırıcılar zenginleşti-
rilmiştir. Bunun yanı sıra, sodyum sitrat-yumurta sarısı ve Tris-yumurta sarısı gibi kom-
binasyonlar sıklıkla başarı ile kullanılabilmektedir. 

Son zamanlarda, süt proteinlerinin saflaştırılmış fraksiyonları (INRA 96), Minitub tarafından 
üretilen CaniPlus Chill, Canifreeze (IMV) ve CLONE (Sperma Soğutma Kiti) gibi ticari prepa-
ratların yaygın olarak kullanılarak başarılar elde edildiği görülmektedir (6, 12, 20) Spermato-
zoonlar ihtiyaç duyulması halinde dişi üreme sistemi içerisinde de kısa süreli olarak depola-
nabilmektedirler. Spermatozoonlar dişi genital kanalı lümenine bırakılmaları durumunda 
uterus kornularını geçerek ampulla isthmus bölgesindeki epitel yapılar üzerine bağlanmakta 
ve bir oosit beklemekte ve uzun süre bu bölgede kalabilmektedirler. Köpeklerde kısa süreli 
sperma saklama gerektiğinde (özellikle 1-5 gün arası), sperma kriyoprezervasyonunu dü-
şünmek yerine; dişiyi tohumlayarak spermayı dişinin genital kanalında saklama yoluna git-
mek daha uygun olabilir. Çünkü spermatozoonlar dişi genital kanalında, yaklaşık olarak 4-10 
gün kadar yaşayabilir ve yaklaşık 6 gün kadar fertil kalabilme yeteneğine sahiptirler (13, 21). 
 
SONUÇ 
Yukarıda verilen bilgiler spermanın kısa süreli saklanması hakkında faydalı ve pratik bil-
giler sunulmaya çalışılmıştır. Bu bilgilerin pratikte uygulanması, erkek köpek sahiplerinin, 
veteriner hekimler tarafından bilinçlendirilmesi ile gerçekleşeceğini umuyoruz. İster taze 
sperma ile ister kısa süreli saklama ile elde edilecek başarılı gebelikler hayvan sahiplerini 
yönlendirecek veteriner hekimler sayesinde olacaktır.  
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ÖZET 
Hayvanların dişilerinden daha fazla erkek hayvanların fertilitesi önemlidir. Çünkü dişi hay-
van bireysel olarak fertil ya da infertildir. Ancak erkek hayvanların fertilitesi tüm sürüdeki 
dişileri etkilemektedir. Hazırlanan bu bölümde boğalarda üremenin kontrolü anlatılacaktır.  
Anahtar Kelimeler: Boğa, fertilite, infertilite, sterilite.  
 
ABSTRACT 
Fertility of male animals is more important than female animals. Because the female ani-
mal is individually fertile or infertile. However, male fertility affects females in the entire 
herd. in this section, the control of reproduction in bulls will be explained. 
Keywords: Bull, fertility, infertility, sterility. 
 
GİRİŞ 
Çiftlik hayvanlarında en önemli verim özelliği, yavru verimidir. İşletmelerinde dölveriminin 
ortalama değerlerin altında kaldığı durumlar infertilite, tamamen ortadan kalktığı durumlar 
ise sterilite olarak adlandırılır. Günümüzde hayvancılığın başlıca sorunlarından biri olan in-
fertiliteye genellikle dişi hayvan penceresinden yaklaşılıyor olsa da boğanın payı göz ardı 
edilmeyecek kadar önemlidir. Sperma üretim merkezlerinde damızlık boğaların reprodüktif 
açıdan denetlenmesi kritik öneme sahiptir. Çünkü buradaki infertilite lokal değil yaygın etki 
gösterecektir. 

Boğalarda fertilitenin iki ana unsurundan ilki; fertilizasyon yeteneğine sahip sperm üreti-
midir. İkincisi ise; bu spermi dişi genital kanala aktarabilecek cinsel istek ve yetenektir (1-
4). Diğer bir ifadeyle fertilitede boğanın rolü sperm üretimiyle başlayıp sağlıklı bir yavrunun 
elde edilmesiyle son bulmaktadır.  
 
Yapısal Faktörler  
Boğalarda sperm üretimi, puberta ile başlar. Puberta zamanı çeşitli faktörlere göre değiş-
mekle beraber en az % 10 motiliteye sahip 50 milyon spermatozoon içeren bir ejekülasyo-
nun görüldüğü yaş ile tanımlanmıştır (5). Bu dönemle birlikte boğada hızlı bir testiküler geli-
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şim, luteinleştirici hormon (LH) salınımındaki değişimler ve spermatogenezisi başlatan kan 
testosteron seviyesi artışı söz konudur (6). Pubertaya erişen bir boğada fertil sperm üreti-
minin ön şartı sağlıklı ve fonksiyonel genital sistem organlarına sahip olmaktır (7). 
 
Testis Anomalileri 
Genital sistemde testislerin iki ana işlevi bulunmaktadır. Bu işlevler; Leyding hücreleri tara-
fından testosteron salınımı ve spermatogenezisdir. Testis anomalileri doğrudan fertiliteyi 
etkilemektedir. Testislerin hiç bulunmadığı anorşidizm, tek testis varlığı monorşidizm, testis 
atrofisi, her iki cinse ait genital organların bulunduğu hermafroditizm ve testislerin skrotuma 
inmemesi durumu olan kriptorşidizm önemli testis anomalileri olarak sayılmaktadır (8, 10). 

Bu anomalilerden kriptorşidizm’in boğalarda görülme sıklığı % 0, 1 civarındadır. Herhangi bir 
sebeple termoregülasyonu bozulan testislerde spermatogenezis durmaktadır (11). Bu se-
beple bilateral kriptorşid hayvanlar sterildir. Unilateral kriptorşid hayvanlar ise üreme yete-
neğine sahip olmalarına rağmen kalıtsal riskten dolayı sürüden çıkarılmalıdır. 
 
Testislerin Hipoplazisi 
Konjenital kusurlardan biri olan testislerin gelişim geriliği, çeşitli hastalıklara ve hormonal-
nutrisyonel eksikliklere bağlı olarak şekillenebilir. Testis hipoplazisinde spermatojenik epi-
tel dokunun yetersizliğine bağlı olarak testis fonksiyonu bozulur. Hafif vakalar orta derece-
de oligospermi veya anormal sperm morfolojisi gözlenebilir. Ancak ciddi vakalar da asper-
mi ortaya çıkar. Testis hipoplazisi bazı ırklarda daha sık görülebilir. Swedish Highland ırkı 
boğalarda % 25’e varan oranda görülme sıklığına sahiptir. Testis hipoplazisine sahip hay-
vanlar kalıtsal riskler sebebiyle damızlıkta kullanılmamalıdır (3).  
 
Testislerin Yangısı 
Travmatik veya enfeksiyoz sebepler testislerin yangılanmasına yol açar. Travmatik faktör-
lerden özellikle ezilmeler ön plana çıkarken, enfeksiyoz faktörlerin başında brusella ve tü-
berküloz gelmektedir. Orşitis durumunda sıcaklık artışı ve bunu takiben testis fonksiyonu 
bozularak infertilite meydana gelir (7). 
 
Hidrosel ve Hematosel 
Testis veya funikulus spermatikusun travmatik yangıları sonucu, tunika vaginalis içerisinde 
seröz bir sıvı birikimi ile karakterize olan hidrosel, lenfatik dolaşımdaki aksaklıklara bağlı 
olarak da şekillenebilir. Tunika vaginaliste çeşitli sebeplerle kan toplanması durumu ise 
hematosel olarak adlandırılır. Her iki durumda da yangı ve fonksiyon bozukluğuna bağlı ola-
rak infertilite şekillenebilir (1, 4). 
 
Penis ve Prepisyum Hastalıkları 
Boğalarda prepisyum ve içerisinde bulunan penisin, konjenital bozukluklar, anomaliler, en-
feksiyonlar ve travmatik etkenlere bağlı olarak işlevini yitirmesi, doğrudan fertiliteyi etki-
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lemektedir. Aşım ya da sperma alma sırasındaki travmatik etkiler ve barınak şartlarındaki 
bozukluklar, penisin yangısı olan balanitise, prepisyumun yanıgısı olan posthitise ya da her 
ikisinin birden yangısına neden olabilir. Başta brusella olmak üzere enfeksiyoz hastalıklar 
da bu durumun şekillenmesinde etkili olabilir. Boğalarda balanopostitis sığır herpes virüsü-
nün (BoHV-1) genital formu kaynaklı olarak da şekillenebilir (12).  

Penis ve prepisyum yangılarında libido varlığına rağmen ödem ve yapışmalardan kaynaklı 
olarak ağrılı ereksiyon şekillenir. Erken dönemde tespit edildiğinde başarıyla tedavi edilebi-
lir. Proflaktik olarak altlık başta olmak üzere barınak düzeni ayarlanmalıdır (13). Tedavi 
edilmeyen durumlarda prepisyum daralarak fimozise veya parafimozise yol açabilir. 

Penisin frenilumu, glans penisin ventral yüzünde bulunan asıcı bağın penisi prepisyuma 
bağlamasıdır. Bu bağ boğalarda fizyolojik olarak yaklaşık 9 ay civarında kendiliğinden ayrılır. 
Bu bağın ayrılmaması durumunda ereksiyon esnasında penisin vaginaya yönlenmesi müm-
kün olmaz (1, 3). 

Boğalarda aşım ya da sperma alma sırasındaki travmalara bağlı olarak penis kırığı ve cor-
pus cavernasum penisin yırtılması ile hematom şekillenebilir. Boğalar bu sebeple ereksiyon 
sırasında ağrı hissederek aşıma devam edemeyebilirler. Korpus kavernozumun anormal 
venöz drenajı durumları da, libido varlığına rağmen, intromisyon için çok gevşek bir penise 
neden olabilir (14). 

Özellikle glans peniste şekillenebilecek tümör oluşumları da damızlık boğalarda risk oluş-
turmaktadır. Penis ve prepisyumun benign kökenli tümörleri yaygın görülür. Viral kökenli 
fibropapillomlar sıklıkla iki yaşına ulaşmış boğalarda, glans penis üzerinde görülmektedir. 
Papillomlar genel olarak irritasyon ve kanamalara sebep olabilirler. Tümör sebebiyle boğa-
larda libido düşebilir. Tümoral oluşumlarda spontan gerileme meydana gelebilmesine rağ-
men cerrahi müdahale ve aşılama yapılmalıdır. Vezikula seminalisin yangısı da boğalarda 
infertiliteye yol bozukluklardan biri olarak karşımıza çıkabilmektedir (12). 
 
Enfeksiyöz Hastalıklar 
Damızlık olarak kullanılacak boğa adaylarının sağlıklı ve özellikle bazı hastalıklardan ari ol-
maları şarttır. Boğalar tuberküloz, paratüberküloz, brusella, lökoz, bovine viral diyare, mavi 
dil, infectious bovine rhinotracheitis, infectious pustuler vulvo-vaginitis, camphylobacter 
foetus, trichomonas foetus ve leptospirosis açısından teste tutulmalıdır. Bu hastalıkların 
sperm kalitesini etkilemesine bakılmaksızın kontrolü yapılmalıdır. Bu hastalıkların dışında 
bovine enterovirus (BEV), infectious bovine rhinotracheitis (IBR)’te olduğu gibi testis deje-
nerasyonuna yol açar. Brucella abortus ve Corynebacterium pyogenes vakaları da boğalar-
da orşitise yol açar. Campylobacter (vibrio) fetus ve Trichomonas fetus etkenleri boğalarda 
prepisyuma yerleştiği için enfekte boğalar bu organizmaları aşım sırasında bulaştırabilirler. 
Bu enfeksiyonlar boğaların genital kanalında nadiren lezyon oluşturdukları için fark edile-
meyebilirler. Yine mikoplazmozis, özellikle genç boğalarda, sperm motilitesindeki azalma 
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ile ilişkilidir. Klinefelter sendromu (karyotip XXY) sporadik olarak boğalarda testis hipopla-
zisine yol açabilmektedir (1, 15, 16).  
 
Boğalarda Beslenme ve İnfertilite 
Genç ve prepubertal dönemdeki hayvanlar yetişkinlere göre beslenme bozukluklarına karşı 
daha hassas olduğu inferlitiye yol açması göz önünde bulundurulmalıdır. Yetişkin boğalar 
yetersiz beslemelerine rağmen spermatogenezise ve testosteron üretimine devam edebi-
lirken, genç boğalarda bu durum tolare edilemez ve puberta gecikir. 

Damızlık boğaların beslemesinde temel bileşenler; enerji dengesi, protein, vitamin ve mine-
rallerdir. Protein eksikliği gelişim geriliğinin yanı sıra libidonun da azalmasına yol açar. 
Özellikle çinko, selenyum, iyot ve A ve E vitaminleri gibi temel mikro besin maddelerinin ek-
sikliği, hipofiz bezi tarafından gonadotropin salınımını olumsuz yönde etkileyebilir. Dolayı-
sıyla sertoli hücrelerinin çoğalmasını, işlevselliğini ve ayrıca leydig hücreleri tarafından ste-
roid hormon sentezini bozabilmektedir. Sertoli hücrelerinin gelişimi prepubertal dönemde 
meydana geldiği için bu aşamadaki beslenme bozuklukları geri dönüşümsüz kayıplara se-
bep olabilir. A vitamini yetersizliği muhtemelen hipofizin baskılanması yoluyla testis deje-
nerasyonuna yol açmaktadır. Ayrıca A vitamini, seminifer tubullerdeki spermatozoon bü-
tünlüğü için de gereklidir. İyot eksikliği libido düşüklüğü ve sperm parametrelerinde bozul-
maya yol açar. Nutrisyonel eksiklere karşı damızlık boğaların rasyonuna bakır, kobalt, çinko 
ve manganezin ilavesi ile sperm üretiminde ve fertilitede iyileşme kaydedildiği bildirilmiştir. 
Obezite ve aşırı besleme, özellikle sıcak bölgelerde, libidoyu düşürür, yağlanma sebebiyle 
testis termoregulasyonunu bozar (2, 16). 
 
Sıcaklık ve İnfertilite İlişkisi 
Memelilerde genel olarak hastalıklara ya da çevre sıcaklığının artışına bağlı olarak şekille-
nen pireksi testis dejenerasyonuyla birlikte sperma kalitesini azaltır. Özellikle de anormal 
spermatozoa oranı artar. Sağlıklı bir spermatogenezis için testislerin sıcaklığının vücut sı-
caklığından 2-6 °C daha soğuk olması gerekmektedir (11). 
 
Diğer Faktörler 
Damızlık boğaların genital sistem organlarının dışında özellikle iskelet sisteminin, ayak, tır-
nak ve eklemlerinin düzgün ve sağlıklı olması şarttır. Boğalarda rutin egzersiz uygulamaları 
aksatılmamalı, aşırı beslemeden kaçınılmalıdır. 

Sperma alma uygulaması uzman personel tarafından, uygun ekipmanlar kullanılarak, sper-
ma alımı için ayrılmış özel bir alanda gerçekleştirilmelidir. Bu alanda aşı, enjeksiyon, ayak 
bakımı gibi rutin uygulamalar yapılmamalıdır. Damızlık boğalarda sperma alım aralığı iki 
günde bir ya da haftada üç kez olmalıdır. Aşırı kullanım ya da kötü muamele gibi stres fak-
törleri boğalarda testosteron salınım mekanizmasını etkileyerek libidonun azalmasına yol 
açmaktadır (7).  
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Boğaların spermatolojik muayenelerinde tespit edilecek kusurlar dikkate alınmalıdır. Özel-
likle baş ve akrozom bölgesi anomalileri boğaların kullanımdan çıkartılma sebepleri arasın-
da yer almaktadır (Tablo 1). 

 
Tablo 1. Boğalarda spermanın referans değerleri 
Sperma hacmi 

(ml) 
Sperma motilitesi 

(%) 
Sperma yoğunluğu 

(x106 / ml) 
Anormal Spermatozoa 

Oranı (%) 
pH 

4-8 50 - 80 1000 – 1500 5 - 20 6, 5-7, 0 

 
SONUÇ ve ÖNERİLER 
İnfertilite, hiç kuşkusuz hayvancılığın önde gelen sorunlarından biridir. Bu sorunla mücade-
le ederken erkek infertilitesi göz ardı edilmemelidir. Boğalarda infertilite, başta yapısal bo-
zukluklar olmak üzere çok sayıda farklı etkene bağlı olarak şekillenebilmektedir. Sürülerde 
barındırılan infertil boğaların yalnızca yavru verimi düşürmekle kalmayacağı brusella başta 
olmak üzere venereal hastalıkların yayılmasına sebep olabileceği unutulmamalıdır. Bu se-
beple yetiştiriciler sürülerinde boğa barındırmamalıdır. Suni tohumlamada kullanılmak üze-
re dondurulmuş sperma üreten merkezler, hayvan sağlığı ve refahı standartlarına uygun 
olarak kurulmaktadır. Dolayısıyla bu işletmelerde barındırılan boğalar düzenli olarak kontrol 
edilmektedir. Ancak bu merkezlerde özellikle kromozomal ve genetik kusurlar gözden kaç-
tığında yaygın bir risk potansiyeli oluşturmaktadır. Bu sebeple damızlık boğaların progeny 
test çalışmaları, genomik çalışmalarla desteklenmektedir. SONUÇ olarak hayvan ıslahı ça-
lışmalarını etkili bir şekilde sürdürebilmek için boğaların kontrol ve idaresini belirleyen 
standartların güncel araştırmalar ışığında yenilenmesi büyük önem taşımaktadır. 
 
KAYNAKLAR 

1. Hafez, E. S. E., & Hafez, B. (2000). Reproduction in Farm Animals. 7 st ed. South Carolina: John 
Wiley & Sons. 

2. Alaçam, E. (1994). Evcil Hayvanlarda Reprodüksiyon Sun’i Tohumlama, Doğum ve İnfertilite. 
Konya: Dizgi Evi. 

3. Ball, P. J., & Peters, A. R. (2004). Reproduction in Cattle. 3 st ed. Cornwall: Blackwell Pub. 

4. Chenoweth, P. J., & Lorton, S. (2014). Animal Andrology: Theories and Applications. Wisconsin: 
Cabi. 

5. Wolf, F. R., Almquist, J. O., & Hale, E. B. (1965). Prepuberal behavior and puberal characteristics 
of beef bulls on high nutrient allowance. J Anim Sci, 24(3):761-765. 

6. Schams, D., Gombe, S., Schallenberger, E., Reinhardt, V., & Claus, R. (1978). Relationships 
between short-term variations of LH, FSH, prolactin and testosterone in peripheral plasma of 
prepubertal bulls. Reproduction, 54(1):145-148. 

7. Noakes, D. E., Parkinson, T. J., & England, G. C. (2018). Veterinary Reproduction & Obstetrics. 9 
st ed. Edinburgh: Elsevier Health Sciences. 

8. Carroll, E. J., Ball, L., & Scott, J. A. (1963). Breeding soundness in bulls--a summary of 10, 940 
examinations. JAVMA. 142:1105-1111. 



22      |     Alper Koçyiğit 

9. Galloway, D. B., & Norman, J. R. (1976). Testicular hypoplasia and autosomal secondary const-
rictions in bulls. 8 st Int Congr Anim Reprod. AI, 4:710. 

10. Ryan, P. L., & Raeside, J. I. (1984). Steroid production by Leydig cells from cryptorchid boars 
and stallions. In 10. international congress on animal reproduction and artificial insemination, 
Illinois. 

11. Brito, L., Silva, A., Barbosa, R., & Kastelic, J. (2004). Testicular thermoregulation in Bos indicus, 
crossbred and Bos taurus bulls: relationship with scrotal, testicular vascular cone and testicu-
lar morphology, and effects on semen quality and sperm production. Theriogenology, 61:511–
528. 

12. McEntee, K. (1990). Reproductive Pathology of Domestic Animals. San Diego: Academic Press. 

13. Sönmez, M. (2017). Reprodüksiyon, Suni Tohumlama ve Androloji Ders Notları, Elazığ: F.Ü. Vet. 
Fak. 

14. Ashdown, R. R., David, J. S. E., & Gibbs, C. (1979). Impotence in the bull: Abnormal venous drai-
nage of the corpus cavernosum penis. Vet Rec. 104:423. 

15. İleri, K., Ak, K., Pabuççuoğlu, S., & Birler, S. (2000). Evcil hayvanlarda Reprodüksiyon ve Sun’i 
tohumlama. İstanbul: İst Üniv. Vet. Fak. 

16. Hopper, R. M. (2014). Bovine reproduction. Mississippi: John Wiley & Sons. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

KÖPEK BESLEMEDE BARF DİYETİN KULLANIMI 
Use of the Barf Diet in Dog Nutrition 
 
Dr. Öğr. Üyesi Abdullah Özbilgin 

Sivas Cumhuriyet Üniversitesi Veteriner Fakültesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastalıkları 

Anabilim Dalı, Sivas. ORCID: 0000-0002-1675-3176 

 
ÖZET 
Son yıllarda köpek ve kedi beslemede ekstrüde veya pelet mamayla beslemenin yanı sıra 
BARF (Biyolojik olarak uygun çiğ gıda- Çiğ et bazlı diyet) diyet kullanımını daha popüler hale 
gelmiştir. Köpekler için BARF diyeti, yırtıcı-avcı beslenme düzenine dayanmakta, ısıl işlem 
görmemiş besinler diyete dahil edilmektedir. Diyet, yakalanan avın bileşimini yansıtacak 
şekilde formülde ve genellikle kas, iç organ, kıkırdak, kemik ve lif kaynağı olarak sebze ve 
meyveler kullanılmaktadır. Genellikle bileşenler %80'i kas, %10'u kemikler, %5'i karaciğer 
ve %5'i diğer salgı organları olmak üzeredir. BARF besleme, diyete çiğ kemiklerin dâhil 
edilmesine dayanır ve öğütülmüş kemik ilavesiyle hazır hale gelir. Ancak, ısıl işlem görme-
miş bütün kemiklerin diyette kullanımı hayvan açısından birçok riskler içermektedir. Gü-
nümüzde BARF diyet evcil hayvan sahipleri tarafından doğal besleme olması sebebiyle ter-
cih edilmektedir. Ancak hayvanın doğal beslendiği düşünülürken birçok risk barındırmak-
tadır. Bu risklerle karşılaşmamak için çiğ diyetin hazırlanması konusunda uygun prosedür 
konusunda veteriner hekimlerinden bilgi alınmalıdır. 
Anahtar Kelimeler: BARF, çiğ et, diyet, kemik, veteriner. 
 
ABSTRACT 
In recent years, the use of BARF (Biologically Appropriate Raw Food - Raw Meat Based Diet) 
diet has become more popular in dog and cat feeding, as well as feeding with extruded or 
pelleted food. The BARF diet for dogs is based on a predator-prey diet, and foods that have 
not been heat-treated are included in the diet. The diet is formulated to reflect the compo-
sition of the prey caught, and vegetables and fruits are often used as a source of muscle, 
viscera, cartilage, bone and fiber. Generally, the components are 80% muscle, 10% bones, 
5% liver and 5% other secretory organs. BARF nutrition is based on the inclusion of raw 
bones in the diet and is prepared by the addition of ground bone. However, the use of unt-
reated whole bones in the diet involves many risks for the animal. Today, the BARF diet is 
preferred by pet owners as it is a natural feed. However, while the animal is thought to be 
fed naturally, it carries many risks. in order to avoid these risks, information should be ob-
tained from veterinarians about the appropriate procedure for the preparation of raw diet. 
Keywords: BARF, bone, diet, raw meat, veterinary. 



24      |     Abdullah Özbilgin 

GİRİŞ 
Son yıllarda köpek ve kedi beslemede ekstrüde veya pelet mamayla beslemenin yanı sıra 
BARF (Biyolojik olarak uygun çiğ gıda, çiğ et bazlı diyet) diyet kullanımını daha popüler 
hale gelmiştir. Çiğ diyet beslemede temel olarak kurt bir model olarak kullanılmış ve kö-
pek mamalarının önemli bir bölümünü oluşturan karbonhidratların sindirimi konusundaki 
pet hayvanlarındaki sınırlı kapasiteden yola çıkılmıştır. Bununla birlikte evcil köpeklerde 
farklı gen ekspresyonu nişastanın artan sindirim kapasitesi ile vahşi köpekgillerden ay-
rılmaktadır (1). Evcil ve vahşi köpekler arasındaki diğer farklılıklar, enerji ve diğer besin 
madde ihtiyaçları arasındaki farklılıktır (2). Ayrıca, evcil köpek diyetlerini vahşi köpek di-
yetleriyle modelleme yapabilmek için daha çok çalışma gerekmektedir. Kurtlar da dâhil 
olmak üzere hayvanat bahçesindeki köpekgillerin beslenmesinde, diyetin büyük oranda 
çiğ diyet kullanımının yararı bildirilmiştir (3). Bazı Avrupa ülkelerinde köpek beslemede 
kısmen veya tamamen çiğ diyet kullanımının %51'e ulaştığı tahmin edilmektedir (4). Ame-
rika’da da 2016 yılında yapılan bir ankette köpek sahiplerinin %3'ünün ve kedi sahiplerinin 
%4'ünün çiğ et bazlı diyet satın aldığı bildirilmiştir (5). Bu derleme ile BARF diyeti bileşen-
leri, köpek beslemede olumlu etkileri ve riskleri hakkında bilgi verilecektir. 
 
BARF diyet bileşenleri ve hazırlanması 
BARF, artık daha yaygın olarak kullanılmakta olan biyolojik olarak uygun çiğ diyet kavra-
mıdır. Çiğ et bazlı diyetler, evcil veya vahşi hayvan beslemede ısıl işlem görmemiş ürünle-
ri içeren hayvan yemi olarak tanımlanmaktadır (1). Köpekler için BARF diyeti, yırtıcı-avcı 
beslenme düzenine dayanmakta, ısıl işlem görmemiş besinler diyete dâhil edilmektedir 
(6). Diyette, yakalanan avın bileşimini yansıtacak şekilde formülde ve genellikle kas, iç 
organ, kıkırdak, kemik ve lif kaynağı olarak sebze ve meyveler kullanılmaktadır. Genellikle 
bileşenler %80'i kas, %10'u kemikler, %5'i karaciğer ve %5'i diğer salgı organları olmak 
üzeredir. Evcil hayvanlar için dengeli ve sağlıklı diyetler olarak beyan edilen ticari dondu-
rulmuş BARF diyetleri, hayvan sahipleri tarafından tercih sebebidir (7). BARF diyette, kö-
pekler de kediler gibi zorunlu karnivor olarak kabul edilmektedir (8).  

Hayvansal yan ürünler içeren ve ısıl işleme tabi tutulmayan ürünler üç gruba ayrılabilir:  

1. Çiğneme için diyetler (domuz kulakları, damarlar, tendonlar),  

2. Çiğ et bazlı ev yapımı diyetler (ev yapımı BARF),  

3. Ticari BARF (kas dokusu, iç organlar ve kemikler ve bazen pastörize edilmemiş süt 
ürünleri ve yumurta) (1). 

Ayrıca meyve ve sebzeler ile doğal vitamin ve mineral takviyeleri BARF diyetine dâhil edi-
lebilir. BARF diyetleri tercih eden evcil hayvan sahipleri, ilave koruyucu veya stabilizatör, 
karbonhidrat kaynağı ilave etmedikleri bildirilmiştir (9).  
 
BARF diyetlerin sindirilebilirliği  
BARF diyetlerde ısıl işlemden (ekstrüzyon veya konserve mamalar) geçen diyetlere kıyasla 
daha iyi protein sindirilebilirliği olduğunu bildiren çalışmalar bulunmaktadır (10-11). Sindiri-
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lebilirlik, evcil hayvan maması üretim sürecinde mevcut olan birçok faktörden etkilenir: Bi-
leşim, işleme sıcaklığı ve işleme yöntemi: pişirme, konservasyon ve ekstrüzyon gibi. Yani, 
ısıl işlem ve ekstrüzyon (nem ve basınç), proteinlerin sindirilebilirliğini ve amino asitlerin bi-
yoyararlanımını etkileyen yapısal değişikliklere uğratmaktadır (12). BARF formülasyonlarının 
sindirilebilirlik düzeyi, daha az dışkı üretimi ile ilişkilendirilmektedir (10). 
 
BARF diyeti kullanımının olumlu etkileri 
BARF diyet kullanımının olumlu etkileriyle ilgili birçok çalışma mevcuttur. Tavşan etli çiğ di-
yetle yetiştirilen yavru kedilerin de ticari diyetle beslenen akranlarına göre dışkı kalitesinin 
daha iyi olduğu, ancak her iki grup da benzer şekilde büyüdüğü bildirilmiştir (13). Başka bir 
kedi besleme denemesinde ise ticari bir çiğ tavuk diyeti ve konserve bir diyeti karşılaştırdı-
ğında, büyüme hızının benzer olduğu, ancak hem çiğ hem de pişmiş diyetlerde ishal ile kar-
şılaşıldığı bildirilmiştir (14). Ancak, köpeklerde çiğ diyet beslemesi ile ishal arasında bir ilişki 
olmadığını bildirilmiş ve çiğ diyet beslemesinde enfeksiyöz hastalık vakalarının önemli öl-
çüde az olduğunu ancak verilerin hayvan sahibinin görüşü olduğu ve az sayıda (38) örnek ile 
yapıldığı için doğrulanması için daha fazla çalışmaya ihtiyaç vardır (15). Çiğ kemikli diyetler-
de diş sağlığının iyileştirilmesine yönelik, vahşi köpek ve kediler arasında diş taşı görülme 
oranının daha az olduğunu gösteren çalışmalarda bulunmaktadır. Ayrıca; çiğ diyet ile azal-
mış periodontal hastalık görüldüğü bildirilmiştir (16-17).  
 
BARF diyet kullanımına bağlı riskler 
BARF besleme, diyete çiğ kemiklerin dâhil edilmesine dayanır ve öğütülmüş kemik ilavesiy-
le hazır hale gelir. Ancak, ısıl işlem görmemiş bütün kemiklerin diyette kullanımı hayvan 
açısından birçok riskler içermektedir. Kemiklerin sebep olabileceği diş kırılmaları ve ağız 
boşluğu yaralanmaları ile sindirim sistemindeki perforasyonlar ciddi risklerdir (18). Ayrıca 
BARF diyeti yaparken tiroid dokusu gibi bezsel yapıların olmaması çok önemlidir. Tiroid do-
kusu ile oluşturulan BARF diyeti tüketilirse, gıda kaynaklı hipertiroidizmin gelişmesine ne-
den olabileceği bildirilmiştir (19). Ayrıca ticari olarak üretilen veya evde hazırlanan BARF di-
yetlerinde oluşan mikrobiyal riskler hakkında çalışmalar mevcuttur (20-21). Bununla birlik-
te, ısıl işlem görmüş evcil hayvan mamaları da zoonotik potansiyele sahip bir patojen kay-
nağı olabilir ve bu nedenle hayvanlardan insanlara bulaşabilecek potansiyele sahiptir (22-
23). BARF diyet üreticileri tarafından sıklıkla öne sürülen, ette bulunan patojenlerin sindirim 
sistemleri çiğ etle beslenmeye uygun yaratılmış olan köpekler ve kediler için bir risk oluş-
turmadığı iddiası yanlıştır. Çiğ diyetle beslenen köpeklerde Salmonella spp.’nin klinik tablo 
oluştuğunu gösteren çok sayıda çalışma bildirilmiştir (24 -25). İnsanlarda olduğu gibi, hay-
vanlarda da klinik belirtilerin oluşması, hayvanın yaşı ve bağışıklık durumu gibi birçok fak-
törden etkilendiği bildirilmiştir (26). Ayrıca Salmonella spp. tavuk etinde sığır ve domuz eti-
ne göre daha yüksek bulaşıcılık göstermesi etin türü ile de ilişkilidir (27-28). BARF diyetle-
rinde mikrobiyal yükte önemli olan patojen Salmonella spp.'nin yanı sıra Escherichia coli, 
Clostridium spp., Campylobacter jejuni ve Listeria spp.’de bulunmaktadır (29-30). Et ve balık-
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lardaki parazit kontaminasyonu dondurma işlemi ile kontrol edilebilir. Ancak, işlemin uygu-
lanabileceği zaman ve sıcaklık, parazitin tipine ve formülasyonlarda kullanılan etin türüne 
de bağlıdır (31-32).  
 
SONUÇ 
BARF diyet bugün evcil hayvan sahipleri tarafından doğal besleme olması sebebiyle tercih 
edilmektedir. Ancak hayvanın doğal beslendiği düşünülürken birçok risk barındırmaktadır. 
Bu risklerle karşılaşmamak için çiğ diyetin hazırlanması konusunda uygun prosedür konu-
sunda veteriner hekimlerinden bilgi alınmalıdır. Bu kapsamda öğünlük diyet kısmı 10°C sı-
caklıkta bir buz çözme prosedürü ve buz çözme işlemi için bir hazırlama prosedürü uygu-
lanmalıdır. Buzu çözülen bir paket BARF diyetinin tekrar dondurulmayacağı konusunda 
hayvan sahiplerini ve ticari üreticileri uyarmak önemlidir. Besleme yapılırken mama kabın-
daki diyet mümkün olduğunca kısa tutulmalı ve eğer hayvan yemeyi reddederse diyet kaldı-
rılmalıdır (26). Ayrıca hayvan sahiplerini çiğ diyetle beslemenin riskleri konusunda uyarmak 
ve hangi hayvanların BARF için uygun olup olmadığını değerlendirmek de önemlidir (Renal 
ve hepatik patolojisi olan hayvanlar, pankreatit öyküsü, büyümenin erken evresindeki iri 
köpek ırkları, bağışıklığı düşük hayvanlar) (33). Ayrıca çocukların, yaşlıların, hamilelerin ve 
emziren kadınların çiğ diyetle beslenen hayvanlarla temas konusunda zoonotik mikroorga-
nizma ve parazitlerin yayılma ve bulaşma riski konusunda bilgilendirilmelidir.  
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ÖZET 
Çiftlik hayvanı olarak Koyunlar üreme sorunlarına karşı oldukça hassastır. Enfeksiyöz veya 
non enfeksiyöz sebeplerle kolaylıkla abortuslar uyarılırken birçok vakada anne ölümleri ile 
de karşılaşılmaktadır. Hazırlanan bu bölümde abort vakalarına diagnostik yaklaşım ele alı-
nacaktır.  
Anahtar Kelimeler: Koyun, abortus, teşhis 
 
ABSTRACT 
Sheep as farm animals are highly susceptible to reproductive problems. While abortions 
are easily induced due to infectious or non-infectious reasons, maternal deaths are also 
encountered in many cases. in this section, the diagnostic approach to abortion cases will 
be discussed. 
Keywords: Sheep, abortion, diagnosis 
 
GİRİŞ 
Koyun abortusları, reprodüktif verimi aksatarak koyun işletmelerinin karlığını azaltırken 
hayvanların genel sağlığını olumsuz etkileyerek çoğu zaman anne ve fetüsün ölümüyle so-
nuçlanan ciddi kayıplara neden olmaktadır (1). Bunun yanı sıra koyun yetiştiriciliği; kırsal 
kesimler başta olmak üzere bütün dünyada beslenme, istihdam ve gelir kaynağı sağladığı 
için hanelerin ayrılmaz bir parçasıdır. Bu sebeple abortuslar kırsal kesimdeki çiftçiler nez-
dinde olmak üzere insanların gıda güvenliğini ve geçim kaynaklarını önemli ölçüde etkile-
mektedir. Abortuslara neden olan etkenlerin çoğunun zoonotik olması sebebiyle insan sağ-
lığını tehdit etmektedir (2). 

Abortusların kontrol edilebilmesinde identifiye edilmesi oldukça önemlidir. Koyunların 
abortus probleminde ayırıcı tanı için iyi bir anamnez gereklidir. Reproduktif anamnezde 
toplanan bilgiler enfeksiyöz, besleme ve çevresel faktörleri kapsamalıdır (3).  

 Risk grubundaki hayvan sayısı  

 Abort yapan hayvanların sayısının toplam gebe dişi materyal arasındaki oranı 

 Abort yapan hayvanların yaşı, gebeliğin dönemi ve reprodüktif geçmişinde tekrarlayan 
östrüs veya abortusun olup olmadığı  
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 Şekillenen abortların ne kadarlık bir zaman diliminde şekillendiği 

 Çiftlik hayvan hareketlerinin varlığı, yapıldıysa tarihi ve karantina uygulamasının yapılıp 
yapılmadığı 

 Koç ve tekelerin öncesinde/geçmişinde abortus probleminin olup olmadığı 

 Özellikle şüphelenilen hastalık başta olmak üzere aşılama geçmişi 

 Abort yapan koyunların rasyon içeriği, beslenme şekli ve vücut kondisyon skoru değer-
lendirilmesi 

 Koyunların beslenme geçmişinde toksik veya teratojenik bitki ve ilaçlara maruz kalıp 
kalmadığı 

 Sıcaklık, barınma, beslenme ve yabani hayvan stresi  

 Abort öncesi, esnası ve sonrasında klinik hastalıklar olup olmadığı  

 

Erken embriyonik ölüm, geç embriyonik ölüm ve abort gibi reprodüktif problemlerin olduğu 
sürülerde anamnez yukarıdaki belirtilen başlıklar yönünden değerlendirilmelidir (3, 4). 

Diagnostik başarıyı artırabilmek için birden fazla vakadan örnekleme yapılıp laboratuvara 
uygun şekilde nakledilmelidir. Alınacak plasental örnek çok önemli olmakla birlikte minu-
mum iki kotiledon ve bir interkotiledon plasenta içermelidir. Ancak tüm fötüsler ve plasen-
ta gönderilmesi tercih edilir. Örnekler gönderilecek olan diagnaostik laboratuvarla görüşü-
lüp ona göre doku ve hazırlanışı (örneğin: taze, dondurulmuş, formalin içinde) seçimi yapıl-
malıdır. Birçok abortif etken zoonotik olduğundan numune materyali hazırlanırken maksi-
mum koruma sağlandıktan sonra işlemlere başlanmalıdır. Kirlenmiş ve kontamine olmuş 
örnekler hafifçe temizlenmeli ancak yıkanmamalıdırlar. Örneklerin muhafaza ve naklinde 
soğuk zincirle sağlanmalı ancak dondurulmamalı ve mümkün olduğunca hızlı bir şekilde 
gönderilmelidir. Abort yapan ve sürüdeki diğer gebe koyunlardan serum alınması bazı vaka-
lar için gerekmektedir. Doğru bir teşhise için abort yapan bütün koyunlardan ve gebelerin 
%10’ undan serum örnekleri toplanmalıdır. Artan titreyi ve akut vakaları ortaya koymak ve 
daha iyi bir identifikasyon için çift örnekleme (abortustan hemen sonra ve izleyen 14-21. 
günler) yapılmalıdır. Nekahet dönemlerinde alınan serumlar daha belirgin sonuç vermekte-
dir (3). 

Serolojik çalışmalar fetal kan üzerinde yürütülmektedir. Koyun fötüslerinde ikinci trimester 
başlarında antikor üretimi başlayıp gebelik yaşıyla üretilen antikor seviyesi doğru orantılı 
ilerler (5). 

Abortun döneminin belirlenmesi diagnostik tanı için son derece önemli olduğundan atık 
materyalin yaş tayini yapılmalıdır. Çünkü spesifik enfeksiyonlar sadece gebeliğin belirli dö-
nemlerinde abortus oluşturur (5). 

Atık yavrunun gebelik yaşında karara varmak için aşağıdaki tabloda yer alan ilkeler göz 
önünde bulundurulmalıdır (5, 6). 
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Tablo 4.1.Fötüsün anatomik yapılarının gelişimine göre fötal yaş tayini (6). 
Bulgu Gebeliğin muhtemel dönemi 
Karın duvarının kapanması 5-6 haftalık 
Dişilerde genital çıkıntının ve erkelerde prepusyumun 
gözlenmesi 

6 haftalık 

Ön fontanellanın belirlenmesi 7-8 haftalık 
Göz kapağının kirpiklerinin belirlenmesi 11-12 hafta (koyun), 10-11 hafta (keçi) 
Boynun dorsali boyunca kıllanmanın olması 15-16 hafta (koyun), 13-14 hafta (keçi),  
Kafatasının üst kısmının sertleşmesi 15-16 hafta (koyun), 13-14 hafta (keçi),  
Göz kapakların ayrılması 14-15 haftalık 
Ekstremiteler dışında vücudun kıl veya yün ile seyrek 
bir şekilde kaplanması 

16-17 haftalık 

Vücudu saran kıl veya yün daha yoğun kaplaması ve 
süt düşlerinin ilk sürgünlerinin belirlenmesi 

17-20 haftalık 

İnsisiv dişlerin üçte birinin çıkması 21-22 haftalık 

Crown-rump mesafesi (baş-popo uzunluğu) bireyler ve ırklar arasında farklılık gösterdiğin-
den gebeliğin yaş tayininde kullanılması isteniyorsa her ırk için korelasyon sayısı belirlen-
melidir. Ancak kaba hesaplamada kullanılabilir (6-8). 
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EKLER 
 

KOYUN ABORTUS PANELİ (ÖRNEK) 
No Etken Testler Gerekli Örnek Açıklama 
1. Brucellosis Kültür/Seroloji 

/PCR 
Atık fetus, plasenta,  
vaginal svab, süt/kan 
serumu 
Kültür için fetus mide 
içeriği en uygun örnek 

Brucellosis için 
PCR Brucella tür 
ve aşı suşlarının 
ayırımı için uygulanır. 

2. Chlamydiosis PCR/Seroloji Plasenta, vaginal 
svab/atık fetus 
 
Plasenta ve vaginal 
svab en uygun örnek-
ler 

Vaginal svablarda et-
ken tespiti 
 
atıktan kısa süre son-
ra, 1 haftaya kadar uy-
gun. 

3. Q-fever PCR/Seroloji Plasenta, vaginal 
svab/atık fetus 
 
Plasenta ve vaginal 
svan en uygun örnek-
ler 

Vaginal svablarda et-
ken tespiti 
 
atıktan kısa süre son-
ra, 1 haftaya kadar uy-
gun. 

4. Border Disease PCR/Seroloji Atık fetüs  
5. Toxoplasmosis PCR/Seroloji Atık fetus  
6. Campylobacteriosis Kültür Atık fetus Serolojik testleri yok-

tur 7. Salmonellosis Kültür Atık fetus 
8. Listeriosis Kültür Atık fetus 

Serolojik testler için kan serumları atık sonrası annelerden alınır, gerekirse 3 hafta sonra 
ikinci bir serum örneği gönderilmesi önerilir. 
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ÖZET 
Gebelik toksemisi birçok sebeple ortaya çıkmaktadır. Bunlar beslenme bozuklukları, ikiz 
yada çoğul gebelikler, obezite, fetüs ve fetüslerin hızlı büyümeleri, fetüslerin gelişmesine 
bağlı rumen kapasitesinin azalması ve genetik gibi birçok faktöre bağlı olarak oluşabilen 
metabolik bir sürü hastalığıdır. Gebelik toksemisi genellikle koyun ve keçilerde görülmek-
tedir. Hazırlanan bu bölümde gebelik toksemisi birçok yönüyle birlikte ele alınmıştır.  
Anahtar Kelimeler: Koyun, gebelik toksemisi, yavru atma, koruma, tedavi  
 
ABSTRACT 
Pregnancy toxemia occurs for many reasons. These are metabolic herd diseases that can 
occur due to many factors such as nutritional disorders, twin or multiple pregnancies, 
obesity, rapid growth of fetuses and fetuses, decreased rumen capacity due to the devel-
opment of fetuses, and genetics. Pregnancy toxemia is generally seen in sheep and goats. 
in this section, pregnancy toxemia is discussed together with many aspects. 
Keywords: Sheep, pregnancy toxemia, abortion, protection, treatment 
 
GİRİŞ 
Gebelik toksemisi malnutrisyon, iki veya daha fazla fetüs, obezite, fetüs ve fetüslerin hızlı 
büyümeleri, fetüslerin gelişmesine bağlı rumen kapasitesinin azalması ve genetik gibi bir-
çok faktöre bağlı olarak oluşabilen metabolik bir sürü hastalığıdır. Gebelik toksemisi genel-
likle koyun ve keçilerde görülmektedir (1). Hastalık, hiperketonemi, hipoglisemi, düşük he-
patik glikojen depoları ve plazmada yüksek NEFA konsantrasyonu ile karakterizedir (2). 
Hastalığın morbitidesi % 5 ila % 20 arasında olmasına rağmen erken evrelerde tedavi edil-
meyen vakalarda mortalite oranı %100’lere varmaktadır (3). Mortalite oranı çok yüksek ol-
duğundan koyun işletmelerinde ciddi ekonomik kayıplara neden olmakta ve sürü sağlığı 
yönetiminde dikkat edilmesi gereken hastalıklar noktasında önemini korumaktadır (4). 
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Etiyoloji 
Gebelik toksemisi, en fazla küçük ruminantlarda görülmekle birlikte nadiren gebe ineklerde 
de görülebilen metabolik bir bozukluktur. Hastalık, enerji ihtiyacının %70-80 arttığı gebeli-
ğin son trimesterinde ortaya çıkmaktadır. Vakaların büyük çoğunluğu ise kuzulamadan ön-
ceki 15 gün içerisinde görülmektedir. Hastalık, iri fötüs veya çoklu fötüs taşıyan, yaşlı ve 
multipar hayvanlarda daha sık görülmektedir. Alman karabaş koyunu gibi bazı koyun ırkları 
hastalığa daha duyarlıdır. Bunun nedeni tam olarak bilinmese de bu ırklardaki lipolizis me-
kanizması ve kandaki esterleşmemiş yağ asidi (NEFA) konsantrasyonu ile ilişkili olduğu dü-
şünülmektedir (5). 

Gebelik toksemisi enerji yetersizliği sonucu ortaya çıkan bir hastalık olduğundan paratü-
berküloz veya paraziter enfestasyonlar gibi zayıf düşmeye neden olan hastalıkların görül-
düğü sürülerde daha yaygın olarak görülmektedir. Bunlara ek olarak yem alımını doğrudan 
etkileyen diş problemleri veya topallık gibi sorunlar da hastalığa predispozisyon oluştur-
maktadır. 

Bunların dışında kötü hava koşulları, kırkım stresi gibi çevresel faktörlerde hastalığa pre-
dispozisyon oluşturmaktadır. Kış aylarında hayvanda enerji gereksinimleri arttığından bu 
aylarda hastalığın görülme riski artmaktadır (6). 

Son olarak hayvanlarla doğrudan ilişkili olmayan finansal veya idari problemler de sürülerde 
gebelik toksemisinin görülme sıklığının artmasına yol açabilmektedir (7). 
 
Patogenez 
Gebeliğin son döneminde hızla büyüyen yavrular, abdomen içerisinde rumene baskı yapa-
rak annenin yem alımının azalmasına neden olmaktadır. Azalan kuru madde alımı ile birlikte 
ileri gebe koyunların vücut kondisyonunun düşük olması veya enerji bakımından düşük bir 
diyetle beslenmesi annede kan glikoz seviyesinin düşmesi ile sonuçlanır (8). Maternal hi-
pogliseminin şiddeti fetüslerin glikoz ihtiyacı ile doğru orantılıdır. Fetüs/fetüslerin ve pla-
sentanın enerji ihtiyacının neredeyse tamamı glikoz ve laktat tarafından karşılanmaktadır. 
Gebeliğin son döneminde anne çevresel dokular tarafından tüketilen glikoz miktarını azal-
tarak vücutta bulunan glikozun büyük bir kısmının (yaklaşık %40) fetüsün artan ihtiyaçları-
nın karşılanmasını sağlar. Rasyon ile alınan enerji miktarı hızla büyüyen fetüs/fetüslerin ih-
tiyacını karşılayamadığında bir enerji açığı meydana gelmektedir. Ortaya çıkan enerji açığı 
öncellikle karaciğerde bulunan glukojen rezervleri kullanılarak karşılanır. Bu yeterli olmadı-
ğında ise karaciğerde karbonhidratlar dışındaki organik moleküllerden glikoz üretilemeye 
başlar (Glukoneogenezis). Karbonhidrat bulunmadığında proteinler doğrudan karbonhidrat-
lara dönüştürülerek enerji kaynağı olarak kullanılabilir. Ancak bu durum, bazı kritik öneme 
sahip yapısal proteinlerin tükenmesine yol açabilmektedir. Bu nedenle enerji metabolizma-
sında karbonhidratlardan sonra ilk olarak yağlar kullanılmaktadır.  

Enerji eksikliği sonucu hipoglisemi (20-40mg/dl) stresine maruz kalan hayvanlarda lipolizis 
uyarılır. Lipolizisin artmasının nedeni ise kortizol’dür. Kortizol bir yandan lipolizisi uyarırken 
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diğer taraftan adipositlerde triaçilgliserollerin parçalanmasını azaltan ve lipogenesisi uya-
ran insülin salınımını baskılar. Böylece kanda esterleşmemiş yağ asitleri (NEFA) seviyesi 
yükselir. Çevresel dokular NEFA’yı enerji üretimi amacıyla kullanabilir. Ancak NEFA’lardan 
glikoz üretiminin (Glikoneogenezis) büyük bir kısmı karaciğer tarafından kullandığı için doğ-
rudan NEFA aracılığıyla enerji üretimi sınırlıdır. Karaciğere gelen NEFA 4 farklı şekilde kul-
lanılmaktadır. 1) NEFA doğrudan enerji üretimi için kullanılabilir, 2) safraya verilebilir, 3) ke-
ton cisimciklerine dönüştürülebilir ya da 4) triaçilgliserole dönüştürülerek tekrar kana veri-
lebilir. Artan lipolizis sonucu kanda keton cisimcilerinin konsantrasyonu hızla artar. Keton 
cisimcikleri çevresel dokular tarafından enerji üretimi için kullanılır. Ancak fetüs ve hepa-
tositler keton cisimciklerini kullanamamaktadır (9, 10, 11, 12).  

Gebelik toksemili hayvanlarda enerji ihtiyacı her geçen gün artarken, kuru madde tüketimi-
nin azalması hatta durması karaciğere yüksek miktarda NEFA gelmesine sebebiyet ver-
mektedir. Bu durum hepatositlerde yağ damlacıklarının birikmesine, mikroveziküler deje-
nerasyona ve karaciğer fonksiyon bozukluğuna yol açmaktadır (13, 14). İleri gebe koyunlar-
da yem alımının azalması ile başlayan şiddetli hipoglisemi ve karaciğer disfonksiyonu özel-
likle çoklu fötüs taşıyan hayvanların ölmesiyle ya da abort yapması ile sonuçlanır. 
 
Klinik Bulgular 
Gebelik toksemisinin başlangıç fazında etkilenen hayvanlar sürüden geride kalır, amaçsızca 
dolaşabilir ve çevresel etmenlere karşı (insan, çoban köpeği vb.) duyarsız davranır. Bu hay-
vanlarda sürüdeki diğer hayvanlara kıyasla iştahta azalma, konstipasyon, solunum hızında 
artma ve kas tremorları görülür. Bu belirtiler erken evrenin ilk bulguları olarak değerlendiri-
lebilir. Üretici veya bakıcı eğer iyi bir gözlemci değilse bu dönemde hayvan/hayvanlardaki 
klinik bulguları kaçırabilir veya karıştırabilir.  

Hastalık ilerledikçe ayağa kalkmada güçlük, dudak seğirmesi, yıldız sayma, diş gıcırdatma 
ve çene kilitlenmesi gözlenmektedir. Hastalığın terminal belirtileri ise ayağa kalkamama, 
sternal pozisyonda oturma, başın toraksa yaslanması, nistagmus, 3-4 gün süreyle yan yat-
ma, körlük, şiddetli tremorlar ve konvülsiyonlar olarak sıralanabilir. Hastalığın terminal be-
lirtileri sırasında kanda keton seviyesi belirgin şekilde yükselir. Bu dönemde artmış hiper-
ketonemi nedeniyle ekspirasyon ‘’meyve aromatik’’ aseton kokusu içerir. Herhangi bir teda-
vi almayan hayvanlar 2-10 gün içerisinde ölürler. Hastalıkta nadiren abortlar görülebilir. 
Özellikle hastalığın erken evrelerinde görülen abort sonucunda hayvan kendiliğinden iyile-
şebilir (4, 15). Klinik bulgular gözlenmeye başladığı ilk evrelerde sezaryen veya glukokorti-
koid yoluyla yavru/yavrular çıkarılırsa da iyileşme meydana gelebilir (16). 
 
Laboratuvar Bulguları 
Gebelik toksemisinin ilk evrelerinde hipoglisemi (sıklıkla <2 mmol/L veya 20-40mg/dL) ne-
deniyle glikoneogenezis uyarılır ve kanda NEFA konsantrasyonu artar. NEFA konsantrasyo-
nu 0, 4 mmol/L'nin üzerine yükselebilir. Bu durum lipomobilizasyonun hepatik fonksiyon 
bozukluğu ile sonuçlandığının bir göstergesi kabul edilir. Yağ asitlerinin mobilizasyonu so-
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nucu kanda, idrarda ve sütte keton konsantrasyonları artar. Serum BHB konsantrasyonu 
hafif olgularda 0.8’den 1.2 mmol/L’ye kadar yükselebilir. Şiddetli olgularda ise BHB konsant-
rasyonları 3 mmol/L’nin üzerine çıkabilir. Etkilenen hayvanlarda hipokalsemi gözlenebilir. 
Gebelik toksemisinin son aşamalarında, komatöz hayvanlarda ve fetal ölüm gerçekleşmiş 
annelerde hiperglisemi (%20) ve normoglisemi (%40) gözlenebilir. Bu yüzden BHB konsat-
rasyonu kan glikoz konsantrasyonundan, tanı için, daha güvenilir bir göstergedir. Kreatinin 
konsatrasyonu genellikle 2.25mg/dL’nin üzerindedir (4, 16). 
 
Tedavi 
Gebelik toksemisinin genellikle sürü bazında ortaya çıkması tedavi seçenekleri maliyet ve 
prognoz gözden geçirilerek yol haritası çıkarılmalıdır. Tedavi ucuz medikal tedavilerden pa-
halı cerrahi müdahaleye kadar değişkenlik göstermektedir. Tedavide amaç hipogliseminin, 
asidozisin ve dehidrasyonun giderilmesi temeline dayanmaktadır. Klinik bulguların şiddeti 
hastalığın süresi ve hayvanın bireysel farklılıkları tedaviye verilen cevap ve hastalık prognoz 
tahminindeki ana unsurlardır. Tedaviye başlamadan önce hayvanın dehidrasyon derecesi, 
renal fonksiyon testleri ve asit-baz durumu değerlendirilmelidir.  

Hastalık erken evrelerde tespit edildiğinde etkilenen hayvanların rasyonlarındaki enerji dü-
zeyi artırılarak hayvanlar tedavi edilebilir. Geleneksel tedavi yöntemi olarak oral propilen 
glikol (1günde 2 kez 100-200ml) içirilir. 3-4 saat aralıklarla 5-7 gram glikoz intravenöz yolla 
verilebilir. Protamine zinc insülin 3 gün boyunca 20-40 ünite intramusküler yolla verilebilir. 
Şiddetli hipoglisemik olgularda ise 4-8 saat aralıklar ile hipertonik glikoz solüsyonları uygu-
lanabilir. İştahı ve rumen hareketlerini arttırmak için b vitamini ve kalsiyum boroglukonat 
kullanılabilir. Non-steroid yangı giderici olarak 2.2mg/kg dozda flunixin meglumin toksemi 
belirtilerinin şiddetini azalmak amacıyla uygulanabilir. Kortikosteroidler glukoneogenezi 
uyarmak ve gebeliği sonlandırmak için kullanılır. Fetüsler ölmeden ve annede irreverzibl bir 
bozukluk gelişmeden önce sezaryen ile gebelik sonlandırılabilir (1, 2). 
 
Koruma 
Gebelik Toksemisini önlenmek amacıyla aşım sezonu öncesinde sürünün içerisinden yaşlı 
hayvanlar ayrılmalıdır. Gebeliğin 120.gününden itibaren hayvanlar dikkatlice izlenmeli ve ilk 
klinik belirtiler gösteren hayvanlara ivedilikle ek besin takviyesi sağlanmalıdır. Ani besleme 
değişikliklerinden kaçınmak. Gebelik süresince ortaya çıkabilecek tüm hastalıklar için ön-
lemler alınmalıdır. Transport, tırnak bakımı ve yün kırkımı gibi stres yaratabilecek uygula-
malar son trimestere bırakılmamalıdır. Vücut kondisyon skoru (5 üzerinden) tüm gebelik 
boyunca takip edilmeli ve hayvanların çok yağlı (5) veya çok zayıf (1) olmamasına dikkat 
edilmelidir. Kuzulamada vücut kondisyon skoru 3-3.5. aralığında olmalıdır. Gebeliğin ilk dö-
neminde ultrason ile tekiz ve çoğul gebelik tayini yapılmalı ve hayvanların beslenme prog-
ramı ona göre düzenlenmelidir. Hayvanlar taze temiz suya her zaman ulaşabilmeli, önlerin-
de her zaman kaliteli kaba yem bulundurulmalı, öğünler bölünerek verilmeli ve ani rasyon 
değişikliklerinden kaçınılmalıdır (2, 4, 17, 18). 
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ÖZET  
İneklerin süt veriminin artışı, dölverimini ciddi oranda düşürmektedir. Uygun zamanda to-
humlama yapabilmek için östrüsün doğru tespit edilmesi büyük önem taşımaktadır. Son 
yıllarda süt ineklerinde sabit zamanlı suni tohumlama ve ovulasyonu senkronize etmek için 
çok sayıda program geliştirilmiştir. Bu makalede geliştirilen kimi programlar anlatılacaktır. 
Anahtar Kelimeler: İnek, tohumlama, senkronizasyon. 
 
ABSTRACT 
The increase in milk yield of cows significantly reduces fertility. in order to inseminate at the 
appropriate time, it is of great importance to determine the estrus correctly. in recent years, 
many programs have been developed to synchronize fixed-time artificial insemination and 
ovulation in dairy cows. This article will describe some of the programs developed. 
Keywords: Cow, insemination, synchronization. 
 
GİRİŞ 
İneklerin süt veriminin artışı, dölverimini ciddi oranda düşürmektedir. Uygun zamanda to-
humlama yapabilmek için östrüsün doğru tespit edilmesi büyük önem taşımaktadır. Son 
yıllarda süt ineklerinde sabit zamanlı suni tohumlama ve ovulasyonu senkronize etmek için 
çok sayıda program geliştirilmiştir. Bu makalede geliştirilen kimi programlar anlatılacaktır. 
 
İneklerde Seksüel Siklusun Hormonal Mekanizması 
İnekler pubertasa ulaştıktan sonra hipotalamustan salgılanan Gonadotropin Releasing Hor-
mon (GnRH) adenohipofizi uyarır. Adenohipofizden Follikül Sitimülan Hormon (FSH) ve Lütein-
leştirici Hormon (LH) salgılanır. FSH etkisi ile foliküler gelişim başlar. Çoğunlukla sadece bir 
follikül graaf follikülü halini alır. Foliküller gelişmeye devam ederken, granuloza hücreleri öst-
rojen salgılar. Östrojen salgılanması için hem FSH hem de LH temeldir. Ancak LH’ın foliküler 
gelişim üzerine belirgin bir etkisi yoktur. Salgılanan östrojen kanda belirli bir düzeye ulaşır ve 
aynı zamanda foliküller üzerinde bulunan LH reseptörlerinin sayısını artırır. Plazma östrojen 
seviyesinin yükselmesi, östrüsün bir takım fiziksel ve psişik belirtilerine sebep olur. Östrojen 
maksimum seviyeye ulaşınca inhibin aracılığı ile adenohipofiz üzerine negatif feed-back etki 



42      |     Barış Atalay Uslu 

oluşturur ve FSH salgılanmasını durdurur. Diğer taraftan pozitif feed-back ile LH’ın salgılan-
masına sebep olur. Böylece LH’ın etkisiyle ovulasyon şekillenir. Ovulasyon sonrası kanda öst-
rojen seviyesi aniden düşer. Fossa ovulasyonisteki granulosa ve teka hücreleri yine LH’ın et-
kisi ile luteinize olarak Corpus Luteum (CL)’un çatısını oluştururlar. CL inekte 14-18 gün Pro-
gesteron salgılar. Progesteron negatif feed-back ile hipotalamus ve hipofizi baskı altında tu-
tarak GnRH, FSH ve LH salınmasını engeller. Böylelikle ovaryumda yeni foliküllerin gelişmesi 
önlenir. Yine Progesteronun etkisi ile uterus bezleri uterus sütü salgılayarak ortamı gebeliğe 
hazır hale getirir. Eğer inek uygun zamanda tohumlanmazsa fertilizasyon şekillenmez ve sik-
lusun 16-18. günlerinde uterus endometriumundan salgılanan PGF2α ovaryum arterlerine ve 
oradan da ovaryumlara gelerek CL regresyonuna hızlı bir şekilde sebep olur (1). 

İneklerde ovulasyon; östrüs belirtileri yatıştıktan yaklaşık 10 saat sonra gerçekleşir. İnekler 
östrüsün belirlenmesinden yaklaşık 10-12 saat sonra tohumlanır (2). 

Günümüzde yeterli döl verimi ile önceden belirlenmiş bir zamanda suni tohumlamayı gü-
vence altına alan senkronizasyon protokollerinin ortaya çıkması, çok sayıda inek barındıran 
çiftliklerin ve ıslah programlarının vazgeçilmez bir parçası haline gelmiştir. Son 20 yılda ge-
lişen hayvancılıkla birlikte bu programların iyileştirilmesi ile ovulasyonun garanti altına 
alınması gebelik adına önemli sonuçlar alınmasını sağlamıştır (3). 

Süt ineklerinde sabit zamanlı suni tohumlama ve ovulasyonu senkronize etmek için çok sa-
yıda program mevcuttur. Bununla birlikte, gıda üretiminde kullanılan hayvanlarda hormon-
ların kullanımı kısıtlı olduğu için birçok ülkede östrüs siklusunu manipüle etme seçenekleri 
sınırlandırılmıştır (4). 
 
PGF2α ile Sabit Zamanlı Seksüel Senkronizasyon Programları 
PGF2α’nın Tek Enjeksiyon Uygulaması 

Üç farklı şekilde uygulanmaktadır. 

Birinci yöntemde; rektal ve ultrasonografik muayene ile gebe olmayan, ovaryumlarında 
fonksiyonel CL bulunan inekler belirlenir ve PGF2α enjekte edilir. Enjeksiyon sonrası östrüs 
gösteren inekler tohumlanır (5).  

İkinci yöntemde; gebe olmayan inekler herhangi bir uygulama yapılmadan 6 gün boyunca 
östrüsleri gözlenir. Bu süre içerisinde östrüs gösteren inekler tohumlanır. Östrüs göster-
meyen ineklere ise PGF2α enjekte edilir, östrüs tespitine göre ya da sabit zamanlı olarak 1 
veya 2 kez tohumlanır (5). 

Üçüncü yöntemde; gebe olmayan ineklere PGF2α enjekte edildikten sonra 7 gün östrüs 
takibi yapılır. Östrüs gösteren inekler tohumlanır. Östrüs göstermeyen ineklere 8. gün tek-
rar PGF2α enjeksiyonu yapılır ve bu enjeksiyon sonrası östrüste oldukları belirlenen inekler 
tohumlanır (6). 

Tek enjeksiyon PGF2α uygulamasına ait bu yöntemlerde genel olarak PGF2α enjeksiyonunu 
izleyen 3-5 gün içerisine östrüsler dağılmakta ve gözlem sonrası tohumlama yapılmaktadır. 
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Bu yöntemler avantajlı görülmekle birlikte östrüslerin geniş bir zaman aralığına dağılması, 
östrüslerin tespiti için ilave zaman ve iş gücü gerektirmesi önemli dezavantajlar oluştur-
maktadır (5). 
 
PGF2α’nın Çift Enjeksiyon Uygulaması İle Östrüs Senkronizasyonu  
Çift PGF2α yöntemlerin esası, ovaryumlarda bulunan fonksiyonel yapılar ve seksüel siklu-
sun dönemi dikkate alınmadan belirli aralıklarla iki kez PGF2α uygulanmasını içerir. İki kez 
PGF2α uygulamaları ile elde edilen gebelik oranlarının tek enjeksiyon uygulama yöntemle-
rinden daha yüksek olduğu bildirilmektedir. Çift doz PGF2α üç farklı yöntemle uygulanmak-
tadır (7). 

Birinci yöntemde; İneklere 11 gün ara ile iki PGF2α enjeksiyonu yapılır. Tohumlamalar, ikin-
ci PGF2α enjeksiyonu sonrası östrüs tespitine göre veya östrüs tespiti yapılmaksızın 80. 
saatte tek ya da 72 ve 96. saatlerde iki kez yapılır (5). Ancak düvelerde östrüsler ineklere 
göre daha kısa olduğu için tohumlama en geç 60. saatte yapılmaktadır (8). 

İkinci yöntemde; PGF2α enjeksiyonları 14 gün ara ile yapılır. Bu yöntemde tohumlamalar 
ikinci enjeksiyon sonrası östrüs tespitine göre veya östrüs gözlemi yapılmadan sabit za-
manlı olarak tek veya iki kez yapılır. On dört gün ara ile yapılan PGF2α enjeksiyonlarının bazı 
avantajları bulunmaktadır. Östrüs siklusunun geç diöstrüs döneminde (siklusun 10-15. gün-
leri arası) PGF2α uygulandığında hayvanların tamamında luteolizis şekillenmekte ve östrüs-
ler gözlenmektedir (9). Ayrıca 14 gün ara ile çift PGF2α uygulamasında, ikinci PGF2α enjek-
siyonu öncesi daha yüksek progesteron düzeyinin sağlandığı ve gebe kalma / gebelik oran-
larının daha yüksek elde edildiği farklı araştırıcılar tarafından ifade edilmektedir (10). Çift 
enjeksiyon PGF2α uygulamasında değişik modifikasyonlar yapılabilmektedir. Buna göre 
ovaryumlardaki yapılar hakkında bilgi sahibi olmadan birinci PGF2α enjeksiyonu yapılır ve 
enjeksiyon sonrası östrüs gösteren inekler tohumlanır. Östrüs göstermeyenlere 11-14 gün 
sonra ikinci PGF2α enjeksiyonu yapılır ve tohumlamalar östrüs tespitine göre veya sabit 
zamanlı olarak yapılır. Bu uygulama ile östrüs takibi yapılmadan uygulanan çift doz PGF2α 
enjeksiyon yöntemine göre daha iyi gebelik oranı sağlanmaktadır (5). 

Üçüncü yöntemde; Pratik progesteron ölçüm test kitlerinin kullanıldığı bir yöntemdir. Bu 
yöntemde postpartum 60 günü geçmiş ve henüz tohumlanmamış ineklerin süt progesteron 
düzeyine göre tohumlama yapılmaktadır. Buna göre pazartesi günü sabah sağımında alınan 
süt örneklerinde progesteron düzeyi belirlenir. Progesteron düzeyi yüksek çıkan ineklere 
PGF2α enjekte edilerek, perşembe ve cuma sabahı iki kez tohumlanır. Progesteron düzeyi 
düşük çıkan ineklere ise izleyen pazartesi günü aynı işlem uygulanır (7). 

PGF2α esaslı presenkronizasyon programlarının başlıca eksikliği, anovüler ineklerde fertili-
zasyonun arttırılamamasından ibarettir ve bu gönüllü bekleme süresinin sonunda süt inek-
lerinin %41'ini temsil etmektedir (11). İneklerin bu alt grubunda doğurganlığı artırmak için 
potansiyel olarak daha umut verici bir sistem presenkronizasyon protokolüne GnRH'ın dâhil 
olmasıdır. Buna göre, GnRH'ın PGF2α ile kullanımı, süt ineklerinin suni tohumlama başına 
gebelik oranlarının arttırılmasında büyük bir fayda sağladığını göstermektedir (12). 
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İneklerde sabit zamanlı suni tohumlamanın dölverimini optimize etmek için yapılabileceği 
de bildirilmektedir (3). Macmillan ve Thatcher (13) tarafından GnRH ile follikül dalgası kont-
rolü incelenmiş, Pursley ve ark. (14) tarafından da ovsynch protokolünün geliştirilmesi yolu 
açmıştır. Amerika Birleşik Devletleri ve Kanada'da süt ineklerinin %5-41’i doğum sonrası 60 
gün olan gönüllü bekleme süresinin bitiminde çeşitli sebeplerle anöstrüs periyoduna gir-
mektedirler. Bu durum ineklerin tohumlanmasının ertelenmesi, tohumlama başına gebelik 
oranının azalması ve erken embriyonik ölümlere yol açmaktadır (11). 
 
Ovsynch Programı ve Modifikasyonları 
Bu program başlangıçta, süt çiftliklerinde östrüs tespiti ile ilgili zorluklar nedeniyle tohum-
lama oranını artırmak için tasarlanmıştır (15). Bununla birlikte ilerleyen zamanlarda süt 
ineklerinin üreme biyolojisi hakkındaki yeni bilgiler ve follikül büyümesini ve luteal yaşam 
süresini manipüle edebilme becerisi ile fertilizasyon sağlandığında aynı zamanda doğur-
ganlığı optimize etme fırsatları yaratmıştır (16). 

Ovsynch protokolünde 0. gün GnRH, 7. gün PGF2α, 9. gün GnRH, 10. gün zamanlı suni to-
humlama (AI) şeklinde uygulama yapılmaktadır (14). Programın ilk yayınlanmasından bu ya-
na, GnRH ve PGF2α'ya dayalı programlar, follikül gelişimini, CL’un ömrü ve senkronizasyon 
kontrolünü artırmak için düzenlenmiştir. Bu program, ilk GnRH enjeksiyonunun ovaryum 
üzerinde bulunan follikülün ovulasyonua ve dolayısıyla CL gelişmesine neden olduğunu var-
sayılmaktadır. İlk GnRH enjeksiyonu ile ovulasyonun uyarılması üzerindeki etkinliğin 
%66'dan %85'e (17) kadar değiştirdiği ve bu durumun tedavi anındaki folliküllerin hangi ol-
gunlaşma evresinde olduğuna bağlı olduğu bildirilmiştir (18). GnRH enjeksiyonundan sonra 
yeni bir dalganın ilk gelişmekte olan foliküllerinin ultrasonla tespit edilmesi mümkündür. Bu 
foliküllerden bir tanesi OvSynch protokolünün sonunda sabit zamanlı suni tohumlama için 
kullanılacaktır (19). OvSynch'in 7. gününde, PGF2α hem lüteolizi indüklemek için hem de bir 
sonraki dalganın baskın folikülünün devam eden gelişimine izin vermek için enjekte edilir. 
Buna karşılık, bu follikülün protokolün 9. gününde ikinci GnRH enjeksiyonuyla ovule olacağı 
tahmin edilmektedir. Tohumlama 16-24 saat sonra östrüs belirtisi gözlenmeksizin yapıl-
maktadır. OvSynch tüm sürü için kullanıldığında en iyi sonucu verir. Bu stratejiye göre suni 
tohumlama için belirlenen tüm inekler postpartum benzer bir zamanda tohumlanır ve sü-
rüdeki gebelik oranı arttırılır (14).  

OvSynch gibi hormon uygulanan programların başlıca yararı, potansiyel olarak tohumlana-
bilecek ve gebe kalabilecek henüz keşfedilmemiş inek sayısının azaltılmasıdır. OvSynch 
protokolündeki ilk tohumlama oranı yaklaşık %35'e ulaşır ve bu da östrüs gözlemine iyi bir 
alternatif olduğunu gösterir (14). OvSynch protokolü kullanılarak elde edilen daha yüksek bir 
gebelik yüzdesi (%47, 7) Vasconcelos ve ark. (20) (20) tarafından bildirilmiştir. Fakat 
Ovsynch programı follikül büyümesini senkronize etme yeteneği üzerinde sınırlı yeteneğe 
sahiptir, çünkü östrüs döngüsünün rastgele evrelerinde uygulanan ilk GnRH enjeksiyonuyla 
ovulasyon genellikle %50 ile 60 düzeyinde kalırken Ovsynch’ten önce bir presenkronizas-
yon programı ile kullanıldığında ovulasyon %70'e kadar çıkmaktadır (12). 
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Double Ovsynch: İneklerde sıralı iki OvSynch protokolü ile önceden senkronize edildiğinde 
bile, Ovsynch’in ilk GnRH’ında ovulasyon %72’den az saptanmıştır (21). Bu programların ikin-
ci sınırlı kaldığı nokta ise; tek doz PGF2α'nın eksiksiz olarak CL regresyonunu indükleye-
memesidir. Suni tohumlama başına yüksek oranda gebelik elde etmek için sabit zamanlı 
suni tohumlama protokolünde suni tohumlama günü progesteronun kandaki konsantras-
yonu çok düşük, ideal olarak 0.3 ng/mL'nin altında olmalıdır (22). Bununla birlikte, PGF2α, 7. 
günde tek bir doz veya 5 ve 6. günlerde iki doz halinde uygulanabilir. Bir sonraki aşamada 
uygulanacak GnRH, suni tohumlama günü kandaki progesteron konsantrasyonu 0.3 ng/mL 
altında olan ineklerin %70 ile 84'ünde genellikle olumlu sonuç verdiği bildirilmiştir (21). 

Ayrıca peripartum hastalık prevalansının arttığı sürüler, anovüler inek prevalansının artması, 
döllenme ve embriyo gelişiminin bozulması nedeniyle senkronizasyon programlarına tepki 
oranının düşmesi sonucunda daha düşük oranda suni tohumlama başına gebelik oranlarıyla 
karşılaşılır ve gebelik kaybının daha fazla artması gibi bir neden olduğu bildirilmiştir (23). 

Postpartum OvSynch protokolüne en iyi yanıt, ineklerin erken diöstrüs döneminde (5-9. 
Günler arasında) GnRH'ın ilk enjeksiyonunun yapılmasıyla gelişir (18). Bununla birlikte ilk 
GnRH'a cevap olarak ovulasyon, LH’a yanıt veren bir follikülün varlığına bağlıdır. Yapılan 
araştırmalara göre laktasyondaki süt ineklerinin yaklaşık %70'inde iki follikül dalgası ile 
östrüs oluşmaktadır (24), östrüs siklusunun rastgele herhangi bir evresinde GnRH ile tedavi 
sadece ineklerin %50 ile %60'ında ovulasyona neden olmaktadır (12). 

Presenkronizasyon: Östrüs siklusunun presenkronizasyonu, doğum sonrası ilk suni to-
humlama uygulamasını yönetmek için geliştirilmiştir. Böylece senkronizasyon yanıtları ve 
suni tohumlama başına gebelik oranı arttırılarak, presenkronizasyon Ovsynch protokolüne 
adapte edilmiştir. Zamanlanmış suni tohumlama öncesi ineklerin östrüs siklusunu önceden 
senkronize etmek için en yaygın yöntem olarak 14 günlük aralıklarla uygulanan iki PGF2α 
dozunun ardışık kullanılması ve 12 gün sonra OvSynch protokolüne başlanması olarak bildi-
rilmektedir (25). 

Bu yöntem, OvSynch protokolünde suni tohumlama başına gebelik oranını arttırdığı için çok 
popüler hale gelmiştir ve aynı zamanda sürülerde protokolün herhangi bir zamanında öst-
rüs görülmesiyle suni tohumlama imkânına da izin vermektedir (26). 

Genel olarak PGF2α esaslı presenkronizasyon programlarına tabi tutulan laktasyondaki inek-
lerle herhangi bir presenkronizasyon yöntemi kullanılmayanlar kıyaslandığında presenkroni-
zasyon uygulanan ineklerde %42 oranında daha fazla gebelik saptanmıştır (12). Presenkroni-
zasyon ile OvSynch protokolünün ilk GnRH arasındaki aralık orjinalde 12 gün olarak oluşturul-
muştur. Ancak birçok çiftlikte daha kolay uygulama imkânı olduğundan 14 günlük aralıkla kul-
lanılmaktadır. Çünkü enjeksiyonlar haftalar boyunca aynı güne denk gelmektedir (25).  

Duble OvSynch: Süt ineklerinin östrüs döngüsünün presenkronize edilmesi ve anovüler 
ineklerde siklik oluşumu için daha kesin bir yöntem Duble OvSynch programını kullanmak-
tır. Double OvSynch protokolünde ineklere ilk OvSynch protokolünde uygulanan ikinci GnRH 
enjeksiyonundan 7 gün sonra ikinci OvSynch protokolü baştan başlatılmaktadır. Bu prog-
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ramda ineklere son uygulanan OvSynch protokolündeki ikinci GnRH uygulamasını takip 
eden 16. saatte suni tohumlama yapılmaktadır (27).  
 
Progesteron Temelli Senkronizasyon Uygulamaları 
İneklerde ilk östrüs senkronizasyon denemeleri progestagenlerin kullanılmasıyla yapılmış-
tır. Zamanla progestagenlerin uygulama yolu, tedavi süresi, ovule olacak follikülün gelişi-
minin kontrolü ve dominant follikülün kalıcı hale geçmesini önleyici bazı modifikasyonlar 
yapılarak bu senkronizasyon protokolleri günümüze kadar gelmiştir (28). 

Progestagenler kullanılarak yapılan östrüs senkronizasyon protokollerinde, progesteron 
tek başına veya PGF2α, GnRH, östradiol veya eCG gibi hormonlarla birlikte kullanılabilir. Bu 
amaçla farklı progesteron analogları oral, parenteral, vagina içi ve deri altı implant şeklinde 
uygulanmaktadır (29). 

Deri altı implant şeklinde uygulamalar: Bir progesteron analoğu olan norgestomet kulla-
nılır. Bazı preparatları Syncro-Mate B -6 mg norgestomet ve Crestar- 3 mg norgestomet 
içermektedir. İmplantlar kulak derisi altına yerleştirilir ve genelde 9 gün süre ile tutulur. 
Daha önceleri deri altı implant şeklindeki uygulamalarda, östradiol, PGF2α veya GnRH’ın bir-
likte kullanılması çok daha iyi sonuç vermekteydi (29). Fakat Avrupa birliği ülkelerinde öst-
radiol yasaklanınca preparatlar östradiolsüz üretilmeye başlandı. 

Oral yolla progesteron: Bu şekilde progesteron verilerek yapılan senkronizasyonlarda me-
lengestrol asetat (MGA) (MGA 200 premiks, MGA 500 premiks, HeifermaX 500) kullanılır ve bu 
tür senkronizasyonlar daha çok düvelerde uygulanır (30). MGA ile östrüs senkronizasyonu için 
14 gün süre ile günlük 0, 5 mg/inek dozunda, yemlere katılarak yedirilmesi önerilmektedir.  

Vagina içi araçlarla progesteron uygulama: Bu şekli ve içerdiği progesteron miktarı birbi-
rinden farklı, vagina içi progesteron salıveren gereçler kullanılır. Bu amaçla PRID (Progeste-
rone Releasing Intravaginal Device), CIDR (Controlled Internal Drug Release) ve Cue-Mate 
olarak adlandırılan doğal progesteron içeren gereçler kullanılmaktadır. Ayrıca biyo-
parçalanabilen, oldukça yüksek özellikli bir polimer olan kaprolaktondan üretilmiş PLC’de 
bu amaçla kullanıma sunulmuştur. Progesteron salan vagina içi gereç vaginada kaldığı sü-
rece progesteron düzeyi yüksek seyreder ancak vaginaya yerleştirildikten sonra geçen 
zamana bağlı olarak progesteron düzeyi düşer (28). Bu şekilde progesteron içeren gereç 
vaginada kısa süreli (5-7 gün), orta veya standart süre (9 gün) ya da uzun süreli (12-14 gün) 
tutulmaktadır. Uzun süreli protokollerde (12 gün veya daha uzun) genelde oosit kalitesi 
olumsuz etkilenmektedir. Bu nedenle uzun süreli progestagen uygulamalarıyla oluşturulan 
protokollerde (MGA Select, CIDR Select gibi), progesteron uygulaması sona erdirildikten 
sonra, gözlenen östrüslerde gebelik oranı oldukça düşüktür. Bu östrüsler fertilitesi düşük 
östrüs olarak kabul edilir ve bu östrüste hayvanın tohumlanması önerilmez. Sonraki östrüs-
te tohumlanması uygun olur. Günümüzde progesteron uygulama süresi kısaltılarak ve farklı 
günlerde GnRH, eCG ve PGF2α uygulanarak oluşturulan değiştirilmiş protokoller daha yay-
gın kullanılmaktadır (31). 
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Sonuç olarak; veteriner hekimler uygulama yapılacak bölgedeki iklim şartları, sürü büyük-
lüğü, hayvanların nitelikleri, sağlık durumlarını göz önüne alarak uygun olan bir programı 
seçerlerse tohumlama başına gebelik oranında ciddi artışlar sağlayacak ve oldukça eko-
nomik katkı oluşturacaklardır.  
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ÖZET 
İçinde bulunduğumuz çağda, toplumsal ilişkilerde ahlaki değerler ile ilgili yaşanan sıkıntılar 
ve ahlaki belirsizliklerin varlığı her mecrada kendini öne çıkarmaktadır. Bu nedenle bireyin 
doğruyu tespit etmesinin zor olduğu hatta karar verme mekanizmaları için seçeneklerin 
fazlalığının kararsızlık ve ızdırap anlamına dönüştüğü ifade edilmektedir. Ahlaki değerler 
üzerinde oluşan bu ikilemlerin çözüm yolu da ahlak, etik ve benzeri kavramların daha iyi an-
laşılmasından geçmektedir. Bu yazıda, etik ve ilişkili ahlak ve deontoloji kavramları üzerin-
de tanımlamalar yapılarak veteriner hekimliği etiğinin daha iyi anlaşılmasına ve veteriner 
hekimliği mevcut sorunlarının çözümüne katkı sağlanması amaçlanmaktadır. Veteriner he-
kimlerin etik sorun ve ikilemlerde doğru eylem ve kararlara varabilmesinde etik bilinç ve 
duyarlılığa olumlu etkileri açısından etik, ahlak ve deontoloji kavramlarının iyi anlaşılmasının 
hayati derecede önemli olduğu söylenebilir. 
Anahtar Kelimeler: Veteriner hekimlik, etik, ahlak, deontoloji 
 
ABSTRACT 
In our age, moral ambiguities and related problems in social relations stand forefront in 
every medium. Therefore, it is commonly expressed that detecting the truth is challenging 
for the individual, and even the excess of options for decision-making mechanisms turns 
into indecision and suffering. The solution to these dilemmas regarding moral values is 
through a better understanding of morality, ethics, and similar concepts. This study aims 
to contribute to a better understanding of veterinary ethics and the solution of current 
problems in veterinary medicine by defining the concepts of ethics and related morality 
and deontology. A good understanding of the concepts of ethics, morality, and deontology 
is of key importance in terms of positive impacts on ethical awareness and sensitivity for 
veterinarians to take the right actions and decisions in ethical problems and dilemmas. 
Keywords: Veterinary, ethics, morals, deontology 
 
GİRİŞ 
Günümüzde, tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de toplumsal değer kayıpları ile ilişkili bi-
çimde ahlak ve etik kavramları ile bu kavramlar etrafında şekillenen daha birçok kavram 
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üzerinde tartışmaların ve değerlendirmelerin sık sık yürütüldüğüne tanık olmaktayız. Bu 
nedenle içinde bulunduğumuz çağ için etiğin en popüler dönemi ya da bu döneminin en po-
püler konusunun etik olduğunu söyleyebiliriz (1). Bununla birlikte içinde yaşadığımız çağı ile 
ilgili olarak ahlaki bunalımların göze çarptığı ve ahlaki değerler üzerinde yaşanan bu prob-
lemlerin toplumun her kesimini ilgilendirdiğinin altını çizmek gerekir (2). Öte yandan Bau-
man günümüz ile ilgili olarak, toplumsal ilişkilerde ahlaki değerler ile ilgili yaşanan sıkıntıla-
rın ve ahlaki belirsizliğin güçlü bir şekilde hissedildiği bir dönemin yaşandığını, bu nedenle 
bireyin doğruyu tespit edip uygulamaya geçirecek eylemde bulunmasının zor olduğunu dile 
getirmektedir (3). Her ne kadar etik ve ahlak özelinde yaşanan problemler nedeniyle olum-
suz bir tablo çizmek zorunda kaldığımız bu çağ için aynı zamanda ikilemler karşısındaki se-
çim için beliren seçeneklerin fazlalığı nedeniyle daha çok özgürlük sunulduğunun da altını 
çizmek gerekir. Ancak bu seçenek çokluğundan doğan özgürlük, bir ölçüde karar verme 
mekanizmaları için bir o kadar da kararsızlık ve ızdırap anlamına da gelmektedir (4).  

