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ONSOZ

Ortaya c¢ikan hayvan ve zoonotik hastaliklar ve artan uluslararasi
ticaret, veteriner siirveyans sistemlerine olan talebin artmasina neden
olmustur. Ancak, devletlerin veterinerlik hizmetlerini desteklemek igin
mevcut olan insan kaynaklar ve finansal kaynaklar kiiresel olgekte bircok
iilkede giderek daha da sinirl hale gelmektedir. Bu nedenle, iilkeler arasinda
hastalik insidans1 hakkinda karsilagtirilabilir bilgi aligverisine ihtiyac¢ vardir.
Bilgi aligverisi, gozetim yaklasimlarina ve gozetim sistemlerinin nasil
tasarlanip uygulandigina iliskin ortak bir anlayisa ihtiya¢ vardir. Gozetim
terimlerinin {izerinde anlagsmaya varilan tanimlarinin olusturulmasi, bu
standardizasyonu gerceklestirmede ilk adim olarak seffaflifi ve giliveni
artiracaktir. Pedagojik, etik ve ekonomik faktorlerin bir kombinasyonu
tarafindan yonlendirilen simiilasyon teknolojisinin ve geleneksel egitim
yontemlerine diger alternatiflerin kullanimi, teknik becerilerle birlikte temel
ve ileri kavramlar1 6gretme araci olarak veterinerlik egitiminde giderek daha
yaygin hale gelmektedir. Hayvan hastalar iizerinde iyi yapilandirilmis ve
denetimli klinik egitimle bir araya getirildiginde, bu modern metodolojiler,
egitimcilerin geleneksel yontemlerin biraktigi bosluklari doldurmasima, canli
hayvanlarin tiiketim amagh kullanimini azaltmasina ve yerini almasina
yardimecir olur ve sonugta daha oOzgiivenli ve yetkin veteriner hekimler,
veteriner teknisyenleri, ve yardimci saglik personeli istihdami saglanir.
Onemli bir segment olarak Siit Sektorii Veterinerlik Bilimleri, hayvan
besleme, veterinerlik bilimi fizyolojisi, veterinerlik tibb1 ve davranisi, yabani,
evcil ve kus dahil olmak iizere hayvan hastaliklar1 arasinda teshis, tedavi ve
onleme, hayvan rehabilitasyonu, hayvan terapisi, hayvan bakimi, hayvan
fizyoterapisi kavramlarini temel alir. Ayrica artrografi, sigir siitii, siit inekleri,
siit hastaliklari, siit ciftligi, saglik ve siit {iriinleri, homojenize siit, siitten
dogan hastaliklar, pastorizasyon, yagsiz siit ve siit bilimi ile ilgili 6nemli bir
interdisipliner bir trend uzmanlik alanidir.

Dr. Ogr. Uyesi Besime DOGAN DAS
Dr. Ogr. Uyesi Aydin DAS



VETERINERLIK ALANINDAKI
Kavramlar & Giincel Yaklagimlar| 2



3 | VETERINERLIK ALANINDAKI
Kavramlar & Giincel Yaklasimlar

BOLUM 1

BAL ARILARINDA KOLONi SAGLIGINI TEHDIT
EDEN VE KOLONI KAYIPLARINA NEDEN OLAN
HASTALIK: NOSEMOSIS

Dr. Ogr. Uyesi Aykut ZEREK*
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1. GIRiS

Yeryiizlinlin tartigmasiz en 6nemli canli grubu olan bal arilari,
cigekleri tozlastirma fonksiyonlar1 ile biyolojik cesitliligin devamini
saglayarak ekosistemin ve insan yasamanin isleyisinde ¢ok 6nemli rol
oynarlar (Parveen ve ark. 2022). Cigekli bitkilerin %80’inden fazlasinin
tozlastirllmasinda gorev yaparak bitkisel iiretimde dnemli dlgiide kalite
ve verim artis1 ile birlikte, dogadaki ekolojik dengenin korunmasina ve
stirekliligine de katki saglarlar (Klein ve ark. 2007, Aydin ve ark.
2017). Ayrica basta bal olmak {izere, balmumu, polen, propolis,
apilarnil, ar1 siitii ve ar1 zehiri gibi bal arilarindan elde edilen iiriinler
insanlarin beslenmesinde ve hastaliklarin tedavisinde kullanilirlar
(Kaftanoglu ve ark. 1992, Oziiigli ve Aydin 2018).

Hayati 6neme sahip bu canlilarda son yillarda kiiresel olarak
Diinya’nin farkli {ilkelerinde kayiplar ve ani oliimler goriilmeye
baslandi (Aizen ve Harder 2009). Ar1 popiilasyonlarinda meydana
gelen bu kayip ve 6liimlerde gesitli abiyotik ve biyotik etmenlerin rol
oynadigr distnilmektedir. Arilarin  yasadiklari ortamlarin tahrip
edilmesi, pestisit kullanim1 ve iklim degisikligi abiyotik etmenler
arasinda yer alirken (Barnett ve ark. 2007, Pettis ve ark. 2012), bakteri,
mantar, viriis, protozoon ve artropoda gibi ¢esitli hastalik ve zararl
etkenleri de biyotik etmenlerdendir (Abdi ve ark. 2023).

Bal arillarmi etkileyen en yaygin ar1 hastalik ve zararlilar
arasinda yer alan; varroosis, Amerikan yavru c¢liriikliigii, nosemosis,
kire¢ hastalig1 ve viral hastaliklar (Deforme Kanat Virtisii (DWYV) gibi)
bal arilarinin yavru ve/veya ergin gelisme donemlerini etkileyen biyotik
faktorlerdendir (Aydin ve ark. 2017, Abdi ve ark. 2023).

Ulkeler arasinda ana ar1 ve ari iriinleri gibi aricilik
faaliyetlerinin ticaretinin yayginlasmasi, bal arilarini etkileyen hastalik
ve zararlilarin Diinya genelinde yayilmasia neden olmaktadir (Oztiirk
2001). Bu durum {ilke igerisinde oOzellikle gezginci aricilik
faaliyetlerinden  kaynaklanmaktadir. =~ Hastalik  ve  zararlilarin
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yayginlagsmasi kolonilerde; basta bal olmak {izere diger ar1 {iriinlerinin
iretiminin azalmasina, koloni gelisiminin ve yavru {iretiminin
yavaslamasina, kayiplara, hatta sonmelere ve dolayisiyla ciddi
ekonomik zararlara yol acabilmektedir. Bahsedilen bu sebeplerden
dolay1 ar1 hastalik ve zararlilar1 Diinya genelinde ariciligin gelismesini
ve iretimini sinirlandiran, kolonilerde saglik problemlerine ve
kayiplara yol agan en 6nemli faktorlerdendir (Uygur ve Giriggin 2008,
Muz ve Muz 2017).

2. KOLONI KAYIPLARI

Son yillarda bitkilerin tozlagsmasinda esas rol oynayan ana
dolleyiciler bal arilariin sayilarinda ani diisiisler ve koloni kayiplari
yasand1 (Wyszkowska ve ark. 2019, Lu ve ark. 2020). Bu durum bilim
adamlar1, ireticiler ve aricilik sektorii agisindan {izerinde durulan
oldukga 6nemli bir konu haline geldi (Michalczyk ve Sokoét 2014, Muz
ve Muz 2017). ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde 2006 yilinda
ortaya cikan binlerce koloninin 6liimiiyle sonuglanan bu durum daha
sonra Avrupa ve diger iilkelerde de bildirildi (Lu ve ark. 2020). 2006
yilinin ki mevsiminde, bazi aricilar beklenmedik bir sekilde
kovanlariin %90"min1 kaybettiklerini bildirirken, benzer sekilde 2007
yilinda Almanya, italya, Isvigre ve Tiirkiye ninde dahil oldugu cesitli
Avrupa ilkelerinde koloni kayiplarinin  %30'dan fazla oldugu
kaydedildi (Grover ve ark. 2022). Tirkiye’de ise ilk kez Hatay
bolgesinde rastlanan ani koloni kayiplar1 zaman zaman diger bolgelerde
de goriildii (Muz 2008). Cesitli faktorlerin etkilesimi ile ortaya c¢ikan
bir ar1 sagligi problemi olan koloni kayiplari, Koloni Cokme
Bozuklugu (CCD, Colony Collapse Disorder) veya sendrom olarak da
tanimlanmistir (Kavak ve ark. 2015, Muz ve Muz 2017). Amerika'da
Honeybee Colony Collapse Disorder (HCCD),  Avrupa'da ise
Honeybee Depopulation Syndrome (HBDS) olarak adlandirilan bu
durum, kolonilerde goézlerden yeni ¢ikan geng arilarin ve ana arinin
bulundugu, ancak is¢i arilarin canli veya Olii olarak kovanda
bulunmadig1 beklenmedik kayiplar olarak adlandirilmistir (Muz 2008,
Muz ve Muz 2017). Koloni Cékme Bozuklugu (CCD)’nun sebebini
bulmak i¢in ¢ok sayida arastirma yapilmasina ve bir¢cok hipotez ortaya
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atilmasina ragmen kesin bir sonuca ulagilamamistir (Faucon ve ark.
2002, Stokstad 2007, Kavak ve ark. 2015, Muz ve Muz 2017). iklim ve
cevre sartlariin degismesi, pestisit uygulamalari, besin eksikligi, ar1
patojen ve zararlilar1 ile stres gibi bir¢cok faktor CCD’nin olasi
nedenleri arasinda gosterilmektedir (Le Conte ve ark. 2010, Vanbergen
2013, Grover ve ark. 2022).

Bal aris1 koloni kayiplarinin yasandigi kolonilerde basta Varroa
akari, Nosema spp. ve viral patojenlerden kaynakli enfestasyon veya
enfeksiyonlara rastlanilmasi1 kayiplarda ar1 hastalik ve zararlilarinin
roliiniin yiliksek oldugunu diistiindiirmektedir (El-Seedi ve ark. 2022,
Abdi ve ark. 2023). Bunlardan nosemosis hastaligi bal arilarinda
CCD’nin en Onemli nedenlerinden birisi olarak gosterilmektedir
(Oziii¢li ve Aydin 2018). Bu derlemede, bal arilarinda koloni saghgini
tehdit eden ve koloni kayiplarina neden olan nosemosis hastalig
hakkinda bilgiler sunulmustur.

3. NOSEMOSIS

Nosemosis, ergin bal arilarinin orta bagirsak epitel hiicrelerine
yerleserek sindirim sistemini etkileyen Nosema tiirli mikrosporidian
patojenlerin neden oldugu oldukc¢a bulasici, tehlikeli ve o6ldiiriicii
olabilen bir bal aris1 hastaligidir. Diinya’nin aricilik yapilan hemen
hemen her iilkesinde goriilen ve etkili olan hastalik 6nemli ar
kayiplarina yol agmaktadir (Botias ve ark. 2013, Aydin ve ark. 2017,
Gisder ve ark. 2017).

3. 1. Etiyoloji

Nosemosis etkenleri zorunlu hiicre i¢i mantarlar olan
mikrosporidial ~ entomopatojenler  arasinda yer alirlar. Bu
entomopatojenik ~ mikrosporidialarin  ¢ogu,  Lepidoptera  ve
Hymenoptera takimlar1 basta olmak iizere neredeyse bocek gruplarinin
tamamina yakininda enfeksiyona neden olan 150°den fazla Nosema
tiirlinden meydana gelirler (Sprague 1978, Becnel ve Andreadis 1999).
Fazla sayida tiir igermeleri, zararli boceklerin yan1 sira ekonomik yarari
olan bdoceklerde de hastalik olusturmalar1 sebebiyle Nosema cinsi
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tizerinde en fazla calisilan patojenler arasindadir (Solter ve ark. 2012).
Ekonomik agidan diisiintildiiglinde bal arilarinda nosemosis hastaligina
neden olan Nosema apis ve Nosema ceranae tiirleri ile, ipek
boceklerinde Pebrin hastaligina neden olan Nosema bombycis tiiri
Nosema cinsinde yer alan Onemli tilirlerdir (Yaman 2018). Ayrica
Uganda’da bal arilarinda Nosema neumanni adinda yeni bir tiir daha
tanimlanmistir (Chemurot ve ark. 2017).

Taksonomileri yillar boyunca ¢ok fazla degisiklige ugrayan
mikrosporidialar ilk olarak protozoonlar arasinda siiflandirilirken,
1993 yilinda Archezoa alemine alinarak yeniden smiflandirilmigtir
(Cavalier-Smith  1993). Sonraki zamanlarda mikrosporidia’larin
filogenetik olarak mantarlarla iligkili oldugu bulunmus, bu goriis daha
sonra yapilan protein ve genetik temelli calismalar ile desteklenmistir
(Edlind ve ark. 1996, Tanabe ve ark. 2002). Bu gelismelere bagl olarak
yasam dongiilerinin benzerliginden dolay1 onceleri protozooloji bilim
dali altinda incelenen Nosema tiirleri giiniimiizde mantarlar (Fungi)
aleminde siniflandirilmistir (Tanabe ve ark. 2002, James ve ark. 2006,
Oziiigli ve Aydin 2018). Bal arilarinda tanimlanan Nosema tiirlerinin
taksonomisi su sekildedir; Tiir (N. apis, N. ceranae, N. neumanni), Cins
(Nosema), Aile (Nosematidae), Dizi (Dissociodihaplophasida), Sinif
(Dihaplophasea), Sube (Mikrosporidia), Alem (Fungi) (Chemurot ve
ark. 2017, Oziiicli ve Aydin 2018).

Bal arilarinda eskiden beri bilinen ve beklenmedik koloni
kayiplarindan sorumlu tutulan tirler N. apis ve N. ceranae’dir.
Bunlardan N. apis’in, onceki yillarda (1900-2000 yillari arasinda) Bati
bal arilarinda (A. mellifera) goriilen nosemosis vakalarmin tiimiinden
sorumlu oldugu diisiiniilmekteydi (Paxton 2010). Ancak 1994 yilinda
Cin’de Dogu bal arilarinda (A. cerana) enfeksiyon yaptigi belirlenen
N. ceranae tiirii kesfedildi (Fries ve ark. 1996). Daha sonra yapilan
saha (Higes ve ark. 2006, Huang ve ark. 2007) ve deneysel (Fries 2010)
calismalarla, A. mellifera’da N. apis’in disinda N. ceranae’nin da
hastalik olusturdugu ispatlandi. Bu sonucglar géz Oniline alinarak,
Avrupa’da dnceden nosemosis hastaligindan sorumlu oldugu bildirilen
N. apis tiiriiniin teshisinde hata olabilecegi diisiiniildii ve stoklanan
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ornekler tlizerinde yeniden calisildi. Elde edilen verilere gore gecmiste
nosemosis vakalarinda N. apis olarak tespit edilen etkenlerin
cogunlukla N. ceranae tiirii oldugu kanitland1 (Paxton ve ark. 2007,
Klee ve ark. 2007, Invernizzi ve ark. 2009). Diinya’daki Avrupa
kitasinin tamaminin yani sira Asya, Avrupa, Kuzey Amerika ve Giiney
Amerika kitalarinda da bu tespit dogrulandi (Higes ve ark. 2006, Huang
ve ark. 2007, Utiik ve ark. 2010).

Nosemosis’e neden olan tiirlerden N. apis’in sporlar1 yaklasik
olarak 4-6 um uzunlugunda ve 2-4 pm genisliginde (Fanthan ve Porter
1912), N. ceranae sporlart ise 4-4.8 um uzunlugunda ve 2.1-2.9 pum
genisligindedir (Vidal-Naquet 2015). Bal arilarinda daha sonradan
tanimlanan N. neumanni tiiriiniin sporlari ise her iki tiirden daha kiigiik
olup 2.36 £ 0.14 um uzunlugunda ve 1.78 £ 0.06 um genisligindedir
(Chemurot ve ark. 2017).

3. 2. Diinya’daki ve Tiirkiye’deki Yayginhgi

Sicaklik toleranslart farkli olduklarindan genellikle Diinya’nin
sicak iklime sahip bolgelerinde N. ceranae’nin, soguk iklime sahip
yerlerinde ise N. apis’in prevalansi daha yaygindir (Higes ve ark. 2008,
Hatija ve ark. 2011). Bu nedenle son yillarda N. ceranae’nin Akdeniz
iilkeleri gibi daha sicak iklimin hiikiim siirdiigii tilkelerde kiiresel olarak
N. apis’in yerini aldig1 ve bal aris1 kolonilerinde siddetli kayiplar
meydana getirdigi gozlenmektedir (Martin-Hernandez ve ark. 2018).
Diinya’nin farkl {ilkelerinde yapilan ¢aligmalarla nosemosis tiirlerinin
tek baslarmma veya birlikte (miks) enfeksiyon olusturabilecekleri
bildirilmistir. Isletme veya kovan diizeyinde mikroskobik ve Polimeraz
zincir reaksiyonu (PZR) yontemleriyle yapilan bazi calismalarda
Diinya’da nosemosisin yayginlig1 %23,9-84 arasindadir. Avustralya’da
%62,20 (%15,30’u N. ceranae, %46,25’i N. apis, %0,65’i miks)
(Giersch ve ark. 2009), Avusturya’da %46,80 (%14,04’u N. ceranae,
%4,68°1 N. apis, %28,08’i miks) (Derakhshifar ve ark. 2010), italya’da
%58,55 (%58,12’si N. ceranae, %0,43°ti N. apis) (Granato ve ark.
2010), Bulgaristan’da %52 (%50’si N. ceranae, %2’si N. apis)
(Gurgulova ve ark. 2010), Sirbistan, Bosna Hersek, Karadag ve
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Makedonya’y1 kapsayan balkan iilkelerinde %84 (%83,7’si N. ceranae,
%0,30’u N. apis) (Stevanovic ve ark. 2011), iskogya’da %70,4 (miks)
(Bollan ve ark. 2013), Kanada’da %39-60 arasinda (miks) (Emsen ve
ark. 2016), Yunanistan’da %73 (N. ceranae) (Bacandritsos ve ark.
2010), Iran’da %67,1 (N. ceranae) (Razmaraii ve ark. 2013), Urdiinde
%23,9 (N. ceranae) (Haddad 2014), Suudi Arabistan’da %58 (N.
ceranae) (Ansari ve ark. 2017), Bulgaristan’da %52,8 (N. ceranae)
(Shumkova ve ark. 2018) oranlarinda nosemosis tespit edilmistir.
Diinya’da 11 farkl iilkede yapilan bu calismalarda 5 iilkede tek etken
olarak tespit edilen N. ceranae’nin, N. apis’ten ¢ok daha baskin ve
yuksek oranlarda bulundugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar
N. ceranae’nin kiiresel olarak yayildigin1 gostermektedir (Zerek ve ark.
2022).

Tiirkiye’nin farkli bolgeleri ve illerinde isletme, kovan veya
bireysel ar1 6rneklerinde nosemosis etkeninin tespit edilmesine yonelik
yapilan calismalarda hastaligin yayginliginin %3,02-89 arasinda oldugu
belirlenmistir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde %20,2 (N. ceranae) (Tosun
2012), Kirsehir’de %21,56 (N. ceranae) (Biiyik ve ark. 2017),
Mugla’da %72,37 (N. ceranae) (Kartal 2019), Tiirkiye’nin farkli
bolgelerindeki 12 ili (Ardahan, Artvin, Balikesir, Edirne, Hakkari,
Izmir, Kirklareli, Mersin, Mugla, Nigde, Sivas, Yalova) kapsayan
calismada %3,02 (N. apis) (Yologlu 2014), Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde yapilan baska bir caligmada ilkbahar ve sonbahar
donemlerinde sirasiyla % 89 ve %39 (N. ceranae) (Yilmaz ve ark.
2018), Hatay’da %45 (N. ceranae) (Zerek ve ark. 2022) oranlarinda
nosemosis bildirilmistir. Bu ¢aligmalar incelendiginde sadece N. apis’in
tespit edildigi bir caligmanin haricinde (Yologlu 2014) nosemosis
etkeninin N. ceranae olarak bulunmasi, kiiresel olarak yayilan bu tiiriin

Tiirkiye’de de dominant tiir oldugunu gostermektedir (Zerek ve ark.
2022).

3. 3. Biyoloji ve Bulasma

Dogada her yerde bulunabilen Nosema sporlariin yetiskin
arilar (is¢i, erkek veya kralice) tarafindan besin veya su ile oral yolla
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alinmasiyla enfeksiyon meydana gelir (Bailey ve Ball 1991). Olgun
sporlar orta bagirsaga geldikten sonra ortamin pH’inda meydana gelen
degisikligin etkisiyle ¢imlenip polar filamentlerini disar1 ¢ikartirlar.
Daha sonra disar1 ¢ikardiklar1 polar filamentleri ile orta bagirsak
limenine tutunarak buradaki hiicrelere girerler. Hiicrelere girerken
sporoplazma (sporun ig¢i) kisimlar1 da konakg¢inin epitel hiicrelerinin
sitoplazmalarina dogru aktarilir (Ptaszynska ve Mutenko 2013).
Sporoplazma aktarimindan sonra, konak hiicrenin epitel hiicresinin
sitoplazmasinda merogoni ve sporogoni olarak adlandirilan aseksiiel
iireme safhalar1 baslayarak sirasiyla meront ve sporontlar olusur.
Devaminda da sporontlar, kalin bir hiicre duvarina sahip olan
sporoblastlara, sporoblastlar da diplokaryon seklindeki olgun sporlara
doniistirler (Fanthan ve Porter 1912). Enfeksiyona yakalanan arilarin
bagirsaklarindaki epitel hiicrelerini patlatarak birka¢ hafta igerisinde
milyonlarca sayiya ulasan sporlar rektuma gegtikten sonra diskiyla dis
ortama atilirlar (Fanthan ve Porter 1912, Somerville ve Hornitzky
2007). Sporlar ar1 digkilarinda, 6lmiis arida ve balda yaklasik bir yil,
toprakta ise 2-3 ay enfektif Ozelliklerini koruyabilirler (Forsgren ve
Fries 2010, Oziii¢li ve Aydin 2018). Nosema ceranae’nin gelisim siiresi
yaklagik ii¢ giin, N. apis’in ise bes giindiir (Bailey ve Ball 1991).
Nosema ceranae arilarin ventrikiil epitellerinin yani sira malpigi
tiipleri, hipofaringeal bezler, tiikiiriik bezleri ve yag doku gibi farklh
dokularinda da gelisebilirken, N. apis sadece ventrikiil epitel
hiicrelerinde gogalabilir (Cox-Foster ve ark. 2007, Chen ve ark. 2009).

Hastalik is¢i, erkek veya kralice arilara Nosema sporlari ile
kontamine su, bal, polen, nektar, ar1 ekmegi, surup gibi besinlerle,
trofallaksis (besin paylagimi) yoluyla oral-oral yolla bulasabilecegi gibi
(Smith 2012, Vidal-Naquet 2015), kovan basta olmak flizere diger
aricilik malzemeleriyle bulasik kontamine digki ile temas esnasinda
fekal-oral yolla da bulasabilir (Mazur ve Gajda 2022). Sporlarin konak
hiicre i¢inde yeniden c¢ogalmalariyla otoenfeksiyon olay1 da meydana
gelebilir (Somerville ve Hornitzky 2007, Higes ve ark. 2007).
Nosema apis enfekte ettigi arilarda diskilama isteginde artma istegine
neden olurken, N. ceranae enfeksiyonlarinda bu 6zellik gériilmez. Bu
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nedenle N. apis enfeksiyonlar1 fekal-oral yolla gerceklesirken, N.
ceranae enfeksiyonlar1 fekal-oral yolla bulasmanin haricinde
trofallaksis esnasinda oral-oral yolla da bulasabilir (Traver ve Fell
2012, Smith 2012).

Ayrica bu tiirlerin sicaklik toleranslarida farklilik gdsterir.
Nosema ceranae donmaya karsi ¢ok hassas iken, N. apis canliligini
fazla kaybetmeden dondurucuda saklanabilir (Fries 2010). Bu durumun
tam tersi olarak da N. ceranae 60 °C'nin iizerindeki sicakliklarda
yasayabilirken, N. apis bu kadar fazla sicaklik derecelerinde gelisim
gosteremez (OIE 2018).

3. 4. Klinik Bulgular ve Patogenez

Nosema tiirlerinin hastalik belirtileri birbirlerinden farkliliklar
gosterebilir. Bu nedenle de nosemosis, A ve C tipi olmak iizere iki
kisma ayrilir. Bunlardan A tipi N. apis, C tipi ise N. ceranae tarafindan
meydana getirilir. Genellikle erken ilkbaharda goriilen A tipinde;
peteklerde ve kovanin dis yiizeyinde diski izleri, kovan girisinde
siirlinen ve Olii arilar, ergin arilarda abdomen sisligi ve ishal gibi klinik
semptomlar gozlemlenir (Fries 1993, Mazur ve Gajda 2022). Sonbahar
veya erken kis doneminde ortaya c¢ikan C tipinde ise; ¢ogunlukla
semptom gostermeyen ve dort sathadan meydana gelen enfeksiyon
neticesinde koloni mortalitesinde artis goriiliir (Botias ve ark. 2013,
Mazur ve Gajda 2022). Bu nedenle N. ceranae’dan kaynakli C tipi ani
ve asirt kayiplarla seyreden, genellikle belirgin bir hastalik belirtisi
olmaksizin koloni ¢okmesiyle sonuglanan koloni kaybi sendromuyla
iliskilendirilmektedir. Nosema ceranae enfeksiyonlariin asemptomatik
safthasi olarak da bilinen ilk sathasinda tarlaci arilarin %60°indan daha
az1 enfektedir ve ortalama spor sayisi (ar1 basina diisen spor sayisi) bir
milyonun istiinde degildir. Bu sathada enfekte koloniler ilkbahardan
erken sonbahara kadar hicbir hastalik belirtisi gostermezler. Yerine
gecme olarak da bilinen ikinci satha ise ge¢ sonbahardan ilkbahara
kadar stirer. Bu safhada kolonide anormal davranislar géze ¢arpmakla
birlikte ana ar1 kis boyunca yumurtlamaya devam eder. Kis boyunca
yavru gozden yeni ¢ikan ar1 sayisinin az olmasindan dolayr tarlaci
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arilarin enfekte olma ylizdeleri ve ortalama spor sayisi ilk safha ile
karsilastirldiginda daha yiiksektir. Ugiincii sathada kovan popiilasyonu
yuksektir ve ana ar1 tarafindan tiim ¢erceveler kulucka ile doldurulur.
Tarlac1 arilarin enfeksiyonu ve spor sayist gibi klinik parametreler
bakimindan ilk sathaya benzemesi, ar1 popiilasyonun artmasi nedeniyle
bu sathaya iyilestirme safthasi da denir. Depopulasyon olarak
adlandirilan dordiincii ve son sathada ise ani olarak ana ariyla birlikte
tim koloninin ¢okmesi gozlemlenir. Sonbaharda goézlemlenen bu
asamada ana ariyla birlikte koloninin biiyiik bir kism1 6liir ve sadece
geng arilar kurtulabilir. Kurtulan bu geng arilarda ilkbaharda az virulent
enfeksiyonlarda dahi dlebilirler (Higes ve ark. 2008).