Gündelik dilde, üzerine basarak veya alışkanlık edinerek sıklıkla kullandığımız kavramlar ve 
benzetmeler aslında gerçekliği kavrayışımızın ve içselleştirmemizin davranışa yansımaları 
olarak kabul edilebilmektedir (4). Bu anlamda özelikle etik ve ahlak özelindeki değerlendir-
melere dikkat kesildiğimizde etik ve ahlakın yerine, ilişkili veya ilişkisiz olan daha birçok 
kavram üzerinde durulduğu ve tartışmalara bu kavramlar üzerinden devam edildiği görül-
mektedir. Buradan hareketle farklı disiplinler içerisinde ahlak, etik ve benzeri kavramların 
daha iyi anlaşılmasının, etik meselesinin içinin doldurulması ve etik konularının özünün ıs-
kalanmaması için kavramsal analizlerin daha özenli yapılarak içselleştirilmesi elzemdir (5).  

Bu bölümde; etik ve ilişkili ahlak, deontoloji kavramları üzerinde tanımlamalar yapılarak ve-
teriner hekimliği etiğinin daha iyi anlaşılmasına ve bu sayede veteriner hekimliği uygulama-
larında yaşanan veya yaşanması muhtemel olan değer sorunlarının çözümüne katkı sağ-
lanması amaçlanmaktadır. 
 
Ahlak 
İlk insanın yaradılışına dayanan ahlak kelimesinin kökeni Arapça “halak” sözcüğünden tü-
remiştir (6). Ahlak kelimesinin kökeni ile ilgili olarak literatürde Arapçadaki “halk” sözcüğüy-
le aynı kökten gelen, karakter yapısı, huy, karakter, mizaç, tabiat, yiğitlik, yaratılış, yaratılış-
tan gelen tavır, adet, alışkanlık, gelenek, görenek, inanış ve inanışa göre davranış gibi farklı 
anlamlarda kullanılmakta “hulk” veyahut “hulûk” sözcüklerinin çoğul biçimini ifade eder, bil-
gisi yer almaktadır (7, 8). Ahlak batı dillerinde yaratanın yani Tanrının veya otoritenin insan 
üzerindeki iradesi, yani emir, talimat ve kanunlar anlamında, başka bir ifade ile toplumun 
yerleşik yaşayış biçimleri olan töreler ve alışkanlıklar anlamına gelen “moral (morals)” kav-
ramına karşılık olarak kullanılmaktadır (9). Türk Dil Kurumu Türkçe Sözlükte ise ahlak, “Bir 
toplum içinde kişilerin uymak zorunda oldukları davranış biçimleri ve kuralları; belli bir toplu-
mun belli bir döneminde bireysel ve toplumsal davranış kurallarını tespit eden ve inceleyen bi-
lim; aktöre, sağtöre ve huylar” olarak tanımlanmaktadır (10). 
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Ahlak bir diğer yaygın anlamıyla gelenek ya da töre, toplumda bireylerin birbirleriyle olan 
ilişkilerinde geliştirilen saygı, birlikte yaşamak amacıyla kazanılan benimseme süreçlerini 
de kapsayan, norm yani kurallar bütünü olarak geçerlilik kazanan ve toplum içindeki tüm 
bireyleri bağlayan davranış modellerini kapsamaktadır. Başka bir deyişle ahlak; toplumun 
birlikte yaşama serüveni içerisinde zamanla oluşmuş ve çoğunluğun onayını alarak kurum-
sallaşmış yaşam biçimlerini temsil eden kuralları yani, bir toplumun değer yargılarını, ölçüt-
lerini yansıtmaktadır (11). Buradan hareketle, gündelik yaşamı düzenlemeyi hedefleyen ah-
lak kurallarının bir kısmı, sınırlı olsa da, zamanla değişken olan kurallar olduğunu, ama 
önemli bölümünün esnekliği var olamayan, durağan olan değer yargılarından oluştuğunu 
söyleyebiliriz. Çoğunluğunun sabit olduğu bu her iki türden ahlak kuralları, toplumdaki bi-
reylerin uymalarının zorunlu olduğu kurallardır ve kişilerin davranışlarını tartmak ve yorum-
lamak için ölçüt olarak kullanılır (9). Pieper (1999) ahlaki kurallarla ilgili olarak; sosyal bir 
topluluk içerisindeki bireyin sergilediği insanı insan kılan tüm tutum ve davranışlar içerisin-
de ve kullanılan dil alışkanlığında belirli değerlendirme ve yaklaşım tasarımlarında dayanan 
kurallar olduğunu bu kuralların kişinin duygularını yaşamasının yanı sıra özgürlük alanının 
korunmasını da garanti ettiğini söyler. Kişi bu kurallara kendini bağlı kıldığında kuralların 
bağlayıcılığı ve buna bağlı ahlak olgusu ortaya çıkar (11).  

Özetle ahlak; bir toplumun, belirli bir toplumsal kesimin, bir cemiyetin, topluluğun veya bi-
rey olarak bir kişinin yine belirli bir zaman diliminde yaşamında uygulamaya çalıştığı veya 
yaşamını ona göre düzenlediği değerleri, inanış yorumları ve buna paralel sergilemekte ol-
duğu davranış biçimleri olarak izah edilebilir. Bu nedenle bir olgu olarak ahlak, toplumdan 
topluma, ulustan ulusa, inanıştan inanışa, dönemden döneme, zamandan zamana, kültür-
den kültüre veya bireyden bireye farklılık göstermektedir (12).  
 
Etik 
Felsefenin bir alanı olarak kabul gören etik, felsefenin var olan diğer disiplinleri arasında 
yeri net olmamasına rağmen; konu, kapsam ve bu çerçevede var olan sorunların çeşitliliği, 
bu sorunlarla ilgili oluşturulan sayıca da çok olan teoriler ve bu teoriler ile oluşturulmaya 
çalışılan çözüm modelleri değerlendirildiğinde diğer disiplinlerin apaçık önünde yer aldığı 
söylenir (12). İlk kez Eski Yunan felsefesinde görünür hale gelmiş, Aristoteles tarafından 
müstakil bir felsefe dalı olarak önem kazanıp düzenlenmiş olan etik, belirli bir kültür etra-
fında bireylerin toplumsal ilişkilerini düzenlemek ya da iyiye eğriltmek amacıyla kabul gör-
müş değerler bütünü olarak tanımlanır (13).  

Eski Yunan dilinde toplumun kültürel özellikleri veya halkın genel olarak tutum ve davranış-
larının göstergesi olan karakterini temsil eden “ethos” kelimesinin etik sözcüğü için köken 
olduğu kabul edilmektedir (14). Etik sözcüğünün kökenlerinden “ethos” sözcüğü başka bir 
ifade ile alışkanlık, tabiatında veya huyunda olmak anlamlarında kullanılırken, etimolojik kö-
kenleri arasında sayılan “ethikos” veya çoğul hali olan “ethika”nın tabiatında var olan, yaratı-
lıştan gelen veya sonradan edinilmiş olan alışkanlıklardan ötürü bireyin sergilediği, kabul 
gören ahlaki olarak da onaylanan davranışlar anlamı taşımaktadır (15). “Ethos” sözcüğünü 
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biraz daha detaylı açıklamaya çalışır isek; birbirinden farklı üç anlam taşıdığını söyleyebili-
riz. Bu anlamlardan ilkinin töre, alışkanlık, toplumu ayırt edici örf, adet ve gelenek anlamla-
rını karşıladığını (11), ikincisinin tam anlamıyla karakter sözcüğüne karşılık geldiğini (11, 16) ve 
son olarak da üçüncü kullanımının bireyin yurt edindiği yerleşik yeri, ikamet ettiği yer ve ye-
rin kültürel değerlerini temsil ettiği görülmektedir. Bu noktadan hareketle ethos veya etik 
ile ilgili olarak bu biri birinden faklı üç anlam için aralarında çok zayıf bir ilişki olduğu izleni-
mi belirebilir ancak, konuyu biraz daha derin bir perspektifle değerlendirir isek her birinin 
aslında birbiriyle nedensellik özelinde tarihsel bir bütünlük, mantıksal bir ilişki içerisinde ol-
dukları keşfedilecektir (17). 

Türk Dil Kurumu Türkçe Sözlükte etik; “töre bilimi, çeşitli meslek kolları arasında tarafların 
uyması veya kaçınması gereken davranışlar bütünü, ahlaki, ahlakla ilgili” şeklinde tanımlan-
dığı görülmektedir (10). Etik için genel bir tanımlama yapacak olur isek; etik Sokrates’in öm-
rünü adadığı iyi olan davranışların ya da slogan olarak “iyi”nin kaynağını ve ulaşma yollarını 
arayan; insanın yaşamını değerli kılması ya da nasıl bir yaşam yaşamaya değer bir yaşam-
dır? sorusuna cevap olacak, bunun için yapılması gerekenleri araştıran; genel ölçütlerle 
kıymetli ve olması gerektiği gibi düzgün bir yaşam için sergilenmesi gereken tutum ve se-
çimlerin neler olduğu üzerinde yürütülen felsefi etkinlik alanı olarak tarif edilmektedir. Bu-
nunla birlikte, yine etik insanın yaratılış gayesine odaklanarak, bireyin iç dünyasına uygun 
biçimde iyi ya da kötü tutum ve davranışın ölçütünü belirlemeye çalışan; bireyin hem ken-
disiyle hem de toplumsal yaşam içerisinde diğer bireylerle itilafa düştüğü, karşı karşıya 
kaldığı sorunlar için tüm olasılık ve seçenekleri göz ardı etmeyip, çözüm için faaliyet göste-
ren bir sorgulama biçimini ifade eder (5).  

İnsan için ahlaki ya da ahlaken bir değeri olan yargılar ile iyi, güzel veya doğru olarak kod-
lanmış bir davranış veya eylem başka ahlaki yargı biçimi ile farklı tanımlanabilmektedir. Bu 
anlamda ölçütün ahlaki yargılar olduğu durumda kargaşanın kaçınılmaz olacağı söylenebi-
lir. Oysa Sokrates’in söylediği gibi iyi veya doğru nitelendirmeler için herkesçe kabul edile-
bilir genel geçerliliği olan ve yapılması gereken tek şey bu nitelendirmelerin doğru bilgiye 
dayandırılmasıdır. Buradan hareketle; ahlak felsefesi karşılığında kullanılan etik kavramı 
özetle; iyi veya doğru eylemin ne olduğunu araştıran ve sorgulayan, bu sorgulamaların te-
meline de kanaatlerden uzak bilgi yerleştiren, sonuçta da bilgi üreten felsefi bir serüven ol-
duğunu söyleyebiliriz. (12). Başka bir ifade ile ahlak üzerinde yürütülen felsefe olan yani ah-
lak felsefesi olarak da tanımlanan etik ahlakın teorik kısmı için felsefesinin kavramsal bir 
açıklama getirmeye çalışarak iyi olan ya da kötü olan eylem için neden sorusunu cevapla-
maya çalışan, ahlaklı ve erdemli bir yaşam için gerekliliklerin ne olduğunu sorgulayıp, analiz 
eden felsefi bir disiplindir (18).  
 
Deontoloji 
Türk Dil Kurumu Türkçe Sözlükte deontoloji; “yapılması gereken şey, ödev bilgisi” şeklinde 
tanımlanmaktadır (10). Deontolojinin etimolojik kökeni Yunanca yükümlülük anlamına gelen 
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“deont” ve bilgi anlamındaki “logos”a dayanmaktadır. Ödevler ve yükümlülükler bilgisi olarak 
tanımlanan deontoloji mesleki uğraşları sırasında çalışanların uymak zorunda olduğu kurar-
ları olarak ifade edilir. Bir başka deyişle mesleki deontoloji bir mevzuat bilgisi olarak da ka-
bul edilebilir. Ancak sağlık alanında değer kümesi deontolojinin salt mevzuat bilgisi olduğu 
tanımının dışına çıkarmaktadır (19). 

Davranışa odaklı olan deontolojide doğru eylemi gerçekleştirmekle ilgili eylemin doğası 
üzerinde durulur ve sonuçları ile çok ilgilenilmez. Çünkü deontolojinin isim babası olan 
Kant’a göre insanın iyiyi ya da doğru olanı gerçekleştirmesi için mutlak bir ahlak yasası var-
dır ve bu ahlak yasası yaratılıştan gelen doğru eylemde bulunma, iyi ve doğru insan olma is-
teğinden oluşmaktadır. Bu nedenle bir eylem için doğru ya da iyi olma ölçütü onu gerçek-
leştiren kişinin ahlaken kabul edilen bir neden ile temellendirdiği iyi ve doğu eylemi gerçek-
leştirme dürtüsüdür. Bu koşulla ya da böyle bir dürtünün varlığında ancak gerçekleştirilen 
eylem ahlaki bir değer kazanır (20).  

Görev temelli etik olarak adlandırılan deontolojik etik her zaman iyi niyetle davranmayı, 
empati yapmayı gerekli kılan bir yaklaşımdır (21). Bununla birlikte deontolojik etikte ahlak, 
zorunluluk temelinde doğru eylem için yapılması gerekenler ile yapılmaması gerekenleri 
normlar çerçevesinde izah eden ödevlerden oluşmaktadır. Bu nedenle ahlaki kararlar vere-
bilmesi için ödevlerin göz önünde bulundurulması esas şarttır. Deontoloji, eylemlerin doğru 
veya yanlış olduğunu keskin ifadeler ile izah ederek eylemlerin kişinin tercihlerinin bir so-
nucu olduğunu kabul eder ve eylemlerin zihindeki amaçlar nedeniyle uygulamaya geçirilen 
tercihler bakımından değerlendirilmesi gerektiğini savunur. Bu nedenle deontoloji çerçe-
vesinde bir davranış veya eylemi niyeti bilmediğimiz takdirde değerlendiremeyeceğimizi, 
eylemin değerlendirme ölçütü için kişinin niyet bilgisinin zaruri olduğu bu koşul ile doğru 
karara varılabileceği söylenir (22, 23). 
 
Veteriner Hekimliği Etiği 
Tıbbı etik veya tıp etiği, genel anlamda etiğin tıp alnında farklılaşmış bir uzantısı olarak ka-
bul edilebilir. Uygulamalı felsefe alanlarından biri olan bu alanda tıp uygulamalarında ortaya 
çıkan değer sorunları incelenmektedir (20). Tıp etiği veya tıbbi etik, hekimlik mesleğinin uy-
gulanmasında kurulan hekim ve hasta ve/veya hasta sahibi, hekim ve hekim, hekim ve ilgili 
kurum, hasta ve/veya ulusal sağlık politikası, denek ve araştırmacı hekim ilişkisi gibi tüm 
ilişkilerde birbirinden farklı nedenlerle ortaya çıkabilen değer sorunlarıyla ilgilenmektedir. 
Genel olarak tıbbi etiğin amacı; hekimlik uygulamaları içinde yaşanan ahlaki değer taşıyan 
sorunlara karşı doğru olanı tespit edecek evrensel nitelikli değerlerin ölçütlerin oluşturul-
ması ve bu anlamda ilkeler oluşturulmasıdır. Tıbbi etik bu temel amaçlardan yola çıkarak 
ülkemizde tıbbi uygulamalarda karşılaşılan veya karşılaşılması muhtemel olan değer sorun-
larına yaklaşımımızın temellerini oluşturmakta ve çözüm modellerine yönelik ilkeler üzerin-
de değerlendirmeler yapmaktadır (24).  
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Veteriner hekimlerin görev alanı ile birlikte değerlendirildiğinde canlının sağlığı ve yaşamı-
nın devamı açısından hem beşeri hem de veteriner hekimliğin aynı amaca yönelik çalıştığı 
görülmektedir. Bununla birlikte çalışma alanı ile ilgili bu benzerliğin değer sorunlarının ince-
lendiği etik meselelerde de var olduğunu söylemek doğru olamayacaktır. Bunun nedeni ve-
teriner hekimliğin temel uğraşı materyali olan hayvanın doğası gereği var olan farklılıklardır. 
Buradan hareketle veteriner hekimliği etiğinin, tıp etiğinden daha karmaşık olduğu söyle-
nebilir (25).  

Veteriner hekimliği etiğinin konu ve kapsamını genel olarak insan-hayvan ilişkisi; özelde de 
veteriner hekimliği uygulamaları sırasındaki veteriner hekim-hayvan, veteriner hekim-
hayvan sahibi, veteriner hekim-toplum ve çevre, veteriner hekim-meslektaş ilişkilerinden 
doğan etik sorunlarının tanımlanması ve değerlendirilmesi oluşturmaktadır. Veteriner he-
kimliğinde var olan bu çoklu ilişki karmaşası veteriner hekimliği etiği için değer sorunlarını 
artırmakla birlikte ile meslek mensuplarını karar verme süreçlerinde etik açıdan ikilemlere 
sürüklemektedir. Veteriner hekimliğinde herhangi bir ikilem ile karşılaşılmasına müteakip 
yaşanan serüvende doğru eylemi gerçekleştirebilmesi mesleki bilginin yanında etik bilinç 
ve duyarlılığa dayanmaktadır (25, 26, 27).  

 
SONUÇ  
Sonuç olarak; günümüzde her alanda olduğu kadar veteriner hekimliği alanında da mesle-
ğin doğası gereği etik sorun ve ikilemler ile sık sık yüz yüze kalınmaktadır. Veteriner hekim-
lerin etik sorun ve ikilemlerde doğru eylem ve kararlara varabilmesinde etik bilinç ve duyar-
lılığa olumlu etkileri açısından etik, ahlak ve deontoloji kavramlarının iyi anlaşılmasının ha-
yati derecede önemli olduğu söylenebilir. Bununla birlikte yine bu kavramların doğru algıla-
nıp içselleştirilmesinin ile veteriner hekimliği uygulamalarındaki etik bilincin oluşumuna an-
lamlı katkılar sağlayacağı ileri sürülebilir. 
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ÖZET 
Kök hücreler organizmada farklı hücre tiplerine dönüşebilen ve kendi kendilerini yenileye-
bilen hücrelerdir. Embriyonik dönemden başlayarak fötal ve doğum sonrası dönemde doku 
ve organların gelişminde oldukça önemli rol oynarlar. Günümüzde bilim insanları insan ve 
hayvanlarda kök hücreler ile kapsamlı araştırmalar yapmaktadırlar. Embriyonal ve fötal kök 
hücre kaynakları ile ilgili etik sınırlamalardan dolayı çalışmalar kısıtlıdır. Mezenkimal kök 
hücrelerdeki çalışmalar hem elde ediliş kolaylığı hem de rejeneratif tıpta kullanım alanı 
bulması ile öne çıkmaktadır. Veteriner hekimlikte kök hücre alanı hem deneysel hem de 
klinik olarak hızla gelişmeye devam etmektedir. Veteriner hekimlikte kök hücre çalışmaları 
deney hayvanlarında başlamış olsa da klinik olarak da kök hücrelerin veteriner hekimlik 
alanında kullanımı oldukça önemlidir. Klinik veteriner hekimlikte atlarda ve köpeklerde kas-
iskelet sistemi yaralanmalarının tedavisinde kök hücreler sıklıkla kullanılır. Nesli tükenmek-
te olan hayvan türlerini korumak için kök hücreler kullanılarak yeni yardımcı üreme tekno-
lojileri de geliştirilmektedir. 
Anahtar Kelimeler: Klinik uygulamalar, kök hücreler, kök hücre tipleri, veteriner hekimlik. 
 
ABSTRACT 
Stem cells are cells that can transform into different cell types and renew themselves in 
the organism. Starting from the embryonic period, they play a very important role in the 
development of tissues and organs in the fetal and postnatal period. Today, scientists 
conduct extensive research with stem cells in humans and animals. Studies are limited 
due to ethical limitations related to embryonal and fetal stem cell sources. Studies on me-
senchymal stem cells stand out both their ease of obtaining and their use in regenerative 
medicine. The field of stem cells in veterinary medicine continues to develop rapidly, both 
experimentally and clinically. Although stem cell studies in veterinary medicine started in 
experimental animals, the clinical use of stem cells in veterinary medicine is very impor-
tant. in clinical veterinary medicine, stem cells are frequently used in the treatment of 
musculoskeletal injuries in horses and dogs. New assisted reproductive technologies are 
also being developed using stem cells to protect endangered animal species. 
Keywords: Clinical applications, stem cells, stem cell types, veterinary medicine. 
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GİRİŞ 
Kök hücreler organizmada farklı hücre tiplerine dönüşebilen ve kendi kendilerini yenileye-
bilen hücrelerdir. Embriyonal ve fötal kök hücrelerin kullanımı ile ilgili etik sınırlamalardan 
dolayı ilgili çalışmalar sınırlıdır. Mezenkimal kök hücreler, kolay elde edilmesi ve rejeneratif 
tıpta kullanım alanı bulması ile öne çıkmaktadır. Veteriner hekimlikte kök hücre çalışmaları 
deney hayvanlarında başlamış olsa da klinik olarak da kök hücrelerin kullanımı veteriner 
hekimlik alanında oldukça önemlidir. 
 
Kök Hücre Nedir? 
Kök hücre, işlevsel olarak farklılaşmamış ancak laboratuvar ortamında uygun şartlar sağlan-
dığında veya vücut içinde çoğalarak çok sayıda farklılaşmış ve devam niteliğinde hücreler 
üretebilen, işlevsel dokuyu tamir edebilen, kendini yenileme özelliğine sahip hücrelerdir (1, 2).  
 
Kök Hücrelerin Özellikleri  
Kök hücreler sonsuz bölünme ve çoğalma yeteneğine sahip özelleşmemiş hücrelerdir ve 
birçok farklı hücreye dönüşebilmektedirler (3). Kök hücreler farklılaşma özelliklerine göre; 
totipotent, pluripotent ve multipotent olarak sınıflandırılmaktadırlar (4). 

Totipotent Kök Hücreler: Tüm hücrelere dönüşebilme potansiyeline sahip olan bu hücre-
ler, embriyonal hücrelere ve zarlara, plasental yapılara, erişkin doku ve organlara farklıla-
şabilme yeteneğine sahiptirler. Totipotent kök hücreler, gelişmenin ileri evrelerinde pluri-
potent kök hücrelere farklılaşabilirler (5-7). 

Pluripotent Kök Hücreler: Organizmada birçok dokunun oluşmasına kaynak oluşturan kök 
hücre türleridir (8). Fertilizasyondan sonra, blastosist fazındaki embriyoda bulunan hücre-
lerdir. Plasental yapıları oluşturamadıkları için yeni bir canlıyı meydana getiremezler fakat 
canlıdaki tüm doku ve organları oluşturabilirler (4). 

Multipotent Kök Hücreler: Erişkin kök hücrelerine dönüşebilen ve özelleşmiş hücre tipleri-
ne farklılaşabilen, embriyonik gelişmenin ileri evresine ait hücrelerdir. Multipotent kök hüc-
reler, tüm kan hücreleri ve birçok organa özgü çeşitli hücrelere farklılaşabilen kök hücre 
grubudur (9). 

Kök Hücrelerin Kaynakları 
Kök hücre kaynakları, embriyonik, embriyonik olmayan (erişkin) ve fötal kök hücreler şek-
linde sınıflandırılabilir (10).  

Embriyonik kök hücreler: Embriyonik dönemde, blastosit adı verilen hücrelerin her biri 
embriyonik kök hücre olarak ifade edilmektedir (11). Embriyonik kök hücreler hızla çoğala-
rak organizma için yenilenebilir kaynak oluşturmaktadır. Deneysel olarak özel koşullar al-
tında çoğaltılabilmekte ve dondurularak saklanabilmektedir (12). Fakat bu hücrelerin elde 
edilmesinde ve kullanılmasında etik açıdan birçok kısıtlama bulunmaktadır (13). 

Erişkin kök hücreler: Yetişkinlerde farklılaşmış dokularda farklılaşmamış halde bulunan, 
ihtiyaç halinde farklılaşarak doku ve organların tamirini, yenilenmelerini ve yaşamlarını de-
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vam ettirmelerini sağlayan, kendini yenileme özelliğine sahip multipotent hücrelerdir. Eriş-
kin kök hücrelere en iyi örnek; hematopoietik kök hücrelerdir (14). Kemik iliği ve göbek kor-
donu kanı hematopoietik kök hücreler ile mezenkimal kök hücrelerini içerir, mezenkimal 
kök hücreler diğer birçok dokuda da bulunur (15). Bu hücreler diğer kök hücre türlerine göre 
daha fazla tercih edilmektedir. Çünkü erişkin kök hücreler multipotent karakterdedir, kolay 
elde edilebilir ve hızlı çoğaltılabilirler. (16). Yapılan çalışmalar ile erişkin kök hücrelerinin kas 
dokusunda, yağ dokuda, diş pulpasında, periosteumda, sinoviumda, deride ve beyinde bu-
lunduğu gösterilmiştir (10). Erişkin kök hücreleri, uygun mikro çevre koşulları sağlanırsa 
başta bağ doku olmak üzere çeşitli hücre tiplerine dönüşebilme potansiyeline sahiptir (17). 
Hematopoietik kök hücreler bağışıklık sisteminin farklı hücrelerine, eritrosit ve trombosit-
lere farklılaşabilirler. Mezenkimal kök hücreler ise kemik, kıkırdak, tendon, yağ, deri, kas ve 
bağ dokusu hücrelerine farklılaşabilirler (15). 

Fötal kök hücreler: Embriyonik kök hücrelerine alternatif olarak bilimsel çalışmalarda fötal 
kök hücreler kullanılmaktadır (18). Ancak bunların araştırma ve tedavide kullanımı etik açı-
dan ciddi sorunlara yol açabilmektedir. Bu nedenle fötal kök hücrelerin tedavilerde kulla-
nımı oldukça sınırlıdır (19). 
 
Veteriner Hekimlikte Kök Hücre Kullanımı 
Rejeneratif tıp, hasarlı hücre, doku ve organları kök hücre kullanarak kendi kendini onar-
ması için yöntemler geliştiren bir bilim dalıdır. Kök hücreler, özel işlevlere sahip doku hüc-
relerine farklılaşma ve kendini yenileme yeteneği olan farklılaşmamış hücrelerdir. Bu ne-
denle kök hücre tedavileri, vücudun akut veya kronik hasarından sonra hastalıklı dokuların 
yerine geçecek ve bu dokuları onaracak yeni, canlı dokuların geliştirilmesi için kullanılır 
(20). Farklı kök hücre türleri arasında, mezenkimal kök hücreler, kolay izole edilebilmesi, 
yüksek hücre veriminin olması ve kullanımı ile ilgili etik sorunların olmaması nedeniyle te-
davi için en çok tercih edilen kök hücre türü olarak kabul edilmektedir (20, 21). Mezenkimal 
kök hücreler, ortopedik, diş, solunum, sindirim ve üreme sistemi hastalıkları, karaciğer, 
kalp, böbrek, deri hastalıkları gibi birçok hayvan hastalığı için olası bir tedavi seçeneği su-
nabilmektedir (20). Mezenkimal kök hücrelerin vücuttan izole edilebilmesi için üç farklı yön-
tem kullanılmaktadır (22). İlk yöntemde kemik iliğinden alınan örnekler çoğaltılır ve kon-
santre kök hücre popülasyonları meydana gelir. İkinci yöntemde ise konsantre karışık kök 
hücre popülasyonları elde edilir. Son yöntemde, kök hücre popülasyonları, yağ dokudan el-
de edilen hücrelerin çoğaltılması ile oluşturulur. Üç yöntem sonucunda da elde edilen me-
zenkimal kök hücreler tedavide kullanılabilmektedir (23). Kemik iliği kaynaklı mezenkimal 
kök hücrelerinin kas iskelet sistemi dokularına farklılaşma kapasiteleri diğer mezenkimal 
kök hücrelere kıyasla daha yüksektir (24).  

Veteriner hekimlikte kök hücre alanı hem deneysel hem de klinik olarak hızla gelişmeye de-
vam etmektedir. Klinik veteriner hekimlikte atlarda ve köpeklerde kas-iskelet sistemi yara-
lanmalarının tedavisinde sıklıkla kullanılmaktadır (25). Atlarda tendo hasarlarında akut faz-
da iken kök hücre kullanımının önemli ölçüde pozitif bulgular gösterdiği bildirilmiştir (26). 
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Ayrıca kök hücrelerin yangısal reaksiyonları baskıladığı ve rejenerasyon kapasiteleri ile ten-
do dokusunun yeniden oluşturulmasında rol oynadığı saptanmıştır (27). Köpeklerin yaşa 
bağlı olarak yaşadığı ortopedik sorunlar ile genç yaşta yaşadıkları dejeneratif eklem hasta-
lıklarında kök hücre tedavisi uygulanabilmektedir (28). Kedilerde böbrek, solunum ve iltiha-
bi hastalıklarda kök hücre tedavileri kullanılmıştır (20). Büyükbaş hayvanlarda, deri lezyon-
ları, eklem hastalıkları ve ortopedik hasarlarda kullanılmaktadır (29). Nesli tükenmekte olan 
hayvan türlerini korumak için kök hücreler kullanılarak yeni yardımcı üreme teknolojileri de 
geliştirilmektedir (25). Yapılan çalışmalar kök hücrelerin veteriner hekimlik alanında kulla-
nımının oldukça önemli olduğunu göstermektedir (30). Ancak birçok hastalık ve sağlık so-
runlarının tedavisinde kök hücrenin güvenli ve etkin bir şekilde kullanılabilmesi için yapıl-
ması gereken pek çok araştırma bulunmaktadır (17). 
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ÖZET 
Hayvan refahı, hayvanın içerisinde bulunduğu koşulların yaşam kalitesinin bir göstergesi-
dir. Hayvanların barındırıldıkları çevre koşulları hayvanlar üzerinde bazı olumsuz etkiler ya-
ratabilmektedir. Hayvanlarda gelişecek korku ve stres hali onların verimlerinde düşüklüğe, 
ürünlerin pazarlanabilirliğinin azalmasına ve refahlarının kötüleşmesine neden olabilmek-
tedir. Hayvan ile yaşam alanı arasındaki bağı kuran, stres veya korku hali oluşturabilen un-
surlardan biri de insan faktörüdür. Hayvanlarının fizyolojisi, verimi ve davranışı üzerine in-
san ve hayvan interaksiyonlarının etkisi birçok çalışmada ortaya konulmaktadır. Bu çalış-
manın amacı, özellikle çiftlik hayvanlarının bulundukları ortamlarda etkileşim içerisinde ol-
duğu insan (bakıcı, yetiştirici, hayvan sahibi, veteriner hekim, teknisyen vb.) ve insan-
hayvan ilişkisinin hayvan refahı üzerine etkileri ve önemine dikkat çekmektir. 
Anahtar Kelimeler: Çiftlik hayvanları, hayvan refahı, insan ve hayvan ilişkisi. 
 
ABSTRACT 
Animal welfare is an indicator of the quality of life conditions in which the animal lives. The 
environmental conditions in which animals are housed can have some negative effects on 
animals. The state of fear and stress that will develop in animals can cause low producti-
vity, decrease in the marketability of products and worsen their welfare. One of the factors 
that establishes the bond between the animal and its habitat and that can create a state of 
stress or fear is the human factor. The effect of human and animal interactions on the 
physiology, yield and behavior of animals has been represented in many studies. The aim 
of this study is to draw attention to the effects and importance of human (stockperson, 
breeder, owner, veterinarian, technician, etc.) and human-animal relationship on animal 
welfare, especially in the environments where farm animals interact. 
Keywords: Livestock, animal welfare, human and animal relationship. 
 
GİRİŞ 

Hayvan refahı, hayvanın içerisinde bulunduğu koşulların yaşam kalitesinin bir göstergesidir. 
Hayvanın mutluluğu, yaşam süresi, zihinsel ve fiziksel sağlık durumu gibi özellikleri kapsa-
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maktadır (1, 2). Hayvan refahı, birçok kurum ve uzman tarafından farklı şekillerde tanımlan-
maktadır. Hayvan refahı kavramı tanımlarında genel olarak, sadece hayvanın içerisinde bu-
lunduğu fiziksel koşulların değil hayvanların duygularının da dikkate alınması gerektiği vurgu-
lanmaktadır (3). Hayvan refahı daha kapsamlı olarak; pet, laboratuvar, çiftlik, vahşi ve egzotik 
hayvanların barındırılma, beslenme, bakımı, yetiştirilmesi, tedavisi, nakliyesi, kesimi ve her 
türlü kullanımları esnasında korku, ağrı ve acı yaşamadan sağlık ve iyilik hallerinin sağlanması 
ve sürdürülmesi olarak tanımlanmaktadır. Hayvanın içerisinde yaşadığı koşullarla baş edebil-
me halidir. Hayvan refahı, iyiden kötüye doğru değişim gösterir (1, 2, 4, 5).  

Hayvanlarının refahı, özellikle hayvan sağlığı ve davranışsal ihtiyaçlarının karşılandığı barı-
nak, yetiştirme sistemleri ve yönetim uygulamaları ile sağlanmaktadır (6). Hayvan refahının 
değerlendirilebilmesi için bazı yöntemler geliştirilmiştir (6, 7). Hayvan refahı çok boyutlu 
olması sebebiyle değerlendirmesi birçok güçlükleri içermektedir (7). Ancak hayvan refahı-
nın bütünsel olarak değerlendirmesi gerekmektedir (6, 7). Özellikle beslenme, barınma, sağ-
lık durumu ve davranış gibi dört temel refah kriterinin barınak koşullarında hayvanların sağ-
lığı, refahı ve verimi üzerindeki etkilerini ortaya koyan birçok araştırma bulunmaktadır (1, 8, 
9, 10). Bu çalışmada, özellikle çiftlik hayvanlarının bulundukları ortamlardaki faktörlerden; 
insan faktörü (bakıcı, yetiştirici, hayvan sahibi, veteriner hekim, teknisyen vb.) ve insan-
hayvan ilişkisinin hayvan refahına etkileri ve önemi üzerinde durulacaktır. 
 
İnsan-Hayvan İlişkisinin Hayvan Refahına Etkileri 
Hayvan ile yaşam alanı arasındaki bağı kuran unsurlardan biri insan (bakıcı, yetiştirici, hayvan 
sahibi, veteriner hekim, teknisyen vb.) ve hayvan arasındaki ilişkidir. Hayvanlarının fizyolojisi, 
verimi ve davranışı üzerine insan ve hayvan interaksiyonlarının etkisi birçok çalışmada ortaya 
konulmuştur (11, 12). Geçmişte tüketiciler kendi ihtiyaçlarının karşılanması beklentisi, üreticiler 
ise üretimin artırılması çabası içerisindeyken, günümüzde hayvansal ürünlere karşı toplumun 
artan talebiyle birlikte ürünlerin kalitesi ve hayvanların refah standartları da sorgulanır olmuş-
tur (8, 13-17). Hayvanlarda gelişecek korku, stres hali onların verimlerinde düşüklüğe, ürünlerin 
pazarlanabilirliğinin azalmasına ve refahlarının kötüleşmesine neden olmaktır. Demografik 
özellikler (eğitim ve cinsiyet), normlar, değerler, hayvanların zihin yeteneklerine ilişkin kanıt-
lar, dini, kültürel, etik, siyasi görüşleri gibi birçok unsur insanların hayvanlara yönelik davranış, 
algı ve tutumlarını etkilediği bilinmektedir (10, 11, 12). Bu noktada hayvan bakıcılarının hayvan-
ların duyarlı ve hassas varlıklar oldukları konusunda eğitimli olmaları ve hayvanlara yönelik her 
muamelenin hayvan refahı üzerinde etkili olacağı bilgisine sahip olmaları gerekmektedir (8, 14, 
17). İnsan ve hayvan interaksiyonlarının önemi nedeniyle Çiftlik Hayvanlarının Refahına İlişkin 
Yönetmeliğinin 6. maddesinde “Çiftlik hayvanlarının bakımı, uygun kabiliyet, bilgi ve mesleki ye-
terliliğe sahip yeterli sayıda personel tarafından gerçekleştirilir. Bakanlık, hayvanların bakımın-
dan sorumlu olan bakıcı ile işletme sorumlularına hayvan refahı konularında eğitim kursları ve-
rilmesini temin eder.” ve yönetmeliğin 7. maddesinde “Hayvan sahibi veya bakıcısı tarafından 
sıklıkla dikkat edilmesinin gerekli olduğu yetiştirme sistemlerinde barındırılan çiftlik hayvanları, 
refahlarının sağlanması için, günde en az bir kere kontrol edilir. Bunun dışındaki sistemlerde ba-
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kılan ve yetiştirilen çiftlik hayvanları ise herhangi bir mental veya fiziksel acıdan kaynaklanan 
olumsuzluğun önlenmesi için yeterli olacak aralıklarla kontrol edilir. Hasta ya da yaralı olabilecek 
herhangi bir çiftlik hayvanının gecikmeksizin uygun bir şekilde bakımı yapılır ve söz konusu ba-
kıma cevap vermeyen herhangi bir hayvan ile ilgili olarak, bir an evvel, veteriner hekime başvu-
rulur. Gerekli olması durumunda, hasta ya da yaralı hayvanlar kuru, rahat altlığı olan uygun bir 
ayrı bölmede izole edilir.” ibarelerine yer verilmiştir (18). 

Özellikle çiftlik hayvanlarının refahı hakkında bilimin gösterdiği bulgular, yetiştiricinin veya 
bakıcının iş performansı ve memnuniyeti hayvanlara davranışlarını belirlediğini ve dolaylı 
olarak hayvan refahını etkilediğini göstermektedir. Çiftçinin veya bakıcının hayvanlara karşı 
tutum ve davranışları ise hayvan refahını doğrudan etkilemektedir (13, 19). Bu etkiler çoğun-
lukla zararsız gibi görünen hayvan bakıcılarının kullandıkları günlük rutin bazı davranışların 
sonucunda ortaya çıkmaktadır. Bu davranışların sıklığı hayvanlarda insan korkusu ve strese 
neden olarak hayvan refahı ile verimlerini sınırlandırmaktadır (12, 13). Yüksek ve tutarlı hay-
van refahı standartları, hayvan sahipleri veya bakıcıların motivasyon, teknik bilgi ve beceri-
lerinin birleşimine bağlıdır (19). Yetiştiricilerin veya hayvan bakıcılarının temel tutum ve dav-
ranışlarını hedefleyen eğitim programları, hayvancılık endüstrilerine insan-hayvan etkile-
şimlerini geliştirmek için iyi fırsatlar sunmaktadır (19). Hayvan davranışları konusunda bilgi 
sahibi olunması, hayvanlarla çalışmayı kolaylaştıran ve onların stresini azaltan önemli bir 
faktördür. Hayvanlardan beklenen verimlerin elde edilebilmesi için optimum çevre koşulla-
rının her yönüyle oluşturulması gerekmektedir (13, 20, 21, 22). 1993 yılında Çiftlik Hayvanları 
Refah Komitesi tarafından tavsiye niteliğinde temel unsurlar; hayvanlar aç ve susuz bıra-
kılmamalı, uygun çevre ve barınak koşulları sağlanmalı, yaralanma, çarpma ve hastalık gibi 
ağrı ve acı veren durumlara karşı ve korku ile stresten korunmalı, normal davranışlarını ser-
gileyebilmeleri sağlanmalı şeklinde beş özgürlük çerçevelendirerek bildirilmiştir (23).  

Çiftlik uygulamalarında hayvanlar ve insanların etkileşime girdiği durumların çoğu, örneğin 
veteriner hekim tedavisi, ilaç, aşı, kısıtlama ve nakil gibi uygulamalar olumsuz pekiştireçler 
iken, besleme dışında çok az durum olumlu pekiştireç olarak sayılabilir (14, 21, 22). Ani, yo-
ğun veya uzun süreli korku uyandırılması, çiftlik hayvanlarının refahına, üretkenliğine, ürün 
kalitesine ve karlılığına ciddi şekilde zarar vermektedir (14). Bir hayvanın, bir etkileşimi algı-
lama durumu bu hayvanın daha önceki etkileşimlerdeki insanlarla olan ilişkisi ve deneyim-
lerine dayanmaktadır. Hayvanların insanları algılayışının duygu temelli sınıflandırması üç 
ana kategoride incelenmektedir: olumsuz (korku, kaçınma ve stres tepkileri), nötr (ne kor-
ku ne de olumlu tepki) veya olumlu duygu durumu (rahatsız durumlarda insana karşı güven-
ce). Bakıcı davranışı, kişiliği ve tutumu hayvanlarının insanlarla olan ilişkileri ve refahları 
üzerindeki etkiyi ortaya koymaktadır (14, 24). Çiftlik hayvanlarında bakıcının sık sık değişti-
rilmesi bile hayvanlar üzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadır (21, 22). İyi bir bakıcı sorumlu 
olduğu hayvanların hepsini tanır, dikkatli ve düzenli bir şekilde onları kontrol eder ve hay-
vanlarla sevgi bağları kurar. İnsan ve hayvan arasında ilişkiler, hayvanlara koklama, görme, 
işitme ve dokunma şeklinde oluşmaktadır. Örneğin sağım esnasında bakıcı tarafından kor-
kutulmayan ve iyi davranılan ineklerin daha fazla süt verdikleri araştırmalarla ortaya ko-
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nulmuştur (13, 21, 22, 24). Bu nedenle, hayvanların insanlarla ilişkisi, çiftlikte refah değer-
lendirme planlarına dahil edilmesi gereken önemli bir parametredir (13, 21, 22). 
 
Çiftlik Hayvanlarında İnsan-Hayvan İlişkisinin Hayvan Refahına Etkileri 
Kümes hayvanlarında, panik, şiddetli kaçışma girişimleri yaratacak uygunsuz korku tepkileri, 
hayvanlar üzerinde metabolik bir yük oluşturmakla birlikte, hayvanların engellere çarparak 
veya üst üste yığılarak birbirlerini yaralaması ve hatta ölümle sonuçlanmasına neden olabil-
mektedir. Bu durum önemli bir refah sorunudur. Hayvanlarda yaralanmaların enfeksiyona, 
kronik ağrıya, zayıflığa ve sosyal geri çekilmeye neden olabildiği ve verimliliğini etkilediği bildi-
rilmiştir (14, 25). Kümes hayvanları ile yapılan çalışmada, insanlarla kısa süreli görsel temasın 
kurulması, bakıcının elini tavuğun kafesine koyması veya hayvanların ele alınan diğer tavukları 
gözlemlemesine izin vermesini içeren düzenli tedaviler, genç tavukların daha sonra insanlara 
karşı kaçınma davranışlarının azalmasına neden olduğu tespit edilmiştir (19).  

Domuzlarda, olumsuz muamelelerin kronik strese sebep olduğu, büyüme ve üreme per-
formansını bozduğu ve insanlardan yüksek korkuya neden olduğu ortaya konulmuştur (14). 
Yine domuzlar üzerinde yürütülen deneysel araştırmalarda, hayvanlarda sürekli olarak ar-
tan insan korkusu ile bazal kortizol konsantrasyonunda, büyüme ve üreme performansında 
düşüklüğe neden olduğu bildirilmiştir (19, 21, 22).  

Negatif etkileşimler veya insanlardan korkma, süt ineklerinde ve keçilerde de süt veriminin 
düşmesi ile ilişkilidir. Kronik ve akut stres tepkileri, travmatik olaylar, yaralanmalar, ölüm 
ve düşük et kalitesi de insan korkusu sonucu şekillenen, ineklerde, düvelerde ve buzağılar-
da görülen diğer olumsuz durumlardır (14, 21, 24). Özellikle de kasaplık hayvanlarda gerek 
üretim gerekse nakil sürecinde refahla ilgili sorunların daha fazla görüldüğü bildirilmektedir 
(26, 27, 28). Sığırlarda sosyal yalama yaygın bir davranıştır. Bu yalanma bölgesinin okşaması 
insanlara karşı nötr veya olumsuz bir etkileşimden daha olumlu algılanabildiği düşünülmek-
tedir. Örneğin, pozitif insan temasının hem inekler hem kuzular için görünüşte ağrılı bir 
prosedür olan kuyruk kenetlenmesine akut stres tepkisini azaltabileceğine dair kanıtlar bu-
lunmaktadır. İnsan varlığının rektal palpasyona tabi tutulan ineklerin kalp hızı ve davranışla-
rı üzerindeki etkileri incelendiğinde, daha önce 10 gün boyunca pozitif bir şekilde temas 
edilen ineklerin kalp hızların artmadığı ve rektal palpasyon sırasında daha az huzursuzluk 
gösterdiği bulunmuştur. Özellikle küçük ölçekli hayvancılık işletmelerinde, insanlar ve hay-
vanları arasında daha yakın ilişkiler kurulması hayvan refahının temininde iyi bir fırsat yara-
tabilmektedir (19). Mandalarda, bakıcıların hayvanlarla sessizce konuşması, sevmesi ve na-
zik dokunuşları, sağım sırasındaki tekme sayısını azaltmaktadır (29).  

Atlarda, insanlardan korkma ve olumsuz etkileşimlere maruz kalma ciddi kazalara neden 
olabilmektedir. Örneğin engelli koşu sırasında kamçı kullanmak düşme riskini artırmakta-
dır. Yanlış kamçı kullanımı hayvanın yönetilebilirliğini sağlasa da, insanlara karşı tepkiselliği 
geliştirmektedir. Geleneksel eğitim yöntemlerinde hala ağırlıklı olarak ceza kullanılmasına 
rağmen, daha fazla olumlu pekiştirme kullanan yenilikçi yöntemler yaygınlaştırılmalıdır (14). 
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SONUÇ ve ÖNERİ 
Çiftlik hayvanlarının kısa süreli dokunsal olmayan insan etkileşimlerine duyarlı olduğu ve 
olumsuz ilişkilerin en aza indirilmesinin korku tepkilerini azaltarak hayvan refahını iyileştir-
diği unutulmamalıdır. Ayrıca çiftlik hayvanlarının refahı tüketicilerinde ilgisini çeken bir ko-
nu olduğu malumdur. Hayvanların korunmasında ve refahı konusunda önemli çalışmalar 
sonucunda yeni mevzuatlar yürürlüğe konarak yasal çerçevede düzenlemeler ve gelişmeler 
sağlanmaktadır. Ancak çiftlikte, evde veya sokaktaki hayvanların refah şartlarının gelişti-
rilmesi ve yaşam koşullarının iyileştirilmesi için tek başına yasal düzenlemeler yeterli olma-
yacaktır. Bu yasal düzenlemelerin pratikte uygulamaya geçebilmesi ve sürdürülebilirliği için 
üretim sürecinde yer alan yetiştiricilerin ve ilgili birimlerde çalışanların hayvan refahı konu-
sunda bilinç düzeylerinin artıracak eğitimlere tabi tutulmaları gerekmektedir. Çiftliklerde 
yetiştirici ve hayvan bakıcılarının hayvan refahı kavramını iyi anlayabilmeleri için; ulusal re-
fah standartları, uygulama kılavuzu ve refah kalite değerlendirme programları geliştirilme-
lidir. Devletin ilgili birimleri tarafından geliştirilen mevzuatlar ile üreticilerin işletmelerin ve 
hayvan sahiplerinin hayvanları için refah kriterlerini sağlamaları noktasında teşvik edilme-
leri ve desteklenmeleri faydalı olacağı düşünülmektedir.  
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ÖZET 
Hayvan yetiştiriciliğinde ayak hastalıkları başlıca problemlerden biridir. Cerrahi açıdan 
büyük önem taşıyan ve oldukça sık görülen ayak hastalıkları, tüm sığır hastalıklarının % 
15- 25'ini kapsamaktadır. Süt Sığırcılığında Topallık; İnfertilite ve Mastitisten sonra üçün-
cü sırada yer alır. Modern süt sığır yetiştiriciliğinde verim kaybının temel sebebi olarak 
ayak hastalıkları gösterilmektedir. Topallıkların ciddi verim kaybına sebep olmasının se-
bebi olgununu ilk zamanlarda önemsenmemesi, daha sonra da gecikme nedeniyle tedavi 
süresinin uzamasıdır. Bu makalede sığır ayak hastalıkları hakkında bilinmesi gerekenler 
anlatılacaktır.  
Anahtar Kelimeler: Sığır, ayak hastalıkları, topallık, verim kaybı.  
 
ABSTRACT 
Foot diseases are one of the main problems in animal husbandry. Foot diseases, which 
are of great surgical importance and are very common, cover 15-25% of all cattle disea-
ses. Lameness in Dairy Cattle; It ranks third after infertility and mastitis. Foot diseases 
are shown as the main cause of yield loss in modern dairy cattle breeding. The reason 
why lameness causes serious yield loss is that the disease is not taken into considera-
tion at first, and then the treatment period is prolonged due to delay. in this article, what 
you need to know about bovine foot diseases will be explained. 
Key words: Cattle, foot diseases, lameness, loss of yield. 
 
GİRİŞ 
Günümüzde hayvancılık; ülke ekonomisine katkı sağlayan önemli bir sektör konumunda-
dır. Türkiye'deki hayvan yetiştiriciliğinde ayak hastalıkları başlıca problemlerden biridir. 
Şirurjikal açıdan büyük önem taşıyan ve oldukça sık görülen ayak hastalıkları, tüm sığır 
hastalıklarının % 15- 25'ini kapsamaktadır. Türkiye’de artan nüfus ve yükselen refaha 
bağlı olarak hayvansal ürünlere olan talebin giderek artması, üretim ve verimliliğin artı-
rılmasını da gerekli kılmaktadır (1). Süt Sığırcılığında Topallık; İnfertilite ve Mastitisten 
sonra üçüncü sırada yer alır. Gelişmiş ülkelerde yıllık ekonomik kayıp 180 milyon do-
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lar. Her bir süt sığırı için ekonomik kayıp ortalama 270 dolardır. Modern süt sığır yetiş-
tiriciliğinde ayak hastalıklarına bağlı ekonomik kayıpları maddeler halinde sıralayacak 
olursak süt miktarının azalması, vücut ağırlık kaybı ve infertiliteyi içerisine alan ilk sırada 
üretim kaybı yer almaktadır. Bunu Hayvan sahipleri tarafından Topallıkların ilk zamanda 
önemsenmemesi, Tedaviyi birden fazla Veterinerin yapması, Gecikme nedeniyle tedavi 
süresinin uzaması gibi ek masraflar izlemektedir (2, 3). Süt sığır yetiştiriciliğinde topallık-
ların %90 sebebi olarak tırnak hastalıkları gösterilmektedir (4). Ayak hastalığı saptanan 
sığırlarda sağlıklı olan sığırlara oranla günlük süt verimi 1, 12 kg ile 3, 1 kg arasında azal-
makta, gebe kalma süreleri 12 gün daha uzamakta ve %1, 17’si sürüden çıkarılmaktadır 
(5). Ayak hastalıklarının etiyolojisinde laktasyon, canlı ağırlık, yaş, cinsiyet, gebelik ve ge-
netik gibi bireysel faktörlerin yanı sıra kapalı veya yarı kapalı sistemlerde yetiştiricilik ya-
pılan işletmelerde sığırların meraya çıkarılmaması, beton zeminlerde barındırma, altlık 
olarak gübre kullanılması, idrarın akışını sağlayacak %3-4 lük eğimin bulunmaması ile 
dışkı kanallarının yeterli olmaması ve beslenme gibi işletmeye ait bir çok faktör ayak 
hastalıklarına sebep olmaktadır (6, 7, 8). Ayak hastalıklarının oluşumunda mevsimin to-
pallık insidansı üzerine önemli bir etkisi vardır. Ayak hastalıkları en fazla yağışın bol oldu-
ğu Mart-Nisan ve Kasım- Aralık aylarında artmaktadır. Ayrıca iklimin kurak olması da tır-
naklarda da dehidrasyona, sertleşmeye, kırılganlığa ve çatlamaya yol açmaktadır (9). 

Ayak hastalıkları yönünden topallayan sığırların yaklaşık %90’ı süt sığırıdır, Topallıkların 
%85’ i arka ayaklarda görülür. Arka ayaklarda görülen topallıkların %70’ i dış tırnak, %30’ 
u iç tırnak kökenlidir. 

Topallık muayenesinde Ayağın muayenesi önem taşır. Ayağın muayenesinde ise anam-
nez, inspeksiyon, palpasyon ve perkusyon önem arz etmektedir. İnspeksiyonda hayvanın 
duruşu ve yürüyüşü topallık yönünden önemli ip uçları vermektedir. Hayvanın sırtı durma 
ve yürüme anında kambur (kavisli) ise topallık vardır denilmektedir. 

Topallayan sığırların tırnakları muayene edilmeden önce tırnaklar tazyikli bol su ile yıkan-
malı ve fırça ile tırnağa yapışık olan gayta temizlenmelidir. Temizlenen tırnak öncelikle pal-
pasyon ile muayene edilmelidir. Palpasyonda hekim; başparmağı ile veya tırnak muayene 
pensi ile tırnağın ucundan başlayarak yumuşak ökçelere kadar yaptığı basınca karşı tırnak-
taki duyarlılığı kontrol etmeli ve ortaya çıkan ağrı hekim tarafından değerlendirilmelidir. 
Palpasyondan sonra tırnak perkusyon yöntemi ile muayene edilmelidir. Perküsyonda vete-
riner hekim perkusyon çekici veya tırnak muayene pensinin sırtı ile lezyonlu bölgelere hafif 
darbeler indirerek hayvanın verdiği tepkiyi ölçer. Bu muayenelerden sonra lezyonun yeri 
tespit edilir. Lezyonu ortaya çıkarmak ve tırnağın sağlıklı bir şekilde uzamasını sağlamak 
için tırnak kesimi yapılır. Tırnak kesimi için birtakım aletler kullanılır. Bu aletler tırnak ma-
kası, sağ ve sol renet, avuç içi taşlama aleti, elektrikli tırnak çarkıdır. Tırnak kesimi ökçeden 
başlayıp tırnak ucuna doğru küçük parçalar halinde yapılmalıdır. Tırnak tabanının yontul-
masında hekim renet ile tabanı yontarken ara sıra başparmağı ile tabana bastırarak taban-
daki esnekliği hissettiği anda kesimi bitirmedir aksi takdirde tırnak tabanı çok fazla yontu-
lursa incelecek ve dış etkilere çok çabuk maruz kalma olasılığı artacaktır. 
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Sığır Ayak Hastalıkları Tanısında Bazı Önemli Noktalar 

Genel olarak hastalıklar ya ayak derisinde ya da tırnakta lokalize olur. 

Beyaz Çizgi Hastalığı: Çoğunlukla taş, kum ve cam benzeri yabancı cisimlerin Beyaz çiz-
giye girmesi ile şekillenir. Prevalansı %15-35 arasıdır. Taban ülserinden sonra en çok gö-
rülen ikinci hastalıktır (Resim 1). 

İnterdigital Dermatitis: Parmaklar arası derinin yaralanması sonucu şekillenen yangısıdır. 
Prevalansı %20-33 arasındadır. Lezyon parmaklar arasında başlar ve ökçeye kadar yayılır 
(Resim 2). 

Digital Dermatitis: Yumuşak ökçelerin üzerinde tam orta hatta 1-2 cm çapında çilek gö-
rünümlü lezyonlar ile karakterizedir (Resim 3). 

Ökçe Çürüğü: Yumuşak ökçe bölgesinde düzensiz doku kaybı ile karakterizedir. İnterdi-
gital dermatitisin komplikasyonu olarak ta görülür. Prevalansı % 7-10 arasındadır. Lezyon 
yumuşak ökçe sınırından başlar deriye kadar yayılır (Resim 4). 

Taban Ülseri: Çoğunlukla tırnak tabanının temizlenmesi ve renet ile yontulmasından 
sonra yumuşak ökçe sınırında lezyonların görülmesidir. Prevalansı %14-50 arasındadır 
(Resim 5). 

Arpalama: Arpa ile beslenen besi ünitelerinde salgın şeklinde görülmektedir. En önemli 
bulgu Tırnak tabanındaki hemorajidir. Hemoraji arka ayağın lateral tırnağında daha fazla 
görülür. Taban ülserinin ve Beyaz çizgi hastalığının en önemli nedenidir (Resim 6). 

Ayak Hastalıkları Sağaltımında Genel Olarak Bilinmesi Gerekenler 

Ayak hastalıklarının meydana gelmesinde öncelikle uygun olmayan ahır hijyeni ve yeter-
siz veya dengesiz beslenme önemli rol oynar. Bu nedenle hastalığın önüne geçmek için 
dengeli beslenme yapılmalıdır. Küf ve çürümüş yemlerle beslenme düzeltilmeli. Yemlerde 
karbonhidrat ve protein dengeli olmalı. Kalsiyum, fosfor, selenyum, bakır, çinko ve A, D, E 
vitamin yetersizlikleri önlenmelidir. Uygun olmayan ahır hijyeni ve ahır zemini düzeltilme-
lidir. Ayak hastalıkları daha çok ahır zemininin düzgün ve temiz olmaması sonucu ortaya 
çıkar. Bu nedenle özellikle ahır zemininin gayta ve idrarla sürekli ıslak olmasının önüne 
geçilmelidir. Diğer bir önemli nokta; ayak deri ve tabanındaki ufak sıyrık ve yaraların za-
manında tedavi edilmemesi ayak hastalıklarının ortaya çıkmasına zemin hazırlar. 
 
Gebelikte Tırnak Kesimi 
Gebeliğin ilk dönemlerinde hastalıkların sağaltımı için tırnak kesimi, hayvanı strese sok-
madan yapılabilir ancak ileri gebelik olgusunda hastalık saptanan lezyonlu tırnağın kesi-
mi gebe hayvanı strese sokacağından ve sonuç olarak erken doğuma, aborta neden ola-
cağından dolayı önerilmemektedir. İleri gebe hayvanlarda doğuma kadar sağaltım; uygun 
ayak banyoları ve gebe fötus üzerinde yan etkisi olmayan uygun antibiyotikler ile yapıl-
malı; doğumdan sonraki süreçte tırnak kesimi ve lezyonlu tırnağın sağaltımı yapılmalıdır.  
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Gebelikte Antibiyotik Kullanımı  
Sığır ayak hastalıklarında antibiyotiklerin kullanımını zorunlu kılan durumlarda hayvanın 
gebeliği hekim açısından önemli bir sorun teşkil edebilir. Özellikle fötusu ilgilendiren bu 
durumda antibiyotik seçiminde dikkatli olmak gerekir (10). Gebelik sırasında bakterilerin 
nükleik asit veya protein sentezini bozan antibiyotikler mümkün olduğunca kullanılma-
malıdır. Bu grup antibiyotikler olarak; aminoglikozitler, eritromisin, tetrasiklinler, kloram-
fenikol, linkozamidler ve florokinolonlar sayılabilir (10, 11). Tetrasiklinler yavrunun süt diş-
leri ve kemiklerinde renklenme, gelişme ve şekil bozukluklarına yol açabileceği için, ge-
beliğin dördüncü ayından sonra kullanılmalıdır. Tikarsilin, sülfobromometazin, aminogli-
kozitler ve tetrasiklinler teratojenik etkiye sahip olduklarından gebe hayvanlarda kulla-
nılmamalıdır (10, 12). Kloramfenikol erken dönemde fötusun ölümüne yol açar, nitrofuran-
toin fötuste hemolize neden olur. Amoksisilin, ampisilin, sefaleksin, sefaloridin, sefalo-
tin, klindamisin, linkomisin, penisilin ve sülfonamidler gebelik süresince kullanımı sakın-
calı olmayan antibiyotiklerdir (11, 13, 14). 
 
Ayak Hastalıklarında Antibiyotiklerin Uygulama Şekilleri  
1. Lokal Uygulama  
a. İntravenöz Regional Antibiyoterapi (İVREGAB):  

Metacarpus/tarsus'un orta kısmından lastik bir ligatür ile boğulmuş ekstremitenin en uy-
gun venası içerisine anestezik solüsyonda çözdürülmüş antibiyotiğin uygulanmasıdır (15). 

b. İnterdigital Aralığa Enjeksiyon İlaç uygulaması: enjeksiyon tarzında interdigital 
plantar/volar bölgeden yapılır. Enjeksiyon yapıldıktan sonra ilacın dışarı çıkmaması için 
bölgeye bir süre tampon yapılır (16). 

c. Lezyonlu Bölge Üzerine Uygulama: Ayaktaki lezyonlu bölgeler üzerine çeşitli antibi-
yotikli pomatlar lokal olarak uygulanmakta ve üzerleri koruyucu pansumanla kapatılmak-
tadır. Yine lezyonlu bölge üzerine antibiyotikli spreyler lezyonun üzerinde katman oluştu-
racak şekilde püskürtülmektedir. Antibiyotikli spreyler genelde su geçirmez bariyer oluş-
turdukları için üzerlerine koruyucu pansuman uygulamaya gerek yoktur (17). 

d. Ayak Banyosu Şeklinde Uygulama: Ayak banyoları ayak hastalıklarından korunmak 
ve ayak hastalıklarında etki olan bakterilerin etkisini azaltmak için uygulanmaktadır. Bu 
sebeple ayak banyoları kış aylarında haftada bir ya da iki kez; hastalık durumunda ise 
ayak banyoları her gün uygulanmalıdır. Bu amaçla en çok kullanılan ayak banyo solüsyon-
ları bakır sülfat ve çinko sülfattır. Unutulmaması gereken nokta ayak banyo uygulamala-
rından önce ayağın mutlaka su ile mekanik Temizliği yapılmalı ve banyo solüsyonunun 
ısısı 15 derecenin altında olmamalıdır. 

Ayak banyoları içinden geçilen veya içerisinde durulan banyolar şeklinde olup; içerisin-
den geçilen banyolarda uygulama günde iki kez yapılır. İçerisinde durulan banyolarda ise 
hayvanlar günde iki kez 20 dakika banyo içerisinde bekletilmelidir (18). 
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2. Parenteral Uygulama 
Yaygın ve şiddetli ayak hastalıklarında lokal uygulamalar yeterli terapötik aktivite sağlamakta 
başarılı olamazlar. Bu amaçla kemoterapötik ilaçlar paranteral olarak uygulanırlar (13). 
 
Ayak Hastalıklarının Onarıcı Sağaltımında Bilinmesi Gerekenler 
Öncelikle ayağın tazyikli su ve fırça ile mekanik temizliği yapılmalı Ayak derisi üzerindeki 
lezyonlarda nekrotik kısımlar uzaklaştırılmalı ve lezyon açığa çıkartılmalıdır. Bölgeye antibi-
yotikli pomatlar uygulanmalı. Ayak su geçirmeyecek şekilde 5 gün bandaja alınmalı, Ahır 
zeminindeki kir ve enfeksiyona karşı sığır ayakkabısı giydirilmeli ve sonrasında hayvan te-
davi bitene kadar kuru ve temiz bir yere alınmalıdır. Tedavi süresince NSAİD grubu ilaçlar 2-
3 gün, paranteral antibiyotik 5-7 gün uygulanmalı ve bu işlemler günlük tekrarlanmalıdır.  
Eğer lezyonlar tırnaklarda ise tırnaklar kesilerek ve tabanı renet ile yontularak lezyon 
açığa çıkartılmalı, lezyonlu bölgeye uygun antibiyotikli pomatlar sürülmeli, ayak su ge-
çirmeyecek şekilde bandaja alınmalı ve sağlam tırnak altına tahta takoz uygulanarak ve-
ya ayakkabı giydirilerek tedavi bitene kadar hayvan kuru ve temiz bir yere alınmalıdır. 
Bandajlar 3 günde bir değiştirilmelidir. Sağaltım süresince hasta hayvana 5-7 gün paran-
teral antibiyotik uygulanmalı ve bu işlemler günlük tekrarlanmalıdır.  
 

  
Resim 1. Beyaz Çizgi Hastalığı  Resim 2. İnterdigital Dermatitis 

 

  
Resim 3. Digital Dermatitis  Resim 4. Ökçe Çürüğü  
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Resim 5. Taban Ülseri  Resim 6. Arpalama  
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ÖZET 
Sığır theilerioisisi tüm dünyada yaygın olarak görülmekte ve sığır endüstrisinde önemli 
ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Theileria türleri İxodidae ailesinde yer alan kenelerle 
transtadial olarak nakledilirler. Sığırlarda; Theileria parva, T. annulata, T. mutans, T. taurot-
ragi, T. velifera, T. sergenti/buffeli/orientalis türleri enfeksiyona yol açmaktadır. Sığırlarda 
enfeksiyona neden olan Theileria türlerinin epidemiyoloji, patojenite, morfolojik, biyolojik 
ve genetik özellikleri yönlerinden önemli farklılıkları vardır. Diğer taraftan T. sergen-
ti/buffeli/orientalis türlerinin taksonomisi ile ilgili tartışmalar devam etmektedir. Hastalığın 
patogenezi, etkenin lenfosit ve eritrositlerde yaptığı tahribatla ilişkilidir. T. annulata ve T. 
parva sığırlarda yüksek morbidite ve mortalite gösteren lenfoproliferatif enfeksiyona ne-
den olurken diğer türlerin oluşturduğu hastalık düşük patojeniteli kabul edilir. Türkiye, ke-
neler ve kene kaynaklı hastalıklar için uygun iklim ve coğrafik özelliklere sahiptir. Türki-
ye’de sığırlarda Hyalomma anatolicum anatolicum’un vektörlüğünü yaptığı T. annulata ile 
Haemaphysalis türleri tarafından nakledilen T. buffeli’nin varlığı bilinmektedir. Özellikle T. 
annulata’nın varlığı ve yaygınlığının belirlenmesi üzerine çok sayıda çalışma yapılmış olup, 
patojenin bölgeler arasında farklı olmakla birlikte yüksek bir prevalansa sahip olduğu gös-
terilmiştir. Bu bölümde; sığır theileriosisinin önemi, etiyolojisi, biyolojisi, patojenitesi, klinik 
semptomları ele alınmış olup, hastalığın teşhis, tedavi ve kontrol stratejileri güncel geliş-
meler çerçevesinde değerlendirilmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Sığır theileriosisi, teşhis, tedavi, kontrol 
 
ABSTRACT 
Bovine theilerioisis is common all over the world and causes significant economic losses in 
the cattle industry. Theileria species are transmitted transtadially by Ixodidae. in cattle; 
Theileria parva, T. annulata, T. mutans, T. taurotragi, T. velifera, T. sergenti/buffeli/ orien-
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talis species cause infection. Theileria species that cause infection in cattle have impor-
tant differences in terms of epidemiology, pathogenicity, morphological, biological and 
genetic characteristics. On the other hand, discussions about the taxonomy of T. sergen-
ti/buffeli/orientalis species continue. The pathogenesis of the disease is related to the 
destruction of lymphocytes and erythrocytes by the parasite. While T. annulata and T. par-
va cause lymphoproliferative infection with high morbidity and mortality in cattle, the di-
sease caused by other species is considered low pathogenicity. Türkiye has suitable cli-
matic and geographical features for ticks and tick-borne diseases. The presence of T. an-
nulata, transmitted by Hyalomma anatolicum anatolicum, and T. buffeli transmitted by Ha-
emaphysalis species is known in cattle in Türkiye. Numerous studies have been conducted 
to determine the presence and prevalence of T. annulata, and it has been shown that the 
pathogen has a high prevalence, although it differs between regions. in this chapter; the 
importance, etiology, biology, pathogenicity, clinical symptoms of bovine theileriosis were 
discussed and the diagnosis, treatment and control strategies of the disease were evalua-
ted within the framework of current developments. 
Keywords: Bovine theileriosis, diagnosis, treatment, control 
 
GİRİŞ 
Theileriosis, tüm dünyada evcil ve yabani ruminantlarda yaygın olarak görülen önemli bir 
protozoar hastalıktır. Hastalığın etkeni; Apicomplexa anacı, Sporozoa sınıfı, Piroplasmia alt 
sınıfı, Piroplasmida takımı ve Theileridae ailesi içinde yer alan Theileria türleridir. Sığırlarda 
enfeksiyona neden olan türler; Theileria parva, T. annulata, T. mutans, T. taurotragi, T. veli-
fera, T. sergenti/buffeli/orientalis’tir. Bu türlerin epidemiyoloji, patojenite, morfolojik, biyo-
lojik ve genetik özellikleri yönlerinden belirgin farklılıklar söz konusudur (Tablo 1) (1).  

Theileria türlerinin biyolojisi, İxodidae ailesinde yer alan keneler (mera keneleri) ile sığır, ko-
yun, keçi, at, manda, zebu ve geyik gibi memeli hayvanlar arasında geçer. Her iki konakta da 
karışık bir biyolojik gelişime sahiptirler. Keneler, gelişimlerinin nimf ya da erişkin safhasında, 
kan emme sürecinde sporozoitleri duyarlı konaklara verirler. Lenfositlere giren sporozoitler, 
şizontları (Koch cisimcikleri) oluştururlar (şizogoni). Bu süreçte konak hücrede transformas-
yon ve bölünme başlar. Şizontlardan serbest kalan merozoitler, eritrositler içerisine girerek 
piroplasm formlarını şekillendirirler. Bu dönemde düşük oranda bölünerek çoğalırlar. Enfek-
te konaklardan kan emen kenelerin sindirim kanalında gamontlardan zigot (gametogoni) ve 
daha sonra hareketli kinet meydana gelir. Kenenin gömlek değiştirmesi ve kan emmek üze-
re yeni bir konağa tutunmasından sonra, kinetler kenenin tükürük bezi hücrelerine yerleşe-
rek genç sporantları oluştururlar. Genç sporantlar tükürük bezi hücrelerinde büyümeye ne-
den olurlar ve nihai olarak binlerce sporozoit meydana gelir (sporogoni) (1, 2). 

Theileriosisin patogenezinde hastalığa neden olan türün etkisi oldukça belirgindir. Hastalı-
ğın patogenezi lenf hücreleri ve eritrositlerde oluşan tahribatla ilişkili olup; T. annulata’da 
şizontlar ve piroplasmlar, T. parva’da şizontlar, Theileria mutans ve T. sergenti/buffeli/ ori-
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entalis’te piroplasmlar rol alırlar (1-3). Theileria parva ve T. annulata sığırlarda theileriosise 
neden olan türler içerisinde en patojen iki türdür. Bu türler sığırlarda lenfoproliferatif ka-
rakterde yüksek morbidite ve mortaliteye sahip enfeksiyonlara neden olurlar (1). T. annula-
ta’nın oluşturduğu hastalığa, tropikal theileriosis, Mısır humması ve Akdeniz sahil humması 
gibi isimler verilmektedir. Kuzey Afrika, Güney Avrupa, Orta Doğu, Orta ve Güney Asya gibi 
geniş bir alanda sığır, manda ve zebularda görülen bir türdür (4, 5). Mortalite oranı %10-90 
arasında olup, hastalık kültür ırklarında yerli ırklara göre daha şiddetli seyreder. Bu tür Hya-
lomma soyuna bağlı kene türleri ile nakledilmektedir (H. anatolicum anatolicum, H. a. exca-
vatum, ve H. detritum başta olmak üzere 15 tür) (1, 4, 5). 

Theileria parva, Afrika’da sığır, zebu, manda ve antiloplarda görülen tür olup, şark sahil 
hummasının etkenidir. T. parva, Rhipicephalus appendiculatus ve aynı soyda bulunan diğer 
bazı kene türleri ile nakledilir. Bu türün, T. parva parva, T. parva bovis ve T. parva lawrencei 
olmak üzere üç alt tipi mevcut olup, T. p. lawrencei koridor hastalığını oluşturmaktadır. Şark 
sahil humması, duyarlı sığırlarda %90-100 oranında mortaliteye sahiptir (6, 7). Son yıllarda 
yapılan genetik araştırmalar üç izolatı birbirinden tür düzeyinde ayıracak genetik farklılığın 
olmadığı yönünde bulgular ortaya koymuştur (8).  
 
Tablo 1. Sığır Theileria türleri 

Tür Vektör Kene  
Türü 

Omurgalı  
Konak 

Oluşturduğu  
Hastalık 

Görüldüğü  
Bölge 

T. parva 
Rhipicephalus  
appendiculatus,  
R. spp. 

Sığır,  
Manda Şark sahil humması Afrika 

T. annulata Hyalomma spp. 
Sığır,  
Manda,  
Antilop 

Tropikal theileriosis,  
Mısır humması,  
Akdeniz sahil humması 

Afrika,  
Güney Avrupa,  
Asya  

T. sergenti  
/buffeli  
/orientalis 

Haemaphysalis  
spp. 

Sığır,  
Manda 

Oriental theileriosis,  
Asian theileriosis 

Afrika, Amerika,  
Asya, Avrupa,  
Avustralya 

T. mutans Amblyomma spp. Sığır,  
Manda 

Bening theileriosis Afrika 

T. velifera Amblyomma spp. 
Sığır,  
Manda - Afrika 

T. taurotragi 
Rhipicephalus  
appendiculatus,  
R. spp. 

Sığır,  
Manda,  
Antilop 

Bening theileriosis Afrika 

 

Theileria sergenti/buffeli/orientalis (bening Theileria grup) grubu parazitlerin patojenitesi, 
taksonomisi ve nomenkülatördeki yerleri konusunda tam bir birlik sağlanamamakla bir-
likte non-transformik Theileria türleri olarak sınıflandırılmaktadırlar (3). Asya, Amerika, 
Avustralya, Avrupa ve Afrika’da görülen bu türlerin, mikroskobik görünümlerindeki ben-
zerlik, nakleden kene türlerindeki belirsizlik, miks enfeksiyonlar nedeniyle saf izolatın el-
de edilme güçlüğü gibi nedenlerle isimlendirilmelerde farklı görüşler vardır (1). Bening 
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türlerin, Japonya’da T. sergenti, Avustralya’da T. buffeli ve Avrupa’da T. orientalis olarak 
isimlendirilmesinin önerilmesine rağmen filogenetik çalışmalarda da henüz kesin bir sı-
nıflandırma sağlanamamıştır (1, 3). Asya’da Haemaphysalis soyuna bağlı kenelerle nakle-
dilen bu türlerin neden olduğu enfeksiyonlarda sığırlarda belirgin bir anemi görülmekte-
dir (3, 9).  

Theileria mutans, T. taurotragi ve T. velifera’nın sığırlarda klinik enfeksiyonlarla ilişkisi ol-
dukça zayıftır. T. mutans, sığırlar için genel olarak apatojen kabul edilirken, klinik enfek-
siyona neden olabileceği de ifade edilmektedir (1, 10). Bu durum T. mutans’ın, Türkiye’de 
dahil dünyanın farklı bölgelerinde T. mutans’tan ileri geldiği şeklinde ifade edilen theileri-
osis vakalarına aslında farklı Theileria türlerinin neden olmasından kaynaklanmaktadır (1). 
Genel kabul, T. mutans’ın Amblyomma soyuna bağlı kenelerle nakledilen ve Afrika ile sı-
nırlı bir tür olduğu yönünde olsa da patojen bazı suşlarının varlığı yönünde deliller mev-
cuttur. T. taurotragi, yine Afrika ile sınırlı bir tür olup, sığır ve geyiklerde yaygın olarak gö-
rülmekte ve apatojen olarak kabul edilmektedir. T. velifera, mandaların bir paraziti olup, 
sığırlar için patojen değildir. Diğer apatojen türler gibi Afrika ile sınırlı olup, Amblyom-
ma’lar ile nakledilmektedir (1, 2, 9, 10). 

Türkiye’de theileriosis ile ilgili araştırmalar mikroskobik, serolojik ve moleküler yöntem-
lerle yürütülmüştür. Bu çalışmalarda, patojen Theileria türlerinden T. annulata’nın bölge-
ler arasında farklı prevalansa sahip olmakla birlikte sığırlarda yaygın olarak bulunduğu 
ortaya konulmuştur (bölgelere göre %18-74). Mikroskobik muayene ile yapılan çalışma-
larda Türkiye’de sığırlarda T. mutans’ın bulunduğu ifade edilmiş olsa da, sonraki yıllarda 
bu türün Afrika ile sınırlı olduğu anlaşılmıştır. Moleküler yöntemlerin kullanıldığı çalışma-
lar, Türkiye’de sığırlarda bulunan ikinci türün T. buffeli olduğunu ortaya koymuştur (1, 11-
14). Tropikal theilerioisis tüm dünyada olduğu gibi Türkiye’de de sığır yetiştiriciliğinde 
önemli ekonomik kayba sebep olmaktadır. Ekonomik kayıplar; hastalığın neden olduğu 
ölüm, verim kaybı, kontrol uygulamaları (aşı, kene mücadelesi) ile teşhis ve tedavi gider-
lerinden kaynaklanmaktadır. Tropikal theileriosisin, 1999-2001 yılları arasında Kapadok-
ya’da sığır yetiştiriciliğinde 598 bin ABD doları değerinde ekonomik kayba sebep olduğu 
belirlenmiştir (15). 
 
Teşhis Yöntemleri 
Akut theileriosisin tanısı, klinik bulgular, hastalık ve vektör dağılımı hakkındaki bilgi ile 
kan, lenf, karaciğer ve dalak biyopsi örneklerinin Giemsa yöntemi ile incelenmesi netice-
sinde konulmaktadır. Tropikal theileriosisin, endemik olduğu bölgelerde genellikle ilkba-
har sonu ve yaz aylarında sığırlarda ateş, anemi, ikterus ve lenf yumrularında tek taraflı 
büyüme hastalığı akla getirmektedir. Kesin tanı, perifer kan frotilerinde etkenin pirop-
lasm formlarının, lenf ve karaciğer frotilerinde ise şizont formlarının görülmesi ile yapıl-
maktadır (2, 4, 5, 10) (Resim 1).  
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Resim 1. Theileria annulata’nın makroşizont (a) ve piroplasm (b) formları 

Theileria annulata piroplasmları 0.5-1x1.5-2 mikron büyüklüğünde genellikle yuvarlak, oval 
veya kaşlı yüzük şeklinde olup, sitoplazmalarının orta kısmında bir vakuol bulunmaktadır. 
Akut enfeksiyonların erken dönemlerinde kan da piroplasmlar görülemeyeceğinden, lenf ve 
karaciğer biyopsilerinde şizontların tespiti hastalığın teşhisini sağlayacaktır. Buna karşılık 
tropikal theileriosisi atlatan sığırlarda piroplasmlar uzun süre dolaşımda tespit edilebilmek-
tedir. Ayrıca yukarıda tanımlanan bening Theileria türlerinden T. buffeli’nin Türkiye’de varlığı 
bilinmektedir. Bunların yanlış pozitif değerlendirmelere yol açabileceği unutulmamalıdır. 
Perifer kandan hazırlanan frotilerde şizontların görülmesi ise tropikal theileriosis için prog-
nozun iyi olmadığı şeklinde yorumlanmaktadır. Hastalıktan ölen hayvanlarda karkas zayıf-
lamış, deri altı ve serozal yüzeylerde peteşiler, lenf yumrularında büyüme ve yüzeylerinde 
kanama, dalak ve karaciğerde büyüme, karaciğer yüzeyinde grimsi beyaz odaklar, kalın-
granüler safra, perikard, epikard ve myokardda kanamalar, kalp kasında yumuşama, böb-
rekte büyüme, peteşi ve yüzeyinde küçük gri-beyaz odaklar, idrar kesesinde büyüme, mu-
kozasında ekimozlar görülür. Larinks ve trake köpükle dolu, mukozada kanamalar görülür-
ken, akciğerler şiş ve ödemlidir. Hastalığın patognomonik bulguları abomasumda görülen 
etrafı hemorajik ortası nekrotik karakterdeki sigara yanığı görünümlü ülserlerdir. Ülserler 
bağırsaklarda da görülebilir (2, 5, 9, 11).  

Theileriosisin teşhisinde IHA, CFT, IFAT ve ELISA gibi serolojik testlerden de yararlanılmak-
tadır. Bunlardan özellikle IFAT, tropikal theileriosisin teşhisinde yaygın olarak kullanılmak-
tadır. Hastalığın epidemiyolojisinin araştırılmasında ve aşılanmış hayvanlardaki antikor ya-
nıtının belirlenmesinde kullanışlı bir test olsa da özgüllüğü düşüktür. Diğer Theileria türleri 
ve bazı kan parazitleri (Babesia bovis, B. bigemina ve bazı Anaplasma türleri) ile çapraz re-
aksiyon verdiği bilinmektedir. ELISA, T. annulata için daha yüksek özgüllüğe ve duyarlılığa 
sahip bir serolojik testtir. Bununla birlikte antikor oranlarının düşmesi durumunda yanlış 
negatif ya da parazitin eliminasyonundan sonra dolaşımdaki antikorlar sebebiyle yanlış po-
zitif sonuçlar elde edilebilmektedir (2, 9, 10).  

Serolojik testlerde görülen dezavantajlar moleküler testlerin kullanılmasıyla aşılmaktadır. 
Moleküler teşhis yöntemlerinde parazitin eşsiz genleri hedef alınmakta ve böylece özgül-
lükle ilgili sorunların üstesinden gelinmektedir. Ayrıca bu testler oldukça yüksek duyarlılığa 
sahiptir. T. annulata’nın teşhisinde polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) yaygın olarak kulla-
nılmaktadır (1). Birden çok türün eş zamanlı teşhisine olanak sağlayan multipleks-PCR, Tür-
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kiye’de sığırlarda bulunan T. annulata ve T. buffeli’nin teşhisinde uygulanmıştır (13). Ayrıca 
PCR ile DNA hibridizasyonunun bir araya getirildiği çok daha fazla türün teşhisinin yanı sıra 
muhtemel genotiplerin tespitine olanak sağlayan reverse line blot hibridizasyon (RLB) testi, 
T. annulata ve T. buffeli’yi de içeren kan parazitlerinin teşhisinde kullanılmaktadır (12, 14). 
 
Tedavi 
Tetrasiklinler, Hydroxynaphthoquınone’ler (menoctone, parvaquone, buparvaquone) ve Qu-
inazolinone’ler (halofuginone) antitheilerial etkisi bilinen bileşiklerdir. Tetrasiklinlerin antit-
heilerial etkisi bilinmesine rağmen, bu etki tedavi edici düzeyde olmayıp, klinik belirtilerin 
azalmasını sağlamaktadır. Tetrasiklinlerin antitheilerial etkisi patojenin duyarlı konağa ve-
rilmesiyle eş zamanlı ya da daha önce uygulanmasına bağlıdır. Klinik belirtilerin ortaya çık-
masından sonra uygulanması durumunda etki göstermemektedir (4, 10, 16).  

Hydroxynaphthoquınone ve Quinazolinone’ler, genel olarak Theileria türlerinin hem şizont 
hem de piroplasm formlarına etki etmektedir. Menoctone’nin antitheilerial etkisi, T. parva 
parva ile hücre kültürü ve deneysel enfeksiyonlarda gösterilmiş olup, klinik semptomların 
başlamasından sonra da etkili olduğu görülmüştür. Aynı grupta yer alan parvaquone, menoc-
tone’den daha düşük etkiye sahip olmasına rağmen, sığırlar tarafından daha iyi tolere edil-
mesiyle öne çıkmıştır. Parvaquone, T. annulata enfeksiyonlarında 20 mg/kg intramusküler 
olarak uygulanır. Bu grupta maliyeti en düşük olan parvaquone’dir (2). Hyd-
roxynaphthoquınone’ler içerisinde en güçlü antitheilerial etkiye sahip olanı ise buparvaquo-
ne’dır. Parvaquone’a göre sentezi çok daha yüksek maliyete sahiptir. Deney hayvanlarında 
düşük toksisiteye (ratlarda <8000 mg/kg oral), T. parva’ya yüksek in vitro etkiye (0.003 mg/L) 
sahiptir. Plasmada uzun süre kalmaktadır (yarılanma ömrü: 7 gün). 2.5 mg/kg kas içi tek doz 
uygulanırken ağır vakalarda 48-72 saat sonra tekrarlanarak doz ikiye çıkarılır. Hastalığın ku-
luçka döneminde veya en geç ilk klinik belirtiler görüldüğünde kullanılmalıdır (2, 17). 

Quinazolinone’lerden halofuginone lactate erken dönemlerinde şark sahil humması ve tro-
pikal theileriosis için tedavi edici etkiye sahiptir. Halofuginone lactate oral yolla 1.2 mg/kg 
dozunda hesaplanarak 48 saat arayla iki doz uygulanmaktadır. Özellikle Afrikada T. parva’ya 
karşı 1986’dan itibaren uygulanmıştır. Sindirim sisteminde ortaya çıkan yan etkilerinden do-
layı tercih edilmemektedir (2). 

Yukarıda açıklandığı gibi bu ilaçlar akut hastalığın erken dönemlerinde tedavi edici etkiye 
sahipken, hiperakut ve hastalığın ilerlemiş/geçikmiş dönemlerinde aneminin şiddeti ve do-
ku hasarı tedavinin başarısını azaltmaktadır (18). Ayrıca tedavi edilen ve iyileşen sığırlarda 
dolaşımdaki parazitler tamamen elimine olmamaktadır. Bu parazitler hayvanlarda immuni-
tenin devamını sağlarken, bu hayvanlarda bölgede theileriosis için önemli bir enfeksiyon 
kaynağı oluşturmaktadırlar (1, 4, 5).  

Türkiye’de tropikal theileriosisin tedavisinde buparvaquone kullanılmaktadır. Etiyolojik te-
daviye ilave olarak semptomatik tedavi yapılması gerekmektedir. Öncelikle hematopoiesi-
sin desteklenmesi önerilmektedir. Özellikle solunum sistemi başta olmak üzere sekunder 
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bakteriyel enfeksiyonlara karşı, geniş spektrumlu antibiyotikler kullanılmaktadır. Uzun süre 
etkili tetrasiklinler, ayrıca Theileria şizontları üzerine kısmi etkisinden dolayı önerilmekte-
dir. İlave olarak, aynı bölgede sığırlarda görülmesi muhtemel Anaplasma türleri üzerine et-
kisi de tetrasiklinleri öne çıkarmaktadır (18). Generalize yangı safhası ve yangısal stokinlerin 
yüksek konsantrasyonunda non-steroit yangı gidericilerin kullanımı endikedir (19). 
 
Kontrol Stratejileri 
Günümüzde tropikal theileriosisin kontrolü iki temel üzerinde yürütülmektedir. Bunlar; vek-
tör keneleri hedefleyen kene kontrolü ve attenüe canlı şizont aşılarıyla aşılamadır (18). 

Theileriosisin endemik olduğu bölgelerde vektör kene mücadelesi, hastalığın naklinin ön-
lenmesi amacıyla yapılan ve etkili olduğu kabul edilen bir yöntemdir. Kene mücadelesi, sı-
ğırları theileriosisten koruma, sığırları kenelerin direk zararlı etkilerinden (verim kaybı, kene 
felci gibi) koruma ve bölgede görülen kenelerle nakledilen diğer patojenlerle mücadele an-
lamına gelmektedir. Bununla birlikte, kenelerin içerisinde bulunduğu doğal ortama ve ko-
naklara zarar vermeden, kene popülasyonunu tam olarak kontrol altına alabilecek bir yön-
tem bulunmamaktadır. Kenelerin, geniş bir konakçı grubundan kan emebilmeleri, yüksek 
üreme potansiyelleri, çevre şartlarına dayanıklı olmaları, yaşam alanlarının geniş olması, 
tabiatta yaşamlarının büyük çoğunluğunu serbest ortamda yumurtlayarak, gömlek değişti-
rerek, konak arayarak ve kışlayarak geçirmeleri kenelerle mücadeleyi zorlaştırmaktadır. 
Kene mücadelesinde tek yönlü uygulamaların başarısı sınırlı olup, en iyi sonuçlar kene tür-
lerinin özelliklerine göre seçilecek yöntemlerin birlikte uygulanması (entegre kene kontro-
lü) ile elde edilebilmektedir (20). 

Tropikal theileriosisi nakleden kene türlerinin Hyalomma türleri olduğu göz önüne alına-
rak, bu amaçla yapılacak kene mücadelesinde sığırların uygun akarisitlerle periyodik ola-
rak ilaçlanması ile birlikte ahırların duvarlarında bulunabilecek yarık ve çatlakların orta-
dan kaldırılması, hatta mesken ilaçlaması faydalı olacaktır. Türkiye’de T. annulata’nın 
primer vektörü H. anatolicum anatolicum’un endofilik bir tür olduğu göz önüne alındığın-
da mekanik mücadelenin oldukça etkili bir yöntem olduğu anlaşılmaktadır. Burada amaç 
konak dışındaki yaşam alanlarının yok edilmesidir. Yumurtlama dönemindeki dişiler, yu-
murtadan yeni çıkan larvalar, hipobiosis dönemindeki nimfler ve yeni gömlek değiştirmiş 
erginler hedef alınır. Tüm ahır duvarlarının sıvanması, ahır içi ve dışının tam temizliği, et-
rafta kenelerin yerleşebileceği kaya, ağaç parçaları, her türlü çöp kaldırılmalı, varsa çu-
kurluklar kapatılmalıdır (21, 22).  

Bu türlerin hayvan barınaklarında duvarlarda bulunan yarık ve çatlaklarda hypobiosiste kışı 
geçirebildikleri, bazı türlerinin buralara yumurtladıkları düşünülürse mekanik mücadelenin 
önemi anlaşılacaktır. Sığırlara akarisitler enjeksiyon, bonya, sprey, spot-on, pour-on, kulak 
küpesi, kuyruk ve boyun kolyesi şeklinde uygulanabilmektedir. Kullanılacak ilaç türü ve uy-
gulama sıklığı hedef kene türü, mevsimsel aktivitesi, akarisitin et/süt kalıntı süreleri yö-
nünden sığırların verim özellikleri dikkate alınmalıdır. Akarisitin kullanım/uygulama sıklığı, 
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konaklarındaki genel koruyucu etki süresine göre kenelerin aktif olduğu dönemlerde, ayda 
bir yapılması yönünde olsa da bölgedeki kene yoğunluğuna (mera yükü, enfeste sığır yüz-
desi ile her hayvandaki ortalama kene sayısı) göre Hyalomma türleri gibi 2-3 konakçılı kene-
lere yönelik 1-2 hafta arayla yapılacak akarisit uygulaması daha iyi sonuç verecektir (18, 21). 

Yukarıda verilen kimyasal mücadele kene mücadelesine esas teşkil etmesine rağmen, aynı 
bölgede uzun süre aynı akarisitin, yoğun ve bilinçsiz kullanımı kenelerde direnç gelişimine 
neden olabilmektedir. Diğer taraftan bir bölgede devamlı akarisit kullanımı endemik insta-
bilite gelişmesine neden olarak, kene mücadelesinin aksaması durumlarında salgın riski 
oluşabilmektedir (2). 

Son yıllarda kimyasal mücadeleye alternatif mücadele yöntemlerinin geliştirilmesi üzerinde 
durulmaktadır. Biyolojik mücadele ve kene aşıları bunlar içerisinde konak üzerine etkileri 
bakımından öne çıkan yöntemlerdir. Doğada keneler üzerine etkisi sebebiyle kene kontro-
lünde kullanım potansiyeline sahip birçok canlı türü belirlenmiştir. Bakteriler (Bacillus thu-
ringiensis kurstaki, funguslar (Metarhizium anisopliae, Bauveria bassiana), entomopatojen 
nematodlar (Steinernema, Heterorhabditis, parazitoitler (Ixodiphagus) ve kuşlar (Buphagus 
africanus, Buphagus erythrorhynchus) bu alanda üzerinde durulan türlerdir. Kanatlılar kene-
lerin doğal düşmanlarındandır. Ancak kanatlıların yediği kene sayısı, kene popülasyonunu 
azaltabilecek düzeye ulaşamamaktadır. Hatta doğadaki kanatlıların kene popülasyonunu 
artırdığı şeklinde yapılan tartışmalar sonuçlanmamıştır (20). 

Kene aşıları, kimyasal mücadeleye göre daha ucuz, çevreci ve direnç gelişimi gibi dezavan-
tajı bulunmayan mücadele yöntemidir. Rhipicephalus microphilus Bm86 antijeninden üreti-
len aşılar, ticari olarak elde edilebilir ektoparaziter aşılardır. Latin Amerika’da Gavac, Avust-
ralya’da TickGard isimleri ile sunulan bu aşılar ile R. microphilus’a karşı önemli bir başarı el-
de edilmiştir (21). 

Tropikal theilerisois ile mücadelede ikinci önemli yöntem aşılamadır. Türkiye’de 1982 yılın-
dan itibaren uygulanan canlı-attenüye şizont aşılarının aynı zamanda üretimi de yapılmak-
tadır. Pendik Veteriner Kontrol ve Araştırma Enstitüsü aşıları Ankara suşundan üretilmiştir. 
Aşı, 2, 5 aylıktan büyük hayvanlara, koruyucu immunitenin gelişim süresi göz önüne alına-
rak kenelerin aktivasyonundan bir ay önce uygulanmaktadır (2, 9, 11). Dirençli ırkların kulla-
nılması Tropikal theileriosis ile mücadelede uygulanabilecek stratejilerden biridir. Genel 
olarak yerli ırklar kültür ırklarına göre daha dirençlidir. Bu durumda dirençli ırkların yetişti-
rilmesi hastalıkla mücadelede iyi bir uygulama olacaktır. Ancak hem verimi yüksek hem de 
dirençli hayvanların yetiştirilmesi birçok zorluğu barındırmaktadır. Bunun için hastalığa 
karşı dirençten sorumlu genlerin belirlenmesi ve bu genlerin yüksek verimli hayvanlara ak-
tarılması çözüm olarak görülse de bu alanda oldukça fazla çalışmaya ihtiyaç vardır (9, 10). 
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ÖZET 
Neospora caninum sığırlarda abortlara neden olan önemli protozoon patojenlerdendir. Et-
kenin son konağı köpek ve yabani kanideler, ara konakları sığır, koyun, keçi ve manda gibi 
sıcakkanlı hayvanlardır. Parazit ergin sığırlarda abortların yanı sıra döl tutma problemlerine, 
süt veriminde azalmaya, klinik enfekte veya persiste enfekte buzağıların doğmasına neden 
olmaktadır. N. caninum ilk defa 1984 yılında ensefalitli köpek yavrularında ortaya konulmuş-
tur. Bu durum N. caninum kaynaklı enfeksiyonların uzun yıllar göz ardı edildiğini göster-
mektedir. N. caninum’un sığır endüstrisindeki öneminin anlaşılmasıyla birlikte parazitin 
yaygınlığının araştırıldığı çalışmalar artmıştır. N. caninum sığır sürülerinde hem vertikal hem 
de horizontal olarak nakledilmekte böylece de sürü içerisinde hızlı bir şekilde yayılmaktadır. 
Sığırlarda neosporosisin dünyadaki seroprevalansı %20 düzeyindedir. Kozmopolit bir yayı-
lışa sahip olan N. caninum’un teşhisinin zor olması, kesin tedavisinin olmaması ve ayrıca 
etkene karşı başarılı bir aşı geliştirilememesi nedeniyle dünyada sığır işletmelerinde ciddi 
ekonomik kayıplara neden olmaya devam etmektedir. Bu durum neosporosisin kontrolün-
de sürü yönetiminin önemini de artırmaktadır. Bu bölümde sığır neosporosisinin önemi, bi-
yolojisi, klinik semptomları, teşhis, tedavi, korunma ve kontrol önlemleri ele alınmıştır. 
Anahtar Kelimeler: Neosporosis, biyoloji, semptom, teşhis, tedavi, kontrol 
 
ABSTRACT 
Neospora caninum is an important protozoan pathogen that causes abortions in cattle. 
While the final hosts of the parasite are dogs and wild canids, the intermediate hosts are 
warm-blooded animals such as cattle, sheep, goats and buffaloes. The parasite causes 
abortions in adult cattle as well as fertility problems, decreased milk yield, and birth to cli-
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nically infected or persistently infected calves. N. caninum was first identified in puppies 
with encephalitis in 1984. This shows that N. caninum have been ignored for many years. 
However, with the understanding of the importance of N. caninum in the cattle industry, 
studies investigating the prevalence of the parasite have increased. N. caninum is trans-
mitted both vertically and horizontally in cattle herds, thus spreading rapidly within the 
herd. The seroprevalence of neosporosis in cattle is 20% in the world. N. caninum, which 
has a cosmopolitan distribution, continues to cause serious economic losses in cattle en-
terprises in the world due to the difficulty of diagnosis, the lack of definitive treatment, 
and the inability to develop a successful vaccine against the agent. This situation also inc-
reases the importance of herd management in the control of neosporosis. in this section, 
the importance, biology, clinical symptoms, diagnosis, treatment, prevention and control 
measures of bovine neosporosis are addressed. 
Keywords: Neosporosis, biology, symptom, diagnosis, treatment, control 
 
GİRİŞ 
Neospora caninum, Apicomplexa şubesi, Toxoplasmatidae ailesi, Neospora soyunda yer 
alan coccidian bir protozoondur. Etken ilk kez 1984 yılında Norveç’te kongenital hasarlı kö-
pek yavrularında tespit edilmiş ve 1988 yılına kadar kendisine yapısal olarak çok benzeyen 
Toxoplasma gondii ile karıştırılmıştır. Protozoonun 1988 yılında hücre kültüründen ve fare-
den izole edilmesiyle T. gondii’den farklı bir tür olduğu anlaşılmış olup bu tarihten sonra N. 
caninum olarak isimlendirilmiştir (1). Sonraki yıllarda yapılan çalışmalar, N. caninum’un sa-
dece köpeklerde enfeksiyona neden olmadığını, aynı zamanda sığırlarda abortlara ve neo-
natal ölümlere de neden olan kozmopolit yayılışa sahip bir tür olduğunu ortaya koymuştur 
(2-4). Sığır neosporosisi dünyada hemen hemen tüm kıtalarda tespit edilmiş ve etkenin sı-
ğır sürülerindeki yaygınlığının araştırıldığı çalışmalarda kıtalara göre değişmekle birlikte 
dünyada ortalama seroprevalansın %20’nin üzerinde olduğu (2), Türkiye’de ise bölgelere 
göre değişmekle birlikte seroprevalansın %3,1-60 arasında olduğu belirlenmiştir (5). Etken 
sığırlarda abortların yanı sıra buzağılama aralığının artmasına, süt veriminin azalmasına, en-
fekte hayvanların sürüden çıkarılmasına ve buzağı kayıplarına neden olduğu için sığırcılık 
işletmelerinde ciddi ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Dünyada N. caninum kaynaklı 
ekonomik kaybın yaklaşık 1.298 milyar Amerikan doları (6), Türkiye’de ise 40, 5 milyon Ame-
rikan doları olduğu tahmin edilmektedir (7).  
 
Biyolojisi  
Neospora caninum heteroksen bir biyolojiye sahip olup son konakları köpek, kurt, çakal 
ve dingo gibi evcil ve yabani karnivorlar, ara konakları ise başta sığır olmak üzere, koyun, 
keçi ve mandalardır (8, 9). Ancak etkenin DNA’sı moleküler yöntemlerle fare, tavşan, rat, 
tilki, porsuk ve gelincik gibi yabani memeliler ile tavuk, karga, saksağan ve güvercin gibi 
kanatlılarda tespit edilmiştir. Serolojik yöntemlerle de evcil ve yabani domuzlar ile deve, 
lama ve alpaka gibi memelilerde anti-N. caninum antikorları tespit edilmiştir (2). 
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Neospora caninum’un biyolojisinde takizoit, bradzoit ve ookist olmak üzere üç enfektif form 
bulunmaktadır. Etkenin takizoit ve bradzoit formları ara konak canlılarda, ookist formu ise 
son konaklarda oluşmaktadır (9). Takizoit, yaklaşık 6×2 μm boyutlarında olup protozoonun 
ara konaklarda endodiogeniyle hızla çoğalıp dokuları enfekte ederek doku hasarına neden 
olan ve transplasental olarak yavruya geçerek fetüsü enfekte eden formudur (10). Takizoit-
lerin zamanla konak immun sistem hücreleri tarafından tanınması ve etkene karşı bağışık-
lığın gelişmesiyle bu formlar bradzoitlere dönüşüp doku kistlerini meydana getirmektedir. 
Yuvarlak veya oval yapıda olan doku kistlerinin hücre duvarı 4 μm kalınlığına, boyu ise 107 
μm’ye ulaşabilmektedir. Çoğunlukla sinir sistemi dokularında gelişen bu kistler içerisinde 
100 adet bradzoit bulunabilmektedir. Doku kistlerinin içerisinde bulunan bradzoitler 7-8×2 
μm boyutlarındadır. Son konakların ara konakların dokularında bulunan bradzoitleri yiyerek 
enfekte olduğu ve ookist ürettiği düşünülmektedir. Son konakların dışkılarında bulunan 
sporlanmamış ookistler 10×11 μm büyüklüğündedir. Ookistlerin sporlanması konak dışında 
doğada olmakla birlikte sporlanmış ookistlerin boyutları 11, 7 × 11, 3 μm’dir. Sporlanmış oo-
kistlerin içerisinde iki sporokist ve her bir sporokistin içerisinde dört sporozoit bulunmak-
tadır (2). Son konaklar tarafından çıkarılan ookist miktarı ve ookistlerin dış ortamda canlı 
kalma süreleriyle ilgili çok fazla bilgi bulunmamaktadır (9). 

Neospora caninum, horizontal (son konak - ara konak) ve vertikal (transplasental, konge-
nital) yolla konakları enfekte etmektedir. Horizontal nakilde; ara konak canlılar sporlan-
mış ookistleri kontamine gıda veya su ile ağız yoluyla alarak protozoon ile enfekte hale 
gelir. Ara konakların bağırsaklarında ookistlerin içerisinde bulunan sporozoitler serbest 
kalır, mezenterik lenf yumrularını istila eder ve takizoit forma dönüşerek eşeysiz olarak 
hızlı bir şekilde çoğalır. Daha sonra takizoitler kan veya lenf dolaşımına katılarak çeşitli 
organ ve doku hücrelerini istila eder. Konakta takizoitlere karşı immun yanıt gelişmesiyle 
doku kistleri ve doku kistlerinin içerisinde bradzoitler meydana gelmektedir (11). Son ko-
naklar doku kisti ile enfekte yapıların çiğ olarak tüketilmesiyle N. caninum ile enfekte ha-
le gelmektedir. Son konakların bağırsaklarında kistlerin sindirilmesi sonucunda serbest 
kalan bradzoitler kesin olmamakla birlikte bağırsak epitellerini istila eder ve burada şi-
zogoni ve gametogoni safhalarını tamamlayarak ookistleri meydana getirmektedir (9).  

Transplasental nakil ise ‘ekzojen transplasental nakil’ ve ‘endojen transplasental nakil’ 
olmak üzere iki farklı şekilde gerçekleşmektedir (10). Ekzojen transplasental nakil gebelik 
döneminde annenin enfektif ookistleri ağız yoluyla alması bunun sonucunda da oluşan 
takizoitlerin yavruyu enfekte etmesi şeklindeyken, endojen transplasental nakil daha 
önce N. caninum ile enfekte annedeki doku kistlerinin gebelik döneminde reaktivasyonu 
sonucunda oluşan takizoitlerin yavruya nakli şeklindedir (2). 
 
Klinik Semptomlar 
Neospora caninum’un ara konaklarda meydana getirdiği en önemli klinik semptom abort-
tur. Etken sığırlarda gebeliğin 3. ayından sonraki herhangi bir döneminde abortlara ne-
den olabilmektedir. Ancak abortların büyük çoğunluğu gebeliğin 5-6. aylarında görülmek-
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tedir. Bu dönemde yavru uterusta ölebilir, rezorbe olabilir, mumifiye olabilir ya da otolize 
olabilmektedir (10). Sığırlarda N. caninum kaynaklı atıklar yılın herhangi bir döneminde 
görülebilmektedir. Sığır sürülerinde N. caninum kaynaklı epidemik, endemik ve sporadik 
abortlar görülmektedir (2, 12). Epidemik abort vakaları daha önce protozoon ile enfekte 
olmayan sığırların tek bir kaynaktan hemen hemen aynı anda etkene maruz kalması so-
nucunda gelişen abort fırtınalarını ifade etmektedir. Bu durum genellikle 12 haftalık süre 
içinde sürüdeki hayvanların %10’undan fazlasının abort yapmasıyla sonuçlanmaktadır. 
Endemik abort vakaları ise N. caninum ile kronik enfekte sürülerde etkenin anneden yav-
ruya transplasental olarak geçmesiyle şekillenmektedir. Endemik abort vakalarında sü-
rülerde aylarca ve hatta yıllarca N. caninum kaynaklı abortlar görülmektedir. Sporadik 
abortlar ise sürü içerisinde nadiren görülmektedir (10-12).  

Neosporosis kaynaklı abortlarda fetüste görülen en önemli lezyon ensefalitistir. Etken ge-
be sığırlarda abortların yanı sıra klinik semptomlu buzağı doğmasına (stillbirth) veya klinik 
olarak sağlıklı ancak protozoonla enfekte (persiste enfekte) buzağıların doğmasına neden 
olabilmektedir (9, 13). Sığırlarda klinik neosporosis olgularına daha çok iki aylığa kadar olan 
buzağılarda rastlanmaktadır. Enfekte buzağılarda ataksi, şuur kaybı, patellar reflekste 
azalma, ayakta duramama, ön bacaklarda, arka bacaklarda veya tüm bacaklarda bükülme 
ya da aşırı uzatılma görülmektedir. Etken ayrıca enfekte buzağılarda eksoftalmi ile gözlerde 
asimetrik görünüş ve nadiren de hidrosefalus ile spinal kordda daralma gibi doğum hasar-
larına da neden olabilmektedir (10). N. caninum ergin sığırlarda ise döl tutma problemleri ve 
süt veriminde azalma gibi spesifik olmayan klinik semptomlara neden olmaktadır (2).  
 
Teşhis  
Sığır neosporosisinin teşhisi hastalığın spesifik klinik semptomları olmaması nedeniyle ge-
nellikle laboratuvar incelemeleriyle yapılmaktadır. Bu amaçla histopatolojik, serolojik ve 
moleküler yöntemlerden sıkça faydalanılmaktadır (2, 13).  

Sığırlarda neosporosis kaynaklı abort vakalarında laboratuvara gönderilecek materyal ve 
gönderim şekli laboratuvar sonuçlarının güvenilirliği açısından oldukça önemlidir. Teşhis 
amacıyla abort yapan anneden kan, kan serumu ve süt örneği gönderilebileceği gibi, aborte 
fetüse ait beyin, kalp, karaciğer, plasenta, vücut sıvıları ile var ise kan serumu ilgili labora-
tuvara soğuk zincir koşulları sağlanarak hızlı şekilde sevk edilmelidir (13, 14). Histopatolojik, 
serolojik ve moleküler yöntemlerle yapılan laboratuvar incelemesinde aborte fetüse ait bir-
den fazla marazi maddenin (organ, doku, kan, kan serumu veya vücut sıvıları gibi) kullanıl-
ması etkenin tespit edilme ihtimalini artırmaktadır (2, 10, 14, 15).  

Patolojik incelemede abort sonrasında fetüse ait organların hızlı bir şekilde otolize olması 
etkenin tespitini zorlaştırmaktadır. Bu nedenle abort sonrasında şüpheli materyalin forma-
lin ile tespit edilerek hızlı bir şekilde laboratuvara gönderilmesi önem arz etmektedir (10). 
Histopatolojik incelemede hematoksilen-eozin ile yapılan boyama çok sık kullanılsa da oto-
lize dokularda etken varlığı azalacağı için hastalık gözden kaçabilmektedir. Bu nedenle his-
topatolojik incelemede immuno-histokimyasal yöntemlerin de kullanılması tavsiye edil-
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mektedir (2, 15). Histopatolojik incelemede sığır neosporosisine ilişkin karakteristik lezyon-
lar nekroz ve nonsüpüratif yangı ile karakterize ensefalitistir (10, 15).  

Serolojik teşhis yöntemleri hem canlı hayvanlarda hem de aborte fetüslerde etkene spesi-
fik oluşan antikorların varlığının aranmasında kullanılmaktadır. Bu amaçla Enzyme-Linked 
Immunosorbent Assay (ELISA), Neospora Aglütinasyon Testi (NAT) ve Indirekt Fluorescent 
Antikor Testi (IFAT) sıkça tercih edilmektedir (15). Serolojik teşhis yöntemleri geniş çaplı 
sürü taramalarında, sürü içerisinde etkene maruz kalan hayvanların belirlenmesinde ve 
persiste enfekte hayvanların tespitinde başarılı bir şekilde kullanılmaktadır. Bu yöntemler 
ayrıca aborte fetüsten elde edilen kan, serum ve vücut sıvılarında anti-N. caninum antikor-
larının aranmasında da kullanılabilmektedir (2). Fetüsten elde edilen örneklerde antikor 
tespiti abortun N. caninum’dan kaynaklandığını işaret etse de antikor tespit edilmemesi 
abortun N. caninum’dan kaynaklanmadığını göstermemektedir. Çünkü yavruda etkene karşı 
antikor sentezi; gebeliğin hangi döneminde patojene maruz kalındığı, maruz kalınan pato-
jen miktarı ve enfeksiyon ile abort arasında geçen süreye göre farklı olabilmektedir (10, 16).  

Neospora caninum kaynaklı abortların teşhisinde kullanılan diğer yöntem Polimeraz Zincir 
Reaksiyonu (PZR)’dur. Yöntem ile aborte fetüs veya ölü yavruların dokularında bulunan et-
kene ait DNA’nın tespiti yapılabilmektedir (14, 15). Ancak PZR testinin duyarlılığı örnekleme 
yapılan organlarda otoliz olup olmamasına veya otolizin seviyesi ile örnekleme prosedürüne 
göre değişmektedir (10). Bu yöntem ile hem taze veya donmuş dokularda hem de formalin 
ile fikse edilmiş veya parafine gömülmüş dokularda etkene ait DNA aranabilmektedir. An-
cak taze veya dondurulmuş dokular diğerlerine göre DNA tespitine daha elverişli olması 
nedeniyle moleküler teşhis amacıyla laboratuvarlara taze veya dondurulmuş dokuların 
gönderilmesi tavsiye edilmektedir (2, 10, 14). 
 
Tedavi, Korunma ve Kontrol  
Sığırlarda neosporosisin tedavisinde kullanılabilecek etkili ve kullanışlı bir tedavi protokolü 
geliştirilememiştir. Tedavide kemoteropotiklerin uzun süreli kullanılması ile bu kimyasalla-
rın et ve süte geçmesi bu protokollerin ekonomi ve sağlık açısından dezavantajları olarak 
değerlendirilmektedir (9). Ayrıca kullanılan kimyasal ajanların takizoitlere karşı etkili olması, 
buna karşılık doku kistlerinin içerisinde bulunan bradzoitlere etki etmemesi ve sığırlarda 
takizoitlerin vertikal naklini ve abortu engelleyebilecek bir kemoteropotiğin bulunmaması 
tedavi ile ilgili diğer dezavantajlardır (2). Tüm bu nedenlerden dolayı sürdürülebilir ve karlı 
bir hayvancılık için sığır sürülerinin N. caninum’dan korunması oldukça önemlidir.  

Neospora caninum’a karşı etkili bir aşı geliştirilememiştir (2). Sığırlarda neosporosisden ko-
runmada ve kontrolde temel yaklaşım son konakların ara konak sığırlarla temasının azaltıl-
ması, çiftlik yönetimi ile hayvanların bakım ve beslenme koşullarının düzeltilmesi, sürü içe-
risinde enfekte hayvanların tespit edilip damızlık dışı bırakılması, embriyo nakli ve veteriner 
hekimler ile sığır yetiştiricilerinin hastalık hakkında bilinçlendirilmesi şeklinde özetlenmek-
tedir (9-11).  
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Neospora caninum’un son konağı olan köpek veya yabani kanidelerin sığırların yemliklerine, 
suluklarına, ahır çevresine veya meralara dışkılamalarının önlenmesi çevrenin etkenin oo-
kistleriyle kontamine olmasını önleyerek horizontal bulaşmayı engelleyecektir. Ayrıca son 
konak canlıların aborte fetüsü ile yavru zarlarını yemesinin önlenmesi parazitin biyolojik 
siklusunu kırarak bu canlıların N. caninum ookisti çıkarmasını ve çevreyi kontamine etme-
sini engelleyecektir. Bu nedenle abort materyalleri ya derin çukurlara gömülerek ya da ya-
kılarak imha edilmelidir (10, 11).  

Sığır neosporosisinden korunmada çiftlik yönetimi oldukça önemlidir. Bu amaçla özellikle 
sürüye yeni getirilen hayvanlar karantinaya alınarak etken yönünden test edilmeli ve nega-
tif olanlar sürüye dahil edilmelidir. N. caninum’un ara konaklara yem ve sularla bulaşması 
nedeniyle çiftliklerde kaynağı belli olmayan yem ve su kullanılmamalıdır. Ayrıca sığırların 
yaşam alanlarında etkenin potansiyel ara konağı olan rodentlerle mücadele hastalığın sürü 
içerisinde yayılmasının önüne geçecektir (9).  

Neospora caninum ile enfekte sığırlar yaşamları boyunca birçok kez etkeni yavruya vertikal 
olarak nakletmektedir (9). Bu durumda enfeksiyon sürü içerisinde hızlı bir şekilde yayılmak-
ta ve persiste enfekte hayvanların sayısı sürü içerisinde gün geçtikçe artmaktadır. Sığır sü-
rülerinin N. caninum’dan korunmasında en önemli kurallardan birisi de sürü içerisinde per-
siste enfekte hayvanların tespit edilmesidir. Çünkü persiste enfekte sığırlar gebe kaldıkla-
rında atık yapma ihtimalleri sağlıklı hayvanlara göre yaklaşık iki kat daha fazladır. Bu neden-
le persiste enfekte hayvanlar ile bu hayvanlardan doğan yavruların tespit edilip sürüden çı-
karılması gelecekte hastalığın sürü içerisinde yayılmasını engelleyerek abort vakalarını 
azaltacaktır (2).  

Embriyo transferi de sığırlarda neosporosisden korunmada kullanılan önemli bir yöntemdir. 
Embriyo transferiyle seropozitif sığırlardan elde edilen embriyolar seronegatif sığırlara 
nakledildiğinde sağlıklı buzağılar elde edilmektedir. Bu yöntem özellikle damızlık değeri 
yüksek ancak N. caninum ile enfekte ve bu nedenle de damızlıktan ayrılması ekonomik ol-
mayan sığırlarda tercih edilmektedir (2, 9).  

Sonuç olarak, sığır neosporosisine karşı etkili ve başarılı tedavi protokolünün olmaması ne-
deniyle sığır yetiştiricilerinin ve veteriner hekimlerin yukarıda bahsedilen korunma ve kont-
rol önlemlerine uymaları sürülerini N. caninum’dan korumak ve sürdürülebilir bir hayvancılık 
için oldukça önemlidir. 
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EVCİL MEMELİ HAYVANLARDA ENJEKSİYON BÖLGELERİ  
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ÖZET 
Veteriner hekimler mesleklerini icra ederken hayvanlara ilaç, aşı vb. gibi birçok madde uy-
gularlar. Herbir ilacın da uygulama şekli farklılık arz eder. Ayrıca her hayvan türüne göre de 
enjeksiyon yerleri değişiklik gösterir. Bu makalede evcil hayvanlarda enjeksiyon bölgeleri 
hakkında ayrıntılı bilgiler verilecektir.  
Anahtar Kelimeler: Evcil hayvanlar, enjeksiyon, anatomik bölge 
 
ABSTRACT 
While veterinarians are performing their profession, they give medicines, vaccines, etc. to 
animals. They apply many substances such as The way of administration of each drug is 
different. in addition, injection sites vary according to each animal species. This article will 
provide detailed information about injection sites in domestic animals. 
Keywords: Domestic animals, injection, anatomical region 
 
GİRİŞ 
Veteriner hekimliği mesleğinin icrasında enjeksiyon önemli bir yer tutmaktadır. İlaçların 
prospektüsünde yazan uygulama şekli prognozu birinci derecede etkileyen faktörlerdendir. 
Bu sebeple doğru ilacın doğru yol kullanılarak hastaya verilmesi tedavi sürecini etkilemek-
tedir. Aynı zamanda ilaçların uygulama hataları da verim kayıplarına, uygulama bölgelerinde 
apselere ve ölüme varan sonuçlar doğurabilmektedir. Bu durum, veteriner hekimlikte kul-
lanılan enjektabl ilaçların uygulama bölgelerinin bilinmesini zorunlu hale getirmektedir. Bu 
bölümde evcil memeli hayvanlarda enjeksiyon bölgeleri hayvan türlerine göre tarif edilerek 
görseller üzerinde gösterilecektir.  
 
Evcil Memeli Hayvanlarda Enjeksiyon Bölgeleri 

Enjektabl ilaçlar hayvanlara intramuskular (İM), subkutan (SC), intravenöz (İV), intradermal, 
intraartiküler, intraarteryel (İA), intrakardiyak, intraperitoneal, extra dural ve intra mammar 
yollarla uygulanmaktadır. Bu uygulama yollarından ilk üçü sahada daha çok kullanılan yollar 
olduğundan bunlara ait bölgeler üzerinde durulacaktır. Diğer enjeksiyon çeşitleri daha spe-
sifik durumlar olduğundan ve uygulama bölgeleri zaten isimlerinden de anlaşıldığından bu-
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rada yer verilmeyecektir. Uygulama yollarına göre bölgelerin tarifi ve uygulama sırasında 
göz önünde bulundurulması gereken anatomik yapılar hakkında kısa bilgiler hayvan türleri-
ne göre ayrı ayrı verilmiştir. 
 
Ruminantlarda Enjeksiyon Bölgeleri  

Ruminantlarda enjeksiyon bölgeleri büyük ruminantlara örnek olarak sığır, küçük ruminant-
lara örnek olarak ise koyun üzerinden anlatılmıştır.  
 
Sığırlarda enjeksiyon bölgeleri: Sığırlarda İM enjeksiyon musculus (m) semitendinosus ile 
m. semimembranosus arasından (Şekil 1), sağrı (regio glutea) bölgesinden, boyun (regio col-
li lateralis) bölgesinden ve m. triceps brachi’nin caput longum’undan yapılmaktadır (Şekil 2) 
(1-4). İntramuskular enjeksiyonlarda enjektör ile deri arasındaki açının 90˚ olmasına dikkat 
edilmelidir (5).  

 
Şekil 1. Sığırlarda İM enjeksiyon bölgeleri. Sarı noktalar: Musculus semitendinosus ile m. semimembra-
nosus arası. 
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Şekil 2. Sığırlarda İM enjeksiyon bölgeleri. 1: boyun (regio colli lateralis) bölgesi, 2: Musculus triceps 
brachi’nin caput longum’u, 3: Sağrı bölgesi (regio glutea). 

 
Subkutan enjeksiyonlar boyun bölgesinden ve kostalar ile derinin arasından yapılır (Şekil 3).  
 

 
Şekil 3. Sığırlarda SC enjeksiyon bölgeleri. 

 
Büyük ruminantlarda İV enjeksiyonlar için çoğunlukla vena jugularis kullanılır (Şekil 4). Vena 
jugularis regio colli lateralis’te sulcus jugularis adı verilen kas oluğu içerisinde seyreden bir 
damardır (1-3). Bu türlerde sulcus jugularis m. brachiocephalicus’un parçası olan m. cleido 
mastoideus ile m. sternomandibularis tarafından sınırlandırılmaktadır. Enjeksiyonda bu 
oluk içerisinde arteria (a) carotis communis ve nervus (n) vagus’unda seyrettiği unutulma-
malıdır. Sığırlarda ayrıca v. subcutanra abdominis’ten de damar içi enjeksiyon yapılmakta-
dır (Şekil 5) (1-3).  
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Şekil 4. Sığırlarda İV enjeksiyon bölgeleri (Sarı çizgi: Vena jugularis externa) 
 

 

Şekil 5. Sığırlarda İV enjeksiyon bölgeleri. (Sarı noktalar: Vena subcutanea abdominis) 
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Koyunlarda enjeksiyon bölgeleri: Koyunlarda İM enjeksiyon boyun bölgesinde m. splenius’a 
ve m. quadriceps femoris’in femur’un lateralini örten bölümü olan m. vastus lateralis’e ya-
pılmaktadır (Şekil 5). Musculus vastus lateralis’e enjeksiyon yapılırken kasın hemen arka-
sında n. ischiadicus’un seyrettiği unutulmamalıdır (1, 4). 

Subkutan enjeksiyon sığırlarda olduğu gibi scapulae’nın gerisinde kostaların üzerine yapıl-
maktadır (1, 2, 4).  

İntravenöz enjeksiyon da vena jugularis’ten yapılmaktadır. Koyunlarda m. sternomandibu-
laris bulunmadığından sulcus jugularis m. cleidomastoideus ile m. sternomastoideus tara-
fından oluşturulmaktadır (1, 2). 
 
Equidaelerde Enjeksiyon Bölgeleri  

Equidaelerde enjeksiyon bölgeleri atlar üzerinden anlatılmıştır. 

Atlarda İM enjeksiyon sağrı, boyun ve pektoral bölgeden yapılmaktadır (Şekil 6, 7 ve 8) (1-
3, 6). 

 

 
Şekil 6. Equidae’lerde İM enjeksiyon bölgeleri. 
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Şekil 7. Equidae’lerde İM enjeksiyon bölgeleri. 
(Sağrı (Gluteal) bölgesi)  

Şekil 8. Equidae’lerde İM enjeksiyon bölgeleri. 
(Pektoral Bölge) 

 
Subcutan enjeksiyonlarda boyun ve bazen omzun laterali kullanılmaktadır (Şekil 9) (6).  
 

 
Şekil 9. Equidae’lerde SC enjeksiyon bölgeleri 
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Atlarda da İV enjeksiyonlar v. jugularis’ten yapılmaktadır (Şekil 10). Atlarda sulcus jugularis 
m. cleidomastoideus ile m. sternomandibularis tarafından sınırlandırılmaktadır (1-3).  
 

 
Şekil 10. Equidae’lerde İV enjeksiyon bölgesi. 

 

Carnivorada Enjeksiyon Bölgeleri 
Kedi ve köpeklerde İM enjeksiyonlar m. quadriceps femoris’in lateraline (1), m. triceps brac-
hi’ye (4), lumbar bölgeye (5) ve m. semitendinosus, m. semimembranosus ve m. gluteus 
medius tarafından oluşturulan uyluğun kaudaline (2) uygulanmaktadır (1, 7-9).  
 

 
Şekil 11. Kedi ve köpeklerde İM enjeksiyon bölgeleri. 
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Kedi ve köpeklerde derinin hareketli yapısı SC enjeksiyonlar için seçim olanaklarını artır-
makla birlikte genellikle regio colli dorsalis, regio interscapularis ve göğüs bölgesinde deri 
ile costa’ların arası kullanılmaktadır (1, 2, 7).  
 

 
Şekil 12. Kedi ve köpeklerde SC enjeksiyon bölgeleri 

 
Köpeklerde İV enjeksiyonlar genellikle v. cephalica ve v. saphena lateralis (parva)’ten ya-
pılmaktadır. Kedilerde İV enjeksiyonlar için sık kullanılan bölgeler ise v. cephalica, v. saphe-
na medialis (magna) ve v. femoralis’tir (7-9). 

Kedi ve köpeklerde yukarıda bahsi geçen venalar kadar sık olmamakla birlikte v. jugularis 
de İV enjeksiyonlarda kullanılmaktadır.  
 

 
Şekil 13. Kedi ve köpeklerde İV enjeksiyon bölgeleri. A: Vena saphena lateralis, B: Vena Cephalica, C: Ve-
na saphena medialis 
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ÖZET 
Hipotalamus dışında vücutta birçok yerde oksitosin reseptörlerinin tespit edilmesi, hormo-
nun; stres, doğum, sütün indirilmesi, kalp damar sistemi, bağışıklık sistemi, cinsel ve anne-
lik davranışı gibi fizyolojik etkileri olduğunu göstermektedir. Son yıllarda otizmli kişilerde ve 
sosyal etkileşim ile ilgili davranış problemleri olan hayvanlarda davranışların düzenlenme-
sine yönelik yapılan oksitosin çalışmaları önem taşımaktadır. Oksitosin birçok fizyolojik 
mekanizma üzerine etki gösteren bir moleküldür ve organizma için farklı amaçlar doğrultu-
sunda kullanılmaktadır. 
Anahtar Kelimeler: Oksitosin, Fizyolojik Etkiler, Davranış 
 
ABSTRACT 
Detection of oxytocin receptors in many part in the body other than the hypothalamus, It 
shows that the hormone has physiological effects such as stress, childbirth, lowering of 
milk, cardiovascular system, immune system, sexual and maternal behavior. Oxytocin stu-
dies on behavior regulation in people with autism and in animals with behavioral problems 
related to social interaction important in recent years. Oxytocin is a molecule that acts on 
many physiological mechanisms and used for different purposes for the organism. 
Keywords: Oxytocin, Physiological Effects, Behavior 
 
GİRİŞ 
Hipotalamusun supraoptik ve paraventriküler çekirdeklerinden sentezlenip hipotalamohi-
pofizyal portal yol ile arka hipofize gelen oksitosin peptid yapılı bir hormondur. 

Hipotalamus dışında vücutta birçok yerde oksitosin reseptörlerinin tespit edilmesi, hormo-
nun; stres, doğum, sütün indirilmesi, kalp damar sistemi, bağışıklık sistemi, cinsel ve anne-
lik davranışı gibi fizyolojik etkileri olduğunu göstermektedir. Son yıllarda otizmli kişilerde 
sosyal etkileşim ile ilgili davranış problemleri olan hayvanlarda ise davranışların düzenlen-
mesine yönelik yapılan çalışmalar önem taşımaktadır. Oksitosin birçok fizyolojik mekaniz-
ma üzerine etki gösteren bir moleküldür ve organizma için farklı amaçlar doğrultusunda 
kullanılmaktadır. 



106      |     Mustafa Koçkaya 

 
Şekil 1: Hipotalamohipofizyal portal sistem (Prof. Dr. Tamer Demiralp, Adnan Kurt ders notları. [Erişim: 

https://docplayer.biz.tr/71514772-Hipotalamus-ve-hipofiz-hormon-denetim-surecleri-ders-
ogretim-uyesi-prof-dr-t-demiralp-v1-30-nisan-2009.html Erişim Tarihi:07.04.2022]). 

 
Hipotalamusta çekirdeklerden salınan oksitosin arka hipofize gelir ve buradan sistemik dola-
şıma verilerek en bilinen iki etkisi uterus kaslarında kasılma ve meme bezi alveollerinin çevre-
sindeki miyoepitel hücrelerinde kasılma gözlemlenir (1, 2). Ayrıca oksitosin bazı küçük sinirler 
üzerinde nörotransmitter madde gibi etki göstermektedir. Bu sinirler ön beyin başta olmak 
üzere korteks, amygdala, beyin kökünün bir bölümü, medial septum, omuriliğin bazı bölgele-
rine oksitosinerjik yansımalar ile etki gösterir (3). Bu etkiler ile oksitosinin cinsel, stres, bes-
lenme, ağrı duyusu, annelik davranışları üzerine olan etkileri daha iyi anlaşılmıştır (4, 5). 

Arka hipofizden dolaşıma katılan oksitosin hedef hücre zarı üzerinde bulunan reseptöre 
bağlandıktan sonra ikinci haberci olarak kalsiyum veya fosfatidilinozitol bifosfat ya da her 
ikisini birden kullanır. 

Burada oksitosinin yaygın kullanımı ve fizyolojik etkileri hakkında bilgi verilecektir. 
 
Sütün İndirilmesine Etkisi 
Meme başı çevresinde çok sayıda dokunma reseptörleri bulunmaktadır. Yavru meme başını 
emince dokunma reseptörleri uyarılır. Reseptörlerden doğan uyarımlar duysal sinirlerle hi-
potalamusun paraventriküler çekirdeklerindeki nörosekretör hücrelere ulaşır. Hipotalamu-
sun etkisi ile arka hipofizden oksitosin salınır ve kana geçer. Kan yoluyla meme bezlerine 

https://docplayer.biz.tr/71514772-Hipotalamus-ve-hipofiz-hormon-denetim-surecleri-ders-ogretim-uyesi-prof-dr-t-demiralp-v1-30-nisan-2009.html
https://docplayer.biz.tr/71514772-Hipotalamus-ve-hipofiz-hormon-denetim-surecleri-ders-ogretim-uyesi-prof-dr-t-demiralp-v1-30-nisan-2009.html
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gelen oksitosin alveollerin çevresindeki miyoepitel hücrelerde kasılıma neden olur ve böy-
lece süt indirilmiş olur. 
 
Uterusa Etkisi 
Serviks uterinin fetus tarafından gerilmesi buradaki gerilme reseptörlerinten hipotalamusa 
uyarımların gönderilmesine ve paraventriküler çekirdekteki nörosekretör hücrelerin uya-
rılmasına neden olur. Hipotalamusun etkisi ile arka hipofizden oksitosin salınır ve kana ge-
çer. Kan yoluyla uterus düz kaslarına gelen oksitosin uterus kaslarının hem kasılım gücünü 
hem de sıklığını artırır bunun sonucunda doğum hızlanır. 
 
Kalp ve Damar Sistemine Etkisi 
Oksitosin damarlar üzerine vazodilatör etki gösterir ve kan basıncı düşer. Baroreseptörler kan 
hacmindeki artışı algılar hipotalamus uyarılır ve hipofizden oksitosin salınır. Oksitosin kan yo-
luyla sağ atriyuma gelir ve reseptörlerini uyararak Atrial Natriüretik Peptit (ANP) salınımına 
neden olur. ANP reseptörleri aracılığıyla guanilat siklazı etkin duruma geçirir. Keith-flack dü-
ğümünün uyarı oluşturma sıklığı azalır. sGMP aynı zamanda negatif inotropik etkiye neden 
olur, böylece sağ kulakçıktan çıkan kan hacmi azalır. ANP aynı zamanda sağ karıncığı da etki-
ler ve negatif inotropik etkiye yol açar. Böylelikle kalpten çıkan kan hacmi azalır (6). 
 
Sodyum ve Su Üzerine Etkisi 
Böbreklerde terminal distal tübül ve idrar toplama kanallarında bulunan reseptörler etkisiy-
le Na geri emilimini azaltmaktadır ve glomerüler filtrasyon hızını artırarak bol idrar yapılma-
sına ve su çıkarılmasına neden olur (7).  
 
Davranış Üzerine Etkisi 
Oksitosin bazı sinirler üzerine nörotransmitter madde gibi etki göstermesi beynin birçok 
bölgesinde oksitosinerjik yansımalara neden olmaktadır. Bu yansımaların davranışlar üze-
rine olan etkileri kaçınılmazdır (8). Davranış değişikliklerinin birçoğunun temelinde ağrı du-
yusu ön plana çıkmaktadır. Deney hayvanları üzerine yapılan çalışmalar oksitosin uygula-
masının ağrı duyusunu azalttığını ortaya koymuştur (9-10). Oksitosin annelik duygusunun 
kazanılmasında fizyolojik mekanizmalar ve davranışsal düzenmeler üzerine etkilidir (11, 12, 
13, 14). Maternal kanibalizm gözlemlenen köpeklerde oksitosinin sentetik türevi preparat 
kullanılmış ve köpeklerde bu davranış problemi düzelmiştir (15). İntranasal oksitosin uygu-
lamaları hayvan deneylerinde sosyal beceriyi artırmaktadır yine intranasal oksitosin uygu-
lamaları otistik sperkturm bozuklukları olanlarda duygu tanıma ve sosyal beceriyi artırmak-
tadır. Oksitoksin otizm gibi sosyal etkileşim ve iletişime zarar veren hastalıklarda tekrarla-
yan davranışları azaltmaktadır (16, 17).  
 
SONUÇ 
Verilen bilgiler ışığında oksitosin hormonunun vücutta birçok sistem üzerinde etkili olduğu 
görülmektedir. Veteriner hekimlik ve beşeri hekimlikte kullanım alanlarının yaygın olduğu 
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ve özellikle hem hayvanlarda hem de insanlarda davranış bozuklarının tedavisinde oksito-
sinin tedavi edici rolünün olması kullanım alanlarının daha yaygınlaşacağı sonucunu do-
ğurmaktadır. Tedavi aşamasında vücutta etki ettiği sistemlerin yaygınlığı unutulmamalıdır. 
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ÖZET 
İnsan ve hayvanların vücudunun fizyolojik fonksiyonlarının normal olarak sürdürülebilmesi 
için gerekli olan yapıtaşlarından biride minerallerdir. Temel elementler C,H, O ve N olup 
canlı organizmaların kuruluşuna iştirak eder ve mineral madde olarak dikkate alınmazlar. 
Kalsiyum, fosfor, sodyum, potasyum, klor, magnezyum ve kükürt makroelementler olarak 
adlandırılırlar ve C,H,O ve N ile birlikte canlı organizmaların % 99 undan fazlasını oluşturur-
lar. Demir, iyot, bakır, mangan, çinko, kobalt, molibden, selenyum ise mikroelementler ola-
rak sınıflandırılırlar. 
Anahtar Kelimeler: Elementler, Egzersiz, Fizyolojik Etkiler 
 
ABSTRACT 
Minerals are one of the building blocks necessary for the normal maintenance of the phy-
siological functions of the human and animal body. The basic elements are C, H, O and N 
and they participate in the establishment of living organisms and are not considered as 
mineral substances. Calcium, phosphorus, sodium, potassium, chlorine, magnesium and 
sulfur are called macroelements and together with C, H, O and N they constitute more than 
99% of living organisms. Iron, iodine, copper, manganese, zinc, cobalt, molybdenum and 
selenium are classified as microelements. 
Keywords: Elements, Exercise, Physiological Effects 
 
GİRİŞ 
İnsan ve hayvanların vücudunun fizyolojik fonksiyonlarının normal olarak sürdürülebilmesi 
için gerekli olan yapıtaşlarından biride minerallerdir. Temel elementler C, H, O ve N olup canlı 
organizmaların kuruluşuna iştirak eder ve mineral madde olarak dikkate alınmazlar. Kalsiyum, 
fosfor, sodyum, potasyum, klor, magnezyum ve kükürt makroelementler olarak adlandırılırlar 
ve C, H, O ve N ile birlikte canlı organizmaların % 99 undan fazlasını oluştururlar. Demir, iyot, 
bakır, mangan, çinko, kobalt, molibden, selenyum ise mikroelementler olarak sınıflandırılırlar.  

Elementler vücudun birçok fizyolojik mekanizmasında rol oynadıkları gibi egzersiz fizyoloji-
si üzerine de etki gösterirler. Aşağıda elementlerden bazılarının egzersiz üzerine olan etki-
leri açıklanmıştır.  
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Çinko 
Büyüme, gelişme ve enzim aktiviteleri için gerekli olan çinko, Karbonik anhidraz, alkalen 
fosfataz, timidin kinaz gibi 300’den fazla metalloenzimin yapısında yer alır ve fizyolojik ola-
rak aktif bölgelerinde rol oynar (1). Organizmanın doğal savunmasını artırır. Et, süt ve balık 
ürünleri bilinen en iyi çinko kaynaklarıdır. Çinko enzimleri konektif dokunun yapım ve yıkımı 
gibi metabolik olayları üzerine etkilidir. Çinko bağ doku biyosentez ve bütünlüğünde önemli 
rol oynamaktadır (1, 2). Vücutta yer alan çinkonun %50-60’ı kaslarda, %28’i kemiklerde, 
%0.5’i kanda bulunmaktadır ve bu durum çinkonun egzersiz açısından önemli olduğunu bi-
ze göstermektedir (1, 3). 
 Uzun süreli dayanıklılık antrenmanlarında serum çinko seviyeleri önemli derecede 

azalmaktadır. 
 Doku onarımı ve protein sentezinde önemli rol oynadığı için, egzersiz sonrası topar-

lanmada büyük bir öneme sahiptir.  
 Çinko hemoglobinin oksijene olan afinitesini insülin üzerinden artırır. 
 Çinko eksikliğinde, kas gücü ve kardiyovasküler fonksiyonlar olumsuz yönde etkilenir 

ve yorulmalar oluşabilir, performans düşüklüğü şekillenir. 
 Yine çinko eksikliğine bağlı, iştahsızlık, büyümede gerileme, deri kalınlaşması ve tüy 

dökülmesi gözlenir. 
 Yüksek çinko içeren diyetle beslenmelerde, karaciğer toksisitesi tespit edilmiş, tay-

larda ise eklem genişlemesi ve topallık görülmüştür (4). 
 
Demir 
En çok karaciğerde olmak üzere bezelye, et, peynir, patates ve süt gibi birçok besin türün-
de demir bulunur. Kan, kas ve enzimlerin yapısına katılan demirin en önemli görevi hemog-
lobinin bileşimine katılarak oksijen taşınmasında rol oynamasıdır.  
 Terlemeyle demir atılımının artması ve egzersiz sırasında emilimin azalması da egzer-

siz yapanlarda demir ihtiyacının yükselmesinde etkili olur ve sportif performansı 
olumsuz etkiler (5, 6). 

 Submaksimal egzersizlerde doku hasarı şekillenirse demir hücrelerden salınır ve se-
rum demir konsantrasyonu artar.  

 Herhangi bir demir yetersizliği direkt olarak hemoglobin bileşimini olumsuz etkileye-
rek zayıf hücre oksijenizasyonuna sebep olur ve sonuç olarak kalp ve tüm kas sistemi 
etkilenir performans düşüklüğü şekillenir. 

 Demir aynı zamanda fiziksel egzersizden sonra vücut ısısını düzenlenmesi ve immun 
savunma gibi fizyolojik mekanizmalarda rol oynar. 

 

Eksikliği; Eksikliği pek gözlenmez ancak yaralanma ve paraziter enfestasyon durumlarında 
eksikliği ortaya çıkabilir. Bu durumlarda anemi, çabuk yorulma, egzersize dayanıksızlık şe-
killenir. 
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Kalsiyum 
Kalsiyumun %99’u kemiklerde %0.4-1’i arası kaslarda ve kan dolaşımında bulunur. Kemiğin 
yapısı, kas kasılması, kas ve sinirsel uyarılara cevabın düzenlenmesi gibi egzersizle direk 
ilişkili fizyolojik mekanizmaların içerisinde yer almasının yanı sıra pıhtılaşma reaksiyonları-
nın düzenlenmesi, membran geçirgenliğinin düzenlenmesi, bazı enzim aktivitelerinin sağ-
lanması gibi birçok fizyolojik mekanizmalarda da yer alır. Süt ve süt ürünleri, badem, balık 
kalsiyumdan zengin gıdalardır. Kalsiyum fazlalığı demir, çinko ve magnezyum elementleri-
nin emilimini sınırlandırır.  

 Kalsiyum göz önünde bulundurulduğunda, egzersizle uyarılan kemik mineralizasyon 
seviyeleri olumsuz etkilenmez. Uzun süreli maksimal egzersiz sırasında ve sonrasın-
da azalan kalsiyum düzeyleri bildirilmektedir (7). 

Kalsiyum eksikliğinde; eklem sorunları, kas zayıflıkları ve buna bağlı egzersiz performans 
düşüklükleri gözlenirken genç hayvanlarda kemik yapısında bozuma ve raşitizm görülür. 
 
Fosfor 
Kalsiyumdan sonra vücutta bulunan ikinci büyük elementtir. Fosforun %80’ni iskelette bu-
lunur. Nükleik asitler, fosfolipitler ve enerji metabolizmasında önemli fizyolojik mekanizma-
larda rol oynar.  

 Dayanıklılık egzersizlerinde oluşan asit reaksiyona karşı tamponlayıcı etki göstererek 
yorgunluğun önlenmesine yardımcı olur. Egzersizde enerji üretimine katılarak per-
formans atışına yardımcı olur (8). 

 Dinlenme sırasında plazmadaki seviyesi yüksek olsa bile, dayanıklılık egzersizlerinde 
uzun süreli fosfat kullanımına bağlı olarak plazmadaki seviyesinde düşüş gözlenmek-
tedir (9). 

 Treadmill egzersizinden sonra fosfor suplemanı alımının maksimum VO2 seviyesini 
düzelttiği yapılan çalışmada bildirilmiştir (10). 

 
Magnezyum 
Magnezyum, yeşil sebzelerde bol miktarda bulunmakla birlikte et, süt, deniz ürünleri gibi 
besinlerde bulunmaktadır. Vücutta büyük bir bölümü kemiklerde bulunurken vücut sıvıla-
rında düşük miktarda yer almaktadır. Kasların kasılması-gevşemesi ve protein sentezinde 
önemli fizyolojik rollere sahiptir.  
 Magnezyum yetersizliğinin kas kramplarına neden olduğu ve performansı olumsuz 

etkilediği bildirilmektedir (8). Oksidatif metabolizmalar ile protein sentezinde önemli 
rol oynayan magnezyumun eksikliğinde oksidatif hasar ve kardiyovasküler hastalıklar 
riski artmaktadır. 

 Uzun süre magnezyumdan yetersiz beslenme, kas krampları, kalp aritmileri, kas tit-
remeleri, sinirsel bozukluklar, yüksek kan basıncına neden olmaktadır. Uzun süreli 
maksimal egzersizlerde, enerji üretimi için magnezyuma ihtiyaç duyulduğundan, ter 
ve idrar ile magnezyum kaybı magnezyum yetersizliğini şekillendirir (8). 
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 Yapılan araştırmalar magnezyum yetersizliğinde alınan magnezyum suplemanlarının 
performansı düzelttiğini bildirmektedir (11, 12). 

 
Bakır 
Kemik, eklem ve esnek bağdoku yapılanması yanında sinir sistemi, immun sistem, iskelet 
sisteminin yapısı ve fonksiyonlarında gerekli olduğu için egzersizde önemli rol oynar. Ayrıca 
hücresel homeostazis ve enzimler ile proteinlerin kofaktörü olarak temel fizyolojik fonksi-
yonlar için gereklidir (13). Sitokrom c oksidaz, seruloplazmin, diamin oksidaz gibi bazı me-
talloenzimlerin yapısında bulunan bakır hayvanlarda önemli biyolojik role sahiptir (3). Vü-
cuttaki toplam bakırın % 50’sini kas ve kemik dokular içerirken karaciğer, beyin, kalp ve 
böbrekte yüksek oranda bakır bulunmaktadır. Düşük seviyelerde bulunan bakır anemiye, 
topallığa ve performans düşüklüğüne yol açarken, yüksek konsantrasyonları karaciğer ha-
sarına neden olur (14). Kabuklu deniz hayvanları, kurutulmuş meyveler, ceviz, fındık, yumur-
ta sarısı bakır yönünden zengin besinlerdir.  
 
Selenyum 
Tüy ve tırnak sağlığında aktif bir mineral olan selenyum, E vitaminiyle birlikte hücre zarını 
koruyan glutathione peroxidase aktivitesinde rol oynar. Selenyum genelde yumurta, turp-
giller, tahıllar, et ve deniz ürünlerinde bulunur. 

Maksimal egzersizlerde oksidatif stres artar ve bu durum performansı düşürür. Selenyum, 
antioksidan özelliği göstererek serbest radikal hasarına karşı hücreyi korur (8). Selenyum 
yetersizliği, kas güçsüzlüğüne ve yorucu egzersizlerden sonra toparlanma zamanının ge-
cikmesine neden olur. Yapılan bir çalışma, selenyum suplemanı alımının, egzersiz perfor-
mansını düzenlediği bildirilmiştir (10). Yine ratlar üzerinde yapılan bir çalışma, selenyum ve 
E vitamini suplemanı verilen ratlarda egzersize karşın serbest radikal hasarının daha az ol-
duğu belirlenmiştir (15). Selenyum yetersizliği ayrıca atlarda tırnak bozukluklarının şekil-
lenmesine ve yarış performansının olumsuz etkilenmesine de yol açmaktadır. 
 
SONUÇ 
Verilen bilgiler ışığında rasyon içeriklerinin yapılacak egzersiz tipine göre iyi bir şekilde 
ayarlanması gerekmektedir. Minerallerin eksikliği gibi fazlalığının da zararlı olabileceği unu-
tulmamalıdır. İyi bir rasyon ve yarış öncesi takviyeler yarış performansında oluşabilecek 
olumsuzlukların önüne geçmekle birlikte yarış performansını artırabilir.  
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ÖZET 
Mastitis, süt işletmelerinde tedavi giderleri ve süt üretiminin azalması nedeniyle ciddi eko-
nomik kayıplar şekillendirmektedir. Mastitis teşhisinde somatik hücre sayımı ve mikrobiyal 
kültür yöntemleri teşhiste halen altın standart olarak kullanılmaktadır. Günümüzde bu yön-
temlerin yerini kısmen PZR ve sekans temelli yöntemler almıştır. Ayrıca, nanoteknolojik ve 
protein tabanlı yöntemler büyük ilgi görmektedir ve gelecekte mastitis teşhisinde ciddi po-
tansiyel teşkil etmektedir. Laboratuvarlar hızlı teşhis amacıyla çiftlikte uygulanabilecek ba-
sit, ekonomik ve kullanıcı dostu biyosensör temelli metotlar geliştirmek için çaba sarfet-
mektedir. Son yıllarda geliştirilen nükleik asit tabanlı yöntemler, başlıca biyomarker’lar ve 
sensör temelli yöntemlerin geleneksel metotlara göre avantajlı yönleri bulunmaktadır 
Anahtar Kelimeler: Mastitis, teşhis, PZR, biyomarker, kültür 
 
ABSTRACT 
Mastitis causes serious economic losses in dairy farming due to treatment costs and dec-
reased milk production. Somatic cell count and microbial culture methods are still used as 
the gold standard in the diagnosis of mastitis. Today, these methods have been partially 
replaced by PCR and sequence-based methods. in addition, nanotechnological and pro-
tein-based methods are of great interest and have significant potential in the diagnosis of 
mastitis in the future. Laboratories are making efforts to develop simple, economical and 
user-friendly biosensor-based methods that can be applied on the farm for rapid diagno-
sis. Nucleic acid-based methods, major biomarkers and sensor- based methods developed 
in recent years have advantages over traditional methods. 
Keywords: Mastitis, diagnosis, PCR, biomarker, culture 
 
GİRİŞ 
Süt sığırcılığında mastitis en yaygın görülen hastalıkların başında gelmektedir. Mastitis, 
meme dokusunun fiziksel hasar alması, kimyasal irritasyon ya da bazı patojenlerin oluştur-
duğu enfeksiyon sonucunda şekillenen yangısal bir durumdur. Mastitislerin kompleks eti-
yolojisi ve çok faktörlü yapısı gereği kontrolü zordur. Mastitis vakalarının antibiyotik dirençli 
suşların ortaya çıkmasına neden olabilmesiyle halk sağlığı açısından negatif bir etkisi de 
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söz konusudur. Araştırmacılar mastitis kontrolüne yönelik uygun metotlar geliştirmek için 
yoğun çaba sarf etmektedirler 
 
DİAGNOSTİK METOTLAR 
Mastitis vakalarında etkenin tanımlanması hastalığın kontrol edilmesinde ana faktörlerden 
biridir. Tanımlanan patojen etkenlerin çeşitliliği göz önüne alındığında mastitis kompleks 
bir hastalıktır. Mastitisin erken dönemde tespit edilmesi ve etkenin tanımlanması, hastalı-
ğın kontrol ve tedavi edilmesinde kilit rol oynamaktadır. Mastitis tespitinde kullanılan gele-
neksel metotlar; yangı göstergesi olan somatik hücre sayımı, hastalığın başlangıcında bi-
yomarker ölçümü ve kültür metodu sonrasında etken identifikasyonudur. Bu metotların 
kendine özgü kısıtlı yönleri bulunmaktadır ve yeni, duyarlı ve güvenilir metodlara ihtiyaç du-
yulmaktadır. Nükleik asit tespiti, başlıca biyomarker ve sensör temelli yöntemlerde önemli 
ilerlemeler kaydedilmiştir. 
 
Geleneksel Metotlar 
Mastitis teşhisi meme bezi veya sütte beliren değişimlerin gözlemlenmesi ve devamında 
ateş, halsizlik iştah kaybı gibi klinik belirtilerin izlenmesi ile başlamaktadır. Süt sığırcılığı iş-
letmelerinde yönetimden sorumlu personel değişimlerin izlenmesi ve semptomların göz-
lemlenmesinde önemli bir role sahiptir.  

Sığır mastitislerinde somatik hücre sayısı (SHS) en yaygın kullanılan biyomarker kabul edil-
mektedir. Günümüzde sütte 200.000 SHS/ml eşik seviyesi mastitis varlığını belirlemek için 
kullanılmaktadır (1). SHS’nin belirlenmesinde metilen mavisi boyaması ile direkt mikroskobik 
sayım, coulter sayım, floro-optik elektronik hücre sayımı ve akış sitometri gibi çeşitli yön-
temler kullanılmaktadır. Direkt mikroskopik sayım SHS’nin tespitinde referans metot olup; 
ancak zaman alıcı olması, deneyimli personel gereksinimi, hücreleri ve sitoplazmik partikül-
leri ayırt etmede güçlük yaşanması gibi bazı kısıtlamaları mevcuttur (2). SHS’nin belirlenme-
sinde kullanılan indirekt yöntemler ise; fossomatik, somacount ve akış sitometrisidir. 

Kaliforniya mastitis testi (KMT) çalışma prensibi yüksek SHS varlığında nükleik asitler ve 
hücre bileşenlerinin salınması sonucunda gözle görülebilen jel oluşması şeklindedir. Testin 
değerlendirmesi subjektif olduğundan dolayı yanlış sonuçlar alınabilmesi ve SHS ile alakalı 
sayısal veri almanın mümkün olmaması gibi kısıtlayıcı yönleri mevcuttur.  
 
Patojen Tespiti 
Yukarıda bahsedilen semptomlar mastitisin göstergesidir ve bazıları ise mastitisin şiddeti 
veya aşaması hakkında bilgi vermektedir. Ancak bunların hiçbiri etkeni tanımlamada yeterli 
değildir. Başlıca beklenti ise patojenin erken ve doğru tanımlanması ile ilgilidir. Bu kapsam-
da tedavi metodunun seçimi, antibiyotik tercihi ve kontagiyöz mikroorganizmalara bağlı 
vakaların yayılmasını kontrol etmek amacıyla iyi yönetim uygulamaları etkin olarak yürü-
tülmelidir. Mastitis patojenlerinin tespiti amacıyla farklı disiplinlerden araştırmacılar basit, 
uygun, net ve ucuz test metotları oluşturmaya gayret etmektedirler. 
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Kültür Metotları 
Bakteriyolojik kültür ile mastitisin etiyolojisi hakkında doğru bilgiye sahip olmak önemli-
dir. Hayvan hastalıklarından sorumlu olan patojen etkenler genelde kültür yöntemi ile 
tespit edilmektedir Mastitis etiyolojisinde rol alan etkenlerin tespit edilmesinin uygun 
antibiyotik seçilmesi, kontagiyöz patojen vakalarında enfeksiyon yayılma riskinin azal-
tılması ve sürüden çıkarma durumunun değerlendirilmesi açısından birçok avantajı var-
dır. Kültür temelli bakteri tespit metodu halen altın standart olarak kabul edilmektedir 
(3). Ancak kültür metodunun yanlış negatif sonuç alınabilmesi, uzun zaman alması ve yo-
ğun işçilik gerektirmesi gibi yönleri bulunmaktadır. Mastitisli sütlerden gerçekleştirilen 
ekimlerin yaklaşık %10-40’ında inkübasyon sonrasında üreme gözlenmemektedir. Çok az 
sayıda bakteri olması, özel kültür teknikleri gerektiren etkenlerin olması ya da kültürel 
şartların uygun olmaması gibi çeşitli durumlar kültür negatif sonuçların başlıca sebeple-
ridir. Diğer faktörler ise antibiyotik kalıntısı, spesifik besiyeri gereksinimi, sütte bulunan 
inhibitör maddeler ve canlı etkenlerin zarar görmesidir. Latent enfeksiyonlar veya subk-
linik mastitis vakalarında etken saçılımı da önemli rol oynamaktadır. Günümüzde spesifik 
kültür teknikleri, inkübasyon, sütün dondurulması ve inokülasyon hacminin artırılması 
gibi yöntemlerle izolasyon oranı artışı mümkün olmaktadır (4). 

Bahsedilen kültür olasılıklarına rağmen, mikrobiyal kültür temelli daha iyi sonuç verebilen 
diagnostik metotların oluşturulması amacıyla halen çaba sarf edilmektedir. Mastitis va-
kalarında, tedavi protokollerinin değerlendirilmesi açısından en erken zamanda bakteri-
yolojik kültür sonuçlarının elde edilmesi diagnostik bakış açısıyla mümkün olmaktadır. Bu 
sayede tedavi maliyetleri azaltılmış olacak ve etkili bir antibiyotik kullanımı seçilmiş ola-
caktır. Sahada kullanılmak üzere erken tedavi kararının verilmesi amacıyla çeşitli mikro-
biyal kültür kitleri ticari firmalar tarafından geliştirilmiştir. Çeşitli mastitis patojen grup-
larının ayırt edilmesine imkân sağlayan selektif besiyerleri bu kitler içerisinde petri kap-
larına dökülmüş haldedir. Çiftlikte kullanılabilecek bu kitlerin enfeksiyonların genel an-
lamda sınıflandırılmasında daha güvenilir olduğu ancak yakın ilişkili etkenleri ayırt etme-
de güçlük yaşandığı rapor edilmiştir (5). Çiftlikte kullanılabilecek bu kitler gerçek manada 
laboratuvar kültür sistemlerinin yerini alamayacaktır ancak mastitis vakalarında çabuk 
tedavi kararının alınmasında makul sonuçlar vermektedir. 
 
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) Temelli Yöntemler 
Veteriner diagnostik alanda moleküler tekniklerin kullanımı güncel yaklaşımlardan biri-
dir. Bu metotlar yüksek sensitivite ve spesifite oranıyla patojenleri tespit edebilme po-
tansiyeline sahiptir. PZR teknolojisinin ilerlemesi ile multipleks PZR, eş zamanlı PZR ve 
LAMP metotları sayesinde teşhisin duyarlılığı ve hızı artış göstermiştir.  

Bazı mastitis patojenleri genel besiyerlerinde üremez veya yavaş üremeleri nedeniyle 
tespit edilmesi zordur. PZR metotları ile bu tarz etkenlerin hızlı bir şekilde tespit edilmesi 
mümkündür. Kültürle karşılaştırıldığında PZR çeşitli mastitis patojenleri tespitinde daha 
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duyarlı, hızlı ve güvenilir bir metotdur. Yaygın mastitis patojenlerinin eş zamanlı tespiti 
amacıyla multipleks PZR metodu geliştirilmiştir. Multipleks PZR ise konvansiyonel PZR’a 
göre kolaylık, sensitivite ve spesifite açısından birçok fayda sağlamaktadır. Yakın za-
manda geliştirilen bir multipleks PZR metodu ile dokuz önemli mastitis patojeni tek bir 
reaksiyon tüpünde tespit edilebilmektedir (6). Piyasada ticari firma tarafından satışa su-
nulan eş zamanlı PZR kiti ile on bir mastitis etkeni olan patojenler tespit edilebilmekte-
dir. Bahsedilen kitin kültüre kıyasla oldukça hızlı, daha duyarlı ve spesifik olduğu bildiril-
miştir (7)  

Floresan in situ hibridizasyon (FISH), mastitis patojenlerini de tespit edebilen kültür ba-
ğımsız diğer bir metottur. FISH metodunun daha az zaman alması ve güvenilir olması 
avantajları vardır ancak tespit limitinin yüksek olması ve sonuçların alınması için ön iş-
lem gereksinimi gibi kısıtlayıcı özellikleri olması nedeniyle yaygın kullanılmamaktadır (8). 

İlmek aracılı izotermal amplifikasyon (LAMP) ilk olarak 2000 yılında keşfedilen teknoloji-
dir ve son yıllarda diagnostik alanda oldukça popüler hale gelmiştir. Birkaç modifikasyon 
ile sahada kullanım potansiyeli olan metot oldukça hızlı, ekonomik, sensitif ve spesifik 
niteliktedir. Sığır mastitisli süt örneklerinden Staphylococcus aureus, S. agalactiae, ve 
Streptococcus uberis gibi majör mastitis etkenlerinin tespitine imkan sağlayan LAMP 
metotları geliştirilmiştir. 

microRNA’lar (miRNA) hayvanlarda biyolojik süreçlerde kilit rol oynadığı bilinen kısa, kod-
lanmayan, 18-25 nükleotid uzunluğunda dizilerdir. miRNA’lar protein kodlayan genlerin 
ekspresyonunu kontrol etmekle sorumludurlar ve hayvanlarda birçok hücresel işlemlerin 
düzenlenmesinde görev alırlar. Hastalık ve yangı patogenezinde özgün rol alması nede-
niyle immun sistem ile ilişkili fonksiyonları da mevcuttur. Ayrıca hastalıkların teşhisine 
yönelik umut veren perspektif sunma yönleri de vardır. Çiftlik hayvanlarında sığır miR-
NA’ların mastitis, BVD ve paratüberküloz gibi hastalıklarda diagnostik amaçla kullanılabi-
leceği vurgulanmaktadır (9). 
 
Nanopartikül Tabanlı Yöntemler 
Son yıllarda enfeksiyöz hastalıkların teşhisinde nanoteknoloji temelli yöntemler dikkat 
çekmektedir. Nanoteknoloji temelli biyosensörler “çipte laboratuvar” konseptini ortaya 
çıkarmıştır ve patojenlerin hızlı ve net tespitine olanak sağlamaktadır. Nanopartikül ta-
banlı yöntemler, proteomik yaklaşımlar ile kullanıldığında mastitis patojenlerinin hızlı 
tespitinde gelecekte kullanım imkânı bulabilir.  

Mastitis teşhisi amacıyla üç boyutlu nitro selüloz membranlardan mikroarray kitler üre-
tilmiştir ve işaretli antikor setleri nitro selüloz membran ile kaplı lamlara sabitlenmiş va-
ziyettedir. Biyoçip tabanlı metotlar ile üç dakikadan daha kısa bir sürede dört mastitis 
patojeni tespit edilebilmektedir (10).  

Oligonükleotid prob tabanlı geliştirilen biyoçipler ile yedi farklı mastitis patojeninin tespit 
edilmesi mümkün olmaktadır. Ancak bu tarz biyoçiplerde sonuç alınabilmesi için iyi do-
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nanımlı laboratuvar ve eğitimli personele ihtiyaç duyulmaktadır, ayrıca yüksek maliyetli 
olması sebebiyle işletmelerde rutin kullanımı pek mümkün değildir (11). 
 
Protein Tabanlı Yöntemler 
Proteomik alanında ilerlemeler sığır mastitislerinin hızlı ve net teşhisine imkân vermek-
tedir. Biyolojik örneklerden eksprese edilen proteinlerin tanımlanması ve seviyesinin be-
lirlenmesi amacıyla proteomik yaklaşımlar yaygın olarak kullanılmaktadır, bu yaklaşımlar 
protein fonksiyonlarının ve hastalık durumlarındaki rollerinin daha iyi anlaşılmasını sağ-
lamaktadır. İki boyutlu elektrofez ve MALDI-TOFF MS analizleri ile süt örneklerindeki pro-
teinler analiz edilmekte ve sonrasında hedef genin mRNA düzeyinde ekspresyon seviyesi 
PZR ile teyit edilmektedir. Bu sayede sağlıklı ve hastalıklı hayvanlarda potansiyel ayrımda 
kullanılabilecek markerlar belirlenmekte ve etken ile ilgili kapsamlı verilere ulaşılabil-
mektedir (12).  

MALDI-TOFF MS metodu ayrıca diagnostik amaçlı mastitis vakalarından izole edilen et-
kenlerin tanımlanması aşamasında laboratuvarlarda kullanılmaktadır. Metot ile hem kül-
türde üreyen koloniler hemde süttten hedef bakteriler tanımlanmaktadır. Yaygın mastitis 
patojenlerinin kütle spektral yöntemlerle tanımlanması diğer tanımlama metotları ile kı-
yaslandığında güvenilir sonuçlar alındığı bildirilmiştir (13). 

Ayrıca ELISA kitleri ile mastitis etkenlerine özgü proteinler tespit edilmekte, mastitis en-
feksiyonlarında belirli etkenlere bağlı gelişen antikor yanıtı belirlenebilmekte, mastitis ile 
ilişkili biyomarkerlar da sütten saptanabilmektedir (14).  
 