Nosema ceranae’dan kaynaklanan enfeksiyonlar N. apis’teki
gibi ishal bulgusu meydana getirmediginden ishalsiz veya kuru Nosema
olarak isimlendirilebilir (Aydin ve ark. 2017). Ayrica kis salkimi
tesekkiilinden ©once N. ceranae enfeksiyonlarinda hizla gelisen
patolojik tablo neticesinde abdomende i¢ basing artar. Bu durumda
beraberinde bagirsaklarda digki miktarinin artmasina neden olur.
Bagirsaklarinda biriken digki toplam viicut agirliginin % 50’sini asan
arilar salkimdan ayrilarak kovan disina c¢ikarlar, disiik sicaklik
sebebiyle de geri donemeyerek Oliirler (Muz ve ark. 2012). Kolonilerde
herhangi bir klinik semptom gdstermeden kovan disinda gergeklesen bu
olaydan dolayr N. ceranae enfeksiyonlar1 kara Oliim olarak da
adlandirilabilmektedir (Paxton ve ark. 2007, Higes ve ark. 2007, Chen
ve ark. 2009, Forsgren ve Fries 2010).

Hayat dongiileri benzer olmasina karsin A. mellifera iizerinde
yiiksek viriilansa sahip oldugu deneysel olarak kanitlanan (Paxton ve
ark. 2007, Higes ve ark. 2007) N. ceranae’nin, N.apis’ten daha patojen
oldugu (Somerville ve Hornitzky 2007, Higes ve ark. 2010, Utiik ve
ark. 2010), farkli sicaklik ve ¢evre sartlarinda bal arilarinda daha fazla
gelisme yetenegine sahip oldugu ve arilarda beslenme ile ilgili stres
meydana getirdigi (Martin-Hernandez ve ark. 2007, Naug ve Gibbs
2009, Mayack ve Naug 2009) yapilan calismalarda bildirilmistir.
Nosema apis’e kiyasla daha fazla enerji stresi meydana getiren
N. ceranae bal arilarinin yaklasik 1 hafta gibi kisa bir siire icerisinde
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6lmelerine neden olabilir (Higes ve ark. 2007, Mayack ve Naug 2009).
Bu durumun nedeni aymi siirede N.apis’ten ¢ok daha hizli geliserek
daha fazla sayida hiicreyi enfekte etmesi, dolayisiyla daha fazla sayida
spor olusturmasi ve bagirsak disindaki diger dokularda da bulunmasidir
(Mayack ve Naug 2009). Nosema ceranae ile enfekte olmus arilarda
goriilen erken Oliimler, bagirsaklarda homeostasis islemini siirdiiren
genlerin baskilanmasi neticesinde rutin rejenerasyon isleminin
gerceklesmemesinden ileri gelmektedir (Dussaubat ve ark. 2012).

3. 5. Teshis Yontemleri

Nosemosisin teshisinde canli veya 6lii ergin arilar kullanilabilir
(Tozkar 2015). Canli arilar dondurularak veya karbondioksit
kullanilarak oldiirtilmelidir (Klee ve ark. 2007). Yaslart kiiciik olan
arilar hastalia daha az duyarlilik gosterdiginden, teshis amaciyla 15
glinden biiyiik arilarin kullanilmasi tercih edilmelidir (Tozkar 2015).
Bu sebepten dolayr Nosema sporlarini viicutlarinda bulundurma
ihtimalleri en fazla olan tarlaci arilar kullanilmalhdir. Kovandan
alinacak ar1 Orneklerinin en kenar c¢ergevelerden (1. veya 10.)
alinmasina dikkat edilmelidir (Aydin ve ark. 2017, Mazur ve Gajda
2022).

3. 5. 1. Makroskobik Teshis

Makroskobik tanida ilk olarak bal aris1 parmaklar yardimiyla
toraks kismindan tutulur. Daha sonra isaret paramagiyla hafifce
abdomenine bastirilan armin ignesinin de bulundugu son abdominal
halkas1 (altinci tergiti) parmakla veya bir penset yardimiyla ¢ekilerek
sindirim sistemi disar1 ¢ikarilir. Bu anlamda taze ar1 Orneklerinin
incelenmesi daha fazla kolaylik saglar. Disar1 ¢ikarilan sindirim sistemi
muayene edildiginde saglikli olan arilarin sindirim sistemi dogal
kahverengimsi tonda ve dairesel bogumlar1 rahatlikla goriilebilirken,
enfekte olan arilarin sindirim sistemlerinde dairesel bogumlar belirsiz,
bagisaklar timpanik (siskin) ve orta bagirsak kismi solgun beyaz renkte
goriilmektedir. Inspeksiyon olarak da adlandirilabilen makroskobik
taniin giivenilirligi diisiik olup sadece nosemosisle ilgili 6n fikir verme
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konusunda yardimci olmaktadir. Bu nedenle kesin teshis i¢cin mutlaka
mikroskobik tani gereklidir (Oziiigli ve Aydin 2018).

3. 5. 2. Mikroskobik Teshis

Nosema’nin teshisi i¢in laboratuara getirilen en az 10-20 tane
arinin ilk olarak abdomen kisimlar1 kesilerek toraks kismindan ayrilir.
Daha sonra 3-5 ml distile su igerisinde bir havan yardimiyla ezilerek
homojenize edilir. Mikroskop altinda daha net bir goriintii elde etmek
amactyla abdomenleri i¢inden sindirim sistemleri disar1 ¢ikarilarak da
ayni islem yapilabilir. Homojenizasyon islemi yapilmis bu karisimdan
lam-lamel arasina bir ka¢ damla sivi alinarak Nosema sporlari
yoniinden mikroskopta 40x objektifte incelenir (Martin-Herndndez ve
ark. 2007). Ayni islem bir kolonideki enfeksiyon yiizdesini belirlemek
amaciyla her bir ar1 i¢in tek tek de uygulanabilir (Shimanuki ve Knox
2000). Mikroskop muayenesinde hareket yetenegi olmayan Nosema
sporlar1 mermi seklinde gériiliirler (Oziii¢li ve Aydin 2018). Ayrica
safranin veya nigrosin boyalar1 kullanilarak Nosema sporlarinin
mikroskop altinda daha kolay goriinmesi saglanabilir. Safranin
boyamada; Nosema sporlari kirmiziya, diger mantar ve mayalar ise
maviye boyanir. Zemini siyaha boyayan nigrosin boyasi ise sporlarin
parlamasinit ve daha kolay goriinmesini saglar (Aydin ve ark. 2017,
Oziiigli ve Aydin 2018). Mikrosporidia’larin teshisinde standart bit
metot olan giemsa boyast da Nosema sporlarinin; spor duvari,
sitoplazma ve cekirdek yapilarini farkli derecelerde boyadigindan bu
amacla kullanilabilir (Fries ve ark. 2013). Nosema apis sporlari,
N. ceranae sporlarindan biraz daha biiytlik olmasina ragmen iki tiirti 151k
mikroskobu altinda ayirmak zordur. Transmisyon elektron
mikroskobunda (TEM) ise, N. ceranae’nin N. apis’e gore daha az polar
filament halkasina sahip olmasi 6zelliginden yararlanilabildigi i¢in
ayrim yapmak daha kolaydir. Bu anlamda N. apis’te genellikle 30’dan
fazla polar filament halkasi bulunurken, N. ceranae’da bu say1 20-
23’tiir (Fries ve ark. 1996). Bal arilarinda daha sonradan tespit edilen
N. neumanni tiiriinde ise polar filament halka sayis1 daha az olup 10-12
adettir  (Chemurot ve ark. 2017). Bu sebeple nosemosis
enfeksiyonlarinda mikroskobik olarak sadece TEM sayesinde tiirler
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arasindaki ayrim yapilabilir. Bununla birlikte TEM 151k mikroskobuna
kiyasla daha pahali ve zaman alicidir (Mazur ve Gajda 2022).

Nosema varligini kantitatif olarak 6l¢mek i¢in insanlardaki kan
hiicrelerini saymada kullanilan hemositometre (Neubauer lami)
kullanilmaktadir. Bu yontemle her bir ar1 veya bir grup ar1 i¢in ar1
basina diisen spor sayis1 tespit edilmis olur (Hornitzky 2008).

3. 5. 3. Serolojik Teshis

Nosema ceranae’nin serolojik teshisi amaciyla kullanilan
antikor tabanli bir ELISA testi tasarlanmistir. Nosema ceranae SWP-32
spor antijenine spesifik antikor kullanilarak gelistirilen bu test, PZR
tabanli molekiiler testlere nazaran daha ucuz ve hizlidir. Sahada rutin
koloni kontrolleri esnasinda kolayca yapilabilen bu test sayesinde,
N. ceranae’dan kaynakli nosemosis teshisi kolay bir sekilde
gergeklestirilebilmektedir (Aronstein ve ark. 2011, 2013).

3. 5. 4. Molekiiler Teshis

Nosema etkenlerinin tiir diizeyinde ayriminda molekiiler
tekniklerden yararlanilmaktadir. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR),
multiplex-PZR, PZR-RFLP ve qPZR bu tekniklerden bazilaridir
(Mazur ve Gajda 2022). Bu yontemlerden multiplex-PZR y6ntemi her
iki Nosema tiiriinli aynm1 anda tespit etmesi, ekonomik ve kolay
uygulanabilir olmasi gibi nedenlerden dolay1 diger metotlara gore daha
yaygin kullanmilmaktadir (Utiik ve ark. 2010).

3. 5. 5. Hiicre Kiiltiirii ile Hibridizasyon

Nosema tiirlerinin vejatatif formlar1 Lepidoptera takiminda bir
giive tiirti olan Lymantria dispar’in yumurtaliklarindan elde edilen IPL-
LD-65Y heterolog hiicre hatlarinda (Goodwin ve ark. 1978) tiire 6zgi
olarak  Floresan in-situ  hibridizasyon (FISH) teknigi ile
gosterilebilmektedir. Bu teknikte merogoni evresinde ig seklinde
goriilen merontlarin yan1 sira oval, yuvarlak veya pleomorfik
sekillerinde merontlarda goriilebilmektedir. Burada gerceklestirilen
hibridizasyon isleminde floresan isaretli 0zgiin oligoniikleotitler ile
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floresan mikroskobisi kullanilmaktadir. Nosema ceranae hedef doku ve
hiicrelere N. apis kadar 6zgiin degildir (Visvesvara 2002, Gisder ve ark.
2011). Cunkii N. apis bal arilarinin sadece ventrikiil epitellerinde
bulunurken, N. ceranae diger dokularda da bulunabilmektedir (Cox-
Foster ve ark. 2007, Chen ve ark. 2009). Nosema ceranae’nin bu
0zelligi 6zgilin hiicre hattina olan bagimlilig1 azaltmakta ve daha kolay
iiretilebilmesine olanak saglamaktadir (Visvesvara 2002, Gisder ve ark.
2011).

3. 6. Kontrol ve Tedavi

Nosema ceranae ve N. apis’in tedavi ve kontrol yontemleri
benzer olup, bu etkenlerin kontroliinde 1sitma, fumigasyon ve eski
ekipmanlarin yenileriyle degistirilmesi gibi bir¢ok metot mevcuttur
(Bailey 1957, Cantwell ve Shimanuki 1969, Fries 1988). An
kovanlarinin ~ ve  yetistirildigi  bolgenin  incelenmesi  kontrol
yontemlerinin basinda gelmektedir. Kovan boliimlerinin ve kovandaki
dokiintiilerin ~ 6zellikle ilkbaharda kontrol edilmesi, hastalikli
kolonilerin teshisinde 6nemli oldugu gibi tespiti yapilan hastaliklarin
yayllmadan Oniine gegilmesinde de etkilidir (Tozkar 2015).

Hijyen kurallarina riayet edilmesi, kovanlarin islak ve nemli
bolgeler yerine iyi bir havalandirmaya sahip giinesli alanlara
yerlestirilmesi, kigin kovan i¢inde fazla nem olusumunun engellenmesi,
kot hava kosullarinda yeterli miktarda bal ve polen tedarik edilmesi,
siddetli enfeksiyonlarda hastaliktan zarar gormiis arilarin ve enfekte
ekipmanlarin yakilarak yok edilmesi hastaligin yayilmasint dnlemede
alimmas1 gereken onlemlerdendir (Tozkar 2015).

Hastalik  kontrolii yapilmadan koloniler aras1 taraklarin
degistirilmesinden kagmilmalidir. Uzun siire canliligini koruyabilen
Nosema sporlari ile enfekte kovan ve diger malzemeler % 60-80 asetik
asit (sirke) buhart ile fiimigasyonla dezenfekte edilebilir. Sporlarla
enfekte bal 30 dk. boyunca 60 °C'ye 1sitildiginda dezenfeksiyon islemi
yapilmis olur. Ayrica Nosema ile enfekte olmus kralige arilarin yerine
sagliklt ve hastaliklara direngli kolonilerden yenisi alinarak degisim
yapilmalidir (Tozkar 2015).
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Nosemosis tedavisinde ilkbahar baglangicinda ve sonbaharda
seker surubu ile beraber verilen (Furgala ve Gochnauer 1969)
Fumagillin (Fumidil-B) -antibiyotigi Nosema’nin aktif formlaria karsi
etkili olup ar1 bagirsagindaki sporlarin iiremesine engel olmakla birlikte
spor formuna kars1 etkili degildir (Williams ve ark. 2008). Fumagillin
tedavisi yapilan Nosema sporlari ile enfekte kolonilerin hayatta
kaldiklar1 goriilmistiir (Higes ve ark. 2008). Bu nedenle kolonilerde
kisin antibiyotik kullaniminin takip eden baharda hastaligin ortaya
cikma ihtimalini azaltabilecegi belirlenmistir (Williams ve ark. 2008).
Nosema ceranae spor gelisimini baskilayamamasi ve balda kalinti
birakmasi gibi sebeplerle (Williams ve ark. 2011, Huang ve ark. 2013,
Aydm ve ark. 2017) Fumagillin ilacinin kullanim1 Avrupa iilkelerinin
bircogunda yasaklanmistir (Fries 2010, Oziiigli ve Aydin 2018).

Hastalig1 antibiyotik kullanmadan kontrol etmenin alternatif
yollarindan birisi de timol ve resveratrol kullanimidir. Timol ve
resveratrol iceren seker surubu ile beslenen arilarda Nosema
enfeksiyonlarinin azaldigi ve enfekte arilarin Omriiniin  uzadigi
gozlemlenmistir (Maistrello ve ark. 2008). Bunlardan kekik bitkisinin
onemli maddelerinden biri olan timol bilesigi nosemosisten bal arilarini
korumada etkilidir. Timol bilesigi i¢eren 1 litre kekik (Tymbra spicata,
kara kekik-zahter) suyu 2 kisim seker: 1 kisim su oraninda hazirlanan 8
litre seker surubuna katilarak kovan basma 0.5 litre olacak sekilde
suruplukta birer hafta arayla iki kez, erken ilkbahar ve ge¢ sonbaharda
uygulanabilir (Oziiigli ve Aydin 2018). Bununla birlikte kekik yagmin
yiiksek konsantrasyonlarda kullanildiginda bal arilarinda toksik etkileri
olabileceginden dikkatli uygulanmasi gerektigi bildirilmistir (Ebert ve
ark. 2007, Maistrello ve ark. 2008).

Ayrica diger ar1 hastaliklarinda oldugu gibi bakim ve
beslemeleri iyi bir sekilde yapilan kolonilerin nosemosise karsi da
direncli olacagi unutulmamalidir (Aydin ve ark. 2017).

4. SONUC

Yeryliziindeki ekolojik dengenin korunmasi ve bitkilerden elde
edilen mahsiil veriminin artmasinda olduk¢a 6nemli fonksiyonlar1 olan
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bal arilarmmin saghgmi cesitli biyotik ve abiyotik faktorler ciddi
derecede tehdit etmektedir (Abdi ve ark. 2023). Biyotik faktorlerden
olan ve uzun zamandan beri bilinen nosemosis aricilik sektorii i¢in
o6nemli bir hastaliktir. Diinya’da son yillarda giindemde olan koloni ve
ar1 kayiplarinin baglica nedenleri arasinda bu hastalik ve ozellikle de
N. ceranae tiirii gosterilmektedir. Bu sebeple basta N. ceranae
enfeksiyonlar1 olmak {izere nosemosisin detayli bir sekilde arastirilmasi
ve alternatif miicadele yontemlerinin gelistirilmesi son derece
onemlidir.
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GIRIS
Bu caligmada ge¢misten giiniimiize dantela kanatlilarin

(Neuroptera:Planipennia) fenolojileri incelenmistir ve bazi Onerilerde
bulunulmustur.

Dantela kanatlilar olarak da bilinen Neuroptera takimi mensubu
bocekler 6400°den fazla tiir igeren holometabol boceklerdir (Blades,
2019). Chrysopidae, takimin en biiyiik ve ekonomik agidan en 6nemli
familyalarindan biridir. Familyaya mensup tiirlerin larvalarinin ¢ogu
predatdrdiir ve bu nedenle de tarimsal zararlilarla savagimda biyolojik
miicadele ajani olarak kullanilirlar (Broooks ve Barnard, 1990).
Coniopterygidae ve Hemerobiidae familyalar1 da ayrica ¢esitli tarimsal
ekosistemlerde zararlilarla miicadelede kullanilan familyalardir (Tablo
1). Hatta oyle ki yesil dantela kanatlilar, Nearktik ve Neotropik kusakta
Kanada’dan Giliney Amerika’nin giiney ucuna kadar bulunabilirler
(Albuquerque et al., 1994; Stelzl ve Devetak, 1999; Tauber et al.,
2000).

Tablo 1. Dantela kanatlilarin biyolojik miicadelede kullanilan familyalari

Takim Neuroptera (Planipennia), sensu Hadlirsch, 1908
(Neuroptera Linnaeus, 1758)

Biyolojik Miicadele Kullanilan Familyalar

Familya Chrysopidae Schneider, 1851

Familya Coniopterygidae Burmeister, 1839

Familya Hemerobiidae Latreille, 1803
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Chrysopidae familyasina mensup Chrysoperla cinsi hemen
hemen tiim diinyada ekili alanlarda yaygin bir cins olup cinsin bir¢ok
tiirii bitki zararlhilarinin biyolojik kontroliinde kullanilmaktadir (Canard
et al., 1984; Duelli, 2001).

Hi¢ siliphesiz dantela kanathilarin fenolojilerini etkileyen pek
cok ekolojik parameter oldugu bilinmektedir. Ancak yine de hangi
parametrenin ne Olg¢lide fenolojik dagilima tesir ettii en azindan
danetla kanatlilar icin aciklifa kavusturulmus degildir. Ornegin
diyapozun 6. ayinda Chrysopa perla (Linnaeus, 1758) nin prepupalari -
17°C’de 3 gin yasayamaz iken, -6°C’de  yasamlarini
siirdiirebilmektedirler (Sagné ve Canard, 1984). Hig siiphesiz boyle bir
fizyoloji fenolojiye de dolayli olarak tesir edecektir.

Yumurtadan ergin olusuncaya dek siireci laboratuvarlarda
izlenen bazi tiirlerde tlirlin fenolojisini 6ngdérmek miimkiin
goriinmemektedir (Alasady et al., 2010; Khan et al., 2017).

Orta Brezilya’daki Brezilya Savanlarinin anthropic action’dan
uzak  bolgelerine  kurulan  tuzaklarda  Brown-lacewings’lerin
(Neuroptera:Hemerobiidae)  Orneklemesi  yapilmistir.  Calisma
neticesinde Hemerobiidae familyasina mensup orneklerin populasyon
dalgalanmalar1 incelendiginde en biiyiikk 6rneklemenin Haziran-EKim
doneminde gergeklestigi saptanmustir (Lara ve Perioto, (2021).

Canard (2005), yesil dantela kanathilarin mevsimsel
adaptasyonlarina iliskin yaptig1 bir ¢aligmada voltinism faktoriiniin son
derece etkili oldugunun altin1 ¢izmis, ayrica bu faktoriin yaprakbitleri
ile miicadeledeki zamanlama ve stratejiyi de etkileyebilecegini iddia
etmistir. Ayrica ayni arastirict predatdr dantela kanatlilarin dogada
belirmesinde av niteligindeki yaprakbitlerinin populasyonunun da son
derece 6nemli bir degisken oldugunu savunmustur.

Szentkiralyi (1984, 1986), Avrupa’nin iliman iklimi altinda
yesil dantela kanathilarin toplu ucgus doneminin Haziran-Agustos
aylarin1 kapsadigini, Hemerobiidae familyasina mensup boceklerde ise
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bu fenolojinin Temmuz ortasindan baslayarak Eyliil sonuna kadar
devam ettigini vurgulamstir.

(Szentkirdlyt ve Kazinczy, 2002) karinca aslanlarinin
mevsimsel ucus sekillerini inceledikleri bir diger calismada diger pek
¢ok bocek bilimcilerden biraz daha farkli olarak tiirlerin ugus
dinamigini earlier active (late spring-early summer), intermediate (early
and mid-summer) ve later (mid- and late summer) olmak tizere 3 farkli
kategoride incelemistir.

Danela kanathilarin fenolojileri, farkli zoocografik bolgelerde
farkliliklar ~ gosterebilmektedir. Ornegin Brezilya Lavras, MG,
Narenciye agaglarinda yapilan bir c¢alismada Mayis/1992 ile
Nisan/1996 arasindaki déonemde toplanan toplam Chrysoperla externa
ergin sayisi Eyliil ayinda maksimum degere ulagsmaistir.

Vektorler, virlisler ve avcilar arasindaki trofik etkilesimlerde
yer alan karmasikligin da danela kanatlilarin fenolojilerinde etkilim
olabilecegi diisiiniilmektedir ( Garzon et al., 2015).

Tim bu faktorlerin yanisira dantela kanathilarin fenolojilerini
etkileyen bir diger faktoriin de pestisitler ve ¢esitli tarim alanlarinda
kullanilan kimyasal ilaglar olabildigi disiiniilmektedir. Ancak bu
hipotezi dogrulayan ¢alismalara rastlanilmamaktadir.

SONUC

Dantela kanathilarin dogada beliris zamanlarini tam olarak
aciklamak oldukca giictiir ve bu dalda taksonomik anlamda ¢ok daha
fazla ¢aligmaya gereksinim duyulmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi,
habitat fragmantasyonu, bodcek bilimcinin 6rnek toplamadaki
manipiilasyon diizeyi gibi pek ¢ok faktdr fenolojide etkilidir. Ayrica
bocek orneklerini yakalamak i¢in kurulan tuzaklarin g¢esitleri de dikkate
alinmasi gereken bir diger etmendir. Ote yandan av aver iliskileri, avin
dogada beliris takvimi de ilizerinde calismasi yapilmasi gereken konu
bashigi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Sistematik tabanli daha g¢ok
fenolojik ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu da bir kez daha vurgulanmalidir.
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GIRIiS

Beseri tipta oldugu kadar yaygin olarak taninmasa da kdpek ve
kedilerde safra kesesi ve ekstrahepatik safra yollarina ait hastaliklar
goriilmektedir. Safra yollarina ait hastaliklarin belirtilerinin bilinmiyor
olmast muhtemelen bu sorunlarin gézden kagmasina neden olmaktadir.
Bu hastaliklarin seyri ve klinik bulgular1 benzer oldugu i¢in siklikla
diger abdominal hastaliklarla karistirilmaktadir. Bu  sistemin
incelenmesi sirasinda iki ana konuya Onem verilmelidir: kopek ve
kedide safra kesesi, safra kanali, safranin normal anatomi ve
fizyolojisinin gozden gegirilmesi ile safra yolu hastaliklarinin

anamnezi, fiziksel muayenesi, tanisi ve tedavi yontemlerinin ortaya

konmasi.

1. SAFRA KESESI VE BILIYER SISTEMIN ANATOMISi

Biliyer sistem; safra kesesi, sistik kanal, koledok kanali,
hepatik kanallar, interlobiiler kanallar, intralobiiler kanallar ve safra
kanalciklarindan olusur. Safra kesesi, mediyan hattin sag tarafinda,
karacigerin sag mediyal ve kuadrat lobu arasinda, kendi yatag1 (fossa
vesicae fella) icinde yerlesmis, sistik kanal araciligr ile koledok
kanalina baglanan, safra depolayan bir organdir. Safra kesesinin gorevi
safranin depolanmasi, yogunlastirilmas: ve asitlestirilmesidir (Center,
2009). Safra kesesi hayati bir organ degildir ve bilindigi {lizere atlarda
ve siganlarda (rat) safra kesesi bulunmamaktadir. Bu nedenle
kolesistektomi hayvanlar tarafindan iyi tolere edilebilmektedir (Dyce
ve ark., 2002).

Safra kesesi fundus, korpus ve kollum olmak iizere {ig
bolimden olusur. Fundus, karacigerin sag lobunun altinda serbest
olarak bulunur. Safra kesesinin en yogun diiz kas iceren bolgesi olup,
arka tarafinda kolon transvers ile komsudur. Korpus ise safra kesesinin
depolama bdlgesidir. Duodenum veya safra kesesine ait hastaliklarda
inflamatuar adezyonlar bu boélgede meydana gelebilir. Kollum, safra
kesesinin en dar bolimii olup, iginde sistik arterin bulundugu bag
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dokusu ile karacigere tutunmaktadir. Kollum, ductus cysticus ile
koledok kanalina agilir (Center, 2009; Songur ve ark., 2009).