SONUÇ 
Mastitisin erken, hızlı ve kesin teşhisi sayesinde ekonomik kayıplar azalmakta ve mastitis 
vakaları önlenerek halk sağlığı korunmaktadır. Teknolojik yöntemlerin gelişmesi ile gele-
neksel teşhis yöntemlerinden yüksek doğrulukta, hızlı ve güvenilir moleküler diagnostik 
yöntemlere geçiş sağlanmıştır. Ancak moleküler testlerin teşhisteki başarısına rağmen, 
konvansiyonel testler ile kombinasyon şeklinde kullanılması teşhisi doğrulamada yar-
dımcı olmaktadır. Günümüzde moleküler testler mastitisin teşhisi ve yönetiminde rutin 
laboratuvarlarda yaygın olarak kullanılmaktadır. 
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ÖZET 
Karaciğer organizmada sindirim sisteminin önemli organlarından biridir. Metabolik dü-
zenleme de plazma proteinleri, safra asitleri ve pıhtılaşma faktörlerinin sentezi, glikoz ve 
vitaminlerin depo edilmesi, karbonhidrat, lipid, protein metabolizmaları gibi birçok biyo-
lojik süreçte önemli rol almaktadır. Karaciğer hastalıkları hepatosit hasarı, kolestazis ya 
da her ikisi ile sonuçlanan bir süreç olup; hipoksi, metabolik hastalıklar, toksikozlar, ne-
oplazi, mekanik travma ve intrahepatik veya ekstrahepatik safra tıkanıklığını içermekte-
dir. Karaciğer hastalığının ya da yetmezliğinin tanısında kullanılan testler hepatosit hasa-
rını saptayan serum enzim testleri, kolestazı saptayan serum enzim testleri ve karaciğer 
fonksiyonunu değerlendirme testleri olmak üzere üç kategoriye ayrılmaktadır. Alanin 
aminotransferaz (ALT), aspartat aminotransferaz (AST), sorbitol dehidrogenaz (SDH) ve 
glutamat dehidrogenaz (GLDH) hepatoselüler hasar belirteçleridir. Serum alkalen fosfa-
taz (ALP) ve γ-Glutamiltransferaz (GGT) duktular hasar ve kolestazis belirteçleridir. Se-
rum ve idrar bilirubin, ürobilinojen, albümin, globulin, glukoz, üre, kolesterol, koagülas-
yon faktörleri, serum safra asitleri, arginaz ve ornitin karbamil transferaz (OCT) ise kara-
ciğer biyosentez fonksiyon belirteçleridir. 
Anahtar Kelimeler: Karaciğer, karaciğer fonksiyon testleri 
 
ABSTRACT 
The liver is one of the important organ of the digestive system in the organism. It plays an 
important role in many biological processes such as metabolic regulation, synthesis of 
plasma proteins, bile acids and coagulation factors, storage of glucose and vitamins, car-
bohydrate, lipid and protein metabolisms. Liver diseases are a process that results in he-
patocyte damage, cholestasis, or both; hypoxia, metabolic diseases, toxicoses, neoplasia, 
mechanical trauma, and intrahepatic or extrahepatic biliary obstruction. Tests used in the 
diagnosis of liver disease or failure are divided into three categories: serum enzyme tests 
to detect hepatocyte damage, serum enzyme tests to detect cholestasis, and liver func-
tion evaluation tests. Alanine aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase (AST), 
sorbitol dehydrogenase (SDH) and glutamate dehydrogenase (GLDH) are markers of hepa-
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tocellular damage. Serum alkaline phosphatase (ALP) and γ-Glutamyltransferase (GGT) are 
markers of ductular damage and cholestasis. Serum and urine bilirubin, urobilinogen, al-
bumin, globulin, glucose, urea, cholesterol, coagulation factors, serum bile acids, arginase, 
and ornithine carbamoyl transferase (OCT) are liver biosynthesis function markers. 
Keywords: Liver, liver function tests 
 
GİRİŞ 
Karaciğer 
Karaciğer, sindirim sisteminin önemli bir organı olup; yapısal olarak safra kanal sistemi, 
arteriyel ve venöz damar sistemi ve hepatositler tarafından oluşturulur. Karaciğer, me-
tabolik düzenleme, salgı yapma, depolama, sentez yapma ve detoksifikasyon gibi pek 
çok fizyolojik görevi olan bir organdır. Plazma proteinleri, safra asitleri ve pıhtılaşma fak-
törlerinin sentezinde, karbonhidrat, protein ve lipid metabolizmasında, endojen ve ekzo-
jen toksinlerin detoksifikasyonunda, bilirubin metabolizmasında, glikoz ve vitaminlerin 
depo edilmesi gibi biyolojik süreçlerde önemli göreve sahiptir (1). Organizmada merkezi 
kontrol olarak görev yapan karaciğer, sindirim kanalından emilen maddelerin almasının 
yanı sıra tüm kanın düzenli bir şekilde geçtiği organdır (2).  

Karaciğer hastalıkları hepatosit hasarı, kolestazis ya da her ikisi ile sonuçlanan bir süreç-
tir. Bunlar hipoksi, metabolik hastalıklar, toksikozlar, neoplazi, mekanik travma ve intra-
hepatik veya ekstrahepatik safra tıkanıklığını içermektedir. Karaciğer hastalığında ya da 
yetmezliğinde testler hepatosit hasarını saptayan serum enzim testleri, kolestazı sapta-
yan serum enzim testleri ve karaciğer fonksiyonunu değerlendiren testler olmak üzere 
üç kategoriye ayrılır. Karaciğer fonksiyon testleri, karaciğer hasarının tespiti, karaciğer 
yetmezliği ve karaciğer hastalıklarının biyokimyasal olarak klinik tanısının da değerlendi-
rilmesi açısından önemli bir yere sahiptir (3, 4, 5, 6).  
 
HEPATOSELÜLER HASAR BELİRTEÇLERİ 
Alanin Aminotransferaz (ALT) 
Alanin aminotransferaz (ALT) diğer adıyla serum glutamik piruvik transaminaz (SGPT) si-
toplazmada lokalizedir. ALT aktivitesi karaciğerde diğer dokulardan daha yüksektir. Kö-
peklerde ve kedilerde ALT konsantrasyonları en yüksek hepatositlerde bulunmasından 
dolayı hepatosit hasarının göstergesidir (7). Köpeklerde hepatik ALT plazmadan 10.000 
kat daha yüksektir (4). Köpeklerde ve kedilerde hipoksi, bakteriyel toksinler, inflamas-
yon, hepatik neoplazi, kimyasallar ve ilaçlar hepatosit hasarına neden olarak ALT seviye-
lerinin artışına neden olmaktadır. ALT seviyeleri artışı hızlı olsa da serum yarılanma öm-
rünün uzun olmasından dolayı düşüşü yavaş gözlemlenir (5). Atlarda, sığırlarda ve koyun-
larda hepatik ALT konsantrasyonu hepatositler de düşüktür. Bu nedenle bu türlerde ka-
raciğer hastalıklarının tespitinde yardımcı değildir (4). Ancak ALT tamamen karaciğere 
spesifik olmamakla beraber kas hasarları ya da hastalıkları da ALT aktivitesinde artışa da 
neden olabilmektedir. Kreatin kinaz (CK) ölçümününde yapılması artan ALT seviyelerinin 
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kas kaynaklı olup olmadığı hakkında yardımcı olmaktadır (5). Şiddetli akut hepatoselüler 
nekrozu takiben, köpeklerde serum ALT aktivitesinde 24-48 saat içinde hızlı bir artış 
kaydedilir. Enflamasyonun kaynağı ortadan kaldırılırsa, serum ALT aktivitesi 2-3 hafta 
içinde daha kademeli olarak normale dönmektedir (8). ALT aktivitesindeki sürekli seyre-
den artış kronik hepatitisin gelişiminde rol oynamaktadır (7). 
 
Aspartat Aminotransferaz (AST) 
Aspartat aminotransferaz (AST) ya da glutamik oksaloasetik transaminaz (SGOT) tüm ev-
cil hayvanlarda hepatositlerde ve kas hücrelerinde aktivitesi yüksektir (2). Akut ve kronik 
karaciğer hasarında serum aktivitesi karakteristik olarak arttığı gibi; AST aktivitesi aynı 
zamanda kas, böbrek, pankreas ve eritrositlerde de yüksek seviyede bulunduğundan bu 
dokularda hasar oluştuğunda serum AST aktivitesinin yükselmesi beklenir. Artmış serum 
AST aktivitesinin kaynağını belirlemek için basit, spesifik veya doğrudan bir yöntem yok-
tur. Ancak iskelet kası hastalıklarında veya dejeneratif hastalıklarda, AST değerlerinin ar-
tışının serum kreatin kinaz (CK) ile değerlendirilmesi kas kaynaklı olup olmadığının kanı-
sına varmak için önemlidir. Kas hastalıklarında, AST ve CK'nin her ikisinin de yükselmesi 
beklenen bir durumdur (4, 5). 
 
Sorbitol Dehidrogenaz (SDH) 
Sorbitol dehidrogenaz (SDH) aynı zamanda iditol dehidrogenaz (ID) olarak da bilinmekte-
dir ve karaciğer hasarında koyun ve keçide tercih edilen bir testtir (9). Karaciğer enzim-
lerin yanı sıra diğer karaciğere özgü enzimler klinik kullanımda spesifiktir. Bunlardan biri 
olan SDH çinko metalloenzim olup sorbitolün fruktoza dönüştürülmesinden sorumlu en-
zimdir. Karaciğer ve böbrekte bol miktarda bulunur (4). Köpek, kedi, at ve ruminantların 
hepatositlerinde yüksek konsantrasyonlarda bulunurken diğer dokularda düşük oranda 
olmasına rağmen kedi ve köpeklerde çok tercih edilmemektedir (5). SDH karaciğer spe-
sifik bir enzim olup hepatoselüler hasarın değerlendirilmesinde kullanılmasına rağmen 
SDH serum yarılanma ömrünün kısa olması nedeniyle laboratuvar analizi zordur (10). 
 
Glutamat Dehidrogenaz (GLDH) 
GLDH mitokondrial enzim olup amonyağın detoksifikasyonda önemli rol oynamaktadır. 
GLDH α-ketoglutaratın aminasyonunu glutamat oluşumunu katalize ederek amonyak 
temizleyicisi olarak görev yapmaktadır. GLDH koyun, keçi ve ineklerde hepatik nekrozun 
değerlendirilmesinde yararlıdır. Diğer hayvanlarda olduğu gibi atlarda ve sığırlarda da ol-
dukça yüksektir (4, 9). 
 
DUKTULAR HASAR VE KOLESTAZİS BELİRTEÇLERİ 
Serum Alkalen Fosfataz (ALP) 
Alkalen fosfataz (ALP) çinko metalloenzim olup birçok dokuda bulunur. Bağırsak, böbrek, 
kemik, pankreas ve karaciğerde yüksek konsantrasyonlarda bulunur (11). ALP seviyeleri 



124      |     Nazlı Ercan 

normalde karaciğer (LALP) ve kemik (BALP) kaynaklıdır. ALP seviyeleri gelişmekte olan 
hayvanlarda ya da erişkin hayvanlarda osteoblastik aktivite ile artış gösterir (4, 10). Bü-
yüme evresi serum ALP seviyelerinde 2-4 kez artan kemik izoenzim üretiminden kaynaklı 
olarak gençlerde erişkinlerden daha fazla artış görülmektedir. İntestinal, renal ve pla-
sental izoenzimler artan ALP aktivitesi için genelde önemli bir kaynak değillerdir (10). 
Dikkat çekici artışları kolanjitis, biliyer siroz ya da ekstrahepatik safra kanalı obstrüksi-
yonunu olan kolestazisi işaret etmektedir. Serum GGT aktivitesini ölçümü spesifik olma-
sına rağmen atlarda, köpeklerde ve kedilerde kolestazisin değerlendirilmesinde serum 
ALP aktivitesi ölçülmektedir (4, 10). Ancak kolestatik sendromda köpeklerde, sığırlarda 
ve koyunlarda safra akışının bozulması ya da engellenmesi gibi bir durumda serum ALP 
seviyelerinde artış gözlenir (4). 
 
γ-Glutamiltransferaz (GGT) 
Gamma glutamiltransferaz (GGT) serum seviyeleri kolestazis ile eşlik eden hepatobiliyer 
sistem hastalıkları ve genel olarak karaciğer hastalıklarının tanısında ölçülmektedir. GGT 
aktivitesi ineklerde, atlarda, koyunlarda ve keçilerde karaciğerde yüksek miktarda bulu-
nurken; köpek ve kedilerde karaciğerde düşük seviyededir. Birçok dokuda ve böbrekte 
de bulunan GGT’de dikkate değer artışlar karaciğerdeki hastalıklarla ilişkilidir. Köpek ve 
kedi de en yüksek GGT seviyeleri böbrek ve pankreasda görülürken; daha az oranda ka-
raciğer, bağırsak, dalak, kalp, akciğer, iskelet kası ve eritrositlerde daha az oranda sey-
retmektedir. Safra kesesi obstrüksiyonlarında köpek, koyun ve sığırda serum GGT sevi-
yeleri artış sağlanmaktadır. Serum GGT ve ALP düzeyleri karaciğer kolestatik karaciğer 
harabiyeti ile ilişkilidir. Ancak primer hepatoselüler hastalıkta GGT ALP kadar dikkate de-
ğer bir artış sergilemez. Köpeklerde ve kedilerde primer hepatik ya da pankreatik neop-
lazi de serum GGT seviyelerinde artış gözlenmektedir (4). İnek, koyun ve atlarda hepato-
selüler hasar ve karaciğer nekrozunda tanısal amaçlı olarak tercih edilir (8, 9). GGT kü-
çükbaş hayvanlarda kolestazis için hassas bir parametre iken; büyükbaş hayvanlarda 
hem kolestazis hem de hepatoselüler hasarda artış göstermektedir (10). 
 
KARACİĞER BİYOSENTEZ FONKSİYON BELİRTEÇLERİ 
Serum ve İdrar Bilirubin 
Bilirubin kanda konjuge bilirubin (direkt bilirubin) ve konjuge olmayan bilirubin (indirekt 
bilirubin) olmak üzere iki şekilde bulunur. Kanda bilirubin düzeylerinde artan bilirubin 
konsantrasyonu, hepatositlerde bilirubin alımının azalması ve bilirubin atılımının azalması 
(kolestazis) durumlarında görülür. Konjuge olmamış bilirubin glomeruler filtrasyonla idra-
ra geçemez. Ancak glukuronik asitle konjuge edilirse suda eriyebilir hale gelmesiyle id-
rarda görülür. Safra kanalı tıkanıklıklarında veya hepatositlerdeki bir harabiyet söz konu-
su olduğunda kana geçer. Kanda belirli bir seviyenin üzerine çıktığında ise idrarda biliru-
bin görülür (6). İndirekt bilirubin kanda ne kadar artarsa artsın idrarda atılımı görülmez. 
Ancak bilirubinin karaciğere gelmesi veya hepatositlerde fonksiyon kaybı sonucu hepa-
toselüler sarılığın ileri aşamalarında kanda artışı görülür. İdrarda bilirubin normal durum-
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larda görülmez. Bazen dişi köpeklerde dansitenin 1020 ve üzeri olduğu durumlarda az da 
olsa gözlemlenebilir. Köpeklerde açlık hallerinde bilirubinüri görülür. Hepatoselüler nek-
roz ve safra kanalı tıkanıklıklarında idrarda bilirubin testi hassastır. Diğer evcil hayvan-
larda karaciğer hastalıklarında idrarda bilirubin görülmesi karaciğer hastalığının göster-
gesi olarak kabul edilir. Safra kesesi tıkanmalarında ve yangısında, hepatitlerde, hemoli-
ze neden olan hastalık durumlarında ve alkalozda idrarda bilirubin artar. Safra kesesi tı-
kanmalarında idrarda sadece bilirubin bulunurken ürobilinojen yoktur. Kısmi tıkanmada 
her ikisi de gözlemlenirken, hemolize bağlı sarılıkta ise idrarda bilirubin görülmez ancak 
ürobilinojen artışı vardır (12). 
 
Ürobilinojen 
Bağırsaklarda konjuge bilirubinin bakteriler tarafından sentez edilen glukuronidaz enzimi 
ile hidrolize edilerek ürobilinojen, mesabilirubinojen ve sterkobilinojene indirgenmekte-
dir. Ürobilinojen enterohepatik dolaşıma girerek karaciğere gelir. Safra ile bağırsaklara 
verilir. Kan dolaşımına giren ürobilinojenin bir kısmı böbreklerle atılır. Tıkanma sarılığında 
idrarda görülmez. Eritrosit yıkımının azaldığı durumda, asidik idrarda, şiddetli ishallerde, 
bazı antibiyotiklerin kullanımında bağırsakta ürobilinojen yapımının bozulmasına bağlı id-
rardaki miktarı azalmaktadır. Toksik veya viral hepatitlerde, karaciğer sirozunda, karaci-
ğer hipoksilerinde, karaciğer tümörlerinde, hemolitik sarılıkta, safra kanalı yangıları veya 
kısmi tıkanmalarda ve alkali idrarda ürobilinojen miktarı artar (12). 
 
Albumin 
Albümin hepatositler tarafından sentezlenmektedir. Kolloid ozmotik basıncı oluşturmak 
suretiyle kapillerden plazma kaybını önler. Hipoalbüminemi ödem ve peritoneal efüzyon 
ile sonuçlanmaktadır. Hipoalbüminemi renal veya intestinal hastalık kaynaklı artan kayıp 
veya parenkimal kitle kaybı, portosistemik şantların neden olduğu karaciğer yetmezliği-
nin sonucu azalan sentez ile ilişkilidir (11). 
 
Globulin 
Karaciğer globülinlerinin sentez edildiği yerdir. Karaciğer yetmezliği sentezin azalmasına 
neden olabilir ve bundan dolayı serum konsantrasyonu azalabilir. Ancak globülin albümin 
kadar düşüş göstermez. Globulin konsantrasyonları kronik karaciğer hastalığında akut 
faz proteinlerin ya da immunglobulinlerin üretimine bağlı olarak artış gösterir. Bu neden-
le karaciğer yetmezliğinde albumin/globülin oranı dikkate alınmalıdır (5). 
 
Glukoz 
Karaciğer organizmadaki glukoz regülasyonunu glikojen yapımı, glikojenez, glikojenoli-
zisle ve glikoneojenezis ile sağlamaktadır. Karaciğer yetmezliğinde ve hepatoselüler 
nekrozunda neticesinde hipoglisemi şekillenebilmektedir (11). 
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Üre 
Hepatositlerde amonyaktan sentezlenir. Hayvanlarda karaciğer yetmezliği amonyağın 
üreye çevirimi olmayacağından amonyak artar, BUN olarak bilinen kan üre miktarı azalır. 
Dolaşımdaki üre seviyelerindeki düşüş bozulan amonyak metabolizmasının bir gösterge-
sidir (5). 
 
Kolesterol 
Karaciğer kolesterol sentezinde de büyük rol alır. Karaciğer yetmezliğinde kolesterol 
sentezindeki azalma kan kolesterol seviyelerindeki düşüşe de neden olur. Hipokoleste-
rolemi olarak gözlenen bu durum kedi ve köpeklerde portosistemik şantta görülür (5). 
 
Koagülasyon Faktörleri 
Karaciğer koagülasyon faktörlerinin regülasyonunda merkezi rol oynar. Birçok koagülas-
yon faktörleri ve antikoagülan maddeler sentezlenir. Karaciğer hastalığında hayvanlarda 
protrombin zamanı (PT) ve aktif parsiyel tromboplastin zamanı (APPT) konsantrasyonla-
rında anormallik gözlenir. Bu nedenle ölçümleri anlamlıdır (11). 
 
Serum Safra Asitleri 
İnsanlarda ve hayvanlarda total serum safra asitlerinin konsantrasyonları hepatobiliyer 
hastalıkların tanısında hassas ve spesifik bir belirteç olarak kabul edilmektedir. Hayvan-
larda hepatik fonksiyon bozukluklarında diğer karaciğer fonksiyon testlerine göre safra 
asitlerindeki anormalliklerin saptanması daha çok bilgi verir. Safra asitleri kolesterol 
metabolizmasının son ürünleridir. Safra ile atılırlar ve bağırsaktan geri emilirler (9, 13). 
 
Arginaz 
Arginaz karaciğer hastalıklarında spesifik bir belirteçtir ve kandaki yarılanma ömrü kısa-
dır (9). Arginaz, argininin üre ve ornitine dönüştürüldüğü üre döngüsünde sorumludur 
(14). Memelilerde tip 1 ve tip2 olarak iki izoformu olup farklı dokularda değişen düzeylerde 
intraselüler lokasyonda bulunan bir enzimdir. Tip1 formu kilit enzim olarak karaciğerde 
üre sentezinde rol oynamaktadır. Arginaz Tip2 ise böbrekte mitokondrial enzim olarak 
bulunmaktadır. Tip 2 arginaz nitrik asit sentezinde ve poliaminler, glutamat ve prolin 
prekürsörü olan ornitin sentezinde rol oynamaktadır (15, 16). Bundan dolayı arginaz akti-
vitesi diğer organlardan daha yüksektir. Akut karaciğer harabiyetinde serum arginaz se-
viyeleri artartmakta ve daha sonra hızlıca azalmaktadır. Atlarda, inekte, koyunda, keçide 
ve köpekte karaciğer hastalıklarında artmaktadır. Serum arginaz ve GGT aktivitelerinin 
ölçümü hepatoselüler harabiyette ve kolestazisde yararlı olmaktadır (4). 
 
Ornitin Karbamil Transferaz (OCT) 
Ornitin karbamil transferaz (OCT) ornitin ve karbamil fosfatın sitrülüne ve inorganik fos-
fata dönüşüm reaksiyonunu katalize eden enzimdir. OCT aynı zamanda hepatoselüler 
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nekrozun evcil hayvanlarda tespitine yönelik bir karaciğere spesifik bir enzimdir. Hepatik 
nekrozun teşhisinde köpeklerde OCT ve ALT aynı hassasiyettedir. Sığırlarda OCT aktivi-
tesi karaciğer ile ilgili olup; serum OCT seviyeleri hepatik fascioliasisle ilişkilidir (4). 
 
KAYNAKLAR 

1. Turgut, K. (1991). Ruminantlarda Karaciğer Hastalıkları. Veteriner Gastroenteroloji, Güneş Kita-
bevi, Ankara. 423-442.  

2. Sözbilir, N. B., & Bayşu, N. (2008). Biyokimya. Güneş Tıp Kitabevleri. 

3. Altıntaş, A., & Fidancı, U. R. (1993). Evcil Hayvanlarda ve İnsanda Kanın Bazı Biyokimyasal Nor-
mal Değerleri. Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Dergisi, 40 (2): 173-186. 

4. Kaneko, J. J., Harvey, J. W., & Bruss, M. L. (Eds.). (2008). Clinical biochemistry of domestic ani-
mals. Academic press. 

5. Thrall, M. A., Weiser, G., Allison, R. W., & Campbell, T. W. (Eds.). (2012). Veterinary hematology 
and clinical chemistry. John Wiley & Sons. 

6. Gaw, A., Murphy, M., Srivastava, R., Cowan, R. A., & O'Reilly, D. S. J. (2013). Clinical Biochemistry 
E-Book: An Illustrated Colour Text. Elsevier Health Sciences. 

7. Bexfield, N. (2017). Canine idiopathic chronic hepatitis. Veterinary Clinics: Small Animal Practice, 
47(3), 645-663. 

8. Takami, Y., Izawa, T., Tanaka, M., Hatoya, S., Nabetani, T., Yamate, J., & Kuwamura, M. (2020). 
Hepatocellular necrosis with prominent regenerative reactions in a zonisamide administrated 
dog. Journal of Veterinary Medical Science, 20-0045.  

9. Radostits, O. M., Gay, C., Hinchcliff, K. W., & Constable, P. D. (Eds.). (2006). Veterinary Medicine 
E-Book: A textbook of the diseases of cattle, horses, sheep, pigs and goats. Elsevier Health Sci-
ences. 

10. Aiello, S. (1998). Editor, The Merck Veterinary Manual. 

11. Meyer, D. J., Harvey, J. W. (2010). Hepatobiliyer ve İskelet Kası Enzimleri ve Karaciğer Fonksi-
yon Testleri. Veteriner Laboratuvar Hekimliği: Yorumlama ve Tanı. Çeviri Ed: Yeşildere T, Dep-
rem O. Nobel Tıp Kitabevi Ltd. Şti. İstanbul, 18, s. 169-192. 

12. Fidancı, U. R. (1994). İdrar Tahlili ve Yorumu II. İdrarın Kimyasal Muayenesi. Türk Veteriner He-
kimleri Dergisi, S: 51-55. 

13. Negiş, S., & Altıntaş, A. (2018). Köpeklerin hepatobiliyer hastalıklarında rutin hematolojik ve bi-
yokimyasal testler ile serum safra asitlerinin açlık ve tokluk düzeylerinin klinik önemi. Erciyes 
Üniversitesi Veteriner Fakültesi Dergisi, 15(2). 

14. Ozan, S. T. & Erişir, M. (1998). Arginase Occurrence, Development and Distribution in Various 
Organs of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) . Turkish Journal of Veterinary and Animal 
Sciences, 23 (EK3) , 531-536. 

15. Kepka‐Lenhart, D., Ash, D. E., & Morris, S. M. (2008). Determination of mammalian arginase ac-
tivity. Methods in Enzymology, 440, 221-230. 

16. İssi, M., Kandemir, F. M., Başbuğ, O., Yusuf, G. Ü. L., & Özdemir, N. (2010). Şap hastalıklı besi sı-
ğırlarında salya ve eritrosit arginaz aktiviteleri. Yüzüncü Yıl Üniversitesi Veteriner Fakültesi Der-
gisi, 21(2), 91-93. 

 



128      |     Nazlı Ercan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

VETERİNER KLİNİK BİYOKİMYA’DA BİYOLOJİK MATERYAL: 
KAN 
Biological Material in Veterinary Clinical Biochemistry: Blood 
 
Doç. Dr. Nazlı Ercan 

Sivas Cumhuriyet Üniversitesi Veteriner Fakültesi Biyokimya Anabilim Dalı, Sivas, Türkiye 

ORCID: 0000-0003-3542-3743 

 
Arş. Gör. Sena Tıraş 

Sivas Cumhuriyet Üniversitesi Veteriner Fakültesi Biyokimya Anabilim Dalı, Sivas, Türkiye 

ORCID: 0000-0001-5142-2922 

 
ÖZET 
Klinik Biyokimya, organizmadan alınan çeşitli sıvı ve doku parçalarının analizleri gerçek-
leştirerek hastalıkların teşhisi, ayırıcı tanısı ve tedavisinde yol gösterici bir bilim dalıdır. 
Kan, Klinik Biyokimya laboratuvarına gelen biyolojik materyallerin başında gelmektedir. 
Kan örnekleri vena, arter ve kapiller damarlardan alınmakta olup venöz kan, rutin biyo-
kimya analizleri için; arteriyel kan, kan gazı analizleri için; kapiller kan ise periferik yay-
malarda tercih edilmektedir. Kan tipleri serum, plazma ve tam kan olmak üzere yapılacak 
ya da tercih edilen analize göre farklılık göstermektedir. Klinik Biyokimya laboratuvarla-
rında kullanılan kan tüpleri, kapak renklerine göre farklılıklar göstermekte olup her biri 
farklı analizler için tercih edilmektedir. Sarı ve kırmızı kapaklı tüplerde antikoagülan 
madde bulunmamakta olup, rutin biyokimya analizlerinde ve immünolojik analizlerde kul-
lanılmaktadır. Mor kapaklı tüplerde antikoagülan madde olarak etilendiamin tetra asetik 
asit (EDTA) bulunmakta olup hematolojik testlerde yaygın olarak kullanılmaktadır. Analiz 
süreçlerinde teknik hatalar ile karşılaşılabilmekte olup bunlar pre-analitik, analitik ve 
post-analitik olmak üzere üç gruba ayrılmaktadır. 
Anahtar Kelimeler: Kan, Klinik Biyokimya, biyolojik materyal 
 
ABSTRACT 
Clinical Biochemistry is a science that guides the diagnosis, differential diagnosis, and 
treatment of diseases by analyzing various fluid and tissue parts taken from the orga-
nism. Blood is one of the leading biological materials for the Clinical Biochemistry labo-
ratory. Blood samples are taken from veins, arteries, and capillaries. For venous blood, 
routine biochemistry analysis; for arterial blood, blood gas analysis; capillary blood is 
preferred in peripheral smears. Blood types differ according to the analysis to be per-
formed or preferred as serum, plasma, and whole blood. The blood tubes used in Clinical 
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Biochemistry laboratories differ according to their cap colors and each is preferred for 
different analyzes. There is no anticoagulant substance in yellow and red capped tubes, 
and they are used in routine biochemistry analyzes and immunological analyzes. Purple 
capped tubes contain ethylenediamine tetra acetic acid (EDTA) as an anticoagulant and 
is widely used in hematological tests. Technical errors can be encountered in the analy-
sis processes, and these are divided into three groups as pre-analytical, analytical, and 
post-analytical. 
Keywords: Blood, Clinical Biochemistry, biological material 
 
GİRİŞ 
Klinik Biyokimya, organizmadan alınan çeşitli sıvı ve doku parçalarının analizleri yapılarak 
semptomatik hastalıkların ya da subklinik seyreden hastalıkların teşhisinde, ayırıcı tanı-
da, sağaltımın izlenmesinde yol göstericidir. Klinik Biyokimya’da analizi yapılan biyolojik 
moleküller metabolik aktivite sonucu oluşan moleküller, enzimler, mineral iyonlar ve gaz-
lar, vitaminler, hormonlar olmak üzere dört grupta incelenmektedir. Klinik Biyokimya’da 
kan, idrar, mide özsuyu, rumen sıvısı, ter, tükürük, sperma vb. sıvılar çalışma materyalle-
rini oluşturmaktadırlar. Elde edilmesi ve değerlendirilmesi kolay olması nedeniyle klinik 
biyokimyada en sık başvuran materyallerin başlıcası kan ve idrardır (1).  

Kanın biyokimyasal analizi klinik bulguları tamamlamak ve güçlendirmek amacıyla yapı-
lan değerlendirmeler arasında önemli bir yer tutmaktadır. Biyokimyasal analizler bir tanı-
yı güçlendirmek ve onu benzerlerinden ayırt etmesinin yanı sıra uygulanmakta olan teda-
vinin kontrol edilmesine ve konu ile ilgili araştırmalarda laboratuvar sonuçlarının değer-
lendirilmesine katkıda bulunur. Diğer taraftan bir sürüde, metabolik ya da beslenmeye 
bağlı bir bozukluğun profilaksisinin rutin incelenmesinde ve sürüde uygulanan beslenme 
şeklinin kontrolü sırasında, elde edilen laboratuvar sonuçları, durum değerlendirmesinde 
ve yorumda yetiştiriciye veya araştırmacıya yol göstermektedir (2). 
 
Kan Örneklerinin Alınması 
Klinik Biyokimya laboratuvarına gelen biyolojik materyaller arasında en çok kan yer al-
maktadır. Veteriner hekimlik alanında Klinik Biyokimya’da hastalıkların teşhisinde, taki-
binde, ayırıcı tanısında veya subklinik seyreden olguların teşhisinde ya da sağlıklı bir sü-
rünün kontrolü amacıyla kan analizleri yapılmaktadır. Kan örnekleri vena, arter ve kapil-
ler damarlardan alınmaktadır. Venöz kan rutin biyokimya analizleri için, arteriyel kan kan 
gazı analizleri için ve kapiller kan periferik yaymada tercih edilmektedir (1, 3). 
 
Klinik Biyokimya Laboratuvarında Kullanılan Kan Tipleri 
Kan tipleri serum, plazma ve tam kan olmak üzere yapılacak ya da tercih edilecek analiz-
lere göre farklılık göstermektedir. Tam kan ya da total kan eldesi için antikoagülanlı tüp-
ler ile kan alımı yapılmaktadır. Tam kan serum veya plazması ayrılmamış kan olup he-
mogram analizinde, eritrosit, lökosit, trombosit gibi kan hücrelerinin eldesinde ve eritro-
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sit sedimantasyon hızının tayini gibi analizlerde kullanılır. Serum Klinik Biyokimya’da bir-
çok analiz için çok fazla tercih edilmektedir. Antikoagülansız tüplere alınan kanın santri-
füjü ile elde edilir. Pıhtılaşmış kandan eritrosit, trombosit ve lökosit gibi kanın şekilli ele-
manlarının ayrıldıktan sonra geriye kalan kısmıdır. Plazma antikoagülanlı tüplere alınan 
kandan eritrosit, trombosit ve lökosit gibi şekilli elemanları ayrıldıktan sonra elde edilen 
kısmıdır. Serum ve plazmanın farkı, serumda fibrinojen ve pıhtılaşma faktörlerinin bu-
lunmamasıdır (4). 
 
Klinik Biyokimya Laboratuvarında Analizlerde Tercih Edilen Kan Alma Tüpleri 
Klinik Biyokimya laboratuvarında kullanılan tüpler içermiş oldukları antikoagülan madde 
olup olmadığına ya da mevcut olan antikoagülan maddenin türüne göre ayırt edilen ka-
pak renklerine göre tanımlanmışlardır. (Tablo 1). 

Kırmızı kapaklı tüplerde antikoagülan madde bulunmamaktadır. Rutin biyokimya analizle-
rinde ve immünolojik analizlerde tercih edilmektedir (5). 

Sarı kapaklı jel serum ayırım (seperatör) tüpleri (SST) ise tam kandan serum izolasyonu 
için uygundur. Santrifüj esnasında kan tüpün dibindeki jele doğru hareket ederek seru-
mun üstte, jelin ortada, kanın şekilsel elemanlarının ise en altta yer almasını sağlar. Jel 
içeren tüpler kan bankası ve immünolojik ölçümlerde de jelin immünolojik reaksiyonları 
etkilemesi nedeniyle kullanılmamalıdır (6).  

Kan pıhtılaşmasını engelleyen maddelere antikoagülan denilmektedir. Klinik Biyokimya 
laboratuvarlarında en çok tercih edilen etilendiamin tetra-asetikasit (EDTA), heparin, sit-
rat, sodyum florid antikoagülan maddeleri içeren tüplere alınan kan yavaşça 5-6 kez alt 
üst edilerek karıştırılmalıdır ve kesinlikle çalkalanmamalıdır (7). Pıhtılaşma süresi jelli 
tüplerde yaklaşık 30 dakika, trombin gibi pıhtı aktivatörü içeren tüplerde 5 dakika, hiçbir 
ek madde içermeyen düz kırmızı kapaklı tüplerde ise pıhtılaşma için yaklaşık 60 dakika 
beklemek gerekmektedir (8). 

Mor kapaklı biyokimya tüpleri antikoagülan madde olarak EDTA içermektedir. EDTA he-
matolojik testlerde yaygın olarak kullanılmaktadır. Mor kapaklı tüplerde K3EDTA sıvı ve 
K2EDTA kuru formda olmak üzere iki şekilde bulunur. Sıvı formda olan K3EDTA örneklerin 
yaklaşık %1-2 oranında dilusyonuna neden olurken kuru formda olan K2EDTA’nın böyle bir 
etkisi olmaz. Kuru formunun tüpün içerisindeki kanla karışması uzun süre aldığından pek 
tercih edilmez (5, 9). Kalsiyumu (Ca) ve magnezyumu (Mg) bağlaması nedeniyle Ca ve Mg 
analizlerinde; aynı zamanda Mg’un kofaktör olarak kullanıldığı alkalen fosfataz (ALP) ve 
kreatin kinaz (CK) enzimlerinin analizleri için de tercih edilmez (4). 

Koagülasyon testleri için %3, 2 veya %3, 8 oranında sodyum sitrat içeren açık mavi ka-
paklı tüpler tercih edilir (4).  

Yeşil kapaklı tüplerde heparin lityum heparin veya sodyum heparin şeklinde bulunmak-
tadır ve küçük miktarda etki eden ve yapılan testlerin sonucunu etkilemeyen antikoagü-
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lan maddedir. Heparin kalsiyum gibi iyonların ölçümlerini etkilemediği için EDTA’ya göre 
avantajlıdır. Ancak hematoloji testlerinde kullanılmamalıdır. Kan gazı ölçümlerinde tercih 
edilmektedir (10). Lityum heparin, lityum ve folik asit ölçümleri hariç diğer ölçümlerde 
tercih edilebilirken; sodyum heparin eser element, kurşun ve toksikoloji laboratuvarları 
için uygunken sodyum ölçümleri için uygun değildir (9). 

Gri kapaklı tüpler, genellikle glukoz ölçümlerinde tercih edilen içerisinde sodyum florid 
ve lityum iodoasetat gibi antiglikolitik ajanlar içeren tüplerdir. Sodyum florid serum en-
zimlerinin ve üreazın bir inhibitörüdür. O nedenle üre ölçümünde tercih edilmez (9). 

Siyah kapaklı tüplerde tamponlu sodyum sitrat bulunmaktadır ve sedimantasyon ölçümü 
için kullanılır. Siyah kapaklı ve açık mavi kapaklı tüpler arasındaki fark kan ve antikoagü-
lan madde arasındaki orandır. Açık mavi kapaklı tüplerde bu oran 9:1 iken siyah kapaklı 
tüplerde 4:1’dir (4).  
 
Klinik Biyokimya Analiz Süreçlerindeki Teknik Hatalar 
Hastalıkların teşhisi için güvenilir sonuçların elde edilmesinde kullanılan laboratuvar tek-
niklerinin öncesinde numunelerin alımı ve işlenmesi kısmı büyük önem taşımaktadır. Ek-
siksiz bir test sonucu ve doğru teşhis için örnek toplama, işleme, analiz yapma ve yo-
rumlamanın tümü gerektiği gibi sıralı bir şekilde yapılmalıdır. Numune alımı ve işlemede 
yapılan hataların telafisi en güvenilir testler yapılsa ya da laboratuvarda gerçekleştirilse 
de mümkün değildir. Bu nedenle laboratuvarda oluşabilecek teknik artefaktlar pre-
analitik, analitik ve post-analitik hatalar olmak üzere üçe ayrılmaktadır (5, 11). 
 
Pre-analitik Hatalar 
Bir artefakttan şüphelenildiği zaman bunun pre-analitik ya da analitik bir hata olup ol-
madığını belirlemek gereklidir. Pre-analitik hatalar, numune toplama veya işlemenin so-
nucu oluşmaktadır. Böyle bir durumdan şüpheleniliyor ise tekrar numune alınması faydalı 
olacaktır. En yaygın pre-analitik hatalar; numune etiketlemedeki eksiklikler, uygun olma-
yan şekilde damardan kan alımı, yanlış antikoagülan tercihi, antikoagülan maddenin kana 
geç karışması, serum veya plazmanın geç ayrılması, numunenin analizinde gecikme, uy-
gun olmayan koşullarda numunenin saklanması, +4’teki numunelerin analiz öncesi oda 
ısısında bekletilmemesi, yetersiz hasta hazırlığı (örn. hastanın aç olmaması gibi), numu-
nede analizi yapılacak analitlerin aktivitesini engelleyici maddelerin varlığı olarak sayıla-
bilmektedir (12, 13).  

 

 

 

 

 



Güncel Pratik Veteriner Hekim El Kitabı      |     133 

Tablo 1. Klinik Biyokimya’da Kullanılan Kan Alma Tüpleri (4) 

 
 
Hemoliz  
Hemoliz daha sık in vivo oluşmakla beraber in vitro olarak numune alımında ya da işleme sı-
rasında eritrosit hasarı ile ilişkili olarak şekillenmektedir. Hemoliz plazma ya da serumun 
kırmızımsı renk değişikliği olarak tanınmaktadır. Ancak CBC, hemostasis profili ve biyokim-
ya profillerinde önemli artefaktlara neden olmaktadır. 

İn vitro olarak hemoliz kan alımında keskin uçlu iğne seçimi, uygun damara giriş tekniğinin 
kullanılması, kan alımı sırasında negatif basınçtan kaçınma, kan alımı yapıldıktan sonra tüp-
lerin nazikçe karıştırılması alındıktan hemen sonra taşınması, serum veya plazma ayırımı 
yapılırken uygun santrifüj tekniği uygulanması ve santrifüj edilir edilmez ayrılması, aşırı 
ısınma veya donmadan korunması ile en aza indirgenebilmektedir. 
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Hemoliz serumda ölçümü yapılan LDH, AST, CK, gibi metabolitlerin konsantrasyonu arttıra-
bildiği gibi açığa çıkmakta olan hemoglobin spektrofotometrik ölçümde yanıltıcı sonuçların 
alınmasına da neden olabilmektedir (14, 15, 16). 
 
Lipemi 
Lipemi trigliserit konsantrasyonlarının 300-400mg/dl’yi aştığında serum veya plazmanın 
süt beyazı görünmesine neden olmaktadır. Lipemi hematoloji ve biyokimya sonuçlarında 
değişimlere neden olmaktadır. Lipemik serumdaki yağ eşit hacimdeki serumun su kısmı ile 
yer değiştirir. Böylelikle suda çözünen sodyum gibi analitler lipid kısımda yer almazken öl-
çümü sonucunda sodyum düzeylerinde düşüşle karakterize olur. Lipemi aynı zamanda erit-
rosit parçalanmasına da neden olarak hemolize de neden olmaktadır (12, 14, 15). 

Lipemi beslenme ile ilişkilidir. Kan alımından önce 12 saat açlık lipemiyi önlemektedir. An-
cak hastada lipid metabolizması bozukluğu varsa bu tip kan örneğinde ultrasantrifüjleme 
tekniğine ek olarak lipid bağlayıcı polimer ilavesi yapılması tavsiye edilmektedir (12). 
 
Analitik Hatalar 
Analitik hatalar genellikle laboratuvar çalışması sırasında oluşmaktadır. Uygun olmayan şe-
kilde numunelerin ayrılması, yanlış cihaz kullanımı, uygun olmayan reaktif kullanımı, günü 
geçmiş reaktiflerin kullanılması, prosedür değişiklileri, cihazın kalibrasyonunun yapılma-
ması gibi nedenler sayılabilmektedir. Genellikle bu gibi durumlar göz önünde bulundurula-
rak laboratuvar cihazlarının bakım ve kalibrasyonları ve kullanılan reaktifler dikkate alınarak 
analitik hatalar en aza indirilebilmektedir (11, 17). 
 
Post-analitik Hatalar 
Hekim tarafından, analizi söz konusu olan doku ya da organın fonksiyonunu tam ve doğru 
şekilde yansıtacak olan spesifik parametreler öncelikli olarak seçilmelidir ve ayrıca para-
metreye ait analiz metodu da analiz değerlerinin kısa sürede ve ekonomik açıdan uygun ve 
duyarlı olmalıdır. Klinik Biyokimya’da analiz bulguları değerlendirilirken bildirilen değerlerin 
referans aralığında olup olmadığı, referans aralığından farklılığı anlamlı mı, klinik muayene 
bulguları ile uyumlu mu gibi sorular akla gelmelidir ve sonuçlar sağlıklı popülasyondan elde 
edilmiş referans değerleriyle karşılaştırmalı olarak değerlendirilmelidir (1, 11). 
 
Kan Örneklerin Alınması, Saklanması ve Taşınmasında Doğrular-Yanlışlar  
Pre-analitik hatalardan kaçınılarak yapılan uygun numune alımı teknikleri ile güvenli sonuç el-
de edilmesi mümkündür. Tüpler her bir hasta için net bir şekilde etiketli olmalıdır (12). Hekim, 
isteyeceği testlere uygun örnekler seçmelidir. Kan örneklerinin alınmasında normalde cam 
veya plastik tüpler kullanılabilir; ancak fazla miktarda ve berrak bir serum elde edilmesi iste-
niyorsa cam tüpler tercih edilmelidir. Serumun elde edilmesinde alınan kan örneğinin hemoliz 
olmamasına dikkat edilmelidir. Bunun önlenmesi için de kan alınacak damarın bulunduğu böl-
ge tıraş edilmeli, uygun teknikle kan alımı yapılmalı, alınan kanın tüpün cidarından yavaşça 
akışı sağlanmalı ve tüp çalkalanmamalı, yavaş bir şekilde alt-üst edilmelidir (1).  



Güncel Pratik Veteriner Hekim El Kitabı      |     135 

Kan örneklerinin alımı gibi saklanması da yapılacak olan kimyasal analizlere göre belirlen-
mektedir. Tam kan sayımı (CBC) için alınan kan, 1 saat içinde analiz edilmeli veya uygun şe-
kilde hücrelerin morfolojik özelliklerinin bozulmaması için buzdolabında bekletilmelidir, an-
cak dondurulmamalıdır. Elde edilen serum ya da plazmanın eğer hemen analizi yapılmaya-
cak ise buzdolabında +4oC’de veya derin dondurucuda -15oC ile -40oC arasında saklanabil-
mektedir. Kırmızı kapaklı tüpe alınan kan 15-30 dakika pıhtılaşması için bekletildikten sonra 
santrifüj edilmelidir ve serumu ayrılmalıdır. Serum en kısa sürede ayrılmalıdır, çünkü hücre-
ler serumdaki kimyasal bileşenleri metabolize etmektedirler. Özellikle glikoz bu konuda en 
dikkat çekici örnektir. Çünkü glukoz beklemekle glikolizis ile laktata çevrilerek yaklaşık ola-
rak saatte %10’u metabolize olmaktadır. Serum ayrıldıktan hemen sonra hızlı bir şekilde 
analiz edilmelidir ya da 24 saat buzdolabında saklanabilmektedir (5). Potasyum ve LDH gibi 
bazı maddeler eritrosit membranını geçebilir ya da hemoliz sonucu eritrositlerin parçalan-
ması ile plazmada konsantrasyonlarında önemli miktarda yükselme görülebilir. Kanın 
pCO2’si havadakinden daha yüksek olduğu için CO2 kaybı görülmektedir (1).  

Plastik heparinize tüplerin kan gazı analizi için kullanımı mevcut olmasına rağmen atmosfe-
rik O2'nin geçirgen lastik duvardan geçişi ile kan örneğinin üzerindeki gaz fazına CO2 kaybı 
sırasıyla kan pO2'sini artırmakta ve pCO2'yi azaltmaktadır (18). 

EDTA’nın hücreler üzerinde koruyucu etkisinin daha yüksek olması nedeniyle hematolojik 
çalışmalarda kullanılması uygun olmasına rağmen kalsiyum iyonlarını bağlayarak serbest 
kalsiyumu ortamdan alarak pıhtılaşmayı engelleme mekanizmasından dolayı kalsiyum ana-
lizi yapılacak olan kan örneklerinin alımında EDTA’lı tüp kullanılmamalıdır. Ayrıca alkalen 
fosfataz (ALP), kreatin kinaz (CK), amilaz gibi bazı enzimlerin analizinde metillerde şelasyon 
etkisi nedeniyle de EDTA’lı tüplerin tercih edilmemesi önerilir (1). 

Oda ısısında hızla yıkılım gösteren insülin, ACTH ve gastrin gibi bazı hormonların uzun süreli 
ya da yanlış saklanması test sonucunu olumsuz etkileyebilir ayrıca ACTH gibi bazı maddeler 
cam yüzeyine yapıştığı için plastik tüpler tercih edilmelidir (1). Bu nedenle bu tür örnekler ile 
çalışırken de soğuk zincir bozulmamalı, örnekler buz içerisinde tutulmalıdır.  

Yolda oluşabilecek olası kazalar ve riskler göz önünde bulundurularak ve ayrıca laboratu-
varda paketleri açacak kişiler içinde herhangi bir tehlike oluşturmaması için gerek elden 
gerekse posta yolu ile ulaştırılan biyolojik sıvılar, dokular vb. materyallerin olabildiğince 
sağlam paketlenmesi gerekir (1).  
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ÖZET 
Tarihsel olarak en eski temel tıp bilimlerinden biri olan anatomi, tıp ve veteriner hekimlik 
eğitiminde bir köşe taşı olmuştur. İnsan anatomisinde olduğu gibi, veteriner anatomi öğre-
timinde dersler, diseksiyonlar ve ders kitapları aracılığıyla yapılmıştır. Bununla birlikte, for-
maldehitin sağlık üzerindeki olumsuz etkisi, kadavra temin zorlukları ve etik kaygılar gibi 
etmenler eğitimde yeni alternatif arayışlara zorlamaktadır. Yeni teknolojilerin gelişimiyle 
birlikte yeni öğretim metotlarının gelişmesi öğrencilerin daha iyi öğrenmesini destekleyen 
çok önemli unsurlar olacaktır. Bu çalışmada veteriner anatomi eğitim teknolojilerinin bazı 
önemli yönleri gözden geçirilmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Eğitim, Anatomi, Veteriner Anatomi, Görüntüleme anatomisi, Teknoloji 
 
ABSTRACT 
Anatomy, which is one of the oldest basic medical sciences historically, has been a corner 
in medicine and veterinary education. As with human anatomy, veterinary anatomy teac-
hing is mostly done through lectures, dissections, and textbooks. However, factors such as 
the negative effect of formaldehyde on health, cadaver supply difficulties and ethical con-
cerns force new alternatives to be sought in education. With the development of new 
technologies, the training of new teaching methods will have very important elements that 
support better learning. in this study it was reviewed some key aspects of the evolution of 
educational technology in veterinary anatomy. 
Keywords: Education, Anatomy, Veterinary Anatomy Imaging anatomy, Technology, 
 
GİRİŞ 
Kesip parçalara ayırma anlamına gelen Grek kökenli bir kelime olan anatomi (ana: içinden, 
tome: kesip parçalara ayırma) vücudu oluşturan doku ve organların normal şekil, yapı, ko-
numları ve organlar arasındaki fonksiyonel ilişkileri ile ilgilenen bilim dalıdır. Ortak bir fonk-
siyonu gerçekleştiren organlarla ilgilenen sistematik anatomi (dolaşım, solunum sistemi 
gibi); çeşitli hayvan türleri arasında karşılaştırmalar yapan karşılaştırmalı anatomi (kompe-
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ratif); belirli bir bölgedeki yapıları ve aralarındaki ilişkileri yüzeyden derine doğru inceleyen 
topografik anatomi; yapı ve fonksiyon ilişkilerini fizyoloji, biyokimya gibi diğer biyolojik bi-
limlerden faydalanarak inceleyen fonksiyonel anatomi; embriyonun oluşumu ve doğuma 
kadar gelişimini inceleyen gelişimsel anatomi gibi dalları vardır. Tarihsel olarak en eski te-
mel tıp bilimlerinden biri olan anatomi, tıp ve veteriner hekimlik eğitiminde bir köşe taşı 
olmuştur. Anatomi dersi kuşkusuz veteriner hekimliğin en önemli temel ana derslerden bi-
ridir (1-3). Anatomik bilgi klinik eğitim ve gelişim için gereklidir, hayvanların tedavisi için 
vazgeçilmez bir anabilim dalıdır. Tıbbın ‘zarar verme’ ilkesi tüm türler için geçerlidir ve te-
davi edilecek hayvanın anatomisi doğru bir şekilde biliniyorsa başarılı bir yaklaşım sağlana-
rak tedavide başarılı olunabilir. Doğru tanı için organların normal yer, şekil, büyüklük, renk 
yapı ve birbirleri ile ilişkilerinin bilinmesi gereklidir. Öğrenciler için anatomi laboratuvar uy-
gulaması hayvan anatomisinin normali anlamada önemli bir eğitim sürecidir.  
 
Anatomi Tarihi 
İnsanoğlu başlangıcından beri çeşitli görüntüleri belli yerlere işleyerek hatırlama ihtiyacı 
duymuştur. Tarih öncesi kaya resimleri, Mısır mumyaları, eski sanatsal eserler ve tarihi anıt-
lar bu düşünceyi yansıtan kanıtlar olmuşlardır. Tüm kültürlerde ölen insanların bedenlerinin 
korunması, en azından çürümenin yavaşlatılmaya çalışılması, geleneksel bir uğraşı olmuştur. 
Tarih boyunca çeşitli amaçlarla hayvan diseksiyonu gerçekleştirilmiştir. Antik çağda kâhin-
ler kurban edilen hayvanların inceleyerek çıkarımlar yapmıştır (Roma, Yunanistan, Inka im-
paratorluğu, Afrika kehanet sistemleri gibi) (4). Anatomi tarihi incelendiğinde ilk insan ana-
tomistlerinin insan kadavralarının kullanımına izin verilmemesi ve hayvanlara daha kolay eri-
şilebilir olması nedeni ile alternatif olarak çok miktarda irili ufaklı çeşitli hayvanları diseke 
ederek anatomi ve morfoloji hakkında bilgi edindikleri görülmektedir. Hippocrates (MÖ 460- 
377), tıbbın babası ve anatomi biliminin kurucusu olarak kabul edilir. MÖ 400 civarında Hip-
pocrates anatomi öğretimi amacıyla hayvan diseksiyonu yaparak çeşitli hayvanların anato-
misini tanımladığı yaklaşık 70 çizimin içinde yer aldığını “Hipocratis Corpus” isimli tıp ve cer-
rahi kitabını yazmıştır (5, 6). İlk spesifik anatomik araştırmanın, hayvanları diseke ederek di-
ğer bulgularının yanı sıra nervus opticus, tuba auditivae ve beyine giden ana sensorik sinir 
yollarını keşfeden Alcmaeon (c. 500 B.C.) ile ilişkili olduğuna inanılmaktadır (6). Bu ilk metin-
lere rağmen, Aristoteles (c. 300 B.C.) hayvan anatomisini tanımlamak için sistematik metot-
larla karşılaştırmalı olarak anatomik ve morfolojik tanımlamaları içeren bir yaklaşımı titiz bir 
şekilde kullanan ilk kişidir. Hayvan yürüyüşleri hakkındaki görüşleri gibi bulguları zamanımız-
da bile çok değerlidir. Aritoteles’in çalışmaları günümüzde morfoloji, anatomi, fizyoloji, üre-
me, gelişme, etiyoloji ve ekoloji olarak bildiklerimizi içermektedir. Bu nedenle Aristoteles 
karşılaştırmalı anatominin kurucusudur. Anatomi tarihindeki bir başka önemli karakter ana-
tomide insan-hayvan analojisi yapan Galen’dir (M.S. 200). Claudius Galen (MS 130-210) İsken-
deriye Tıp Okulu'nda anatomi öğrenmiş ve koyun, köpek, ayı, domuz ve öküz gibi hayvanların 
yapıları temelinde tıbbi anatomi üzerine bir kitap yazmıştır. Çalışmalarında büyük ölçüde 
hayvan diseksiyonuna odaklanmış ve daha sonra hastaları tedavi etmek için hayvan ve insan 
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arasında tanımlanan fiziksel benzerliklere dayalı paralellikler çizmiştir. Aristoteles'in, hay-
vanların insanlarla aynı şekilde acı hissetmediği şeklindeki görüşlerinden etkilenmiş, ayrıca 
hayvanlarda bulunan bazı organların insanda da bulunması gerektiğini düşünmüştür. Aynı 
düşünceden hareketle hayvan diseksiyona atıfta bulunarak bir yaradan hiçbir acı çekilme-
yeceği yaygın olarak kabul edilmiştir (7). Asıl amacı insan anatomisi çalışmak olsa da Galen’in 
araştırmaları veteriner anatomide dönüm noktası olmuştur (8). En etkili anatomistlerden biri 
Vesalius olarak bilinen Andreas van Wese’dir (9). Köpeklerin anatomik çalışmalar için kulla-
nımı da dâhil olmak üzere bugünün tıp, anatomi ve fizyoloji bilgisi üzerinde büyük etkisi ol-
muştur. 1540 dolaylarında yayınlanan Reports circa’da, Vesalius bir köpeği diseke ederek kö-
pek havlaması ile nervus larynegus recurrens arasındaki ilişkinin yanı sıra kalp ve arterler 
arasındaki ilişkiyi göstermiştir (10). 16. yüzyılın başlarında, Leonardo da Vinci diseksiyon ya-
parak çizimlerini gerçekleştirmiştir. Leonardo da Vinci’nin anatomik çizimleri, Andreas Ve-
salius'un De humani corporis Fabricalibri septem (1543) “The Seven Books on the Structure 
of the Human Body”) isimli ilk kapsamlı ve resimli anatomi ders kitabı ile anatomi bilimini 
“yeniden restore etmesinin” yolunu açmıştır. Hieronymus Fabricius, Gabriello Fallopius ve 
Bartolomeo Eustachio en önemli İtalyan anatomistleri arasındadır ve detaylı çalışmaları fiz-
yoloji alanında temel ilerlemelere yol açmıştır. William Harvey'nin kan dolaşımını bulması, 
kısmen Fabricius’un toplardamar kapakçıklarına ilişkin ayrıntılı açıklamalarına dayanmıştır 
(https://www.britannica.com/science/anatomy). John Hunter anatomi ve fizyolojiyi anla-
mak amacıyla hayvan anatomisinden en iyi şekilde yararlan bilim insanlarından biri olmuş-
tur. Veteriner hekimlik için oldukça önemli bir dönüm noktası 1761’de Claude Bourgelat’ın, 
Lyon’da evcil hayvan anatomisi ve hastalıkları için ilk veterinerlik okulunu açmasıdır (11). Tür-
kiye’de veteriner hekimliği öğretiminin başlangıcı 1842’de Askeri Veteriner Okulu’nun açılma-
sıyla başlamıştır ve anatomi dersi veteriner hekim Godlewsky tarafından verilmiştir. Türki-
ye’de modern Anatomi’nin kurucusu ise Mazhar paşa ve Prof. Dr. Nurettin Ali Berkol’dur (12, 
13). Sivil Veteriner Hekim Okulu 1889 yılında öğretime başlamış ve anatomi dersini Neşet Bey, 
Ahmet Mesut ve Hilmi Dilgimen vermiştir. Sivil ve Askeri Veteriner Okullarının 1920 yılında 
birleşmesinden sonra Anatomi dersi, Ahmet Hamdi ve Hilmi Dilgimen tarafından verilmiştir. 
Ankara’da 1933 yılında Yüksek Ziraat Enstitüsü kurulunca Baytar Fakültesi bünyesinde Ana-
tomi Enstitüsü kurulmuştur. Anatomi Enstitüsü Direktörlüğüne ise Prof. Dr. Hans Richter 
atanmıştır (http://www.veterinary.ankara.edu.tr/anatomi-anabilim-dali). 
 
Anatomi Eğitimi 
İnsan anatomisinde olduğu gibi, veteriner anatomi öğretimi de çoğunlukla dersler, diseksi-
yonlar, ve ders kitapları aracılığıyla yapılmıştır. Anatomi derslerinde yeni bir kavramsal çer-
çeveye ek olarak, fakülteye yeni gelen öğrenciler bilmediği ya da çok az bildiği Latin veya 
Yunan kökenli çok fazla yeni kelime dağarcığı ile karşılaşmaktadırlar (14). Anatomide kulla-
nılan kavramlarda dünyada standart ortak bir dil kullanmak amacı ile Nomina Anatomica 
Veterinaria (NAV) kullanılmaktadır. Veteriner anatomi eğitiminde öğrenciler carnivor, büyük 
ve küçük ruminat, equide, sus ve kanatlı hayvanlar da dâhil olmak üzere çeşitli evcil türlerin 
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anatomik yapılarını karşılaştırmalı bir şekilde öğrenmek durumundadır. Bu çeşitlilik bazı 
türlerin anatomik yapılarının benzer, bazılarının farklı anatomik yapılara sahip oluşu ile daha 
da karmaşıktır. Ek olarak, çeşitli anatomik kaynaklarda görülen farklı isimlendirme belirsiz-
liğe, kafa karışıklığına ve daha fazla strese yol açabilir. Son 30 yılda, çeşitli kitapların yayın-
lanmasının ardından bir dizi düzenleyici kurumlar (15-19) tarafından tıp ve veterinerlik müf-
redatı kapsamlı bir ölçekte modernize ve reforme edilmiştir. Klinik ve profesyonel becerile-
re dayalı eğitimi geliştirme arzusuyla yürütülen bu reformlar (20-22) müfredat içinde temel 
bilimleri öğretmek için ayrılan ders saatleri üzerinde baskılara yol açmıştır (23-25). Son yıl-
larda tıp ve veterinerlik mezunlarının anatomi konusunda yetkin olup olmadığı konusunda 
tartışmalar alevlenmiştir (3, 26-30). Anatomi dersinin kuşkusuz cerrahi işlemleri ile yakın 
ilişki düzeyi nedeni ile ilişkilendirilmesine rağmen (31) sağlık hizmetlerinin tüm yönleri için 
anatominin önemi yaygın olarak tartışılmaktadır (32-34). Veteriner hekimlerin görevlerini 
etkin bir şekilde yerine getirebilmeleri için anatomi bilgilerini öğrenmeleri ve yenilemeleri 
gerektiği bildirilerek anatomi müfredatının veteriner hekimlerin becerilerinin gelişimindeki 
rolü araştırılmıştır (35).  
 
Kadavra ve Plastinizasyon 
Diseksiyon anatomi öğretiminde 400 yılı aşkın süredir kullanılan birincil yöntem olmuştur 
(36). Anatomide kadavraların kullanılması esastır ve vücudun normal yapısını öğretmek ve 
öğrenmek için en etkili araçtır (37-42) Kadavra diseksiyonunun aktif öğrenmeyi geliştirme, 
öğrencileri klinik uygulamaya hazırlama, el becerilerini uygulama ve hastaların semptomları 
ile patolojisi arasındaki ilişkiyi anlama gibi birçok avantajları vardır (43). Akademik çevre-
lerde anatomi eğitiminin popülaritesi gittikçe düşmekte ve kadavra eğitimi giderek tartış-
malı bir hal almaktadır. Birden fazla türün anatomi öğrenimi için, ders kitapları ve kadavra 
gibi geleneksel yöntemler kullanmak anatomi eğitiminin bel kemiği olmuştur. Bununla bir-
likte, formaldehitin sağlık üzerindeki olumsuz etkisi, kadavra temin zorlukları ve etik kaygı-
lar gibi etmenler eğitimde yeni alternatif arayışlara zorlamaktadır. Anatomi eğitimi için etik, 
finansal, formalinle tespit edilmiş kadavra diseksiyonuna olan bağımlılığı azaltmak için çev-
resel etmenler (3, 44, 45), geleneksel ders kitabı ve kadavranın ötesinde öğretim için alter-
natif yöntemler için artan talebe yol açmaktadır. Uygulamalı derslerde kadavra kullanımının 
öğrenciler üzerinde olumlu bir etki yarattığı görüldüğü için hala veterinerlik öğretim strate-
jisinin bir parçası olması gerektiği vurgulanmasına rağmen (46), enfeksiyöz ajanlar, kimya-
sal fiksatiflere maruz kalma, kadavra bulma sorunları, saklama, etik problemler, ayrıca per-
sonel alımı gibi zorluklar insan ve veteriner tıbbında karşılaşılan zorluklardır. Kadavra temin 
edildikten sonra diğer bir sorunda saklama problemidir. Saklanma metotları arasında para-
fine gömme, plastinasyon, formalin fiksasyonu ve formalin fiksasyonuna alternatif yön-
temler geliştirilmiştir (47-52). Diğer yöntemler arasında soğuk odada kadavraların depola-
ması sayılabilir ancak soğuk odada saklama sınırlı kapasiteye sahip olduğu için (günlerden 
haftalara kadar) genellikle kadavraların dondurulması tavsiye edilmektedir. Zaman içinde 
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kısmen etik ve bütçe kısıtlamaları nedeniyle kadavra temini azalmış ve kadavra kullanımını 
optimize eden yeni sistemlerin ortaya çıkmasına neden olmuştur.  

Plastinasyonun Heidelberg Üniversitesi Anatomi Enstitüsü'nde 1977 de Prof. Dr. Gunthervon 
Hagens tarafından geliştirilmesinden beri insan ve hayvan bedeninin saklanması ile ilgili en 
iyi tekniklerden biri haline gelmiştir (53). Plastinizasyon tekniklerinin çeşitli avantajları var-
dır. Avantajları arasında diseksiyon için harcanılan zamandan tasarruf sağlaması (54), mo-
dellerin temiz, kuru, kokusuz, dayanıklı ve toksik olmamaları, fixatiflere aşırı maruz kalmayı 
önleyerek anatomi derslerinde güvenle kullanılabileceği (55) ve özel saklama koşulları veya 
bakım gerektirmeden eldivensiz de incelenebileceği olarak belirtilmiştir (56). Birçok ana-
tomist kokusuz olması, uygun saklama ve kullanım kolaylığı sağlaması nedeniyle plastine 
örnekleri tercih etmektedir (57, 58). Ancak çekme, doku kaybı, doğal doku rengi, ince de-
taylar gibi ve plastine örneklerin hazırlanmasında kullanılan büyük miktarlarda yanıcı kim-
yasallar nedeni ile sağlık ve güvenlik endişeleri vardır. Plastinasyon sayısız avantaj sağla-
masına rağmen popülaritesini giderek kaybetmektedir (59). 
 
Modeller 
Modern tıp müfredatı anatomi eğitiminde diseksiyona daha az önem vermektedir, çoğu 
üniversite diseksiyonu tamamen terk ederek multimedya, alternatif öğretim yaklaşımları 
ve yeni tanımlanmış önceliklere önem vermeye başlamışlardır. Bilgisayar kullanımının yay-
gınlaşması ve dijital teknolojinin gelişmesi ile bilgisayarlar, tabletler ve akıllı telefonlar ara-
cılığıyla bilgiye ulaşma kolaylaşarak, üç boyutlu modeller, multimedya kitaplar ve oyunla öğ-
renme gibi yeni teknolojiler eğitimcilerin sık sık başvurduğu yeni yöntemler haline gelmiş-
tir. Çeşitli hayvan ve organların plastik modelleri mevcuttur ve dünya çapında ticarileştiril-
miştir. Modeller öğrenme ve hatırlama için her zaman ulaşılabilme avantajına sahiptirler. 
Son yıllarda ortaya çıkan ve anatomi öğrenimine büyük katkılar sağlayan yeni bir teknoloji, 
3D baskılı modellerdir. Kadavra diseksiyonu ile karşılaştırıldığında, bilgisayar tabanlı 3D 
modeller taşınabilirlik ve uzun ömürlülüğün yanı sıra (60, 61) sınırsız görüş açısı ve perspek-
tif sağlayarak öğretim elemanlarının bilgilerini öğrencilerle kavramsal düşüncelerden ziya-
de görünür nesneler aracılığıyla paylaşmalarını sağlamıştır (62). Üç boyutlu (3D) modelleri 
anatomik bilgilerin yorumlanması tıbbi görüntülemedeki hızlı gelişmelerle hem tıbbi hem de 
veteriner hekimlikte daha da önemli hale gelmiştir (63, 64). Literatüre göre (65) bilgisayar 
tabanlı 3D modelleri ders kitapları ile karşılaştırıldığında öğrencilerden daha olumlu geri bil-
dirim alınmıştır. Çok renkli, çok malzemeli 3DP modelleri anatomik eğitim için değerli bir 
kaynaktır ve anatomi eğitimi için mevcut kaynakların yerine geçebilir ya da mevcut kaynak-
lara destek olabilir (66). 3D basılan örneğin doğruluğu orijinal örneğe özellikle kemikler için 
çok yakındır, ayrıca boyutlandırılarak küçültülebilir ve aynı gün, dünyanın herhangi bir ye-
rinde, tekli veya çoklu kopyalar halinde hızla yazdırılabilir (67). 

Simülatörler, klinik becerilerin, cerrahi ve acil durum becerilerinin öğretilmesi için kullanı-
lan araçlardır. Göz-el koordinasyonu, alet kullanımı, dikiş atma vb. için kullanılabilirler. Sığır 
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ve at anatomisinde abdominal organların rektal palpasyonunu (68-71), at vena jugularis’ine 
enjeksiyon (72), köpek, kedi, tavşan gibi hayvanlara abdominal palpasyon ve transrektal 
prostat palpasyon modelleri geliştirilmiştir (73, 74). 
 
Videolar 
Anatomi eğitiminde çevrimiçi, CD-ROM, DVD gibi videoların kullanılması anatomiye katma 
değer getirmiştir. Video tabanlı öğretim, çevrimiçi olarak sunulabilmesi, her yerde ve iste-
nilen zamanda tekrarlanarak izlenilebilmesi nedeni ile kadavra diseksiyonuna iyi bir alter-
natif sunmaktadır. Video kullanımı bir konu hakkında gerçekten çok iyi bir arka plan sağla-
yabilir ve özellikle derslerden önce kullanılması dersin daha iyi kavranmasına çok büyük 
katkılar sunar. Video kullanımının diğer bir avantajı da laboratuar ortamında etik, ekonomi, 
saklama, zaman, eleman azlığı vb gibi çeşitli nedenlerden ötürü çalışılamayan değişik türle-
ri görme şansına sahip olmaktır. Yapılan bir çalışmada video kullanımı değerlendirilmiş ve 
videoların öğrencilerin anatomik ilişkiler hakkında daha iyi bir uzamsal anlayış elde etmele-
rine yardımcı olduğu ve öğrencilerin anatomi videolarını tercih ettiklerini vurgulayan so-
nuçlar görülmüştür (75). 
 
Görüntüleme  
Görüntüleme teknikleri, günümüzde hem beşeri hem de veteriner hekimlikte sıklıkla kul-
lanılmaktadır. Tıbbi görüntülemenin anatomi eğitiminde kullanılması, fizyolojik ve ana-
tomik yapının in vivo görselleştirilmesinin yanında patolojik süreçlerin de izlenmesine 
olanaklı hale getirmiştir. Bilgisayarlı tomografinin (CT) ortaya çıkmasıyla birlikte, manye-
tik rezonans görüntüleme (MRI) ve ultrason, anatomide organların iki ve 3 boyutlu son 
derece ayrıntılı görüntülerinin elde edilmesini sağlamıştır (76). Anatomi eğitiminde son 
yıllarda tanısal görüntüleme giderek daha fazla önem kazanmaktadır. Beşeri hekimlikte 
çok sayıda çalışmada anatomi eğitiminin kalitesini ve verimliliğini arttıran görüntüleme 
teknikleri bildirilmiştir (77). Veteriner hekimlikte, Oregon Üniversitesi'nde geliştirilen web 
tabanlı bir radyoloji yazılımının, öğrencilerin normal radyografik anatomiyi öğrenmelerine 
yardımcı olmak için etkili bir araç olduğu tespit edilmiştir. Çalışmada kafatası ve omurga 
konularında en düşük yüzdeli iyileşme kaydedilmiş, sonuçların bu yapıların karmaşıklığı 
ile ilişkili olduğu görülmüştür (78). CT ve MRI gibi kesitsel görüntüleme şüphesiz tanı gü-
cünü arttırdığı gibi aynı zamanda üç boyutlu olmanın faydalarını da getirmiştir. CT 3D re-
konstrüksiyonun veteriner öğrencilerine radyografik anatomiyi öğretmek için etkili bir 
araç olduğu gösterilmiştir (79). Öğrencileri ultrason görüntüsüne alıştırmak için anatomi 
sınıflarında da ultrasonografi sıklıkla kullanılmıştır, ancak veteriner hekimlikte kullanımı 
sınırlıdır (80, 81). Radyoloji (iki boyutlu görüntüleme) anatomik numune ile birlikte kulla-
nıldığında öğrenciler genellikle 2 boyutlu bir görüntüyü üç boyutlu bir yapıyla ilişkilendir-
mekte zorlanmaktadırlar. Bununla birlikte Anatomi dersinde görüntülemenin kullanılması 
öğrencilerin sadece organları hacimsel olarak anlamalarını sağlamakla kalmayıp, aynı 
zamanda anatomi ve klinik arasındaki bağlantıyı erken bir aşamada tanıtmada faydalı 
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olabilmektedir. Öğrenciler görüntüleme teknikleri ile ne kadar erken karşılaşırlarsa, ge-
lecekte görüntüleri daha iyi okuma becerilerine sahip olurlar (82). 
 
Web Tabanlı Öğrenme 

Çevrimiçi dijital ders kitapları veya ders notları temkinli ve yavaş bir şekilde başlasa da, gü-
nümüzde eğitimde en yaratıcı seçeneklerdendir. Web tabanlı öğrenme öğrenci için tüken-
mez bir bilgi kaynağıdır ve bu sayede bilgisayar destekli öğrenme, uzaktan öğrenme her 
yerde tüm öğrencilere fayda sağlamıştır. Bilgisayar destekli öğrenme ve sanal görüntüleme 
kullanımı anatomik eğitim için giderek daha değerli hale gelmektedir (83, 84). Sanal anato-
mi öğrenme ortamları öğrenciler tarafından kabul edilmiştir (85, 86).  

İlk anatomi tabanlı websitesi Prof. Dr. Aige Gil tarafından geliştirilmiştir  
(https://www.neuroanatomyofthedog.com). Bu web sitesini Minnesota Üniversitesi 
(http://vanat.cvm.umn.edu) ve Bern Üniversitesi (https://vetsuisse.com/vet-iml/ lernmo-
dule/ htmls/npintro.html?neuropatho%7Cnpintro) tarafından geliştirilen web siteleri takip 
etmiştir. Raffan ve ark. (87) köpek beyninin MRI görüntülerini kullanarak beyin vaskülari-
zasyonunu gösteren bir platform (htps://vetsuisse.com/vet-hml/lernmodule/htmls/ npint-
ro.html?neuropatho%7Cnpintro) geliştirmiştir. Diğer web sitelerine örnek olarakveteriner 
anatomi web sitesiIVALAlearn (https://www.ivalalearn.com), 3D köpek anatomisi materyali 
içeren easy-anatomy (https://easy-anatomy.com); 3D köpek, domuz ve sığır anatomisi kul-
lanan biosphera.org (https://biosphera.org/international/product/3d-dog-anatomy-
software); Georgia Üniversitesi tarafından geliştirilen (http://vmerc.uga.edu/ CranialNer-
ves/mrp.html); anatomi ve fizyoloji içeren (https://issuu.com/editorialservet/docs/ 
39900_dosier_eng); diseksiyon masası Anatomage (https://www.anatomage. com/table/) 
ve Glaskov üniversitesi tarafından geliştirilen canin diseksiyon masası (https://doi.org 
/10.1080/17453054.2018.1505426) gibi siteler örnek olarak verilebilir. 

 
SONUÇ 
İçsel ve dışsal motivasyon öğrencilerin fakülte ve ders çalışmaya olan ilgilerinde büyük bir 
rol oynar. Öğretim üyelerinin öğrencileri motive etmesi öğrencilerin tutumlarını değiştir-
mesi için önemlidir. Öğrenci motivasyonunu arttırmak için öğrenci uygulamalı projeler yar-
dımıyla öğrenimde tutum ve biliş davranışları geliştirilebilir. Alternatif öğretim kaynaklarının 
nitelikleri ve sınırlamaları hakkında tartışmalar devam etmektedir. Yeni teknolojilerin geli-
şimiyle birlikte yeni öğretim metotlarının gelişmesi öğrencilerin daha iyi öğrenmesini des-
tekleyen çok önemli unsurlar olacaktır. Öğrencilerin ilgisini çeken ve aktif olarak öğrenme 
süreçlerine katılmasını sağlayan yeni teknolojiler muhtemelen anatomi sınıflarını tamamla-
yan güçlü öğeler olarak eğitimde yerini alacaklardır. Eğitim boyunca, video, model, simüla-
törler, sanal gerçeklik, artırılmış gerçeklik veya ciddi oyunların kombinasyonu anatomi bil-
gisinin gerekli olduğu pratik becerilerin öğrenilmesi için şüphesiz yardımcı olacaktır. Gele-
cekte öğrencilerin sanal anatomi sınıfına katılması ve 3D bir örnek üzende sanal bir anato-
mist tarafından ders verilmesi çok uzak bir gelecek gibi görünmemektedir. 
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ÖZET 
Kedi enfeksiyöz peritonitisi (FIP), dünya genelinde evcil ve yabani kedigillerde görülen 
ölümcül viral bir hastalıktır. dünya genelinde yaygın olarak görülen hastalık, edilerde önemli 
bir patojen olmayan, yaygın bir kedi enterik koronavirüsünde (FECV) meydana gelen spesi-
fik mutasyonlar sonucunda ortaya çıktığı bildirilmiştir. Bu bölümde, FIP’in teşhisinde hema-
tolojik ve biyokimyasal parametrelerin değerlendirilerek, Veteriner Hekimlik alanında, 
önemli güncel bilgilerin verilmesi amaçlanmıştır. 
Anahtar Kelimeler: Kedi, kedi enfeksiyöz peritonit, hematoloji, biyokimya 
 
ABSTRACT 
Feline infectious peritonitis (FIP) is a deadly viral disease in domestic and wild felines 
worldwide. The disease, which is common worldwide, has been reported to occur as a re-
sult of specific mutations in a common feline enteric coronavirus (FECV), which is not a 
major pathogen in edibles. in this section, it is aimed to give important current information 
in the field of Veterinary Medicine by evaluating hematological and biochemical parame-
ters in the diagnosis of FIP. 
Keywords: Cat, Feline infectious peritonitis, hematology, biochemical 
 
GİRİŞ 
Kedi enfeksiyöz peritonitisi (FIP), dünya genelinde evcil ve yabani kedigillerde görülen 
ölümcül viral bir hastalıktır (1, 2). Hastalığın etkeni olan FIP virüsü (FIPV), dünyanın her ye-
rindeki kedilerde yaygın olarak (özellikle <3 yaş kediler arasında) görülmektedir. Hastalığın 
kedilerde önemli bir patojen olmayan, yaygın bir kedi enterik koronavirüsünde (FECV) mey-
dana gelen spesifik mutasyonlar sonucunda ortaya çıktığı bildirilmiştir (3, 4). İlk FECV ma-
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ruziyeti ile hastalığın klinik belirtileri arasındaki süre 2-3 haftadan birkaç yıla kadar değişe-
bilmektedir. Bu süre, mutant FIPV'lerin gelişmesi veya hastalığın subklinik durumdan klinik 
duruma ilerlemesi için geçen süreyi yansıtabilmektedir (5, 6). 

Kedi enterik koronavirüsü, birden fazla kedinin barındırıldığı ortamlarda oldukça yaygın ve 
bulaşıcıdır. Enfekte kedilerin dışkısından FECV ile temas eden kedilerin yaklaşık %100'ü en-
fekte olur. Ancak enfeksiyon, çoğunlukla asemptomatiktir veya sadece hafif ve geçici is-
hale neden olabilmektedir (7).  

FIP'li kedileri tedavi etmek için yeni ilaçların kullanıldığı umut verici sonuçlar yakın zamanda 
yayınlandığından, bu tür antiviral tedaviden yararlanabilecek kedi popülasyonunu doğru bir 
şekilde teşhis etmek çok önemlidir (8).  

Mevcut tanı testlerinin çoğu FECV ve FIPV’nin diferansiyel diyagnozu açısından yetersiz 
kalmaktadır. Bu durum, efüzyonu olmayan hastalarda daha zorlaşmaktadır. Polymerase 
Chain Reaction (PCR) yöntemi duyarlı ve hassas olmasına rağmen, maliyetli olması hastalık 
teşhisini olumsuz yönde etkilemektedir (9, 10). 

FIP tanısı öncelikle kedinin yaşı, ırkı, klinik bulguları ve fizik muayenesi dikkate alınarak ko-
nulur. Özellikle antibiyotiklerin etkili olmadığı, yüksek vücut sıcaklığına sahip 2 yaşın altın-
daki kediler, şüpheli olarak kabul edilmelidir (10, 11, 12, 13). 

 
Genel Laboratuvar Testleri 
Hastalık en sık 2 yaşın altındaki genç kedilerde görülür (10, 14). Erkek kedilerin ve bazı ırkla-
rın daha fazla etkilendiği öne sürülmektedir (13, 15). Hastalığın efüzyonlu ve efüzyonsuz ol-
mak üzere iki formu bulunmaktadır (14). 

 Hastalıkta spesifik olmayan anoreksi, uyuşukluk, kilo kaybı, ateş gibi klinik belirtiler ile 
oküler, dermatolojik ve nörolojik belirtiler görülebilmektedir (11, 14, 16). Yine hastalıkta spe-
sifik olmayan klinikopatolojik anormallikler bildirilmiştir (14).  

Genel kural olarak efüzyonda kullanan testlerin, kanda yapılan testlerden çok daha iyi diag-
nostik değere sahip olduğu belirtilmiştir. Bu nedenle, FIP'in ölüm öncesi teşhisi, özellikle 
belirgin efüzyonu olmayan kedilerde zordur. Tek başına anamnez, klinik ve laboratuvar bul-
gularına dayalı olarak kesin bir tanı konulamadığından, bu parametreler her zaman bir bü-
tün olarak moleküler veya daha invaziv tanı testleri ile birlikte değerlendirilmelidir. Etki-
lenmemiş kedilerde yanlış FIP teşhisi konmasını önlemek için, özgüllük her zaman dikkate 
alınması gereken en önemli tanı değeridir (11, 17, 18). 
 
Kan Testleri 
FIP için klasik testler arasında tam kan sayımı (CBC), toplam serum proteini, albümin (A) ve 
globülin (G) seviyeleri, A:G oranı ve diğer bazı biyokimyasal parametrelerdeki değişimler 
değerlendirilir (3, 14). Yaygın görülen bu değişim anormallikleri arasında genellikle kronik 
non-rejeneratif anemi, nötrofillerde mutlak artış ve lenfositlerde mutlak azalma ile birlikte 
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lökositoz, trombositopeni, yüksek globulin ve düşük albümin ile ilişkili yüksek serum prote-
ini seviyeleri (düşük A:G oranı) bulunmaktadır (10, 18, 19). 

Mikrositoz ve bant nötrofili genel olarak FIP'in ortak özellikleri iken, FIP'li kedilerin yaklaşık 
%50'sinde gözlenen lenfopeni, efüzyonlu kedilerde önemli ölçüde daha sık görülebilmesine 
karşın, efüzyonu olmayan kedilerde nadiren rapor edilmektedir (10). 

Hiperbilirubinemi ve hiperbilirubinüri, FIP'li kedilerde, özellikle efüzyonlu formu olanlarda 
yaygındır. Serum ve idrar bilirubindeki yükselmeler genellikle karaciğer enzimlerindeki yük-
selmelerle ilişkili değildir (14). Kan ve idrar bilirubindeki yükselmeler, karaciğer hastalığın-
dan ziyade, hem hastalıkta gelişen lezyonlar hem de dolaşımda RBC'lerin artan yıkımından 
ve hemoglobin yıkım ürünlerinin temizlenmesindeki zorluklardan kaynaklanmaktadır (3). 
FIP'li birçok kedinin karakteristik CBC'leri, albümin ve globulin seviyeleri ve A:G'ye sahip ol-
masına rağmen, hedeflenen her parametrenin her zaman doğru yönde anormal olmasını 
beklemek mantıklı olmayabilir (3, 10, 14, ).  

Özellikle hiperproteinemi ve hiperglobulinemi, hipoalbüminemi, hiperbilirubinemi (efüzyon-
lu kedilerde daha sık görülür) ve potansiyel olarak organ tutulumuna bağlı, azotemi (efüz-
yonsuz kedilerde daha sık saptanır) veya karaciğer enzim aktivitelerinde artış belirlenebilir. 
Bildirilen en yaygın anormallik, FIP'li kedilerin yaklaşık %89'unda belgelenen hiperglobuli-
nemidir. FIP'li kedilerde hiperglobulinemi, tek başına veya hipoalbüminemi veya hiperpro-
teinemi ile kombinasyon halinde ortaya çıkabilir (10). 

FİP için albüminin globuline (A:G) oranının, tek başına gama-globulin veya toplam protein 
konsantrasyonundan daha iyi tanısal faydası olduğu ve potansiyel olarak ekarte etmek 
(<0.4) veya ekarte etmek için birkaç eşik noktası önerilmiş olsa da ( >0, 6–0, 8), A:G oranı, 
diğer hematolojik ve serum biyokimyasal değişiklikleri gibi klinik belirtiler, anamnez, diğer 
laboratuvar parametreleri ve muhtemelen moleküler tanı yöntemleri ile birlikte yorumlan-
malıdır (20, 21, ).  

FIP'li kedilerde α-1-asit glikoproteinin (AGP) ve serum amiloid A (SAA) gibi pozitif akut faz 
proteinlerinin hastalıkta yükselme sağladığı ve bu yükselmelerin tanıyı destekleyebileceği 
bildirilmiştir. Ancak, AGP ve SAA’nın yüksek seviyelerinin başka inflamatuar durumlarda da 
görülebilmesi hastalık için spesifik olmadığını göstermektedir (11, 22).  
 
Efüzyon 
Periton boşluğunda, daha az sıklıkla plevral boşlukta veya her iki bölgede, nadiren de peri-
kartta karakteristik tipte bir sıvının varlığı, FIP'in efüzyonlu (ıslak) formunun en tanısal özel-
liklerinden biridir. Sıvı genellikle bilirubin varlığından dolayı sarı renktedir ve nadiren biliver-
din varlığından dolayı yeşil renkte olabilmektedir. Yine, FIP efüzyonları açık ila orta derece-
de bulanık olmakla beraber, viskoz yapıda ve yüksek protein seviyelerine sahip olabilmek-
tedir (serum düzeyine yakın veya daha yüksek) (3).  
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Bununla birlikte, klinik ve rutin laboratuvar anormallikleri (örneğin ateşi, sarılığı, anemisi, 
hiperglobulinemisi olan genç bir kedi gibi) ve efüzyonu olan bir kedide, FIP için tamamen 
spesifik olmasa da sitoloji ve bakteri kültürünü içeren efüzyon analizi tanıda önemli avan-
tajlar sağlar.  

Rivalta testi, klinik pratikte efüzyonlar üzerinde kolaylıkla uygulanabilen ucuz ve hızlı bir 
testtir, bu nedenle efüzyonlu her kedide tanı protokolüne dahil edilmelidir (17.). Bu test FIP'i 
dışlamak için iyi bir duyarlılığa sahiptir (%91-100), yani negatif olduğunda, diğer potansiyel 
efüzyon nedenlerinin FIP'den çok daha olası olduğu anlamına gelir. Ancak bu testin özgül-
lüğü sadece %66-81 olarak bildirilmiştir (17, 21). Rivalta testinin en büyük dezavantajı bakte-
riyel peritonit/plevrit veya lenfomanın neden olduğu efüzyonlarda da pozitif olabilmesidir. 
(17, 18). Bununla birlikte, efüzyon numunesinin analiz edilirken sıvının sitolojisi ve kültürü-
nün yapılması teşhisin değerlendirilmesinde önemli olabilmektedir (23). 
 
Beyin Omurilik Sıvısının (BOS) Analizi 
Merkezi sinir sistemini ilgilendiren vakalarda tanı için beyin omurilik sıvısının (BOS) anti ko-
ronavirüs antikor testinin kullanılması, BOS'ta IgG'nin tespit edildiği başka bir kırılma nokta-
sıdır. Klinikopatolojik incelemede, FIP'li kedilerin BOS'unda artmış protein içeriği ve pleo-
sitoz not edilebilir. BOS sitolojisi sıklıkla karışık veya süpüratif bir inflamasyonu ortaya çıka-
rır; mononükleer infiltrasyon da görülebilir. Bununla birlikte, tüm bu değişiklikler diğer nö-
rolojik hastalıkları olan kedilerde de mevcut olabilir ve FIP'in neden olduğu nörolojik belirti-
leri olan bazı kedilerde normal BOS analizi vardır (24, 25). 
 
KAYNAKLAR 

1.  Felten, S., & Hartmann, K. (2019). Diagnosis of feline infectious peritonitis: a review of the cur-
rent literature. Viruses, 11(11), 1068. 

2.  Tasker, S. (2018). Diagnosis of feline infectious peritonitis: Update on evidence supporting 
available tests. Journal of Feline Medicine and Surgery, 20(3), 228-243. 

3.  Pedersen, N. C. (2014). An update on feline infectious peritonitis: diagnostics and therapeutics. 
The veterinary journal, 201(2), 133-141. 

4.  Vogel, L., Van der Lubben, M., Te Lintelo, E. G., Bekker, C. P., Geerts, T., Schuijff, L. S., ... & Rot-
tier, P. J. (2010). Pathogenic characteristics of persistent feline enteric coronavirus infection in 
cats. Veterinary research, 41(5), 71. 

5.  Addie, D. D., & Jarrett, O. (2001). Use of a reverse‐transcriptase polymerase chain reaction for 
monitoring the shedding of feline coronavirus by healthy cats. Veterinary Record, 148(21), 649-
653. 

6.  Legendre, A. M., & Bartges, J. W. (2009). Effect of Polyprenyl Immunostimulant on the survival 
times of three cats with the dry form of feline infectious peritonitis. Journal of Feline Medicine 
and Surgery, 11(8), 624-626. 

7.  Addie D. Feline coronavirus infections. In: Greene CE (ed). Infectious diseases of the dog and 
cat. 4th ed. St Louis, MO: Elsevier, 2012, pp 92–108. 



Güncel Pratik Veteriner Hekim El Kitabı      |     153 

8.  Izes, A. M., Yu, J., Norris, J. M., & Govendir, M. (2020). Current status on treatment options for 
feline infectious peritonitis and SARS-CoV-2 positive cats. Veterinary Quarterly, 40(1), 322-330. 

9.  Doenges, S. J., Weber, K., Dorsch, R., Fux, R., & Hartmann, K. (2017). Comparison of real-time 
reverse transcriptase polymerase chain reaction of peripheral blood mononuclear cells, serum 
and cell-free body cavity effusion for the diagnosis of feline infectious peritonitis. Journal of 
feline medicine and surgery, 19(4), 344-350. 

10.  Riemer, F., Kuehner, K. A., Ritz, S., Sauter-Louis, C., & Hartmann, K. (2016). Clinical and labora-
tory features of cats with feline infectious peritonitis–a retrospective study of 231 confirmed 
cases (2000–2010). Journal of Feline Medicine and Surgery, 18(4), 348-356. 

11.  Giori, L., Giordano, A., Giudice, C., Grieco, V., & Paltrinieri, S. (2011). Performances of different 
diagnostic tests for feline infectious peritonitis in challenging clinical cases. Journal of Small 
Animal Practice, 52(3), 152-157. 

12.  Pedersen, N. C., Allen, C. E., & Lyons, L. A. (2008). Pathogenesis of feline enteric coronavirus 
infection. Journal of feline medicine and surgery, 10(6), 529-541. 

13.  Pesteanu-Somogyi, L. D., Radzai, C., & Pressler, B. M. (2006). Prevalence of feline infectious 
peritonitis in specific cat breeds. Journal of feline medicine and surgery, 8(1), 1-5. 

14.  Addie, D., Belák, S., Boucraut-Baralon, C., Egberink, H., Frymus, T., Gruffydd-Jones, T., ... & 
Horzinek, M. C. (2009). Feline infectious peritonitis. ABCD guidelines on prevention and mana-
gement. Journal of Feline Medicine & Surgery, 11(7), 594-604. 

15.  Rohrbach, B. W., Legendre, A. M., Baldwin, C. A., Lein, D. H., Reed, W. M., & Wilson, R. B. (2001). 
Epidemiology of feline infectious peritonitis among cats examined at veterinary medical teac-
hing hospitals. Journal of the American Veterinary Medical Association, 218(7), 1111-1115. 

16.  Singh, M., Foster, D. J., Child, G., & Lamb, W. A. (2005). Inflammatory cerebrospinal fluid analy-
sis in cats: clinical diagnosis and outcome. Journal of Feline Medicine & Surgery, 7(2), 77-93. 

17.  Hartmann, K., Binder, C., Hirschberger, J., Cole, D., Reinacher, M., Schroo, S., ... & Hermanns, W. 
(2003). Comparison of different tests to diagnose feline infectious peritonitis. Journal of Vete-
rinary Internal Medicine, 17(6), 781-790. 

18.  Stranieri, A., Giordano, A., Paltrinieri, S., Giudice, C., Cannito, V., & Lauzi, S. (2018). Comparison 
of the performance of laboratory tests in the diagnosis of feline infectious peritonitis. Journal 
of Veterinary Diagnostic Investigation, 30(3), 459-463. 

19.  Norris, J. M., Bosward, K. L., White, J. D., Baral, R. M., Catt, M. J., & Malik, R. (2005). Clinicopat-
hological findings associated with feline infectious peritonitis in Sydney, Australia: 42 cases 
(1990–2002). Australian Veterinary Journal, 83(11), 666-673. 

20.  Barker, E., & Tasker, S. (2020). Update on feline infectious peritonitis. In Practice, 42(7), 372-
383. 

21.  Fischer, Y., Sauter‐Louis, C., & Hartmann, K. (2012). Diagnostic accuracy of the R ivalta test for 
feline infectious peritonitis. Veterinary Clinical Pathology, 41(4), 558-567. 

22.  Hazuchova, K., Held, S., & Neiger, R. (2017). Usefulness of acute phase proteins in differentia-
ting between feline infectious peritonitis and other diseases in cats with body cavity effusions. 
Journal of feline medicine and surgery, 19(8), 809-816. 



154      |     Onur Başbuğ, Zahid T. Ağaoğlu 

23.  Murphy, B. G., Perron, M., Murakami, E., Bauer, K., Park, Y., Eckstrand, C., ... & Pedersen, N. C. 
(2018). The nucleoside analog GS-441524 strongly inhibits feline infectious peritonitis (FIP) virus 
in tissue culture and experimental cat infection studies. Veterinary microbiology, 219, 226-233. 

24.  Boettcher, I. C., Steinberg, T., Matiasek, K., Greene, C. E., Hartmann, K., & Fischer, A. (2007). 
Use of anti-coronavirus antibody testing of cerebrospinal fluid for diagnosis of feline infecti-
ous peritonitis involving the central nervous system in cats. Journal of the American Veterinary 
Medical Association, 230(2), 199-205.  

25.  Foley, J. E., Lapointe, J. M., Koblik, P., Poland, A., & Pedersen, N. C. (1998). Diagnostic features 
of clinical neurologic feline infectious peritonitis. Journal of Veterinary Internal Medicine, 12(6), 
415-423. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

ŞAP HASTALIĞI 
Foot and Mouth Disease 
 
Arş. Gör. Dr. Özhan Karataş 

Sivas Cumhuriyet Üniversitesi Veteriner Fakültesi Patoloji Ana Bilim Dalı, Sivas 

ORCID: 0000-0002-2778-8059 

 
ÖZET 
Şap hastalığı çiftlik hayvanlarının bulaşıcı, maddi kayıplara yol açan ve 500 yıla yakın geç-
mişe sahip, viral bir hastalığıdır. Hastalığa ait 5 tip ülkemizde görülmüş ve canlı – cansız pek 
çok vektörle bulaşım olabileceği ortaya konmuştur. Hastalık yetişkin hayvanlarda verim 
kaybı ve abortlara sebep olur. Hastalıkta bulaşım oranı oldukça yüksek olmasına rağmen, 
yetişkin hayvanlarda ölüm oranı oldukça düşüktür. Ancak genç hayvanlarda bu durum ye-
tişkin hayvanlara oranla oldukça fazladır. Yetişkin hayvanların pek çok doku ve organı etki-
lenirken, genç hayvanlarda kalp dokusunun etkilenmesi sonucu diğer organlarda lezyon 
oluşmadan ölüm şekillenir. 
Anahtar Kelimeler: Şap hastalığı, abort, virus 
 
ABSTRACT 
Foot and mouth disease is a contagious viral disease of farm animals that causes financial 
losses and has a history of nearly 500 years. 5 types of the disease have been seen in our 
country and it has been revealed that it can be transmitted by many living and non-living 
vectors. The disease causes yield loss and abortions in adult animals. Although the trans-
mission rate of the disease is quite high, the mortality rate in adult animals is quite low. 
However, this situation is much higher in young animals than in adult animals. While many 
tissues and organs of adult animals are affected, death occurs without lesions in other or-
gans as a result of the heart tissue being affected in young animals. 
Keywords: Foot and mouth disease, abortion, virus 
 
GİRİŞ 
Şap hastalığı (foot and mouth disease), çiftlik hayvanlarının en bulaşıcı hastalıklarından biri 
olarak kabul edilmektedir (1). Bu hastalık çoğunlukla sığır, domuz, koyun, keçi gibi evcil hay-
vanlarda görülse de pek çok yabani çift tırnaklı hayvanda da görüldüğü belirtilmiştir (2). 
Hastalığın geçmişine bakıldığında 16. yüzyıldan bu yana çiftlik hayvanları endüstrisini tehdit 
eden önemli bir hastalık olmasının yanında, günümüzde hala küresel olarak 100’den fazla 
ülkede hayvan sağlığı sorunu olmayı sürdürmektedir (3). Şap hastalığı 1800’lü yılların sonu 
ve 1900’lü yılların başlarında Avrupa’da düzensiz olarak ortaya çıkmıştır. Takip eden yıllarda 
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ise özellikle Batı Avrupa’da çok sayıda şap hastalığı salgını görülmüştür (4). Hastalıkta 
%100’lere kadar ulaşabilen morbidite oranı görülebilir. Fakat mortalite yetişkin hayvanlarda 
%1-2 oranında görülür. Bu oran genç hayvanlarda ise %20’nin üzerinde görülmektedir (5). 
Ayrıca hastalığın az sayıda da olsa insanlarda görüldüğü bilinmektedir (6). İnsanlardan et-
kenin A, O ve C tipleri izole edilmiş olup, bu durum aynı zamanda hastalığın zoonoz nitelikte 
olduğunun bir göstergesidir (7-9). 
 
Şap Hastalığının Tarihçesi 
Şap hastalığına ait klasik klinik bulgular, ilk olarak İtalya’nın Verona kenti yakınlarında göz-
lemlenen bir salgın sonucu, Rahip Hieronymous Fracastorius tarafından 1546 yılında tanım-
lanmıştır (10). 1897 yılında ise Friedrich Loeffler ve Paul Frosch şap hastalığının sebebinin 
filtre edilebilir bir ajan olduğunu göstermiş, bununla birlikte ilk defa bir hayvan hastalığının 
sebebinin viral bir etken olduğu ortaya koyulmuştur (11). Ülkemizde ise hastalığa ait ilk veri-
ler 1914 yılında kaydedilmiştir (12). 
 
Etiyoloji 
Şap hastalığı virüsü Picornaviridae familyasının Aphthovirus cinsi içinde sınıflandırılır (13). 
O, A, C, Asia 1, SAT1, SAT2 ve SAT3 olmak üzere 7 farklı tipi (14-17), 65’den fazla alt tipi bu-
lunmaktadır. Ayrıca bu alt tipler antijenik olarak farklılık göstermektedir (17-19). Ülkemizde 
ise A, O, C, SAT1 ve Asia 1 tipleri görülmüştür (20). 
 
Epidemiyoloji 
Şap hastalığı bulaşıcılığı çok yüksek bir hastalıktır ve az sayıda ki enfeksiyöz parçacıklar 
dahi yeni konaklarda hastalığı oluşturabilir (21). Etken bütün vücut sıvılarında çok miktarda 
ve uzun süreli olarak bulunabilir (22, 23). Kontamine hayvan ürünleri, yem maddeleri, tarım 
aletleri, insanlar, taşıtlar, hava yoluyla bulaşım, hatta hastalığa karşı duyarlı olmayan hay-
vanlar bile etkenin yayılmasına sebep olabilir (24). Hastalığın epidemiyolojisi farklı viral, ko-
nakçı türü ve çevresel faktörlerden etkilenebilmesinden dolayı karmaşık bir yapı gösterir. 
Bunlar arasında virulans, lezyon şiddeti, etkenin farklı doğal ortamlarda gösterebildiği sta-
bilite ve kalıcılığı gösterilebilir. Etkenin bulaşım ve yayılım göstermesi konakçının türüne, 
canlının besi ve bağışıklık durumuna, etkenin bulunduğu bölgede ki hayvan hareketleri yo-
ğunluğuna, ortamda bulunan duyarlı farklı evcil ve vahşi hayvan türleri ile etken bulaşımı 
gösterebilecek diğer hayvanlarla olan temaslarda mekanik yayılım açısından önemli faktör-
lerdir (25).  
 
Klinik Belirtiler 
Hastalığın inkubasyon periyodu 2 ile 14 gün arasında, etkene ve canlıya göre değişiklik gös-
termektedir (26). İlk olarak, 1-2 gün boyunca süren 40°C’ye kadar ulaşabilen ateş görülür. 
Daha sonra dil, sert damak, diş etleri, dudakların iç kısmı, yanak, koroner bant, interdigital 
boşluk, meme başları (27), burun ve burun çevresi, merme ve ön midelerde veziküller oluşur 
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(12). Buzağılar genellikle, etkenin kalp kasına duyduğu affinite nedeniyle, vezikül oluşumu 
gerçekleşmeden önce ölürler (27). Fakat koyun ve keçilerde semptomların genellikle fazla 
belirgin olmaması sebebiyle hastalığın tespiti daha zordur (28). Akut enfekte olmuş sığırla-
rın ağzından bol miktarda ve ipliksi şekilde salya akıntısı vardır. Sonrasında mukopurulent 
bir burun akıntısı gelişir. Hasta hayvanlar ayaklarını yere vurabilir, topallayabilir ve ayakta 
durmak yerine yatmayı tercih edebilirler. Meme başında oluşan lezyonlar sağımı zorlaştırır 
ve yırtılarak sekonder mastitis enfeksiyonlarına yatkınlık oluşturur. Etkilenen sığırlarda süt 
verim düşüşleri de gözlenebilir. Ağızda oluşan veziküller genellikle 24 saat içinde açılır ve 
yerlerinde yüzeysel erozyonlar kalır (27). 
 
Patogenez 
Şap hastalığı, sığır, koyun, keçi ve domuzlar gibi hem evcil hem de vahşi çift tırnaklıları etki-
leyen, akut, sistemik bir enfeksiyondur. Bunların yanı sıra hastalıktan etkilenen türler ara-
sında fil (29), Tibet öküzü (30), sambar geyiği, benekli geyik, manda (30, 31), bizon, antilop, 
ceylan, zürafa gibi hayvanlar da bulunmaktadır. Tek tırnaklı hayvanlarda ise hastalık göz-
lenmez. Diğer ruminant türlerine oranla sığırlar hastalığa daha duyarlıdır. Kuzuların da has-
talığa dirençlerinin oldukça düşük olduğu bilinmektedir (6, 32). Hastalık pek çok çift tırnaklı 
hayvanı etkilerken, patogenez ağırlıkla sığır ve domuzlarda incelenmiştir. Hastalık etkeni 
üst solunum yolunun mukoza ve lenfoid dokusunda, ya da deride meydana gelen herhangi 
bir portantre sonucu, derinin dermal veya subdermal dokusunda çoğalım gösterir. Etken 
yalın halde veya mononükleer hücrelere implante olarak kan dolaşımına girer ve vücudun 
her yerinde bulunan glanduler dokularla birlikte derinin stratum spinosum tabakasına ulaşır 
(27). Veziküller genellikle etkenin, epitel dokunun stratum spinosum hücrelerini etkilemesi 
sonucu oluşur (33). Stratum spinosum hücrelerinde meydana gelen balonumsu dejeneras-
yon sonucu hücreler parçalanır ve parçalanma sonucu ödem birikir. Böylece şap hastalığı-
nın karakteristik aft ve bül yapılarını oluşturan veziküller meydana gelmiş olur. Daha sonra 
etken süt (34-36), sperma, idrar, dışkı (35) ve solunum sekresyonlarıyla saçılım gösterir (37). 
 
Nekropsi Bulguları 
Nekropside ağız boşluğu, tırnaklar, kalp, meme, akciğerlerde lezyonlar görülebilir. Bunlarla 
birlikte rumen, retikulum ve omasum mukozasında da lezyonlar oluşabilir (38). Genç hay-
vanlarda etkenin miyokard hücrelerine affinite duyması sonucu, özellikle sol karıncık duva-
rında tipik kaplan postu (tiger heart) olarak adlandırılan makroskopik solgun alanlar mey-
dana gelir (27). Bunlarla birlikte kanda pıhtılaşma bozuklukları, akciğerde hiperemi ve kö-
püklü sıvı, karaciğer ve böbreklerde hiperemi görülebilir (39). 
 
Marazi Madde Gönderimi 
Etken teşhisi için laboratuvara, hastalığa yakalanmış hayvanların ağız, dudak-damak, burun 
mukozası, dil, meme, ve ayak epiteli örnekleri, yeni oluşan patlamamış veziküllerden steril 
şekilde alınan vezikül sıvısı, kalp kası dokusu ve hastalığı geçirmiş, lezyon göstermeyen 
hayvanlardan, steril şırınga ile alınan kan örnekleri gönderilmelidir (40). 
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ÖZET 
Çevrede, dünyada ve evrende gerçekleşen olayların algılanması, anlamlandırılmasında duyu 
organlarımızın önemli bir rolü vardır. Varlıkların rengini, şeklini, yapısını tayin edebilmek için 
önce yönelmek yani bakmak sonrasında ise görmek ve fark etmek gerekmektedir. Veteri-
ner hekimliği mesleğinde ise teşhis ve tedavi sürecine başlanmadan hastalığın ne olduğu, 
neden oluştuğu ve nasıl ilerlediği ile ilgili detayları belirlemek önemlidir. Bu nedenle, hasta 
ile ilgili bilgileri alabileceğiniz hasta sahibini dikkatle dinleyip, hastalık öyküsünü alabilece-
ğiniz doğru ve net sorular yöneltmeniz gerekmektedir. Hekimin/hekim adaylarının aldığı 
cevaplar ile mekân, çevre ve muayene bulgularını birlikte değerlendirerek olguyu analiz 
etmeleri hasta açısından çok önemlidir. Dolayısıyla hekimlik becerilerinin yanı sıra analitik 
ve eleştirel düşünebilme, problem çözebilme, doğru iletişimi kurabilme gibi birçok para-
metreye sahip olmak veteriner hekimliği uygulamalarındaki başarı seviyesini arttırmakta-
dır. Bu sürecin doğru şekillendirilebilmesi içinde bakmak, görmek ve fark etmek kavramla-
rıyla analiz edilmiş iyi bir gözlem sürecine ihtiyaç duyulmaktadır. 
Anahtar Kelimeler: Veteriner hekimlik, bakmak, görmek, fark etmek 
 
ABSTRACT 
Our sense organs undertake a key role in perceiving and interpreting the events taking 
place in the environment, in the world, and the universe. First, it is needed to look and then 
see and notice, to determine the color, shape, and structure of things. in the veterinary 
profession, before starting the diagnosis and treatment process, it is important to deter-
mine the details of the disease, why it occurs and how it progresses. Therefore, one should 
listen carefully to the patient's owner to get information about the patient and ask accura-
te and clear questions to get the history of the disease. It is very important to analyze the 
case by evaluating the answers received by the physician/physician candidates along with 
the location, environment, and examination findings. For this reason, owning many para-
meters such as analytical and critical thinking, problem-solving, and correct communica-
tion, along with medical skills, increases the level of success in veterinary medicine prac-
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tices. To proceed correctly, a good observation process analyzed with the concepts of lo-
oking, seeing, and noticing is needed. 
Keywords: Veterinary medicine, looking, seeing, realizing  
 
GİRİŞ 
İnsanın çevreyi ve dünyayı algılamasında beş duyu organı yardımcı araçlarıdır. Bununla bir-
likte nesne ya da varlıkların yapı, şekil, renk gibi unsurlarını belirlemede/tanımada etkili 
olan en temel duyusal yardımcısı ise görme eylemidir. Bu noktada görme eylemini tanım-
lamak adına yaygın olarak kullanılan bakmak ve görmek kavramlarına açıklık getirilmesi ge-
rekmektedir (1).  
 
Bakmak, Görmek ve Fark Etmek 
Türk Dil Kurumu Türkçe sözlüğe göre bakmak: “bakışı bir şey üzerine çevirmek, aramak” an-
lamındayken görmek: “göz yardımıyla bir şeyin varlığını algılamak, anlamak, kavramak, sez-
mek”, fark etmek ise “görmek, seçmek, anlamak, sezmek” olarak tanımlanmaktadır (2). As-
lında bir durumun ya da olgunun tam olarak algılanabilmesi yani fark edilebilmesi için önce 
bakma sonrasında ise görme eyleminin gerçekleştirilmiş olması gerekmektedir (1). 

Bu iki kavram bir olay örgüsünde aktarılacak olursa: Karı-koca birlikte tatile çıkarlar ve 
kamp kurarlar. Akşam yemek yiyip uykuya dalarlar. Birkaç saat sonra kadın uyanır ve kocasını 
da uyandırır. Adam uyku sersemidir…"Ne oldu? Ne istiyorsun?" diye sorar. "Yukarıya bak ve 
bana ne gördüğünü söyle?" Adam gökyüzüne bakar ve cevap verir: "Bunun için mi uyandırdın 
beni? Baktım işte. Bir sürü yıldız görüyorum, ışıl ışıl parlayan milyonlarca yıldız." Karısı tekrar 
sorar: "Peki, bu sana neyi gösteriyor?" Artık iyice uykusu kaçan adam biraz düşünür ve cevap 
verir: "Teolojik olarak Tanrının kudretini ve kendi acizliğimizi görüyorum. Felsefi olarak, evre-
nin sonsuzluğunu ve onun karşısındaki önemsizliğimizi görüyorum. Astronomik olarak galak-
silerin, yıldızların, gezegenlerin varlığını görüyorum. Yıldızların konumuna bakarak saatin 3 ol-
duğunu, meteorolojik olarak da bugün havanın çok güzel olacağını görüyorum. Niye sordun 
bunu bana? Sana neyi gösteriyor?". “Çadırımızı çalmışlar…” (1). Olay örgüsünde dikkat edilme-
si ve öncelikli olarak fark edilmesi gereken birincil unsur çadırın olmaması iken, uyku ser-
semliği ve yöneltilen soru nedeniyle odaklanma ve güdülenmekten uzaklaşmanın şekillen-
diği görülmektedir.  

Dökmen tarafından kaleme alınan ‘Küçük Şeyler’ kitabında büyük şeylere küçük adımlarla 
ulaşılabileceği, insanın çevresindeki birçok küçük şeyi yani detayı fark edince özgürleşece-
ği ifade edilmiştir. Ayrıca ‘Azlık çokluğun özüdür’ ve evreni bir bütün olarak kabul ettiğimiz-
de aslında evrende birbiriyle tamamen ilişkisiz iki şeyin olmadığı gerçeğiyle karşı karşıya 
kaldığımızdan bahsedilmektedir (3).  

Bu ilişki hayvanlar çerçevesinde detaylandırıldığında belli bir türün üyelerinin tamamen 
benzer olmadığı, çok küçük de olsa bazı farklılıkların olduğu bu farklılıkların nesilden nesile 
aktarımıyla tür zenginliğinin oluştuğu bilinmektedir. Dolayısıyla genlerdeki diziliş farklılıkları 
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büyük önem arz etmektedir. Birbirlerinden çok farklı görünen iki hayvanın genleri arasında 
çok az farklılık olabilir. Özetle genlerin dizilimi arasındaki küçük farklılıklar çok farklı türlerin 
ortaya çıkmasına neden olabilir ama aralarındaki küçük ilişkiyi ortadan kaldırmaz (3). Bak-
mak ve görmek kavramlarına dönecek olursak, insan her baktığını görüp algılıyor mu? Yok-
sa algılamak istediğini mi görüyor? Örneğin, cins bir köpeğiniz varsa, onun genel ve karak-
teristik özelliklerini biliyor olmanız benzer bir hayvanı gördüğünüzde de gerçek ırk veya 
kırma olduğunu anlamanıza yardımcı olabilir (4). Bu nedenle bakmak, görmek ve fark etmek 
farklı kavramlar olsa da bütünlüğün sağlanabilmesi için gerekli boyutlardır (4). 

Veteriner hekimliği mesleğinin çalışma alanlarından biri olan ve büyükbaş hayvanlara hiz-
met sunan bir klinikte veteriner hekim olarak görev yapmaktasınız. Hasta bir inek için köye 
çağrıldınız. Hasta sahibiyle telefonla görüşmeniz esnasında hayvanın durumu ile bilgilerin 
bir kısmını aldınız. Ve durumun pek de iç açıcı olmadığını düşündüğünüz için zaman kay-
betmeden köye gitmeye karar verdiniz. Köye vardığınızda ahırda gördüğünüz tablo ile ilgili 
olarak şaşkınlığa uğruyorsunuz, çünkü hastanız klinik tablosu tahmin ettiğinizden çok daha 
kötü durumdadır. Hızlı bir şekilde şaşkınlığınızı üzerinizden atıp hemen hastanızla ilgili bilgi-
leri tekrardan almaya başlıyorsunuz.  

Veteriner hekim: Hastalık ne zaman başladı, hayvan kaç gündür bu halde. 

Hasta sahibi: Valla beyim iki bilemedin üç gündür bu halde. Hayvan yattı ve yerinden 
kalkamıyor. Ne yiyor ne de içiyor. 

Veteriner hekim: Madem bu kadar kötü idi durumu niye iki gün bekledin hemen ulaşsay-
dınız ya bana. Ben gelene kadar hayvana bir şey verdiniz mi? İlaç ya da 
herhangi bir uygulama yaptınız mı? 

Hasta sahibi: Düzelir sandık, geçer dedik. Ama geçmedi iyice kötüledi. Yok beyim bir 
şey yapmadık. 

Hasta sahibinden bilgileri alırken, biryandan da hayvanı iki veya üç gün içerisinde yatalak 
hale getirebilecek hastalıkları zihninizde listeliyorsunuz. Bu esnada birkaç soru daha yönel-
tiyorsunuz hasta sahibine ki mevcut birkaç hastalığı eleyebilip teşhise doğru ilerleyebilesi-
niz. Hem muayene yapıp hem de bilgileri alırken ahıra göz gezdirmeye başlıyorsunuz. Ve o 
esnada ahırın kapısının yer aldığı duvarın köşesinde bir ilaç şişesi görüyorsunuz. Ve tamda 
o anda aslında aldığınız bilgiler, muayene bulgularınız ve mesleki bilgilerinizle ters giden bir 
durumun olduğunu fark ediyorsunuz.  

Veteriner hekim:  Ya hayvana keşke vitamin yapsaydın biraz kendini toparlardı.  

Hasta sahibi:  Beyim aslında vitamin verdik o toparlar dedik ama kalkmadı hayvan.  

Veteriner hekim:  Vitamini kimden aldın? 

Hasta sahibi:  Geçenlerde komşunun hayvanına veteriner hekim gelmişti onun hayva-
nına vermişti. Bende hayvan yemeyip içmeyince ondan aldım dedim bi-
raz toparlar.  

Muayene esnasında hayvanın ağız bölgesinin yapış yapış olduğunu, pencere kenarında en-
jektör olduğunu fark ediyorsunuz. Ve artık hayvanın birkaç gündür böyle olmadığından as-
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lında siz gelmeden önce bazı uygulamaların yapıldığından, hastalığın ilk başlarda bu kadar 
kötü seyirli olmayıp gecikmiş teşhis-tedavi sürecinden dolayı böyle olduğunun bulgularına 
sahip oluyorsunuz1. 

Veteriner hekimliği mesleğinde tedavi sürecine başlanmadan önce hastalığın nasıl oluştu-
ğunu ve hayvanı bu duruma getiren nedenleri tayin etmek önemlidir. İlk etapta hayvan sa-
hibinin anlattıkları doğrultusunda tanı hemen zihninizde oluşmaya başlayabilir. Ancak bu 
durum tedavi için yeterli olmayabilir. Tedaviyi başarıya götüren yollardan biride doğru tanı-
nın yanı sıra hastalığa neden olan sebebinde iyileştirilmesidir. Bu nedenle, hasta ile ilgili bil-
gileri alabileceğiniz hasta sahibini dikkatle dinleyip, hastalık öyküsünü alabileceğiniz doğru 
ve net sorular yöneltmeniz gerekmektedir (5).  

Veteriner hekimliği mesleğinin bir başka çalışma alanından konuya örnek sunulacak olursa: 
Hayvan sahibi tarafından kliniğinize getirilen Belçika kurdu ‘Eboni’ isimli köpeğin, yemek 
yememeye başladığı ifade ediliyor. Gerekli muayeneler sonrasında köpeğin akut hepatit ol-
duğu belirleniyor. Tedavi süreci başlıyor ve köpekte yemek yememe sorunu dışında her-
hangi bir problem kalmıyor. Ancak iyileşme sürecinde bu durum normal olarak kabul edili-
yor. Bir süre sonra Eboni tamamen iyileşmesine rağmen yemek reddetmesinin önüne geçi-
lemiyor. Hasta sahibinin elinden mama verildiğinde yerken mama kabından yemek yemeyi 
istememesinin fark edilmesinin ardından köpeğin mama kabıyla ilgili bir problemi olup ol-
madığının belirlenebilmesi amacıyla mama kabı değiştiriliyor. Çok istekli olmasa da yeni 
mama kabından yemek yemesi mama kabıyla ilgili problemin varlığına kanıt oluyor. Peki, 
neydi mama kabıyla ilgili sorun. Hepatitis, karaciğerde iltihaplanmaya yol açan bir hastalıktır 
ve özellikle başlangıç dönemlerinde karın ağrısına sebebiyet vermektedir. Eboni’nin yediği 
yemek esnasında karnı ağrıdı ve muhtemelen bu ağrıyla mama kabını ilişkilendirdi. Tekrar bu 
kaptan yediği takdir de, yine karnının ağrıyacağı korkusuyla kabı reddetti. Farklı bir kap vere-
rek işi çözmeseydim, hayvanın iştahını arttırmak amacıyla bir yığın ilaç vererek, hayvandaki 
stresin artmasına yol açacak ve iştahsızlığı daha da şiddetlendirecektim. Belki de hala iştah 
şurubu vermeye devam ediyor olacaktım (6).  
 
TARTIŞMA 
Her iki örnekte de görüldüğü gibi yaşamdaki küçük detaylar bütünlüğün doğru şekilde ta-
mamlanması için önemlidir. Hekimler en küçük belirtileri, dedektifler ulaşabildikleri bütün 
ipuçlarını değerlendirirler (3). SONUÇ olarak ister bir ormanda, ister bir muayenehane de ola-
lım, yaşamdaki küçük ipuçlarını fark ettiğimizde, doğaya uyum sağlamamız, yarına kalmamız 
kolaylaşır. Küçük şeylerin önemi geleneksel kültürümüzde “bir mıh bir nal kurtarır, bir nal bir 
süvari kurtarır” özdeyişiyle ifade edilmektedir (3). Dolayısıyla, hekimin/hekim adaylarının dile 
getirilen getirilmeyen her nedeni, mekân, çevre ve muayene bulgularıyla birlikte değerlen-
direrek olguyu analiz etmeleri hasta açısından çok önemlidir. Kaldı ki değişen ve gelişen 

                                                           
1  Fırat Üniversitesi Veteriner Fakültesi Öğretim Üyesi Prof. Dr. Abdullah Özen’in ‘Veteriner Hekimliği Mevzuatı 

ve Etik’ dersinden alıntılanmıştır. 
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şartlar 21’inci yüzyılın mesleki kariyer becerileri arasında analitik ve eleştirel düşünebilme, 
problem çözebilme ve iletişim kurabilme gibi birçok parametrenin geliştirilmesi ve iyileşti-
rilmesini beklemektedir (7). 
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ÖZET 
Dünya nüfusunun artmasına paralel olarak gıdaya duyulan ihtiyaç gün geçtikçe artmakta-
dır. Artan bu ihtiyaç gıda üretim alanında bir takım sıkıntıları beraberinde getirmektedir. Gı-
da kaynaklı hastalıklar günümüzde çok yaygın hale gelmiştir. Gıda kaynaklı hastalıkların ço-
ğalması, tüketicilerin daha doğal ya da doğala yakın ürünleri tercih etmeleri, üretim ve tü-
ketim sürecinde güven unsurunu zedeleyici birtakım olayların yansıması gıda güvenliği kav-
ramını ön plana çıkarmıştır. Gıda evrensel olup, geçmişten günümüze kadar devam eden bir 
takım gıda kaynaklı problemleri, salgın hastalıkları ve kişisel sağlık üzerinde gıdaların etkisi 
konularını, gıdaların üretimi, işlenmesi, saklanması ve dağıtımı ile ilgili konuların sürekli 
gündemde kalmasının en önemli nedenleri arasında sayılmaktadır. 
Anahtar Kelimeler: gıda güvenliği, halk sağlığı 
 
ABSTRACT 
In parallel with the increase in the world population, the need for food is increasing day by 
day. This increasing need brings with it some problems in the field of food production. Fo-
odborne diseases have become very common nowadays. The proliferation of food-borne 
diseases, consumers' preference for products that are more natural or close to nature, 
and the reflection of some events that damage the element of trust in the production and 
consumption process have brought the concept of food safety to the fore. Food is univer-
sal and some of the most important reasons why food-borne problems, epidemic diseases 
and the effects of food on personal health, and issues related to the production, proces-
sing, storage and distribution of food are among the most important reasons that continue 
from the past to the present. 
Keywords: food safety, public health 
 
GİRİŞ 
Dünya nüfusunun artmasına paralel olarak gıdaya duyulan ihtiyaç gün geçtikçe artmakta-
dır. Artan bu ihtiyaç gıda üretim alanında birtakım sıkıntıları beraberinde getirmektedir. Gı-
da kaynaklı hastalıklar günümüzde çok yaygın hale gelmiştir. Gıda kaynaklı hastalıkların ço-
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ğalması, tüketicilerin daha doğal ya da doğala yakın ürünleri tercih etmeleri, üretim ve tü-
ketim sürecinde güven unsurunu zedeleyici birtakım olayların yansıması gıda güvenliği kav-
ramını ön plana çıkarmıştır.  

Gıda evrensel olup, geçmişten günümüze kadar devam eden bir takım gıda kaynaklı prob-
lemleri, salgın hastalıkları ve kişisel sağlık üzerinde gıdaların etkisi konularını, gıdaların üre-
timi, işlenmesi, saklanması ve dağıtımı ile ilgili konuların sürekli gündemde kalmasının en 
önemli nedenleri arasında sayılmaktadır. 

Dünya nüfusunun artması ile üretimin artması, çalışan kadın popülasyonunda ki artış, tek-
nolojinin ilerlemesi insanların beslenme alışkanlıkları üzerinde önemli bir etki oluşturmuş 
ve bu durum gıda güvenliğinde birtakım problemlerin oluşmasına neden olmuştur. Sağlıksız 
beslenmeye bağlı olarak gıda kaynaklı hastalık tablolarının açığa çıkmasının yanı sıra, obezi-
te sorunları, metabolik hastalıklar, kalp-damar hastalıkları gibi birçok sıkıntıları beraberinde 
getirmiştir. Bu durum gıda güvenliği ile ilgili birtakım standartların geliştirilmesine ve risk 
analizlerinin yapılmasını ilişkin düzenleme ve kontrolleri arttırmalarına yol açmıştır (1). 

Gelişmiş ülkelerde gıda kaynaklı hastalıkların artması, ülkelerin ekonomilerini önemli ölçü-
de etkilemekte, küresel üretim ve dağıtımın yaygınlaşmasına paralel ve küresel düzeyde 
birtakım önlemlerin alınması zaruri hale gelmektedir. 

Hijyene yönelik düzenlemelerin artması, gıda güvenliği sağlamada önemli bir süreçtir. Satın 
alma, depolama, pişirme ve servis faaliyetlerinde hijyene yönelik düzenlemelerin izlenmesi 
gıda güvenliğine ilişkin risklerin minimize edilmesi açısından büyük önem taşımaktadır. Gı-
da güvenliği açısından hijyen, bakteri ve toksinlerin ortaya çıkması konusunda önemli bir 
önlem olarak görülmektedir (2). 
 
Gıda Güvenliği 
Gıda güvenliği “Gıdalarda ortaya çıkabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve her türlü zararla-
rın bertaraf edilmesi için alınan tedbirler bütününü” şeklinde 5179 sayılı Gıda Kanunu'nda ta-
nımlanmaktadır (3). Gıda güvenliğini “sağlıklı ve kusursuz gıda üretimini sağlamak amacıyla, 
gıdaların; üretim, işleme, muhafaza ve dağıtımları sırasında gerekli kurallara uyulması ve 
önlemlerin alınması” olarak da tanımlamak mümkündür (4). Gıda güvenliği; gıdaların üre-
timden tüketime tüm aşamalarında gerekli kurallara uyulması ve önlemlerin alınması olarak 
ifade edilmekte (5) ve sağlıklı, sağlığa yararlı ve sağlıklı durumu korunmuş gıda olarak be-
lirtmektedir. Avrupa Birliği (AB) ülkelerinin gıda kontrol otoriteleri bu durumu “çiftlikten ça-
tala gıda güvenliği” olarak ifade edilmektedir. 

Gıda güvenliğinin bir sonucu olarak güvenli gıdanın özellikleri sağlıklı gıda, sağlığa yararlı gı-
da ve sağlıklı durumu korunmuş gıda olarak belirtilmekle birlikte işletmelerin hijyen ve sani-
tasyon konusundaki uygulamaları gıda güvenliği için daha da önem kazanmıştır. 

Dünya genelinde teknolojinin ilerlemesine paralel olarak ulaşım sektörünün de hızla geliş-
mesi gıda sektörünün de gelişmesini beraberinde getirmiştir. 
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Şekil 1: Güvenli Gıdanın Özellikleri, (5) 

 
Ülkeler arası mesafelerin kısalması, sağlıklı gıda alışveriş avantajını sağladığı kadar kontrol-
süz gıdaların da hızlıca yayılmasına neden olmaktadır. Gıda zinciri gıda sistemlerinin birleş-
mesi ile oluşmaktadır. Küresel gıda sistemi yerel ve ulusal gıda sistemlerinden oluşmaktadır. 
Yerel gıda sistemi; “çevresel, ekonomik, sosyal alan ve besin alanını etkileyen yerel gıda üre-
timi, işlenmesi, dağıtımı ve tüketimi” olarak tanımlanmaktadır (6). Yerel gıda sistemleri ge-
nellikle birbirleriyle etkileşim halindedir. Ulusal gıda sistemi yerel gıda sistemini ulusal dü-
zeyde aşan sistemi ifade etmektedir. Küresel düzeyde gıda sisteminin fırsatlar yaratabilmesi 
ancak alt sistemler arasındaki etkileşimle mümkün olabilmektedir. Buda ulaşımdaki ilerle-
meler aracılığı ile şekillenmektedir. Ulusal gıdadaki risk faktörlerinin küresel boyut kazanma 
ihtimali risklerin boyutlarını artırmakta ve gıda güvenliğini sağlamanın nedenli zor olduğunu 
göstermektedir (7). 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) küresel gıda güvenliği sorunlarını mikrobiyolojik tehlikeler, kim-
yasal tehlikeler, gıda kaynaklı hastalıkların taranması ve izlenmesi, yeni teknolojiler ve üre-
tim kapasiteleri olmak üzere 5 ana grup altında sınıflandırmıştır. 
 
Gıda Güvenliğine İlişkin Tehlikeler 
Gıda güvenliği çevre kirliliği, tüketim alışkanlıklarının değişmesi, çalışan kesimin artmasına 
bağlı olarak hazır gıda tüketimine olan talebin artması ve toplu tüketim artışı, eğitim ve gelir 
düzeyinin düşüklüğü, kontrol kurumlarının eksikliği ve denetimsizliği, yeni teknolojilerin gı-
da üretiminde kullanımı, hızlı nüfus artışı gibi nedenlerle tehlike altında kalmıştır (8). Gıda-
lardaki mikroorganizmalar ve bu mikroorganizmaların oluşturduğu toksinler, kimyasallar 
(çevreden bulaşanlar ve endüstriyel gıdalar üretilirken kullanılan gıda katkı maddeleri) in-
san sağlığını tehdit etmektedir (9). Gıdalara farklı kaynaklardan bulaşan çeşitli zararlı unsur-
lar üretimden tüketime kadar geçen süreçte farklı zamanlarda bulaşabilmektedir. Gıda gü-
venliğini olumsuz etkileyen temel faktörler fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikelerdir ve 
aşağıdaki şekilde gösterilebilir. 
Gıda güvenliğine ilişkin riskler; 

 Fizyolojik Faktörler 

 Biyolojik Faktörler 

 Kimyasal Faktörler  

olmak üzere üç ana başlıkta toplanabilir.  
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Şekil 2: Gıdalara ilişkin riskler, (5).  

 

Gıdalarda bulunan bakteriler, mayalar, küfler ve bunlara ait toksinler biyolojik risk etmenle-
ridir. Gıdaların hammadde temininden tüketime kadar olan süreçte mikroorganizmalar ta-
rafından kontamine olmaları kaçınılmazdır. Üretim, ambalajlama, depolama ve pazarlama 
süreçleri gıda sistemleri olarak bilinmekte ve bu sistemlerde prosesler ihmal edildiğinde bu 
etmenler kolaylıkla çoğalıp, gıda enfeksiyonları, gıda intoksikasyonları ve gıda enfestasyon-
larına neden olabilmektedir. Aşağıda mikroorganizma- ürün ilişkisi kısaca özetlenmiştir. 

 Et ve ürünleri: Salmonella, Staphylococcus, B. anthracis, C. perfringens ve botulinum, 
E. coli, Toxoplasma, Taneia, Trichinella, Hepatitis A 

 Süt ve ürünleri: Staphylococcus, Streptococcus, Salmonella, M. tuberculosis, Brucel-
la, Poliovirus, Hepatitis A, E. coli, Listeria, Toxoplazma 

 Yumurta: Salmonella, Shigella, Staphylococcus, Streptococcus 
 Sebze/Meyve: Salmonella, E.coli, V.cholerae, Entamoeba, Ascaris, Hepatitis A/E 
 Bahçe otları: Ekinokok 
 Hamur işleri: Salmonella, Staphylococcus, Hepatitis A ve E 
 Pilav: B. cereus 
 Kabuklu deniz hayvanları-balık: Salmonella, Hepatitis A ve E, V. cholerae 
 Kümes hayvanları: Salmonella, C. Perfringens 

Mikroorganizmalar gıdalara; toz, toprak, hava, haşereler, kemirgenler ve diğer hayvanlar, 
çiğ gıdalar, çöpler, gıda üretiminde kullanılan araçlar, gereçler ve insanlar tarafından bulaş-
tırılırlar (8). Biyolojik faktörlerin risk oluşturabilmesi için; gıdanın mikroorganizmanın geliş-
mesine elverişli olması; mikroorganizmanın sayısının yeterli olması; ısı, zaman, nem, pH, 
oksijen basıncı gibi uygun çevre koşullarının sağlanması; gıda maddesine mikroorganizma 
ya da toksinleri yok edecek asepsi, filtrasyon, ısı, radyasyon gibi işlemlerin uygulanmamış 
olması ve gıdanın konakçı tarafından yenmesi gerekmektedir (10). Paraziter enfestasyonlar, 
yeterli ısı işlemi ve yeterli süre uygulanmamış et ürünleri veya çiğ etler ile tüketime hazır 
gıdaların bir arada bulunması, işlem görmemiş su, kontamine olmuş ekipman ve aletler ile 
ilişkilidir. Yeterli ısı işlemi parazitlerin yayılmasını engelleyebilir. Parazit kontaminasyonu ile 
ellerin kurallara uygun olarak yıkanması, tüketime hazır gıdalara çıplak elle dokunulmaması 
ve hasta çalışanları sınırlayacak veya uzakta tutacak bir işçi sağlığı politikası oluşturulması 
önlemleri ile baş edilebilir (11). 
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Bakterilerin çoğalması için uygun sıcaklık dereceleri 5° C ile 63° C arasında olup, bu ısı de-
receleri riskli aralık olarak kabul edilmektedir. Bakterilerin gelişebilmeleri için kendilerine 
ait ortamların olması gerekmekte ve her bakteri grubu için farklılık göstermektedir. Örne-
ğin piskrofil ve psikotroflar mikroorganizmalar 5° C'nin altında faaliyet gösterirler. Donmuş 
gıdalarda bakteriler çoğalamazlar ancak gıda çözüldüğünde çoğalma tekrar başlar (11). 
 
Güvenli Gıda Üretimi İçin Mevcut Sistemler  

1. Gıda Güvenliği Sistemi (GHP, GMP, HACCP, ISO 22000) 
2. Kalite Güvence Sistemi (ISO 9000) 
3. Çevre Yönetim Sistemi (ISO 14000) 
4. İşçi Sağlığı ve İş Güvenliği Standardı (OHSAS 18001) 
5. Sosyal Sorumluluk Standardı (SA8000) 

HACCP sistemi, çiftlikten çatala tüm üretim süreç aşamalarının sistematik bir şekilde ta-
nımlanmasını ve önleyici nitelikte tedbirlerin alınmasını sağlayan bir gıda güvenliği kavra-
mıdır. Geleneksel yöntemlerde son üründe bazı kontroller yapılarak güvenli gıdanın piyasa-
ya çıkması sağlanmaya çalışılırken HACCP sisteminde daha en baştan başlayarak, çiftlikten 
çatala kadar yapılan, bütün faaliyetlerin ve kontrollerin "önleyici" olması amaçlanmaktadır. 
Böylece son üründe çatala kadar güvenli gıda üretimi garantilenmiş olacaktır (12). 

Gıda güvenliği; Açlık sorununun zaman içinde farklı boyutlar ile ele alınıp gıda krizlerinin de 
itici güç olmasıyla tarihsel sürecinde adım adım ilerleyerek şekillenmiştir. Gıdanın bulunabi-
lirliği boyutunda gıda arzının yeterli olarak sağlanması, tarımsal üretim, tarımsal altyapı, Ar-
Ge harcamaları, gıda israf ve kayıpları, değer zincirindeki dağıtım; gıdaya erişim boyutunda 
tüketim ve tercihler; gıdanın kullanımı (kalitesi ve güvenilirliği) boyutunda ise beslenme dü-
zeni ve besin çeşitliliği, vücut için gerekli besinlerin bulunabilirliği, gıda güvenilirliği gibi 
göstergeler gıda sistemleri kapsamında değerlendirilmektedir. Gıda güvenliğinin sağlama-
sında 4 temel ilke esas alınmaktadır ve bu ilkeler aşağıda kısaca özetlenmiştir. 

1. Gıdanın bulunabilirliği: Gıda güvenliğinin arz boyutuna işaret etmekte ve üretim, depo-
lama seviyesi ve net ticaret seviyesiyle belirlenmektedir. 

2. Gıdaya erişim: Ulusal ve uluslararası alanda yeterli gıda arzı hane halkı düzeyinde gıda gü-
venliği sağlanacağının bir göstergesi değildir. Yetersiz gıda erişimi gıda güvenliği amaçlarına 
ulaşmada gelir, harcama, pazar ve fiyatlara odaklanan politikalar ile sonuçlanmaktadır. 

3. Gıdanın kullanımı: Kullanım, gıdadan elde edilen çeşitli besleyici ögeleri içermektedir. 
Bireyler tarafından alınan yeterli besin, beslenme alışkanlıkları, gıdanın hazırlanması, bes-
lenme düzeni çeşitliliğine göre belirlenmektedir.  

4. Söz konusu üç boyutun istikrarı: Bir günlük gıda ulaşım ve erişimi olsa da belirli zaman-
larda gıdaya yetersiz erişim gıda güvencesizliği olarak değerlendirilmektedir. Hava şartları, 
politik istikrarsızlık ve ekonomik faktörler gıda güvenliğinde etkilidir (13).  
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SONUÇ  
Gıdalardaki olası risklerin önlenebilmesi için birtakım önlemlerin alınması gerekmektedir. 
Buradan yola çıkarak gıdalardaki risk faktörlerinin mümkün olduğunca oluşmadan önlen-
mesine yönelik bilgi, tutum ve davranışların alınacak önlemlerin başında tutulması öneril-
mektedir. Ayrıca, tüketicilerin gıda güvenliği ve riskleri konusunda bilinçlendirilmesi ge-
rekmektedir. Üreticilerin üretim proseslerine uyması, yeterli ısı- süre ilişkisini kontrol atına 
alması, gıda katkı maddelerini günlük alım miktarları göz önünde bulundurularak kontrol al-
tına alması, ham maddenin kontrollü seçimi, izlenebilirlik ve sürdürülebilirlik alınması gere-
ken önlemler arasında yer almaktadır.  
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ÖZET 
Hayvansal verimin ve kalitenin artırılmasında beslenme stratejilerinin önemli rol oynadığı 
bilinmektedir. Antibiyotikler bu amaçla uzun yıllar hayvan beslemede yoğun olarak kulla-
nılmıştır. Ancak insan sağlığına zararlı etkileri olduğu anlaşıldıktan sonra rasyona katılmala-
rı yasaklanmıştır. Bu nedenle yem katkı maddesi olarak kullanılan antibiyotiklere alternatif 
olarak vitaminler, mineraller, bitki ekstraktları ve tozları kullanılmaya başlanmıştır. Nitekim 
bu amaç için kullanılan bazı vitaminlerin ve bitkisel ekstraktların antiseptik, antioksidan, 
antimikrobiyel ve aromayı düzenleyici gibi birçok özellik gösteren madde kapsadığı bilin-
mektedir. Bu özelliklerinden dolayı hayvan beslemede yem katkısı olarak kullanıldıklarında 
performansı ve ürün kalitesini olumlu etkilemektedirler. Bu çalışmada yemlere katılan bazı 
doğal katkıların hayvanlar üzerinde sağladığı yararlardan bahsedilmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Bitkisel katkılar, Vitaminler, Yem 
 
ABSTRACT 
It is known that nutritional strategies play an important role in increasing animal yield 
and quality. Antibiotics have been used extensively for this purpose in animal nutrition 
for many years. However, after it was understood that they had harmful effects on hu-
man health, they were forbidden to participate in the ration. For this reason, vitamins, 
minerals, plant extracts and powders have been used as an alternative to antibiotics 
used as feed additives. As a matter of fact, it is known that some vitamins and herbal 
extracts used for this purpose contain substances with many properties such as anti-
septic, antioxidant, antimicrobial and aroma regulator. Because of these properties, 
when they are used as feed additives in animal nutrition, they affect the performance 
and product quality positively. in this study, the benefits of some natural additives ad-
ded to feeds to animals were mentioned. 
Keywords: Antioxidant, Herbal Additives, Vitamins, Feed 



174      |     Recep Gümüş 

GİRİŞ 
Hayvanların verimlerini yükseltmek ve sağlıklı bir şekilde büyümelerini sağlamak için yem 
katkı maddeleri kullanılmaktadır. Bu amaçla antibiyotikler ve hormonlar uzun yıllar yem 
katkı maddesi olarak kullanılmıştır. Ancak bunların insan sağlığını tehdit ettiği ve antibiyo-
tiklere karşı direnç oluştuğundan başta Avrupa Birliği ülkeleri olmak üzere birçok ülkede 
hayvan beslemede kullanımı yasaklanmıştır. Bu nedenlerden dolayı hayvanların verimlerini 
ve sağlıklı hayvansal ürünlerin üretimini sağlamak için yem katkı maddesi olarak en başta 
vitamin ve bitkisel kaynakların (ekstrakt, toz, vb.) kullanımı yaygınlaşmaya başlamıştır (1-3). 
Metabolik faaliyetler sonucunda oluşan serbest radikaller oksidadif stresin oluşumuna ne-
den olur ve hücrelere zarar verirler. İnsanlarda olduğu gibi birçok hayvanda da oksidatif 
stresin hafifletilmesi için kompleks bir antioksidan sistem bulunmaktadır. Hücreler serbest 
radikallerin zararlı etkilerini önleyebilecek veya oluşan zararlı etkileri tamir edebilecek bir-
çok mekanizmaya sahiptir. Serbest radikallerin tahribatları, primer olarak antioksidan en-
zimler (süperoksit dismutaz, katalaz ve glutatyon peroksidaz) ve sekonder olarak da anti-
oksidan vitaminler ile bitkisel katkılar tarafından azaltılarak, serbest radikallerin hücrelerde 
düşük ve belirli konsantrasyonlarda tutulmaları sağlanır (2). Normal de vücuda giren besin-
lerin paylaşımı şöyledir; üreme payı (% 30), büyüme payı (% 30), sağlık payı (% 10) ve yaşam 
payı (% 30). Ancak strese maruz kalındığında bu paylaşım sağlık payı (% 80) ve yaşam payı 
(% 20) şeklinde olmaktadır (4). Antioksidanların uygulanması, oksidatif stres kaynaklı has-
talıklarını önlemek ve hayvanların verimini iyileştirmek için uygun bir beslenme stratejisi 
anlamına gelmektedir.  
 
Vitaminler 
Vitaminler doğal olarak besinler içerisinde yer alan, büyük çoğunluğu ile dış kaynaklı, bü-
yüme, çoğalma ve sağlığın devamı için gerekli az miktarları ile etki yapan organik bileşik-
lerdir (5). Vitamin C ve E içerdikleri antioksidan özellikler nedeniyle antibiyotiklere alternatif 
olarak yemlerde kullanılmaktadır (6). Vitamin E besinlerde bulunan doğal bir antioksidan 
olup normal hücre aktiviteleri sırasında ve çeşitli stres faktörleri sonucunda oluşan zararlı 
serbest radikalleri inaktivite ederek hayvan sağlığının korunmasında görev alır (7). Vitamin 
C suda çözünebilen en önemli doğal antioksidanlardan biri olup, peroksidasyon başlama-
dan önce sulu fazda peroksil radikallerini ortamdan uzaklaştırarak lipid peroksidasyonuna 
karşı biyomembranları korumaktadır (8). Yüksek çevre sıcaklığının hayvanların metaboliz-
ması üzerine olan olumsuz etkisini azaltmak için çeşitli yöntemler uygulanmaktadır. Bu 
yöntemlerden biri hayvanların kümeslerinin sıcaklığını konfor sıcaklığı seviyesinde tutmak-
tır. Ancak bu işlemin maliyeti yüksek olduğu için alternatif çözümler aranmaktadır. Bu çö-
zümlerden biride beslenme stratejisi olarak rasyona antioksdan katkıların katılmasıdır (3). 
Bıldırcınlarda yapılan araştırmada sıcaklık stresine maruz bırakılan hayvanların rasyona ka-
tılan C ve E vitaminlerinin kas dokusunda stresin en önemli göstergesi olan lipid peroksit 
düzeyini önemli ölçüde azalttığı belirtilmiştir (6).  
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Broylerde yapılan diğer bir araştırmada erkek hayvanların deneme sonu canlı ağırlık değer-
lerinin sıcaklık stresi uygulanan grupta azaldığı, rasyonlarına askorbik asit ilave edilen 
grupta kontrol grubuna benzer olduğu, göğüs ve but etlerinde fiziksel (pH, renk değerleri) 
ve kimyasal olarak bazı parametreler üzerine olumlu etkilerinin olduğu bildirilmiştir (1). Baş-
ka bir çalışmada sıcaklık stresine maruz bırakılan broylerlerde sıcaklık stresinin esterleş-
memiş yağ asiti oranını, kolesterol ve total protein seviyelerini önemli düzeyde arttırdığı, 
rasyona ilave edilen E vitamininin ise artan bu değerleri önemli düzeyde düşürdüğü, ayrıca 
sıcaklık stresiyle önemli düzeyde azalan glikoz ve kalsiyum seviyelerini vitamin E uygula-
masının önemli düzeyde arttırdığı belirtilmiştir (9). Yine rasyonlarına vitamin E katılan erkek 
broylerlerde sıcaklık stresinin oluşturduğu olumsuz etkilerinin hafifletildiği bildirilmiştir (2).  

Sıcaklık stresine maruz bırakılan bıldırcınların rasyonuna ilave edilen vitamin E ve selenyu-
mun serum glikoz, üre, trigliserit ve kolesterol seviyelerini azalttığı, rasyondaki vitamin E ve 
selenyum miktarı arttığında albümin ve protein seviyelerinin yükseldiği belirtilmiştir (10). 
Benzer bir çalışmada rasyonuna ilave edilen vitamin E’nin kanda glikoz, kolesterol ve sod-
yumun seviyelerini azalttığı ancak plazma protein, kalsiyum ve potasyum seviyelerini ise 
arttırdığı bildirilmiştir (11). Yine sıcaklık stresine maruz bırakılan bıldırcınlarda kan glikoz se-
viyesini vitamin E uygulamasının önemli oranda düşürdüğü, lipit profili, total protein, kalsi-
yum ve fosfor seviyelerinin ise etkilenmediği tespit edilmiş (12). Benzer olarak rasyona ilave 
edilen C vitamininin sıcaklık stresi ile plazmada artan kortizol, kolesterol, glikoz, total pro-
tein ve albümin seviyelerini düşürdüğü belirtilmiştir (13).  
 
Bitkisel Katkılar 
Ekolojik tarımın önem kazandığı günümüzde hayvancılık sektöründe de doğal maddelerden 
yararlanma ön plana çıkmıştır. Bitkilerden elde edilen uçucu yağ ve ekstraktların hastalık 
etmeni mikroorganizmaların sindirim sisteminde yerleşmelerini engellediği, sindirim en-
zimlerinin etkilerini artırdığı, bağışıklık sistemini güçlendirdiği, yemden yararlanmayı ve 
yemin lezzetini iyileştirdiği belirtilmiştir (14). Giriş bölümünde de bahsedildiği gibi antibiyo-
tik ilaçlara karşı mikrobiyal direncin gelişmesi ve insan sağlığı üzerindeki sonuçları nede-
niyle, hayvancılık üretiminde bitkisel yem katkı maddelerine artan bir ilgi vardır. Bitkisel 
yem katkı maddeleri sağlık ve beslenmede önemli bir rol oynamaktadır. Bitkisel yem katkı 
maddeleri arasında bitkilerin kendisi veya ürünleri yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu amaç 
ile kekik, biberiye ve zerdaçal bitkileri sıklıkla çalışmalarda tercih edilmektedir (3, 15, 16). 
 
Kekik 
Kekik bitkisinin hem kendisi hem de ekstratları antiseptik, antioksidan, antimikrobiyel ve 
aromayı düzenleyici 60’dan fazla özellik gösteren madde kapsadığı bilinmektedir. Kekiğin 
yapısında fenolstimol (%68.1), karvakrol (%3.5), monoterpenhidrokarbonlar p-simen (%11.2) 
ve γ-terpinen (4.8%) olduğu bilinmektedir (17). Kekik uçucu yağı besinlerin sindirim siste-
minde etkin bir şekilde değerlendirilmesini sağlayarak performansa olumlu katkı yapar. 
Rumende mikrobiyel sindirim sonunda sindirilen besinlerin yaklaşık %15’i metan ve CO2 gazı 
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şeklinde dışarı atıldığı için hayvanlar tarafından değerlendirilemez. Esans yağların antimik-
robiyel özellikleri nedeniyle rumende mikrobiyel aktiviteyi modifiye ederek rumen metabo-
lizmasını düzenleyici/geliştirici bir etkiye sahiptir (18). Kuzularda yapılan çalışmada rasyona 
katılan kekik uçucu yağının performans parametrelerini ve lipid profilini etkilemediği, kara-
ciğer ve kas dokularında antioksidan metabolizma üzerine önemli etkilerinin olduğu bildi-
rilmiştir (19). Bıldırcınlarda yapılan diğer bir çalışmada kekik uçucu yağının performans ve 
serum parametrelerini kısmen etkilediği ancak antioksidan metabolizma üzerine belirgin 
etkisinin olduğu belirtilmiştir (3). Benzer olarak rasyona katılan kekik uçucu yağının, göğüs 
etinin kalitesi ve raf ömrü üzerine sınırlı düzeyde olumlu etkisinin olduğu bildirilmiştir (20). 
 
Biberiye 
Biberiye esansiyel yağının içinde ana polifenoller olarak diterpenler, karnosik asit, karnosol 
ve rosmarinik asit bulunmaktadır ve bunlar antioksidan fonksiyonlara, antimikrobiyal ve 
anti-inflamatuar aktiviteye sahiptirler (21). Yapılan çalışmalarda biberiye esansiyel yağları-
nın broilerde antioksidan savunma sistemi üzerinde önemli etkisinin olduğu ve içerdiği fe-
nolik bileşik sayesinde serbest radikalleri temizlediği ve oksidatif strese karşı koruma sağ-
ladığı bildirilmiştir (16, 21). 
 
Zerdeçal 
Tıbbi bir bitki olan Zerdeçal çok yıllık bir bitki olup içerdiği kurkumin, dimetoksikurumin ve 
bismetoksikurumin gibi aktif bileşenler antioksidan, antiviral ve antibakteriyel aktivitelere 
sahip olduğu belirlenmiştir (22). Etlik piliçler üzerinde yapılan çalışmada rasyona zerdeçal 
katıldığında canlı ağırlık artışının arttığı ve yemden yararlanma oranının iyileştiği belirtilmiş-
tir (15). Yine kuzu yemine katılan kurkuminin sağlığı iyileştirdiği, oksidatif stresi en aza in-
dirdiği ve dolaylı olarak daha fazla kilo alımına katkıda bulunmuş olabilecek anti-
inflamatuar etkiler oluşturduğu bildirilmiştir (23). 
 
SONUÇ 
Antioksidan vitamin, bitki ve ekstraktlarının iştah artırıcı, sindirimi stimüle edici, antioksi-
dan ve antimikrobiyel özelliklerinden dolayı rasyona katıldıklarında genel olarak olumlu et-
kilerinin olduğu için hayvan beslemede güvenilir yem katkısı olarak kullanılmasının faydalı 
olacağı söylenebilir. Ayrıca bunlar tamamen doğal oldukları için bu tür katkılar içeren yem-
ler ile beslenen hayvanlardan elde edilen ürünleri tüketen insanlarda herhangi bir risk oluş-
turmadığı, hatta bu kişilerin sağlıkları üzerinde olumlu etkilerinin olabileceği düşünülmek-
tedir. 
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ÖZET 
Beslenme tüm vücut sistemlerini etkilemekle birlikte üreme performansı üzerine de belir-
gin etki göstermektedir. Süt sığırlarında özellikle verim yükseldiğinde besin yetersizlikleri-
ne bağlı olarak çeşitli sorunlar ortaya çıkmaktadır. Yetersiz beslenmenin etkileri, eksikliğin 
enerji, protein, vitaminler, mineraller veya eser elementlerde olup olmamasına bağlı olarak 
farklılık gösterir. Enerji ve protein, en büyük miktarlarda ihtiyaç duyulan besin bileşenleri-
dir. Bununla birlikte vitaminler ve minerallerde, üreme dâhil hayvanlardaki tüm fizyolojik 
süreçler için önemlidir. Rasyonda bu maddelerde oluşabilecek eksiklikler genellikle hay-
vanların üreme performansını da olumsuz etkilemektedir. Bu çalışmada süt ineklerinde 
dölverimi üzerine beslenmenin etkisine değinilmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Beslenme, Dölverimi, Süt ineği 
 
ABSTRACT 
Although nutrition affects all body systems, it also has a significant effect on reproductive 
performance. in dairy cattle, various problems arise due to nutritional deficiencies, espe-
cially when productivity increases. The effects of malnutrition differ depending on whet-
her the deficiency is in energy, protein, vitamins, minerals or trace elements. Energy and 
protein are the nutritional components needed in greatest quantities. However, vitamins 
and minerals are important for all physiological processes in animals, including reproduc-
tion. Deficiencies that may occur in these substances in the ration generally negatively af-
fect the reproductive performance of animals. in this study, the effect of nutrition on rep-
roduction in dairy cows was mentioned. 
Keywords: Nutrition, Reproduction, Dairy cow 
 
GİRİŞ 
Beslenme, tüm hayvanlarda üreme (reprodüksiyon) verimliliğini artırmada önemli bir rol 
oynar. Süt sığırlarında üremeyi optimize etmek için enerji ve protein en fazla miktarda ihti-
yaç duyulan ana besin maddeleri olup en yüksek önceliğe sahiptirler. Mineraller ve vitamin-
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ler de ihmal edilemez ve rasyonda dengelenmelidir. Dünyada olduğu gibi ülkemizde de süt 
sığırcılığı başta ekonomik olmak üzere sosyal ve beslenme açısından da büyük önem taşı-
yan bir sektördür. Bu nedenle sürdürülebilir süt sığırcılığı için her yıl bir buzağı almak olduk-
ça önemli olup son yıllarda süt verimi yönünde yapılan seleksiyonlarla birlikte üreme yö-
nünde düşme gözlenmektedir. Reprodüksiyonda meydana gelen bu olumsuz durumu mi-
nimize etmek için sürü sevk-idaresi ve sağlık kadar beslenme stratejileri de oldukça etkili-
dir. Uygulanan beslenme stratejileri ile birlikte işletmelerde süt veriminin artmasına bağlı 
olarak düşüş yaşanan reprodüktif performansta da iyileşmeler görülmüştür. İneklerde ar-
tan süt verimi ile reprodüktif performansın azalmasının nedeni, doğum öncesi dönemde 
kuru madde (KM) tüketiminin azalması ve fötusun hızlı büyümesi sonucu başlayan ve do-
ğum sonrası dönemde de KM tüketiminin süt veriminden daha yavaş artması sonucu ma-
ternal rezervlerin seferber edilmesiyle şiddetlenen başta negatif enerji ve negatif azot 
dengesi ile birlikte vitamin ve mineral yetersizlikleri gelmektedir (1-3). Hayvanda şekillenen 
özellikle negatif enerji durumlarında immun sistem baskılanır ve metabolik, reprodüktif ve 
meme hastalıkları birbirleriyle ilişikli olarak ortaya çıkar. Yetersiz enerji, protein, vitamin ve 
mikro ve/veya makro mineral alımı, düşük üreme performansı ile ilişkilendirilmiştir (4, 5). 
Ayrıca yetersiz beslenme vücut kondisyonunu kaybetmekle sonuçlanır, ergenliğin başla-
masını geciktirir, doğum sonrası gebe kalma süresini uzatır, gonadotropin salgısını azalta-
rak normal yumurtalık siklusunu bozar ve reprodüktif performansı olumsuz etkiler (6). Bes-
lenme ve döl verimi arasındaki ilişki, süt üreticileri, veteriner hekimler, yem üreticileri ve il-
gili sektörle ilişkili çalışanlar arasında önemi artan ve endişesi olan bir konudur. Bu çalış-
mada hem hayvanların verimlerini yükseltmek hem de sağlıklarını koruyarak her yıl bir bu-
zağı almak için yukarıda bahsedilen ve reprodüksiyonu önemli oranda etkileyen enerji, pro-
tein, vitamin ve mineral gibi besinlerin öneminden bahsedilecektir. 
 
Enerji 
Yetersiz beslenmenin etkileri, ana eksikliğin enerji, protein, vitaminler, mineraller veya eser 
elementlerde olup olmamasına bağlı olarak farklılık gösterir. Enerji ve protein, en büyük 
miktarlarda ihtiyaç duyulan besin bileşenleri olup vücut kondisyon skorunu ve normal üre-
me performansını doğrudan etkiler (2, 4). Enerji durumu genellikle hayvanların üreme per-
formansını etkileyen ana beslenme faktörü olarak kabul edilir. Uzun süreli düşük enerji alı-
mı, hayvanların üreme performansını bozabilir (7). Günümüzde birçok kişi, çeşitli mineral 
eksikliklerini, yetersiz vitamin alımını ve enerji-protein dengesizliklerini inek kısırlığının ve 
düşük sürü performansının başlıca nedenleri olarak görmektedir (2, 4). Reprodüksiyon üze-
rinde etkili olan beslenme faktörlerinden enerji dengesi, muhtemelen hayvanlarda zayıf 
üreme işleviyle ilgili en önemli olanıdır (4). Süt ineklerinde yetersiz enerji alımı ile reprodük-
tif verim arasındaki korelasyonlar olumsuzdur. Beslenme ve doğurganlık arasındaki ilişki, 
öncelikle mevcut rasyonun enerji ve protein gereksinimlerini karşılama derecesi tarafından 
yönlendirilir. Bu nedenle süt veriminin yükselmesi reprodüktif olarak verimin düşmesine 
yol açmış olabileceğini düşündürmektedir. Ayrıca, yüksek genetik değeri olan ineklerde ve-
ya performanslarına uygun olmayan yemlerle beslenen ineklerde besin dengesizliğinin da-
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ha düşük üreme performansına yol açtığına dair kanıtlar da vardır (5). Ancak bu antagoniz-
manın fizyolojik nedenleri tam olarak açıklığa kavuşturulmamıştır. Bu yazıda ele alınan en 
önemli konulardan biride beslenme faktörlerinden olan enerji yetersizliğinde ve/veya fazla-
lığında reprodüksiyon üzerine etkileridir. Günümüzde modern işletmelerde yüksek süt ve-
rimli ineklerde yüksek doğurganlığı korumak veya iyileştirmek, hem doğurganlığın daha ge-
niş yetiştirme hedeflerine dahil edilmesini hem de beslenme stratejileri ile negatif enerji 
dengesini minimize etme gibi uygulamaları içeren iki yönlü bir yaklaşımı gerektirir (4, 8).  

Short ve Adams (9), her bir fizyolojik durumu önem sırasına göre sıralayarak geviş getiren 
hayvanlarda mevcut enerjinin metabolik kullanımını: 1) bazal metabolizma, 2) aktivite, 3) bü-
yüme, 4) enerji rezervleri, 5) gebelik, 6) laktasyon, 7) ek enerji rezervleri, 8) kızgınlık döngüleri 
ve gebeliğin başlaması ve 9) aşırı enerji rezervleri olarak sıralamıştır (5). Enerji için bu metabo-
lik öncelikler listesine dayalı olarak, mevcut enerji minimum enerji rezervlerini ve süt üretimi-
ni karşılamaya yönlendirildiği için üreme işlevi tehlikeye girer. Geç gebelik sırasında enerji 
alımının kısıtlanması, doğum sonrası anöstrusun uzunluğunu artırır (ve sonraki gebelik oranını 
azaltır (8). Geç gebelik sırasında yetersiz enerji alımının etkisi, doğum sonrası enerji alımını ar-
tırarak üstesinden gelinemez (10). Beslenme ve doğurganlık arasındaki ana bağlantı, erken 
laktasyon sırasında ciddi negatif enerji dengesindeki ineklerin daha düşük gebe kalma oranla-
rına sahip olmasıdır. Enerji dengesi, yem alımı ve süt veriminin bir fonksiyonudur ve yüksek 
kondisyon skoru ile buzağılayan ineklerin yem alımını azalttığı ve daha fazla negatif enerji 
dengesine sahip olduğu gösterilmiştir (11). Beslenmenin doğurganlığı etkilediği olası meka-
nizmalar ile ilgili çalışmalar mevcut olup bu çalışmalara göre yüksek süt verimi ve/veya yeter-
siz beslenme dolaşımdaki büyüme hormonu (GH) konsantrasyonlarında artışa neden olur ve 
buna eşlik eden dolaşımdaki insülin ve karaciğer GH reseptörleri seviyelerinde azalma olur. 
Bu faktörler, karaciğerde insülin benzeri büyüme faktörlerinin (IGF'ler) ve IGF bağlayıcı protei-
nin üretimini azaltarak plazmada IGF'lerin konsantrasyonlarının düşmesine yol açar (11, 12). 
Yumurtalık IGF sistemi, yumurtalık içindeki folikülojenezi kontrol eden düzenleyici sistemin 
önemli bir bileşeni olup rasyonun enerji ve protein içeriğinin, yumurtalık IGF sisteminin mRNA 
kodlayan bileşenleri de düzenlediği bilinmektedir (2).  

Enerji yetersizliği gibi geç laktasyon ve kuru dönemde aşırı enerji alımı, bir sonraki laktas-
yonda reprodüktif verimi düşüren “yağlı inek veya şişman inek” gibi terimlerle ifade edilen 
sorunlara neden olabilir. Bu nedenle doğumdan önce veya sonra aşırı miktarda besin veri-
lirken dikkatli olunmalıdır. Sadece maliyetli olmakla kalmaz, aynı zamanda yüksek vücut 
kondisyon skorunun oluşmasına yol açar. Yüksek vücut kondisyon skoruna sahip hayvan-
lar, orta vücut kondisyonuna göre daha düşük üreme performansına ve daha fazla buzağı-
lama zorluğuna sahiptir (13). Ayrıca doğumdan sonra böyle ineklerde retensiyo sekundina-
rum (plasentanın alıkonması), uterus enfeksiyonu ve kistik yumurtalık görülme sıklığı daha 
yüksek olup tüm bu problemler düşük üreme performansına neden olabilir (5, 13). 
 
Protein 
Süt sığırlarında protein yetersizliği reprodüktif performansı olumsuz etkilemekte, protein 
ve enerji yetersizliğinin birlikte seyretmesi halinde ise bu olumsuzluk önemli ölçüde art-
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maktadır. Diyet proteininin üreme üzerindeki etkisi karmaşıktır. Uzun süreli yetersiz pro-
tein alımının üreme performansını azalttığı gibi gereğinden fazla alınan protein nedeniyle 
de ineğin üreme performansının bozulabileceği belirtilmektedir (14). Yüksek düzeyde 
amonyak veya üreye maruz kalmanın oosit olgunlaşmasını ve ardından döllenmeyi veya ge-
lişmekte olan embriyoların olgunlaşmasını bozabileceği bilinmektedir (5, 15). Yapılan araş-
tırmalar, aşırı proteinle beslenen ineklerin (ihtiyaçların %10-15'inden fazlası) gebe kalma 
başına daha fazla hizmet gerektirdiğini ve daha uzun buzağılama aralıklarına sahip olduğu-
nu göstermiştir (5, 7). Doğurganlıktaki bu azalma, yüksek düzeyde parçalanabilir protein ve 
yetersiz enerji ile beslenen sığırlarda östrus döngüsünün luteal fazı sırasında azalan uterus 
pH'dan kaynaklanabileceği belirtilmiştir (5, 16). Araştırmalar, beslenme gereksinimlerini 
karşılamak için laktasyondaki ineklere %17 ila %19 diyet ham proteininin (kuru madde ba-
zında) sağlanması gerektiğini göstermektedir (7). Kısa süreli protein eksiklikleri vücut re-
zervleri ile karşılanabilirken, uzun süreli yetersiz protein alımı üreme verimliliğini tehlikeye 
atabilir. Bu görüşlerin aksine bazı araştırmalarda yüksek düzeyde protein ile beslemenin 
zararlı bir etkisinin olmadığı da bildirilmiştir (5).  
 
Vitaminler 
Vitaminler tüm hayvanlar için önemli olsa da, süt inekleri için vitamin C, D, E ve B kompleksi 
gereksinimleri takviye olmadan ya rumen mikroorganizmaları ve vücut tarafından sentez-
lenir ya da genel yem maddelerinde bulunur (5, 17).  

A vitamini yağda çözünen vitaminlerden biri olup gelişimi, hücresel büyümeyi ve doku 
fonksiyonunu düzenlediği bilinmektedir. Vitamin A ve metabolitleri yumurtalık foliküler bü-
yümesini, uterus ortamlarını ve oosit olgunlaşmasını etkiler (10). A vitamini üreme siste-
minde sağlıklı dokunun korunması ve embriyonun gelişimi için gereklidir. Yetersizliğinde 
sığırlarda, gecikmiş cinsel olgunluk, abort, ölü veya zayıf buzağıların doğumu, plasenta alı-
konulması ve metritis gibi durumların ortaya çıkabileceği bildirilmiştir (5). 

D vitamini normal kalsiyum ve fosfor metabolizması için gereklidir. Bununla birlikte, ticari 
sürülerde eksikliklere nadiren rastlanır. Güneş ışığının sınırlı olduğu alanlarda veya hayvan-
ların kapalı ortamlarda barındırıldığı durumlarda ek D vitamini gereklidir. Bir hayvan kilo ve-
riyorsa veya vücut kondisyon skoru düşükse, D vitamini eksik olabilir. Normal miktarda do-
ğal ışık alan inekler kendi D vitaminini üretirler (5, 17). 