1.1. Safra Kesesinin Yapisi

Karacigerde safra, kanalikiillerden interlobiiler kanallara akar.
Bunlar daha sonra karaciger loblarindan c¢ikan hepatik kanallar
olusturmak i¢in birlesirler. Hepatik kanallar genellikle {i¢ ila bes adettir
ve sistik kanala bosalir. Sistik kanal, safra kesesinin kollum kismindan
hepatik kanal ile olan baglantisina kadar uzanir. Kedi ve kopeklerde
koledok kanali ile duodenumun baglantis1 birbirinden farklidir. Orta
biiytikliikteki bir kopekte, koledok kanali 5 cm uzunlugunda ve 2,5 mm
capindadir, pilorusun 1,5- 6 cm distalinde duodenuma majér duodenal
papilladan acilir. Koledok kanali, barsakla birlesme yerinde 2 cm
iceriye dogru seyreder. Kopeklerde koledok kanali iki pankreatik
kanaldan kii¢lik olan1 (mindr pankreatik kanal) major duodenal papilla
seviyesinde agilir; biiyiik pankreatik kanal ise birka¢ santimetre distale
acilmaktadir. Ana pankreatik kanalin girisi ile ortak safra kanalinin
duodenuma girisi arasindaki mesafe, kopekte kediye gore daha fazladir.
Bu farkin klinik 6nemi, kopeklerde kediye gore daha biiyiik bir lezyon
hem pankreatik kanalin hem de ortak safra kanalinin tikanmasina neden
olabilir (Center, 2009).

Fossa igerisinde yerlesmis olan safra kesesi, laparotomi ya da
laparoskopi sirasinda kolaylikla goriilemeyebilir. Embriyolojik olarak
ince barsaklardan koken alan safra kesesinin yapist barsaklara
benzemektedir ve barsaklara benzer sekilde safra kesesi de dort
tabakadan meydana gelmistir. Bunlardan en igteki katman mukoza
tabakasidir (tunica mucosa). Safra kesesinin liimeni ince mikrovilluslar
iceren mukoza ile ortiiliidiir. Bu mikrovilluslar, emilim i¢in ylizey
alanim1 artirmaktadir. Safra kesesi igerisindeki mukoz bezlerin
sekresyonu sayesinde, llimen epiteli safra asitlerinin sitolitik etkilerinde
korunmus olur. Sodyum, klor ve su safradan pasif difiizyon ile mukozal
hiicrelere ¢ekilerek, safranin yogunlagtirilmast saglanir. Mukus
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olusumu yangisal sitokinler, endotoksinler ve prostaglandinler
tarafindan uyarilmaktadir. Kopeklerde safra kesesinde asir1 mukus
tiretimi biliyer mukosel birikimine neden olmaktadir. Safra keselerinin
daha az miktarda mukoz bez igermesi, kedilerde mukosel birikiminin
olmamasinin en énemli nedenidir (Center, 2009). Ikinci katman olan
muskiiler tabaka (tunica muscularis) iki katli diiz kas yapisindadir.
Uciincii katman muskiiler tabakayi saran perimuskiiler bag dokusu
tabakasidir. En icte bulunan tabaka ise ser6z tabaka (tunica serosa)
olup, organin 6n yliziinde pariyetal periton ile sarilmis durumdadir
(Songur ve ark., 2009).

1.2. Safra Yollar:

Safra yollari, intrahepatik ve ekstrahepatik olmak {izere iki
bolime ayrilir. Porta hepatis’e kadar olan yollar intrahepatik; sonrasi
ise ekstrahepatik safra yollart olarak adlandirilir (Center, 2009).

1.3. Oddi Sfinkteri

Oddi sfinkteri safra ve pankreatik sivilarin duodenuma gecisini
diizenlemektedir (Wei ve ark., 2003). Koledok ve pankreatik kanallarin
birlesmesi ile bu kanallarin distalinde bulunan sirkiiler kaslar (m.
sphincter ductus choledecus ve m. sphincter ductus pancreatici)
birleserek Olusan safra; yavas akim, diisiik basing sistemiyle siirekli
olarak safra kesesine birikir. Hepatik safra ile safra kesesindeki safraya
ait ozelliklerin karsilastirilmasi Tablo 1°de detayli sekilde sunulmustur.
Sistemin basict hepatik safra sekresyonu ve Oddi sfinkterinin
kontraksiyonlar: ile ayarlanir. Oddi sfinkteri duodenal papillada yar
alan ve akimin tek yone dogru olmasina izin veren bir yapidir, bu yapi
sayesinde barsak igeriginin biliyer agaca retrograd olarak gecmesi
engellenir. Safra kesesi mukozasi gida alimindan sonra miikoz,
bikarbonattan zengin bir siv1 salgilar, bu siv1 hepatik safra ile karisir.
Bu olay birgok gastrointestinal peptid (6rnegin sekretin ve vazoaktif
intestinal peptid) yardimiyla gerceklesir (Center, 2009).
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Hepatik kanalikiiler safra, devamli olarak intrahepatik duktal
sisteme aktarilir, safranin biiyiik cogunlugu ise safra kesesinde toplanir.
Safra kesesinde, safra yogunlastirilir ve degisikliklere ugrar. Uzun
siireli acliklardan sonra, safra tuzlarinin biliyiik kismi safra kesesinde
bulunur ve burada 10 katina kadar yogunlastirilir. Safra kesesi
iceriginin asitlestirilmesi Na* emilimi ve H* kaybi ile saglanir, ayni
zamanda K* ve Ca?** plazma icerisinde pasif olarak dengelenir. Safra
kesesi, barsaklara benzer olarak miyoelektrik motor komplekslerine
cevap veren dinamik bir organdir. Beslenme siiresince safra kesesinin
kasilmas1 safray1 koledok kanalina ve barsaklara dogru iter. Oddi
sfinkterinin ritmik ya da fazik kasilimlari ile duodenuma gececek olan
safra miktar1 kontrol edilir. Safra kesesin motilitesi gida alimiyla
harekete gecen noroendokrin uyarimlari ile baglatilir. Besinlerde
bulunan serbest yag asitleri ile amino asitler ve midenin genislemesi
vagal uyarimi Dbaglatir (parasempatik), duodenumdan salinan
kolesistokinin ve motilin safra kesesi kontraksiyonunu saglarken Oddi
sfinkterinin gevsemesine neden olur. Bu koordine olaylar, gida alimi
sonrast safranin duodenuma gecisini saglar. Kolesistokinin ayni1
zamanda intestinal peristaltigi uyararak besinlerin sindirimini ve safra
tuzlarimin ileuma gecisini  tesvik eder. Safra tuzlarn ileumda
enterohepatik dolasima katilir. Karacigere donen safra asitlerinin
negatif feedback sinyalleri kolesistokinin saliniminit durdurur. Besin
alinimiyla baglayan safra kesesi kontraksiyonu sonrasinda safra kesesi
gevser ve Oddi sfinkteri tekrar kasilir boylece hepatik safra gevsemis
olan safra kesesine geri doner. Kopeklerde safra kesesinde dismotilite;
mukosel birikimi ve kolelit olusum riski agisindan acil bir klinik
sendromdur (Center, 2009).
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Tablo 1: Hepatik safra ile Safra kesesindeki safraya ait 6zelliklerin karsilagtiriimasi
(Center, 2009)

Ozellikler Hepatik safra Safra kesesindeki safra
Renk Altin sarisi- turuncu Koyu kahve rengi-yesil
kahverengi
Su orani 95%-97% 85%-90%
Safra tuzlar 35 mM 310 mM
Kolesterol 2 mM-5mM 10 mM-30 mM
3mM 25 mM
Bilirubin (total) | 0.3 mM-0.8 mM 1.5 mM-7.0 mM
0.8 mM 3.2mM
Lesitin 1.0 mM 8.0 mM
Proteinler 250 mg/dL 700 mg/dL
Yag asitleri 250 mg/dL 350 mg/dL
pH 7.0-7.8 6.0-7.0
HCOs 20 mM-30 mM <1 mM
45 mM 8 mM
Ca*™/ Ca Total 0.8 mM-1.2 mM/2 mM-3 | 2 mM-3 mM/10 mM-18 mM
mM
Na* 165 280
K* 5 10
CI 90 15
Ozmolarite Plazmadakine esit Plazmadakine esit

2. SAFRADA PATOLOJIK DEGIiSIiKLiKLER
2.1. Beyaz safra sendromu, koyulasms safra sendromu, safra
asiti dekonjugasyonu

Safra durgunlugu olan hayvanlarda, su ve inorganik elektrolitlerin
(sodyum, Klor, bikarbonat) emilmesi ya da biliyer epitel sayesinde
safraya eklenmesi ile emilemeyen safra bilesenleri (safra tuzlari,
fosfolipidler ve kolesterol) konsantre edilir ya da seyreltilir. Ana safra
kanalinin tikanmasi, safra igeren pigmentin biiylik kanallarda ya da
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safra kesesinde safradan ayrilmasi sonucunda “beyaz safra” sendromu
(bilirubin pigmentlerinin eksik olmast nedeniyle beyaz denilir)
goriilebilir (6rnegin: hepatik kanal, sistik kanal tikanmasi, kronik
ekstrahepatik safra kanali tikaniklig).

Safra akisinda durgunluk ve dehidrasyon, safranin patolojik
kalinlagmasina ve koyulagmis, koyu yesil/ siyah renkte biliyer materyal
olusumuna neden olur. Safra kesesinde mukosel birikimi; safra
akigkanligint ¢ok fazla artiran mukusun asir1 iiretimi ve tutulmasi ile
ilgilidir. Karacigerden safra salgilanmasi (artan safra akisi) ince, sulu
kivamda safra olusturur ve safra kanallarinda safra durgunlugu
sagaltiminin temel ilkesidir.

Safra kanalciklarinda proliferasyona (yangi) neden olan
hastaliklar safra icerigini degistirebilir, bikarbonat ve mukus
salgilanmasini artirarak safra akisini degistirebilir. Bazi hastaliklarda
(kolangitis, kronik ekstrahepatik safra kanali tikaniklig1) intrahepatik
safra kanallarinda artan mukus iiretimi histolojik olarak tanimlanabilir.
Biliyer sistemden koken alan tiim safra asitleri birlesmistir, biliyer
sistemdeki bir bakteriyel enfeksiyon ya da pH’nin diismesi safra
asitlerinin dekonjugasyonu ile sonuglanabilir. Birlesmemis safra asitleri
sitotoksiktir, vaskiiler yapilardaki permeabiliteyi degistirebilir ve
dokularda yangi olusmasina neden olabilir. Bunlar, septik kolesistitis
ve koledok kanali yangisinda, yangisal degisiklikler ve epitelyal
0demde rol oynamaktadir (Center, 2009).

3. SAFRA KESESI VE BILIYER SISTEMIN
GORUNTULENMESI

Safra kesesi ve biliyer agacin goriintiilenmesi son 10- 15 yilda
ultrasonografi, bilgisayarli tomografi ve manyetik rezonans
goriintiilemenin gelismesiyle birlikte biiylik ilerleme kaydetmistir.
Artik bu teknikler kullanilarak tiim biliyer kanalin invaziv olmayan
yontemlerle goriintiillenmesi miimkiin hale gelmistir. Yeni teknikler
kullanilarak alinan sonuglar invaziv yontemlerle (6rnegin: Endoskopik
retrograd kolanjiyopankreatografi (ERCP) ve perkutan transhepatik
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kolangiografi (PTC)) alinan sonuglara yakin hatta esit durumdadir
(Afdhal, 2000).

3.1.Radyografi

Biliyer sistem hastaliklarinin tanisinda abdominal radyografi
sinirhi kullanim alanma sahiptir. Biliyer agacta goriilen mineralize
yogunlagmalar, safra akimindaki durgunluk ya da konjental
malformasyonlar sonucu meydana gelen distrofik mineralizasyon,
kronik kanal yangisi ya da kolelitiazisle ilgili olabilir. Baz1 kolelitler
yeterli kalsiyum bilirubinat igerdikleri i¢in radyografide goriilebilirler.
Sag kraniyal boliimde kitle goriinlimlii alanlar tikanmig safra kesesi,
pankreatitis, neoplazi ya da fokal safra peritonitisini igaret edebilir.
Abdominal effiizyon siipheli radyografiler (abdomende detay kaybi
olmasi durumunda) safra peritonitisinin erken tanisni kolaylastirabilir.
Biliyer yapilar ya da karacigerde gaz goriilmesi amfizematoz siirecin
(6rnegin: kolesistits, koledok kanali yangisi, enfekte biliyer kist,
hepatik apse, nekrotik tiimor) basladigini isaret etmektedir. Bu
durumda zaman kaybedilmeden antimiktobiyal tedaviye baslanmali,
cerrahi girisim ya da ultrasonografi esliginde perkutan aspirasyon ve
lavaj yapilmalidir. Toraks radyografisi sistemik hastaliklarin (6rnegin:
metastatik lezyonlar, pleural sivi) takibi agisindan kullanilmaktadir.
Kedilerde kolangitis / kolangiohepatitis sendromunda (CCHS) sternal
lenfadenopati sikilikla goriilmektedir (Center, 2009).

3.2.Ultrasonografi (USG)

Ultrasonografi biliyer sistem ve safra kesesinin incelenmesinde
birincil tam1 yOntemlerinden birisi olarak yerini korumaktadir.
Ultrasonografik ekipmanlarin kontrast ¢oziiniirliigiindeki gelismeler,
biliyer sistem hastaliklarinin tan1 ve ayriminda radyologlara kolaylik
saglamaktadir. Son 10 y1l icerisinde ultrasonografi ile ilgili en dnemli
gelismelerden birisi renkli ve power Doppler kullanilarak vaskiiler
yapilarin incelenebilmesidir. Doppler ultrasonografi sayesinde kontrast
madde kullaniomina gerek kalmadan vaskiilarizasyon (akim yonii ve
doku perflizyonu) degerlendirilebilmektedir (Afdhal, 2000).
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Hasta lateral yatis pozisyonundayken probun sag ventral bolgeye
yonlendirilmesiyle safra kesesi goriintiilenebilir. Safra kesesi anekoik
goriinlimde, oval yapida ve gittikce incelen bir boyun kismina sahiptir.
Baz1 kedilerde sistik kanal ve koledok kanali karacigerin hilusunda
gortilebilir, eger cap1 0,3 cm ya da daha az ise bu normaldir. Kanallar
portal venin ventralinde seyreder. Pulsed-wave ya da colour-flow
Doppler ultrasonografik muayenede akim goriilmez. Safra kesesi
duvart ¢ok ince ekojenik bir ¢izgi seklinde goriilebilir, ancak ¢ogu
zaman c¢ok net ayrilamaz (Mannion, 2006). Safra kesesinin
ultrasonografik muayenede normal goriiniimii; anekoik icerik ve bunu
siirlayan hiperekoik, sinirlart belirgin, 3 mm ya da daha az kalinliga
sahip bir duvar seklindedir (Afdhal, 2000). Safra kesesinin duvar
kalinlig1 saglikli kopeklerde 2-3 mm, kedilerde ise 1 mm ya da daha az
olarak belirtilmistir. Ancak duvar kalinlig1 safra kesesinin gerginlik
oranina gore degisiklik gosterebilir. Safra kesesi bosken duvar kalinlig1
artmis olarak gozlenebilir (Burk ve Feeney, 2003). Safra kesesi igerigi
normalde anekojenik olmasma ragmen, liimen igerisinde sediment
goriilmesi ¢ok nadir degildir. Bazi olgularda sediment yan-lob
artefaktindan kaynaklanir. Prob biraz daha ventrale yonlendirildiginde
safra kesesi kaybolur ve karacigerin sag loblart goriintiiye girer. Prob
biraz dorsale yonlendirildiginde karacigerin hilusu goriintiilenir, biraz
daha dorsalde ise sol karaciger loblar1 goriintilye girer (Mannion,
2006).

3.3.Kolesistografi

Biliyer sistemin kontrast radyografi ile goriintiilenmesi veteriner
hekimlikte siklikla kullanilan bir yontem degildir. Bunun yerine
abdominal ultrasonografi tanisal goriintiileme agisindan ilk sirada yerini
almaktadir. Ancak kedi ve kopeklerde biliyer agacin goriintiillenmesi
icin birgok radyografik kontrast madde calisilmistir (Tablo 2).
Kolesistografi iyotlu kontrast maddelerin oral ya da intravendz olarak
viicuda verilmesiyle yapilabilir (Center, 2009). Safra kesesi ve safra
kanallart intravendz yolla verilen methylglucamine iodipamide (0,9
mg/kg canli agirligi) ile goriintiilenebilir. Enjeksiyon ¢ok yavas sekilde
yapilmalidir ve safra kesesi goriilene kadar her 20 dakikada radyografi
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alimmalidir. Eger safra bosalmasi ile ilgili bir ¢alisma yapilacaksa,
hayvana yagl bir yiyecegin az miktarda verilmesiyle 15 dakika arayla
radyografiler almmmalidir (Kealy and McAllister, 2000). Kontrast
maddelerin biliyer yapilara dagilmas: sonucu kolelit, polip ya da safra
camuru varligr tespit edilebilirken, safra peritoniti ya da safra kagagi

olan bolgenin tespiti bu yontemle miimkiin olamamaktadir (Center,
2009).

Tablo 2: Kedi ve kopeklerde biliyer agacin goriintiilenmesi kullanilan radyografik
kontrast maddeler (Center, 2009)

Kullanilan Kontrast | Tiir Doz (mg/kg) Verilis Isinlama
Madde Yolu Zaman
Arahigi
lodipamide Kopek 0.5 v 1 saat
lobenzamic acid Kopek 29-39/10 kg-15 | PO 12 saat
kg
5 mg/kg-150
mag/kg
Meglumine Kopek 0.5 mg/kg-1.0 | IV yavas 30 dakika
iotrixanate mg/kg
Ipodate calcium Kopek 150 mg/kg—450 | PO 12 saat
Kedi ma/kg PO 12 saat
150 mg/kg-500
ma/kg
Ipodate sodium Kedi 150 mg/kg-500 | PO 12 saat
mg/kg
lodipamide Kedi 0.5  mL/kg-1.5 | IV yavas 3 —5saat
meglumine mL/kg

3.4.Endoskopik Retrograd Kolanjiyopankreatografi (ERCP)

Endoskopik retrograd kolanjiyopankreatografi (ERCP) insanlarda
biliyer tikanikligimm ve kronik pankreatitisin tanisinda kullanilmak {izere
gelistirilmis bir yontemdir. Biliyer ve pankreatik kanallarin goriintiilenmesi
icin endoskopi ve floroskopi kombinasyonu kullanilir. Bu teknik kullanilarak
biri saglikli, digeri gastrointestinal hastalik gegiren kopekte olmak iizere iki
calisma yapilmigtir. ERCP kopeklerde teknik olarak kullanilabilir ve
prosediiriin bagarist uygulayan kisinin deneyimine baghdir. Ancak viicut
agirhigr 10 kg’dan az olan kdpeklerde bu yontem kullanilamaz. Bu yontemin
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0zel endoskopik ekipman, floroskopi ve deneyim gerektirmesi nedeniyle
kullanimi sinirlidir (Gaschen, 2009).

3.5.Manyetik Rezonans Kolanjiyopankreatografi (MRCP)

Manyetik rezonans kolanjiyopankreatografi (MRCP) insanlarda safra
kanali tikanikliginin tanisinda yeni kullanilmaya baslanan bir tekniktir.
Insanlarda biliyopankreatik bdlgenin goriintiilenmesinde ERCP hala “altin
standart”tir, ancak belirli oranda komplikasyonlart vardir. MRCP invaziv
olmayan bir yontemdir ve insanlarda bircok hepatobiliyer ve panreatik
hastaligin tanisinda kullanilmaktadir. Heniiz kedi ve kopeklerde ilgili
caligmalar yapilmamis olmasma ragmen, gelecekte hepatobiliyer sistem
hastaliklarmin tanisinda 6nemli yere sahip olacaktir (Gaschen, 2009).

4. SAFRA KESESi HASTALIKLARININ USG IiLE
GORUNTULENMESI

Kedi ve kopeklerde goriilen ikterusun nedeni intrahepatik ya da
ekstrahepatik  hastaliklardan kaynaklanabilir. Ekstrahepatik kolestazis,
ekstrahepatik biliyer agacta ya da genis intrahepatik kanallarda liimen iginde
tikanma (6rnegin: kolelit, musindz sistik hiperplazi, camur) ya da liimende
daralma (8rn: neoplazi, yangi) sonucu goriiliir. Intramural (organ ici) biliyer
tikaniklik  sekonder biliyer adenokarsinomalar sonucunda goriilebilir.
Geniglemis perihilar lenf bezleri de kanal tikaniklifina neden olabilir.
Tikanikliga neden olabilecek basgka bir bolge ise major duodenal papilla olup,
burada olusabilecek yangisal ve malignant hastaliklar yoniinden duodenum
kontrol edilmelidir (Sekil 1) (Gaschen, 2009).

Sekil 1: (A) Koledok kanalinda genisleme, duodenal papilla girisine yakin bolgede
kiigiik hiperekoik bir dolma defekti (ok). Ameliyattan sonra kolelit tanist
dogrulanmistir. (B) Ikterik bir kedide koledok kanalinda genisleme. Safra kanali
limeni (ince oklar) incelmis olarak izlenmektedir. Kalin oklar genislemis safra
kanalimin yanindaki duodenum duvarmi gostermektedir. Histolojik muayeneden sonra
kronik yangisal polipoid infiltrasyonu tanisi koyulmustur (Gaschen, 2009).
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4.1.Safra Kanal Tikanikhg:

Safra kanali tikanikligi, biiyiik hepatik kanallarda, sistik kanalda ya da
koledok kanalindaki tikanikliklar sonucu gelisebilir. Bu tikanikliklar kanal
duvarindan (mural), liimen iginden (intraluminal) ya da kanal disindaki
organlardan (ekstramural) kaynaklanabilir. Intraluminal tikanikligin en yaygin
sebeplerinden birisi kolelitiazistir. Kolelitler safra kesesinde ya da safra
kanallarinda hiperekoik olarak izlenen ve akustik gélge artefaktina neden olan
yapilardir. Kolelitler safra kanalina yerlesmis ise kanal genislemis ve kivrimli
bir sekil almigtir (Sekil 2). Tikanikligin kanal duvarindan kaynaklanan
nedenlerinden birisi ise siddetli yangi ya da nadir goriilmekle birlikte
neoplaziler olabilir (6rnegin: safra kanalinda karsinoma). Bu olgularda safra
kesesi duvart kalinlasmis ve diizensiz olarak goriiliirken, safra kanallar
tikanmis olabilir. Kanal disindaki organlardan (ekstramural) kaynaklanan
tikaniklikta ise pankreas, duodenum ve kranyal abdominal lenf yumrularinin
sekonder yangilari, enfeksiyonlar1 ve neoplazileri rol oynamaktadir (Mannion,
2006).

Sekil 2: Kedide kolelitiazis. Safra kanalinda kismi tikaniklik yaratan hiperekoik safra
tagt izlenmektedir. Tasin olusturdugu akustik golge artefakti dikkat g¢ekmektedir
(Mannion, 2006).

Kanallardaki dilatasyon tikanikligin derecesi ve siiresine bagli olarak
farklilik gosterir. Koledok kanalinin ¢api saglikli kopeklerde 3 mm, kedilerde
ise 4 mm’dir. Koledok kanalinda meydana gelen uzun siireli tikanikliklar (3-7
giin) ekstrahepatik ve intrahepatik kanallarda dilatasyona neden olabilir. Bu
durumda, hepatik portal sistemde (ekstrahepatik kanallar) ya da parankim
boyunca (intrahepatik kanallar) anekoik tiibiiler yapilarin varligr dikkat
cekmektedir. Karacigerde goriilen herhangi bir anekoik tiibiiler yapinin biliyer
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ya da vaskiiler sisteme ait olup olmadiginin anlagilmasi i¢in mutlaka renkli
Doppler ultrasonografi ile muayene yapilmalidir. Tikanikligin agilmasi
genislemis biliyer kanallarin ¢apinda ani bir azalmaya neden olmamaktadir.
Ekstrahepatik biliyer kanal tikanikliklarinda safra kesesi normal boyutlarini
koruyabilir ya da genisleyebilir. Safra kesesinin normal boyutlarda olmasi
durumunda da tikaniklik olabilecegi unutulmamalidir (Gaschen, 2009).

Notrofilik kolangitis ya da kolangiohepatitis kopeklere oranla
kedilerde daha sik rastlanmaktadir. Bu durum genellikle intestinal kanaldan
kaynaklanan bir enfeksiyon sonucu olusur. Lenfositik kolangiohepatits de
kedilerde siklikla goriilmektedir. Bu iki hastalik ultrasonografik olarak
birbirlerinden ayrid edilemez ve farkli tedavi protokolleri gerektirir. Bu
nedenle, iki hastalig1 birbirlerinden ayirmak amaciyla doku 6rnegi alinmasi
biiyliik 6nem tasir. Kedilerde kolangiohepatitisin ultrasonografik goriiniimii
karaciger parankiminde difiiz hipoekoik alanlar ve portal vaskiiler yapilarin
dikkat cekici olmasi ile karakterizedir. Buna ek olarak safra kesesi duvari ve
safra kanali duvarinda kalinlagma ve safra kesesinde artan ¢camur miktar1 da
goriilebilir (Gaschen, 2009).

Generalize  safra  kesesi  duvart  kalinlasmasi  kolesistitis,
kolagiohepatitis, hepatitis, serbest peritoneal sivi ve hipoproteinemi
sonucunda olusabilir. Bu durumlarda safra kesesi duvari cift tabakali gibi
gorilinebilir. Safra kesesi duvarinin neoplazik hastaliklar1 fokal kalinlasmaya
neden olur. Mukoz bezlerde goriilen benign kistik hiperplazi ise genis tabanl
ya da sapli yapida olup hiperekoik goériiniimdedir (Gaschen, 2009).

4.2. Kolelitiazis

Safra taslar1 safra kesesi limeninde yer alan, yer ¢ekimiyle hareket
edebilen ve akustik gdlge artefaktina neden olan hiperekojenik yapilar olarak
izlenirler. Safra taglarinin tanisinda ultrasonografinin kesinligi %96’dir; ancak
ultrasonografi ile safra taslarinin boyutu ve sayist kesin olarak
anlasilamamaktadir (Afdhal, 2000).

Kopeklerde siklikla karsilagilan kolelitler farkli boyut, say1 ve
sekillerde olusup hiperekoik olarak goriiniir ve akustik gdlge artefaktina
neden olurlar. Ozellikle yash kopeklerde klinik belirti gdstermeyip muayene



53 | VETERINERLIK ALANINDAKI
Kavramlar & Giincel Yaklasimlar

sirasinda tesadiifen belirlenir. Ayrica safra kanallarinda mineralize olan ya da

olmayan yapilara rastlanabilir (Gaschen, 2009).

4.3.Safra Camuru

Safra kesesi ¢amuru, saframin katilasmasi sonucu safra Kkesesi
limeninde ya da safra kanalinda goriilebilir ve buralarda tikanikliga yol
acabilir (Sekil 3). Safra kesesi camuru yuvarlak ya da diizensiz yapida olup
orta derecede ekojeniteye sahiptir ve safra kesesi icerisinde serbest olarak
hareket eder (Gaschen, 2009). Safra kesesi gamuru yer ¢cekiminin etkisiyle yer
degistirebilir, bu da akiskan karakterde oldugunu kamitlamaktadir. Istahsiz
veya bir siiredir a¢ birakilmigs hayvanlarda safra kesesi camuruna sik
rastlanmaktadir (Center, 2009).

Sekil 3: ikterik bir kdpege ait ultrasonografi goriintiisii. Koledok kanali genislemistir.
Liimeni dolduran orta derecede ekojenite gosteren bir yapi izlenmektedir. Yapi
homojen olup, akustik gdlge olusturmamaktadir. Kolesistitis ve koledok kanalinda
tikanmaya neden olan ¢amur tanist koyulmustur (Gaschen, 2009).

Yan- lob artefakti nedeniyle safra kesesi igerisinde c¢amur oldugu
diisiiniilebilir, muayene yapilirken bunun unutulmamasi gerekmektedir. Bazi
olgularda ¢amur hiperekoik goriiniimde olup mineralizasyon gostermeyebilir.
Bu olgularda genellikle kronik enfeksiyona rastlanmaktadir (Mannion, 2006).

4.4, Mukosel Birikimi

Safra kesesinde mukosel birikimine kopeklerde rastlanir. Mukosel
birikimi ikterus ve tikaniklik hastaliklarina neden olmaktadir. Kistik musinoz



VETERINERLIK ALANINDAKT
Kavramlar & Giincel Yaklasimlar | 54

hiperplazi musin olusumunu artirarak safra kesesinin genislemesine ve hatta
safra kesesi duvarinda nekroz ve yirtilmalara neden olur. Ultrasonografik
olarak ¢ok ¢esitli goriintimleri vardir. Klasik bulgu olarak “kivi meyvesi” adi
verilen orta noktadan 1sin yayar gibi goriinen hiperekoik ¢izgiler bulunur
(Sekil 4). Bunun disinda diizensiz, cizgili ya da yildiz seklinde goriinen
iceriklere de rastlanmaktadir. Mukosel birikimi ekstrahepatik biliyer
tikanikliga da neden olmaktadir. Intrahepatik ve ekstrahepatik kanallardan biri
veya her ikisi de genisleyebilir (Gaschen, 2009).

Sekil 4: (A) Ikterik bir kdpegin safra kesesindeki mukosel birikiminin ultrasonografik
goriintlisii. Safra kesesi igerigi hiperekoik olup, c¢izgili, kivinin kesit goriintiisiine
benzeyen bir goriintii olustumaktadir. (B) Kopekte mukosel birikimi, sistik kanal ve
koledok kanalinda tikanmaya neden olan yogun materyal. (C) Mukosel ile birlikte
goriilen serbest gaz. Safra kesesi rupturu gézlemlenmektedir (Gaschen, 2009).

Safra kesesi yirtilmalarinin ultrasonografik goriintiisiinde safra kesesi
duvarinin siirekliliginin kaybolmasi, ¢evre mezenterin hiperekoik olmasi ve
serbest peritoneal sivi varligi dikkati ¢eker. Safra kesesi yirtilmalarinin
tansinda ultrasonografinin duyarliligmin %85 oldugu belirlenmistir. Safra
kesesi yirtilmasina rastlanmayip mukosel birikimi goriilen olgularda tedavi
amacl kolesistektomi yapilip yapilmamasi ikilemi yaganmaktadir. Mukosel
birikiminin akut klinik bir duruma gegme ihtimalinin yiiksek oldugu
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gosterilmistir. Cocker spaniel, Shetland sheepdog ve Miniature schnauzer 1rk1

kopeklerde 1tk predispozisyonu tanimlanmistir (Gaschen, 2009).

4.5. Kolesistitis

Safra kesesi duvarnin difliz kalinlagsmasi kolesistitisi isaret etmektedir
(Sekil 5) (Center, 2009). Safra kesesi duvarmin kalinlagmasi anasarka, siroz,
pankreatitis, hepatitis, safra kesesinde karsinoma ve hiperplastik kolesistopati
gibi diger hastaliklarda da goriilebilir. Kronik kolesistitis ¢cogunlukla safra
taglart ile iligskilendirilmektedir. Uzun siireli kronik yangilar safra kesesi
duvarinda muskiiler hipertrofiye neden olabilir. Safra kesesi duvarmin
kalinlagmas1 ve safra taglarmin varligi kolesistitis i¢in ultrasonografik
bulgularin en 6nemlileri olmakla birlikte, bu bulgular yalnizca bu hastaliga
spesifik degildir (Afdhal, 2000). Safra kesesi duvarinin hiperekojenik olarak
goriinmesi kolesistitise sekonder olarak gelisen mineralizasyon nedeniyledir
(Center, 2009).

Sekil 5: Kolesistitisli iki kopekten alinan ultrasonografik safra kesesi goriintiileri. (A)
Safra kesesi duvarini ayird etmek giictiir ve etrafinda goriilen hiperekoik alan
adezyonlar isaret etmektedir. Fokal safra peritoniti izlenmektedir. (B) Safra kesesi
duvart siireklilik gostermemektedir, nekroz ile iliskilendirilebilir. (C) Nekrozun
oldugu bolgede safra kesesi duvart {ig tabakali bir yap1 gostermektedir (Center, 2009).
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Kolesistitise kedilerde daha sik rastlanilmaktadir. Kolesistitis
bakteriyel enfeksiyonlar sonucu olugmaktadir. Kedilerde safra kanallarinda
genisleme ve safra kesesi duvarinda degisiklik meydana gelmedigi igin,
hastaligin  tanisinda safra aspirasyonunun sitolojik ve bakteriyolojik
muayenelerinin yapilip uygun antimikrobiyal ilaglarla tedaviye baslanmasi
gerekmektedir (Gaschen, 2009).

Amfizematdz kolesistit; gaz olusturan bakterilerden Escherichia coli ve
Clostridium perfringens enfeksiyonlarindan kaynaklanir. Ayni zamanda
diabetes mellitus ile de iliskilendirilmektedir. Biliyer kanalda gaz olusumu,
ayni mineralizasyon gibi, radyografik ve ultrasonografik olarak tespit
edilebilir. Ultrasonografik muayenede diizensiz ya da igne ucu boyutlarinda
hiperekoik yapilar seklinde goriiniir ve reverberasyon artefaktina neden olur.
Safra kanalinda ya da karaciger parankiminde gaz varligi ultrasonografik
muayeneyi yapan hekime kolesistitis, kolangitis, koledok kanal1 yangis1 ya da
apse olusumunu hatirlatmalidir (Gaschen, 2009).
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GIRIiS

ATP-baglayic1 kaset (ATP-Binding Cassette, ABC) tasiyict
ailesinin tyeleri cesitli substratlar1 hiicre disina tasimak i¢cin ATP’nin
hidrolizinden acgiga ¢ikan enerjiyi kullanirlar. Permeabilite glikoprotein
(P-gp), tasiyici proteinlerin ATP bagimli tasiyici siiper ailesine ait olan
bir plazma membran proteinidir. Ayn1 zamanda ¢esitli bilesiklerin
bliyiik bir grubuna karsi direng gosteren ve bu 6zelligi coklu ilag

direncine neden olan aktif bir ilag atim pompast olarak da
tanimlanmaktadir (Silverman, 2002; Giacomini ve ark., 2010).

ABC siiper ailesi i¢inde daha ¢ok ABCBI1 (P-gp), ABCC1
(MRP1) ve ABCG2 (BCRP) arastirilmaktadir (Fojo ve Bates, 2003;
Hee Choi ve Yu, 2014). Tanimlanan tiim hiicre tasiyicilari i¢inde en
cok c¢alisilan P-gp’dir. Bu protein sitotoksik ilaglarin gecisini
engelleyip, hedef hiicrelerde birikmesini Onledigi ve ilaglara karsi
gecirgenlik (permeability) bariyeri olusturdugu ic¢in P-gp olarak
adlandirilmistir (Schinkel ve ark., 1995).

P-gp, ilk defa 1976 yilinda kolsisine direncli olan ve ¢oklu ilag
direnci gosteren Cin hamster ovaryum (CHO) hiicrelerinde yiizey
glikoproteini olarak tanimlanmigtir (Juliano ve Ling, 1976) 1980’lerde
ise P-gp’yi kodlayan gen tanimlanmis ve birgok ilaca direngli timor
hiicrelerinde asir1 ekpresyonu nedeniyle c¢oklu ilag direng proteini
(Multi Drug Resistance, MDR1) olarak da adlandirilmistir (Ueda ve
ark., 1987). Umbenhauer ve ark., (1997) farelerin ivermektine asir1
derecede duyarli olduklarin1 ve beyin endotel hiicrelerinde P-gp’nin
eksprese edilmedigini bildirmislerdir. Digsa atim (efflux) pompasi
olarak da tanimlanan P-gp, kan beyin bariyerini olusturan beyin kilcal
endotel hiicrelerinde ¢esitli lipofilik ilaglar1 aktif olarak tagimaktadir.
Bu nedenle P-gp’nin kan beyin bariyerinin temel bir 6gesi oldugu ve
hiicreleri toksik ajanlardan korumakla goérevli oldugu belirtilmistir
(Cecchelli ve ark., 2007).

Canlilarin genetik yapilar1 uygulanan ilaglara nasil cevap
verdigini belirleyen 6nemli faktorlerden birisidir. Toksik etkilerin ve
ilaglarin  aktivitelerindeki  degisikliklerin  genel olarak ilag
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tagiyicilarindaki ~ polimorfizmler  tarafindan  belirlendigi, bu
degisikliklerde ilag metabolize edici enzimler ve ilag reseptorlerinin de
etkili oldugu belirtilmistir (Mealey ve Meurs, 2008). Kopeklerde ilag
metabolize edici enzimlerde, ilac reseptorlerinde ve ilag tasiyicilarinda
polimorfizmler bildirilmis ve bu polimorfizmlerin 1irklar arasinda
farkliliklar gosterdigi saptanmistir (Niimi ve ark., 2001). Ornegin;
Greyhound 1rk1 kdpeklerde, sitokrom P450 enzimlerinden CYP2B11’in
aktivitesi diisiik diizeydedir. Buna bagli olarak bu kopeklere propofol
uygulanmasindan  sonra  diger wklara gdére ilacin  plazma
konsantrasyonunun daha yiiksek oldugu ve anesteziden uyanma
stiresinin uzadigi gozlenmistir (Hay-Kraus ve ark., 1999; Hay-Kraus ve
ark., 2000). Bu derlemede, P-gp’nin kopeklerdeki genetik cesitlilik ile
iligkisi hakkinda bilgi verilmesi amaglanmaktadir.

1.KOPEKLERDE MDR1 GEN POLIMORFiZMi

Collie 1rk1 kopeklerde ivermektin toksisitesi ilk olarak 1983
yilinda bildirilmistir (Seward, 1983). Fakat ivermektinin tiim Collie
irkinda degil bazi Collie’lerde noérolojik tipte toksisiteye yol actig
gozlenmistir (Pulliam, 1985). Literatiirlerde ivermektine duyarli Collie
olarak tanimlanan Collie ki kopeklere 120-150 pg/kg dozunda
ivermektin oral olarak uygulandiginda depresyon, ataksi, uyuklama,
midriyazis, tikiirik salgisinda artis ve titreme gibi ivermektin
toksisitesinin belirtileri tespit edilmistir (Paul ve ark., 1987; Vaughn ve
ark., 1989; Hopper ve ark., 2002) Ancak ivermektine duyarli olmayan
Collie’lerde ivermektinin 2,5 mg/kg dozda herhangi bir toksisiteye yol
acmadan uygulanabildigi saptanmigtir (Pulliam, 1985). 1980 ve
1990’larda yapilan arastirmalarda bu bireysel farkliligin nedeni
aydinlatilamamistir (Pulliam, 1985; Vaughn ve ark., 1989; Rohrer ve
Evans, 1990). Sonraki yillarda ise ivermektine duyarli Collie’lerde
MDR1 geninde mutasyon (4-bp delesyonu) tespit edilmistir (Mealey ve
ark., 2001). Bu nt230 (del4) MDR1 delesyonu, 91 amino asidin
pozisyonundaki erken durdurma kodonunun neden oldugu 75 amino
asidin pozisyonunda c¢erceve kaymasi mutasyonunu icermektedir
(Roulet ve ark., 2003). Fransa’da kopeklerle yapilan bir ¢alismada
Collie’lerde ivermektin duyarliligr ile iliskili delesyon mutasyonu
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saptanmis (Tablo 1) ve Collie’lerin %20 (5/25)’si normal allel (normal)
icin homozigot, %32 (8/25)’si heterozigot (tastyici) ve %48 (12/25)’1
mutant allel (etkilenen) i¢in homozigot olduklar1 tespit edilmistir
(Hugnet ve ark., 2004).

Tablo 1: 25 Collie’nin MDR1 genotiplemesi sonuglar1 (Hugnet ve ark., 2004).

Genotip Erkek Disi Toplam
MDR1 (wt/wt) 4/12 1/13 5/25
MDR1 (wt/mut) 3/12 5/13 8/25
MDR1 (mut/mut) 5/12 7/13 12/25

Wt: Wildtype, Yabani Tip; Mut: Mutant

MDRI1 geni tarafindan sentezlenen P-gp, kan-beyin bariyerinin
onemli bir bilesenidir (Fromm, 2000). P-gp beyin kilcal damar endotel
hiicrelerinin luminal membranindan eksprese edilen ATP bagimli bir
tastyicidir. Bu tasiyici ivermektin de dahil olmak iizere ¢esitli
substratlarin beyin dokusuna girisini siirlayarak koruyucu bir gorev
istlenir. Loperamid, digoksin, ondansetron, vinkristin, vinblastin ve
doksorubisin gibi ilaglar ve bir¢ok ilag P-gp i¢in substrat konumundadir
(Schinkel, 1998). Bu nedenle ivermektine duyarli olan Collie’lerin
diger P-gp substratlarinin neden oldugu toksisitelere karsi da duyarl
olduklar1 belirtilmistir (Sartor ve ark., 2004).

Collie 1rk1 kopeklerde ivermektine karst duyarlilik bildirilmis ve
bu idiyosenkrazinin Collie irkinin yaklasik olarak %30-40’n1 etkiledigi
bildirilmistir (Mealey ve ark., 2002). ivermektin duyarliliginin sporadik
olarak goriildiigii kopekler arasinda Shetland Sheepdogs, Australian
Shepherds, Old English Sheepdogs, Australian Cattle Dogs ve White
German Shephards olmak iizere farkli irklarda bulunmaktadir (Mealey,
2006). Amerika Birlesik Devletleri’nde 4000°’den fazla safkan kopek
lizerinde yapilan bir ¢aligmada en az dokuz irkin (Collie, Australian
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Shepherd, English Shepherd, McNab, Shetland Sheepdog, Old English
Sheepdog, Longhaired Whippet, Silken Windhound) aynm1 MDRI1
mutant alleline sahip oldugu saptanmistir (Neff ve ark., 2004).
Almanya’da ise 1500 kopekten alinan oOrneklerle yapilan ¢alismada
Collie, Shetland Sheepdog, Australian Shepherd, Waller, Old English
Sheepdog ve Border Collie gibi irklarda MDR1 mutant allelinin varlig
bildirilmis ve mutasyon sikliklari (Tablo 2) incelenmistir (Geyer ve
ark., 2005). ivermektin duyarlilig1 olan irklardan Bearded Collie ve
Australian Cattle Dog’da MDRI1 mutant allelinin bulunmadig:
bildirilmis olup, bunun sonucunda ise MDRI1 mutasyonunun fark
edilemeyecek kadar diisiik bir frekansta oldugu ya da ivermektin
duyarliligima baska bir mutasyonun yol actig1 belirtilmistir (Geyer ve
ark., 2005). Arastirmalarda kullanilmak tiizere fretilen ivermektine
duyarli  Collie wrkinin, makrosiklik laktonlara karst  olan
duyarhiliklarinda bireyler arasinda degiskenlik oldugu tespit edilmekle
birlikte bu bireysel farkliligin nedeni ise bilinmemektedir (Martinez ve
ark., 2008).

Tablo 2: 1500 kopekte nt230 (del4) MDR1 mutasyon sikliklar1 (Geyer ve ark., 2005).

Genotip
Allel MDR1 MDR1 MDR1
Irk (%) (+1+) (+1-) (1) n
Collie 54.6 239 43.1 33.0 578
Shetland Sheepdog 30.0 45.7 48.6 5.7 140
Australian Shepherd 19.5 67.9 25.2 6.9 333
Waller 18.5 62.9 37.1 0 62
Old English Sheepdog 6.3 87.5 125 0 24
Border Collie 0.6 99.1 0.6 0.3 334

Bearded Collie 0 100 0 0 29
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Ivermektin, doramektin, moksidektin, milbemisin, selamektin
gibi makrosiklik laktonlar, MDR1 genetik kusurunu tasiyan kopeklerde
norotoksisiteye (hipersalivasyon, midriyazis, ataksi, kas tremorlari,
depresyon ve koma) yol agmaktadir. Ayrica yabani tip kopeklerde yan
etkisi olmaksizin kullanilan ilaglarin, MDR1 genetik kusurunu tasiyan
kopeklerde toksisiteye neden olabilecegi bildirilmistir (Hugnet ve ark.,
2004). Standart dozlarda loperamid beyinden P-gp tarafindan
uzaklastirilirken, MDR1 mutasyonu olan kdpeklerde loperamidin
avermektin tipinde toksisiteye yol actigir gozlenmistir (Mealey, 2006).
Vinkristin ve doksorubisinin renal ve biliyer atiliminin degismesi
MDR1 mutasyonu olan Collie’lerde myelosupresyon ve gastrointestinal
sistem toksikozuna neden olmaktadir (Mealey ve Bentjen, 2003).
Digoksin toksisitesi MDR1 mutasyonu olan bir Collie’de rapor
edilmistir (Martinez ve ark., 2008). Ayrica tiibiiler hiicrelerde
ksenobiyotik birikiminin sonucu olarak artan bobrek yetmezligi riski ile
bu genetik kusurun iligkili oldugu diistiniilmektedir (Joy ve ark., 2005).

Mdrla (-/-, knock-out) fareler ile MDRI1 defektini tasiyan
homozigot kopekler benzer sekilde yabani tipteki benzerleri ile
fizyolojik olarak Kkarsilastirilabilmektedir. Mdrla (-/-, knock-out)
farelerde fonksiyonu degistirilen elde edilen hipotalamus-hipofiz-
adrenal eksen (Hypothalamus Pituitary Adrenal Axis, HPA)’nin
aktivite raporlari, Collie’lerin 6nemli hastaliklarinda ve HPA
fonksiyonlarinin aragtirtlmasinda yol gosterici olmaktadir. Bu durum
MDR1 mutant ve MDR1 yabani tip kopekler arasinda énemli farklar
oldugunu ortaya koymaktadir.  Adrenokortikotropik  hormon
(Adrenocorticotropic Hormone, ACTH) uygulanmasindan sonra
plazmadaki bazal kortizol seviyelerinin MDR1 yabani tip kopekler ile
karsilastirildiginda, MDR1 mutant kopeklerde daha diisikk oldugu
saptanmistir (Martinez ve ark., 2008). Dekzametazon uygulanmasindan
sonra ise plazma ACTH konsantrasyonlarinin MDRI1 mutant
kopeklerde daha diisiik oldugu ve dolayisiyla P-gp’nin, HPA eksen
aktivitesinin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynadig1 goriilmektedir.
MDRI1 yabani tip kopeklerle karsilagtirildiginda, P-gp eksikligi olan
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MDR1 mutant kopeklerde HPA eksen aktivitesinin smirlandigi
anlagilmistir (Martinez ve ark., 2008).

P-gp aktivitesi kopekleri MDR1 geninin mutasyonuna bagl
olmadan da etkileyebilmektedir. Bu durum P-gp inhibitorii olan
ketokonazoliin, kopeklerde immun hastaliklarin tedavisinde kullanilan
ve oldukga pahali olan P-gp substrati siklosporinin dozunun azalmasini
saglamaktadir. Ayrica ketokonazol siklosporinin metabolizmasinda rol
oynayan ve faz-I enzimi olan CYP3A’y1 da inhibe eder. Bdylece
ketokonazol hem CYP3A hem de P-gp’yi inhibe ederek siklosporinin
oral biyoyararlanimin1 arttirmaktadir (Kageyama ve ark., 2005).
Bunlarin yaninda c¢esitli kopek 1rklarinda goriilen kronik kanin
enteropatilerin tedavisinde kullanilan prednizolonun ise uygulandigi
sirada kopeklerin lamina propriyasindaki lenfositlerde asir1 P-gp
ekspresyonuna maruz  kalmasindan dolayr basarisiz  oldugu
diisiiniilmektedir (Allenspach ve ark., 2006).

2.SONUC VE ONERILER

Ilaglarin, toksik etkileri ve aktivitelerindeki degisiklikler ilag
tastyicilarinda goriilen polimorfizmler tarafindan etkilenmektedir. P-gp,
kan beyin bariyerinin epitellerinden eksprese edilmekle birlikte ilag ve
ksenobiyotiklerin merkezi sinir sistemine girigini smirlandirarak
koruyucu bir rol istlenmektedir. Dolayisiyla tedavilerde ¢oklu ilag
kullanim1 gereken durumlarda kullanilan ilaglarin P-gp inhibitorii ya da
indiikleyicisi olup olmadigir 6nem tagimaktadir. Ayrica baz1 kopeklerde
P-gp’yi sentezleyen gende mutasyon goriilebildigi i¢in cesitli ilaglarin
norotoksik yan etkilerine karsi artan duyarlilik goriilebilmektedir. Bu
nedenle kullanilan ilaglarin hangi ilag tastyicisinin substrati, inhibitorii
ya da indiikleyicisi oldugunu bilinmesinin ve basta kopekler olmak
izere hayvanlarda goriilen tiir-irk farkliliklarina gore ilag tercih edilip
tedavi diizenlenmesinin olduk¢a 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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GIRIiS

Meme 6demi meme ve ¢evre dokularda hiicreler aras1 bolgenin
lenfatik  sivi  ile dolmasi sonucu olusan metabolik  bir
hastaliktir(Kojouri, Pouryeganeh, Nekouei, & Nazifi, 2015). Bu
hastaligin temel sebebi gebeligin son doneminde fetiisiin hizlh
biiylimesi sonucu meme ve g¢evre dokulara basing yapmasidir. Artan
basing sonucunda vendz damarlarda daralma meydana gelir. Kapiller
damarlardaki hidrostatik basing artar. Olusan basing sonucunda damar
gecirgenligi artar. Hiicreler arasi bolge lenfatik sivi ile dolar. Meme
dokusunda hiicreler aras1 bolgenin sivi ile dolmasi sonucu damarlara
uygulanan basing dahada artmakta ve 6dem siddetlenmektedir(Al-Ani
& Vestweber, 1986; Tyler & Ensminger, 2006). Diger bir sebep ise
gebeligin  son doneminde kuru madde tiikketimin azalmasi ile
iligkilendirilmektedir. Kuru madde tiiketiminin azalmasina bagl olarak
yag mobilizasyonu artmakta, karaciger fonksiyonlar1 aksamakta, kan

lipoprotein konsantrasyonu diigmekte, kan osmotik basinci azalmakta
ve meme 0demi sekillenmektedir(Kojouri et al., 2015).

Sekil 1: Bir diivede peripartum meme 6demi, Bir inekte peripartum meme 6demi
(Ramazan Ayas. 2023)

Meme Odemi siit¢li sigirlarda yaygin olarak goriilmektedir.
Holstein 1rk1 ineklerin %66°sinda verim hayati boyunca en az bir kez
meme Odemi gorildiigii bildirilmistir(Morrison, DeVries, & LeBlanc,
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2018). 1346 s1g1r lizerinde yapilan bir ¢calismada sigirlar prepartum son
bir hafta ile postpartum ilk 3 hafta incelenmis. Sigirlarin %30’unda hig
meme Odemi olmadigi, %12’sinde sadece prepartum meme 6demi
oldugu, %11’inde sadece postpartum meme ddemi oldugu ve %48’inde
hem prepartum hem de postpartum meme Odemi oldugu
bildirilmistir(Morrison et al., 2018). Laktasyon sayis1 ile meme 6demi
arasinda negatif korelasyon vardir. Meme 6demi ilk dogumunu yapan
diivelerde %86, ikinci dogumunu yapanlarda %356, li¢lincii dogumunu
yapanlarda %59 oraninda goriilmektedir(Morrison et al., 2018). Meme
0demi bir¢ok sebebe bagli olarak meydana gelebilmektedir.

1.PERIPARTUM MEME ODEMIiNIiN SEBEPLERI

Gebe ineklerde doguma yaklastikca memede Onemli
degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degisiklikler diivelerde daha
belirgindir. Eriskin ineklerde karin bdlgesinin alt kisminda siit damari
ad1 verilen subkutan abdominal vena bulunmaktadir. Fakat diivelerde
bu damar bulunmamaktadir. Geng sigirlarda kranial epigastrik vena
memenin 6n kismindaki kani toplarken kaudal epigastrik vena
memenin arka kismindaki kani toplamaktadir. Diivelerde gebeligin son
doneminde bu iki vena anastomoz yapar ve siit damari olusur(Dyce &
Wensing, 1971). Bu damarin ge¢ gelismesi ya da yeteri kadar
gelisememesine bagl olarak diivelerde meme 6demi olusabilmektedir.