E vitamini, serbest reaktif oksijen ve lipid hidroperoksidazları temizleyen ve bunları reaktif 
olmayan formlara dönüştüren, böylece oksidatif hasar ve peroksidasyona karşı membran 
fosfolipidlerinin bütünlüğünü koruyan bir hücre içi antioksidan işlevi görür (18). E vitamini 
eksikliğinin süt ineklerinde üreme başarısızlığının önemli bir nedeni olduğuna dair kesin bir 
kanıt bulunmayıp yapılan bir araştırmada, inekler dört nesil boyunca düşük E vitamini ras-
yonlarıyla beslenmiş ve üreme üzerinde ölçülebilir bir etkinin olmadığı belirtilmiştir (17). An-
cak E vitamini ile birlikte selenyum eksikliği durumunda reprodüktif performansın olumsuz 
etkilenebileceği de ifade edilmiştir (5, 19). 
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Mineraller 
Mineraller, üreme dahil hayvanlardaki tüm fizyolojik süreçler için önemlidir (13). Mineral ek-
siklikleri ve dengesizlikleri veya aşırı fazlalıkları genellikle döl verimi ile ilgili olumsuzlukların 
nedenleri olarak gösterilir (17). Kalsiyum genellikle kaba yem bazlı rasyonlarda yeterlidir. 
Bununla birlikte, birçok fosfor kaynağı da kalsiyum içerdiğinden çoğu ticari mineral karışı-
mında bulunmaktadır. Diğer makromineraller arasında magnezyum, potasyum, klor ve kü-
kürt yer almaktadır. Makromineral dengesini çevreleyen önemli bir kavram, diyetteki kat-
yon-anyon farkıdır (DCAD). DCAD, dört makro mineralin seviyesini ölçer: katyon olan ve po-
zitif yük taşıyan sodyum ve potasyum, anyon olan ve negatif yük taşıyan klorür ve kükürt-
tür. Araştırmalar, buzağılamadan önce negatif bir DCAD içeriğine sahip rasyonların inekler-
de geçiş döneminin zorluklarının hafifletilmesine ve gelecekteki laktasyonlar için üreme 
bütünlüğünü korumaya yardımcı olduğunu, doğum sonrası metabolik bozuklukların insi-
dansını azalttığını ve erken laktasyon üretimini arttırdığını göstermiştir (20). Yine, bakır, ko-
balt, iyot, demir, manganez ve çinko dahil olmak üzere eser veya mikro minerallerin eksik-
lik ve fazlalıkları üremeyi olumsuz etkileyebilir (5). 
 
SONUÇ 
Süt ineklerinde hem verimin yükseltilmesi hem de döl veriminin olumsuz etkilenmemesi 
için beslenme yönünden özellikle rasyonlardaki enerji, protein, vitamin ve mineral dengele-
rine dikkat edilmesi en önemli hususlardandır. Bu besin değerleri için gereksinim duyulan 
miktarlar hayvanların fizyolojik dönemlerine ve süt verimlerine göre değişkenlik gösterdiği 
için ilgili döneme göre ihtiyaçlar belirlenerek ona göre rasyonlar hazırlanmalıdır. Besin 
maddelerinin yetersizliği, fazlalığı veya dengesizliği süt ineklerinin hem sağlığını hemde döl 
verimini olumsuz etkilemektedir. Kısacası enerji, protein, vitamin ve mineral yönlerinden 
dengeli rasyonlar süt ineklerinde metabolik işlevleri düzenlediği ve immun sistemi güçlen-
dirdiği için reprodüktif performans üzerine de olumlu etki yaptığı söylenebilir.  
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ÖZET 
Aflatoksinler; başta Aspergillus flavus ve Aspergillus paraciticus olmak üzere, bazı Asper-
gillus, Penicillium ve Rhizopus türü küfler tarafından sentezlenen toksik sekonder metabo-
litlerdir. Aflatoksinler yemlerde oldukça sık rastlanan maddelerdir. Bu yemlerin yedirilmesi 
ile hayvanlarda ortaya çıkan hastalık tablosu “aflatoksikozis” olarak adlandırılmaktadır. Bu 
bölümde süt ve süt ürünlerinde aflatoksin tehlikesi incelenecektir.  
Anahtar Kelimeler: Süt, süt ürünleri, aflatoksikozis. 
 
ABSTRACT 
Aflatoxins; They are toxic secondary metabolites synthesized by some Aspergillus, Penicil-
lium and Rhizopus species, especially Aspergillus flavus and Aspergillus paraciticus. Afla-
toxins are very common substances in feed. The disease that occurs in animals by feeding 
these feeds is called "aflatoxicosis". in this section, the danger of aflatoxin in milk and dairy 
products will be examined. 
Keywords: Milk, dairy products, aflatoxicosis. 
 
GİRİŞ 
Aflatoksinlerin Tanımı 
Aflatoksinler; başta Aspergillus flavus ve Aspergillus paraciticus olmak üzere, bazı Aspergil-
lus, Penicillium ve Rhizopus türü küfler tarafından sentezlenen toksik sekonder metabolit-
lerdir. Aflatoksinlerle kontamine olmuş gıda ve yemlerin tüketilmesi ile ortaya çıkan hasta-
lık tablosu “aflatoksikozis” olarak adlandırılır (1, 2). 

Aflatoksinler, ilk kez 1960 yılında İngiltere’de 100.000’den fazla hindinin toplu ölümüyle dik-
kat çekmiştir. Ördek yavrularını da etkileyen hastalık “Hindilerin Bilinmeyen Hastalığı” (Tur-
key-X-Disease) olarak tanımlanmıştır. Yapılan araştırmalarda, hindilerin yemlerine katılan 
küflenmiş yer fıstığı küspesinin A. flavus ile kontamine olduğu tespit edilmiştir. Hindi ve ör-
deklerde görülen zehirlenme olgularında bu küfün ürettiği toksin sorumlu bulunmuştur. Af-
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latoksin kelimesi, Aspergillus flavus’un “A” ve “fla” harfleri ile zehir anlamına gelen “toxin” 
ekinden (A-fla-toxin) köken almıştır (1).  

Türkiye’de aflatoksin sorunu 1967 yılında Kanada’ya ihraç edilen 10 ton iç fındığın geri dön-
mesiyle başlamıştır. 1972 ve 1974 yıllarında ABD’ye ihraç edilen antep fıstıkları; 1972 yılında 
Danimarka, 1973 ve 1974 yıllarında ABD’ye gönderilen kuru incirler aflatoksin bulaşısı nede-
niyle geri çevrilmiştir (1). 
 
Aflatoksinlerin Özellikleri 
Aflatoksinler; aflatoksin B1 (AFB1), B2 (AFB2), G1 (AFG1) ve G2 (AFG2) olmak üzere başlıca 4 ana 
bileşikten oluşmaktadır. AFM1 ve M2, AFB1 ve B2’nin hidroksi türevleridir. Bu toksinler, afla-
toksinle kontamine olmuş yem tüketen laktasyondaki hayvanların sütlerinden, idrar ve dış-
kısından izole edilmiştir. Aflatoksinler ince tabaka kromatografisinde, uzun dalga boyu ult-
raviyole ışığı (UV) altında kuvvetli floresan özellik gösterirler. Ultraviyole ışığında AFB1 ve B2 

mavi, AFG1 ve G2 yeşil-mavi, AFM1 ve M2 ise mavi floresan oluşturur. Aflatoksinler içerisinde 
en toksik olan AFB1’dir. AFM1’in karsinojenik etkisi AFB1’den daha düşüktür (2, 3).  

AFB1, insan ve hayvanlarda en güçlü doğal kanserojen olarak rapor edilmiştir. Uluslararası 
Kanser Araştırmaları Kuruluşu (IARC; International Agency for Research on Cancer) tara-
fından yapılan sınıflandırmada, AFB1

 “Sınıf 1 karsinojen” (yeterli kanıt elde edilmiş insan kar-
sinojenleri), AFM1 ise “Sınıf 2B” (muhtemel insan karsinojenleri) listesinde tanımlanmıştır. 
AFM1, 2002 yılında yapılan sınıflandırmada “Sınıf 1” listesinde yer almıştır (3, 4).  

Aflatoksinler, insan ve tüm hayvan türleri üzerinde toksik etki (kanserojen, mutajenik, tera-
tojenik, nefrotoksik, hepatotoksik, immünosupresif) oluştururlar. Tüketilen toksin miktarı 
ve etki süresine göre insan ve hayvanlarda akut ve kronik zehirlenmelere neden olurlar. İn-
sanlarda akut aflatoksikozis olgularında kusma, karın ağrısı, sarılık, akciğer ödemi, koma 
hali ve kasılmalar başlıca bulgulardır. Kronik aflatoksikozis’te ise bağışıklık sistemi inhibis-
yonu ve karaciğer hasarı şekillenir (1, 2).  
 
Yasal Düzenlemeler 
İnsan ve hayvan sağlığı üzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle, birçok ülkede aflatoksinler 
için yasal düzenlemeler getirilmiştir. Kodeks Alimentarius Komisyonu (5) ve Avrupa Birliği 
(AB) komisyonu (6), süt ve süt ürünlerinde bulunabilecek maksimum AFM1 düzeyini 50 ng/kg 
olarak belirlemiştir. Bazı ülkelerde, örneğin Avusturya ve İsviçre'de bebek formüllerinde izin 
verilen maksimum AFM1 düzeyi 10 pg/mL'dir (3). Türk Gıda Kodeksi Bulaşanlar Yönetmeliği 
(7)’nde; çiğ süt, ısıl işlem görmüş süt ve süt bazlı ürünlerin üretiminde kullanılan sütlerde af-
latoksin M1’in maksimum limit değeri 0.050 µg/kg olarak bildirilmiştir. Bu düzey bebek for-
mülleri ve devam formüllerinde 0.025 µg/kg’dır. 
 
Aflatoksin Oluşumunda Etkili Olan Faktörler 
Toksijenik Aspergillus türleri, özellikle tropikal ve subtropikal bölgeler olmak üzere, sı-
caklık ve rutubetin uygun olduğu iklim koşullarında kısa sürede çoğalarak toksin üretir-
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ler. Küflerin geliştiği ve toksin oluşturduğu sıcaklık dereceleri farklıdır. Aflatoksin sen-
tezleyen küfler 24-35℃ sıcaklık ve %70 nisbi nem ortamında optimum gelişme gösterir-
ler. Toksin oluşması için optimum sıcaklık 25-30℃’dir. 10℃’nin altında ve 40℃ üzerinde 
toksin oluşumu azalmaktadır (1, 8). 

Aşırı yağış, dolu ve don zararları, uzun süren kuraklık aflatoksin oluşumunu olumsuz ola-
rak etkiler. Küflü hayvan yemleri aflatoksinler yönünden potansiyel bir kaynak oluşturur. 
Uygun olmayan koşullarda hazırlanan ve depolanan yemler küflenme ve toksin oluşumu 
açısından en riskli materyal durumundadır. Gıdanın çeşidi, kimyasal bileşimi, nem içeriği, 
olgunluk derecesi, zararlı yoğunluğu, sıcaklık, ortamın bağıl nemi, atmosferik oksijen ve 
diğer gazlar, depo koşulları, depolama süresi ve hasat şekli küf gelişimi ve toksin oluşu-
mu üzerinde etkili olmaktadır (1, 8).  

Hayvansal ürünler (süt, peynir, yumurta, sakatat), yağlı tohumlar (pamuk tohumu), sert 
kabuklu yağlı-kuru meyveler (fındık, yer fıstığı, badem, antep fıstığı, ceviz), kuru incir, 
üzüm, baharat (kırmızı toz biber, kırmızı pul biber, karabiber, hindistan cevizi), kahve, ka-
kao, mısır, arpa, buğday, pirinç, soya fasülyesi ve patates aflatoksin yönünden risk oluş-
turan gıdalardır (8). 

 
Tablo 1: Türkiye’de yapılan çalışmalarda çiğ inek sütlerinde AFM1 düzeyleri (ng/L) 

Şehir Yıl n n1 (%) n2 (%) AFM1 düzeyi (Min-Max) Kaynak 
Van 2001 90 79 (87, 7) 35 12, 5-123, 6 12 

İstanbul 2002 7 4 (57, 1) - 13-28 22 
Ankara 2004 48 34 (70, 8) 16 (33, 3) 10-817 23 

Bursa 2005 115 114 (99, 1) 69 (60)  24 
Trakya 2005 135 116 (86) 1 (0, 7) 1-68 25 

Konya-Erzurum 2005 40 36 (90) 13 (32, 5) 18-185 26 
Erzurum  2006 127 73 (57, 4) 14 (11, 2)  27 

Erzurum 2006 72 66 (91, 6) -  28 
Aydın 2006 13 13 8 (61, 5) 27-210 29 

Ankara 2006 86 86 50  30 
Ağrı 2007 156 119 (76, 2) 39 (24, 7)  31 

Kars 2007 20 20 18 (90)  32 
Samsun 2010 36 22 (61, 1) -  33 

Mersin 2010 53 46 39 2, 1-866, 6 34 
Kayseri 2011 90 90 63 (70)  35 

Kayseri 2011 50 43 (86) - 1-30 36 
Aydın-Denizli 2011 81 81 20 (24, 7) 5, 76-105, 45 37 

Bursa 2011 30 30 - 2, 48-18, 93 38 
Burdur 2012 45 41 (91, 1) 16 (35, 5) 15, 3-80 39 

Aydın 2014 60 15 -  40 
Adana 2014 176 53 (30, 1) 30 (17) 25-1101 41 
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Afyon 2014 124 - - 8-32 42 
Şanlıurfa 2014 38 36 (94, 7) 21 (55)  43 

Çorum 2016 90 19 (21, 1) 3 11-100 44 
Iğdır 2016 25 25 20 (80) 18-460 45 

Niğde 2018 30 30 (100) 3 (10) 1, 84-88, 77 46 
Çanakkale 2019 120 107 (89, 2) 4 (3, 3) 5, 14-78, 69 47 

Burdur 2019 35 35 (100) 5 (14, 28) 25, 45±3, 38 48 

n: Örnek sayısı n1:Pozitif örnek,  n2: Limiti aşan örnek *Limit değer: 50 ng/L: EC(2010), TGK (2011) 
 
Süt ve Süt Ürünlerinde Aflatoksin M1 Varlığı 
Süt ve süt ürünleri, hayvansal proteinler yönünden önemli bir besin grubudur. Süt; biyolojik 
değeri yüksek proteinler, organizmada sentezlenemeyen besinlerle alınması zorunlu olan 
esansiyel aminoasitler ve yağ asitleri (oleik, linoleik), kalsiyum, fosfor, B grubu (B1, B2, B6, 
B12) ve yağda eriyen vitaminler (A, D, E, K) yönünden zengin, her yaş için uygun bir gıda 
maddesidir. Kazein, süt yağı, laktoz, laktalbümin ve laktoglobülin yalnızca sütte bulunan bi-
leşenlerdir (9, 10). 

Süt ve süt ürünlerinde aflatoksin kalıntısı, özellikle bebekler ve çocuklar olmak üzere, tüke-
tici açısından potansiyel bir risk oluşturmaktadır. Aflatoksinle kontamine yemleri tüketen 
süt hayvanlarında, yemle alınan AFB1 ve B2 karaciğerde metabolize edilerek AFM1 ve M2’ye 

dönüştürülür ve süte geçer. Laktasyondaki hayvanlar ve insanlar dahil birçok türde, tüketi-
len AFB1'in AFM1'e dönüşüm oranı %0, 3-6, 2 olarak bildirilmiştir (1, 11). 

Süt ürünlerinde AFM1 problemi, üretimde kullanılan süt ya da süt tozu ve katkı maddelerinin 
toksin içermesi veya sağımdan sonraki aşamalarda bu ürünlerde toksijen özellikte Asper-
gillus türlerinin gelişmesi ile bağıntılıdır. AFM1, süt endüstrisinde kullanılan termal işlemlere 
(pastörizasyon, kaynatma, sterilizasyon, ultra yüksek sıcaklık-UHT) ve çeşitli gıda işleme 
prosedürlerine dayanıklıdır (1). Kontamine sütten peynir yapımında AFM1’in değişen oranlar-
da pıhtı ve peyniraltı suyuna geçtiği, ancak kazeine bağlanma özelliği nedeniyle pıhtıdaki 
miktarın daha yüksek olduğu bildirilmiştir (12).  

Türkiye’de ve diğer ülkelerde yapılan çalışmalarda; çiğ ve ısıl işlem görmüş sütler (pastöri-
ze, UHT), bebek mamaları, devam sütleri ve çeşitli süt ürünlerinde AFM1 kalıntısı tespit 
edilmiştir (13-21). Ülkemizde farklı yıllarda yapılan çalışmalarda çiğ inek sütlerinde belirle-
nen aflatoksin M1 düzeyleri Tablo 1’de verilmiştir.  
 
Korunma ve Kontrol 
Süt ve süt ürünlerinde aflatoksin oluşumunu önlemek ya da minimalize etmek için; yem ve 
besinlerde küf bulaşısının önlenmesi, küflü gıdaların tüketilmemesi, küflenmiş gıda ve yem-
lerin hayvanlara verilmemesi, hayvan yemlerinin sağlıklı koşullarda üretilmesi, hasat edil-
mesi ve muhafazası, sütün hijyenik koşullarda üretilmesi ve satışı, çiğ süt ve hayvan yemle-
rinin periyodik olarak kontrol edilmesi, üreticinin bilinçli olması, multidisipliner çalışmaların 
yapılması ve modern üretim yöntemlerinin uygulanması etkili olacak başlıca önlemlerdir 
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ÖZET 
Helal gıda; helal hayatın ve helal pazarın önemli bir bileşenidir. Helal gıda; İslami kurallara 
göre üretilmiş, temiz ve sağlıklı gıdadır. Günümüzde helal gıda talebi giderek artış göster-
mektedir. Helal belgelendirme/sertifikasyon ve akreditasyon dünya genelinde ağırlığını ar-
tırmayı sürdürmektedir. Helal belgelendirme işlemi, İslam ülkelerinin genelinde olduğu gibi 
ülkemizde de yeni sayılabilecek bir olgudur. Türkiye, helal gıda konusunda ulusal ve ulusla-
rarası alanda yüksek bir potansiyele sahiptir. Helal gıda sertifikası; dini hükümlere uygunluk 
yanında GMP, GHP, ISO 22000 ve HACCP gibi modern kalite güvence sistemlerinin koşulları-
nı da sağlamaktadır. Helal gıdaya ulaşmak tüketiciler için evrensel bir haktır. Bunun için 
çiftlikten softaya gıda zincirinin tüm aşamalarında helal değerlerin uygunluk kriterlerinin 
sağlanması gerekir. Helal ürün ve hizmet taleplerinin tam olarak karşılanabilmesi için tek 
standart uygulamasına geçilmelidir. Bu derlemede helal gıda ve helal gıda standartları ile il-
gili temel bilgiler verilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Helal gıda, helal standart, gıda güvenliği. 
 
ABSTRACT 
Halal food is an important  component of halal life and halal market. Halal food is a clean 
and healthy food produced according to Islamic rules. Today, the demand for halal food is 
increasing day by day. Halal documentation/certification and accreditation is increasing 
worldwide. Halal certification process is a new situation in our country as well as in the Is-
lamic countries. Turkey has a high national and international potential in halal food. Halal 
food certification not only meets religious requirements, but also meets the requirements 
of modern quality assurance systems such as GMP, GHP, ISO 22000 and HACCP. Halal food 
is a universal right for consumers. For this, the compliance criteria of halal values must be 
met at all stages of the food chain from farm to table. A uniform halal standard should be 
established to fully meet the demand for halal products and services. In this review, basic 
information about halal food and halal food standards is given briefly. 

Keywords: Halal food, halal standard, food safety. 
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GİRİŞ 
Helal bir yaşamda, helaller ve haramlar yol çizgileri gibi kazasız belasız seyahat etmemizi 
sağlarlar. Özellikle iyi ve kötünün, helal ve haram ölçülerinin birbirine karıştığı modern 
dünyada bu sınırlara dikkat etmek hayati önem taşımaktadır.  

Helal hayatın sınırları oldukça geniş, haram ve yasak olanlar ise oldukça az ve sınırlıdır. O 
nedenle kişinin nerede olursa olsun sınırı aşmadan helaller dairesinde bir yaşam sürdür-
mesi mümkündür. Helal bir yaşam hiçbir harama ihtiyaç duyulmadan yaşamayı sağlaya-
cak kadar zengindir. Helal hayat; inançtan ibadete, ticari hayattan aile ve toplumsal ha-
yata, hatta yiyecek ve içeceklere varıncaya kadar tüm alanları içine almaktadır (1). 

Helal gıda; helal hayatın çok önemli bir alanını oluşturur. Helal gıda konusunun temelde 
iki boyutu vardır. Bunlardan birincisi; gıdaların içeriğinde haram bir unsurun olup olmadı-
ğı konusu diğeri ise kazancın helal kaynaklardan elde edilip edilmediği konusudur (2). 

Gıdaların içeriği konusunda helal gıda standartları, helal belgelendirme/sertifikasyon ve 
akreditasyon sistemi dünya genelinde ağırlığını artırmayı sürdürmektedir. Bu derlemede 
helal gıda ve helal gıda standartları ile ilgili özet bilgiler verilmiştir. 
 
HELAL GIDA İLE İLGİLİ KAVRAMLAR 
Helal; yapılması dinen serbest olan fiil ve davranışlardır. Sözlükte mastar olarak "mubah, 
câiz ve serbest olmak, ruhsat vermek" anlamlarına gelen helâl kelimesi isim olarak ha-
ramın karşıtıdır. Helal terimi Arapçada dinin kurallarına aykırı olmayan, dini bakımdan ya-
saklanmamış, izin verilmiş anlamına gelmektedir (3). 

Haram; yapılması dinen yasaklanan fiil ve davranışlardır. Sözlükte mastar olarak "bir şey 
bir kimseye yasak olmak", isim olarak ise "yasaklanan, helâl olmayan şey" anlamına gelir. 
Haram, Allah’ın izin vermediği ya da yasakladığı şeyler anlamına gelen Arapça bir kelime-
dir (4). 

Mekruh; sözlükte "içerisinde zorluk ve sıkıntı bulunan, hoşa gitmeyen, çirkin ve kötü gö-
rülen şey" anlamına gelir. Terim olarak ise "yapılmaması kesin ve bağlayıcı olmayan bir 
tarzda istenilen fiil" şeklinde tarif edilir. Bir başka ifade ile yapılmaması yapılmasından 
daha iyi olan davranıştır (5). 

Helal gıda; İslami kurallara göre üretilmiş, temiz ve sağlıklı gıdadır. Helal gıda; haram un-
surlardan herhangi bir unsuru içermeyen ve bu unsurlardan tamamen arındırılmış yer ve 
cihazlarda hazırlanmış, işlenmiş, ambalajlanmış, taşınmış, depolanmış ve haram olan 
herhangi bir gıda ile direkt temas etmemiş olmalıdır. Ayrıca hırsızlık, faiz, rüşvet veya 
kumar gibi gayri meşru kazanç yollarına başvurulmamalıdır (6,7). 

Haram gıda; İslami kurallara göre yenilmesi veya içilmesi yasak olan gıdadır. İslam’ın ha-
ram saydığı hırsızlık, faiz, rüşvet ve kumar gibi kazanç yollarıyla elde edilmiş gıdaların ye-
nilmesi ve içilmesi haram sayılmaktadır. İslam’da yasaklanmış gıdalar oldukça sınırlıdır. 
Hatta zaruret halinde bu gıdaları tüketmeye müsaade edilmiştir (8). 
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Şüpheli gıda; helal ile haram arasında tereddüt oluştuğu veya helal ile haramın birbirine ka-
rıştığı gıdadır. Gıda bilimi ve teknolojisi alanındaki yenilikler ve gelişmeler, ithalat ve ihraca-
tın artması, dünya ticaretinin genişlemesi bazı şüpheli durumların artmasına neden olmuş-
tur. Özellikle fabrikasyon şeklinde üretilen gıdaların kaynağının, üretim şekli ve yönteminin, 
muhafazasının, hammadde ve katkı maddelerinin tam olarak bilinememesi bu durumun 
esas nedenini oluşturmaktadır (9). 
 
HELAL VE HARAM GIDALAR 
Kökenlerine göre helal ve haram gıdalar aşağıda olduğu gibi sınıflandırılmaktadır (10). 
 
Hayvansal Kökenli Gıdalar 
Helal Hayvanlar 
a) Sığır, bufalo, koyun, keçi, deve, tavuk, kaz, ördek ve hindi gibi evcilleştirilmiş hayvanlar 
b) Geyik, antilop, dağ keçisi ve yabani sığır gibi yırtıcı olmayan vahşi hayvanlar 
c) Güvercin, serçe, bıldırcın, sığırcık ve devekuşu gibi yırtıcı olmayan kuşlar 
d) Çekirge 
 
Helal Olmayan Hayvanlar 
a) Domuz, köpek ve akraba türler  
b) Allah’ın (cc) adı anılmadan kesilmiş hayvanlar  
c) İslami kurallara aykırı olarak kesilmiş hayvanlar 
d) Ölü hayvanlar 
e) Avını öldürmek veya kendini savunmak için uzun sivri dişleri veya ön boynuzu olan, 

ayı, fil, maymun ve akraba familyalar, kurt, aslan, kaplan, panter, kedi, çakal, tilki, sin-
cap, sansar, köstebek ve gelincik, timsah gibi hayvanlar 

f) Atmaca, şahin, kartal, akbaba, kuzgun, karga, çaylak, baykuş gibi keskin pençeleri 
olan yırtıcı kuşlar 

g) Fare, çıyan, akrep, yılan, yaban arıları, sıçan ve benzeri haşereler ve zehirli hayvanlar 
h) Kertenkele, salyangoz, böcek ve larva evreleri ve benzeri tiksindirici hayvanlar 
i) İslam’da öldürülmesi yasak olan ağaçkakan, ibibik, karınca, bal arısı gibi hayvanlar 
j) Eşek ve katırlar 
k) Boğulmuş hayvanlar, yırtıcı hayvan tarafından yenenler, toslamayla ölen hayvanlar, 

düşerek ölen hayvanlar, dövülerek öldürülen hayvanlar  
l) Bilinçli ve sürekli olarak yapısına uygun olmayan zararlı maddelerle veya necasetle 

beslenmiş çiftlik hayvanları 
 
Su Hayvanları  
a) Her türlü pullu balık, karides ve pullu balıkların yumurtaları ve bunların yan ürünleri 

helaldir. Pulsuz balıklar ve diğer tüm su hayvanları ile birlikte bunların yan ürünleri de 
helaldir. 
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b) Sağlığa zararlı zehirli su hayvanları, zehirli ve zararlı maddeler uzaklaştırılmadıkça he-
lal değildir. 

 
Amfibiyenler  
Amfibi hayvanların hiçbiri helal değildir. 
 
Bitkisel kökenli gıdalar  
Zehirli ve zararlı bitkiler hariç bütün bitkiler ve onların ürünleri helaldir. Zehirli ve zararlı bit-
kilerin zehirli ve zararlı kısımlarının ayrılması durumunda helaldir. 
 
İnsan ve hayvan kökenli kan ve diğer maddeler  
Hiçbir kan ve yan ürünü helal değildir. İdrar, plasenta, dışkı, kusmuk, irin, meni ve yumurta 
hücresi gibi insan ve hayvanların vücut deliklerinden çıkan hiçbir katı veya sıvı madde helal 
değildir. İnsan vücudunun herhangi bir kısmının tüketilmesi helal değildir. 
 
Mikroorganizmalar 
Mikroorganizmalar tüketilmeleri durumunda verdiği zarar ölçüsüne bağlı olarak mekruh ve-
ya haram hükmünde olmaktadır. Sağlık için zararlı, zehirli, sarhoş edici ve uyuşturucu olan 
bütün mikroorganizmaların tüketilmesi haram kapsamındadır. Günümüzde modern tekno-
lojik yöntemler kullanılarak çeşitli gıda bileşenleri ve ürünleri üretilmektedir. Bu tip gıdala-
rın helalliği mikroorganizmaların üretiminde kullanılan besiyeri bileşenlerinin helal kaynak-
lardan sağlanmasına bağlıdır (11). 
 
Genetiği Değiştirilmiş Organizmalar (GDO’lu gıdalar) 
Helal olmayan kaynaklardan elde edilmiş genlerin kullanılmasıyla oluşturulan hayvanlar ve 
bitkiler ile bunlardan elde edilen gıdaların helal olmadıkları kabul edilmiştir. GDO’lu gıdalar, 
helal kaynaklı genler kullanılarak elde edildiğinde insan sağlığına verdiği zarar ölçüsünde 
mekruh veya haram hükmünde olmaktadır (7). 
 
HAYVANLARIN HELAL KESİM İŞLEMİ 
Kesilecek hayvanlar aşağıdaki şartları sağlamalıdır (10). 
a) Kesilecek hayvan helal hayvanlardan biri olmalıdır.  
b) Kesilecek hayvanın sağlıklı olduğunu gösteren bir belge veterinerlik hizmetlerinden 

sorumlu kuruluş tarafından düzenlenmelidir.  
c) Kesilecek hayvan kesim zamanında canlı olmalıdır. Kesim işlemi hayvanların eziyet 

çekmesine sebep olmamalıdır. Hayvan canlıyken hayvanın vücudunun herhangi bir 
bölümünün kesilmesi yasaktır.  

d) Standard veterinerlik işlemine göre sadece helal yem ile beslenmiş hayvanların kesi-
mine izin verilir.  
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e) Hayvanlar uzak mesafeden gelmiş ise kesimden önce dinlenmelerine müsaade edil-
melidir. 

f) Hayvanın doğasına uygun olmayan maddeler içeren yemle beslenmesine izin veril-
mez. Hayvan yemi, düzenli olarak başka hayvanların parçalarını içermemelidir. 

 
Hayvanlarda helal kesim işlemi aşağıdaki kurallar çerçevesinde gerçekleştirilir (10). 
a) Hayvan, kaldırıldıktan veya yüzü Kıble (Mekke) yönüne bakacak şekilde çevrilerek sol 

tarafına yatırıldıktan sonra kesilmelidir. Hayvanın kaldırılırken, yatırılırken çekeceği 
acının azaltılması ve bu konumlarda fazla bekletilmemesi için özen gösterilmelidir. 

b) Hayvanın kesimi esnasında kasap, “Allah’ın adıyla” anlamına gelen, “BİSMİLLAH” diye-
rek besmele çekmesi ve kesimin helal olması için Allah’ın adından başka hiçbir isim 
telaffuz etmemesi gerekmektedir. Sonraki her bir hayvan kesiminde helal kesim için 
Allah’ın adı tekrar edilmelidir. 

c) Her hayvan için kesim işi tek bir seferde uygulanarak tamamlanmalıdır. Kesim esna-
sında bıçağın hayvandan kaldırılmaması şartıyla “testere hareketine” izin verilir. 

d) Helal kesim hareketi gırtlağın (âdemelması) biraz altındaki bir noktadan, uzun boyunlu 
hayvanlar içinse daha üstünden bir kesik ile başlamalıdır. 

e) Kanamayı ve ölümü hızlandırmak için kesim sırasında soluk borusu, yemek borusu, 
boyun arterleri (karotid arterler) ve venleri (jugular venler) kesilmelidir. Kanama hızlı-
ca olmalı ve tamamlanmalıdır. Kanama süresi, kanamanın tamamlanmasına ve ölü-
mün tam olarak gerçekleşmesine yeterli olmalıdır. Kanamanın sağlanması için hay-
vanın omuriliğinin kesilmesi işlemi, ancak hayvan öldükten sonra yapılmalıdır. 

f) Deve kesiminde Nahr tekniği kullanılmalıdır. Diğer hayvan kesimlerinden farklı olarak 
develerin kesimi boynun göğüs kafesiyle birleşmiş olduğu bölgeden yapılmaktadır. 

Küreselleşen dünyamızda helal gıda konusu son yılların güncel konuları arasında yerini al-
mıştır. Helal gıdaya olan ilgi ve talep artarak devam etmektedir. Helal gıdanın gerek hitap 
ettiği kitle ve gerekse helal pazar potansiyeli bu artışın esas nedenini oluşturmaktadır. 
Dünya milli geliri olan 80 trilyon doların 4 trilyon dolarını küresel helal pazarı, bunun da yak-
laşık yarısını helal gıda pazarının oluşturduğu tahmin edilmektedir (12). 

Helal ve sağlıklı gıdaya ulaşmak evrensel bir haktır. Nitekim bu hak, Evrensel İnsan Hakları 
Beyannamesi’nde tüm insanlara verilmiştir. Özellikle Müslümanların azınlık olarak yaşadığı 
ülkelerde helal gıda konusu daha hassas bir keyfiyet arz etmektedir (11). Zira günümüzde 
mevcut gıda güvenliği sistemleri helallik açısından bir değerlendirme yapmamakta, helal 
hassasiyeti taşıyan tüketici kitlesinin taleplerini karşılayamamakta ve helal olmayan unsur-
lar hakkında bilgi vermemektedir. Bu nedenle helal gıda üretimi, tüketimi, ticareti ve belge-
lendirme ile ilgili sorunlar yaşanabilmektedir. Haram ve şüpheli gıdalar bu sorunların esas 
kaynağını teşkil etmektedir. Özellikle hayvansal kaynaklı gıda katkı maddeleri ile ilgili sorun-
ları bu kapsamda değerlendirmek gerekmektedir. Şüpheli durum ortaya çıktığında onlardan 
kaçınmak temel prensip olarak benimsenmektedir (7). 
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HELAL GIDA STANDARTLARI 

Uluslararası Standardizasyon Teşkilatı (ISO)’na göre standart; imalatta, anlayışta, ölçme ve 
deneyde bir örneklilik olarak; satandardizasyon ise belli bir faaliyetle ilgili olarak ekonomik 
fayda sağlamak üzere bütün ilgili tarafların yardım ve işbirliği ile belirli kurallar koyma ve bu 
kuralları uygulama işlemi şeklinde tanımlanmıştır. Standardizasyon ile can ve mal güvenliği 
sağlanmakta ve kalitenin alt sınırları belirlenmektedir. Ulusal ve uluslararası pazarlarda re-
kabet edebilmenin yolu standartlara uygun mal ve hizmet üretmekten geçmektedir (13).  

Tarihte bilinen ilk yazılı standart 1502 yılında Bursa’da Osmanlı Padişahı Sultan II. Bayezid 
Han tarafından yürürlüğe konmuştur. Kanunname-i İhtisab-ı Bursa (Bursa Belediyesi Kanu-
nu) isimli kanunda sadece gıdaların değil alınıp satılan her şeyin standardı belirlenmiştir. 
Ürünlerin satışları, fiyatları ve kaliteleri bir standarda bağlanmış; boyama, ambalaj ve kalite 
gibi esaslarla narh (fiyat sınırlaması) ve ceza hükümlerine yer verilmiştir. Satıcıların reka-
betle ürünlerin satış fiyatlarını kontrolsüz yükseltmeleri ve satışlardan elde edilecek kârın 
belli bir oranın üstüne çıkması engellenmiştir. Bu standartlar kanunu, dünya standart tari-
hine ve tüketici hakları için önemli bir veri sağlamaktadır (14,15). 

Standardizasyon ve helal belgelendirme çalışmaları, gayrimüslim toplum içinde yaşayan 
Müslümanların kimliklerini koruma ve dini vecibelerini yerine getirme gayretlerinin doğal 
bir sonucu olarak ortaya çıkmıştır. Bu günkü anlamda helal belgelendirmesi ilk olarak 1960 
yılında ABD’de yaşayan Müslüman gıda uzmanları tarafından uygulanmıştır. Musevilerin da-
ha önce ABD’ye getirdikleri ve kendi dini inançlarına göre uygun gıdalar için kullandıkları 
“Koşer Belgelendirme ve Akreditasyon Sistemi”, Müslümanlar için bir model olmuştur. Özel-
likle 1980’lerden sonra sistemleşme ve küreselleşmeyle birlikte helal belgesi aranır hale 
gelmiştir (16). 

Günümüzde dünya genelinde birçok helal gıda standardı ve çatı organizasyon bulunmakta-
dır. Aşağıda bu standart ve organizasyonların önemlileri ile ilgili kısa bilgiler verilmiştir. 

 

1. CODEX ALIMENTARIUS COMMISSION (GIDA KODEKSİ KOMİSYONU) STANDARDI:  
    CAC/GL 24-197 

Kodeks Alimentarius Komisyonu (CAC); Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Teşkilatı (FAO) ve 
Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından 1963 yılında gıda standartları geliştirmek, gıda tüzük-
leri ve uygulama nizamnameleri gibi metinleri hazırlamak amacıyla kurulmuş uluslararası 
bir kuruluştur (16). 1981 yılından itibaren yayınlanan “Gıda Yasası” ve revizyonları Dünya Tica-
ret Örgütü (WTO) tarafından da referans olarak kabul edilmektedir. Gıda yasasında, gıda ka-
litesi ve güvenilirliğine ilişkin 300’den fazla standart, rehber ve tavsiye bulunmaktadır (9). 
Kodeks Alimentarius Komisyonu (CAC), 1997 yılında bir gıdanın “Helal” olarak etiketlenebil-
mesi için sahip olması gereken kuralları belirleyen bir tüzük yayınlamış ve helal standardi-
zasyon yapan ülkelere tavsiye niteliğinde gönderilmiştir. Bu tüzük diğer helal standartların 
çerçevesini teşkil etmiştir (15). 
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2. MALEZYA STANDARDI: MS 1500:2004 

MS 1500:2004 Standardı, ISO 9000 ya da GHP (İyi Üretim Uygulamaları) gibi üretim standart-
larını da içine alan geniş kapsamlı bir standarttır. Hammaddeden başlayarak tüketime ka-
dar olan tüm aşamalarla birlikte markalama, lojistik, seyahat, otelcilik gibi hizmetler yanın-
da eczacılık, kozmetik, tıbbi cihazlar, diğer sağlık ürünlerine ilişkin özelliklerin de belgelen-
dirmesini kapsamaktadır (16). 

Malezya dünyada ilk defa helal gıda sertifikasyonu yapan ülkedir. Helal sertifikasyon devle-
te bağlı bir kamu kuruluşu olan Malezya İslami Gelişim Dairesi (JAKIM) tarafından yürütül-
mektedir. JAKIM dünyanın en önde gelen helal gıda sertifikası veren kuruluşudur. Birleşmiş 
Milletler tarafından kabul edilen JAKIM, birçok ülkede akredite helal belgesi veren kuruluş-
lara sahip bulunmaktadır (15,17). Malezya aynı zamanda helal gıda konusunda uluslararası 
bir çatı kuruluş olan Dünya Helal Forumu (WHF)’nun merkezidir. Forum ilk toplantısını 2006 
yılında Kuala Lumpur’da yapmış ve helal endüstrisinin tek bir standartta birleştirilmesi ve 
küresel helal bütünlüğünün sağlanması için Uluslararası Helal Entegrasyon Birliği (IHI)’nin 
uluslararası helal standardını geliştirip temsil etmesi kararlaştırılmıştır. Bu amaçla bir dizi 
teknik komite toplantıları gerçekleştirilmiştir (16). 
 
3. AMERİKA İSLAMİ GIDA VE BESLENME KONSEYİ (IFANCA) HELAL ENDÜSTRİYEL 

ÜRETİM STANDARDLARI 
Amerika İslami Gıda ve Beslenme Konseyi (IFANCA); 1983 yılında ABD’de helal gıda ve helal 
müessesesinin gelişmesine katkı sağlamak amacıyla kurulmuş kâr gütmeyen İslami bir 
teşkilattır. IFANCA’nın merkezi Chicago, Illions’te bulunmaktadır. Helal Endüstriyel Üretim 
Standartları 1997 yılında yayınlanmıştır. Tüm gıda endüstrileri, kozmetik, büyükbaş-
küçükbaş-kümes hayvancılığı, ambalaj malzemeleri ve kimyasallar belgelendirme kapsa-
mında bulunmaktadır. IFANCA 20 ülkede helal gıda belgelendirmesi yapmaktadır. Sertifika-
ları, Tayland İslami Komite Ofisi, Endonezya Ulema Meclisi (M.U.I.), Singapur Ulema İslam 
Meclisi (M.U.I.S.), İslam Dünyası Birliği (MWL), Filipinler Helal Birliği ve ABD Tarım Bakanlığı 
tarafından tanınmaktadır (16,17). 
 
4. İSLAM ÜLKELERİ STANDARTLAR VE METROLOJİ ENSTİTÜSÜ (SMIIC) STANDARTLARI 
İslam Ülkeleri Standardlar ve Metroloji Enstitüsü (SMIIC); İslam İşbirliği Teşkilatı (İİT/OIC)’na 
bağlı bir standardizasyon kuruluşudur. 2010 yılında faaliyete başlayan SMIIC, İİT/OIC üyesi ül-
keler arasında ticaretin önündeki teknik engellerin kaldırılması ve çeşitli ortak standartların 
hazırlanması amacıyla kurulmuştur. Toplam 57 İslam ülkesinin yarıdan fazlası SMIIC üyesidir. 
Üye ülkeler tarafından Kamerun’da 2011 yılında bir teknik toplantı gerçekleştirilmiş ve 3 stan-
dardın SMIIC standartları olarak yayımlanması kararlaştırılmıştır (7). 17 Mayıs 2011 tarihi itibariy-
le standartlar yürürlüğe girmiş ve uluslararası bir hüviyet kazanarak kuruluşa üye olan İslam 
ülkelerinin ortak uygulaması başlamıştır. Bu standartlar Eylül 2019 tarihi itibariyle revize edil-
miştir. SMIIC Helal Gıda Standartları ve kısaca içerikleri aşağıda verilmiştir (9,17). 



200      |     Süleyman Alemdar 

a) OIC/SMIIC 1: 2019 Helal Gıda Genel Kılavuzu: Gıda zincirinin tüm aşamalarında İslami 
açıdan uyulması gereken genel kuralları kapsamaktadır. Genel gıda güvenliği şartları 
helal gıda için de ön şart olarak kabul edilmektedir. 

b) OIC/SMIIC 2: 2019 Helal Belgelendirmesi Yapan Kuruluşlar İçin Kılavuz: Helal belge-
lendirmesi yapan resmi ve özel kuruluşların yeterlilik, tutarlılık ve bağımsızlığına iliş-
kin uyulması gereken esasları ihtiva etmektedir. 

c) OIC/SMIIC 3: 2019 Helal Belgelendirme Kuruluşlarını Akredite Eden Akreditasyon Ku-
ruluşu İçin Kılavuz: Helal belgelendirme yapan kuruluşları denetleyen akreditasyon 
kuruluşlarının genel kılavuz ve uygulamaları ile bu kuruluşlar arasında karşılıklı tanıma 
anlaşmalarına ilişkin uyulması gereken esasları ihtiva etmektedir. 

SMIIC, bu standartları yayımlayarak İslam ülkeleri arasındaki farklı standartlardan kaynak-
lanan karmaşanın ortadan kaldırılması noktasında önemli bir adım atmıştır (18). SMIIC, hem 
dini hem de teknik olarak hazırlanmış helal ürün/hizmet/sistem, helal belgelendirme ve he-
lal akreditasyon standartları ile üye ve harici ülkeler için helal kalite altyapısının kurulması-
na katkı sağlayan en önemli uluslararası kuruluştur (19). 
 
5. DÜNYA HELAL KONSEYİ (WHC) 
Dünya Helal Konseyi (WHC); dünya çapında helal belgelendirme kuruluşlarının federasyonu 
niteliğindedir. Farklı ülkelerin helal belgelendirme kuruluşlarının belgelendirme ve akredi-
tasyon süreçlerini standart hale getirmek üzere 1999’da Cakarta’da kurulmuştur. İlk kuru-
cular arasında Endonezya, Malezya, ABD, Güney Afrika, Avusturalya ve Belçika bulunmak-
tadır. Tüzüğünün oluşumun ardından 2005 yılında Güney Afrika Cape Town’da onaylanmıştır 
(16,17). 
 
TÜRKİYE’DE HELAL GIDA STANDARDI VE HELAL GIDA BELGELENDİRME ÇALIŞMALARI 
Helal belgelendirme işlemi, İslam ülkelerinin genelinde olduğu gibi ülkemizde de yeni sayı-
labilecek bir olgudur (16). Türkiye’de sivil toplum kuruluşları 2000’li yıllardan itibaren helal 
belgelendirme faaliyetlerine başlamışlardır (20).  Halihazırda GİMDES, HEDEM, HELALDER, 
Dünya Helal Birliği, Artıbel Kalite Sistem Belgelendirme ve Eğitim, HAN Vakfı, KAS Uluslara-
rası Sertifikasyon Gözetim Teknik Kontrol Hizmetleri Ltd. Şti., Netsert Yönetim Sistemleri 
Eğitim Belgelendirme Gözetim Muayene San. ve Tic. Ltd. Şti., World Certification Services 
Ltd. gibi kuruluşlar helal sertifikalandırma faaliyetlerini yürütmektedirler.  

Helal ve Sağlıklı Gıda Platformu gibi sertifika hizmeti vermeyip, bilimsel araştırmalar yap-
mak, halkı helal ve sağlıklı gıda konusunda bilinçlendirmek gibi amaçlarla çalışan kuruluşlar 
da vardır. Helal ve Sağlıklı Gıda Platformu; toplumların helal ve sağlıklı gıda bilinci ile yaşa-
ması vizyonu ile yıllardır ulusal ve uluslararası düzeyde konferanslar, çalıştaylar ve kongre-
ler gibi etkinlikler düzenlemektedir.  Platform son yıllarda helal yaşam, sağduyulu yaşam 
konseptleri ile çalışmalarını sürdürmekte, gıda ve beslenme alt başlığı ile helal gıda kavra-
mını gündeminde tutmaya devam etmektedir (17,20). 
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Türkiye’de yaygın olarak helal belgelendirme faaliyeti de yapan ve Malezya’da faaliyet 
gösteren akreditasyon kurumları ile işbirliği yapan Gıda ve İhtiyaç Maddeleri Denetleme 
ve Sertifikalama Araştırmaları Derneği (GİMDES) de dikkati çekmektedir. GİMDES; Malez-
ya Helal Akreditasyon Kurumu (JAKIM), Endonezya Ulema Meclisi (M.U.I.), Singapur Ulema 
İslam Meclisi (M.U.I.S.) ve Dünya Helal Konseyi (WHC)’nden akreditasyon almıştır (16). 

Türk Standartları Enstitüsü (TSE); helal gıda standardı çalışmalarına 2005 yılında başla-
mış ve İslam İşbirliği Teşkilatı (İİT) bünyesinde çalışmalarına devam etmiştir. SMIIC helal 
gıda standartları 14 Temmuz 2011 tarihinde yapılan TSE teknik kurul toplantısında adapte 
Türk Standardı olarak kabul edilmiş ve millileştirilmiştir. Daha sonra 2019 yılı itibariyle 
mevcut standartlar revize edilmiştir. TSE; talep edilmesi durumunda helal uygunluk, he-
lal kesim ve helal parti malı uygunluk belgelerini düzenlemektedir. Helal gıda belgelen-
dirme çalışmalarında “TS OIC/SMIIC 1: 2019 Helal Gıda Genel Kılavuzu” ve TSE Ürün Belge-
lendirme Merkezi Başkanlığı tarafından hazırlanmış “Helal Gıda Belgelendirme Yönergesi” 
hükümleri esas alınmaktadır (21). TSE ürün ve hizmet belgelendirmelerinde kendi logo-
sunu kullanmaktadır (Şekil 1). 

 

Şekil 1. TSE helal belgelendirme logosu 

 

TSE ürün belgelendirme faaliyetlerinde hizmet verdiği ürün grupları arasında et ve et 
mamulleri, süt ve süt mamulleri, yumurta ve yumurta mamulleri, tahıl ve tahıl ürünleri, 
bitkisel ve hayvansal kökenli sıvı ve katı yağlar, meyve ve sebzeler ve bunların mamulleri, 
şeker ve şekerleme mamulleri, meşrubat (alkolsüz içecekler), bal ve yan mamulleri, besin 
takviyeler, genetiği değiştirilmiş gıdalar (GDO), gıda katkı maddeleri, enzimler, mikroor-
ganizmalar, balık ve balık ürünleri, su ve diğer ürünleri, ambalaj malzemeleri, gıda hizmet 
ve tesisleri ile helal kozmetik bulunmaktadır (22). 

2017 yılında Ticaret Bakanlığı bünyesinde 703 sayılı KHK ile değişik 7060 sayılı kanun ve 4 
sayılı Cumhurbaşkanlığı kararnamesi ile Helal Akreditasyon Kurumu (HAK) kurulmuştur. 
HAK, ulusal ve uluslararası düzeyde helal akreditasyon alanında faaliyette bulunmak, he-
lal akreditasyon çalışmalarında ülkeyi temsil etmek ve yürütülen çalışmaların öncülüğü-
nü üstlenmek üzere 2018 faaliyete geçmiştir. HAK, Türkiye’de helal akreditasyon hizmeti 
sunma yetkisine haiz tek kurumdur (23). 
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HELAL GIDA SERTİFİKASI 
İslami kurallara uygun olarak hazırlanan ürünlere verilen bir kalite güvence belgesidir. Helal 
gıda sertifikası, dini hükümlere uygunluk yanında GMP, GHP, ISO 22000 ve HACCP gibi kalite 
güvence sistemlerinin koşullarını da şart koşmaktadır. Bu nedenle her helal gıda güvenli gı-
da, ancak her güvenli gıda helal gıda değildir. Ancak gıdaların helal belgesine sahip olması 
ise ihtiyaridir, yani zorunlu değildir, üretici istediği ürün için bu belgeyi alabilmektedir (7). 

Helal gıda sertifikası alındıktan sonra helal logosu ürünün ambalajında kullanılabilmektedir. 
Sertifikanın alındığı kurum ve ülkeye göre kullanılan logolar farklılık gösterebilmektedir (24). 
Günümüzde çok sayıda resmi ve özel kurum helal gıda sertifikası vermektedir (Şekil 2). 

 

Şekil 2. Helal gıda sertifikalarında kullanılan farklı logolar 

 

SMIIC’in tüm çabalarına rağmen uluslararası düzeyde standartlaşmış helal kuralları ve ulus-
lararası helal logosu henüz tam olarak teşekkül ettirilememiştir (20). İslam ülkeleri arasında 
parçalı bir yapı, farklı belgelendirme sistemleri, logolar ve prosedürler mevcuttur. Ancak 
SMIIC bünyesinde yapılan çalışmalar, tek standart beklentilerinin gerçekleşmesi için atılan 
önemli adımlardır (7).  

Sonuç olarak; helal ürün ve hizmet talebinin sağlıklı bir şekilde karşılanabilmesi için tek 
standart uygulamasına geçilmelidir. Bu durum Müslüman ülkeler arasındaki işbirliği ve tica-
retin gelişimine önemli derecede katkı sağlayacak ve bu alanda oluşabilecek suistimalleri 
de büyük oranda önleyecektir. Tüketiciler için evrensel bir hak olan helal gıda, çiftlikten 
softaya gıda zincirinin tüm aşamalarında helal değerlerin uygunluk kriterlerinin sağlanması 
ile mümkün olacaktadır.  
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ÖZET 
Çiftlik hayvanları eğer üreme olarak kesintiye uğrarsa ürettiğimiz süt ve karkasın hiçbir 
önemi kalmayacaktır. İneklerde de üremeyi kısıtlayan en önemli faktör diğer hayvanların 
aksine kısa bir zaman aralığında tohumlanırsa gebe kalabilmeleridir. Bu sebeple ineklerde 
hayvancılığın sürdürülebilmesi için kızgınlıkların tespit edilmesi önemlidir. 
Anahtar Kelimeler: İnek, kızgınlık, kızgınlık tespiti 
 
ABSTRACT 
If farm animals are interrupted as reproduction, the milk and carcass we produce will have 
no importance. Contrary to other animals, the most important factor limiting reproduction 
in cows is that they can become pregnant if inseminated in a short period of time. For this 
reason, it is important to detect estrus in cows in order to maintain animal husbandry. 
Keywords: Cow, estrus, estrus detection 
 
GİRİŞ 
Çiftlik hayvanlarındaki en önemli verim kriteri doğan yavru sayısıdır. Doğum yapması iste-
nen inek veya pubertasa erişmiş yetiştirme kullanılabilecek düveden yılda bir buzağı elde 
etmek, hayvancılığın sürdürülebilir olması için gereklidir. Bu sürelerin sapması ise sürü yö-
netiminin tam olarak doğru yapılamadığını işaret eder. Düzenli bir yavru verimi alınamayan 
işletmede ekonomik bir hayvancılıktan söz edilemez. 
 
Östrüs 
Kızgınlık olarak bilinen östrüs, gebe olmayan sağlıklı dişi sığırların çiftleşme için erkeği 
kabul ettiği dönem olarak tanımlanabilir. Birçok etkene bağlı olmakla birlikte ortalama 18 
saat sürmektedir. İnekler ve düveler yılın her mevsiminde ortalama 21 (18-24) günde bir 
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kızgınlık dönemine girerler. Bu süre ineğin yaşına, ırkına, beslenme durumuna, normal 
doğum ya da problemli doğum yapmasına göre değişebilirken, düvelerde bir gün daha 
erken olabilir (1). 
 

Östrüs Belirtileri: 

 Üzerine atlanması ve atlamaya izin vermesi,  
 Diğer hayvanların üzerine atlama,  
 Vulva dudaklarının ödemli yumuşak ve hiperemik olması,  
 Çara akıntısı,  
 Hareketlilik, aktivite artışı 
 Süt veriminde belirgin bir düşüş,  
 İştah, yem yeme, geviş getirme azalır,  
 Huzursuzluk, sinirlilik ve böğürme hali,  
 
Östrüs Tespit Yöntemleri 
Gözlem Yöntemi 
Kızgınlık belirtileri gösteren dişi sığırları görüp tespit etmek amacıyla günün belirli saat-
lerinde birkaç kez seyretmektir. Geliştirilen birçok modern tespit yöntemine rağmen öst-
rüs tespitinin vazgeçilmez unsuru olduğu bilinmelidir. Yetiştiricilerin genellikle hayvanla-
rın bakım ve beslenmesini gerçekleştirdikleri esnada, tesadüfi olarak geleneksel gözlem 
yoluyla yaptıkları östrüs tespit oranları çok düşüktür. Ayrıca östrüs başlangıcı belirlen-
memiş olması verim kaybı riskini artırmaktadır (2, 3). 

Kızgınlık belirtilerinin tespiti, bağlı sistem ile serbest ve sürü halinde dolaşan inekler ara-
sında kıyaslandığında rahat halde hareket ineklerde tespitin daha kolay olduğu bilinmek-
tedir. Östrus semptomlarını inekler genellikle günün erken saatlerinde göstermesi nede-
niyle takip için önerilen en uygun zaman dilimi 18:00-06:00 saatleri arasıdır (4). Kızgınlık 
takibi için en az 20’şer dakika ayırılmalı ve bu işlemi günde 4 kez yapmak %100’e yakın bir 
oran yakalamayı sağlar. Gözlemin günde 2 kez yapılması bu oranı %60’lara kadar düşür-
mektedir. Gözlem yapıldığı esnada kızgın olmasından şüphe edilen hayvanın vulvada 
ödem varlığı, kızarıklık ve çara akıntısının olup olmamasına dikkat edilmelidir. 
 
Takvim (Kayıt) Yöntemi 
Orta ve küçük tip aile işletmelerinde kesinlikle kullanılması önerilen kızgınlık takip tak-
vimleri östrüs takibini kolaylaştırır. Kızgınlık takvimi ineklerin östrüs siklusu süresine gö-
re 21 günlük düşey aralıklarla hazırlanan özel bir takvim şeklidir. Bu takvime göre bir 
inekte görülen olayların tümü takvim üzerinde yazılarak takibi yapılabilir. Örneğin sabah 
saatlerinde ahıra giren bir hayvan sahibi 21 gün önce tohumlanan hayvanını gözlemleye-
rek, davranışsal bir farklılık olup olmadığını anlamaya çalışır. Takvim üzerinde harf ya da 
semboller kullanılarak inek ile ilgili bilgiler kayıt edilir. 
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Vaginal Muayene 
Aletler yardımıyla vaginayı kontrol ederek kızgınlık tespiti yapmaya yarayan bu yöntemin 
iki avantajı bulunmaktadır. Bunlardan birincisi östrüs ve suböstrüs gösteren ineklerin 
tespiti, ikincisi ise vagina serviks ve uterus bulgularının tanınmasında kolaylık sağlaması 
olarak söylenebilir. Spekulum ile vaginaya girildikten sonra vajina duvarı muayene edile-
rek ilerletilmelidir. Hayvan östrusta ise çara varlığından dolayı spekulumun ilerletilme-
sinde güçlük yaşanmaz. Vaginal muayene yapıldığında dikkat edilmesi gereken hususlar 
ise; vagina mukozasının rengine, serviks’in açıklığına, çaranın miktarına, viskozitesine ve 
rengine bakılmalıdır. Östrüsün başlangıcından sonuna doğru gelindiğinde, akışkan olan 
çaranın elastikleştiği görülür. Çaranın kolay kopmaması, ip gibi uzaması, tohumlama ya-
pılması için uygun zamanın geldiğini işaret eder. Ayrıca vagina mukozası bu dönemde hi-
peremik ve parlaktır. 
 
Kondüktivimetre ile Vagina Mukozasının Direncinin Ölçülmesi 
Kondüktivimetre, dişi sığırlarda vagina mukozasının direncini ölçerek, kızgınlık ve uygun 
tohumlama zamanı hakkında bilgi almada yardımcı olan teknik bir gereçtir. Hayvan kız-
gınlıkta iken, yani foliküllerden salgılan östrojen hormonu etkisi altındayken, vulva, vagi-
na ve uterus dokusundaki kan dolaşımını artırırken, serviksten de çara salgılanmasını 
uyarır. Vagina mukozasındaki sıvının artışı elektrolit seviyesinde de bir yükselmeye ne-
den olur. Bu artış elektrik iletkenliğini artırırken, aynı zamanda direncin de düşmesine 
neden olmaktadır. Kondüktivimetre ile 6 saat aralıklarla en az 4 kez ölçüm yapılması öne-
rilir. Ovulasyon öncesi en düşük direnç 24-25 saat önce olmaktadır. Ovulasyondan 12-18 
saat önce vaginal dirençte hafif artış görülmektedir. Dirençte gözlenen bu değişiklik ise 
tohumlama zamanı hakkında bilgi vermektedir. Yapılan işlemlerde hijyene çok dikkat 
edilmesi gerekmektedir. (4). 

Kondüktivimetrenin dezavantajı ise serviks ve uterustaki enfenksiyon varlığına dikkat 
edilmezse sonuçlar yanıltıcı olabilir. Ayrıcı kondüktivimetrenin probu kesinlikle steril hale 
getirilmelidir. Çünkü östrustaki dişi sığırlarda serviks açıklığının artışına bağlı olarak en-
feksiyon riski oluşturabilir. 
 
Süt Progesteron Testi 
Sütteki progesteron hormonu, seksüel süklusun dönemleri hakkında bilgi vermektedir. 
Bu bilgi aynı zamanda östrus tayini yapmak içinde kullanılır. İneklerde kızgınlık dönemin-
de östrojen hormonunun etkisindeyken, diğer dönemlerde progesteron hormonu varlı-
ğından söz edilebilir. Bu durumda iki hormonun da aynı siklik dönemlerde etkili olmadığı 
anlaşılmaktadır. Diöstrüs döneminde ortalama 1, 8-2 ng/ml seviyelerinde olan süttteki 
progesteron yoğunluğu, östrus döneminde, 0, 1 ng/ml altına düşmektedir. Bu noktadan 
yola çıkacak olursak pratikte kullanılan süt progesteron testleri, seksüel siklusun hangi 
dönemlerinde olduğu hakkında bilgi vermektedir (5). 
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Süt progesteron testi 3 farklı yöntem ile yapılıyor olsa da pratikte kullanılacak en uygun 
şekli tohumlama gününde ve tohumlamadan 20-21 gün sonrasında yapılacak progesteron 
tayini ile hem kızgınlığın hem de gebeliğin belirlenmesinden bahsedebiliriz. (3) 
 
Vagina pH’sının Ölçülmesi 
Çaranın kimyasal bileşimine bağlı olarak pH değişimlerinden söz edilebilir. Östrus dönemi 
dışında olan bir dişi sığırın pH değeri 6, 9-7, 0 iken, östrus dönemindeki değeri 5, 8-6, 8 
arasındadır. Ancak enfeksiyon varlığı söz konusu ise, bu durum değişikliğe neden olarak 
yanıltıcı sonuçlar vermektedir. Ayrıca her gün sürekli ölçüm yapılması gibi bir dezavantajı 
vardır. (2, 3). 
 
Vücut ve Süt Sıcaklığının Ölçümü 
Östrüstaki bir dişi sığırın vücut sıcaklığı 0, 7-1oC derece daha yüksektir. Ancak ölçümlerin 
östrüs tanısına yardımcı olabilmesi için her gün aynı saatte yapılması gibi bir zorunluluğu 
vardır. Vücut ve süt ısısının sürekli ölçüm yapılma zorunluluğu, vagina, meme ve uterusta 
yangılı oldukları durumda yanıltıcı sonuçlar verebileceği göz önünden bulundurulmalıdır. 
(2, 3). 
 
Arama Boğaları Yardımı ile Östrüs Tespiti 
Arama boğası kullanılması durumunda öncelikle dişi sığırları aşmasına engel olunması 
gerekir. Saha şartlarında en çok kullanılan yöntem penisin operasyon yardımı ile laterale 
doğru yer değiştirilmesi ile olmaktadır. Boğanın çenesinin altına “Chin-ball” adı verilen 
boya kapları bağlanarak ya da henüz gebe olmayan dişi sığırların sakrum bölgesine yapış-
tırılan ve boğa atladığında bu bölgeyi boyayan “Kamar” adı verilen plasterler kullanılabil-
mektedir. Her iki durumda da dişi sığırın sakrum bölgesi boyalı bir şekilde görünmektedir 
(3). Başarılı sonuçlar elde edilmesine karşın sürü içerisinde sürekli aktif halde dolaşması 
nedeniyle kondüsyonu düşeceğinden en az iki veya üç arama boğasına ihtiyaç duyulması 
ve ek maliyet ortaya çıkarması göz önünde bulundurularak karar verilmelidir (2, 6). 
 
Pedometre ile Östrüs Tespiti 
Östrustaki dişi sığırların fiziksel aktiviteleri östrusta olmayanlara nazaran 2-4 kat daha 
fazladır (Şekil 1). Bu durum göze çarpacak kadar fazladır. Pedometre denilen adım sayar-
lar dişi sığırların ayaklarına bağlanarak adım bilgilerini oluşturarak ölçerler. Bu araçlar 
adım bilgilerini belirli aralıklarla, radyo dalgaları vasıtasıyla bir bilgisayardaki sürü takip 
programına göndermektedir. Bu otomatik sistemler aynı zamanda bir ineğin yem yeme, 
ayakta durma, yatma sürelerini de kolayca tanımlayabilir. Klasik gözlem ile otomatik sis-
tem karşılaştırıldığında ise otomatik sistemin daha etkili ve kapsamlı olduğu anlaşılmış-
tır. Dolayısıyla bu sistem bakıcıların ya da yetiştiricilerin klasik gözlem ile gözden kaçır-
dıklarını iyileştirmede, tespite bağlı hataları ortadan kaldırmaya yardımcı olarak kızgınlığı 
saptamada etkin bir rol alır (3, 7).  
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Büyük sütçü işletmelerin olmazsa olması haline gelen bu otomatik sistemin günümüzde 
kullanımı giderek artmaktadır. Yöntemin kullanımında aktive artışının görüldüğü hayvanlar 
kontrol edilmeli ve östrüsün önemli klinik bulguları mutlaka araştırılmalıdır (8). 

 
Şekil 1. Günlere göre adım sayısındaki değişiklikler 

 
SONUÇ 

Östrüs tespit yöntemleri için birçok farklı metot geliştirilmiştir. Yapılan araştırmalar ince-
lendiğinde küçük tip aile işletmeleri için gözlem, takvim ve kayıt yöntemi birlikte kullanma-
larının en doğru sonuca ulaştıracağı anlaşılmıştır. Büyük tip işletmeler için ise sürü yönetim 
programları ile birlikte pedometre kullanılması iş yükünü çok az seviyelere indirgeyeceği 
görülmüştür. Suni tohumlama uygulaması yapacak olan veteriner hekimlerin bölge şartla-
rını ve hayvanların beslenme koşullarını göz önünde bulundurmalıdır. Östrüs tespiti doğru 
yapılan hayvanların gebelik oranında ciddi artışlar sağlanacak ve ülke milli gelirine fayda 
sağlayacaktır. 
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ÖZET 
Antibiyotikler uzun yıllardır hayvan sağlığı için kullanılan önemli maddelerdendir. Has-
talıkların tedavisi, önlenmesi ve büyümeyi hızlandırmak için kullanılmaktadır. Kullanılan bu 
antibiyotiklerin bir çoğu süt ile atılmaktadır. İnsan sağlığı için ve süt ürünlerinin oluştu-
rulmasında problemlere neden olan bu antibiyotikler oldukça önemlidir. Bu bölümde sütte 
antibiyotik kalıntısı konusu ele alınacaktır.  
Anahtar Kelimeler: Süt, antibiyotik, kalıntı, insan sağlığı, 
 
ABSTRACT 
Antibiotics are important substances used for animal health for many years. Treatment, 
prevention and growth of diseases used to speed it up. Most of these antibiotics used are 
excreted with milk. These antibiotics are very important for human health and cause prob-
lems in the creation of dairy products. in this section, the issue of antibiotic residues in 
milk will be discussed. 
Keywords: Milk, antibiotic, residue, human health, 
 
GİRİŞ 
Antibiyotikler; hayvan yetiştiriciliğinde hastalıkların tedavisi, önlenmesi ya da büyümeyi 
hızlandırmak amacıyla kullanılan farmakolojik aktif maddelerdir. Veteriner ilaçlarının gıda 
değeri olan hayvanlarda büyüme faktörü olarak kullanılması Türkiye’de ve AB ülkelerinde 
2006 yılında yasaklanmıştır. Bazı ülkelerde (ABD, Kanada, Brezilya ve Çin) bu uygulama de-
vam etmektedir (1, 2).  

Süt hayvanlarında, özellikle mastitis olmak üzere, enfeksiyöz hastalıkların tedavisinde çe-
şitli antibiyotikler yaygın olarak kullanılmaktadır. Ancak, antibiyotiklerin bilinçsizce ve hatalı 
kullanılması tüketici açısından önemli sağlık sorunlarına ve aynı zamanda ekonomik kayıp-
lara yol açmaktadır. Gıda değeri olan hayvanların son antibiyotik uygulamasını takiben, ya-
sal bekleme süresi tamamlanmadan kesime gönderilmesi ya da sütlerinin kullanılması, ye-
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nilebilir doku ve organlarda ve bunlardan hazırlanan hayvansal gıdalarda kalıntı oluşmasına 
neden olmaktadır (3, 4). 

İlaç kalıntılarının tüketici sağlığını olumsuz yönde etkilemeyecek düzeye inmesi için geçen 
süre “yasal bekleme süresi” ya da “ilaçtan arınma süresi” olarak tanımlanmaktadır. Antibi-
yotik uygulamasını izleyen 72-96 saat içerisinde sağılan sütler genelde riskli olarak kabul 
edilmektedir. Sütün antibiyotiklerden arınma süresi; antibiyotiğin türü, taşıt maddesi, for-
mülasyonu, dozu, doz aralığı, tedavi süresi, hayvanın ırkı, memenin hastalık durumu, uygu-
lama yolu, sağım sayısı, sağım aralığı ve mevsime göre değişmektedir. Meme içi uygulama-
da sütte daha fazla miktarda kalıntı oluşmaktadır (1, 5). 

Süt ve süt ürünleri, hayvansal protein ihtiyacının karşılanmasında önemli bir besin grubu-
dur. Süt; yüksek kaliteli proteinler, yaşam için elzem olan eksojen aminoasitler ve yağ asit-
leri, A ve B grubu vitaminler, kalsiyum, fosfor ve çinko yönünden zengin, her yaşta tüketil-
mesi gereken bir gıda maddesidir. Süt ve süt ürünlerinde antibiyotik kalıntılarının belirlen-
mesi, özellikle bebekler ve çocuklar için potansiyel bir risk oluşturmaktadır (6, 1). 
 
Antibiyotik Kalıntılarının Olumsuz Etkileri 
Gıdalarda antibiyotik kalıntılarına bağlı olarak duyarlı kişilerde alerjik reaksiyonlar, anaflak-
tik şok, immun sistemin baskılanması, sinirsel bozukluklar, bağırsak florasının bozulması ve 
bakterilerin direnç geliştirmesi gibi önemli sağlık sorunları görülebilmektedir. Antibiyotikli 
sütler süt teknolojisinde yoğurt, peynir ve tereyağı gibi ürünlerin üretiminde, fermentasyo-
nu sağlayan bakterilerin ve starter kültürlerin gelişmesini engelleyerek üretim hatalarına ve 
sütlerin kalite kontrolünde yanıltıcı sonuç alınmasına neden olmaktadır. Süte uygulanan ısıl 
işlemler (pastörizasyon, sterilizasyon) sırasında antibiyotiklerin tamamen parçalanmadığı, 
ancak belli oranlarda yıkımlandığı bildirilmiştir (7, 1, 2, 8). 
 
Yasal Düzenlemeler 
Avrupa Birliği (AB) komisyonu, sütte tetrasiklin ve oksitetrasiklin için maksimum kalıntı düze-
yini (MKL) 100 µg/kg olarak bildirmiştir. Tetrasiklinler için tolerans düzeyi (grup ya da bireysel 
olarak oksitetrasiklin, klortetrasiklin ve tetrasiklin için) 300 µg/kg olarak belirlenmiştir (9).  

Türkiye’de, hayvansal gıdalarda antibiyotik kalıntıları ile ilgili yasal düzenlemeler AB mevzu-
atı ile uyumlu olarak “Hayvansal Gıdalarda Bulunabilecek Farmakolojik Aktif Maddelerin Sı-
nıflandırılması ve Maksimum Kalıntı Limitleri Yönetmeliği’nde” verilmiştir. Buna göre; sütte 
(gıda elde edilen tüm türlerde) tetrasiklin, oksitetrasiklin ve klortetrasiklin için MKL değeri 
100 µg/kg olarak belirlenmiştir. Sütü insan tüketiminde kullanılan hayvanlarda doksisiklin 
kullanımı yasaklanmıştır (10).  
 
Türkiye’de ve Diğer Ülkelerde Yapılan Çalışmalar 
Ülkemizde farklı yıllarda yapılan çalışmalarda, incelenen süt örneklerinde çeşitli antibiyotik 
kalıntılarının tespit edildiği bildirilmiştir. Kalıntı düzeyi bazı örneklerde yasal limit üzerinde 
bulunmuştur. Benzer şekilde çeşitli ülkelerde yapılan çalışmalarda, çiğ ya da ısıl işlem uy-
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gulanmış süt örneklerinde antibiyotik kalıntı düzeyleri ve kontaminasyon oranı genelde 
yüksek bulunmuştur. 

 Kaya ve Filazi (2010), Ankara’da tüketilen toplam 240 çiğ ve pastörize süt örneğinin analizi 
sonucunda, örneklerin %1, 25’inde antibiyotik kalıntısı tespit etmişlerdir. Pastörize sütler-
den 1 örnekte oksitetrasiklin (150, 4 μg/L), 1 örnekte penisilin G (33, 5 μg/L); çiğ sütlerden ise 
1 örnekte neomisin (7688, 4 μg/L) kalıntısı belirlenmiştir. Örneklerdeki kalıntı düzeyleri yasal 
limit üzerinde bulunmuştur (11). Movassagh ve Karami (2011), İran’da (Tebriz bölgesi) süt top-
lama merkezlerinden alınan 150 çiğ süt örneğinin analizinde, 8 örnekte (%5, 33) beta-
laktam kalıntısı tespit etmişlerdir (12).  

Vragovic ve ark. (2011), Hırvatistan’da marketlerden toplanan süt örneklerinde streptomisin 
düzeyini 0-73, 82 µg/kg (ort. 15, 57), tetrasiklin düzeyini ise 0-4, 26 µg/kg (ort. 1, 5) arasında 
tespit etmişlerdir (13). 

Gradinaru ve ark. (2011), Romanya’da (Moldavia bölgesi) çiftliklerden alınan toplam 2785 süt 
örneğinin analizinde, 124 örnekte (%4, 45) antibiyotik kalıntısı tespit etmişlerdir. Örneklerin 
%27, 90’ında (48 örnek) beta-laktam, %25’inde (43 örnek) gentamisin/neomisin, %24, 
42’sinde (42 örnek) ise tetrasiklin kalıntısı belirlenmiştir. Beta-laktam, gentamisin, neomi-
sin ve tetrasiklin kalıntı düzeyleri sırasıyla 26, 65, 26, 65, 2048, 53 ve 271, 43 µg/kg olarak 
bulunmuştur (14).  

Abbasi ve ark. (2011), İran’da (Ardabil bölgesi) marketlerden alınan 114 süt örneğinin (çiğ, 
pastörize) analizinde, tetrasiklin düzeyini (ort.) pastörize sütlerde 87, 1±17, 7, sterilize süt-
lerde 112, 0±57, 3 ve çiğ sütlerde 154, 0±66, 3 ng/g olarak tespit etmişlerdir. Kalıntı düzeyi 25 
örnekte yasal limit üzerinde bulunmuştur (15).  

Elizabeta ve ark. (2011), Makedonya’da çiftliklerden ve süt tanklarından toplanan 497 çiğ süt 
örneğinin analizinde, örneklerin %18, 4’ünde sülfonamid, %6, 8’inde kinolon ve %148, 
9’unda tetrasiklin grubu antibiyotik kalıntısı tespit etmişlerdir. Tetrasiklin düzeyi 13, 6-149, 1 
(ort.19, 6), kinolon 0, 6-22 (ort.12, 5), kloramfenikol 0, 002-0, 074 (ort. 0, 019) ve sülfonamid 
13, 5-147, 9 µg/kg (ort. 4, 71) arasında belirlenmiştir (16). 

Gaurav ve ark. (2014), Hindistan’ın Pencap bölgesinde mandıralardan toplanan 133 süt örne-
ğinin analizinde, 18 örnekte tetrasiklin kalıntısı tespit etmişlerdir. Kalıntı düzeyi 16-134, 5 
ppb olarak belirlenmiştir (17). 

Abebew ve ark. (2014), Etyopya’da çiftliklerden toplanan 400 süt örneğinin analizinde, 48 
örnekte (%12) antibiyotik kalıntısı tespit etmişlerdir. Oksitetrasiklin düzeyi 45-192 µg/L, pe-
nisilin G düzeyi ise 0-28 µg/L arasında belirlenmiştir. Pozitif örneklerin %83, 33’ünde (40 
örnek) oksitetrasiklin, %16, 66’sında (8 örnek) ise penisilin G düzeyi yasal limitlerin (sırasıyla 
100 ve 4 µg/L) üzerinde bulunmuştur (18).  

Ahlberg ve ark. (2016), Kenya’da çiftliklerden alınan 480 çiğ süt örneğinin analizinde, örnek-
lerin %9’unda antibiyotik kalıntısı tespit etmişlerdir. Örneklerde beta-laktam oranı %5, sül-
fonamid %2, 5 ve tetrasiklin %0, 6 olarak belirlenmiştir (19). Olatoye ve ark. (2016), Nijer-
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ya’da inceledikleri 328 çiğ süt örneğinin %41, 1’inde penisilin G kalıntısı tespit etmişlerdir. 
Kalıntı düzeyi 15, 22 µg/L olarak belirlenmiştir (20). 

Layada ve ark. (2016), Cezayir’de çiftlik ve marketlerden toplanan 194 süt örneğinin (çiğ ve 
fermente) analizinde, 127 örnekte (%65, 4) antibiyotik kalıntısı tespit etmişlerdir. Kontami-
nasyon oranı çiğ sütlerde daha yüksek (%100) bulunmuştur (21). 

Han ve ark. (2017), Çin’de farklı süt istasyonlarından toplanan 192 çiğ süt örneğinin analizinde, 
12 örnekte (%6, 25) birden fazla antibiyotik kalıntısı tespit etmişlerdir. Penisilin G oranı %1, 04, 
sülfasetamit %0, 52, trimethoprim %3, 13 ve linkomisin %1, 56 olarak belirlenmiştir (22). 

El-Khalek ve ark. (2017), Mısır’da marketlerden alınan 30 çiğ süt örneğinin analizinde, 4 ör-
nekte (%13, 3) beta laktam kalıntısı tespit etmişlerdir. Örneklerde penisilin düzeyi 16, 39 
µg/L, amoksisilin düzeyi ise 135, 97 µg/L olarak belirlenmiştir (23). 

Khanal ve ark. (2018), Nepal’de (Güney Asya) farklı kaynaklardan toplanan 140 çiğ süt örne-
ğinin analizinde, örneklerin %81’inde amoksisilin (68-802 µg/kg), %41’inde sülfadimetoksin 
(31-69 µg/kg), %27’sinde penisilin G (13-353 µg/kg) ve %12’sinde ampisilin kalıntısı tespit 
etmişlerdir (24).  

Aycan ve İnce (2018), Afyonkarahisar bölgesinden toplanan 80 çiğ süt örneğinin analizinde, 
42 örnekte beta-laktam kalıntısı tespit etmişlerdir. Kalıntı düzeyi (3 ppb) 7 örnekte yasal li-
mit üzerinde bulunmuştur (25).  

Moudgil ve ark. (2019), Hindistan’da çiftliklerden alınan 492 çiğ süt örneğinin analizinde, 78 
örnekte (%16) antibiyotik kalıntısı (enrofloksasin, oksitetrasiklin, tetrasiklin, sülfametazol) 
tespit etmişlerdir. Kalıntı düzeyi 20 örnekte yasal limit üzerinde bulunmuştur (26). 

Das ve ark. (2019), Samsun ve yöresinden toplanan 100 süt örneğinin analizinde, 9 örnekte 
oksitetrasiklin (11, 62-45, 56 µg/L), 35 örnekte tetrasiklin (2, 21-135, 32 µg/L) ve 40 örnekte 
klortetrasiklin (20, 06-98, 30 μg/L) tespit etmişlerdir. Kalıntı düzeyi 1 örnekte (135, 32 µg/L) 
yasal limit üzerinde bulunmuştur (27).  
 
SONUÇ ve ÖNERİLER 
Gıdalarda antibiyotik kalıntıları ile ilgili olarak Dünya Sağlık Örgütü (WHO), Gıda ve Tarım Ör-
gütü (FAO), Gıda ve İlaç Dairesi (FDA) ve Avrupa Birliği (AB)’nin ilgili birimleri, Türkiye’de Ta-
rım ve Orman Bakanlığı ve Sağlık Bakanlığı tarafından gerekli uygulamalar yapılmaktadır. 
Süt, süt ürünleri ve diğer hayvansal kaynaklı gıdalarda antibiyotik kalıntı riskinin önlenmesi 
ya da minimalize edilmesi için alınması gereken önlemler aşağıda verilmiştir (1-3). 

 Antibiyotikler gerekli olmadıkça kullanılmamalıdır. 
 Hastalığın tanısı, antibiyotik seçimi, ilacın dozu, doz aralığı, diğer ilaçlarla etkileşimi, 

kullanma süresi ve uygulama şekli veteriner hekimin sorumluluğunda olmalıdır.  
 İlacın farmakokinetik özellikleri, vücutta dağılımı ve arınma süresi bilinmelidir.  
 Tedaviye başlamadan önce antibiyotik duyarlılık testi yapılmalıdır. 
 Antibiyotikler prospektüsünde belirtildiği gibi ya da veteriner hekimin önerdiği şekil-

de kullanılmalıdır. 
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 Etiket dışı ilaç kullanımı ancak veteriner hekim gerekli gördüğünde uygulanmalıdır.  
 Ruhsatsız ya da süresi geçmiş ilaçlar kullanılmamalıdır.  
 Kullanılan ilaçların veteriner hekim tarafından kayıtları tutulmalıdır. 
 Gıda değeri olan hayvanlarda beşeri hekimlikte kullanılan ya da benzer etkiye sahip 

ilaçlar kullanılmamalıdır.  
 Antibiyotik tedavisi uygulanan hayvanlarda ilaçtan arınma süresi bitmeden sağılan 

sütler kullanılmamalıdır. 
 Meme loplarından sadece birine ilaç uygulandığında, diğer loplardan alınan sütlerde 

de arınma süresine uyulmalıdır. 
 Mastitis tedavisi uygulanan hayvanların sütleri antibiyotik kalıntısı yönünden rutin ola-

rak kontrol edilmeli, bu hayvanlardan sağılan sütler diğer sütlere karıştırılmamalıdır.  
 Antibiyotik tedavisi uygulanan hayvanlarda sağımda kullanılan ekipman ayrı olmalıdır.  
 Sütün temas ettiği yüzeyler ve sağımda kullanılan ekipman uygun şekilde temizlen-

meli ve dezenfekte edilmelidir.  
 Sokak sütlerinin satışında yasal düzenlemeler getirilmelidir. 