Sigirlarda meme 6demine genetik bir yatkinlik olabilmektedir.
Norman yiiksek siit verimi ile meme ddemi arasinda genetik bir iliski
oldugunu iddia etti(Norman, Powell, & Van Vleck, 1974). Van Dorp ve
arkadaslar1 yiiksek siit verimi ile meme 6demi arasinda genetik bir
korelasyon oldugunu buldu(Van Dorp, Dekkers, Martin, &
Noordhuizen, 1998). Shanks ve arkadaslar diisiik siit verim pedigrili
ineklere kiyasla yiiksek siit verim pedigrili ineklerde meme Odemi
vakialarimin %11 daha fazla oldugunu bildirdi(Shanks, Freeman,
Berger, & Kelley, 1978). Meme Odemi ile fenotipik Ozellikler
arasindaki iligki incelendiginde meme derinligi fazla ve meme asici
ligamenti diisik olan ineklerde meme Odemi daha fazla
goriinmektedir(Lawstuen, Hansen, Steuernagel, & Johnson, 1988).
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Kuru donem beslemesi ile meme Odemi arasinda bir iligki
vardir. Gebeligin son doneminde kuru madde tiiketimi azalmakta
karaciger yaglanmakta ve kan lipoprotein konsantrasyonu diismekte
kan ozmotik basinci azalmakta ve meme O0demi sekillenmektedir(C.
Okkema & Grandin, 2021). Kojouri ve arkadaglarinin yaptigi bir
calismada meme Odemli ineklerin serum total protein, trigliserit,
kolesterol ve lipoprotein konsantrasyonunun normalden diisiik oldugu
bildirilmistir(Kojouri et al., 2015). Rasyon sodyum ve potasyum
iceriginin fazla olmas1 meme 6demi ihtimalini arttirmaktadir. Nestor ve
arkadaslar1 kuru donem rasyonlarma farkli dozlarda sodyum kloriir ve
potasyum karbonat eklediklerinde meme 6deminin siddetinin arttigini
bildirmistir(Nestor Jr, Hemken, & Harmon, 1988). Lema ve arkadaslari
kuru dénemde rasyona kalsiyum kloriir eklendiginde meme 6deminin
siddetinin azaldigin1 bildirmistir(Lema et al., 1992). Shahzad ve
arkadaglar1 mandalarda gebeligin son doneminde anyonik besleme
uygulamasi ile meme 6deminin azaltilabilecegini bildirmistir(Shahzad
etal., 2011).

Gebeligin son doneminde kolostrum {iretimi ve yavrunun
bliylimesi gibi durumlara bagli olarak oksidatif stres meydana
gelebilmektedir.  Oksidatif  stres meme  6demi  ihtimalini
arttirmaktadir(C. Okkema & Grandin, 2021). Rasyonda demir
miktarinin fazla olmasi, vitamin A ve vitamin E gibi antioksidanlarin
yetersiz olmasi oksidatif stresi arttirmaktadir(Ankita et al., 2013).

Gebeligin son doneminde meydana gelen hormonal
degisimlerde meme 6demini etkilemektedir. Bazi steroid hormonlar
meme Odeminin siddetini arttirirken bazi steroid hormonlar meme
O0deminin siddetini azaltmaktadir. 1983 yilinda yapilan bir ¢aligmada
gebeligin  son doneminde plazma Ostradiol-1700 konsantrasyonu
arttiginda  meme Odeminin siddetlendigi fakat ostradiol-17p ve
progesteron konsantrasyonu arttiginda meme Odeminin siddetinin
azaldigi, prolaktin hormonunun ise meme 6demi iizerine bir etkisinin
olmadig1 bildirilmigtir(Malven, Erb, D’Amico, Stewart, & Chew,
1983).
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Mevsimin meme 6demi lizerine bir etkisi vardir. Kig aylarinda
meme 0demi daha ¢ok goriilmektedir. Bu durumun sebebi kis aylarinda
kuru madde tiiketiminin artmasi ve kaba yemlerde fazla miktarda
potasyum bulunmasi olabilir(Melendez, Hofer, & Donovan, 2006).
Melendez ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alismada kis aylarinda meme
O0demi vakialarinin yaz aylarina kiyasla 3.68 kat fazla oldugu
bildirilmistir(Melendez et al., 2006). Ayn1 ¢aligmada buzag cinsiyetinin
meme Odemine etkisinin oldugu anlasildi. Erkek buzagiya gebe
sigirlarda disi buzagiya gebe siirlara kiyasla meme o6demi olma
thtimali 1.72 kat daha fazla oldugu bildirilmistir. Diivelerde viicut
yuksekliginin fazla olmasi meme 6demi olma ihtimalini arttirmaktadir.
Diivelerde viicut yiiksekligi 10 cm arttiginda meme 6demi olma
ihtimali %23 artmaktadir(Melendez et al., 2006).

Diivelerde meme o6demi eriskin ineklere kiyasla daha fazla
gorliinmektedir. Morrison ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢alismada ilk
dogumunu yapan diivelerde meme Odemi orant %86 iken ikinci
dogumunu yapanlarda %56 olarak bulunmustur(Morrison et al., 2018).
Gebeligin son doneminde histamin diizeyinin artmast meme Odemi
olma ihtimalini arttirmaktadir. Zarkower ve arkadaslart meme 6demi
olan ineklerde plazma ve kolostrum histamin diizeylerinin normalden
yliksek oldugunu bulmustur(Zarkower, 1967). Bazi irklarda meme
O0demi daha sik ve siddetli goriilmektedir. Nestor ve arkadaslarinin
yaptig1 bir ¢aligmada meme 6deminin siddetine gore 1 ile 5 arasinda
skorlar verildi. Jersey irki hayvanlarda peripartum meme 6dem skoru
ortalama 3.7 olarak belirlenirken holstein 1rki hayvanlarda 3.30 olarak
belirlendi(Nestor Jr et al., 1988). Bu durumun sebebi jersey irki
ineklerin memelerinin viicutlarina oranla daha biiylik olmasi olabilir.
Diivelerde ilk dogum yas1 arttiginda meme Odeminin siddeti
artmaktadir. Gebelik siiresi uzadiginda meme oOdemi siddeti
artmaktadir(Malven et al., 1983). Kuru dénemde grup degisikligi, asirt
kalabalik gruplar, sicak stresi, viicut kondisyon skorunun idealin
tizerinde olmasi(C. Okkema & Grandin, 2021), yetersiz egzersiz(Peek
& Divers, 2018) gibi sebepler meme Odemini arttirmaktadir. Kalp
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hastaliklar1  ve tromboz durumlarinda meme Odemi meydana
gelebilmektedir(Peek & Divers, 2018).

2.PERIiPARTUM MEME ODEMININ ETKIiLERI

Meme 6deminin olusumu fizyolojik bir olaydir. Fakat meme
O0deminin siddeti arttiinda viicuda zararli etkileri olabilmektedir.
Meme 6demi durumunda meme dokusunda hiicreler arasi bolge sivi ile
dolmaktadir. Siddetli durumlarda meme ile birlikte karin bolgesinin alt
kismi, sternum, bacaklar ve vulvada da 6dem olusabilmektedir(Lema et
al., 1992). Bu durum hayvanin yasam kalitesini etkilemektedir. Meme
O0demi olan hayvanlarda mastitis semptomlarina benzer semptomlar
goriilmektedir(Siivonen et al., 2011). Meme sis ve agrili oldugu igin
hayvanlar zor hareket etmekte ve ayakta kalma siiresi uzamaktadir.
Memedeki siglik ve agriya baglh olarak hassasiyet artmakta ve sagim
zorlagsmaktadir. Odemden dolayr memenin asir1 biiyiimesi sonucu
meme derisinde ¢atlamalar ve meme asici ligamentlerinde deformasyon
meydana gelebilmektedir(Ghodasara, Savsani, & Vataliya, 2012).
Ramos ve arkadaglar1 bir inekte meme 6deminden dolay1 siit damar1 adi
verilen subkutan abdominal venanin koptugunu bildirmistir(Ramos et
al., 2018). Meme O0demi mastitis olma ithtimalini
arttirmaktadir(Ivemeyer, Knierim, & Waiblinger, 2011).Bu durumun
muhtemel sebebi 6demden dolay1 sagimin zorlagmasi, memedeki siitiin
tam olarak bosaltilamamasi ve meme bags1 sfinkter yapinin
bozulmasidir(Morrison et al., 2018). Meme o6demine bagli olarak
nekrotik dermatitis, meme ¢iirigli ya da udder cleft dermatitis adi
verilen bir hastalik olusabilmektedir. Bu hastalik derinin sikistig
bolgelerde goriilmektedir. Meme 6demi sonrast meme hacmi artmakta
hayvanin hareket etmesi sonucunda sikisan boélgelerde siirtiinme
olmakta ve dermatitis sekillenmektedir. ilerleyen dénemde bu bélgede
nekroz olusmaktadir. Genellikle bu hastalik iki meme lobu arasinda,
meme yan duvarinda yada meme ile karin duvari arasinda
goriilmektedir(C. Okkema & Grandin, 2021).lezyonlu bolgeler
Staphylococcus aureus kaynagidir(Capurro, Aspan, Unnerstad, Waller,
& Artursson, 2010). Nekrotik dermatitisli ineklerde mastitis olma
thtimali nekrotik dermatitis olmayan ineklere kiyasla 3.3 kat
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fazladir(Waller, Bengtsson, & Nyman, 2014). Yukarida bahsedilen
sebeplere bagli olarak meme 6demi sonucunda siiriiden erken ¢ikarma
durumu olabilmektedir. Peripartum meme 6demi durumunda kolostrum
kalite ve miktar1 azalmaktadir. Melendez ve arkadaslarinin yaptig1 bir
calismada meme 6demi olan ineklerin olmayanlara kiyasla ilk giin 3.6
kg az kolostrum verdigi fakat laktasyon veriminde bir fark olmadigi
bildirilmistir(Melendez et al., 2006). Meme 0demi ile diger hastaliklar
arasindaki iliskinin incelendigi bir calismada meme oOdemi ile
hipokalsemi, metritis, abomasum deplasmant ve retensiyo
sekundinarum arasinda pozitif ya da negatif bir iliskinin olmadigi
bildirilmistir. Fakat meme 6demi olan inekler olmayanlarla
kiyaslandiginda siirii mastitis oran1 %2’den %S5’e yiikseldigi, subklinik
ketozis oran1 %6’dan %11’ yiikseldigi bulundu. Gebeligin son dénemi
kan esterlesmemis yag asidi konsantrasyonu Sl¢iimiinde meme 6demi
olmayan ineklerin %11°1 0.4 mmol/L’den fazla iken meme 6demi olan
ineklerde bu oran %33 olarak oOlgiildii. Mastitis oraninin artmasinin
sebebi meme 6demine bagli olarak siitiin tam bosaltilamamasi ve meme
bas1 sfinkterinin bozulmasi olabilir. Ketozisin artma sebebi ise meme
0demi sonucu ac1 ve agrinin artmasi akabinde kuru madde tiikketiminin
azalmasi olabilir. (Morrison et al., 2018).

3.PERIPARTUM MEME ODEMINE KARSI KORUMA
YOLLARI

Peripartum meme Odeminin Onlenmesi i¢in farkli yontemler
uygulanmaktadir. Okkema ve arkadaslarinin yaptigi bir calismada
ciftlik sahiplerinin %73.3’l kuru donem beslemesinin diizenlenmesi ile
peripartum meme O6deminin Oniine gegcilebilecegini bildirmistir(C. A.
Okkema, 2022). Yapilan c¢alismalarda kuru dénem rasyonunun tuz
icerigi ile meme 6demi arasinda bir iligki oldugu bulunmustur. Rasyona
sodyum ve potasyum igeren tuzlar eklendiginde meme Odeminin
siddetinin arttii(Nestor Jr et al., 1988), anyonik tuzlar eklendiginde
meme Odeminin giddetinin azaldigi bildirilmistir(Lema et al., 1992)
Kuru dénemde rasyona sodyum kloriir eklenmemelidir. Kaba yemlerde
analiz yapilmali potasyumca zengin kaba yemler kisith sekilde
verilmelidir. Buna ek olarak anyonik besleme uygulamasi
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yapilabilmektedir. Shahzad ve arkadaslart mandalarda gebeligin son
doneminde anyonik besleme uygulamasi ile meme &deminin
azaltilabilecegini bildirmistir(Shahzad et al., 2011). Anyonik rasyon
hazirlamak i¢in magnezyum siilfat ve amonyum kloriir gibi anyonik
tuzlar rasyona eklenebilir. Rasyon protein diizeyi kontrol edilmeli
rasyon proteince yetersizse takviye protein kaynaklar1 eklenmelidir.

Oksidatif stres meme 6demi olma ihtimalini arttirmaktadir(C.
Okkema & Grandin, 2021).Oksidatif stresi azaltmak i¢in rasyon demir
diizey1 diisiiriilmeli ve rasyon vitamin A ve vitamin E gibi antioksidan
vitaminlerin diizeyi arttirilmalidir. Kurudaki ineklerde sik sik grup
degisikligi yapilmamalidir. Gruplarda hayvan basi yeterli alan
bulundurulmalidir. Miimkiinse dogumlar kisin siddetli oldugu
donemlere getirilmemelidir. Clinkii yapilan bir ¢caligmada kis aylarinda
meme Odemi vakialarinin yaz aylarma kiyasla 3.68 kat fazla oldugu
bulunmustur(Melendez et al., 2006). Genetik olarak meme 6demi az
olan hayvanlar tercih edilmelidir. Meme yapis1 olarak meme derinligi
az ve meme asict ligamentleri kuvvetli hayvanlar tercih edilmelidir.
Melendez ve arkadaglarinin yaptig1 bir calismada erkek buzagi doguran
ineklerde meme 6demi olma ihtimali disi doguranlardan 1.72 kat fazla
oldugu bildirilmistir(Melendez et al., 2006). Bu bilgiye dayanarak
meme Odemi ihtimalini azaltmak amaciyla disi cinsiyete sahip
spermalarla tohumlama yapilabilir. Kuru dénemde vucut kondisyon
skoru ideal sinirlar igerisinde tutulmaya calisilmalidir.

Her ne kadar yukarida bahsedilen 6nlemlerle meme 6demi olma
iltimali azaltilmaya calisilsada gebeligin son doneminde uterusun
dolasim sistemi iizerine yaptigi baski,hormonal degisiklikler ve
diivelerde tam gelismeyen meme damar sistemi gibi sebeplerden dolay1
meme 6demi goriilebilmektedir. Postpartum meme 6demi durumunda
sagim sikligr arttirilarak meme 6deminin siddeti azaltilabilir. Diiiretik
ilaglar tedavi amacli kullanilabilmektedir. Buna ek olarak O6demin
meydana getirdigi agriyr azaltmak i¢in analjezik ilaglar ve damar
gecirgenligini azaltmak i¢in antihistaminik ilaglar kullanilabilmektedir.
Fakat bu ilaclarin prepartum meme Odemi tedavisinde kullanimi
tehlikeli olabilmektedir(Peek & Divers, 2018).
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GIRIiS

Kedinin M.O. 9500 yillarinda evcillestirildigine inanilmakta
fakat 100.000 yildir insanla iligski kurdugu diistiniilmektedir. Kedilerin
evcillestirilmesi ~ bircok  hayvanin  evcillestirilmesinden  sonra
gerceklesmis olsa da giinlimiizde en ¢ok tercih edilen evcil hayvanlarin
basinda gelmektedir. Insanlarin depolarindaki iiriinlerini fare ve
boceklerden korumak i¢in kedilerle yakin iliski kurduklari ve onlar
evcillestirdikleri belirtilmektedir. Kedi irklarinin farklit kékenlerden
geldigi bilinse de evcil kedilerin atasinin Afrika vahsi kedisi olabilecegi
belirtilmektedir. Kediler etobur hayvanlardir ve iyi avci hayvanlar
arasindadir. Diinya genelinde ortalama 50 saf kedi irkinin oldugu
belirtilmektedir (Budag, 2016). Farkli kedi irklarinin kendine 6zgii
davraniglar1 vardir. Avrupa’da ‘Angora’ olarak bilinen Ankara kedisi
enerjik ve oyuncu bir mizaca sahipken, Ankara kedisinden koken aldig1
diisiiniilen Iran kedisi oldukca sakin huyludur.

Kediler sikinti veya stres olusturan bir olayla karsilastiklar
zaman anormal davraniglar gelistirebilirler. Meydana gelen anormal
davranis stres faktorii ortadan kalkinca diizelmiyorsa bu ciddi bir refah
problemidir ve kedi, sahibi tarafindan terk edilebilir (Salman vd.,2001;
Stella ve Croney, 2016). Kediler en ¢ok tercih edilen evcil
hayvanlardan birisi olmasina ragmen anormal davranislari ya da ayni
evde baska evcil hayvanlarin bulunmasi terk edilme ihtimallerini
artirmaktadir. Hayvan sahipleri kopeklerin anormal davranislarini terk
etme ihtimalinin kedilerden daha yiiksek oldugunu belirtmektedir. Yas,
cinsiyet, kisir olma durumu, veteriner hekimi ziyaret sayisi, yavru
sayis1 ve ¢iftlesme sayist hayvanlarin sahiplenilmesi ya da terk edilmesi
durumlarinmi etkileyebilmektedir (Salman vd.,2001). Sinirli davranis,
anksiyete, fotofobi, hiperaktivite, lirkeklik, hirlama, pika, kendini
yaralama, saklanma, depresyon, istahsizlik, asir1 ses c¢ikarma,
saldirganlik, itaatsizlik, asir1 timarlama ve normalde yapmadig: yerlere
diskilama anormal davranislar arasinda gosterilebilir. Stereotiplerin
meydana gelmesinde genetik, yas, hastalik, yeteri kadar
sosyallesememe, 1k, cinsiyet, yetersiz oyun, ayni evdeki diger
hayvanlarin varligt ve kisirlastirma etkili olabilmektedir. Kedi
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yetistiriciliginde anormal davranislarin elemine edilmesi optimum
verim alabilmek icin gerekmektedir. Kedilerin evde ya da barinakta
kapali kalmasi, optimal kosullarin saglanmamasi ve insan-hayvan
baginin zayiflamasi kedi psikolojisini olumsuz etkilemektedir (Stella ve
Croney, 2016). Insanlarla gen¢ yasta iliski kuran kediler iliski
kurmayan kedilere oranla g¢evresel uyaranlardan daha az
korkmaktadirlar.  Ayrica Onceki sahiplerinden alinan kediler
yetistiricilerinden alinan kedilere oranla ¢evresel uyaranlara karsi daha
az korku davranis1 sergilerler. Tasmayla dolasan kedilerin tasmasiz
dolasan kedilere oranla daha cesur hareketler sergiledikleri
gorlilmiistiir. Davranig problemlerini ortadan kaldirmak i¢in normal
davraniglar1 bilmek, stres faktorlerini anlamak, siireci 1yi yonetmek ve
kedinin refahim iyilestirmek hususlarina 6nem vermek gerekmektedir
(Mikkola wvd., 2022). Bacaklara siirtiinme, kuyrugunu kabartma,
tislama, patilerini yalama ve miyavlama normal kedi davraniglarina
Ornek verilebilir. Kedi davraniglarinin olumlu yonde
iyilestirilebilecegini kedi sahiplerinin bilmesi gerekmektedir (Salman
vd., 2001).

Sismoloji ya da deprem bilimi, yer hareketlerini inceleyen
jeofizik dalhdir. Sismolojinin asil amaci, fay hatlarin1 inceleyerek
yaklasan depremlerle alakali ipucu toplamaktir. Sismik olaylarin ara
sira olmasi, ihtiya¢ duyulan ekipmanin pahali olmasi, konuya hakim
insan sayisinin sinirlt olmasi ve kayit edilecek birden fazla degiskenin
olmasi deprem tahmininde ilerlemeyi zorlastiran 6nemli nedenlerdir
(Kirschvink, 2000). Can kaybinin ve maddi hasarlarin Oniine
gecilebilmesi, depremlerin 6nceden bilinmesi ile miimkiin olmaktadir.
Deprem tahmini gelecekteki depremlerin siddetinin, zamaninin ve
yerinin  bilinebilmesi  acisindan  O6nem tasimaktadir. Deprem
tahminleriyle ugrasan bilim adamlar1 daha 6nce yasanmis depremleri
inceleyerek, gelecekte yasanacak depremlere hazirlik yaparlar.
Gegmiste bilim insanlar1 depremlerin zamanini, yerini ve biiytikliigiinii
tahmin etme konusunda daha pozitif bir yaklasim sergiledikleri
bilinmektedir. Ancak ¢esitli bolgelerde yasanan biiyiik depremlerde 6n
gordiikleri basarisiz  tahminler, giiniimiizde bilim insanlarinin
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karamsarliga diismelerine sebep olmustur. Giiniimiizde bazi bilim
insanlar1 yeterli miktarda kaynak verildiginde depremleri onceden
tahmin etmenin miimkiin olabilecegini savunmaktadir. Buna karsin
¢ogu bilim insan1 depremlerin dogas1 geregi tahmin etmenin miimkiin
olmayacag1 gorlsiindedir. Yeraltt su seviyelerinin degiskenligi ve
hayvan davraniglarinin deprem etkisiyle degismesi giiniimiizde bilim
adamlarini ileride depremlerin zamanini tahmin etmek icin en ¢ok
umutlandiran ipuglaridir (Kirschvink, 2000). Hayvanlarin depremden
once bazi davranislar sergiledikleri bilinmektedir. Ancak bugiine kadar
yapilan arastirmalar henliz hayvanlarin depremi Onceden tahmin
edebileceklerini kanitlayacak diizeyde degildir. Yine de bu davraniglar
bilim adamlar: tarafindan degerli bulunmaktadir. Hayvanlarin hangi
uyaranlara ve neden tepki verdikleri gizemini hala korumaktadir.
Henliz depremi 6nceden haber veren cihazlarin kesfedilmemesi sebebi
ile bu davranislar iizerine c¢alismalar yapilmaktadir. Fay adi verilen
kaya kiriklar1 deprem dalgalarinin yayildigi sirada siirtiinme kuvvetinin
etkisi ile yiizeyde elektro manyetik titresimler meydana getirir. Bu
titresimlerin  etkisi ile hayvanlarda meydana gelen psikolojik
degisimlerin arastiritlmasi depremlerin dnceden bilinebilmesi agisindan
onemlidir. Gegmiste ve giiniimiizde hayvan davranislari ile ilgili birgok
teori One siirlilmiistiir. Bu teorilerin bir¢ogu hayvanlarin normal ve
anormal davraniglarini agiklamaktadir. Bunun yani sira hayvanlarin bu
davranislart  hangi  uyaranlara karst yaptiklart  tam  olarak
bilinmemektedir. Depremler ile hayvan davraniglar1 arasindaki
iliskiyi inceleyen bir¢ok bilim adami hayvan duyu organlarinin insan
duyu organlarindan daha gelismis olmast iizerinde durmuslardir.
Kopeklerin isitme duyularinin insanlarin isitme duyularindan bes kat
daha gelismis olmast bu duruma 6rnek verilebilir. Boylece deprem
sirasinda meydana gelen kiigiik sesleri duyabilirler ve huzursuz
davraniglar  sergilerler. Deprem alanlarinda biiyliik kayalarin
sikigmasiyla ortaya c¢ikan iyonlar1 hissetmeleri veya depremden oOnce
saliman gazlar1 koku yoluyla algilamalar1 duyu organlarmin iyi
gelistigine kanit gosterilebilir. Kopek baligi ve vatoz gibi baliklar
iletisim ve av yerlerini bulabilmek icin gelismis 6zel organlari
sayesinde miikemmel elektriksel duyarliliga sahiptir. Gece dolasan
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hayvanlar depremden Once ortaya c¢ikan sismik 1siklar1 algilamakta
zorluk ¢ekmemektedir. Daha ¢ok yer altinda yasayan siiriingenler ve
bocekler kiigiik dalgali sesleri algilayarak yuvalarimi terk etmektedir.
Bu gelismis isitme duyular1 normalde birbirleriyle iletisim kurmalarini
ve yaklasan tehlikeleri birbirlerine haber vermelerini saglamaktadir
(Kirschvink, 2000). Vahsi hayvanlar depremi hissettiklerinde
cogunlukla yuvasimi terk ederken, evcil hayvanlar ise huzursuz
davranislar sergilemektedir. Bu anormal davranislarin incelenmesi i¢in
Cin ve Japonya’nin aralarinda bulunduklar: ciddi dogal afetlere maruz
kalan iilkeler ‘Deprem Gozlem Istasyonlar’® kurmuslardir. Bu sayede
hayvanlarin deprem oOncesi sergiledikleri davraniglar1 anlamaya
calismaktalardir. Cinli bilim adamlar1 bu go6zlemlerin birisinde
giivercinlerin hassas olan tibia ve fibula kemikleri arasina elektrotlar
koymusglardir. Yapilan denemelerde giivercinlerin deprem uyaranina
karst panik halinde kagmaya ¢alistiklart sonucuna ulasmislardir.
Literatiirlerde belirtilen deprem ile iligskili hayvan davraniglarinin
tamami1 anormal degildir. Davranislarin deprem ile baglantisim
bulmanin en zor tarafi bu durumdur (Karadeniz, 2007).

Hayvanlarda deprem o6ncesi ve sonrasi gorillen bazi anormal
davranislar:

e Kedi — Korku ve saklanma

e Balik — Derinlik degistirme ve sudan ¢ikma istegi

e Kopek — Uluma, havlama ve sahibinden ayrilmama
e Fare — Soka girme, diiz yiiriyememe

e Tavuk — Yiikseklere ¢ikma ve gruba sokulma

e Midye — Yiiksek yerlere yapisma ve denizden uzaklasma
e Sican — Kasilmalar, korku, ziplama ve ¢omelme

e Mart1 — Denizde karaya dogru siirekli ugma

e Atlar — Tepisme seklinde huzursuz tavirlar sergileme
e Kemirgenler- Yuvadan kagma

e Yumurtlayanlar — Yumurtlamay1 geciktirme

e Kuslar — Ciglik atma



91 | VETERINERLIK ALANINDAKI
Kavramlar & Giincel Yaklasimlar

Bu arastirma, deprem sonrasi cesitli ik ve farkli yastaki
kedilerde meydana gelen anormal davranislarin incelenmesi amaciyla
yapilmaistir.

GEREC VE YONTEM

Aragtirmanin hayvan gerecini, Hatay Alfa Vet Veteriner
Klinigi’ne 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen 7.7 ve 7.6
bliyiikliigiindeki depremlerden sonra gesitli nedenlerle getirilen farklh
yaslardaki ve cesitli irklardaki 50 adet kedi olusturmustur. Arastirma
gereci kediler, 6 Subat 2023 ve 6 May1s 2023 tarihleri arasinda rastgele
secilmiglerdir. Klinige getirilen kedilerdeki davranis bozukluklar takip
edilmis, sahiplerinden anamnez alinmis ve kaydedilmistir.

Kayit altina alinan davranislar; Titreme, pati aralarini 1sirarak
yara yapma, i¢ine kapanma, patileri kemirme ve yalama, korkma, stres,
kap disina diskilama, tedirginlik, hiperaktivite, durgunluk, irkilme,
saklanma, agresyon, depresyon, farkli sekilde miyavlama, kagma,
sahibine siginma, yerinden kalkmama ve psikojenik alopesi basliklar1
altinda incelenmistir. Bu kedilerin 1rki, yas1 ve cinsiyeti kaydedilmistir.
Deprem sonrast kedilerde goriilen c¢esitli davranis bozukluklar
incelenirken yas, cinsiyet ve 1irk etkisini giderebilmek igin her
cinsiyetten, genis yas araliginda ve birden fazla irktan kediler dikkate
almmistir. Kedilere ait bu bilgiler Hatay Alfa Vet Veteriner Klinigi
veteriner hekimi tarafindan tutulan kayitlardan elde edilmistir.
Incelenen davramislara ait tamimlayict bazi istatistik degerler
hesaplanmis; bu degerlere 11k, cinsiyet ve yasin etkileri incelenmistir.

Arastirmaya Dahil Edilen Kedi Irklar1 ve Mizaglari;

e Ankara Kedisi: Iyi huylu, zeki, sahibine bagl.

e Scottish Straight: Uysal, yumusak, sahibine diigkiin,
evcillestirilmesi kolay.

e Scottish Fold: Giiclii, sakin, obez, evcillestirilmesi kolay.

e Scottish Fold Longhair: Sakin, sadik, sahibini kendi seger,
evcillestirilmesi kolay.

e Siyam: Konuskan, hareketli, evcillestirilmesi kolay.
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e Maine Coon: Sakin, az hareketli.

e Tabby: Oyuncu, asi, hareketli, saldirgan, evcillestirilmesi zor.

e British  Shorthair:  Yumusak, az  hareketli, obez,
evcillestirilmesi kolay.

e Sarman: Hir¢in, sessiz, uykuya diigkiin, evcillestirilmesi zor.

e Iran Kedisi: Uysal, az hareketli, sakin.

e Sphynx: Uysal, zeki.

e Russian Blue: Oyuncu, nazik, sefkatli, sessiz.

BULGULAR

Kedilerde incelenen anormal davraniglarla ilgili genel
tanimlayict bilgiler Tablo 1’de verilmistir. Yapilan arastirmaya gore
incelenen kedi irklarinin tamaminin deprem sonrasi anormal davranis
sergileme egiliminde oldugu gozlenmistir. Kedilerin  birtakim
davranislar1 gosterme sikliklar1 fazla iken bazi1 davranislar az sayida
kedinin gosterdigi gozlenmistir. Kedilerde deprem sonrasi meydana
gelen davranis bozukluklarimin genellikle ruhsal sagliklarini etkiledigi
gozlenmistir. Meydana gelen anormal davraniglarin yiiksek yiizde
orantyla goriilenleri, huzursuz tavirlarla iliskili olan davranislar oldugu
belirlenmistir. Arastirmaya dahil edilen kedilerin gesitli irk, farkli yas
ve cinsiyetten olmalari, kedilerin biiyiikk bir ¢ogunlugunun deprem
sonrast anormal davranis sergilemesi, 1rk, yas ve cinsiyetin depremin
kediler tizerinde yarattigi etkilerde degisiklige sebep olmadigi tespit
edilmistir.

Arastirmaya dahil edilen kedi irklarinin dagilimi Grafik 1°de
verilmistir. Tabby 1rki kediler %38 en yiiksek oranla aragtirmaya dahil
edilen kedi irki olmustur. British Shorthair %20, Sarman %12 oranla
Tabby 1rkini takip etmistir. Tabby 1rk1 ve Sarman 1rki kediler daha ¢ok
sokakta ya da barmakta yasadigi i¢in insanlarin merhamet ve
sahiplenme duygusu ile bu 1k kedileri besledikleri sonucuna
vartlmistir. Bu yiizden Tabby ve Sarman 1rki kediler klinige daha ¢ok
getirilmis ve arastirmaya dahil edilmistir. Bu irklardan sonra en fazla
sahiplenilen kedi irklarmin British Shorthair, Scottish irklar1 ve Siyam
irk1 kediler olmasinin sebebinin bu irklarin evcillestirilmelerinin kolay
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olmasi sonucuna, hasta sahiplerinin goriisleri alinarak varilmistir.
Arastirmaya alinan kedilerin bazilar1 sokaktan ya da barinaktan alinarak
sahiplenilmis, bazilar1 ise evde dogmus ve evde biiylimiistiir. Bu durum
kedilerin sokakta ya da evde kalmasinin, depremden etkilenmeleri ile
aralarinda baglanti olmadigini gostermistir.

Deprem sonrasi en yiiksek oranla goriilen anormal davranislar
Grafik 2’de verilmistir. Korkma, titreme, stres, depresyon, tedirginlik,
durgunluk, agresyon ve i¢ine kapanmaya ait goriilme yiizdeleri sirasiyla
%21; 16; 15; 11; 10; 9; 9 ve 9 bulunmustur. Incelenen hiperaktivite
davranist hicbir kedide gozlenmemistir. Pati aralarini isirarak yara
yapma ve patilerini kemirme ve yalama davranisini sadece 1’er kedi
gostermistir. Depremin kediler iizerinde huzursuz tavirlar meydana
getirdigi, kedilerin ruhsal sagliklarimi etkiledigi ve oyun oynama gibi
kedileri mutlu eden aktiviteleri kotii yonde etkiledigi sonucuna
varilmistir.  Kedilerde meydana gelen mental veya duygusal
karmasalardan dolayr bazi problemler ortaya c¢ikmaktadir. Kisisel
travma olarak bilinen psikojenik alopesi kedinin tiiylerini tararken asir1
yolmasiyla karakterize bir rahatsizliktir. Bu rahatsizlik sonucunda
tilyler incelir, dengesizlesir ve hatta kel alanlar meydana gelmektedir.
Bu durum kedilerde goriilen psikolojik rahatsizliklarin  sadece
davraniglart bozmakla kalmayip, fiziksel rahatsizliklara da yol
acabilecegini gostermistir.

Kedilerde deprem sonrasi anormal davranig goriillme orani
Grafik 3’te verilmistir. Yapilan arastirmada incelenen kedilerin
%96’s1m1n anormal davranis sergiledigi gozlenmistir. Arastirmaya dahil
edilen 19 Tabby 1rki

kedinin ve 6 sarman kedinin 1’er tanesinin anormal davranig
sergilemedigi gozlenmistir. Arastirmaya dahil edilen toplam 12 kedi
irkindan segilen 50 bas kedinin sadece 2 tanesinin deprem sonrasi
anormal davranig sergilememesinin, depremlerin kedi davranislarini
olumsuz yonde etkiledigi goriisiinii degistirmeyecegi tespit edilmistir.
Arasgtirmanin yapildigr klinigin kayit defteri incelendiginde klinige
deprem sonrasi getirilen kedilerin biiyiik ¢ogunlugunun eski kayitlarina
rastlanmistir. Bu durum sonucunda kedi sahiplerinin deprem sonrasi
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kedilerde meydana gelen anormal davranislarina ragmen kedilerini terk
etmedikleri, kedilerinin refahin1 artirmak i¢in tedavi secgenekleri
aradiklar1 gézlenmistir. Bazi1 kedi sahipleri kedilerinin bu endise verici
dogal afeti bir daha yasamamalari i¢in sehir degistirmeyi
diistindiiklerini belirtmistir.
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Tablo 1: Arastirmaya Dahil Edilen Kedi Irklarinin Dagilimi

W K g Y T Do e Melimeed G G Vot i e Dok e S s D Tttt G e et e
LG R t bt +

Bl i 2 t t i +

Tl Soibd B W t ]t ¢ t

[ I T t t +

R ]t ¢ t t

b R BS54 ]t t

b o S M) t] ot t

o S ot t tl ] ¢ NN t t t
g o S B3t t it ¢ bt t t t

G b S My t + +

o o W ;

lel il Bl + + +

|m|ledi [ + : :




VETERINERLIK ALANINDAKT
Kavramlar & Giincel Yaklasimlar | 96

ARASTIRMAYA DAHIL EDILEN KEDI
IRKLARININ DAGILIMI
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Grafik 1: Arastirmaya Dahil Edilen Kedi Irklarinin Dagilimi
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Grafik 2: Deprem Sonrasi Yiiksek Oranda Goriilen Anormal Davraniglar
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Grafik 3: Kedilerde Deprem Sonrast Anormal Davranis Goriilme Orani

TARTISMA VE SONUC

Evcil hayvanlar da insanlar gibi ruhsal ve fiziksel degisimlere
ugrarlar. Davranig bozuklugu, hayvanda meydana gelen psikolojik
degisimlerden birisidir. Normal ve anormal davranislarin iyi bilinmesi
hayvanlara uygun g¢evre kosullarinin saglanabilmesi agisindan 6nem
tagimaktadir (Giliciyener Hacan ve Akgapinar, 2013). Kediler evde
beslenen en popiiler hayvan tirlerindendir (Henning, Nielsen,
Fernandez, ve Hazel, 2022; Cannas vd., 2020). Calismanin hayvan
materyalini ¢esitli kedi irklar1 olusturmustur. Kediler sahiplerinin sesini
ve kokusunu tanir, onlara baglilik gosteren davraniglar sergiler (Cannas
vd., 2020). Caligmaya dahil edilen kediler bu goriise benzer davraniglar
sergilemistir.

Evcil hayvanlarda meydana gelen stereotipler sadece insan ve
hayvan kaynakli olmayip olumsuz ¢evre kosullarinda da
gelisebilmektedir (Sen ve Atasoy, 2014). Caligmada incelenen anormal
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davraniglar dogal afetlerden birisi olan deprem sonucu meydana
gelmistir. Kap disina diskilama evcil kedilerde stres kaynakli goriilen
bir davranistir (Sen ve Atasoy, 2014). Calismada incelenen kedilerde
bu durum gozlenmistir. Agr1 ve korku kedilerde saldirganlik
davranisini tetikleyebilir (Sen ve Atasoy, 2014). Yapilan c¢alismada
elde edilen sonuglar bu gorlisle paralellik gostermistir. Bazi irklar
anormal davraniglar gelistirmeye diger irklara gore daha yatkindir
(O’Farrell, 1990). Calismaya dahil edilen kedi irklarinin tamaminda
anormal davranig sergileme egilimi goézlenmistir. Erkek kedilerin
kisirlagtirilmis erkek kedilerden ve disi kedilerden (kisirlastirilmis ya
da kisirlagtirllmamais) daha fazla anormal davranig gelistirme egiliminde
olduklar1 vurgulanmistir (O’Farrell, 1989). Calismaya dahil edilen
kedilerin farkli cinsiyetten olmasinin ve biiyiik cogunlugunun anormal
davranis gelistirmesinin bu goriisle uyumlu olmadig diistiniilmiistiir.

Japonya’da biiyiik deprem sonrasinda etkilenen kediler iizerinde
yapilan bir arastirmada depremin kedilerin psikolojisini bozdugu ve
birgogunun evsiz kalarak sosyallesme ve beslenme problemleri
yasadigi Dbelirtilmistir (Tanaka, Martinez-Lopez, ve Kass, 2017).
Yapilan ¢alisma bu goriisle uyumlu bulunmustur. Yeterli bakim ve
besleme, saklanma  alanlari  olusturma, digsartya  ¢ikarma,
sosyallesmelerini  saglama, gereken ilgiyi  gosterme, oyun
oynayabilecegi ve tirmalayabilece§i oyuncaklari saglama kedilerin
refah1 agisindan 6nem tagimaktadir. Ev kedilerinin depresyona girme
egilimi sokak kedilerine oranla daha yiiksektir (Windschnurer, Hausler,
Waiblinger, ve Coleman, 2022). Yine ayni ¢alisma depremden sonra
evsiz kalan kedilerin sahiplenilmedigi ya da barmakta bakilmadigi
durumlarda Otenazi segenegi ile karst karsiya kalabilecekleri
belirtilmistir. Otenazi secenegi %60 oranla anormal davranis sergileyen
hayvanlarda disiiniilmektedir (Salman vd., 2001). Calismaya dabhil
edilen ev kedileri ve sokak kedileri benzer anormal davranmslar
sergilemistir. Caligmaya dahil edilen kediler Otenazi secenegi ile
karsilasmamistir. Hayvanlarin = depremi Onceden hissedip bazi
davraniglar sergiledigi belirtilmistir. Kediler korku ve saklanma
davranis1 gostererek psikolojik olarak soka girebilirler. Bu davraniglar
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her zaman anormal davramis olmayabilir ve ayirt edilmesinin zor
oldugu bilinmektedir. Depremi hisseden hayvanlarin sergiledikleri
davraniglar1 depremden sonra da sergiledikleri belirtilmistir (Karadeniz,
2007). Bu calismada deprem Oncesi sergilenen davranislar
incelenmemistir.

Korkan kediler daha az korkan kedilere gore daha agresif ve
saldirgandir. Korku, sosyallik ve saldirganlik arasinda pozitif bir iliski
vardir (Mikkola vd., 2022). Yine ayn1 ¢calismada evde yasayan kedilerin
barmakta yasayan kedilere gore daha mutlu ve daha 6z giivenli
olduklart belirtilmektedir. Bu goriisle paralel davranislar gdzlenmistir.
Insanlarla iyi iletisime sahip kediler iyi iletisime sahip olmayan
kedilere oranla daha az anormal davranis sergilemektedir (Mikkola vd.,
2022). Calismaya dahil edilen kedilerin bu goriisle uyumlu davranislar
sergiledigi gozlenmistir. Yapilan bir arastirmada irk, yas ve cinsiyetin
istenmeyen davraniglar lizerine etkileri pozitif bulunmustur (Mikkola
vd., 2022). Yapilan ¢alismaya cesitli irk, farkli yas ve cinsiyetteki
kedilerin dahil edilmesi, kedilerin hemen hepsinde davranig
bozukluklarinin gézlenmesi, bu goriisle uyumlu bulunmamustir.

Amerika’da yapilan bir arastirma (Elzerman, DePorter, Beck,
ve Collin, 2019), ev igerisinde birden fazla kedinin varliginin anormal
davranis gosterme egilimini arttiracagini  belirtmistir. Yine ayni
calismada erkek kedilerin daha saldirgan ve agresif olduklari
vurgulanmistir. Yapilan ¢alisma bu goriisle farklilik gostermistir. Oyun
oynayan kedilerin insanlarla daha yakin iliski kurdugu ve anormal
davranislar1 daha az sergiledigi vurgulanmistir. Bunun yani sira
kedilerin saglik durumuyla oyun oynama istegi arasinda yakin bir iliski
oldugu belirtilmektedir. Saglik durumu iyi olmayan veya stres
faktoriine maruz kalan kediler oyun oynama davranigini sergilemezler
(Henning vd., 2022). Yapilan arastirmada yasanan zorlu siirecten
dolayi, insanlar kedileri ile oyun oynayabilmek i¢in uygun alanlar
bulamamistir. Kedilerde oyun oynama davranis1 goézlenmemistir.
Kedilerin huzursuz tavirlar sergileyerek korku iginde olduklari
gbzlenmistir. Yapilan arastirma bu goriisle uyumlu bulunmustur.
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Elektromanyetik alan olusturan faktoérlere (deprem vb.) maruz
kalan canlilarin hiicrelerinin zarar gordiigi, fiziksel ve ruhsal saglik
problemleri yasadigi belirtilmistir (Panagopoulos, Balmori, ve
Chrousos, 2020). Yapilan arastirmada hiicre incelenmemistir. Ruhsal
acidan saglik problemleri yasanmasi goriisiiyle uyumlu bulunmustur.
Hayvan aktivitelerinin depremden kisa bir siire 6nce azaldig1 ve deprem
sonrasi bir siire bu azalmanin devam ettigi bildirilmistir (Grant, Raulin,
ve Freund, 2015). Yapilan ¢alismada deprem sonrasi bazi kedilerin
hareketlerinde azalma goriilmiistiir. Buna karsin kedilerde deprem
sonrast hiperaktivite goriilmemesi bu goriisle paralellik gostermistir.

Depremlerin etkisi ve depremlere kars1 verilen tepki, depremin
bliyiikliigiine, ylizeye yakinligina ve merkez iissline olan mesafeye gore
degismektedir. Merkez iissiine yaklastikca etki ve tepki artmaktadir
(Kim vd., 2019). Yapilan ¢calismada kisa zaman araliklariyla iki biiyiik
depremin varligi, depremlerin yeryiiziine yakin olmasi ve depremlerin
merkez islerinin kedilerin yasadig1 bolgeye yakin olmasi dolayisiyla
kedilerin bu uyarana kars1 verdikleri tepkinin bilylik olmas1 bu goriisle
uyumlu bulunmustur. Yapilan bir ¢aligmada depremlerin hayvanlarin
davraniglarint olumsuz yonde etkiledikleri belirtilmistir (Fidani,
Freund, ve Grant, 2014). Ayn1 calismada insanlar tarafindan deprem
sonrasi hayvanlarda bildirilen anormal davraniglarin, yasanan deprem
sebebiyle olamayabilecegi, volkanik patlama, gok giiriiltiisii veya
firttna gibi diger jeofizik olaylar sebebiyle de yasanabilecegi
belirtilmistir. Yapilan arastirmaya dahil edilen kediler belirtilen tarih
araliginda sadece deprem doga olaymi yasamistir. Ayni tiir icerisinde
bulunan farkli irklarin ¢esitli uyaranlara karsi, bazi irklarin anormal
davranig sergiledigi bazilarinin ise sergilemedigi belirtilmistir (Fidani
vd, 2014). Yapilan calismada farklt kedi irklar1 deprem uyaran
karsisinda anormal davraniglar sergilemis fakat bu anormal davraniglar
farklilik gostermistir. Bazi depremlerden 6nce hayvanlarda istenmeyen
davraniglar goézlenirken bazilarinda goézlenmemektedir. Bu durumun
sebebi, depremlerin biiyiikliigii ve yiizeye yakinligi ile iligkilidir (Fidani
vd, 2014). Yapilan ¢alisma bu goriisle uyumlu bulunmustur.
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Veteriner hekim muayenesi, mama ve tuvalet kabinin diizenli
temizlenmesi, stres kaynaginin ortadan kaldirilmasi, sakinlestirici
ilaglar, kisirlastirma ve ilgisini baska uyaranlara ¢ekme stereotiplerin
tedavisinde basvurulacak yontemlerdir (Sen ve Atasoy, 2014).
Calismada benzer tedavi secenekleri uygulanmistir fakat calismanin
amaci tedavi segeneklerini belirlemek olmadigi i¢in {izerinde
durulmamustir. Operasyonel Deprem Tahmini Komisyonu, toplumdaki
insanlarin siddetli depremlere hazir olmalarini saglamak amaciyla
giivenilir bilgileri toplar ve insanlara dagitir. Operasyonel deprem
tahmini kapsamindaki ¢aligmalar heniliz depremin zamanini ve
biiylikliigiinii tahmin edebilecek diizeyde degildir. Toplumu ve sehirleri
depremlerin yikici etkilerine karsi bilgilendirmektedir. Béylece can ve
mal kayiplarmin 6niine gegmeyi hedeflemektedir. Merkezi Italya’da
bulunan komisyon, diinya llkeleriyle irtibat halindedir. Bu iilkelerde
meydana gelen depremler hakkinda bilgi toplamaktadir. Depremleri
Oonceden tahmin etmenin yollarin1 arayan komisyon hayvan davraniglari
ve depremler arasindaki iliskiyi de giindemine almigtir (Jordan, 2011).

Hayvanlarda anormal davranislarin hangi genetik veya cevresel
faktorlere karsi meydana geldigini anlamak c¢ok zordur. Bu nedenle
hayvan gozlem merkezleri kurulabilir. Bu arastirmada deprem sonrasi
kedilerde gozlenen 19 adet davranis bozuklugu incelenmistir. Deprem
sonrast kedilerde gozlenebilecek diger davranislarda (inleme, uluma
vb.) ele alinarak benzer caligmalar yapilabilir. Bu ¢alismada 12 farkli
kedi k1 dikkate alinmistir. Bu ¢alismaya dahil edilmeyen kedi 1rklari,
calismaya dahil edilerek daha kapsamli bir arastirma yapilabilir.
Depremin kedi davraniglari iizerine etkilerinin incelendigi yerli ve
yabanct kokenli arastirma sayisinin ¢ok az olmasi dikkate alinirsa,
kedilerin ¢esitli davranis bozukluklarina ait c¢aligmalarin yapilmasi
Onem tasimaktadir.

Calismanin  yapilma asamasinda birtakim kisitlamalarla
karsilagilmistir. Hatay’da meydana gelen biiyiikk depremler ve bu
depremleri takip eden artci sarsintilar nedeniyle bir¢ok ailenin gegici ya
da kalic1 olarak baska kentlere go¢ etmesi, klinige siirl sayida vaka
gelmesine sebep olmustur. Klinige getirilen kedilerin yasadiklar
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travma nedeniyle huzursuz olmalari, kedilerin klinikte kalma
stirelerinin sinirl olmasina yol agmis, bazi kedilere yeteri kadar gozlem
yaptlamanugstir. Insanlarn  yasadiklari zor giinler ve kedilerin
yasadiklar1 depresyon sebebiyle kedi sahiplerine yoneltilen sorular
sinirl1 sayida tutulmus, bu yilizden daha fazla davramis ¢alisma
kapsamina alinamamistir. Calismanin 6zgiin olmasi i¢in deprem
glinlinden itibaren veriler kayit altina alinmaya baslanmis,
kisitlamalarin en biiylik sebebinin bu durum oldugu anlagilmstir.

Sonug olarak; deprem, kedilerde ciddi davranis bozukluklarina
sebep olmaktadir. Bu ¢aligma kedilerde stres altinda gozlenen,
yetistiricilik agisindan 6nemli maddi ve manevi kayiplara sebep olan,
davranis bozukluklarini meslektaglara aktarmak wve literatiire katki
saglamak amaciyla yapilmistir.
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GIRIiS

Hayvanlar aleminde farkl tiirlerin omiirleri, birka¢ dakikadan
birka¢ saate (0mrii bes dakikadan az olan disi mayis sinegi Dolania
americana ve 24 saatten az Omiirleri olan diger mayis sinegi tiirleri),
birka¢ yiiz yildan (bazi midyeler, baz1 kopek baliklari, kara
kaplumbagalar1) birka¢ bin yila (bazi slingerler ve mercanlar) kadar
uzanan bir degiskenlik gosterir. Kimi kisa siirede, kimi ise uzun siirede
biiyiliylip erginlesir. Kimi omrii boyunca yalnizca bir kez, kimi ise
birgok kez iirer. Kimi bir seferde bir (6rnegin insan) veya birkag
(6rnegin kedi, kopek, fare), kimi ise yiizlerce hatta binlerce (birgok
omurgasiz canli, baliklar ve kurbagalar) yavru olusturur. Yasam
Oykiileri arasinda goze carpan bu ¢esitliligin aciklanabilmesi i¢in
ovaryumun oynadigi rol ve dogal secilim (seleksiyon) yoluyla ortaya
cikan c¢esitli ovogenez mekanizmalar1 iyi anlagilmalidir. Tiirlerin,
aldiklar1 besinleri yumurta iiretimine doniistiirme kapasiteleri farkli
farklidir, bu da iireme donemleri arasindaki siirenin degisik olmasina
neden olur. Tiirlerin, aldiklar1 besinleri yumurta tiretimine doniistiirme
kapasitelerindeki farkliliklar gelismekte olan ovositlerin ovogenez
sirasinda  yumurta sarisin1  sentezleyebilme hizindan kaynaklanir.
Istikrarsiz veya ani, biiyiik olgekli besin girdilerine maruz kalan
ortamlarda yasayan tiirler 6zel vitellogenik mekanizmalar gelistirmistir;
bu mekanizmalari kullanip hizli bir sekilde yumurta tiretimi yaparak ani
ve bliylik 6lcekli besin girdisine yanit verir. Buna karsin, mevsimsel
veya sabit (Ongoriilebilir) besin girdileri olan istikrarli ortamlarda
yasayan tlirler, 6zellikle uzun Omiirlii iteropar tiirler (6mrii igerisinde
birden fazla defa yavru iiretebilen tiirler) daha yavas ve diisiik yumurta
tiretimi yontemlerini kullanir. Bu nedenle, vitellogenik mekanizmalar,
besin maddelerine verilen farkli iireme yanitlarina bagh olarak herhangi

bir habitatta optimal tiir basarisin1 belirlemede esas rol oynar
(Eckelbarger, 1994; Eckelbarger, 2006; Rodrigues ve ark., 2008).

Hayvanlar aleminde ovogenez silirecinde ovositin kisa siirede
biliylimesinde kullanilan mekanizmalarin tamami bugiine kadar gerek
yabanci literatlirde gerekse Tiirkce ulusal literatiirde sistematik olarak
tek bir eserde ele alinmamistir. Bu anlamda, bu kitap bdlimiiniin
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Tiirkce literatiire ve bu alanda calisanlarin bilgi birikimlerine katk1
saglayacag diigtiniilmektedir.

1. OVOGENEZ MEKANIZMALARI

Biitiin hayvan gruplarinda yumurta hiicresinin, sperme ve ait
oldugu organizmadaki diger hiicrelere (somatik hiicreler) gore cok daha
bliyiik olmasi onun ayirt edici bir 6zelligidir. Yumurta hiicresinin bu
blyiikliigli, yumurta saris1 olarak isimlendirilen besin maddelerinin
ovogenez sirasinda sitoplazmada biriktirilmesinden dolayidir (Gilbert,
2000; O’Farrell, 2015). Yumurta hiicresinin biiyiik olmas1 bazi yararlar
saglar: Biiyiik bir yumurta, biiyiik bir zigota doniisiir; bu da embriyo
icin gerekli hiicre sayisini temin eder. Ayrica, embriyonun hayatta
kalma olasiligt ve uyum basarist artar. Bundan baska, yumurta
hiicresinin biiyiik olmasi spermin yumurtay1 bulmasin kolaylastirir ve
dollenme olasiligini arttirir (Eckelbarger ve Hodgson, 2021).

Ovogenezin temel 6zelliklerinden bir kism1 hayvanlar aleminde
hemen hemen ayni olsa da degisik gruplar arasinda farkliliklar
mevcuttur. Bu farkliliklar evrimsel ag¢idan Onemli olup, hayvan
tiirlerinin iireme basarisini, bollugunu ve dagilimimi etkiler, ¢linkii tiire
0zgli ovogenez mekanizmalar1 enerjinin yumurtaya aktarilmasinin
niteligini, niceligini ve hizini belirler. Ureme basaris1 icin, besin
maddelerinin ovosite taginmasi, biyosentezi ve birikimi ovogenez
sirasinda yumurta iginde programlanmis bir tarzda meydana gelir
(Eckelbarger, 1994; Eckelbarger ve Young, 1999).