Bunun yanında; Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından uygulanan kalıntı izleme ve kontrol 
programı kapsamında, analiz yöntemlerinin revize edilmesi ve hızlı sonuç veren güvenilirliği 
yüksek test yöntemlerinin kullanılması, veteriner ilaçlarının izlenebilirliği için ilaç takip sis-
teminin (İTS) uygulanması ve çipli kulak küpelerinin kullanılması, hayvan hareketlerinin 
kontrolünde elektronik hayvan takip sisteminin uygulanması ve limit değer üzerinde kalıntı 
tespit edildiğinde yetkili kurum ya da kuruluşlar tarafından gerekli yasal işlemlerin yapılma-
sı alınması gereken diğer önlemlerdir.  
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ÖZET 
Mikroskobun icadı ile biyoloji bilimi farklı boyuta geçmiştir. Hücrelerin incelenebiliyor olma-
sı, mikroorganizmaların tspiti fizyolojik olarak doku, organ ve sistem fonksiyonu hakkında 
bilgilerin edinilmesi ve temel olarak hücre ve hücre komponentleri hakkında bilgiler edinil-
mesini sağlamıştır. Bugün mikroskop tüm labaratuvarların vazgeçilmez cihazı olmuş ve bu 
sayede birçok araştırma ve keşifler yapılmıştır. Hazırlanan bu makalede Veteriner Hekimlik 
sahasında mikroskobun kullanımı ve mikroskoplar hakkında kısa bilgiler verilecektir.  
Anahtar Kelimeler: Mikroskop, veteriner hekimlik, mikroskop çeşitleri 
 
ABSTRACT 
With the invention of the microscope, the science of biology moved to a different dimen-
sion. The fact that cells can be examined, the identification of microorganisms has provid-
ed information about physiological tissue, organ and system function, and basically infor-
mation about cells and cell components. Today, the microscope has become the indispen-
sable device of all laboratories, and many researches and discoveries have been made in 
this way. in this article, brief information about the use of microscopes and microscopes 
in the field of Veterinary Medicine will be given. 
Keywords: Microscope, veterinary medicine, types of microscopes 
 
GİRİŞ 
Veteriner hekimlik dâhil tüm hekimlik dallarında doku, organ ve sistem fonksiyonu hakkın-
da edinilen bilgiler temel olarak hücre ve hücre komponentlerinden kaynaklıdır. Hücre ve 
bileşiminde bulunan yapılar gözle ayırt edilemeyen yapılardır (1). 

İnsan gözünün ayrım gücü 0,1 milimetre (mm), ışık mikroskopunun 0,2 mikron metre (µm), 
elektron mikroskopunun 0,1 nanometredir (nm) (2). İnsan gözünün algılaması mümkün ol-
madığı objeleri oldukça gelişmiş mercekler sayesinde görünür hale getiren ve bunu bilgisa-
yar ortamına da taşıma özelliğine sahip olan mikroskoplar, bilimin çoğu alanında kullanıl-
maktadır (3). 
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Veteriner hekimler hastalıkların sebeplerini araştırırken, hastalık patojenitesini ortaya koyar-
ken sıklıkla kullandıkları cihazlardan biri mikroskoplardır (1). Çok farklı alanlarda çalışma 
imkânı olan Veteriner hekimler çalıştıkları her sektörde mikroskoptan faydalanabilmektedir. 
Özel veteriner kliniklerinde, mezbahanelerde, araştırma enstitülerinde, infertilite kliniklerinde, 
süt, et, ilaç, yem sektöründe, üniversitelerde veteriner hekimler çalışma olanağı bulurlar. Ça-
lıştıkları alan içinde yürüttükleri farklı görevlerde mikroskoplardan yararlanabilirler. Çalışma 
alanlarına göre hastalık patojenitesi, paraziter enfestasyonlar, dışkı muayenesi, kan muaye-
nesi, sperma muayenesi sitolojik değerlendirmeler ve daha sayamadığımız birçok konuda 
mikroskop yardımıyla sonuca daha kolay, doğru ve kısa zamanda ulaşılabilmektedir (1, 4). 

Tarihteki ilk mikroskop 17. Yüzyılda Anthony Von Leeuwenhooke (1632-1723) tarafından ya-
pılmış, bitki, bakteri, böcek ve protozoonları incelemiştir. Robert Hooke, 1665 yılında geliş-
tirdiği bir silindir içerisine yerleştirdiği merceği ve oküleri, su dolu küre (kondensör) yardı-
mıyla, ince kesilmiş şişe mantarı dilimleri üzerine odaklayarak gördüğü yapıyı hücre olarak 
isimlendirmiştir. Sonraki yıllarda birkaç mercek kombine edilerek daha yüksek büyütme 
özelliğine ve ışığın dalga boyu ile büyütme özelliği, görüntü kalitesi artan mikroskoplar ge-
liştirilmiştir (1, 2, 5).  

Teknolojik gelişmelerle birlikte kullanılan ışık kaynağının ve kullanılan mercek sisteminin 
yenilenmesi elde edilen görüntü kalitesi, büyütme gücünde artışlar sağlamaktadır. Günü-
müz teknolojik imkânlarıyla gözle görünen görüntünün ekrana yansıtılması ve fotoğrafla-
nabilmesi mümkündür (4). 

Geçmişten günümüze tüm mikroskoplar arasında görüntü itibariyle çok büyük farklar ol-
masına rağmen, görüntülemenin temel prensibi aynıdır. Büyütmenin en bilinen aracı büyü-
teçtir. Objeden yansıyan paralel ışık ışınları, lensten geçerek odak noktasına doğru kırılır ve 
retinada görüntü oluşturur. Mikroskoptaki bu prensip de büyüteçtekine benzemekle birlik-
te bazı farklılıklar gösterir. Örneğin mikroskopta ambient ışık yerine, belli bir ışık kaynağı 
kullanılır. Aydınlatma ışığı bir yoğunlaştırıcı görevi gören kondensör lens yardımıyla numu-
neye odaklanır. Numuneden geçen ışık ışınları objektif lens tarafından bir defa büyütülür. 
Bu ışık demetleri mikroskop tüpünden okülere ulaştıktan sonra ikinci büyütmeye uğrar ve 
final görüntüyü oluşturur. Dolayısıyla oluşan görüntü aslında numunenin iki kez büyültül-
müş görüntüsüne aittir (1, 3, 5, 6). 

Benzer görüntü elde etme prensipleri olsa da mikroskoplar kullandıkları ışık kaynağı ve op-
tik özellikleri bakımından çeşitli alt tiplere ayrılırlar.  
 
Gözle ayırt edilebilen ışınların ışık kaynağı olarak kullanıldığı mikroskoplar (2, 3, 5, 7). 

1. Aydınlık alan mikroskobu 
2. Karanlık alan mikroskobu 
3. Faz kontrast mikroskobu 
4. Polarizasyon mikroskobu 
5. İnterferens mikroskobu 
6. İnvert mikroskobu 
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Gözle görülmeyen ışınların ışık kaynağı olarak kullanılan mikroskop türleri. 
1. Ultraviole mikroskobu 
2. Fluoresan mikroskobu 
3. Konfokal mikroskobu 
4. Elektron mikroskobu 

 
Aydınlık Alan Işık Mikroskobu Özellikleri 
Işık mikroskopları birçok araştırma ve çalışma alanında, gözün görebildiği ışık ışınlarını kul-
lanması sebebiyle tercih edilmektedir. Kan frotisi, smear, histopatolojik dokular, dışkı mua-
yenesinde sıklıkla kullanılan, temin edilmesi kolay, ucuz ve yeterli detayı ortaya koyabilen 
mikroskop türüdür. Işık mikroskoplar mekanik ve optik kısımlardan oluşur (2, 3, 4). 
 
Mekanik Kısımlar 
1- Mikroskop ayağı; mikroskobun ayakta durmasına yardımcı yerle temas eden kısımdır. 

Mikroskop modeline göre şekli değişebilir. Çoğu modelde ışık kaynağı mikroskop aya-
ğı üzerine yerleşmiştir (2, 5, 7, 8). 

2- Mikroskop gövdesi; mikroskobun diğer aksamlarının yerleştiği, taşınmasında da yar-
dımcı olan bölümdür (2, 5, 7, 8). 

3- Preparat tablası; incelenecek preparatın, dışkı numunesinin, sperma örnekleri için 
ısıtma tablasının yerleştirildiği kısımdır. Işık kaynağından gelen ışığın aktarıldığı ışık 
yolu olarak tanımlanabilen kısmı burada bulunur. Buraya yerleştirilen lam, (preparat 
vb objelelerin) sabitlenmesini sağlayan tutundurucu, hareketli bir kısım yer alır. Bu kı-
sımla sabitlenen preparat, lam preparat tablasına eklenik olarak bulunan ileri-geri, 
sağa-sola hareket etmeyi sağlayan şaryo ile hareket ettirilir (2, 5, 7, 8). 

4- Revolver; üzerine çeşitli büyütme gücüne sahip objektiflerin takılı olduğu hareketli 
döner başlıklı kısımdır. Mikroskop türüne göre 4-6 objektif takılabilmektedir (2, 5, 7, 8). 

5- Tüp; mikroskop gövdesinin üst kısmında üstten oküler alttan ise revolverin takılı ol-
duğu bölümdür. Monooküler, binokuler, trinoküler gibi çoklu biçimleri vardır. Mo-
nooküler tiplerde, tek göz kapatılarak görüntüleme yapılmaktadır, binokülerde iki göz 
ile göz açısı ayarlanarak görüntü netliği sağlanmaktadır. Trinoküler de ise görüntüle-
me ekipmanı (fotoğraf makinesi, kamera) veya eğitim amaçlı, fazla sayıda kişi için 
oküler eklenmiş durumdadır (2, 5, 7, 8). 

6- Makrometre vida- Mikrometre vida; bazı mikroskop modellerinde ayrı bazı mikroskop 
modellerinde ise birleşik olarak görüntü netliğini sağlayan dönen mekanizmalardan 
şekillenir. Makrovida görüntünün bulunup netliğin sağlanması basamağında küçük 
büyütmeli objektiflerde ilk olarak kullanılır, mikrovida ide daha büyük büyütme gücü-
ne sahip objektiflerde ince netliğin sağlanmasında kullanılır (2, 5, 7, 8). 

 
Optik Kısımlar 
1- Işık kaynağı; gün ışığı veya çeşitli özelliklerdeki lambalardan gelen ışığı mikroskop içi-

ne (ışık yoluna) yansıtan kısımdır. Gün ışığı kullanıldığında ışık kaynağı bölmesine içbü-
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key-dış bükey aynalar yerleştirilir ve mikroskoba gerekli olan ışık sağlanırken, günü-
müzde sıklıkla uygun voltaj özellikli ampuller kullanılmaktadır (2, 5, 7, 8). 

2- Kondansör; ışık kaynağından sağlanan ışığın toplanıp uygun biçimde objektiflere ak-
taran kondansör diyaframı olarak adlandırılan bölümü bulunur. Kondansör diyaframı 
ışık çapı aracılığı ile en iyi kontrast eldesi sağlar (2, 5, 7, 8). 

3- Objektif; özel mercek sisteminden oluşan metal gövde içerisine yerleşmiş farklı bü-
yütme güç-özelliklerine sahip bir sistemdir. Işık kusurlarına karşı duyarlılıklarına göre 
akromatik objektifler, fluorid objektifler, apokromatik objektifler gibi alt tipleri vardır. 
Bugün sıklıkla apokromatik plan objektifler olarak tanımlanan mikroskop sahasında 
tam olarak görüntü alınabilen mikrofotografide de başarılı sonuçlar sağlanan objek-
tifler kullanılır. Objektiflerin üzerinde yapımcı firma adı, büyütme gücü, sayısal açıklık, 
immersiyon ortamına gerek duyulup duyulmadığı, tüp uzunluğu, lamel kalınlığı, bü-
yütme gücünü simgeleyen renk halkası gibi önemli ifadeler yer alır (2, 5, 7, 8). 

 

 
Şekil 1. Aydınlık Alan Işık Mikroskobu 

 
4- Oküler; tüp kısmı içerisine yerleştirilmiş, objektiflerden sağlanan görüntüyü tekrar 

büyüten, ışık kusurlarını düzelten mercekler sistemidir. Üzerinde büyütme gücü yazı-
lıdır. Oküler ve objektif büyütme gücü çarpımı kullanılarak mikroskobun büyütme gü-
cü hesaplanır (2, 5, 7, 8). 
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Mikroskoplarda görüntü elde etmek için sırasıyla elektik bağlantısı kontrol edilmeli, ışık 
ayarı yapılmalı, objektif ve oküler ayarı yapılmalı, lamel üstte olacak biçimde preparat tab-
laya yerleştirilmeli, incelenecek bölüm ışık yoluna alınmalı, önce makro sonra mikrovida ile 
görüntü netliği sağlanarak inceleme yapılmalıdır (8). 

Mikroskoplar içinde bulundurdukları mercekler sistemi dolayısıyla toza, neme, ışığa karşı 
hassas cihazlardır. Bu sebeple kullanımları sonrasında mikroskopların bakımı son derece 
önemlidir. İmmersiyon yağı kullanılmış ise mutlaka kullanılan objektif ve tabla temizlenmeli, 
ışık kaynağı sadece kullanım süresince açık tutulmalıdır. Oküler ve objektifler çizilmeye 
karşı hassas olduklarından mutlaka uygun temizlik materyali seçilmelidir. Kullanılmadıkla-
rında mikroskoplar örtü altında korunmalıdırlar. Kullanılmadığı zaman ışık kaynağı kapalı 
konumda tutulmalıdır (8). 
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ÖZET 
Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), gıda ve çevre kontaminantları arasında yer alan, 
iki veya daha fazla aromatik halka içeren organik bileşikler olarak tanımlanmaktadır. PAH 
bileşikleri gıdaların yüksek sıcaklıklarda pişirilmesiyle oluşabilmektedir. PAH’lar, çevrede 
oldukça yaygın olarak bulunurlar ve bazılarının toksik, karsinojenik ve mutajenik özellikleri 
kanıtlanmıştır. Bu bileşiklerden Benzo[a]piren (BaP) en iyi bilinen PAH bileşiği olup, gıdalar-
da varlığı ile Benzo[b]fluoranthen (BbF), Benzo[a]anthrasen (BaA) ve Krisen (CHR) karsino-
jenik PAH seviyeleri açısından iyi bir belirteç olarak kabul edilmektedir. Gıda yoluyla en 
önemli PAH bileşiklerinin alım kaynağı et ve et ürünleri olup bu ürünlerin PAH bileşikleri içe-
riği temel olarak ürünün yağ içeriğine, uygulanan ısıl işlem yöntem (ızgara, kızartma ve ka-
vurma) ve süresine göre değişebilmektedir. Bu bölümde PAH bileşiklerinin genel özellikleri, 
gıdalarda ve özellikle et ve et ürünlerinde bu bileşiklerin oluşumunu etkileyen faktörler ve 
PAH bileşiklerinin insan sağlığı üzerine etkilerinden bahsedilmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), benzo[a]piren, gıda, et ve et 
ürünleri, sağlık 
 
ABSTRACT 
Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH)s are a large group of organic compounds containing 
two or more aromatic rings which are among food and environmental contaminants. PAH’s 
are dangerous chemical compounds that can be formed by cooking foods at high temperatu-
res. PAHs are quite common in the environment, and some have been proven to have toxic, 
carcinogenic and mutagenic properties. Benzo [a] pyrene (BaP) is the best-known PAH com-
pound and Benzo [a] pyrene (BaP) in the presence of Benzo[b]fluoranthene (BbF), 
Benz[a]antracene (BaA) and Crisen (CHR) is considered to be a good marker of carcinogenic 
PAH levels. The most important source of PAH compounds through food intake is meat and 
meat products, content of PAH compounds of these products mainly depending on their fat 
content, applied heat treatment’s method (grilling, frying and roasting) and time. in this book 
chapter, the general characteristics of PAH compounds, the factors influencing formation of 
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these compounds in food particularly meat and meat products and the effects on the human 
health of PAH compounds were mentioned. 
Keywords: Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH)s, benzo[a]pyrene, food, meat and 
meat products, health 
 
GİRİŞ 
Polisiklik aromatik hidrokarbon’lar (PAH), gıda ve çevre kontaminantları arasında yer alan, 
iki veya daha fazla aromatik halka içeren hidrofobik karakterli organik bileşiklerdir. 
PAH’ların mutajenik, toksik ve kanserojenik oldukları bilinmektedir. Bu tehlikelerden dolayı 
çevre, yiyecek ve içeceklerde bulunan miktarları insan sağlığı açısından önemlidir. PAH’lar 
endüstriyel işlemler, araç emisyonları, fosil yakıtlar, evsel yakıt tüketiminin yanı sıra; volka-
nik patlamalar, yangınlar, asfalt üretimi, ağaç işleme ve karbonlaştırma ile sigara dumanı 
gibi çok değişik aktiviteler esnasında organik materyalin pirolizi ya da tam yanmaması so-
nucu oluşmaktadır. Bu grupta 200 farklı organik madde bulunmaktadır. PAH’ların çoğu lipo-
filik karakterde olup, suda çözünürlükleri düşüktür. PAH’lar genelde renksiz, beyaz veya 
açık sarı-yeşil renktedirler (1, 2).  

PAH bileşikleri Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi (EFSA-European Food Safety Authority), Gı-
da Bilimsel Komitesi (SCF-Scientific Committee on Food) ve Gıda Katkı Maddeleri Uzmanlar 
Komitesi (JECFA-Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) tarafından değer-
lendirilmektedir. Bunlardan 16 PAH bileşiğinin öncelikli olduğu kabul edilmektedir. Bu bile-
şikler; Naphthalene (Nap), Acenaphthene (Ace), Acenaphthylene (Acy), Fluorene (Fle), Phe-
nanthrene (Phe), Anthracene (Ant), Fluoranthene (Flu), Pyrene (Pyr), Benzo [b] fluoranthene 
(BbF), Benzo[k]fluoranthene (BkF), Benzo[a]anthracene (BaA), Chrysene (Chr), Ben-
zo[a]pyrene (BaP), Indeno[1, 2, 3-cd]pyrene (IcdP), Dibenzo[a, h]anthracene (DahA) ve Ben-
zo[ghi]perylene (BghiP)’dir (3, 4). Bu bileşiklerin in vivo olarak deney hayvanları üzerinde 
yapılan çalışmalarda somatik hücrelerde mutajenik, toksik ve kanserojenik oldukları bilin-
mektedir (1, 3). Ayrıca, bu bileşiklerin insanlar üzerinde de mutajenik, toksik ve kanseroje-
nik etkili olabileceği bildirilmektedir (3, 5).  

PAH’ların kanserle ilişkilendirilmesi Percival Pott’un 1775 yılında baca temizliğinde çalışan 
işçilerin derilerindeki isten dolayı scrotum kanserine yakalandıklarının tespiti ile olmuştur 
(6). Deney hayvanları ve insanlar üzerinde yapılan çalışmalar ile yağ, is, duman ve katran gi-
bi bazı kimyasal maddelerin Benzo[a]piren (BaP) içeren PAH kaynağı oldukları bildirilmiştir 
(2). Tütsülenmiş, ızgarada veya mangalda açık ateşte pişirilmiş ette ortaya çıkan PAH’lar 
DNA’ya hasar vererek kanser riskini artırabilmektedir (7, 8). Et tüketiminin doğrudan bu 
mekanizmayı tetikleyip tetiklemediği konusunda doğrudan bir kanıt bulunmamaktadır. Do-
layısıyla en güvenli et pişirme yönteminin hangisi olduğu konusunda ispatlanmış bir bilgi 
bulunmamaktadır. Bunun yanı sıra mangal (ateşle doğrudan temas), ızgara ve barbekü gibi 
pişirme yöntemleri kırmızı ette PAH gibi kanserojenik bileşikleri daha fazla ortaya çıkar-
maktadır (7).  



Güncel Pratik Veteriner Hekim El Kitabı      |     225 

PAH’ların Çevrede Bulunuşu ve Döngüsü  
PAH’lar başta hava, su, toprak ve tortular olmak üzere çevrede yaygın olarak bulunurlar. 
Doğada atmosferin tanecik fazında bulunan PAH’ların asıl kaynağını atmosferde meydana 
gelen fotokimyasal oksidasyonlar oluşturur. Oksidasyon sonucunda PAH’lar toprak ve suya 
geçer. Su yüzeyine taşınan PAH’ların bir kısmı buharlaşarak atmosfere geri döner, bir kısmı 
fotodegradasyon, oksidasyon ve biyodegradasyona uğrar, bir kısmı canlı bünyesine alınır, 
bir kısmı da suda askıda kalır, geri kalan kısmı ise sedimentte birikir. Sedimentte biriken 
PAH’ların bir kısmı biyolojik olarak bozulur, kalan kısmı da suda yaşayan canlıların bünyesi-
ne alınır. Toprakta bulunan PAH’ların bir kısmı buharlaşır, bir kısmı biyolojik bozulmaya uğ-
rar, geri kalan kısmı yeraltı sularına karışır (9). Orman yangınları, volkanik patlamalar, fosil 
yakıtlar, petrol rafineleri, makine endüstrisi, fabrikalar, fırınlar, sigara dumanı, petrol ve 
petrol ürünleri, motorlu taşıtların egzozları PAH kaynaklarını oluşturmaktadır (2, 6, 10). 
 
PAH’ların Gıdalarda Bulunuşu 
PAH’lar katı-sıvı yağ, meyve-sebze, deniz ürünleri, bebek maması, hububatlar, çay, kahve, 
tütsülenmiş ve ızgara yapılmış gıdalar olmak üzere birçok farklı gıdada bulunabilmektedir 
(11). PAH’ların gıdalara bulaşması iki şekilde gerçekleşmektedir. Bunlardan birincisi çevresel 
yolla hava, su ve topraktan kaynaklanan bulaşma, diğeri ise gıdaların işlenmesi ve pişiril-
mesi esnasında ortaya çıkan bulaşmalardır. Gıdaların işlenme süreci (tütsüleme ve kurut-
ma), yüksek sıcaklıkta pişirilmesi (kızartma, ızgara ve kavurma) PAH’ların oluşmasının esas 
nedenidir (12). Yüksek sıcaklık (200 °C’nin üzerinde) derecelerinde pişirilen gıdalarda yağın 
aleve damlaması sonucu piroliz meydana gelmekte ve oluşan dumanla birlikte PAH’lar gıda-
lara bulaşmaktadır. Kömür alevinde pişirilen ızgara etlerde, etin içerdiği yağ miktarı, oksi-
jen konsantrasyonu, pişirme sıcaklığı ve süresi ile etin ısı kaynağına olan uzaklığa bağlı ola-
rak PAH’ların miktarı değişmektedir (13).  

Endüstriyel uygulamalarda tütsüleme gıdaların dayanıklılığının artırılmasının yanı sıra aroma 
ve renk vermek amacıyla yapılan en eski yöntemlerden biridir. Balık, et ürünleri ve bazı 
peynir çeşitlerinin üretiminde yaygın bir kullanım alanı bulmuştur (14). PAH’ların tütsülenmiş 
gıdalarda bulunuşu farklılık göstermektedir. Bunun temel nedeni gıdaların tütsülenmesinde 
farklı yöntemlerin uygulanmasıdır. Tütsülemede kullanılan odun çeşidi, tütsüleme yöntemi 
ve sıcaklık derecelerine göre PAH miktarı önemli ölçüde değişebilmektedir (15). Soğuk tüt-
süleme 12-25°C, ılık tütsüleme 25-50°C, sıcak tütsüleme ise 50-80°C’de yapılmaktadır. Tüt-
sülemede kullanılan odunun 200-260°C’de hemiselüloz tabakası, 260-310°C’de selüloz ta-
bakası ve 310-500°C’de lignin tabakası yanmaktadır. Bu dekompozisyon ürünleri maksi-
mum 900°C’de oksidasyona uğramaktadır (14, 16). Geleneksel fırınlarda tütsülenen gıdalar-
da ortalama Benzo[a]piren (BaP) konsantrasyonu 1.2 µg/kg iken, modern fırınlarda tütsüle-
nen gıdalarda bu değerin 0.1 µg/kg olduğu bildirilmiştir (17).  

Etin yağ miktarı fazla olduğunda, pişirme sırasında açığa çıkan yağın alevle birleşmesi so-
nucu daha fazla PAH oluşmaktadır. Etin pişirilme tekniği PAH oluşumu açısından farklılık 
meydana getirmektedir. Yapılan bir çalışmada, gaz alevinde pişirilen et ve balık örneklerin-
de iki farklı geometrik pişirme yöntemi karşılaştırılmıştır. Yatay konumda pişirilen ette ya-



226      |     Seyda Şahin 

ğın doğrudan ateş kaynağına damlaması sonucu oluşan PAH miktarının, dikey konumda pi-
şirilene göre 10-30 kat daha fazla oluştuğu bildirilmiştir (18). Benzo[a]pirenin (BaP) ızgarada 
çok iyi pişmiş biftek, hamburger ve tavuk derisinde en yüksek düzeyde (4 ng BaP/g) bulun-
duğu, ızgarada orta derecede pişmiş et ve tavada kızarmış et örneklerinde ise en düşük dü-
zeyde olduğu bildirilmiştir (19).  

Farhadian ve ark. (20), yaptıkları çalışmada dana eti, balık ve tavuk eti örneklerini kömür 
ateşinde, gaz alevinde ve fırın ızgara yöntemleri ile pişirmiş ve örneklerdeki Floranten(Flu), 
benzo[b]floranten (BbF) ve Benzo[a]piren (BaP) içeriklerini karşılaştırmışlardır. En yüksek 
PAH içeriği kömür ateşinde pişirilen dana eti örneklerinde (max 132 ng/g) belirlenmiş, bunu 
gaz alevinde pişirilen tavuk eti örnekleri (max 37.6 ng/g) takip etmiştir. En düşük PAH içeri-
ğini ise fırında pişirilen tavuk etinde 3, 51 ng/g olarak saptamışlardır.  

Sahin ve ark. (21) yaptıkları çalışmada ısıl işlem uygulanmış et döner, tavuk döner, köfte, ta-
vuk ızgara ve balık ızgara örnekleri üzerinde PAH bileşiklerinin kontaminasyon düzeyi, ma-
ruziyet durumu ve olası sağlık riskini değerlendirmişlerdir. Isıl işlem uygulanmış et örnekle-
rinde (et döner, tavuk döner, köfte ve tavuk ızgara ve balıketi) toplam PAH (Σ16PAH) konta-
minasyon düzeyi sırasıyla 6.08, 4.42, 4.45, 4.91 ve 7.26 µg/kg olarak bulunmuştur. Ben-
zo[a]piren (BaP) köfte ve balık ızgara örneklerindeki düzeyi 0.70 ile 0.73 µg/kg-1 arasında 
saptanmıştır. Analiz edilen örneklerin tamamının BaP yönünden Türk Gıda Kodeksi Bula-
şanlar Yönetmeliği ve Avrupa Birliği tarafından izin verilen (5 μg/kg) limitin altında kaldığı 
tespit edilmiştir. Örneklerde risk değerlendirmesi toksik eşdeğerlik faktörü (TEQ) ve maruz 
kalma limiti (MOE) yaklaşımı ile belirlenmiştir. 16PAH bileşiği için hesaplanan ortalama TEQ 
değeri ısıl işlem görmüş et döner, tavuk döner, tavuk ızgara, köfte ve balıketi örneklerinde 
sırasıyla 328.46, 570.90, 1.746, 48, 310.46 ve 1.116, 42 ng/kg olarak bulunmuştur. Bu çalışma-
da hesaplanan ortalama MOE değeri BaP ve PAH4 için 179.487 ve 425.000 aralığında tespit 
edilmiştir. EFSA risk değerlendirmesinde <10.000 sınır değerine kabul etmekte olup, çalış-
madan elde edilen verilerin bu kritik limitlerin üzerinde bulunması da risk değerlendirmesi-
ne göre sonuçların güvenilir aralıkta olduğunu göstermiştir.  
 
PAH’larla İlgili Yasal Limitler 
PAH bileşiklerinin hem çok çeşitlilik göstermesi hem de örneklerdeki miktarlarının değiş-
kenlik göstermesi sebebiyle kantitatif olarak belirlenmesi oldukça güçtür. Bu yüzden en 
kuvvetli kanserojenik olarak bilinen ve en önemli PAH bileşiği olan BaP (Group 1 Kanserojen) 
saptanmasına gidilmiştir (13). Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi tarafından BaP analizlerinin 
tek başına yeterli olmadığı, bunun yerine ya dörtlü PAH (PAH4) sisteminin (BaA, BaP, BbF ve 
Chr) ya da sekizli PAH (PAH8) sisteminin (BaA, BaP, Chr, BkF, BbF, IcdP, Dah ve BgiP) kulla-
nılması gerektiği belirtilmiştir (3). İnsan sağlığı üzerine olan bu etkilerinden dolayı gıda 
maddelerinde BaP ve dörtlü PAH bileşiklerinin maksimum görülme düzeyi, Türkiye dâhil 
birçok ülkede, insanların bu bileşiklere maruz kalmasını kontrol etmek amacıyla belirlen-
miştir. Türk Gıda Kodeksi (TGK) Bulaşanlar Yönetmeliği ve Avrupa Birliği (AB) Direktifine gö-
re, PAH bileşiklerinden BaP için maksimum limit 5 µg/kg ve dörtlü PAH toplamı ise 30 µg/kg 
olarak verilmiştir (Tablo 1) (22, 23). 
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Tablo 1. Farklı gıdalara ait maksimum PAH limit değerleri 

Gıda  

Maksimum Limit (µg/kg) 

BaP 
BaP, BaF, BaA ve 
Krisen Toplamı 

TGK AB TGK AB 
Katı-sıvı yağlar (kakao ve hindistan cevizi yağı hariç)  2 2 10 10 
Kakao çekirdekleri ve ürünleri  5 5 35 35 
Hindistan cevizi yağı 2 2 20 20 
Tütsülenmiş et ve et ürünleri 2 2 12 12 
Tütsülenmiş balıketi ve tütsülenmiş balıkçılık ürünleri 2 2 12 12 
Tütsülenmiş çift kabuklu yumuşakçalar  6 6 35 35 
Tütsülenmiş çaça balığı ve tütsülenmiş konserve çaça ba-
lığı, ısıl işlem görmüş et ve et ürünleri 

5 5 30 30 

Bebek ve küçük çocuk ek gıdaları  1 1 1 1 
Bebek formülleri ve devam formülleri 1 1 1 1 

 
SONUÇ 
PAH bileşiklerinin gıdalara bulaşması çevresel kontaminasyon yoluyla ve gıdaların yüksek 
sıcaklıkta pişirilmesi esnasında oluşabilmektedir. PAH bileşiklerinin et, tavuk ve balık gibi 
ürünlerde etin içerdiği yağ miktarı, pişirme yöntemi, sıcaklığı ve süresine bağlı olarak mik-
tarı da değişebilmektedir. Farklı pişirme teknikleri uygulanarak elde edilen gıdaların PAH 
içerikleri de farklılık gösterebilmektedir. Bu nedenle, gıdaların mangalda pişirme yerine 
haşlama, buhar ve/veya fırında pişirilmesi önerilmektedir. Ayrıca, gıdaların üretim ve işle-
me alanlarının da çevresel olarak kirlenmemesine özen gösterilmesi gerekmektedir. Halk 
sağlığının korunması amacıyla gıdalarda oluşan PAH bileşiklerinin kontaminasyon düzeyi, 
bu bileşiklere maruziyet durumu ve olası sağlık riskleri de değerlendirilmelidir.  
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ÖZET 
Gıdalardan kaynaklanan riskler gıdanın üretiminden tüketimine kadar geçirdiği proses 
aşamalarında ayrı ayrı değerlendirilmekte ve biyolojik, kimyasal ve fiziksel riskler olarak 
gruplandırılmaktadır. Birçok tehlike gıda güvenliğini olumsuz yönde etkilemekte ve gıdala-
rın sağlığı bozucu unsurlar haline gelmesine neden olmaktadır. Gıdalardaki katkı maddele-
rinin miktarına yönelik olarak mutlaka tüketim aşamasında analizler yapılmalıdır. Kimyasal 
bulaşmalara yönelik sürekli kalıntı analizleri özellikle satış noktalarında tespit edilerek iz-
lenmeli ve gerekli yasal düzenlemeler yapılmalıdır. Tarladan çatala gıda güvenliği sistemi, 
zincirin tüm paydaşlarınca garanti edilmesi ve uygulamaların takibi sağlanmalıdır. Üreticile-
re gıda üretiminde kullandıkları katkı maddelerinin halk sağlığı üzerindeki etkileri konusun-
da eğitimler verilmelidir. 
Anahtar Kelimeler: Gıda hijyeni, gıda güvenliği, halk sağlığı 
 
ABSTRACT 
Risks arising from food are evaluated separately in the process stages of food from pro-
duction to consumption. and these are grouped as biological, chemical and physical risks. 
Many hazards negatively affect food safety and cause food to threaten health. For the 
amount of additives in food, analyzes must be made at the consumption stage. Residue 
analyzes for chemical contaminations should be determined and monitored especially at 
sales points and necessary legal regulations should be made. Applications should be fol-
lowed at all stages of the food safety system from field to fork. Producers should be given 
training on the effects of additives they use in food production on public health. 
Keywords: Food hygiene, food safety, public healt 
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GİRİŞ 
Artan dünya nüfusu, ekonomik sıkıntılar, çevre kirliliği ve hijyen uygulamalarında bilgi ve 
uygulama yetersizliği beslenme sorunlarını derinleştirmekte ve güvenli gıda teminini zor-
laştırmaktadır. Güvenli (sağlıklı) gıdayı; besleyici değerini kaybetmemiş, fiziksel, kimyasal 
ve biyolojik tehlikeler açısından temiz ve bozulma değişikliği göstermeyen gıdalar olarak 
tanımlayabiliriz (1). Birçok tehlike gıda güvenliğini olumsuz yönde etkilemekte ve gıdala-
rın sağlığı bozucu unsurlar haline gelmesine neden olabilmektedir. Gıdalardan kaynakla-
nan riskler gıdanın üretiminden tüketim aşamasına kadar geçirdiği satın alma, taşıma, 
işleme, depolama, muhafaza etme, hazırlama, yeniden ısıtma ve pişirme aşamalarında 
ayrı ayrı değerlendirilmekte ve biyolojik, kimyasal ve fiziksel riskler olarak gruplandırıl-
maktadır (2). Kimyasal riskler gıda üretiminde hammaddeden kaynaklanan ve üretim sı-
rasında ürüne eklenen ya da üretim ortamından veya kullanılan ekipmandan bulaşan 
kimyasal maddenin, üründe ilgili standartlarda belirlenen limitlerden daha fazla bulun-
ması ile ortaya çıkmaktadır (2, 3). 

Gıdalarda bulunabilecek kimyasal kirlilik etkenleri; Gıdaların bileşiminde bulunan kimya-
sal tehlikeler, Çevrede bulunabilen ve gıdalara karışabilen kimyasal tehlikeler, Normal gı-
dalarda bulunan ve özel koşullarda toksik etki gösteren kimyasal tehlikeler, Pişme sıra-
sında oluşan kimyasal tehlikeler, Gıdalara karışabilen kimyasal tehlikeler, Gıdaların temas 
ettiği yüzeylerden bulaşan kimyasal tehlikeler ve Gıda katkı maddeleri ve kontaminantları 
olarak gruplandırılmaktadır (4). Gıdalarda bulunabilecek insan sağlığını tehdit eden kim-
yasal maddeler Tablo 1’de gösterilmiştir. 
 
Dioksinler 
Gıdalara bulaşan toksik klorlu organik bileşiklerdir. Biyolojik olarak zor parçalandıkları 
için toprakta 20 yıl, insan organizmasında ise 10-12 yıl parçalanmadan kalabilirler. Hava 
toprak ve sulara karışan dioksinler beslenme yoluyla hayvanlara geçerek vücutta birikir 
ve hayvansan kaynaklı gıdalarla insanlara taşınabilmektedir (2). Dioksin ile en fazla kirle-
nen gıda kaynakları deniz ürünleri ve yüksek oranda yağ içeren et ve et ürünleri ile süt ve 
süt ürünleridir. Bunların yanı sıra; patates, havuç, soğan ve mantar gibi bitkiler de toprak 
ve sudaki dioksin ile kirlenebilmektedir (5, 6). 
 
Poliklorlu Bifeniller (PCB) 
Çeşitli endüstriyel uygulamalarda kullanılan bu organik bileşikler, çevresel atıklardan gı-
da üretim zincirine bulaşabilmektedir. Hem toksik, hem stabil olarak doğada parçalan-
mama özellikleri nedeniyle bazı ülkelerde üretimleri ve kullanımları yasaklanmıştır. PCB 
bileşikleri kanser oluşumunu başlatmaktan ziyade ilerlemesine neden olabilmektedirler. 
Bu bileşiklerin karaciğer, deri ve akciğerlerde tümör artışına neden oldukları çalışmalar-
da belirtilmiştir. Gıdalar arasında PCB kontaminasyonunun sıklıkla gözlendiği ürünler ba-
lıklardır. Gıdalarda bulunmasında izin verilen en yüksek PCB seviyesi balık ve su ürünle-
rinde 2 mg/kg, süt ürünlerinde 1, 5 mg/kg ve yumurtada 0, 3 mg/kg düzeyindedir (2). 
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Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH) 
Toprak, su, hava ve gıdalarda bulunan PAH’lar; iki ya da daha fazla benzen halkasına sa-
hip hidrofobik karakterli organik bileşiklerdir. PAH bileşiklerinin mutajenik, toksik ve 
kanserojenik oldukları bilinmektedir. Bu tehlikelerinden dolayı çevre, yiyecek ve içecek-
lerde bulunan miktarları insan sağlığı açısından önem arz etmektedir (2). Kızartılmış et ve 
dumanlanmış et ürünleri başta olmak üzere su ürünleri, tahıl, sebze, meyve, süt ve işlem 
görmüş gıdalarda yüksek seviyelerde PAH bileşikleri bulunabilmektedir. Pişirme sırasın-
da alevler temas edilmesi durumunda PAH miktarı daha da yüksek olabilmektedir. Yağ 
damlamasıyla açık alev üzerinde et ve balık ürünlerinin kızartılması pirolizasyona ve do-
layısıyla PAH oluşumuna neden olabilmektedir (4, 7). 
 
Akrilamid 
Gıdaların pişirilmesi sırasında oluşan bir kimyasal maddedir. Özellikle tahıllar ve patates 
gibi nişastalı ürünlerin yüksek sıcaklıklarda kızartılması ve fırınlanması sırasında, prote-
inler (asparajin aminoasidi) ile şekerlerin kimyasal reaksiyonu sonucu oluşmaktadır. Gı-
dalarda akrilamid düzeyi ile ilgili yapılan çalışmalarda, ısıl işlem görmüş (kızartılmış, kav-
rulmuş, fırınlanmış) çoğu üründe yüksek düzeylerde akrilamid tespit edilmiştir (8). Akri-
lamid IARC (International Agency for Research on Cancer) tarafından muhtemel kansero-
jenler (Grup 2A) listesinde gösterilmiştir. Bilimsel araştırmalar neticesinde; akrilamid ve 
polimerleri somatik ve cinsiyet hücrelerinde genotoksik etkiye, genlerde ve kromozom-
larda kalıtsal zedelenmeye neden olduğu için mutajenik olarak değerlendirilmiştir (9, 10). 
 
Biyojen Aminler 
Gıda bozulmaları ile doğrudan ilişkileri nedeniyle gıda güvenliği açısından önem taşıyan, 
normal olarak gıdalarda bulunan ve özel koşullarda etkili kimyasal tehlikeler arasında sa-
yılmaktadır. Biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu, aldehit ve ketonların 
aminasyonu ve transaminasyonu sonucu oluşan, düşük molekül ağırlığına sahip alifatik, 
aromatik veya heterosiklik bazlar olarak tanımlanmaktadır. Bu bileşikler mikroorganiz-
maların, bitki ve hayvanların normal metabolik faaliyetleri sonucunda oluşabilmektedir 
(11). Biyojen aminler, nitritlerle tepkimeye girerek kanserojen nitrozaminleri oluşturan po-
tansiyel kanserojen maddeler olarak da nitelendirilmektedir. Gıdalarda bulunan en 
önemli biyojen aminler; histamin, putresin, kadaverin, tiramin, triptamin, feniletilamin, 
spermin ve spermidin olarak sıralanmaktadır. Balık ve balık ürünleri, et ürünleri, peynir, 
fermente sebzeler, soya ürünleri, bira ve şaraplar biyojen amin içerebilen gıdalardır. Bi-
yojen aminlerin neden olduğu gıda kaynaklı intoksikasyonlardan en sık görüleni, histami-
nin neden olduğu balık ve balık ürünlerinden kaynaklanan zehirlenmelerdir (12). 
 
Ağır Metaller 
Doğada iz miktarlarda bulunan ağır metaller, çoğunlukla kentsel ve endüstriyel atıklar 
sonucunda çevreye bulaşan toksik maddelerdir. Gıda, su, çevre ve havadan insanlara bu-
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laşarak insanlar üzerinde toksik etkilere veya ani ölümlere neden olabilen ağır metaller 
arasında civa, bakır, demir, kadmiyum, nikel, kurşun, arsenik ve çinko yer almaktadır. Bu 
toksik ağır metaller gıdalarda hiç bulunmamalı, tespit edildiklerinde ise ulusal ve ulusla-
rarası otoritelerin belirlediği sınır değerleri aşmamış düzeyde olmalıdır (2).  
Civa: Gıdaların civa ile kontaminasyonu atık gaz ve sularla olabilmektedir. Civanın başlıca 
kaynağı balıklardır. Özellikle turna ve kılıç balığı fazla miktarda metil civa ihtiva edebilir. 
Civa zehirlenmelerinin genel klinik belirtisi, merkezi sinir sisteminin zarar görmesidir. Ci-
vanın balık ve yumuşakçalarda kabul edilen miktarı 0,5 ppm, kabuklularda ise 1 ppm dü-
zeyindedir (13).  
Kadmiyum: Toprak ve su; maden ve sanayi atıklarının çevreye boşaltılmasıyla kadmiyum 
açısından kirlenmektedir. Kadmiyumun birçok sanayi dalında kullanılması toprak, hava 
ve su aracılığıyla gıda maddelerine bulaşma riskini artırmaktadır. Ülkemizde tatlı su ba-
lıklarında kadmiyum düzeyleri yüksek bulunmuştur. Kabul edilebilir kadmiyum düzeyleri, 
balık ve yumuşakçalarda 0,1 ppm, kabuklularda ise 1 ppm dir. En fazla biriktiği organlar 
ise karaciğer ve böbrektir (13). 
 
Veteriner İlaçları 
Antibiyotikler; çiftlik hayvanlarında enfeksiyöz hastalıkların tedavisinde yaygın olarak 
kullanılan farmakolojik aktif maddelerdir. Ayrıca hastalıkların önlenmesi, kontrolü ve bü-
yümenin hızlandırılması gibi farklı amaçlarla da çeşitli antibiyotikler kullanılmaktadır. An-
cak etiket dışı ilaç kullanımı ve yasal bekleme süresi tamamlanmadan hayvanların kesi-
me gönderilmesi ya da sütlerinin kullanılması, yenilebilir doku ve organlarda ve et, süt, 
yumurta gibi hayvansal gıdalarda kalıntı oluşmasına neden olmaktadır. Gıdalarda antibi-
yotik kalıntıları ile ilgili olarak, özellikle duyarlı kişilerde başta alerji ve antibiyotik direnci 
olmak üzere çeşitli klinik bulgular gelişebilmektedir (4, 14). 
 
Tablo 1. Gıdalarda bulunabilecek insan sağlığını tehdit eden kimyasal maddeler (2, 15) 

Kimyasal Tehlike Kimyasal Bulaşan/Oluşan 

Tarımsal üretimde kul-
lanılan kimyasallar 

Pestisitler, kimyasal gübreler, bitkilerde büyümeyi düzenleyen kimya-
sallar (bitki hormonları), veteriner ilaçları, hayvanlarda büyümeyi dü-
zenleyen hormonlar 

Çevresel ve endüstriyel 
bulaşanlar 

Ağır metaller (kurşun, civa, kadmiyum vb), dioksinler, furanlar, poli-
aromatik hidrokarbonlar (PAH), poliklorlu bifeniller (PCB), radyoaktif 
bulaşanlar, organik kimyasallar (benzen), organotinler (OTC) 

Doğal toksik maddeler Mikotoksinler (aflatoksinler, patulin, okratoksin, deoksinivalenol, fu-
monisin, ergot vb.), bitkisel toksinler (glikozitler, alkoloidler, gossipol 
vb.), fikotoksinler (tetrodotoksin, skombrotoksin vb.) 

Alerjenler Gluten içeren hububat ürünleri, yumurta, balık ve kabuklu su ürünleri, 
fıstık, soya, süt, kuruyemişler, susam, kükürt bileşikleri 

Ambalaj materyallerin-
den geçen maddeler 

Monomerler (vinil klorür, stiren, akrilonitril), boyalar (kurşun), yumuşa-
tıcılar (fitalatlar), bisphenol A, semicarbazide antimon perfluorookta-
noik asit 
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İşleme sırasında bula-
şan maddeler 

Aliminyum, bakır, deterjanlar, yağlama maddeleri 

İşleme ve depolama sı-
rasında oluşan madde-
ler 

Isıl işlem sonucu oluşanlar (akrilamid, furan, nitrozaminler, heterosiklik 
aromatik aminler, poliaromatik hidrokarbonlar vb.), ısı içermeyen iş-
lemler ve depolamada oluşanlar (trans yağ asitleri, benzen, kloropro-
panoller, lizinoalanin, etil karbamat) 

Hile amaçlı kullanılan 
boyalar 

Gıdalarda kullanım izni olmayan boyalar (sudan, para red vb.), melamin 

Yeni tehditler Genetiği değiştirilmiş gıdalar, nanopartiküller 

 
Pestisitler ve Bitki Büyüme Düzenleyicileri 
Tarımsal ürünlerin üretimi, işlenmesi, depolanması, taşınması ve dağıtılması sırasında has-
talık, zararlı, yabancı ot ve mikroorganizmaların kontrolü, uzaklaştırılması, imha edilmesi ve 
önlenmesi amacıyla kullanılan kimyasal ve biyolojik maddeler ile bitki gelişim düzenleyicile-
ri bitki koruma ürünleridir. Bitki yetiştiriciliğinde bitkileri zararlılardan korumak için sıklıkla 
pestisitler kullanılmaktadır. Pestisit, zirai mücadele uygulamalarında kullanılan her türlü 
kimyasal madde ve preparatı içermektedir (2, 9). Pestisitler bitki zararlılarını önleyen, uzak-
laştıran, yok eden, madde ya da maddeler karışımıdır. Yoğun ve bilinçsiz pestisit kullanımı-
nın sonucunda gıdalarda, toprak, su ve havada kullanılan pestisitin kendisi ya da dönüşüm 
ürünleri kalabilmektedir. Pestisitler kanserojen, mutajen, teratojen ve allerjik etkiler gös-
termektedir. Pestisitlerin kronik etkisine maruz kalan insanlarda birçok genetik hasarın 
yanı sıra karaciğer, böbrek ve kaslarda bozukluklar görülmüştür. Gıda maddelerinde bu-
lunmasına izin verilen pestisitlerin maksimum kalıntı limitleri ve yasaklı pestisitlerin ürün 
veya ürün gruplarındaki en yüksek kalıntı limitleri Türk Gıda Kodeksi’nin ilgili tebliğinde be-
lirtilmiştir (16). 
 
Ambalaj Materyalinden Geçiş 
Gıda maddelerini dış etkenlerden koruyan ve içine konan gıda maddesini bir arada tutarak 
taşıma, depolama, dağıtım, tanıtım ve reklam gibi pazarlama işlemlerini kolaylaştıran veya 
gıda maddeleri ile temasta bulunmak üzere üretilen plastik, cam, seramik, kağıt, metal, ah-
şap ve/veya bunların karışımından elde edilen materyaller ambalaj materyali olarak kulla-
nılmaktadır (2, 4). Bazı plastik ambalaj materyalinin bileşimindeki maddelerden gıdalara ge-
çiş (migrasyon) olabilmektedir. Migrasyon düzeyi, plastiğin ve gıdanın cinsine bağlı olarak 
değişebilir. Bu bileşikler özelikle yağlı ve asitli gıdalara daha fazla geçebilir. Türk Gıda Ko-
deksi Yönetmeliği’ne göre; gıda maddeleriyle temasta bulunacak plastikler, yüksek molekül 
ağırlıklı polimerlerden oluşmalı ve kimyasal bakımdan inert bulunmalıdır. Ancak polimerin 
içinde olan vinil klorür ve akrilonitril gibi monomerlerinden gıdalara geçiş olabilmektedir. 
Bu bileşiklerin çoğunun laboratuvar hayvanlarında kanserojen ve mutajen etkileri gözlen-
miştir. Ayrıca insanlarda bacaklarda paraliz, ellerde titreme, solgunluk, denge kaybı, ko-
nuşma güçlüğü, kilo kaybı ve kansızlığa neden olduğu belirtilmiştir. Türk Gıda Kodeksi’nde 
bu konudaki kabul edilebilir sınırları belirtmektedir. Bu değerler 60 kg ağırlığındaki bir kişi-
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nin yaşamı boyunca her gün plastik materyal ile paketlenmiş ürünler yiyebileceği göz 
önünde bulundurularak hesaplanmıştır (17). 
 
Mikotoksinler 
Küfler tarafından oluşturulan mikotoksinler gıda güvenliği açısından önemli metabolitlerdir. 
Mikotoksinler, gıda ve yemlerde doğrudan küf bulaşması ve gelişmesi sonucu oluşabildikle-
ri gibi, mikotoksin içeren yemlerle beslenen hayvanların et, süt ve yumurtasında da buluna-
bilmektedir. Mikotoksin üreten en önemli türler Aspergillus, Penicillium, Alternaria ve Fusa-
rium cinslerine girmektedir. Alternaria ve Fusarium cinsleri tarla küfleri, Aspergillus ve Pe-
nicillium depo küfleri olarak bilinmektedir. Aflatoksinler başta olmak üzere okratoksin A, 
patulin, zearalenon, T-2 toksin, sterigmatosistin, penisillik asit, siklopianzonik asit ve fu-
monisin gibi toksinler gıdalarla vücuda alınabilmektedir. Gıdalardaki mikotoksin miktarı, 
Türk Gıda Kodeksi’nde bildirilen limit değerleri geçmemelidir (18, 19). 
 
Deterjan ve Dezenfektan Kalıntıları 
Gıda üretim yerlerinde ekipman ve zeminin temizlik ve dezenfeksiyonu için kullanılan de-
terjan ve dezenfektan kalıntıları önemlidir. Üretimde kullanılan ekipman ve malzemenin il-
gili uygulamalardan sonra iyice durulanması gereklidir. Trisodyum fosfat, klorin, iyodin, ve 
sodyum hidroksit gibi kalıntılar bunlara örnektir. Bu kimyasal maddeler toksik özellikte ve 
korozif karakterde olduğundan, çeşitli zehirlenme ve hastalıklara yol açmaktadır (2, 4). 
 
Gıda Katkı Maddeleri 
Türk Gıda Kodeksi Gıda Katkı Maddeleri Yönetmeliği; besleyici değeri olsun veya olmasın, 
tek başına gıda olarak tüketilmeyen ve gıdanın karakteristik bileşeni olarak kullanılmayan, 
teknolojik bir amaç doğrultusunda üretim, muamele, işleme, hazırlama, ambalajlama, taşı-
ma ve depolama aşamalarında gıdaya ilave edilmesi sonucu kendisinin ya da yan ürünleri-
nin, doğrudan ya da dolaylı olarak o gıdanın bileşeni olması beklenen maddeleri gıda katkı 
maddesi olarak tanımlamıştır (13). Gıdaların üretiminde kullanılan katkı maddelerinin sağlığı 
etkilemeyecek nitelikte olması zorunludur. Bilimsel çalışmalar sonucunda Dünya Sağlık Ör-
gütü (WHO) ve Amerikan İlaç ve Gıda Örgütü (FDA) tarafından belirtilen gıda katkı maddesi-
nin günlük kabul edilebilir (ADI) miktarı göz önünde bulundurularak, her ülkenin gıda otori-
teleri katkı maddesinin katılabileceği gıda ve katılma miktarını kendi ülke koşullarına göre 
belirlemektedir (2, 20). Gıda katkı maddelerinden kaynaklanan olumsuzluklar; katılmasına 
izin verilen kimyasal maddelerin mevzuata uygun olarak kullanılmaması, üreticinin bilinçli 
olmaması, satışa sunulan ürünlerde kalıntı analizlerinin yapılarak risk değerlendirmelerinin 
yapılmaması gibi nedenlerden kaynaklanmaktadır (20). Zehirli bal, mantar zehirlenmesi 
(mycetismus), bakla zehirlenmesi (favizm) ve patates zehirlenmesi ise gıdaların bileşiminde 
bulunan kimyasal tehlikeler arasında sayılmaktadır (4). 
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SONUÇ ve ÖNERİLER 
Günlük yaşamda kullanılan pek çok üründe yer alan çoğu zaman bilinçsizce maruz kalınan 
kimyasallara mecburiyetin azaltılması gerekmektedir. Doğal, yerli ve daha az toksik ürünle-
rin üretiminin teşviki, halk sağlığı uzmanları ve ilgili bakanlıkların iş birliği ile bilinç düzeyinin 
artırılması oldukça önemlidir. Üreticilere gıda üretiminde kullandıkları katkı maddelerinin 
halk sağlığı üzerindeki etkileri konusunda eğitimler verilmeli ve gıdalardaki katkı maddele-
rinin miktarına yönelik olarak mutlaka tüketim aşamasında analizler yapılmalıdır. Kimyasal 
bulaşmalara yönelik sürekli kalıntı analizleri özellikle satış noktalarında yapılarak izlenmeli 
ve bunun yapılması için gerekli yasal düzenlemeler zaman geçirilmeden yapılmalıdır. Tarla-
dan çatala gıda güvenliği sisteminin, zincirin tüm paydaşlarınca garanti edilmesi ve uygu-
lamaların takibi sağlanmalıdır. 
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ÖZET 
Kist hidatik, Echinococcus granulosus yumurtalarını ara konaklarda meydana getirdiği 
helmintozoonoz bir hastalıktır. Hastalık dünyanın hemen hemen tüm bölgelerinde görül-
mekle birlikte az gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerde oldukça yaygındır. Heteroksen biyo-
lojiye sahip olan E. granulosus’un son konakları evcil ve yabani köpekgiller iken, ara konak-
ları memeli canlılardır. Son konakların dışkısında bulunan E. granulosus yumurtalarının çev-
re şartlarına dayanıklı olması ve ara konak çeşidinin fazla olması kist hidatikin geniş alanla-
ra yayılmasına neden olmaktadır. Ara konak canlıların özellikle karaciğer ve akciğerlerinde 
gelişen kist hidatikler nadiren de diğer doku (kemik gibi) ve organlarda (kalp, dalak gibi) da 
gelişebilmektedir. Kist hidatikin ara konaklarda meydana getirdiği klinik semptomların kis-
tin geliştiği organa göre farklı olması hastalığın teşhisini zorlaştırarak hastalık kaynaklı 
ekonomik kaybın artmasına neden olmaktadır. Buna ek olarak ara konak hayvanlarda başa-
rılı bir tedavi protokolünün de olmaması hastalığa karşı uygulanacak korunma ve kontrol 
yöntemlerinin önemini arttırmaktadır. Hastalığın endemik olduğu bölgelerde yapılan kontrol 
ve mücadele çalışmalarının (son konakların ilaçlanması ve halkın hastalık hakkında bilinç-
lendirilmesi gibi) başarılı sonuçlar verdiği ve hastalığın konaklardaki yaygınlığını azalttığı bi-
linmektedir. Bu bölümde kist hidatikin önemi, biyolojisi, morfolojisi, ara konaklarda meyda-
na getirdiği klinik semptomlar ile teşhis yöntemleri ele alınarak hastalıkla mücadelede ya-
pılması gerekenler anlatılmıştır. 
Anahtar Kelimeler: Kist hidatik, E. granulosus, zoonoz, mücadele 
 
ABSTRACT 
Cyst hydatid is a helminthozoonoses disease caused by Echinococcus granulosus eggs in 
intermediate hosts. The disease is seen in almost all regions of the world, whereas it is 
common in underdeveloped and developing countries. The biology of E. granulosus is he-
terogeneous; domestic and wild canids are definitive hosts, whereas various mammals are 
intermediate hosts. Cyst hydatid is spread over large areas due to the resistance of eggs 
of E. granulosus present in the feces of the definitive hosts to environmental conditions 
and the high variety of intermediate hosts. Cyst hydatid develops especially in the liver and 
lungs of intermediate hosts, and rarely develops in other tissues (i.e. bone) and organs (i.e. 
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heart and spleen). The clinical symptoms caused by cyst hydatid in intermediate hosts are 
different according to the organ in which the cyst develops, this situation causes the diag-
nosis of the disease difficult and increases economic loss due to the disease. in addition, 
the lack of a successful treatment protocol in the intermediate hosts increases the impor-
tance of prevention and control methods to be applied against the disease. It is known that 
the control and prevention applications (such as using anthelmintic in definitive hosts aga-
inst E. granulosus and public education on the disease) carried out in endemic regions re-
duce the prevalence of the disease in the hosts. in this part, the importance of cyst hyda-
tid, its biology, morphology, clinical symptoms in intermediate hosts, and diagnostic met-
hods are considered, and the implementations are represented in the fight against the di-
sease. 
Keywords: Cyst hydatid, E. granulosus, zoonoses, control 
 
GİRİŞ 
Kist hidatik, Echinococcus granulosus (E. granulosus) yumurtalarının ara konaklarda mey-
dana getirdiği enfeksiyonu ifade eden hastalık ismidir. E. granulosus’un larval formu olan 
kist hidatik; ara konak canlıların başta karaciğer ve akciğeri olmak üzere tüm doku ve or-
ganlarında gelişebilmektedir (1, 2). Hastalık ara konaklarda genellikle ciddi klinik semptom-
lara neden olmamaktadır. Ancak kistin yerleştiği organ ve kistin büyüklüğüne göre değiş-
mekle birlikte bazen şiddetli klinik semptomlara ve hatta ölümlere de neden olabilmektedir 
(1, 2). Kist hidatik dünyanın birçok bölgesinde olduğu gibi Türkiye’de de oldukça geniş bir 
yayılım göstermektedir (3). Dünyada hayvancılık endüstrisinde her yıl kist hidatik kaynaklı 
ekonomik kaybın yaklaşık üç milyar Amerikan doları olması (4) ve hastalığın zoonotik özelli-
ği nedeniyle kist hidatik ile mücadele hem hayvan sağlığının hem de halk sağlığının korun-
ması bakımından oldukça önemlidir (1, 3, 5).  
 
Echinococcus granulosus’un Biyolojisi 
Echinococcus granulosus’un biyolojisinde biri ara konak diğeri son konak olmak üzere iki 
memeli konak bulunmaktadır (6). Köpek, kurt, çakal ve diğer kanideler E. granulosus’un son 
konakları iken, koyun, keçi, sığır, domuz, at, yabani hayvanlar ile insanlar ise parazite ara 
konaklık yapmaktadır (1, 7). Son konakların bağırsaklarında bulunan erişkin E. granulosus’lar 
tarafından üretilen yumurtalar dışkıyla dış ortama çıkar ve ara konak memeliler yumurtaları 
ağız yoluyla alır. Yumurtanın içerisinde bulunan onkosfer ara konakların bağırsaklarında 
serbest kalır ve bağırsak mukozasını delerek kan veya lenf dolaşımıyla pasif olarak karaci-
ğere taşınır. Karaciğere ulaşan onkosfer bu organa tutunabilir ise kist hidatikleri oluşturur. 
Tutunamayan onkosferler ise portal dolaşımla kalbe oradan da akciğere gelerek kist hida-
tikleri oluşturabilir. Akciğer dokusuna da tutunamayan onkosferler ise pulmoner vena ile 
kalbe gelir ve sistemik dolaşıma katılarak çeşitli organ ve dokulara tutunup kist hidatikleri 
meydana getirir. Son konaklar ara konakların organ ve dokularındaki kistleri yiyerek para-
zitle enfekte olur. Son konaklar tarafından yenilen fertil kistlerin içerisinde bulunan protos-
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koleksler bu hayvanların bağırsaklarında serbest hale gelerek bağırsak mukozasına tutunur 
ve erişkin parazitleri meydana getirir. Son konaklarda prepatent süre 6-8 haftadır (1, 6, 7) 
(Şekil-1).  
 

 
Şekil-1. Echinococcus granulosus’un biyolojisi   
(https://www.cdc.gov/dpdx/echinococcosis/index.html) 

 
Kist Hidatik’in Makroskobik Görünümü ve Ara Konaklardaki Klinik Belirtileri  
Ara konakların organ ve dokularında bulunan kist hidatik makroskobik olarak içi berrak sıvı 
ile dolu kese görünümündedir (2, 6). Kistler genellikle unilokuler yapıda olmakla birlikte, na-
diren multikistik yapıda da olabilmektedir. Unilokuler kistler (genellikle koyun ve insanlarda 
görülür) büyükçe bir keseden ibaretken, multikistik yapıda (genellikle sığırlarda görülür) 
olan kistler ise tek bir kistin dışarı doğru çok sayıda kız kist oluşturmasıyla meydana gel-
mektedir (Şekil-2). Kistlerin büyüklüğü ara konakta geliştiği doku veya organa göre değiş-
mekle birlikte genellikle 1-15 cm çapında olabilmektedir (1, 3, 6). 

Ara konaklarda kist hidatik kaynaklı klinik belirtiler genellikle kistin geliştiği organlara, kis-
tin yerleşim yerine, kistin büyüklüğüne ve sayısına göre farklı olabilmektedir. Evcil hayvan-
larda karaciğer ve akciğerde bulunan kistler genellikle herhangi bir klinik semptom gös-
termeden konak tarafından tolere edilebilmekle birlikte (1, 2), bazen karaciğere yerleşen 
kistlerin safra kanallarına yaptığı bası nedeniyle ikterusa ve sindirim bozukluklarına, akci-
ğere yerleşen kistler ise hırıltılı ve hızlı solunum ile kronik öksürüklere neden olabilmektedir 
(2, 6). Kist hidatik kalp, böbrek, pankreas, merkezi sinir sistemi, kemik ve kemik iliği gibi or-
gan ve dokularda geliştiğinde ise dolaşım bozukluğu, böbrek yetmezliği, hormonal bozuk-
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luklar, sinirsel semptomlar ve kemiklerde kırıklara neden olabilmektedir (2). Ayrıca kistlerin 
boyutlarının büyümesiyle çevredeki doku ve organlara baskı yaparak atrofilere neden ola-
bildiği gibi, kistlerin yırtılması sonucunda da alerjik reaksiyonlar ile farklı doku ve organlar-
da sekonder kistlerde gelişebilmektedir (2, 6).  
 

 
Şekil-2. A-B. Akciğer dokusunda kist hidatikler, C-Ç. Karaciğer dokusunda kist hidatikler. Ok organlar-
daki kist hidatik yapısını göstermektedir.  

 

Teşhis 
Kist hidatiğin teşhisi hastalığın canlı hayvanlarda spesifik klinik semptom göstermemesi ne-
deniyle oldukça zordur (1, 2). Canlı hayvanlarda kist hidatiğin tanısı amacıyla serolojik tabanlı 
ELISA yöntemi kullanılmış ancak yöntemin konaklarda bulunması muhtemel diğer Taenia 
türlerinin larval formlarıyla çapraz reaksiyon verebilmesi nedeniyle yanlış teşhislerin yapıl-
masına neden olabilmektedir. Ayrıca canlı hayvanlarda kullanılabilecek diğer teşhis yöntemi 
olan görüntüleme yöntemleri (röntgen ve tomografi gibi) kasaplık hayvanlarda çok fazla kul-
lanılmamaktadır. Bu nedenlerle günümüzde ara konak kasaplık hayvanlarda kist hidatiğin en 
güvenilir teşhis yöntemi kesimhanelerde yapılan postmortem muayene ve bu muayene so-
nucunda organ ve dokularda bulunan kistlerin makroskobik olarak tespitidir (1, 3, 7). 
 
Kist Hidatik ile Mücadele 
Kist hidatik dünyada özellikle az gelişmiş ve gelişmekte olan ülkelerdeki kasaplık hay-
vanlarda oldukça yaygındır (8). Türkiye’de özellikle Doğu Anadolu Bölgesi'nde yaygın ol-
makla birlikte, Türkiye’nin tüm bölgelerinde kist hidatiğe rastlanmaktadır (3). Kist hidatik; 
ara konak çiftlik hayvanlarında et ve süt veriminin azalmasına, buzağılama aralığının 
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artmasına, kesilen hayvanların karaciğer ve akciğerlerinin kesimhanelerde imha edilmesi 
nedeniyle Türkiye'de hayvancılık endüstrisinde yıllık yaklaşık 90 milyon Amerikan dolarlık 
kayba sebep olmaktadır (9). Hayvancılık ekonomisine büyük zarar veren kist hidatik aynı 
zamanda zoonoz karakterli olması nedeniyle insan sağlığını da tehdit etmektedir (4, 10). 
Bu nedenle hastalıkla mücadele, hem hayvan sağılığının hem de insan sağlığının korun-
ması bakımından oldukça önemlidir. E. granulosus’un larval formu olan kist hidatik ile 
mücadelenin doğru bir şekilde yapılabilmesi için yaşam çemberinin kırılması (Şekil-1) ge-
rektiğinden hastalıkla mücadele programlarına hem son konaklar hem de ara konaklar 
dahil edilmelidir. Kist hidatik ile mücadele sırasında yapılması gereken iş ve işlemler 
aşağıda başlıklar halinde anlatılmıştır.  
 
Echinococcus granulosus’un evcil siklusta en önemli son konağı köpeklerdir. Bu neden-
le sahipsiz köpek popülasyonunun kontrol altına alınması hastalıkla mücadelede ol-
dukça önemlidir (1, 3, 5). Bu amaçla; 
 İl, ilçe ve köylerde tüm köpeklerin kayıtlı hale getirilmesi ve sahipsiz köpeklerin yetkili 

kurum ve kuruluşlar tarafından kısırlaştırılarak sahipsiz köpek popülasyonu kontrol 
altında tutulmalıdır. 

 İnsanların köpek satın almak yerine köpek sahiplendirmeye özendirilmesi de gerek-
mektedir.  

 
Ayrıca köpeklerin parazitin larval formuyla (kist hidatikli organla) karşılaşmasının en-
gellenmesi hastalığın kontrol altında tutulması için gereklidir (1, 2, 3, 5, 11). Bu amaçla; 
 Kist hidatiğin ara konağı olan kasaplık hayvan kesimlerinin veteriner hekim kontro-

lünde kesimhanelerde yapılması gerekmektedir. Özellikle kurban bayramı döneminde 
kırsal alanlarda hayvan kesimi önlenmeli ve ayrıca ülke genelinde de kaçak kesimler 
engellenmelidir. 

 Kesimhanelerde tespit edilen kistli organlar mümkünse yakma fırınlarında yakılarak 
imha edilmeli, mümkün değilse 4-5 metrelik derin çukurlar açılarak gömülmelidir. 
Çünkü parazitin son konakları olan evcil ve yabani kanidelerin kistli organları gömül-
dükleri yerden çıkararak yemeleri engellenmelidir.  

 Köpeklerin kesimhanelere ve çevresindeki alanlara girmesi engellenmelidir.  
 
Son konaklarda bulunması muhtemel erişkin parazitlerin yumurta üretmeye başlama-
dan inaktive edilmesi veya bu hayvanlarda parazit var ise enfektif yumurtaların çevre-
yi kontamine etmesinin önlenmesi hastalıktan korunmada oldukça önemlidir (1, 2, 3, 5, 
11). Bu amaçla; 
 Sahipli köpekler ile sokak köpekleri parazitle enfekte olup olmadığına bakılmaksızın 

belli periyotlarda etkili bir antiparaziter ile ilaçlanmalıdır.  
 Sahipli ve sahipsiz köpeklere antiparaziter uygulandıktan sonra bu hayvanlar belli bir 

süre (en az 3-4 gün) gözetim altında tutulmalı ve erişkin parazit ile yumurta bulunması 
muhtemel dışkılar yakılarak veya gömülerek imha edilmelidir. Çünkü köpeklere uygu-
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lanacak antiparaziter etken madde paraziti öldürürken parazitin gebe halkasında bu-
lunan enfektif yumurtaları inaktive edememektedir. Bu durumda yumurtalar çevreye 
dağılarak yeni ara konakları enfekte edebilmektedir.  
 

Son konaklar ile ara konak canlıların temasının en aza indirilmesi parazitin yaşam 
çemberini tamamlamasını önleyecek ve böylece yeni konakların enfekte olmasını en-
gelleyecektir (1, 2, 5, 8). Bu amaçla;  
 Kist hidatiklerin ara konakları olan kasaplık hayvanların otladığı meralara başıboş kö-

peklerin girmesi engellenerek parazit yumurtası ile enfekte dışkıların merayı konta-
mine etmesi önlenmelidir.  

 Hayvancılıkla uğraşan çiftçiler çiftliklerinde ölen hayvanların leşlerini köpeklerine ye-
dirmemeli veya doğaya gelişi güzel atmamaları ve hayvan leşlerini 4-5 metrelik çu-
kurlara gömmeleri konusunda bilgilendirilmelidir. Çünkü hayvanlar farklı bir hastalık-
tan ölse bile iç organlarında kist hidatiklerin bulunma ihtimali vardır. Enfekte hayvan 
leşleri evcil köpeklere yedirildiğinde parazitin biyolojisini tamamlama ihtimali olduğu 
gibi leşlerin doğaya atılması durumunda yabani karnivorların da kist hidatikle enfekte 
iç organları yiyerek parazitin biyolojisinin tamamlanmasına ve dolayısıyla enfektif 
yumurtaları dışkılarıyla dolaştıkları alanlara bulaştırma ihtimali bulunmaktadır.  

 Hastalığın insanlarda da görülmesi nedeniyle köpeklerin sebze ve meyve bahçelerine 
girmeleri ve bu alanlara dışkılamalarının önlenmesine yönelik tedbirler alınmalıdır. 

 Çocuk oyun parklarının etrafı çitlerle çevrilerek köpeklerin bu alanlara girmesi engel-
lenmelidir.  

 Gıda satışı yapılan alanlara (özellikle çiğ sebze satış yerlerine) köpeklerin girmeleri ön-
lenmelidir. 

 İnsanlar çiğ sebze veya meyveleri iyice yıkadıktan sonra tüketmelidir.  
 
Kist hidatik ile mücadelede en önemli konulardan birisi de halkın parazit hakkında bil-
gilendirilmesidir (1, 2, 3, 5, 11). Bu amaçla; 
 Kist hidatik bakımından risk grubunda olan kişiler (köpek sahipleri, avcılar, hayvancı-

lıkla uğraşan çiftçiler, kesimhane çalışanları ve kasaplar gibi) başta olmak üzere en-
demik bölgede yaşayan insanlar hastalık, bulaş yolları ve korunma yolları hakkında 
bilgilendirilmelidir.  

 Köpek sahipleri hayvanlarına çiğ veya az pişmiş sakatat yedirmemeleri konusunda 
bilgilendirilmelidir. Her ne kadar kistler organların parankimi üzerinde (Şekil-2) net bir 
şekilde görülse de bazı durumlarda organların parankimine gömülü halde kalabilmek-
tedir. Bu nedenle köpeklere kesinlikle çiğ veya az pişmiş sakatat yedirilmemelidir. 

 Avcılar doğada avladıkları hayvanların iç organlarını köpeklerine çiğ veya az pişmiş 
olarak yedirmemeleri konusunda bilgilendirilmelidir. Çünkü E. granulosus’un larval 
formu olan kist hidatik yabani hayvanların da (domuz ve geyik gibi) iç organlarında ge-
lişebilmektedir. Bu durumda enfekte yaban hayvanının iç organı köpeklere yedirilirse 
parazit biyolojisini tamamlayarak yeni konakları enfekte edebilir. 
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 Kist hidatiklerin ara konaklardaki teşhisi genellikle postmortem muayene sırasında 
ortaya çıktığı için kesimhane çalışanları ile kasaplara hastalık hakkında eğitimler dü-
zenlenmeli ve kist hidatiklerin bulunduğu görseller (afiş veya broşür gibi) hazırlanarak 
kesimhanelere asılmalıdır.  

 Köpek sahipleri köpeklerini halka açık alanlarda gezdirmeleri sırasında yaptıkları dış-
kıları toplaması ve uygun şekilde imha etmesi konusunda bilgilendirilmelidir.  

 Ayrıca okullarda öğrencilere ve öğretmenlere hastalık ve hastalıktan korunma yolları 
hakkında eğitimlerin yapılması da toplumda kist hidatik hakkındaki bilincin artmasını 
sağlayacaktır.  

 
SONUÇ 
Kist hidatik bilinen en tehlikeli paraziter hastalıklardan birisi olup Türkiye dâhil tüm dünya-
da hastalıkla mücadele edilmesine rağmen birkaç ülke hariç (İzlanda, Yeni Zelanda ve Tan-
zanya gibi) başarılı sonuç alınamamış ve hastalık dünyada önemini hala korumaktadır. Yapı-
lan çalışmalar kist hidatikle mücadelede son konak ve ara konakların dâhil edildiği geniş 
çaplı eradikasyon programlarının oluşturulması ile bölgede yaşayan insanlara hastalığın bu-
laşma yolları ve korunma yöntemleri hakkında eğitimler düzenlenmesi gerekliliğini ortaya 
koymuştur.  
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ÖZET 
Genetik, karakterlerin kalıtımı ve prensipleri ile meydana gelecek değişimler sonucu ortaya 
çıkan genetik hastalıkları inceleyen bir bilimdir. Özellikle genetik hastalıkları anlayabilmek 
ve yaklaşım sunabilmek için genetiğin temel kavramlarının iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu 
bölümde bu amaçla genetiğin önemi ve genetiğin temel kavramları hakkında bilgiler veril-
miştir. Bu bölüm içerisinde, DNA’nın yapısının keşfinden sonra meydana gelen gelişmeler 
sonucunda elde edilen bilgiler ışığında ortaya konulan kavramlar açıklanmıştır. Canlıların 
sınıflandırılması, genetik materyallerin neler olduğundan başlayarak sahip oldukları özellik-
ler ve aralarındaki farklılıklara da değinilerek genetik terimler açıklanmış ve kalıtım meka-
nizmalarından bahsedilmiştir. Vakalara yaklaşım ve klinik uygulamalar açısından veteriner 
hekimlerin bu temellere sahip olması önemlidir. 
Anahtar Kelimeler: Genetik kavramlar, canlıların sınıflandırılması, kalıtım mekanizması 
 
ABSTRACT 
Genetics is a scientific discipline that investigates the principles and heredity mechanisms 
of trait inheritance, and also, investigates the genetic diseases that would arise due to al-
terations in such mechanisms. It is vital to comprehend the basic concepts of the genetics 
to truly understand the genetic diseases. Here in this chapter, importance and basic con-
cepts of genetics are stated. The concepts that were revealed following the discovery of 
the structure of the DNA in the field are detailed in the chapter. Classification of the living 
organisms; genetic terminology, which includes definition, properties, and differences of 
the genetic materials; and mechanisms of inheritance are stated in the chapter. It is cru-
cial for the veterinary physicians to know these basics for their approaches to cases and 
clinical practice. 
Keywords: Genetic concepts, classification of organisms, mechanisms of inheritanc 
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GİRİŞ 
Genetik bilimi, yaşam bilimlerinin temel bilim dallarından bir tanesi olarak canlıların ge-
netik materyallerini, nesiller arasında genlerin kalıtımını, kalıtım mekanizmalarını, nesiller 
boyunca genlerde şekillenen farklılaşmaları ve bu farklılaşmaların canlılar arasında do-
ğurduğu sonuçları incelemektedir (1, 2). Genetik biliminin temelleri Gregor Mendel tara-
fından atılmıştır, daha sonra 1953 yılında Watson ve Crick tarafından DNA (“deoksiribo-
nükleik asit”) molekülün çift sarmal yapısının keşfiyle moleküler genetik dönemi başla-
mıştır. Son yüzyılda genetik alanındaki gelişmeler, genetik biliminin özelleşmiş alt dalla-
rına ayrılmasına yol açmıştır. Bunlar arasında moleküler genetik, genomik, sitogenetik, 
populasyon genetiği ve tıbbi genetik diğerlerinden daha fazla öne çıkmaktadır (1). Günü-
müzde moleküler biyoloji ve genetik bilgisi ve metodolojisi giderek tıbbi bilimlerle iç içe 
geçmeye başlamış ve hem temel tıbbi bilimlerde, hem de klinik bilimlerde moleküler bi-
yoloji ve moleküler genetik yöntemlerinin kullanılması ile konvansiyonel tıptan moleküler 
tıbba doğru bir dönüşüm gerçekleşmiştir (3). Çağdaş hekimlik yönünden hem tıp doktor-
larının hem de veteriner hekimlerin çalışma alanları ne olursa olsun moleküler biyoloji ve 
genetik ile alakalı temel kavramları bilmeleri ve saha pratiğine uygulayabilmeleri mesleki 
açıdan önemlidir. Veteriner hekimlerin farklı hayvan türü ve ırkları ile çalışması nedeniyle 
moleküler biyoloji ve genetik bilgisine sahip olması daha fazla önem arz etmektedir (4). 
Günümüzde veteriner hekimliğinin önemi artan sorumlulukları arasında biyoçeşitliliğin 
korunması, hayvansal organizma biyogüvenliğinin sağlanması, yerli ırkların korunması ve 
ıslahı ile koruyucu hekimlik görevleri yer almaktadır. Bu görevlerin etkin bir şekilde yürü-
tülmesi de moleküler biyoloji ve genetik bilgisinin iyi öğrenilmesine ve pratiğe yansıtıla-
bilmesine bağlıdır (https://www.msdvetmanual.com/management-and-nutrition/ biose-
curity/biosecurity-of-animals). 

Dünya üzerindeki canlılık; hücresel özelliklerine, kromozom ve gen yapılarına bağlı olarak 
prokaryot canlılar ve ökaryot canlılar olarak ikiye ayrılmıştır (5).  
 
Prokaryot canlılar; tek hücrelidir, kromozomları çekirdek zarı ile çevrili olmadığından si-
toplazmada dağınık halde bulunur, zarlı organel taşımazlar, dairesel yapıda tek kromozom 
taşırlar ve genomlarının çok ufak bir kısmı hariç tamamı genlerden oluşmaktadır (6).  
 
Ökaryot canlılar; tek veya çok hücreli olabilirler, kromozomları çekirdek zarı ile çevrilidir ve 
kromozomları lineer yapıya sahiptir, zarlı organelleri bulunur. Son olarak ökaryot canlıların 
genomları prokaryot canlılara kıyasla çok büyüktür, ancak genomlarının ufak bir bölümü 
genleri içermektedir (5). Gen yapıları incelendiğinde prokaryot canlıların genleri tamamıyla 
kodlama yapan bölgelerden, yani ekzonlardan, oluştuğu için bu canlılar genlerinde meyda-
na gelebilecek olan değişmelere ve mutasyonlara daha fazla yatkındırlar (6). Ökaryot canlı-
ların genomlarının dolayısıyla genlerinin büyük bölümü gen içermeyen, yani kodlama yap-
mayan kısımdan oluşur. Bu kodlama yapmayan nükleotid dizilerine intron adı verilir ve kod-
lama yapan kısımları (ekzonları) segmentlere böler (1). Ökaryot canlılar da en genel haliyle 
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ikiye ayrılır, bunlar bitkiler ve hayvanlar âlemidir (5). Görüldüğü üzere veteriner hekimler 
genetik yapıları, genetik özellikleri, hücre fizyolojileri ve genetik geçmişleri farklı çok sayıda 
canlı türü ile karşı karşıyadır ve bu yüzden veteriner hekimlerin moleküler biyoloji ve gene-
tik bilgisine sahip olması hem bilimsel hem de klinik açıdan mesleki gelişim için önemlidir 
(4). Evcil hayvanların genetik bozukluklardan ari tutulması, genetik karakterlerinin tespit 
edilmesi ve moleküler yöntemlerle genetik karakterlerde ıslah sağlanması veteriner hekim-
likte temel ilkeler olarak karşımıza çıkmaktadır (https://www.msdvetmanual.com/ mana-
gement-and-nutrition/biosecurity/biosecurity-of-animals). 

Bu bölümde veteriner hekimlere yukarıda anlatılan sebeplerden ötürü temel genetik kav-
ramların açıklanması ve genetik bozukluklar ile hastalıkların anlaşılabilmesi adına genlerin 
kalıtım şekillerinin anlatılması amaçlanmıştır.  
 