Yumurta hiicresinin hacmi ¢apt 10-20 um olan somatik bir
hiicrenin hacminden ¢ok ¢ok fazladir. Ornegin ¢apt 100 pm civarinda
olan plasentali memeli ve denizkestanesi yumurtasinin hacmi somatik
bir hiicrenin hacminin 103, cap1 1-3 mm olan kurbaga ve balik
yumurtas1 10%, cap1 birka¢ santimetre veya daha biiyiik olan (deve
kusunda 20 cm kadar) kus ve siiriingen yumurtas: 10! katidir. Somatik
bir hiicre, mitoz boliinmeye hazirlikta kiitlesini yaklasik 24 saatte iki
katina ¢ikarabilir. Yumurta hiicreleri bu biyosentez hizinda olsaydi
sOzii edilen biiyiikliiklerine ulagsmasi ¢ok fazla zaman gerektirirdi.
Soyle ki, hayvan tiirlerinin ¢ogunda bir ovositin hacmi somatik bir
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hiicrenin hacminin 10° katidir. Normal biiyiikliikte bir somatik hiicrede
~100.000 mRNA vardir ve maksimum gen ekspresyonu hizinda bu
kadar transkriptin iiretimi 30 dakika ile 5 saat arasinda gergeklesir. Bu
durumda, 10° kat biiyiik bir ovositte gerekli olan transkriptin iiretimi
i¢in ~50.000 saat veya ~2000 giin gerekir. Her bir genin dort kopyasini
iceren G2 evresindeki bir hiicre i¢in bu siire ~500 giin demektir
(Gilbert, 2000; O’Farrell, 2015). Oysa omrii tiire gore 5 dakika ile bir
iki glin arasinda olan Mayis sinekleri (birgiin sinekleri; Ephemeroptera)
bu kisa Omiirlerinde tiire gore 50 ile 12000 yumurta iiretebilir (Cogu
mayis sinegi tiirlinde yumurtalar 90-150 pm genisliginde ve 150-260
um uzunlugundadir; birkag¢ tiirde 1 mm uzunluga ulasabilmektedir.)
(Ubero-Pascal ve Puig, 2007). Bazi Copepoda tiirlerinde ovogenezin
tamamlanmas1 saatler/birka¢ giin siirer (Calanus pacificus 8 saat,
Acontia typicus 9.5 saat, Centropages velificatus 16.5 saat, Lapidocera
aestiva 65.5 saat, Centropages typicus 89 saat, Acontia oranata 91
saat). Ctenophora tiirleri Beroe gracilis ve Pleurobrachia pileus
yumurtalarmi iki gilinde tretir. Bazi Polychaeta tiirlerinde (Capitella
jonesi, Phragmatopoma lapidosa, Streblospio benedicti, Polydora
ligni) ovogenez birkag giin iginde tamamlanir (Eckelbarger ve
Hodgson, 2021). Tavuk hemen her giin bir yumurta yapar. Hayvanlar,
kisa siirede biiyiikk hacimlere ulasan ve c¢ok sayida olabilen
yumurtalarini ovogenez sirasinda bazi 6zel mekanizmalar kullanarak
tiretir.  Evrimsel olarak birbirinden ne kadar uzak olsa da bu
mekanizmalardan bazilar1 insan dahil farkli hayvan tiirlerinde ortaktir
(Matova ve Cooley, 2001).

Ovogenez mekanizmalari §dyle siralanabilir:

¢ Gen amplifikasyonu (Gen ¢ogaltimi)
e Diplotende bekleme

¢ Ovaryum dis1 kaynaklarin katkisi

¢ Yardimci hiicrelerin katkis1


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Matova%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11237461
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cooley%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11237461
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1.1. Gen Amplifikasyonu

Bir gen, gen grubu veya tiim bir genom poliploidizasyon,
politenizasyon ve amplifikasyon gibi c¢esitli mekanizmalarla
cogaltilabilir. Gen amplifikasyonu, belirli genlerin tercihli olarak
digerlerine gore sentezlendigi, bdylece bir veya bazi belirli gen
dizilerinde nicel bir artisa yol agan bir siireci ifade eder.
Poliploidizasyon ve politenizasyon ile de bir gen veya gen grubunun
amplifikasyonu saglaniyor olsa da bu iki siire¢ gen amplifikasyonundan
farklidir; poliploidizasyon ve politenizasyon tiim bir genomun
kopyalanmasina imkan verirken, gen amplifikasyonu genomun sinirh
bir kisminin kopyalanmasini saglar.

Eger tek bir ribosomal RNA geni (rDNA) olsaydi, ¢ekirdegin
normal biiyiikliikte bir somatik hiicrenin transkripsiyon talebini
karsilamasi yaklagik bir ay1 bulurdu. Bu nedenle, ¢ogu canlida somatik
hiicrelerde, protein sentezi i¢in gerekli yeterli sayidaki ribozomu
tiretebilmek i¢in, 100-500 kopya rDNA bulunur. Her 24 saatte boliinen
bir somatik hiicre saniyede 10-100, giinde 3x10° ribozom sentezler
(Sindirim enzimlerini sentezleyen bir pankreas asinar hiicresinde 10
milyon ribozom bulunur.). Gelismekte olan bir ovosit bu hizda sentez
yapsa, gereksinimi olan ribozomu iiretmesi yiiz yillar alir, oysa somatik
hiicreye gore 20.000 kat fazla ribozom iceren Xenopus ovositinde
saniyede 300 bin ribozom olusturulur (Mais ve ark., 2002). Bu kadar
fazla ribozom i¢in ovositte somatik hiicreye gore ¢ok daha fazla rDNA
kopyast bulunur. Ornegin kurbagalarin ovositlerindeki tDNA kopya
sayis1 1-2 milyon civarindadir (O’Farrell, 2015).

Ovositte rRNA genlerinin amplifikasyonu i¢in iki yol kullanilir:

¢ Cok cekirdekeiklilik (Multinukleolusluluk)
e Cok ¢ekirdeklilik (Multinukleusluluk)

1.1.1. Cok Cekirdekgiklilik (Multinukleolusluluk)

Cekirdek (Nukleus) icinde rRNA genlerinin bulundugu
kromozom  bolgesi/bolgeleri  etrafinda  sekillenen  ¢ekirdekgik
(nukleolus), ribozom biyosentezinin yapildig1 yerdir. Bir¢ok hayvanda
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embriyonun protein sentezini karsilayacak ribozomlarin sentezi
ovogenez sirasinda yapilir. Ovositte biiyiik miktardaki ribozom sentezi
icin gerekli rRNA genlerinin kopyalar1 olusturulur ve bu kopyalar
ovogenez ilerledik¢e ¢cok sayida ¢ekirdekgik olarak kendini gosterir. Bir
baska ifadeyle ¢ekirdekgiklerde cogaltilmis rDNA kopyalart bulunur
(Cave, 1982).

Bir¢ok omurgasiz ve balik tiirleri ile bazi amfibi tiirlerinde
pakiten evresinde c¢ekirdek iginde biliylik bir materyal kiitlesi
(ekstrakromozomal DNA) gozlenir. DNA cismi, DNA sapkasi veya
niikleer sapka adi da verilen bu materyal diplotenin basinda giderek
parcalara ayrilir ve c¢ekirdek sivisina dagilarak serbest kiiresel
cekirdekgikler haline doniisiir; bu sekilde DNA cisminin boyutu
kiigtliirken ¢ekirdekgiklerin sayis1 artar (Cave, 1982; Coimbra ve
Azevedo, 1984). Panoistik ovaryumlu bdceklerde ¢ok ¢ekirdekeiklilik
ovogenezin ayirt edici bir Ozelligidir. Bu boceklerde, ornegin
Ceuthophilus meridionalis’te (Orthoptera), ovositte diploten evresinde
ylizden fazla c¢ekirdek¢ik bulunur (Johnson, 1938), Locusta
migratoria’da ise bu say1 bin civarindadir (Kunz, 1969). Genel kural
olarak meroistik ovaryumlu bodceklerde ovosit cekirdeginde RNA
sentezi yapilmaz; bu gorevi nurse (hemsire, besin) hiicreleri
istlenmistir. Ancak Coleoptera, Diptera, Hemiptera ve Neuroptera
takimindan meroistik ovaryumlu bazi boceklerin ovositlerinde de aktif
olarak RNA sentezi yaptig1 gosterilmis olan ¢ok sayida g¢ekirdekeik
bulunur. Ovositlerinde ¢ok sayida ¢ekirdek¢ik bulunan bocek tiirleri
Keskin Baspinar (2022) tarafindan belirtilmistir.

Cok c¢ekirdekciklilik rDNA ¢ogaltiminin bir gostergesidir,
ancak cekirdekg¢ik sayisiyla gen cogaltimmin miktar1 arasinda sayisal
orant1 yoktur, ¢iinkii ¢ekirdekeiklerin biiyiikligli ayni1 ¢ekirdek iginde
farklidir ve farkli miktarlarda rDNA igerir (Coimbra ve Azevedo,
1984). Ornegin Xenopus laevis’in ovositinde ¢aplar1 birkag um ile 15
um arasinda degisen 1300-1500 adet ¢ekirdekgik bulunur (Sekil 1). Bu
cekirdekgiklerde 22-35 pikograma karsilik gelen toplam iki milyon
civarinda rDNA kopyas1 oldugu, cekirdekgiklerin en kiictigiinde 500,
en biiyiigiinde 11.000 kopya oldugu belirlenmistir. Xenopus laevis’te
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ovogenezin pakiten-erken diploten evresinde meydana gelen bu gen
amplifikasyonun yaklagik 20 giin siirdiigii bildirilmistir (Mais ve
Scheer, 2001; Mais ve ark., 2002).

Baz1 semenderlerde, bildircin, fare ve insanda ovositlerdeki
cekirdekgikler DNA cisminin parcalanmasindan ziyade niikleer
organizer bolgelerin tomurcuklanmasiyla meydana gelir (Coimbra ve
Azevedo, 1984).

Kertenkele, yilanlar ve kuglarda ovositte balik, amfibi ve su
kaplumbagalarina goére daha az ¢ekirdek¢ik bulunur. Ayrica balik,
amfibi ve su kaplumbagalarinda cekirdekg¢ikler hemen c¢ekirdek zari
altinda periferal olarak yerlesmistir, oysa kertenkele ve yilanlarda
¢ekirdekgikler ¢ekirdegin daha merkezinde bulunur. Bu durum
Lissemys punctata gibi su kaplumbagalarinin filogenetik olarak
amfibilere daha yakin oldugu varsayimimi gii¢lendirir (Guraya, 1989).
Tavuklarda (Gallus gallus) bir haftalik civcivin ovosit ¢ekirdeginde bir
iki ¢ekirdekeik diploten evresinin ortasina kadar varligini devam ettirir,
bunlar daha sonra ortadan kaybolur. Yetiskin tavukta ise ovosit
cekirdeginde ¢ekirdekgik bulunmaz; rRNA kaynag folikiil hiicreleridir
(Koshel ve ark., 2016).

Sekil 1: Xenopus laevis’in ovositi (sol) ve germinal vesikiiliin bir kismi
(sag) (Differensiyal interferans kontrast mikroskobu goriintiisii). Germinal vesikiil
icinde ¢ok sayida, farkli biiyiikliikte olan ¢ekirdekgikler goriilmektedir (Brangwynne
ve ark., 2011)
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Ovosit  ¢ekirdeginde  tek  cekirdek¢ik  olmast  gen
amplifikasyonunun olmadigi anlamina gelmez; sdyle ki ovositinde tek
¢ekirdekgik bulunan Urechis caupo (Annelida, Polychaeta) ve Spisula
solidissima’da (Mollusca, Bivalvia) bes kat, Mulinia lateralis’te
(Mollusca, Bivalvia) iki kat rDNA amplifikasyonu séz konusudur
(Coimbra ve Azevedo, 1984).

Cok cekirdekgiklilik sadece ovosite 6zgii bir 6zellik degildir.
Meroistik ovaryumlu bazi Neuroptera, Coleoptera ve Diptera tiirlerinde
nurse hiicrelerinde de cekirdekte g¢ekirdekcik sayist fazladir, 6rnegin
Calliphora erythrocephala’da (Diptera, Calliphoridae) (Cave, 1982) ve
Triops cancriformis’te (Crustacea, Branchiopoda) (Jaglarz ve Bilinski,
2020) nurse hiicrelerinin c¢ekirdeklerinde c¢ok sayida c¢ekirdek¢ik
bulunur. Nurse hiicrelerinde gen amplifikasyonu sadece ¢ok
cekirdekeiklik ile saglanmaz; bu hiicreler tiire gére degisen derecede
poliploittir (Cave, 1982). Enchytraeus albidus’ta (Annelida, Clitellate)
nurse hiicrelerinin poliploidi derecesi 4C (Swiatek ve Urbisz, 2019),
Antheraea pernyi ve Bombyx mori (Lepidoptera) ile Oncopeltus’ta
(Hemiptera) 32-64C, Calliphora’da (Diptera) 256C ve Drosophila
melanogaster’de  (Diptera) 750-1500C’dir  (Davidson, 1986).
Cyprinotus uenoi (Crustacea, Ostracoda) (Ikuta ve ark., 2007), Artemia
salina (Crustacea, Branchiopoda) (Subramoniam, 2017), Oikopleura
dioica (Chordata, Tunicata) (Ganot ve ark., 2006) ve Ophryotrocha
puerilis’te  (Annelida, Polychaeta) (Eckelbarger, 1994) nurse
hiicrelerinin  poliploit oldugu bildirilmis, ancak ploidi seviyesi
belirtilmemistir.

1.1.2. Cok Cekirdeklilik (Multinukleusluluk)

Kuzey Amerika’ya 6zgii bir kuyruklu kurbaga olan Ascaphus
truei’nin her bir ovositinde ovogenezin baslangicinda (0.25 mm
capindaki ovositler) yaklasik 50 pm biiyiikliigiinde sekiz ¢ekirdek
(germinal vesikiil) bulunur (Ovosit li¢ mitoz gegirmistir.); her bir
cekirdekte de 100 kadar ¢ekirdekgik vardir (Sekil 2). Ovosit biiyiidiikge
cekirdeklerin biiyiikliigii de artar; 0.8 mm capindaki ovositlerde 160
pum’a ulasir. Ovogenez ilerledikge sayilar azalir; 2-2.5 mm ¢apindaki
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ovositlerde 2-5 g¢ekirdek bulunurken, 2.5 mm’den daha biiyik
ovositlerde sadece bir ¢ekirdek kalir (Macgregor ve Kezer, 1970).
B5s ¢ ‘

Sekil 2: Ascaphus truei’nin yaklasik 0.2 mm ¢apindaki bir ovositinin differensiyal
interferans kontras mikroskobu goriintiisii. Sekiz g¢ekirdek ve her birinin i¢indeki
cekirdekgikler belirgin sekilde goriillmektedir (Macgregor ve Kezer, 1970)

Giliney Amerika’ya 06zgli Hemiphractidae ailesinden bazi
kurbagalar (Embriyolarmi sirtinda tasiyan Hemiphractus johnsoni ve
Stefania scalae ile keseli kurbagalar Flectonotus pygmaeus, F.
fitzgeraldi ve sekiz Gastrotheca tiirii: G. cornuta, G. dendronastes, G.
griswoldi, G. guentheri, G. microdisca, G. ovifera, G. walkeri ve G.
weinlandii) gen amplifikasyonu i¢in ¢ok ¢ekirdekliligi kullanir.
Ornegin, Flectonotus pygmaeus’da ovogenezin basinda her bir ovositte
(0.5 mm c¢apinda) 2000 ile 3000 arasinda c¢ekirdek bulunur; bu sekilde
haploid genom (n=14, 1.7 pg DNA) 12.000 kat artmistir. Diploten
evresindeki bu cekirdekler hemen hemen ayni biiyiikliikte olup hepsi
aktif RNA sentezi yapar. Ovogenez ilerledik¢e ovosit sitoplazmasinin
periferindeki ¢ekirdekler biiyiir, ortadakiler ise kii¢iiliip kaybolur;
periferdeki cekirdeklerde kromozomlar lamba fircas: seklini alir ve 5-
20 kadar ¢ekirdekcik bulunur. Ovogenezin sonlarna dogru biiyiik
cekirdeklerin de sayilar azalir ve sonunda yaklasik 500 pm c¢apinda tek
bir ¢ekirdek kalir (Sekil 3 ve 4) (Macgregor ve del Pino 1982; del Pino
ve ark., 1986; del Pino, 1989, 2018; Schmid ve ark., 2012).
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Sekil 3: Flectonotus pygmaeus’ta ovogenezin 151k mikrograflari. (A-D) Ovogenez
sirasinda degisik evrelerdeki ovositler. Soldaki diyagramlar ovogenez sirasinda
cekirdeklerdeki degisiklikleri gostermektedir. (A) Esit biiyiikliikte ¢ekirdeklere sahip
iki erken ovosit. (B) A’dakinden daha biiylik iki ovosit; cevresel yerlesmis
cekirdekler merkeze yerlesmis cekirdeklerden daha biiyiiktiir. (C) Ug cekirdekli bir
vitellogenik ovosit. (D) 3 mm c¢apa ulagmis vitellogenik bir ovosit; ¢ekirdek sayisi
bir olup, ¢ok sayida c¢ekirdekcik icermektedir. f: folikiil ortli, Fp: F. pygmaeus, n:
cekirdek, nu: ¢ekirdekgik. Olgek: 20 um (A), 100 um (B), 200 um (C) (del Pino,
2018)
Baz1 omurgasiz hayvan tiirlerinde de ovositler ¢ok g¢ekirdekli

olma egilimi gosterir. Bu hayvan tiirleri Keskin Bagpimar (2022)’da
belirtilmistir.

1.2. Diplotende Bekleme

Tim hayvanlarda gelismekte olan ovositler birinci mayoz
boliinmenin profazinda (profaz 1) diploten evresinde bir bekleme
evresine girer (Masui, 2001). Bu bekleme evresi tiire bagli olarak
saatler, giinler, haftalar, aylar veya yillar siirer: Clytia
hemisphaerica’da (Cnidaria, Hydrozoa) 13-15 saat (Jessus ve ark.,
2020), farelerde aylar, kurbagalarda (Xenopus’ta 2.5-3 yil) ve
insanlarda yillarca (Jessus ve ark., 2020; Wang ve Pepling, 2021).
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Sekil 4: Flectonotus pygmaeus ovositinde ¢evresel yerlesimli tek bir ¢ekirdek ve
icindeki ¢ekirdekgikler (sol) ile ¢ekirdek igindeki lamba firgasi kromozomlarimin

(sag) differensiyal interferans kontras mikroskobu goriintiisii (Macgregor ve del
Pino, 1982)

Diplotende bekleme ilgili canlinin dért genom kopyast (4C)
kullanmasina olanak verir; bu sekilde saglanan gen amplifikasyonu ile
biiylik capta bir RNA ve protein sentezi gerceklesir (Jessus ve ark.,
2020). Bunun yani sira, dort genom kopyasinin, yani dort kromatidin
varlig1 potansiyel olarak zararli haploit mutasyonlarin etkisini en aza
indirir (Bir yerine dort kromatide sahip olmak mutasyonlar1 seyreltici
bir etki olusturur.) ve homolog rekombinasyonlar (kardes kromatit
degisimi) ile hasarli DNA’nin onarimina izin vererek genomu korur.
Bu sayede saglikli ve kaliteli ovosit iiretimi saglanmis olur (Mira, 1998;
Jessus ve ark., 2020).

Diplotende bekleme sirasinda c¢ekirdegin hacmi artar ve
kromozomlar memeliler hari¢ omurgali hayvanlarda ve bazi omurgasiz
hayvanlarda yogun RNA (mRNA, rRNA ve tRNA) sentezinin
gostergesi olan lamba firgasi goriiniimiine geger ve lamba firgasi
kromozomlar1 olarak adlandirilir. Diploten evresinde germinal vesikiil
icinde ¢ekirdekcik sayisi artar (Coimbra ve Azevedo, 1984; Guraya
1989). Sentez edilen histonlar germinal vesikiilde depo edilir (Jessus ve
ark., 2020).
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1.2.1. Lamba Fircas1 Kromozomlari

Lamba fircast kromozomlar1 ilk kez, sitogenetigin kurucusu
olarak kabul edilen Alman biyolog Walther Flemming (1843-1905)
tarafindan gozlendi. Flemming Ogrencisi ile birlikte Siredon
pisciformis’in (Ambystoma mexicanum) (kaplan semenderi, Meksika
semenderi, yiirliyen balik) yumurta gelisimini incelerken boyanmis
preparatlarda geng ovositlerin ¢ekirdeklerinde tuhaf, ince yapilar gordii.
Uzun olan bu yapilarin her biri uzun eksene dik olarak diizenlenmis ve
eksenden tiim yonlerde yayilan ince seritlerden olugmaktaydi (Sekil 5).
Bu gozlemlerini 1882 yilinda yayimladi. Flemming daha sonraki
caligmalarinda, benzer yapilar1 baska semenderlerin ve kurbagalarin da
geng ovositlerinin ¢ekirdeklerinde gordiigiinii bildirdi. Carl Rabl (1853-
1917, Avusturyali anatomi, embriyoloji ve sitoloji bilgini) 1885 yilinda
bir semender olan Proteus’un, Moritz Holl (1852-1920, Avusturyali
anatomi bilgini) ise 1890°’da tavuk ovositlerinin g¢ekirdeklerinde bu
yapilar1 gézledi. Alman anatomi bilgini Johannes Riickert (1854-1923)
1892 yilinda bu yapilarin kromozom oldugunu tespit etti. Riickert bir
kopek baligi olan Pristiurus’un ovaryumuyla yaptigi caligmasinda
kesitlerde, gelismekte olan ovositlerin ¢ekirdeklerinde gozledigi bu
kromozomlar1 gaz lambasi camini temizlemekte kullanilan fir¢alara
(gliniimiizde deney tiipli, meziir, sise gibi cam esyanin temizlenmesinde
kullanilan fir¢alar) benzetti ve onlara lamba fir¢asi kromozomlar1 adini
verdi (Sekil 6) (Callan, 1986).

Lamba fir¢as1 kromozomlar1 diploten evresinde ortaya c¢ikan
bivalentlerdir (tetrat); bivalentte iki homolog kromozom (maternal ve
paternal) kiyazma noktalarinda birbirine baglidir ve her kromozomun
kromatitlerinden sagli sollu binlerce lup (ilmek) uzanir (Sekil 7).
Luplar, iizerinde yigilmis olan riboniikleoproteinlerden (RNA
polimerazlar ve transkriptler) dolayr 30 nm kalinligindaki kromatinden
daha kalin oldugu i¢in 151k mikroskobunda rahatlikla goriiliir (Sumner,
2003). Luplar yogun RNA sentezinin yapildigi yerlerdir. Histonlar,
ribozomal proteinler, RNA polimerazlar, 1s1 sok proteinleri (hsp70 ve
hsc90), niikleer laminler, aktin, tubulin, kalmodulin, metallotionein,
DNA polimeraz, DNA ligaz, enolaz, fibronektin, ATP-ADP tasiyici
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protein, niikleofilik proteinler N1 ve N2, niikleoplazmin ve snRNA’lara
(kiiciik niikleer RNA’lar) baglanan proteinlerin mRNA’larinin ve
ribozomal ve transfer RNA genlerinin transkripsiyonu degisik
uzunluktaki luplar lizerinde yapilir (Macgregor, 1984; Davidson, 1986;
Angelier ve ark., 1996).

Sekil 5: Flemming’in Ambystoma mexicanum’un gelismekte olan bir ovositine ait
boyanmis kesitinden yaptig1 ¢izim (Callan, 1986)

Lamba firgas1 kromozomlar1 olduk¢a uzun kromozomlardir;
tirodel amfibiler olan Salamandra salamandra ve Lissotriton vulgaris
(Triturus vulgaris)’te en biiyilk metafaz kromozomu lamba firgasi
formundayken yaklagik 700 pm uzunluga ulagsmaktadir. Cekirdekten
izole edilmesinin kolay olmasi nedeniyle lamba fir¢asi kromozomlari
en iyl amfibi ve kuslarda arastirllmistir (Sekil 8) (Zlotina ve ark.,
2017).
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Sekil 6: Pristiurus’un lamba fir¢asi kromozomlarindan birinin Riickert tarafindan
yapilan ¢izimi (Callan, 1986)
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Sekil 8: Ambystoma mexicanum’un (Amphibia, Urodela) gelismekte olan bir

ovositinden izole edilmis lamba fir¢as1 formunda bir bivalent (Saifitdinova ve ark.,
2021)



VETERINERLIK ALANINDAKT
Kavramlar & Giincel Yaklasimlar | 120

Ovogenezde kromozomlarin diploten evresinde lamba firgasi
formunda kalma siiresi tiirler arasinda farklilik gdsterir. Bu siire
Petromyzon’da (Kordata, Petromyzontida) birkag hafta, Triturus’ta
(Amfibia, Urodela) yedi ay, kuyruksuz kurbagalar Xenopus’ta ti¢ ay-iki
yil arasinda, Engystomops’ta bir-bir buguk ay, kertenkelelerde birkac
ay-bir yildan biraz fazla, tavukta ii¢ hafta ve ¢ekirgelerde ti¢ ay kadardir
(Davidson, 1986).

Pek cok hayvan tiirlinde bulunmasi yaninda, lamba fircasi
kromozomlar tek hiicreli bir alg olan Acetabularia mediterranea’da da
mevcuttur (Spring ve ark., 1975). Bugiine kadar 30 omurgasiz ve 146
omurgalt olmak {izere toplam 176 hayvan tiirliniin ovositlerinde
ovogenez sirasinda lamba firgasi kromozomlar1 tespit edilmistir
(Keskin Bagpimar ve Yilmazer, 2023). Lamba fir¢as1 kromozomlarinin
bu kadar farkli hayvan tiiriinde goriilmesi bu ovogenez mekanizmasinin
muhtemelen ¢ok eski bir evrimsel kokene sahip oldugunun
gostergesidir.