Genetikte Temel Kavramlar 
Tüm canlıların genetik materyalleri nükleik asitler olan çift iplikli DNA veya tek iplikli RNA 
(“Ribonükleik Asit”)’dır. Ancak, genetik materyali RNA olan virüsler ve bazı diğer mikroorga-
nizmalar dışında kalan canlıların tamamı genetik materyal olarak DNA taşır (1). Nükleik asit-
ler monomerleri olan nükleotidlerin fosfodiester bağları ile polimerleşmesi ile oluşan büyük 
moleküllerdir. Nükleotidler genetik şifreyi ifade eden azotlu organik bazlar olan Adenin (A), 
Timin (T), Guanin (G), Sitosin (C) ve RNA’da Urasil (U) bazları, DNA’da deoksiriboz ve RNA’da 
riboz olmak üzere pentoz şekeri ve asit karakterinden sorumlu olan fosforik asit taşıyan 
organik moleküllerdir. Azotlu organik bazlar yapısal uyumlarına göre birbirinin tamamlayıcı-
sıdır ve hidrojen bağları ile birbirleri ile eşleşirler (G ile C arasında 3, A ile T arasında 2 bağ) 
(7). Bir canlının sahip olduğu toplam genetik materyale genom adı verilir (2). Bakterilerde 
genom dairesel kromozomları ve plazmitlerinden oluşurken, hayvanlar alemindeki ökaryot 
canlılarda genom çekirdekte ve mitokondride bulunan DNA’nın toplamından oluşur. Bitkiler 
alemindeki ökaryot canlılarda genom ayrıca Kloroplastta bulunan DNA’yı da içerir. Eşeyli 
üreyen canlılar gametleri aracılığı ile genomlarının eksiksiz bir kopyasını sonraki nesile ak-
tarır. Bu nedenle ökaryot canlılar kodlama yapan ve kodlama yapmayan kısımlardan oluşan 
genomlarının tamamını sonraki nesile aktarır (5). Bir ökaryot canlının ait olduğu türe özgü 
kromozom sayısına ve kromozomlarının morfolojisine o türün karyotipi adı verilir (2). Kar-
yotip aynı türün bireyleri arasında aynıdır, değişmez ve karyotipteki farklılıklar genetik 
sendromların varlığına işaret eder ve bu nedenle karyotip analizi ile incelenir (3). Bir canlının 
genomunda yer alan genlerin tamamına, başka bir ifadeyle genomun kodlama yapan kısmı-
na, o canlının genotipi adı verilir. Bir canlının sahip olduğu genotipinin temsil ettiği gözlem-
lenebilir ve ölçümlenebilir gen ürünlerinin tamamının oluşturduğu bütüne ise o canlının fe-
notipi adı verilir (2). Gen ifadesinin çevresel değişkenlerden etkilenebilmesine bağlı olarak 
bir canlının son fenotipi, sahip olduğu genotip ve çevre etkisinin toplamıdır (1). Ayrıca, pro-
karyotların genomları tamamen kodlama yapan dizilerden oluştuğu için, bir prokaryotun 
genomu aynı zamanda genotipidir (6). Genler ise kalıtımın en küçük ve temel fiziksel birim-
leridir ve güncel olarak şu şekilde tanımlanır: “DNA üzerinde yer alan, başlama ve bitme sı-
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nırları belirli ve organizmada işlevsel bir ürünü temsil eden spesifik nükleotid dizileridir” (1, 
2). Üremenin temel amacı, canlının sahip olduğu genlerini sonraki nesile aktarmasıdır (5). 
Ökaryot canlıların genleri kodlama yapan ekzon ve kodlama yapmayan intron dizilerinden 
oluşmaktadır. Kodlama yapmayan intron dizileri temel olarak kodlama yapan ekzon dizile-
rini meydana gelebilecek olan mutasyonlara ve hasara karşı korumaktadır, çünkü intron di-
zileri gen ürününe katılmamakta ve oluşacak bir değişim son ürünü etkilememektedir (1, 2). 
Ökaryot canlılar genlerini ifade edecekleri zaman transkripsiyon ile ekzon ve intron dizileri-
ni birlikte içeren bir heteronükleer RNA molekülü sentezler ve bu moleküldeki intron dizi-
leri translasyona uğramadan önce adına splicing denilen bir mekanizma ile intron dizileri 
çıkarılır ve kalan ekzon dizileri birleştirilir. Böylece translasyona uğrayacak olan olgun ha-
berci RNA (mRNA) molekülü oluşur (5). Prokaryotların gen yapılarında intron dizileri olma-
dığı için transkripsiyon neticesinde doğrudan mRNA sentezlenir (6). Yine ökaryotlar genle-
rinde yer alan ekzon dizilerini farklı kombinasyonlar şeklinde birleştirerek aynı genden fark-
lı gen ürünleri elde edebilme mekanizmasına sahiptir ve bu mekanizmaya ise “alternatif 
splicing” adı verilir. Bu mekanizma ile ökaryotlar nispeten az sayıda olan genleri (insanda 
yaklaşık 30 bin) ile çok sayıda gen ürünü sahibidir (insanda yaklaşık 300 bin) (5). 

Zirai bitkilerde görülen poliploidi hariç tutulursa ökaryot canlılar kromozomları yönünden 
diploid canlılardır, yani her biri bir ebeveynden gelen ikili homolog kromozomlara sahiptir 
(5). Homolog kromozomlarda karşılıklı olarak aynı yerde aynı gen bulunur, ancak homolog 
kromozomlar üzerindeki bu genlerin fenotipik formları farklı olabilir. Bu şekilde aynı genin 
farklı fenotipik ürününü temsil eden formuna “alel” adı verilir ve bu şekilde olan genler “alel 
genler” olarak bilinir (1). Eğer homolog kromozom çiftinde karşılıklı olarak aynı alel bulunur-
sa, bu canlı o gen yönünden homozigot olur, ancak karşılıklı olarak farklı aleller bulunursa, 
bu canlı o gen yönünden heterozigot olur. Alellerin temsil ettiği formun fenotipe yansıya-
bilme gücüne göre aleller; dominant (baskın) ve resesif (çekinik) olarak ikiye ayrılır. Resesif 
alellerin temsil ettiği form, homozigot olmaları durumunda fenotipe yansır. Dominant form 
ise hem homozigot, hem de heterozigot durumda fenotipe yansır (1). Dikkat edilmesi gere-
ken nokta heterozigot bireylerin fenotipe yansımayan resesif aleli taşıdıkları ve sonraki ne-
sile aktaracağıdır. Genetik bozukluklar ve hastalıklar ağırlıklı olarak resesif alel ile taşındık-
ları için heterozigot bireyler bu hastalıklar yönünden taşıyıcı olmaktadır ve genetik hastalı-
ğın elimine edilebilmesi için taşıyıcıların tespit edilmesi ve üremeden çıkarılması gereklidir 
(4). Son olarak dominant alel ile taşınan genetik bozukluk ve hastalıklar da vardır, ancak bu 
durumda alelin tek kopyası hastalığın ortaya çıkması için yeterli olduğundan bu canlılar ge-
nelde üreme çağına gelmeden önce populasyondan elenir. Dominant alel ile taşınan gene-
tik hastalıklar bu nedenle beşeri hekimlikte daha fazla önem taşırken, veteriner hekimlikte 
ise resesif alel ile taşınan genetik hastalıklar daha fazla öneme sahiptir (4). 
 
Ökaryotlarda Genlerin Aktarım Mekanizmaları 
Ökaryot canlılar genlerini çekirdekte yer alan kromozomları ve mitokondride bulunan DNA 
üzerinde taşırlar (1). Çekirdekte yer alan kromozomlar somatik kromozomlar (otozom) ve 
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eşey kromozomları (gonozom) olarak ikiye ayrılır (5). Buna göre ökaryotlarda genler otozo-
mal, gonozomal ve mitokondriyal olmak üzere 3 mekanizma ile sonraki nesile aktarılır (1). 
Otozomların sayısı ve morfolojisi türe özgüdür, aynı şekilde gonozomlar da türe ve cinsiyete 
özgüdür. Ebeveynlerin mayoz bölünme ile ürettikleri gametleri haploittir, yani tek set kro-
mozom taşır ve zigot oluştuğunda haploit gametlerdeki kromozomlar homolog çiftler ha-
linde birleşerek diploid organizmayı oluşturur (5). Bu birleşmede homolog kromozomlar 
üzerindeki aynı genin alelleri karşılıklı olarak yerleşerek canlıyı gen yönünden homozigot 
veya heterozigot yapar. Eğer bir gen otozomlar ile taşınıyorsa ve baskın bir aleli varsa, bu 
genin kalıtımına otozomal dominant kalıtım adı verilir, benzer şekilde aleli resesif ise de 
bu genin kalıtımına otozomal resesif kalıtım adı verilir (1). Otozomlarında dominant aleli ta-
şıyan bireyler homozigot da olsa heterozigot da olsa fenotiplerinde dominant formu göste-
recektir. Ancak otozomlarında resesif alel taşıyan bireyler resesif fenotipi ancak homozi-
got olmaları durumunda gösterebileceklerdir (1). Daha önce söylenildiği gibi genetik bozuk-
luklar ile hastalıklar ağırlıklı olarak resesif alel ile taşındığından, fenotipik olarak dominant 
formu gösteren heterozigot bireyler populasyon için risk unsuru olmaktadır. Ökaryotlarda 
gonozomlar erkek eşey kromozomu olan Y-kromozomu ve dişi eşey kromozomu olan X-
kromozomu olarak ikiye ayrılır (5). Ökaryotlarda zigotta Y-kromozomu bulunması canlının 
erkek cinsiyette olmasını ve gonozomlar yönünden heterozigot (XY) olmasını sağlar. Y-
kromozomu üzerindeki genler erkek bireyde kendilerini fenotipte ifade eder (1). Ökaryotlar-
da zigotta X-kromozomunun homozigot olarak bulunması canlının dişi cinsiyette olmasını 
sağlar. Dişiler iki kopya X-kromozomu taşıdıkları için X-kromozomu üzerinde taşınan genle-
ri için otozomal kromozomlarda olduğu gibi dominant ve resesif kalıtım yolunu izler. Eğer 
bir genin X-kromozomu üzerinde dominant aleli varsa bu gen kendini fenotipe yansıtacak-
tır ve buna X’e bağlı dominant kalıtım adı verilir. Eğer genin resesif aleli varsa ancak bu 
alelin iki X-kromozomu üzerinde de olması ile kendini fenotipe yansıtabilecektir ve buna 
X’e bağlı resesif kalıtım adı verilir. Bu özelliklerinden dolayı dişiler X-kromozomu üzerinde 
taşınan genleri yönünden heterozigot olabilmektedir (1). Eğer pedigri denilen soy kütükleri 
düzenli bir şekilde tutuluyorsa soy hattında ortaya çıkan bir genetik bozukluğun veya has-
talığın kalıtım mekanizması ve orijini geriye dönük inceleme ile kolaylıkla ortaya konulabilir. 
Bu nedenle at ve tescilli ırk yetiştiriciliğinde pedigri kayıtları mutlaka tutulmalıdır ve sürü 
bazlı yetiştiricilikte de pedigri kayıtları veteriner hekimlere önemle tavsiye edilmektedir (4). 
Bir diğer mekanizma olan mitokondriyal kalıtım ise maternal (anneden doğru) kalıtım me-
kanizmasını izler ve zigotun mitokondriyal DNA’sı oositin mitokondriyal DNA’sı olmaktadır 
(1). Bunun sebebi spermatozoonda mitokondrilerin boyun kısmında yerleşik olması ve ferti-
lizasyonda oositin içine giremeyerek dışarıda kalmasıdır. Mitokonriyal DNA’nın bu özelliği 
özellikle zoolojide filogenetik çalışmalarda hedef molekül olarak kullanılmasına ve maternal 
soy hattının takibine imkân vermektedir (5).  

Bu bilgilerin saha pratiğinde sağlayacağı avantajı basit bir örnekle anlatmakta fayda ola-
caktır. Söz gelimi beş yüz başlık ve doğal aşım yapılan bir sürüde genetik hastalığı olan bir 
yavru doğmuş olsun, hastalığın resesif alel ile taşındığını varsaysak, bu yavrunun annesi ve 
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babası resesif alel için heterozigot yani taşıyıcıdırlar. Bu anne ve babanın mutlaka üreme 
programından çıkarılması gereklidir. Ayrıca anne ve babanın da anne ve babalarının en az 
bir tanesi resesif aleli taşıyor demektir. Ayrıca bu sürüde en az 44 tane taşıyıcı hayvan (ka-
rekök metodu ile heterozigotlar hesaplandığında) bulunduğu anlamına gelmektedir. Bu bilgi 
ile büyükanne ve büyükbaba üreme hatlarının belirlenip incelenmesi ve üreme programla-
rından çıkarılması mümkün olacaktır. Böylece büyük bir sürüde hızla ve kolaylıkla risk unsu-
ru olan taşıyıcı bireyler ve bu bireylerin geldiği üreme hattı ortaya çıkarılabilir. Elbette bu 
anlatılanlar ancak düzenli tutulmuş soy kütüğü veya damızlık kayıtları varsa mümkün ola-
caktır ve bu da veteriner hekimlerin kayıt tutmalarının önemini ortaya koymaktadır. 
 
SONUÇ 
Moleküler biyoloji ve genetiğin giderek daha fazla ağırlık ve önem kazandığı tıbbi bilimlerde 
hem beşeri hem de veteriner hekimlerin temel ve moleküler genetik bilgisine sahip olması 
ve bu bilgileri saha pratiğine yansıtabilmeleri bir gerekliliktir. Bu bölümde temel genetik 
kavramlar anlatılarak açıklanmış ve genlerin aktarım mekanizmalarından bahsedilmiştir. 
Vakalara yaklaşım ve klinik uygulamalar açısından veteriner hekimlerin bu temellere sahip 
olması önemlidir. 
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ÖZET 
Genetiğin temel kavramlarının öğrenilmesinden sonra hekimlik için önemli olan genetik bo-
zukluklarının bilinmesi, bu olaylara yaklaşım ve tanılama yöntemlerinin öğrenilmesi önemli-
dir. Bu bölüm kapsamında, genetik hastalık ve bozukluk kavramlarının tanıtımlarının yapıla-
cak, bu durumların şekillenmesinde rol oynayan mekanizmalar olan mutasyonlar ve kromo-
zom anomalileri ayrıntılı şekilde anlatılacak daha sonra veteriner hekimlerin klinik açıdan 
tanılama yapmasında kullanabileceği yaklaşımlar olan yöntemlerden ve nasıl kullanılabile-
ceğinden bahsedilecektir. 
Anahtar Kelimeler: Klinik genetik, tanılama, mutasyon, kromozom anomalileri 
 
ABSTRACT 
Following the understanding the basic concepts of genetics, it is imperative to compre-
hend the genetic disorders and their associated clinical approaches and diagnostics, 
which is essential for medicinal practice. Here in this chapter, genetic disorder and gene-
tic disease concepts will be introduced, and associated mechanisms of formation of such 
conditions, namely mutations and chromosome anomalies, will be thoroughly explained, 
and lastly, diagnostic approaches that can be utilized by veterinary physicians in clinical 
practice will be stated with the emphasis on how they can be used. 
Keywords: Clinical genetics, diagnostics, mutation, chromosome anomalies 
 
GİRİŞ 
Genetik bozukluklar ve hastalıklar canlılığın kendisi kadar eskidir ve canlılığın başlangıcın-
dan günümüze kadar devamlı bulunmaktadır (1). Genetik materyalin mutasyona uğrayabil-
mesi bugün dünyadaki biyoçeşitliliğin sebeplerinden bir tanesi olarak gösterilmektedir (2). 
Moleküler genetik biliminin gösterdiği gelişim ve daha kapsayıcı hale gelen moleküler yön-
temler sayesinde genetik bozuklukların ve hastalıkların yapısı, nedenleri ve geçmişi ortaya 
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çıkarılmaya başlanmış ve bu sayede tıbbi genetik bilimi hızlı bir gelişme göstermiştir (1). 
Farklı türlerde arka arkaya tamamlanan genom projeleri sayesinde çok sayıda türde genler 
ve yapıları ortaya konulmuş ve bu sayede genetik analizler için referanslar oluşturulmuştur 
(3). Genetik analiz yöntemlerinin veteriner hekimlikte kullanımı, hem klinik açıdan hem de 
ıslah açısından günümüzde önemli bir durum haline gelmiştir (3). 

Bu bölümde genetik bozuklukların ve hastalıkların şekillenmesinde rol oynayan mekaniz-
malar olan mutasyonlar ve kromozom anomalileri genel olarak anlatılacak ve veteriner he-
kimlerin klinik açıdan tanılama yapmasında kullanabileceği yaklaşımlardan bahsedilecektir. 
 
Mutasyonlar ve Kromozom Anomalileri 
DNA (“Deoksiribonükleik asit”) canlılığın neredeyse tamamının genetik materyalidir ve ol-
dukça stabil, dayanıklı ve güçlü bir moleküldür. Ancak DNA mutasyona uğrayabilir (2). Ökar-
yot canlılar mutasyonlara karşı toleranslı değildir ve genlerini mutasyona karşı korumak 
için çeşitli mekanizmalar geliştirmiştir. Bunların başında ökaryot genlerin yapısında bulu-
nan ve kodlama yapmayan intron dizilerinin varlığı gelmektedir, ayrıca genlerin genomda 
dağınık halde bulunması, genomun büyük çoğunluğunun kodlama yapmayan kısımlardan 
oluşması ve son olarak DNA onarım mekanizmalarının varlığı ökaryotların genlerini değişi-
me karşı korumaktadır. Tüm bu mekanizmalara rağmen yine de canlıda spontan mutasyon-
lar şekillenebilmektedir. Bu nedenle mutasyonlar da canlılığın ve canlıların gelişiminin bir 
parçası olarak kabul edilmektedir (2).  

Genetik hastalıkların oluşmasında mutasyon ve kromozom anomalileri gibi durumlar söz 
konusu olmakta ve farklı hastalıklar meydana gelmektedir. Genetik temelli hastalıklar, ge-
nel olarak tek gen defektleri (nokta ve büyük çaplı mutasyonlar), kromozom hastalıkları 
(anomalileri) ve multifaktöryel hastalıklar olacak şekilde üç kategoride açıklanabilmekte ve 
incelenmektedir (4). Bilinen genetik bozuklukların ve hastalıkların neredeyse tamamı baz 
(nokta) mutasyonlarından kaynaklanmaktadır ve tıbbi genetik açıdan önemlidir. Baz mutas-
yonlarında nükleotid diziliminde bir bazın değişmesi, eksilmesi, eklenmesi ve segment dup-
likasyonları söz konusudur ki bu da nükleotid dizilimini ve dolayısıyla genetik şifrenin de-
ğişmesine neden olmaktadır (1, https://www.msdmanuals.com/professional/special-
subjects/general-principles-of-medical-genetics/overview-of-genetics). Baz mutasyonları 
eğer gen yapısındaki ekzon dizilimlerinde şekillenirse, mutasyonun türüne göre bu durum 
gen ürününü değiştirecek veya tamamen ortadan kaldıracaktır. Bu durum ökaryot canlılar-
da tolere edilemediği için hayatı zorlaştıran neticeler doğurmaktadır (2). Baz değişmesi açı-
sından baz mutasyonları arasında sessiz mutasyon adı verilen gen ürününü değiştirmeyen 
mutasyonlar da vardır ve bu mutasyonları taşıyan bireyler normal fenotip gösterirler. 
Translasyona uğrayacak olan mRNA üzerinde taşınan nükleotid dizilimi adına kodon deni-
len üçlü setler halinde okunur ve okunan her kodon bir amino asidi temsil etmektedir. Bir 
amino asit birden fazla kodonla temsil edilebildiği için, baz mutasyonu eğer temsil edilen 
amino asidi, dolayısıyla da gen ürününü değiştirmiyorsa bu tarz mutasyonlara sessiz mu-
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tasyon adı verilir. Öte yandan baz değişmesi ile kodonun temsil ettiği amino asit değişiyor-
sa son gen ürünü de değişecek ve ortaya fonksiyonu farklı olan veya hiç olmayan bir ürün 
çıkacaktır ki bu da fenotipte kendini genetik bozukluk ya da hastalık olarak gösterecektir. 
Benzer şekilde baz değişmesi kodonu aminoasit temsil etmeyen başlangıç ya da bitiş ko-
donlarına çevirirse, gen ürünü ya hiç üretilmeyecektir ya da eksik üretilecektir ve bu mu-
tasyonlar sıklıkla canlının yaşamasına izin vermeyecektir. Baz eksilmesi, eklenmesi ve 
segment duplikasyonları ise genin yapısını değiştirecek ve çerçeve kayması denilen duru-
ma sebebiyet verecektir. Bu tarz mutasyonlar da sıklıkla embriyonik ölümle sonuçlanmak-
tadır. Baz mutasyonları somatik hücrelerde şekillenirse sadece organizmayı etkiler ve son-
raki nesile gametler aracılığı ile aktarılmaz. Ancak baz mutasyonları eşey hücrelerinde şe-
killenirse bu mutasyonlar gametler aracılığı ile sonraki nesile aktarılacaktır (1, 
https://www.msdmanuals.com/professional/special-subjects/general-principles-of-
medical-genetics/overview-of-genetics). Bu şekildeki aktarılabilir baz mutasyonlarının le-
tal olmadıkları sürece tür çeşitliliğinde ve ırklaşmada rol oynadığı belirtilmektedir (2).  

Mutasyonların bir diğer genel başlığı ise kromozom anomalileridir ve bunlar kromozom sa-
yısında farklılık veya kromozom morfolojisinde farklılık olarak kendini gösterir. Kromozom 
anomalileri canlının karyotipini değiştirir ve bu tarz değişikliklerin büyük çoğunluğu embri-
yonik dönemde ölür (1, https://www.msdmanuals.com/professional/special-subjects/ ge-
neral-principles-of-medical-genetics/overview-of-genetics). Öte yandan kromozom ano-
malilerinin bir kısmı ise yaşamaya izin verir ve böyle bireyler genetik sendrom denilen bir-
den çok sistemin etkilendiği genetik bozukluklarla doğarlar. Bu bireylerin yaşam kalitesi ol-
dukça düşüktür, yaşama süreleri çok kısadır ve genellikle üreme çağına gelmeden ölürler 
(1). Genetik sendromlar beşeri hekimlikte daha fazla ağırlığa sahiptir, ancak veteriner he-
kimlikte de özellikle soy kütüğü tutulan hayvan türlerinde öneme sahiptir (3). Kromozom 
sayısı anomalileri mayoz bölünme esnasında şekillenen hatalara bağlı görülür ve otozom-
larda ya da gonozomlarda fazlalık ya da eksiklik olarak ortaya çıkar. Bunlardan en bilineni 
üç kopya 21.otozomun bulunduğu Trizomi-21, yani Down sendromudur ve hayvanlarda da 
görülür (1, 3, https://www.msdmanuals.com/professional/special-subjects/general-
principles-of-medical-genetics/overview-of-genetics). Kromozomların morfolojisinde 
anomali oluşturan mutasyonlar baz mutasyonlarına göre çok daha geniş alanları kapsar ve 
bu alanlarda birçok gen olabilir. Bu tarz mutasyonlar kromozomun bir kısmının koparak 
kaybolması, bir kısmının duplike olması, bir kısmının ters dönmesi ve bir kısmının başka bir 
kromozomun bir kısmıyla yer değiştirmesi şeklinde farklı mekanizmalar ile görülebilir. Bun-
ların hepsi canlının karyotipini değiştirir ve etkilenen kromozom bölgesinde yer alan genle-
rin özelliklerine göre ölüme ya da çoklu sistem bozukluklarının olduğu sendromlara sebebi-
yet verebilir (1, https://www.msdmanuals.com/professional/special-subjects/general-
principles-of-medical-genetics/overview-of-genetics). Kromozom anomalilerinin varlığı 
karyotip analizi ile ortaya konulmaktadır. Beşeri hekimlikte rutin bir uygulama olan karyotip 
analizi ile rahimdeki yavrunun metafazik kromozomları ışık mikroskobu altında incelenerek 
yavrunun kromozom anomalisi taşıyıp taşımadığı ortaya konur. Karyotip analizi tescilli ırk 
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yetiştiriciliğinde ve at yetiştiriciliğinde veteriner hekimlerin yapması önemle tavsiye edilen 
bir yöntemdir (3). 
 
Genetik Bozukluk ve Hastalık Kavramı 
Rutin kullanımda birbiri yerine kullanılıyor olsa da genetik bozukluk ile genetik hastalık kav-
ramları farklıdır.  
Genetik bozukluk tanım olarak “canlının ait olduğu türün tipik bir üyesinin sahip olduğu ge-
nomuna göre genomda taşıdığı ve belirgin olan fenotiptir” şeklinde ifade edilir (1, 
https://www.msdmanuals.com/professional/special-subjects/general-principles-of-
medical-genetics/overview-of-genetics). Genetik bozuklukta önemli nokta bozukluğun tü-
rün tipik yapısını değiştirmeyen bir bozukluk olması ve türün diğer üyelerine kıyasla belirgin 
bir olumsuzluk oluşturmasıdır. Genetik bozukluklar canlının yaşam kalitesini belirgin şekil-
de düşürmesine karşın, her zaman ölümcül değildir ve canlı uygun sağaltım yöntemleri ile 
hayatını devam ettirebilir (1). Ancak, genetik bozukluklar yetiştiricilikte ve sürü yönetiminde 
istenmeyen durumlardır. Veteriner hekimlerin genetik bozukluğun eliminasyonu amacıyla 
yavruyu damızlıktan çıkarması ve yavrunun doğduğu üreme hattını taşıyıcılar yönünden in-
celeyerek tespit etmesi ve taşıyıcıların da üreme programından çıkarması gereklidir (3).  

Genetik hastalık ise tanım olarak “canlının genetik materyalinde meydana gelen değişim ne-
ticesinde canlının normal morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal fonksiyonlarını yerine getir-
mesini değişen oranlarda engelleyen ve yaşamı zorlaştıran ya da imkânsızlaştıran genetik 
bozukluklardır” şeklinde ifade edilir (1, https://www.msdmanuals.com/ professional/special-
subjects/general-principles-of-medical-genetics/overview-of-genetics). Genetik hastalıklar 
ağırlıklı olarak resesif aleller ile taşınır ve hasta birey değil bireyin taşıyıcı olan ebeveynleri 
popülasyon için risk unsurudur ve taşıyıcı bireylerin mutlaka tespit edilip popülasyondan çı-
karılması gereklidir. Genetik hastalıkla doğan yavrular genellikle üreme çağına gelmeden 
önce ölürler ve bu nedenle popülasyondan elimine olurlar. Ancak pet hayvan hekimliğinde 
veteriner hekimin hasta sahibini bilgilendirerek onaylanması halinde sağaltım yöntemleri ile 
hastayı yaşatmaya çalışması istenebilir (3). Anlaşılacağı üzere her genetik hastalık bir gene-
tik bozukluktur, ancak her genetik bozukluk bir genetik hastalık değildir. Ayrıca belirtmek 
gerekir ki evcil pet hayvan ırklarında ırk standardı olarak kabul edilen değişen oranlarda ge-
netik bozukluklar söz konusudur (3). Doğru bir yaklaşım için veteriner hekimlerin çalıştıkları 
alandaki hayvan türlerinin ırklarının genetik yapısını ve ırk standartlarını bilmesi gereklidir. 
Son olarak genetik defektlerden de bahsedilmesi faydalı olacaktır.  

Genetik defektler tanım olarak “canlının genetik açıdan normal ebeveynlerden doğmasına 
rağmen fenotipinde gösterdiği edinilmiş bozukluklardır” şeklinde ifade edilir (1, 3, 
https://www.msdmanuals.com/professional/special-subjects/general-principles-of-
medical-genetics/overview-of-genetics). Burada anne ve baba genetik yapı olarak normal 
ve sağlıklıdır ancak, yavru fenotipte belirlenebilen bir bozukluğa sahiptir. Bu tür bozukluklar 
konjenital bozukluklar olarak ya da teratojenik bozukluklar olarak ortaya çıkar (1). Konjenital 
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bozuklukların sebepleri çoğunlukla tam olarak aydınlatılamamıştır ve araştırılmaktadır, se-
bebi bilinenler ise genel olarak gebelik döneminde annenin ya da hızlı gelişim gösteren yav-
runun maruz kaldığı fiziksel ve kimyasal faktörler olarak görülmektedir. Teratojenik bozuk-
luklar ise tamamen kimyasal sebeplere bağlı şekillenir ve annenin gebelik döneminde ma-
ruz kaldığı çeşitli kimyasalların embriyo ya da fetus üzerinde oluşturduğu etkiler ile açıkla-
nır (1, 3). Bu kavramların bilinmesi veteriner hekimin karşılaştığı vakaya yaklaşımını etkile-
yecek ve karşılaşılan durumun genetik defekt, bozukluk ya da hastalık mı olduğu konusun-
da hekimi yönlendirecektir.  
 
Tanılama Yaklaşımları 
Genetik bozukluk ve hastalıkların tanılanmasında öncelikle veteriner hekim tarafından karşı-
laşılan vakanın analiz edilmesi ve vakanın genetik defektlerden ayrımı yapılarak genetik has-
talıkla ilişkisinin kurulması gereklidir. Öncelikle vakanın genetik defekt olup olmadığının anla-
şılması gereklidir ve bunun için hem hastanın hem de ebevenylerinin tıbbi geçmişleri öğrenil-
meli ve pedigrileri çıkarılmalıdır (3). Özellikle hastanın annesinin gebelik dönemi boyunca ma-
ruz kaldığı fiziksel etkiler, kullandığı ilaçlar veya toksikasyonlar gibi kimyasal etkiler ve diyeti 
gibi nutrisyonel etkiler mutlaka incelenmelidir. Ayrıca daha önce doğum yaptıysa yavrularda 
aynı ya da benzer durumun görülüp görülmediği öğrenilmelidir (3). Elde edilen bilgiler ışığında 
eğer karşılaşılan durum daha önce ortaya çıkmadıysa genetik defekt kararı verilebilir, ancak 
eğer diğer yavrularda da sorun varsa sorunun aynı mı yoksa farklı mı olduğu incelemeye alın-
malıdır. Eğer sorun aynı ise genetik defekt ihtimali güçlenirken, farklı ise semptomların ve fe-
notipin söz konusu türün ve ırkın yatkınlık gösterdiği bir durum olup olmadığı incelenmelidir 
ve eşleşme varsa, genetik hastalık ihtimali üstüne gidilmesi gerekmektedir (3). 

Genetik defekt ihtimalinin elimine edilmesinden sonra veteriner hekimlerin genetik hasta-
lığı tanılamasında özel inceleme olanakları kullanılmalıdır. Bu incelemeleri yapmak için ön-
celikle tanıda kullanılacak materyal seçimi önem arz etmektedir ve bu amaçla yaygın olarak 
kan ve amniyotik hücreler kullanılmaktadır. Materyal seçildikten sonra kullanılacak yakla-
şımlar biyokimyasal muayeneler ve genetik taramalar olarak ayrılmaktadır (5). Genetik ta-
rama yöntemleri genel olarak otozomal resesif ve X’e bağlı genetik hastalıklar dışında kalan 
ve sağlıklı görülen taşıyıcıların tespit edilmesi amacıyla kullanılmaktadır (4). Bu taramalar-
dan ilki ve günümüzde altın standart olanı nükleik asit dizileme yöntemidir (1, 3). Yeni nesil 
dizileme yöntemleri ile canlıların tüm genomları, genomlarının bir kısmı, bir ya da birkaç ge-
ni dizilenerek nükleotid dizilimleri ortaya çıkarılabilir ve ardından referans verilerle dizi ana-
lizi yapılarak şüpheye yer bırakmayacak şekilde tanı konulabilmektedir (6). İnternette eri-
şime açık olan çeşitli veritabanlarında canlıların genomlarına ve genlerine ait referans nük-
leotid dizileri mevcuttur ve referanslar kullanılarak hastanın genetik hastalık taşıyıp taşı-
madığına dizi analizleri sayesinde kesin karar verilir (6, 7). Bu yaklaşım sahada uygulanması 
zor olan bir yaklaşımdır çünkü altyapı ve uzmanlık gerektirir. Ancak bu yaklaşımı kullanacak 
olan veteriner hekimler dizileme ve analiz hizmeti veren özel biyoteknoloji şirketlerinden ya 
da araştırma kurumlarından hizmet alımı yoluyla yararlanabilir.  
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Kullanılabilecek bir diğer kesin tanılama yaklaşımı da PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) 
tabanlı biyomarkör sistemlerinin kullanılmasıdır (8, 9). Gerek tanılama gerekse de ıslah 
amacıyla kullanılabilecek PCR tabanlı biyomarkör sistemleri restriksiyon parça uzunluk 
polimorfizmi (RFLP), tek zincir konformasyon polimorfizmleri (SSCP), rastgele çoğaltılmış 
polimorfik DNA (RAPD), çoğaltılmış parça uzunluk poliformizmi (AFLP), tek nükleotid po-
limorfizmi (SNP) olarak sıralanabilir. Mitokondriyal DNA ile kalıtılan hastalık şüphesinde 
ise mitokondriyal DNA dizilemesi yoluna gidilebilir (9, 10). Bahsedilen tüm bu yöntemlerin 
birbirlerine göre üstünlükleri ve dezavantajları vardır ve kullanımları çalışma alanına bağlı 
belirlenmelidir (8, 9, 11). Bu yöntemler arasında RFLP klinik genetik açısından biraz daha 
fazla öne çıkmaktadır (9). Bu yöntemde PCR ile çoğaltılmış olan gen ya da gen bölgesi 
restriksiyon endonükleaz (RE) adı verilen enzimlerle kesime alınır ve kesimin olması ya 
da olmamasına, kesim olmuşsa şekillenen fragmentlerin boyutlarına göre tanılama ya-
pılmaktadır (9, 10). RE’ler nükleotid dizilimlerini kendilerine özgü olan desenler sayesinde 
tanıyıp kesmektedirler ve bu desenlerin varlığı ya da yokluğu ilgili gen yönünden alelik 
formu ortaya koyabilmesi ile tanılamaya götürür (9). Donanımlı bir klinikte PCR yöntemi 
hakkında bilgi ve tecrübesi olan bir veteriner hekim tarafından RFLP yöntemi uygulana-
bilir olsa da, rutin klinik açısından bu yaklaşımı tercih edecek veteriner hekimlerin hizmet 
alımı yoluna gitmesi daha faydalı olacaktır.  

Safkan Arap atı ve safkan İngiliz atı yetiştiriciliği başta olmak üzere, tescilli kedi ve köpek 
ırklarının yetiştirici birlikleri ve federasyonları soy kütüğü tutulmasını ve gebelik esnasında 
fetüsten karyotip analizi yapılmasını istemektedir (3). Karyotip analizi sayesinde fetüsün 
kromozom anomalisi taşıyıp taşımadığının kararına varılarak, gebeliğin devam ettirilmesi ya 
da sonlandırılmasına gidilecektir. Sürü bazlı yetiştiricilikte de karyotip analizi yapılması tav-
siye edilmektedir, özellikle yüksek verimli önemli damızlıkların kullanıldığı üreme hatlarında 
karyotip analizi yapılması istenmektedir (3). Beşeri hekimlikte rutin bir prosedür olan kar-
yotip analizi veteriner hekimler tarafından da uygulanabilir. Bu amaçla veteriner hekim 
amniyosentez ya da koriyon villus biyopsisi yaparak materyal toplamalıdır. Metafazik kro-
mozomların incelenmesi için hücreleri tespit edecek bir kimyasal (örneğin Kolşisin) ile hüc-
re döngüsü durdurulmalı ve kromozomlar dışındaki hücre bileşenleri yıkımlanmalı ve kro-
mozomları boyayacak uygun bir boya ile kromozomlar görünür hale getirilmelidir. Bu amaç-
la genellikle Giemsa boyası kullanılır ve bu boya Guanin-Sitozin çiftlerini boyayarak adına G-
bandları denilen band görünümü ortaya çıkarır. Daha sonra bu preperatlar ışık mikroskobu 
altında incelenir (1). Bu yöntem tecrübe sahibi veteriner hekimler tarafından saha şartların-
da uygulanabilir ve ya yine hizmet alımı yoluna gidilebilir. 

Son olarak izlenebilecek yaklaşımlardan bir tanesi de biyokimyasal analizlerdir. Biyokim-
yasal analizler ile genetik hastalık tanısı koymak için ayrıcı tanılamada diğer tüm ihtimal-
lerin elimine edilmiş olması gereklidir. Serum biyokimyası gibi çok genel yöntemlerin ya-
nında antijen-antikor etkileşimine dayalı ELISA, RIA gibi daha hassas yöntemler de kulla-
nılabilir ve elde edilecek sonuç daha spesifik olacaktır. Bu yaklaşımla varılacak sonuç 
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gen ürünü polipeptid olan genlerin son ürününün varlığı ya da yokluğu esasına dayalıdır 
(12). Fakat biyokimyasal faktörlerin çok değişik olması nedeniyle biyokimyasal muayene-
lerin güvenilirlikleri az olmakta ve genellikle tek başlarına genetik hastalık tanılamasında 
yetersiz kalmaktadır (5). 
 
SONUÇ 
Veteriner hekimlerin genetik bozukluk ve hastalık kavramlarını bilmeleri, bunların genetik 
defektlerden ayrımını yapabilmeleri ve genetik hastalık şüphesinde kullanabilecekleri tanı-
lama yaklaşımlarını öğrenmeleri hem klinisyenlik hem de yetiştiricilik açısından günümüzde 
istenen bir durumdur ve veteriner hekimlere saha pratiğinde ciddi avantajlar sağlayacaktır. 
Bununla birlikte veteriner hekimlerin çalışma alanlarındaki türlerin ve ırkların genetik yapı-
larını bilmeleri ve bilimsel yayınları da ilgiyle takip etmeleri önemlidir. 
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ÖZET 
Türkiye coğrafyası, birçok köpek ırkına sahip olacak kadar büyüktür. Maalesef doksanlı yıl-
lara gelinceye kadar ülkedeki köpek ırklarının belirlenmesi üzerinde herhangi bir bilimsel 
çalışma yürütülmemiştir. Bu sebeple köpek ırkları açısından önemli genetik kaynaklara sa-
hip olmasına ve bunlardan birçoğunun yurt dışına da götürülmesine rağmen, Türk köpek 
ırkları halen de bütünüyle tanımlanıp uluslararası arenada kayıtlı hale getirilememiştir. Dün-
ya Köpek Federasyonunca, Türkiye’nin doğru bir şekilde tanımlanan ilk köpek ırkı olarak 
Kangal köpeği, halen dahi dezenformasyonla karşı karşıyadır. Bu türden bilgi kirliliğini orta-
dan kaldırmayı amaçlayan bu çalışma ile dünyada en tanınmış ve yayılmış Türk köpek ırkı 
olan Kangallar hakkında bilimsel tabanlı bilgilendirme amaçlanmıştır. 
Anahtar Kelimeler: Kangal, Türk çoban köpekleri, köpek yetiştiriciliği 
 
ABSTRACT 
The geography of Turkiye is large enough to have many dog breeds. Unfortunately, no sci-
entific studies have been carried out on the determination of dog breeds in the country 
until the nineties. For this reason, although it has important genetic resources in terms of 
dog breeds and many of them were taken abroad, Turkish dog breeds were not still comp-
letely defined and registered in the international arena. By the World Dog Federation, the 
Kangal dog as the first dog breed of Turkiye, which is defined as the correctly defined dog, 
is still faced with disinformation. This study aims to eliminate such information pollution. 
Keywords: Kangal, Turkish shepherd dogs, dog breeding, 
 
GİRİŞ 
Kangal köpekleri, ismini ve kökenini bir orta Anadolu kenti olan Sivas’ın Kangal ilçesinden 
alan, daha çok bölgede hâkim olan Kangal Akkaraman ırkı koyun yetiştiriciliği ile bir bütün 
olarak yüzyıllardır yetiştirilmektedirler. Kangalların gerek morfolojik özellikleri gerekse 
zekâsı ve cesaretleri, yetiştiricileri için vahşi saldırılara karşı sürülerini korumada onları 
vazgeçilmez kılmıştır (1). Daha çok bir çoban köpeği olarak anılan Kangalların, esasen bir 
sürü koruma köpeği olduğunu söylemek daha doğru olacaktır. Çünkü “çoban köpekleri” 
içinde “sürü güden” köpek ırkları gibi ayrı bir grup da bulunur ki bunlar çobanın direktifleriyle 
havlayarak, ısırarak sürüyü sevk ve idare edebilirler. Sürü koruma köpekleri ise son derece 
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güçlü iskelet ve kas yapıları ile çobandan bağımsız hareket ederek, sürünün uzak ve yakın 
emniyeti için her türlü tehdide karşı savaşımda acımasız olabilirler (2). 

Türkiye’de kaç tane sürü koruma köpeği ırkı bulunduğunu kesin olarak söylemek, bilimsel 
çalışma süreçleri halen devam ettiğinden bugün için mümkün olmasa da tescil edilen Kangal 
dışında, Akbaş, Kars ve Aksaray Malaklı köpeklerinin ayrı birer ırk olduğu bilimsel açıdan ka-
bul görmekte ve bu konuda yapılmış araştırmalarca da desteklenmektedir (1). 1911 yılında ku-
rulan, Belçika merkezli Dünya Köpek Federasyonu (FCI, Federation Cynoloque Internationa-
le), evcil köpekler ailesini 10 grup altında ele alırken, 98 üye ülkeden 354 ayrı köpek ırkını ta-
nımlamış ve ırk standartlarını yayınlamıştır. 25 Haziran 2018 Tarihinde, 331 sıra numarası ile 
ırk standartları tescil edilen Kangal Çoban Köpeği, hali hazırda Türkiye’nin FCI’da tanımlanan 
tek köpek ırkıdır (3). Ancak bu tescil sürecine kadar yaklaşık 50-60 yıl boyunca yurt dışında 
“Anadolu Çoban Köpeği”, “Karabaş” gibi yanlış isimlerle anılmış ve kayıt edilmiştir ki bütün bu 
yanlış adlandırmaların dönüm noktası, isim tartışmalarının yoğunlaştığı, 2003 yılında Sivas’ın 
Kangal ilçesinde düzenlenen “1. Uluslararası Kangal Köpeği Sempozyumu” olmuştur.  
 
Yurt Dışı Tarihsel Süreç 
Türk çoban köpeklerinin, bir arkeolog olan Prof. Rodney S. Young tarafından ilk kez ABD’ye 
götürülmeleri 1950’lerde uzanır. Çok sayıda Amerikan askeri de Türkiye’deki görevlerinden 
dönüşlerinde beraberlerinde bu köpeklerinden götürürler. 1968’de ABD’li deniz Teğmen Ro-
bert Ballard ülkesine dönüşünde uzun tüylü ve benekli bir erkekle, kahverengi bir dişi köpe-
ği yanında götürerek başlattığı yanlışı, köpeklerinin yavrularını sattığı kişilerle 1970’de kura-
cağı Anadolu Çoban Köpeği Kulübü (Anatolian Shepherd Dog Club of America) ile pekiştirir 
(4). Diğer taraftan Kangal Köpeği Kulübünün (Kangal Dog Club of America) kurulması ise 
David ve Judith Nelson’ların çabalarıyla ancak 1989’da gerçekleşir ki 2002’ye gelindiğinde 
280 kayıtlı Kangal ile yine de Amerika için küçük sayılabilecek bir organizasyon şekillenmiş-
tir (5). 1986’da yapılan bir araştırmada ABD’deki çoban köpekleri içinde Kangal ve Akbaşlar-
dan oluşan Türk Çoban Köpekleri %15’lik bir oranla üçüncü sırada yer almışlardır (6). 

Türkiye’de yine bir arkeolog olarak çalışan Dr. Charmian Steele, “Gazi” ve “Sabahat” ismini 
verdiği yavruları 1965’te İngiltere’ye götürerek oradaki ilk Kangal neslini başlatmıştır. Dr. 
Steele ile konuşan bir Türk çobanın, köpeğine “Karabaş” demesiyle başlayan yanlış anlama, 
İngiltere’deki Kangalların “Karabash” olarak anılmalarına neden olur. 1965’te kurulan Anado-
lu Karabaş Köpeği Kulübü (Anatolian Karabash Dog Club = AKDC), 1968’de İngiliz Köpek Ku-
lübü’ne (English Kennel Club) kayıt edilir. Bundan daha vahim olanı, 1970 ve 1980’lerde Na-
talka Czartoryska tarafından Türkiye’den götürülen çok çeşitli köpeklerin Anadolu Çoban 
Köpeği (Anatolian Shepherd Dog) olarak tek bir ırk gibi anılması ve 1983’de bu isimle kurulan 
kulüp (Anatolian Shepherd Dog Club) vasıtasıyla bunların ABD, Avustralya, Fransa ve İskan-
dinav ülkelerine ihraç edilmeleridir. İngiltere’deki bu iki yapılanmaya rağmen, 1987-2002 yıl-
ları arasında bu kulüplere kayıtlı 1268 köpeğin 980’inin (%71) esasen saf Kangal köpeği ol-
ması, önümüzdeki yıllarda Kangalların Dünya Köpek Federasyonunca tanınmasıyla kendi 
kimlikleriyle anılmaları açısından sevindiricidir (7).  
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Genel Özellikler 
Kangalların genel görünümüne bakıldığında, bozdan açık griye değişen, orta uzunluktaki 
postla kaplı vücut, iri ve kaslıdır. Mesaticephalic yapısı ile orta uzunluktaki baş, iri fakat vü-
cut ile orantılıdır. Burun, kulaklar ve göz çevresi siyah olan kafa, yuvarlağa yakındır (Şekil 1). 
Yandan bakıldığında dikdörtgen görünümlü olan burun ve ağız iri, küt ve güçlü, burun delik-
leri belirgindir. Orta büyüklükte olan kulaklar sarkık, bal renginden kahverengine değişen 
gözler, kafaya oranla küçük ve ovalken, ne beyaz ne de gözaltı kırmızılık göstermez. Vücuda 
sağlam şekilde bağlanan boyun, kaslı, kalın ve orta uzunluktadır. Ön bakıda geniş olan gö-
ğüs, dirseklere uzanacak kadar derin, bacaklar uzun ve kalın, pençeler büyüktür. Kısa ve 
küt olan tırnaklar beyaz, siyah ya da alaca renkte olabilir. Çoğunlukla arka ayakta, bazen iç 
ön ayaklarda, zaman zaman da hem ön hem arkada görülebilen polidaktili (işlevsel olmayan 
fazla parmak) ırk için zaruri olmadığı gibi, köpekler için sorun yaratan unsurlardır. Oldukça 
iri vücutlarına rağmen bir kurdu yakalayacak kadar hızlı ve çevik olan Kangallar, kuvvetli 
önsezileri sayesinde sahiplerine karşı sadık ve sevgi dolu iken, yabancılara karşı mesafeli 
durup, sebepsiz yere saldırmazlar (8).  

Bir doğumda ortalama 6, 2 yavru veren Kangallarda, ilk bir aylık süreçteki yavru kayıplarına 
dikkat çekilerek, birinci aydaki yavru yaşama gücü değeri %77, 1, ikinci ayda ise %96, 1 ola-
rak bildirilmiştir (9, 10). Sivas şartlarında yapılan bir araştırmada, daha çok ilkbahar mevsi-
minde yoğunlaştığı (%52), yavru yaşama gücünün en yüksek olduğu mevsimin yaz, en dü-
şük olduğu mevsimin ise sonbahar olduğu bildirilmektedir (11).  

Kangalların, anayurdu olan Sivas ilinde ve halk elindeki ölçümlerine ait ortalama değerler 
erkek ve dişiler için sırasıyla, cidago yüksekliklerinde 72.54 ve 68.60 cm, vücut uzunlukla-
rında ise 82.11 ve 78.50 cm olarak bildirmiştir (12). Esasen FCI’nın kabul ettiği standartlarda 
da omuz yükseklikleri erkekler için 72-78 cm (± 2), dişiler için 65-73 cm (± 2) iken canlı ağır-
lıkları da yine erkek ve dişiler için sırasıyla 48-60 ve 40-50 kg olarak belirtilmektedir. Kabul 
edilen standartlarda, açık kremden kurt grisine değişebilen post renginde tek renk aranır-
ken, göğüste en fazla 10 cm olabilen beyazlık, kısa seki ve kuyruk ucunda olması durumun-
da kabul edilirken, ensede veya somaktaki siyah maskede ciddi kusur sayılmaktadır. Baş 
uzunluğunun genişliğinden kısa olması, gövdenin kare şeklindeki görünümü, sağrının ci-
dagodan düşük olması, tipik olmayan kuyruk ciddi kusurlar olarak görülürken; aşırı saldır-
ganlık veya korkaklık, siyah maskenin olmaması veya farklı pigmentasyonları, çene kapanış 
bozuklukları, çok kısa tüy yapısı ve alt kürkün olmayışı ile farklı göz renkleri diskalifiye ne-
denleri olarak kabul edilmektedir (3). Diğer taraftan Kangallara benzerlikleri ile dikkat çe-
ken Aksaray Malaklı ırkı köpeklerin, daha iri ve hantal yapılarından dolayı sürülerden ziyade 
mekânları korumada kullanıldığı bildirilmektedir (13).  

Kimi çevrelerce, Kangalların doğal ortamından çıkarıldıklarında özelliklerini kaybettiği hatta 
yaşayamadıkları belirtilmektedir. Oysa son 50-60 yılda, 1980’lerden sonra da artan bir iv-
meyle Kangallar, dünyanın birçok bölgesine götürülerek başarıyla yetiştirilmiş ve asli gö-
revlerini mükemmel yapabildikleri gözlenmiştir (14). Bir Afrika ülkesi olan Namibya’daki kü-
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çükbaş hayvan sürülerine verdiği zararlardan dolayı çitaların, yetiştiriciler tarafından öldü-
rülmelerinin önlenmesi amacıyla 1994 yılında başlatılan bir proje kapsamında, Kangallar bu-
radaki çiftliklere dağıtılmıştır. Yapılan bu çalışmada, koyun ve keçilerden oluşan küçükbaş 
hayvan sürülerine çitaların ve diğer yırtıcıların verdiği kayıplar, kullanılan Kangal Köpekleri 
ile %76 oranında azaltılabilmiş; Kangal verilen çiftçilerin %88’i köpeklerin koruma görevle-
rini iyi veya mükemmel olarak yaptıkları bildirilmektedir (15). 

 
Şekil 1. Sürü başında Keleş isimli Kangal, Sorguncuk Köyü, Sivas (Fotoğraf: YZ. Oğrak, 2004). 

 

SONUÇ 
Türkiye’nin en meşhur genetik değeri denilebilecek Kangalların, birçok ülkede yetiştiricilerini 
kendisine hayran bırakan ve günden güne artan oranda talep gören bir ırk olarak, dejenere 
olmadan yetiştirilmesi son derece önemlidir. Bunu sağlayacak en önemli unsur doğru bir or-
ganizasyonla kayıtlı, bilinçli üretimdir. Kangalların geleceği için 2-4 m2’lik kümes boyutlarında-
ki kafeslerde ticari üretim ve satışları yerine, doğal ortamlarındaki sahiplerinden temin edile-
bildiği platformlar olarak üretici/yetiştirici derneklerinin kurulması, ırkın iyi damızlıklarından 
daha geniş çaplı yararlanılması, düzenli aşılama ve veterinerlik hizmetleriyle yavru kayıplarının 
önlenmesi, bakım ve beslenmelerinin bilimsel doğrularla yürütülmesi yararlı olacaktır.  
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ÖZET 
Gerek iklimi gerekse coğrafi özellikleri açısından Türkiye, koyunculuk için son derece elve-
rişli bir ülkedir. Ancak özellikle son elli yıllık süreçteki halkın eğitim düzeyi, iç göçler ve şehir-
leşme gibi sosyal sebepler, koyunculuğu olumsuz etkilemiştir. Bütün bunlara rağmen, halen 
de mevcut hayvan varlığı ile önemli bir sektör olarak koyunculuk, ülke genelinde yürütülmek-
tedir. Diğer taraftan son yirmi yıllık süreçte ise, Türkiye’deki kişi başı milli gelir artışına para-
lel olarak, yaklaşık üç kat artan kırmızı et tüketimi ve bu konudaki açık, koyunculuğu vazge-
çilemez kılmaktadır. Ancak ülke koyunculuğu, son yıllarda görülen çok çeşitli ithal koyun ırk-
ları ile hem döviz kaybı yaşanmasına hem de üreticilerin kafasını karıştıran bilgi karmaşasına 
sahne olmaktadır. Hemen her koyun yetiştiricisi, medyada izlediği belki daha önce hiç duy-
madığı koyun ırklarını edinmeye ve üretmeye karşı bir arayış süreci içerisine itilmektedir. İş-
te bu çalışma ile Türkiye koyunculuğunun, bilimsel temelli gerçeklere oturtularak, nasıl daha 
karlı hale getirebileceği konusunda bilgiler sunulması amaçlanmıştır. 
Anahtar Kelimeler: Koyun, Hayvansal Üretim, Türkiye Koyunculuğu 
 
ABSTRACT 
In terms of both its climate and geographical features, Turkiye is an extremely favorable 
country for sheep breeding. However, especially in the last fifty years, social reasons such 
as the education level of the people, internal migration and urbanization have negatively 
affected sheep breeding. Despite all these, sheep farming is still an important sector with 
its existing livestock, and it is carried out throughout the country. On the other hand, in the 
last two decades, in parallel with the increase in national income per capita in Turkiye, the 
consumption of red meat, which has increased approximately three times, and the deficit 
in this regard make sheep breeding indispensable. However, due to the importation of a 
wide variety of sheep breeds seen in recent years, the country's sheep breeding is the 
scene of both foreign exchange loss and information confusion that confuses the produ-
cers. Almost every sheep breeder is pushed into a search process against acquiring and 
breeding sheep breeds, which they may not have heard of before, that they watch in the 
media. With this study, it is aimed to present information on how Turkiye's sheep breeding 
can be made more profitable by placing it on scientifically based facts. 
Keywords: Sheep, Animal Production, Sheep Breeding in Turkiye. 
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GİRİŞ 
Türkiye, koyun varlığı açısından geçen on yıllar boyunca iniş çıkışlar göstermesine rağmen 
dünya sıralamasında hemen her zaman ilk on ülke arasında yer alabilmiş, önemli potansiyele 
sahip bir ülkedir. 1986 yılında yaklaşık 44 milyon koyun varlığı ile dünyada altıncı Avrupa’da 
ise birinci sırada yer alan Türkiye, 1996 yılında 33 milyona, 2000 yılında 27 milyona, 2009 yı-
lında ise en düşük seviye olan 21 milyona düşen koyun sayısını, 2010 yılından itibaren artıra-
rak 2015 yılında 30 milyona, 2021 yılında ise 45 milyona taşıyabilmiştir (1, 2). 1980’lerden 
2009’a kadar, keçi ile birlikte toplam küçükbaş sayısında görülen düşüşün en büyük nedeni 
olarak bu süreçte yaşanan iç göç hızındaki artış göz ardı edilemez (3). 2009 yılından itibaren 
koyun sayısında görülen artışta ise şüphesiz, küçükbaş yetiştiriciliğine yönelik, cumhuriyet 
tarihi boyunca görülmemiş desteklemelerin payı büyüktür. Koyunculukta ilk kez uygulanan 
anaç koyun desteği, 25.04.2006 Tarihli Resmi Gazetede yayınlanan 5488 Sayılı “Tarım Kanu-
nu” ile hayata geçirilmiştir ki 2021 Yılı için 15 ay ve üzeri her koyun-keçiye yıllık 25 TL devlet 
desteği sağlanmaktadır. Yine 2005 yılında iki pilot ilde uygulandıktan sonra 2006 yılında 12 il-
de 13 ırkla başlatılan “Halk Elinde Ülkesel Küçük Baş Hayvan Islahı” projesi ise yedi yıllık bir sü-
reçte hemen tüm ülke geneline genişletilerek çoğunluğu koyun olmak üzere, bir milyonun 
üzerindeki küçükbaşta, halen de yürütülmektedir (4). Hali hazırda 60 ilde, 139’u koyun toplam 
178 alt projede sürdürülen bu program kapsamında, anaç koyun ve keçilere 25 TL “Anaç Des-
teği” haricinde ayrıca her yavru için taban sürülerde 40, elit sürülerde 70 TL, damızlık seçilen 
her erkek materyal için ise 200 TL destekleme yapılmaktadır. Yine en az 100 baş ve üzeri 
anaca sahip her küçükbaş işletmesine 5000 TL çoban (sürü yöneticisi) istihdam desteği, ko-
yun-keçi başına 1 TL aşı ve 1 TL küpe uygulama desteği, aşılama sonrası görülen her abort 
(düşük) için 150 TL atık desteği, koruma altındaki yerli gen kaynakları için koyun-keçi başına 
90 TL gibi desteklemeler söz konusudur (5). Tüm bunların yanında, yem bitkileri ve diğer bazı 
tarımsal desteklemelerin de dolaylı katkılarıyla birlikte küçükbaş yetiştiricileri, olumsuz piya-
sa koşullarından bir nebze olsun kurtarılmış, üretimde kalabilmiştir. 

Dünya Bankası verilerine göre 2001 yılından 2013’e, millî gelirin yaklaşık 201 milyardan 960 
milyar dolara, fert başı milli gelirin ise yaklaşık 3 binden 13 bin dolar seviyelerine ulaştığı bu 
adeta hızlı zenginleşme sürecinde, Türkiye’nin et ve süt tüketiminin de yaklaşık dört kat 
arttığı izlenmektedir (6, 2). İşte bu dönem çerisinde Türkiye için hayvancılığa ilginin dip yap-
tığı 2009 yılı, adeta dönüm noktası olarak görülebilir. Son yirmi yıla bakıldığında ülkede de-
ğişkenlik gösteren koyun varlığıyla yıllık, 3, 5 ila 7 milyon baş arasında değişen kesim sayı-
sıyla koyunlardan, 60 ila 135 bin ton toplam et elde edilebilmiştir. Yine aynı dönemde ko-
yunculuktan elde edilen yıllık süt üretimi ise hayvan sayısındaki dalgalanmaya rağmen, bi-
rim hayvandan alınan verimlerdeki iyileşme (ortalama laktasyon süt verimi 48 kg’dan 78 
kg’a çıkmıştır) ve makinalı sağıma artan ilgiyle birlikte sürekli artış göstererek 2002 yılında 
657 bin ton iken 2012 yılında 1 milyon tona, 2019 yılında ise 1, 5 milyon tona ulaşmıştır (7).  
 
Türkiye Koyun Islah Çalışmaları 
Cumhuriyet döneminde Türkiye’ye ilk kez Merinos koyunu getirme çalışmaları, 1928 yılında 
İktisat ve Tarım Bakanlıklarınca yürütülen çalışmalar neticesinde, Macaristan’ın step bölge-
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sinden Tarak Yapağısı Merinosu 295 koç ve 400 koyun ile Almanya’dan Würtenberg ırkı (Al-
man Yerli Merinosu) 10 koç ve 30 koyun ithali ile başlamıştır. Takip eden iki yılda yine Maca-
ristan’dan 325’i koç, 1735 Merinos koyun getirilerek Bursa Karacabey Harasında bir damızlık 
sürü oluşturulmuş, buradan bir kısım koyun ve koçlar çevre iller ve Ankara’daki yetiştiricile-
re dağıtılmıştır. 1934-39 yılları arasında da Almanya’dan, Alman Et Merinosu koç ve koyunlar 
getirilerek yine Karacabey Harasında 500 başlık damızlık elit sürü kurulmuştur ki bunlar da-
ha sonra Türk Merinoslarının geliştirilmesinde kullanılmıştır. Nitekim 1934 yılından itibaren 
Karacabey Harasında ve çevre illerdeki Kıvırcık koyunlar, Alman Et Merinosu koçlar kullanı-
larak Karacabey Merinosu, 1952 yılından itibaren de Konya Harasında Akkaraman koyunlarla 
yine Alman Et Merinosu melezlemesinden Orta Anadolu Merinosu elde edilmiştir. 1935-40 
yılları arasında, Tarım Bakanlığı, Veteriner İşleri Genel Müdürlüğü’nce yürütülen programla, 
Bursa ve Balıkesir illerinde halk elindeki 620 bin Kıvırcık koyun, Alman Et Merinosları sper-
ması ile suni tohumlanmıştır. Yine yerli koyun ırklarımızdan Dağlıç ırkı koyunlar ile Ameri-
ka’dan ithal edilen Rambouillet koçlar arasında, 1968 yılından itibaren Eskişehir Çifteler Ha-
rasında yapılan melezleme ve seleksiyon çalışmalarından Ramlıç ırkı koyunlar geliştirilmiş-
tir. Etçilik özellikleri gelişmiş olan İle de France ve Texel gibi ırklarla çeşitli melezleme ça-
lışmalarında yeni bir ırk ortaya konamamışken, sütçü bir ırk olan Alman Doğu Friz ile Kıvırcık 
ırkı arasında yapılan melezlemeden elde edilen Tahirova koyunu halk arasında oldukça rağ-
bet görmüştür (8). Türkiye’de çeşitli kültür ırklarının üniversitelerde veya devlet üretme 
çiftlikleri ve araştırma enstitülerinde gerek saf gerekse melezleme çalışmaları yapıldığı bi-
linmektedir ki bunlar halen de devam etmektedir. Ancak son yıllarda bazı yetiştirici ya da 
tüccarların ithalat belgesi alarak, hiç kimsede olmayan ırklardan ithal edip kolay yoldan 
damızlıkçı olmayı seçtiği ki bu yolla daha fazla kazanç sağlamaya çalıştığı görülmektedir. 
Dünya genelindeki 1155 koyun ırkından gerek nüfusu ve yüzölçümü gerekse milli geliri ile ol-
dukça büyük bir ülke olan Amerika’da altmış kadar bulunurken (9, 10), Türkiye’de 33 adet 
yerli ırk (11) yanında çok sayıda ithal ırkları görebiliyoruz ki bunların sayısı hızla artmaktadır. 
Nitekim tarım ile ilgili televizyon kanallarında İle de France, Suffolk, Charollais, Romanov, 
Hampshire, Dorper, Lacaune, Assaf gibi daha yaygın ve bilinen ırklar yanında Bergamasca, 
Kerry Hill, Swifter, Zwartbles, Berrichon, Merinolandschaf gibi koyun ırklarını ilk kez ithal 
edip, bir anda damızlıkçı olarak yüksek fiyattan kuzu, toklu pazarlayan üreticiler izlenmek-
tedir. Elbette ki Türkiye koyun varlığının ıslahında ithal ırklardan yararlanma da düşünülebi-
lir ancak bu yeterli bilgi ve bilimsel yöntemlere dayanılarak yapılmalıdır. Ancak görülen tab-
lo, bir ıslahtan ziyade pazara yüksek fiyattan satış imkânı sağlayacak yeni markaları (ırkları) 
alıcıların cazibesine sunma şeklinde gelişmektedir ki bu hem döviz kaybına hem de ülke ko-
yun varlığını adeta aşureye çevirebilecek olumsuz sonuçlara işaret etmektedir. Türkiye için 
izlenecek yol, önceki bölümde de bahsedilen “Halk Elinde Ülkesel Hayvan Islahı” projesinin 
genişletilip, daha etkin yürütülmesi ile öncelikle mevcut koyun varlığındaki karışık popülas-
yonların ırklar bazında saflaştırılıp, seleksiyonla verimlerinin artırılması, sonrasında ise kül-
tür ırklarıyla yeni bilimsel çalışmalara dayalı melezleme sonuçlarına göre, birçok saf yerli ırk 
yanında Tahirova, Karacabey Merinosu, Bafra gibi bazı kombinasyon melezleriyle üretimin 
sürdürülmesi şeklinde olabilir. Elbette burada altı çizilmesi gereken olmazsa olmaz uygu-



268      |     Yusuf Ziya Oğrak 

lamalar, ister yerli isterse ithal ırklarla yapılsın, koyunların kimliklendirilmesi, düzenli olarak 
veri alınması ve kaydedilmesidir. “Sayarsan bereketi kalmaz!” mantığı terk edilerek, ölçme, 
kayıt, analiz ve değerlendirme esas alınmalıdır. “Halk Elinde Ülkesel Hayvan Islahı” projesin-
deki seleksiyon uygulamalarının (Şekil 1.) tüm yetiştiricilerce benimsenmesi sağlanmalı, bir-
liklerin de bu programı asli görevi olarak yürütmesi son derece önemli görülmektedir. 

 
Şekil 1. Halk elinde ülkesel hayvan ıslahı uygulaması. Altınyayla, Sivas (Fotoğraf: YZ. Oğrak). 

 
Türkiye’de Koyunculuk 
Türkiye’deki koyunculuğun, öteden beri daha çok ekstansif yani doğal mera ve otlaklara 
dayalı biçimde yapıldığı bilinmektedir. 30-40 yıl öncesine kadar hemen tüm koyunlara 
daha çok ailedeki kadınlar tarafından sağım yapılırken bugün artık Sakız, İvesi, Tahirova, 
Asaf, Lacaune gibi süt verimi yüksek ırklara, daha ziyade makineli sağım uygulanmakta-
dır. Sağılan koyun sayısındaki ciddi düşüşe rağmen, yüksek süt verimli ırklarla entansif 
sütçü koyunculuk işletme sayılarındaki artış ve daha bilinçli bakım-besleme uygulamaları 
neticesinde son yirmi yılda koyun sütü üretimi iki kat artırılabilmiştir. Diğer taraftan ko-
yunculuk yapan çoğu işletme et amaçlı üretim gerçekleştirerek, coğrafi bölgelere göre 
değişen koç katım zamanlarına göre, elde edilen kuzularından damızlık dışı olanları ya 
sütten kesimde ya da toklu iken pazarlamaktadır. Son yirmi yıllık süreçte, yukarıda da 
bahsedildiği gibi 2009 yılındaki dönüm noktası ile birlikte, devlet desteklemeleri ve artan 
hayvan fiyatları, kovid-19 pandemi sürecine kadarki on yıllık dönemde, yetiştiriciler için 
oldukça kârlı geçmiştir denilebilir. Esasen pandemi ile birlikte son birkaç aydır enerji ve 
gıda fiyatlarında, Ukrayna savaşının da etkisiyle yaşanan küresel krizin belirsizliği sürse 
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de Anadolu köylüsü için “buğday (çift) ile koyun, gerisi oyun” ifadesi, koyunculuğun ne ka-
dar önemli ve verimli olduğunu gösteren özlü bir söz olarak hatırlanmalıdır. Yine yetiştiri-
ciler arasında sıkça dillendirilen “oğlan yayar, gelin sağarsa koyun koyundur, el yayar el 
sağarsa koyun oyundur” deyişi ise bu işin uzaktan idare ile birilerine bırakılamayacağının, 
hemen tüm aile fertlerince özveriyle yapılacak bir uğraşı olduğunun güzel bir ifadesidir. 
Elbette ki koyunculuk bol bereketli bir uğraş olarak kabul görülürken, gerek meraya da-
yalı besleme için çoban ihtiyacı gerekse doğum zamanı başlayan telaşlı koşuşturmacası 
da göz ardı edilemez ki bu da “ver ineğe bağla direğe, ver koyuna gel oyuna” özdeyişi ile 
özetlenebilmektedir.  
 
SONUÇ 
Türkiye, gerek iklim ve coğrafi yapısı gerek insan gücü ve koyun varlığı dikkate alındığında, 
koyunculuk açısından oldukça önemli bir üretici olma kapasitesi taşımaktadır. Ancak bu gü-
cünü harekete geçirmesi ve en yüksek derecede bundan faydalanabilmesi için yetiştiricisin-
den, birliklere, üniversitelerden ilgili bakanlık ve teşkilatına, top yekûn el ele verip, hem mev-
zuatlarda hem de uygulamalarda sinerji yaratacak bir yönetim anlayışını benimsemelidir.  
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ÖZET 
Gram negatif, zorunlu hücre içi bir bakteri olan Ehrlichia canis'in neden olduğu köpek mo-
nositik ehrlichiosis (CME), dünya çapında dağılım gösteren kene kaynaklı önemli hastalıktır. 
Son yıllarda Küresel ısınma dünyamızı olumsuz etkilerinden biri olarak kene popülasyonun-
daki değişimler ve vektör kaynaklı birçok hastalığın sayısında artışlar gözlenmektedir. Bu 
bolümde, köpeklerde Ehrlichia canis, neden olduğu enfeksiyonu mevcut bilgileri ışığında ir-
delenmesi amaçlanmaktadır. 
Anahtar Kelimeler: Köpek, monositoz, erlichiosis 
 
ABSTRACT 
Canine monocytic ehrlichiosis, caused by Ehrlichia canis, a Gram-negative, obligate intra-
cellular bacterium, is an important tick-borne disease with worldwide distribution. in re-
cent years, global warming, changes in the tick population as one of its negative effects on 
the world, and an increase in the number of many vector-borne diseases have been obser-
ved. in this section, it is aimed to examine the infection caused by Ehrlichia canis in dogs 
in the light of current knowledge. 
Keywords: Dog, monocytic, erlichiosis 
 
GİRİŞ 
Küresel ısınma dünyamızı olumsuz bir şekilde etkilemektedir. Bu olumsuz koşullar göz önü-
ne alındığında, özellikle klimatik koşulların yoğun hissedildiği bölgelerde vektör kaynaklı 
birçok hastalığın sayısında artışlar gözlenmektedir. Bu hastalıkların birçoğunun zoonotik 
tabiatta olması, insan ve hayvan sağlığını ciddi bir şekilde tehdit etmektedir (1). Vektör kay-
naklı hastalıklardan birisi de Ehrlichiosis’dir. Ehrlichiosis, insan ve memelilerde Ehrlichia 
genusunda bulunan patojenlerin neden olduğu birçok hastalığı tanımlamaktadır (2). Ehrlic-
hia genusunda yer alan bazı türler (E. canis, E. ewingii ve Anaplasma (Ehrlichia) platys) kö-
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pekler için patojen tür olarak tanımlanmıştır. Bu patojen türlerden anaplasma (Ehrlichia) 
platys infeksiyöz siklik trombositopeni’ye neden olurken, E. ewingii granulositik ehrlishio-
sis’e, E. canis ise köpek monositik ehrlishiosis’ne neden olmaktadır (3, 4). 
 
Köpeklerin Monositik Ehrlishiosis 
Ehrlichia canis’in köpeklerde neden olduğu önemli ricketsial hastalıklardan biridir. Etken 
ehrlichia genusunda yer alan gram negatif, pleomorfik ve zorunlu hücre içi kokoidal yapıda 
olan bir bakteridir (4). Etken dünyada ilk defa 1935 yılında Cezayir’de saptanmıştır. Hastalık 
Vietnam konuşlu askeri iş köpekleri arasında yıkıcı kayıplara neden olmasıyla önem kazan-
mıştır (5, 6, 7, 8). Hastalığın etkeni olan E.canis, kahverengi köpek kenesi olarak bilinen Rhi-
picephalus sanguineus tarafından bulaştırılmaktadır. Hastalığın bulaşması enfekte kenenin 
salyası ya da enfekte köpekten kan nakli ile gerçekleşmektedir. Etkenin monosit ve makro-
fajlara affinitesi vardır (9). 

Patogenezinde; enfeksiyonu takiben etken kan ve lenf dolaşımına girer. Özellikle karaciğer 
ve dalakta makrofajlara yerleşir, ikiye bölünerek çoğalır. Enfekte olan makrofajlar enfeksi-
yonu diğer organ ve sistemlere yayarlar (10). 

Rhipicephalus sanguineus kenesi ile bulaşma transstadial olarak meydana gelmekte, tran-
sovarial bulaşma söz konusu olmamaktadır. Larva ve nimfler hasta köpekler üzerinde bes-
lenme esnasında enfekte duruma gelmektedir. Hastalıkta bulaşma mekanik yolla olduğun-
dan, enfekte hayvanlardan yapılan kan transfüzyonları da E. canis’in bulaşmasına neden 
olmaktadır. Enfeksiyonu atlatan köpeklerin kanı beş yıla kadar enfektif özelliğini korumak-
tadır. Bundan dolayı endemik bölgelerdeki köpeklerin donör olarak kullanılması uygun de-
ğildir (11). Hastalık bütün ırk ve yaştaki köpeklerde görülmekle birlikte, Doberman Pinscher 
ve Alman Çoban köpeklerinin daha duyarlı olduğu bildirilmektedir (12). 
 
Prevalans 
Etkenin yaygınlığı kenenin yaygınlığıyla ilgilidir ve vakaların çoğu vektörün aktif olduğu yaz 
aylarında ortaya çıkmaktadır. Hastalık tropikal ve subtropikal bölgelerde daha sık görül-
mektedir. Yapılan bazı çalışmalarda endemik bölgelerde sağlıklı görünen köpeklerin çoğu-
nun E. canis açısından seropozitif olduğu bildirilmiştir. Hastalık; Asya, Afrika, Avrupa, 
Avustralya ve Amerika’da bildirilmiştir (13, 14, 15, 16). Farklı ülkelerde köpek E. canis enfek-
siyonunun prevalansı üzerine pek çok çalışma yapılmıştır. Zimbabwe’de yapılan bir çalış-
mada, E. canis’in köpeklerde prevalansı %52 olarak bulunmuştur (17). İsrail’de yapılan bir 
araştırmada, hastalığın prevalansını sokak köpeklerinde % 37.5 ve sahipli köpeklerde ise % 
23.9 olarak tespit etmişlerdir (14). ABD’de farklı yıllarda yapılan çalışmalarda, E. canis’in 
prevalansının %15.4-%21 arasında olduğunu bildirmişlerdir (18, 19). Yapılan başka araştır-
malarda; Tunus’ta %42.8 (20), Polonya’da % 8, Fildişi Sahili’nde % 67.8, Gabon’da % 3.1 (21) 
ve Brezilya’da % 44.7 oranında seropozitiflik rapor edilmiştir (22).  
Son yıllarda ülkemizin farklı coğrafik bölgelerinde E. canis’in prevalansı ile ilgili yapılan ça-
lışmalar (23-31) Tablo 1’de gösterilmiştir. 
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Tablo 1: Ülkemizde Ehrlichia canis ile ilgili yapılan çalışmalar. 
Bölge Yöntem Prevalans Kaynak 
İzmir, Adana, Antalya, Marmara,  
Bursa, Balıkesir ve Şanlıurfa 

İFAT % 20.8 Batmaz ve ark. 2001 

Ankara, Muğla ve Aydın İFAT % 67.8 Erdeğer ve ark. 2002 
Aydın, Muğla, İzmir ve Manisa PZR % 41.5  Karagenç ve ark. 2005 
Aydın ve İzmir  IFAT % 36.2 Tuna, 2008 
Kırıkkale IFAT % 14.75 Yağcı ve ark.2010 
Diyarbakır 3Dx % 4.8 Icen ve ark. 2011 
Iğdır 3Dx % 1 Sarı ve ark. 2013 
Kayseri PCR % 14.5 Düzlü ve ark. 2014 
Uşak 4Dx % 7 Üngür, 2016 

 
Bulgular 
Hastalığın inkübasyon süresi 7 ile 21 gün arasında değişmektedir. Klinik semptomlar, enfek-
te olan köpeğin ırkı, immün sistemin durumu ve E. canis’le birlikte seyreden başka bir has-
talığın varlığına göre farklılık gösterebilmektedir. Tüm köpek ırkları duyarlı olmasına rağ-
men, Alman Çoban köpeklerinin diğer ırklara göre hastalığa karşı daha duyarlı olduğu bildi-
rilmiştir (32). 

Hastalığın akut, subakut ve kronik olmak üzere üç farklı evresi bulunmaktadır (3). Akut dö-
nem, enfekte kenelerin etkeni nakletmesinden 1-2 hafta sonra başlar ve bu dönem yaklaşık 
15-20 gün devam eder. Bu dönemde yüksek ateş (40-41℃), anoreksi, depresyon, letarji, 
göz-burun akıntıları, dispnea, aşırı kilo kaybı, lenfadenomegali, splenomegali, ekstremiteler 
ve scrotumda ödem ile karakterizedir. Kan tablosunda ise trombositopeni, lökopeni, eozi-
nopeni, nötrofillerde sola sapma ve nonrejeneratif anemi, pıhtılaşma bozukluğu, deri ve 
mukozalarda peteşiler ve epistaksis bu döneme ait önemli bulgulardır (3, 33). Ayrıca göz-
lerde pupillar ödem, retinal kanama, retinal döküntü, antreior uveitis, korioretinitis gibi of-
talmalojik lezyonlara rastlanır. Aşırı duyarlılık, menengitis ve meningeal kanamalar hastalık-
ta meydana gelebilecek nörolojik bulgular arasındadır (8). 

Hastalığın subklinik dönemi ise E. canis’in alınmasından 6-9 hafta sonrasında oluşmaktadır. 
Bu dönem yaklaşık 1-4 ay arasında devam etmektedir. Bu durum bazen 5 yıla kadar da uza-
yabilmektedir. Organizmada etkene karşı antikor oluşmaktadır. Ancak antikor tespiti en-
feksiyonun alımından 7 ile 21. günler arasında mümkün olmaktadır. Antikor titresinin subk-
linik dönem boyunca artış gösterdiği bildirilmiştir. Subklinik dönemde trombostopeni yavaş 
seyreder ve hiperglobulinemi şekillenir. Yeterli bağışıklık cevap oluşan köpeklerde subkli-
nik evrede etken ortadan kalkabilmektedir (34). 

Akut veya subklinik dönemlerde tedavi edilmeyen hastalığın kronikleşerek yıllarca sürebil-
diği, bu dönemde bazı köpeklerde hastalık seyri asemptomatik seyrederken, bazılarında 
akut fazdaki bulgulardan daha şiddetli klinik bulgular gösterebilmektedir. Hastalığın şiddeti 
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yaş, ırk ve sekonder enfeksiyonların varlığına bağlı olarak değişiklik göstermektedir (9, 34). 
Bazı köpeklerde sinirsel semptomlar gözlenir, bu hastaların serebrospinal sıvılarında nadi-
ren morulalar tespit edilebilir (10). 

Kronik dönemdeki klinik semptomlar bazen hafif bazen de akut dönemden daha şiddetli bir 
seyir arz etmektedir (8). Bu dönemde en sık karşılaşılan klinik semptom yüksek ateş, ano-
reksi, depresyon, laterji, ileri derecede kaşeksi, mukozal membranlarda solgunluk, hipop-
lastik kemik iliği, deri ve mukozalarda trombostopeni’ye bağlı olarak kanama ve epistak-
sis’dir. Burun akıntısı, kıllarda mat bir görünüm, splenomegali ve hepatomegali’ye bağlı ola-
rak abdominal gerginlik oluşabilir (3, 9, 33). Bu dönemde ayrıca meydana gelen sürekli anti-
jenik uyarıma bağlı olarak glomeruluslarda immunkompleks birikimi artmakta ve böbrek-
lerde membranoproliferatif glomerulonefritis seviyesi artmaktadır (10). Nörolojik olarak bu 
dönemde kraniyal sinir bozuklukları, meningoensefalit ve konvulziyonlar ortaya çıkabilir. 
Ortaya çıkan bu nörolojik semptomların ana nedeni plazma hücre infiltrasyonu, beyin zarla-
rındaki perivasküler hemoraji ve kanamalardır. Bu dönemde meydana gelen hemoraji ve 
sekonder enfeksiyonlar ölüm nedenini oluşturmaktadır (3, 9, 33). Ayrıca hiperglobinemi, hi-
poalbuminemi, ve hipergamaglobulinemi gibi bulgular kan biyokimyasında görülebilecek 
parametrelerdir. Hastaların %50’sinde proteinüri, glomerulonefritis’e bağlı olarak kan üre 
nitrojen ve kreatinin düzeyinde artışlar meydana gelir (11). Karaciğer hasarına bağlı olarak ta 
ALT ve ALP enzimlerinin seviyesinde yükselmeler gözlenir (8). 

 
Tanı 
Klinik semptomların patognomonik olmaması hastalığın tanısını zorlaştırmaktadır. Hemato-
lojik analizler Ehrichiosis’in tanısında yönlendirici bir role sahiptir. Akut Ehrlichiosis döne-
mindeki hastalarda kan tablosunda şiddetli trombositopeni, lökopeni ve nonrejeneratif bir 
anemi göze çarpar (33, 35). Kan frotilerinde monositlerin içinde E. canis’in tipik morula dö-
neminin görülmesi teşhisi destekler niteliktedir. Ancak olguların sadece % 4’ünde görül-
mesi, hastalığın teşhis olasılığını azaltmaktadır (8, 35).  

Serolojik testler hastalığın teşhisinde yararlanılan en güvenilir yöntemlerdir. Bu testlerden 
Indirek Floresans Antikor (IFA) testi ‘Gold Standart’ olarak kabul edilmektedir (36, 37). Kö-
peklerde enfeksiyondan 21 gün sonra E.canis’e karşı oluşan IgG antikorlarını IFA ile tespit 
etmek mümkündür. Ancak hastalığı pozitif olarak tanımlamak için IgG’nin titresinin 1/40 ve 
üzerinde olması gerektiği bildirilmiştir. 1-2 hafta arayla tekrarlanan IFA testlerinin antikor 
titrelerinin 4 kat ya da daha fazla yükselmesi akut enfeksiyon için bir gösterge olarak kabul 
edilmektedir. Bu testle aynı zamanda hastalığın subklinik formunun erken teşhis edilebile-
ceği bildirilmiştir (8). 

Hastalığın teşhisinde kullanılan önemli yöntemlerden biride Polymerase Chain Reaction 
(PCR)’dır. Ancak bu testin diğer testlere göre duyarlığı daha düşüktür (38). Ayrıca hastalığın 
teşhisinde ELISA (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay) testleri de kullanılmaktadır. Bun-
lardan etkenin Ig antikorlarının belirlenmesine dayanan Dot-ELISA yönteminin ticari test 
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kitleri ve etkenin P30 ve P30-1 major immunodominant E.canis proteinlerinin tanısına da-
yanan Sanp4Dx ve Snap4Dx test kitleri de kullanılmaktadır (39). 
 
Sağaltım 
Monositik ehrlichiosis’in sağaltımında tetrasiklin ve türevleri en sık kullanılan ilaçlardır. Bu 
grup içinde yer alan doksisiklin’in daha pratik ve kullanışlı bir doz programına sahip olduğu 
bildirilmiştir (40, 41). Akut olgularda doksisiklin’in prognozunun daha iyi olduğu bildirilmiştir 
(41). Doksisiklin’in monositik ehrlichiosis’in subklinik ve kronik formlarında ki klinik etkinliği 
tartışmalıdır (40). Klinik çalışmalarda doksisiklin’in bir ay süreyle günde 5mg/Kg dozda kul-
lanımı önerilmektedir. Doksisiklin’e bağlı olarak ortaya çıkan kusma ve mide bulantılarına 
karşı ilacın intravenöz kullanımı önerilmektedir (35). Monositik ehrlichiosis’in sağaltımında 
imidocarb dipropionate’in 14 gün arayla (5 mg/kg IM 2 doz) kullanılmasının etkili olduğu bil-
dirilmiştir (42). Schaefer ve ark. (40) yaptıkları çalışmada, monositik ehrlichiosis’in subklinik 
evresinde rifampin’in (15/kg günde 2 kere) etkili olduğunu rapor etmişlerdir. Aysul ve ark. 
(43), klorokinin ve doksisiklin kombine kullanıldığında, hastalıkta klinik iyileşmenin daha 
hızlı olduğunu ve tedavi sürecinin kısaldığını bildirmişlerdir.  

SONUÇ olarak; kenelerle mücadele, kene enfestasyonlarına karşı önlem alınması, erken 
teşhis ve uygun tedavi protokollerinin uygulanması hastalıktan korunmada yapılması gere-
ken prosedürlerdir.  
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