1.3. Ovaryum Dis1 Kaynaklarin Katkisi

Ovosit yumurta sarisini veya yumurta sarist oncii maddelerini
dis kaynaklardan edinebilir. Yumurta saris1 oncii maddesi olan
vitellogenin biiyiik bir glikofosfolipoproteindir (Patifio ve Sullivan,
2002) ve baliklar, amfibiler, siiriingenler, kuslar ve yumurtlayan
memeli platipus (Ornithorhynchus anatinus) (ornitorenk veya gagali
memeli) gibi omurgalilar ile pek ¢ok omurgasizin disilerinde bulunur
(Derisidikenlilerde hem disi hem de erkek bireylerde bulunur.) (Sun ve
Zhang, 2015). Ovaryum igi ve/veya ovaryum dist kaynaklar tarafindan
sentezlenen vitellogenin reseptdr aracili endositozla ovosite alinir ve
ovositte enzimatik olarak cesitli alt birimlere (lipovitellin, fosvitin ve
diger kiiciik B bilesenler) pargalanarak yumurta sarisi graniillerine
katilir (Guan ve ark., 2016).

Ovaryum dis1 vitellogenin kaynaklar1 hayvanlar aleminde
oldukga degisiklik gosterir. Vitellogenin omurgalilarda (baliklar,
amfibiler, siiringenler, kuslar ve yumurtlayan memeliler) karacigerde
sentez edilir. Anthozonlarda (Cnidaria) vitellogenin sentezi gelismekte
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olan ovositlerle iligkili olan gastrodermal hiicrelerde yapilir
(Eckelbarger ve Hodgson, 2021). Krustaselerde (Sun ve Zhang, 2015)
ve moliisklerde (Chen ve ark., 2018) hepatopankreas baslica
vitellogenin sentez yeridir. Dekapod krustaselerde hepatopankreasa
ilave olarak subepidermal yag dokusu da vitellogenin kaynagidir
(Fainzilber ve ark., 1992). Orchestia gammarellus’ta da (Crustacea,
Amphipoda) vitellogenin sentezi subepidermal yag dokusunda yapilir
(Van Beek ve ark., 1987). Tardigradlarda, bazi krustaselerde (bir
amphipot tiirli, bir anostraca tiiri ve birkag izopot tiirii) (Han ve ark.,
1994) ve boceklerde yag cisminde vitellogenin sentezi yapildig
bildirilmistir (Chen ve ark., 2018). Tardigradlar (Poprawa ve Janelt,
2019), denizkestaneleri (Shyu ve ark., 1986; Chen ve ark., 2018) ve
nematotlarda (Kimble ve Sharrock, 1983) bagirsak epiteli, deniz
yildizinda pilorik ¢ekum (Chen ve ark., 2018) vitellogenin sentezinin
yapildigr yerlerdir. Ayrica Callinectes sapidus’ta (Crustacea,
Decapoda) hemositler, Artemia salina’da (Crustacea, Anostraca)
torakopotlardaki (bacaklar) yag depo eden hiicreler vitellogenin sentezi
yapilan yerler olarak bildirilmistir (Van Beek ve ark., 1987).
Denizkulaklart (Gastropoda), ¢ift kabuklular (Bivalvia) ve pek ¢ok
Cephalopoda tilirinde sindirim bezi vitellogenin sentezi yapar
(Eckelbarger ve Hodgson, 2021).

1.4. Yardimci Hiicrelerin Katkisi

Evrimsel siirece bakildiginda, ilkel sartlarda ovositin kendi
metabolik gayreti ile yeterli miktarda yumurta sarisi olusturdugu
goriilmektedir. Ancak, yumurtanin embriyonik gelisimi karsilayacak
kadar biiylik bir hiicre olmak zorunda olmasi, yumurtanin biiylime
evresinin daha kisa olmasi, daha fazla sayida yumurta olusturma gibi
nedenlerle vitellogenez talebini karsilama tek bir ovositin kapasitesini
asmig ve ovosit yardimci hiicre olarak isimlendirilen birtakim
hiicrelerle is birligi yapma geregi duymustur.

Metazoonlarda ovaryumda yardimci hiicre olarak gorev yapan
yaklagik 30 kadar hiicre tanimlanmis, bunlardan 10 kadar1 iyi
arastirilmistir. Bugiine kadar arastirilan 30 hayvan filumundan sadece
dordiinde (Gastrotricha, Priapulida, Micrognathozoa ve Kinorhyncha)
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yardimct hiicre yoktur, iki filumda silipheli (Gnathostomulida) veya
bilinmiyor (Loricifera), iki filumun birer sinifinda da (Arthropoda:
Diplopoda ve Mollusca: Monoplacophora) yardimci hiicre tespit
edilmemistir. Kalan 24 filumda ise ¢esitli tip yardimct hiicrenin varligi
gosterilmistir. Hayvan filumlar1 ve sahip olduklari yardimci hiicre
tipleri Eckelbarger ve Hodgson (2021)’1n makalesinde verilmistir.

Yardimci hiicreler dort grupta toplanabilir: a) Folikiil hiicreleri,
b) Nurse (hemsire, besin) hiicreleri, ¢) Besleyici yumurtalar ve d) Diger
¢esit yardimcei hiicreler.

1.4.1. Folikiil Hiicreleri

“Folikiil hiicresi” terimi, genellikle ovogenez sirasinda
ovositleri tamamen veya kismen saran yasst tipteki hiicreleri
tanimlayan bir terimdir. Ancak, tiim folikiil hiicreleri oositleri sarmaz,
ama yine de folikiil hiicreleri olarak adlandirilir Folikiil hiicreleri
metazoonlardaki en yaygin yardimct hiicrelerdir, ancak farkh
filumlardaki folikiil hiicrelerinin ince yapisal 6zellikleri cok az birbirine
benzer (Wourms, 1987).

Folikiil hiicreleri ovaryumda {iireme hiicrelerine eslik eden
mezodermal kokenli somatik hiicrelerdir. Oncii folikiil hiicreleri
mitozla sayilarin1 ¢ogaltir ve ovaryumda ovogonyumlarin arasina
yerlesir. Ovogonyumlarin boliinmesi tamamlaninca kiiresel veya oval
sekilli oncii folikiil hiicreleri her bir ovogonyumun veya germ hiicre
kistinin etrafini1 ¢evirip onlar1 birbirinden ayirir ve sonugta ovosit/germ
hiicre kisti ve folikiil hiicrelerinden ibaret ovaryum folikiilleri meydana
gelir (Folikiilogenez). Ovaryum folikiillerinde ovosit/germ hiicre kistini
ceviren folikiil hiicrelerinin olusturdugu tabakaya folikiil epiteli adi
verilir. Ovaryum folikiillerinin, tek basina hiicre olarak gelisen
ovositlere kiyasla ovositin hayatta kalma olasiligint arttirdigi 6ne
stirtilmiistiir. Omurgalilarda ovositler folikiil halinde olmadan hayatta
kalamazlar, ¢iinkii folikiil hiicreleri ovogenez sirasinda ovosite izole
edilmis, kontrollii bir mikroortam saglar ve ovosit ile ovaryum dis1
ortam arasinda son derece onemli molekiillerin aligverisini diizenler
(Eckelbarger ve Hodgson, 2021). Metazoonlarda hangi filumlarda
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ovaryum folikiillerinin mevcut oldugu Eckelbarger ve Hodgson
(2021)’1n makalesinde belirtilmistir.

Folikiil hiicreleri ovogenezin basinda yassi haldedir ve
ovogenez ilerledik¢e kiibik/silindirik sekle dontistir. Folikiil epiteli
ovogenez swrasinda tek tabakali olabildigi gibi  (Ornegin
brankiyopotlarda, boceklerde, bir tunikat olan Oikopleura dioica’da,
kurbagalarda ve baliklarda), ¢ok tabakali da olabilir (6rnegin
stirlingenlerde); memelilerde folikiilogenezin basinda tek tabakaliyken
stirecin ilerlemesiyle ¢ok tabakali hale gelir. Folikiil epiteli bir bazal
lamina ile sinirlandirilir. Ovositle temas halinde olan folikiil hiicreleri
kutuplagsma gosterir; sdyle ki ovosite bakan apikal yiizlerinde ovosite
dogru wuzanan c¢ok sayida ince mikrovilluslar (veya sitoplazmik
ayakciklar) bulunur ve bu mikrovilluslarla ovosit yiizeyindeki
mikrovilluslar birbirine geger (interdigitasyonlar), iki hiicrenin zar1 bazi
noktalarda neksuslar veya dezmozomlarla birbirine baglanir.
Ovogenezin sonunda folikiil hiicrelerinin mikrovilluslar1 kiigiilerek
kaybolur ve ovosit zariyla olan hiicresel baglantilar1 yikilir (Matova ve
Cooly, 2001; Ganot ve ark., 2006; Subramoniam, 2017; Assis ve ark.,
2019; Jaglarz ve Bilinski, 2020).

Folikiil hiicrelerine birtakim islevler atfedilmistir. 1) Ovositlere
mekanik destek saglamak veya onlar1 korumak, 2) Ovosit etrafinda
sekonder yumurta Ortiisii ve/veya hiicresel oOrtii olusturmak, 3)
Metabolitleri veya yumurta saris1 onciillerini sentezlemek ve yumurtaya
aktarmak, 4) Gerekli ovaryum dis1 yumurta sarisi onciillerinin veya
metabolitlerinin diizenlenmesini veya araciligin1 saglamak, 5) Atretik
ovositleri fagosite etmek, 6) Hormonlar1 ve/veya ovosit gelisimini
tetikleyen maddeleri liretmek ve 7) Ovositte animal-vejetal kutuplarin
belirlenmesi, embriyoda bilateral simetrinin (sag ve sol tarafin)
belirlenmesi gibi embriyonik model olusumu i¢in konumsal ipuglari
saglamak.

Folikiil hiicreleri Euscorpius italicus’ta oldugu gibi ovosite
mekanik destek saglar ve ovulasyonun zamanindan 6nce olmasini
onler. (Oysa Euscorpius carpathicus’ta vitellogenezde ovosite gerekli
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oncli maddeleri sentez eder veya hemolenften ovosite aktarir.)
(Jedrzejowska, 2019).

Folikiil hiicreleri bir karides olan Palaemon serratus, bir 1stakoz
olan Homarus americanus (Subramoniam, 2017), bir deniz izopodu
olan Idothea balthica ve bir yenge¢ olan Carcinus maenas’ta (Jaglarz
ve Bilinski, 2020), Drosophila melanogaster (Diptera)’de (Antel ve
Inaba, 2020) yumurta Ortiisii (koryon) sentezine katilir. Folikiil
hiicrelerinin farkli alt tipleri Drosophila melanogaster’de bir yandan
yumurta Ortiisiinii olustururken bir yandan da dorsal uzantilari ve
mikropili olugturur (Horne-Badovinac, 2020).

Folikiil  hiicreleri baz1  krustase tiirlerinde  (Penaeus
[Marsupenaeus] japonicus, Faxonius [Orconectes] immunis, Libinia
emarginata, Uca pugilator [Decapoda], Armadillidium vulgare
[Isopoda], Artemia salina [Anostraca]) (Van Beek ve ark., 1987; Han
ve ark., 1994; Jasmani ve ark., 2002), baz1 diptera (Drosophila
melanogaster, Calliphora erythrocephala, Dacus oleae) ve hemiptera
(Rhodnius prolixus) tiirlerinde (Giorgi ve ark., 2005), bazi moliisk
tirlerinde (Haliotis discus hannai [Gastropoda], Crassostrea gigas,
Patinopecten yessoensis [Bivalvia], Sepioteuthis lessoniana, Loligo
pealei [Cephalopoda]) (Matsumoto ve ark., 2003, 2008; Osada ve ark.,
2004; Chen ve ark., 2018), deniz yildizinda (Chen ve ark., 2018) ve
denizkestanelerinde (Shyu ve ark., 1986) ovaryum igi vitellogenin
kaynagidir.

Folikiil hiicreleri ovaryum dis1 kaynaklarda iiretilen ve
hemolenf/kan yoluyla ovaryuma ulasan vitellogenini ve diger yumurta
saris1 Oncii maddelerini ovosite tasir; bunu paraseliiler veya transseliiler
yol ile gergeklestirir. Paraseliiler tasimada vitellogenizin baslamasiyla
komsu folikiil hiicreleri arasindaki hiicreleraras1 baglantilar yikilir ve
olusan araliktan (ekstraseliiler kanal) vitellogenin ve diger yumurta
saris1 Ooncii maddeleri ovosite ulasir; bir deniz izopodu olan ldothea
balthica (Jaglarz ve Bilinski, 2020) ve bocek tiirleri Hyalophora
cecropia (Lepidoptera), Rhodnius prolixus, Bemisia tabaci
(Hemiptera), Drosophila melanogaster, Aedes aegypti (Diptera) ve
Rhodnius prolixus (Hemiptera)’ta (Pratt ve Davey, 1972; Assis ve ark.,
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2019; Row ve ark., 2021), kurbaga, balik, siirlingen ve kuslarda
(Wallace ve Selman, 1990; Johnson, 2012; lIsasti-Sanchez ve ark.,
2021) bu yol kullanilir. Transseliiler tasimada vitellogenin ve diger
yumurta sarist oncii maddeleri folikiil hiicreleri tarafindan reseptor
(klatrin) aracili endositozla alinir ve apikal ylizeyden ovosit ylizeyine
birakilir; bu siire¢ transitoz olarak da adlandirilir. Transitoz arilar ve
karincalarda (Ronnau ve ark., 2016) ve Podisus nigrispinus
(Hemiptera)’ta (Assis ve ark., 2019) yaygin bir vitellogenin ve diger
yumurta sarist Oncii maddeleri tasima seklidir. Brankiyopotlardan
Artemia, Cyzicus ve Lynceus’ta, kopepotlarda, Palaemonidae ailesinden
cesitli dekapotlarda ve Diplura takimi Campodeina cinsinde transitozun
ozel bir sekli goriiliir. Bu canlilarda vitellogenez sirasinda folikiil
hiicrelerinde bazal zar ile apikal zar arasinda uzanan bir tiibiil agi
(intraseliiler kanal) olusur; bu intraseliiler kanallardan vitellogenin ve
diger yumurta sarist1 Oncii maddeleri hemolenften gelismekte olan
ovosite taginir (Jaglarz ve Bilinski, 2020).

Folikiil hiicreleri ovosit yikiminda gorev alir; ¢esitli krustase
(Subramoniam, 2017; Jaglarz ve Bilinski, 2020), poliket (Annelida,
Polychaeta) (Eckelbarger ve ark., 1984), amfibi (Ogielska ve ark.,
2010) ve balik (Miranda ve ark., 1999) tiirlerinde yozlasan ovositleri
fagosite =~ eder  (ovosorpsiyon=ovosit  resorpsiyonu).  Ayrica,
Drosophila’da gorevi bitip 6len nurse hiicreleri folikiil hiicreleri
tarafindan fagosite edilip ovaryumdan temizlenir; temizlenme isi
bitince folikiil hiicreleri de Oliir ve yumurta kanalinin epitel hiicreleri
tarafindan fagosite edilir (Lebo ve McCall, 2021).

Folikiil hiicreleri endokrin gorev yapar; 6rnegin bir amfipot olan
Orchestia gammarella’da yag cisminde cinse Ozgii (seks spesifik)
protein sentezini uyaran bir hormon salgilar (Subramoniam, 2017),
memelilerde ise Ostradiol sentezi yapar (Garzo ve Dorrington, 1984).

Folikiil hiicrelerinin sonu c¢esitli hayvan gruplarinda farklilik
gosterir; bazi amfipotlarda ve dekapotlarda ovulasyondan sonra
folikiilogenezde tekrar kullanilmak {izere ovaryumda alikonur,
izopotlarda ise hepsi yozlasir (Jaglarz ve Bilinski, 2020).
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1.4.2. Nurse Hiicreleri

“Nurse hiicresi” terimi i¢in tutarli bir tanimin olmamasi
nedeniyle bazi aragtiricilar farkli yardimer hiicreler i¢in de bu terimi
kullanmistir.  Vitellogenez sirasinda gelismekte olan ovositler
tarafindan fagosite edilen veya bir sekilde ovosite besin saglayan
hiicreler somatik veya germ hiicre kokenli olup olmadigina
bakilmaksizin ilk baslarda nurse hiicresi olarak isimlendirilmistir
(Eckelbarger ve Hodgson, 2021). Ancak, Huebner ve Anderson (1976)
sitoplazmik kopriiler yoluyla ovositlerle fiziksel olarak bagli olan, yani
germ hiicre kdkenli olan hiicreler i¢in nurse hiicre terimini kullanmis ve
bu kullanim o glinden sonra yayginlagmistir.

Ovogenezin basinda, ovogonyumlar mitoz bdoliinmeyle
sayilarint arttirir. Mitoz boliinme sirasinda sitokinezin tamamlanip
tamamlanmamasma goére iki durum ortaya ¢ikar. Sitokinez
tamamlanirsa birbirinden bagimsiz bir germ hiicresi (esey hiicresi,
iireme hiicresi) popiilasyonu olusur (Jaglarz ve Bilinski, 2020);
dekapotlarda  (Subramoniam, 2017), hemimetabol bdceklerde,
moliisklerde ve bazi annelitlerde (6rnegin Clitellata’nin bazi tiirleri)
(Dumont, 1969) oldugu gibi bu popiilasyondaki her bir hiicrenin
islevsel bir ovosit olusturma potansiyeli vardir. Bu taksonlarda
ovaryum panoistik ovaryum, ovogenez ise panoistik ovogenez ve bu
durum da panoizm olarak adlandirilir. (Yunanca’da pan: hepsi, tiimii,
oon: yumurta) (Swigtek ve Urbisz, 2019). Eger sitokinez tam olarak
gerceklesmezse birbirlerine 0,25-20 um ¢apinda sitoplazmik kopriilerle
(halka kanal) bagli bir hiicre kiimesi (sinsisyum) ortaya ¢ikar. Bu hiicre
kiimesine ovogonyal hiicre kiimesi, ovogonyal hiicre kisti, ovogenik
kist, germ hiicre kiimesi, germ hiicre kisti, sinsisyal kiime, sinsisyal
kist, sinsisyal klon gibi adlar verilir (Biining, 1985; Urbisz ve ark.,
2018; Swiatek ve Urbisz, 2019; Jaglarz ve Bilinski, 2020).
Holometabol bocekler, krustaseler, tardigratlar, nematotlar, c¢esitli
annelitler, bir bryozoa takimi olan Cheilostomatida tiirleri, pelajik
tunikatlar (Urochordata: Appendicularia) ve bazi omurgalilarda germ
hiicre kisti olusur. Bu taksonlarda ovaryum meroistik ovaryum,
ovogenez ise meroistik ovogenez ve bu durum da meroizm olarak
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adlandirilir. (Yunanca’da mer: kisim, oon: yumurta) Ancak, bazi
omurgasizlarda (6rnegin bir bocek takimi olan Plecoptera [tas
sinekleri]) ve bazi omurgalilarda germ hiicre kisti gecici bir yapidir;
ovogenez ilerledikce kistteki hiicreler birbirinden ayrilip bagimsiz
hiicreler olur ve her biri (6rnegin sucul kurbaga Xenopus) veya bir
kismi (Mus musculus) ovosite farklilasir. Hayvan tiirlerinin ¢ogunda,
ornegin tardigradlar, bazi poliketler ve bazi1 boceklerde (Ben Ahmed ve
ark., 2013) germ hiicre kisti ovogenezde uzun bir siire iglev gorir
(Matova ve Cooley, 2001; Kloc ve ark., 2004; Swiatek ve Urbisz,
2019), ancak omurgalilarda ve bocekler, myriapoda (¢ok ayaklilar) ve
pantopoda’da (deniz oriimcekleri) ovogenezdeki islevi kisa siirer (Ben
Ahmed ve ark., 2013).

Germ hiicre kistini olusturacak ovogonyum kistoblast,
kistoblastin boliinmesiyle olusan ve birbirlerine sitoplazmik kopriilerle
bagli her bir hiicre ise kistosit olarak adlandirilir. Kistositlerden biri
(6rnegin meyve sinegi Drosophila melanogaster, deniz halkali solucani
Thalassodrilides cf. briani) veya birka¢1 (6rnegin halkali solucan
Tubifex tubifex’te sekiz kistosit) ovosit olarak farklilasirken, diger
kistositler nurse hiicresi haline gelir (Matova ve Cooley, 2001; Urbisz
ve ark., 2018).

Kistoblastin germ hiicre kistini olusturmasi sirasinda mitoz
boliinmenin/béliinmelerin hem zamansal hem de mekansal ayrintilar
farklilik gostererek, germ hiicre kistinin farkli bir mekansal (uzamsal)
organizasyon (mimari) kazanmasina yol acar. Hayvanlar aleminde
yiizlerce farkli germ hiicre kisti organizasyonu tanimlanmistir. Ancak,
bunlardan dordii en yaygin olarak goriiliir.

a) Iki hiicreli kist: Cyprinotus uenoi (Ostracoda: Podocopida)
(lkuta ve ark., 2007), Ophryotrocha labronica (Polychaeta:
Dorvilleidae) (Swiatek ve Urbisz, 2019) ve Forficula auricularia’da
(Dermaptera) (Urbisz ve ark., 2015) bulunur. Kistteki hiicrelerden biri
ovosit, digeri nurse hiicresidir.

b) Lineer (Dogrusal, Zincir sekilli) kist: Bu kistlerde hiicreler
bir zincir olusturur ve zincirin uglarindaki hiicreler birer sitoplazmik
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kopriiye sahip iken, zincirdeki diger hiicrelerin iki sitoplazmik kopriisii
vardir. Lineer kistler bazi krustaseler (6rnegin Artemia salina
[Subramoniam, 2017] ve Siphonophanes grubei [Kubrakiewicz ve ark.,
1991]), baz1 poliketler (6rnegin Diopatra cuprea [Sekil 9] [Urbisz ve
ark., 2015], baz1 Onuphis tiirleri ve Platynereis dumerilii [Swiatek ve
ark., 2016]), baz1 bocekler (6rnegin Euroleon nostras, Neuroptera
[Kubrakiewicz, 1997] ve Ephemeroptera) ve bazi1 Entognatha tiirlerine
(Collembola takimi ve Diplura takimmin Campodena cinsine ait tiirler)
(Urbisz ve ark., 2015; Jaglarz ve Bilinski, 2020) 6zgiidiir.

Sekil 9: Diopatra cuprea’nin (Annelida, Polychaete) ovositi (OC) ve ovositle iligkili
iki zincir halindeki nurse hiicreleri (NC). Olgek: 50 pm (Eckelbarger, 2005)

c¢) Dallanmis kistler: Lineer kistlerde zincirin iki ucu arasindaki
bazi hiicrelerin tekrar mitoz bdoliinme gegirmesiyle zincir dallanir;
dallanma az veya ¢ok olabilir. Neuroptera ve farelerde kistler az
dallanmigtir, ama ¢esitli boceklerde (6rnegin Drosophila melanogaster)
ve cesitli omurgalilarda (6rnegin Xenopus laevis) dallanma fazladir.
Dallanmis kistlerde dallanmanin oldugu hiicrelerde ikiden fazla
sitoplazmik koprii bulunur (Kloc ve ark., 2004; Swiatek ve Urbisz,
2019). Dallanmig kistler bir tardigrad takimi olan Parachela’da da
gortilir (Poprawa ve Janelt, 2019).

d) Cekirdeksiz sitoplazma kiitleli kist: Bu tip kistte kistositler
birbirlerine dogrudan sitoplazmik kopriilerle bagli degildir; her bir
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kistosit birer sitoplazmik kopriiyle merkezde bulunan g¢ekirdeksiz bir
sitoplazma kiitlesine baglanir. Bu tip kist nematotlarda, Ornegin
Caenorhabditis elegans, Oribatida takimindaki akarlarda, poliket alt
siifi Echiura’da (Annelida) ve bir Annelida sinifi olan Clitellata’da
bulunur (Urbisz ve ark., 2018). Merkezi sitoplazma kiitlesine
nematotlarda rakis, Oribatida takimindaki akarlarda medulla, Echiura
ve Clitellata’da sitofor ad1 verilir (Swiatek ve Urbisz, 2019). Az hiicreli
kistlerde kistin sekli kiireseldir ve c¢ekirdeksiz sitoplazma Kkiitlesi
merkezde yer alirken kistositler cevresel konumludur. Annelit
tirlerinden Enchytraeus albidus, Grania postclitellochaeta, Piscicola
geometra, Stylaria lacustris, Chaetogaster diaphanus (Sekil 10) ve
Ripistes parasita’da kistler bu morfolojiye sahiptir. Cok hiicreli
kistlerin sekli diizensizdir ve Tubifex tubifex’in (Annelida, Clitellata)
2600 hiicreli kistinde oldugu gibi ¢ekirdeksiz sitoplazma kiitlesi
dallanip uzamistir (Urbisz ve ark., 2018).

Sekil 11°de sematize edilen dort germ hiicre kistinden farkl
olan germ hiicre kisti tiplerine tardigrad tiirleri Milnesium tardigradum
ve Halechiniscus perfectus’un germ hiicre kistleri &rnek olarak
verilebilir. Milnesium tardigradum’da kistin merkezinde dort biiyiik,
cok cekirdekli hiicre bulunur ve bu hiicreler birbirlerine sitoplazmik
kopriilerle baghdir, dolayistyla bu hiicreler nurse hiicresi rolii oynar.
Merkezdeki bu hiicreler ¢ok sayida tek ¢ekirdekli hiicreyle sarilir, bu
hiicrelerin her biri merkezdeki bir nurse hiicresine tek bir sitoplazmik
kopriiyle baglidir. Bu tek ¢ekirdekli hiicrelerden bir kismi ovosit olarak
farklilagir. Halechiniscus perfectus’ta kistin merkezinde ¢ok ¢ekirdekli
bir sitoplazma kiitlesi vardir ve ¢ok sayida tek cekirdekli hiicre bu
kiitleye baglanmigtir. Tek cekirdekli hiicrelerin bir kismi ovosite
farklilasirken, digerleri trofosit olur (Poprawa ve Janelt, 2019).

Iki hiicreli kistler haricinde germ hiicre kistinde bir veya birden
fazla kistosit ovosit olarak farklilagabilir. Ayrica germ hiicre kistindeki
ovosit sayisi, nurse hiicre sayisi ve toplam hiicre sayisi tiirler arasinda,
ayni tliriin bireyleri arasinda ve ayni bireyin kistleri arasinda farklilik
gosterir.  Triops (Notostraca), Daphnia (Anomopoda), Cyzicus
(Spinicaudata) ve Lynceus (Laevicaudata) gibi birgok branchiopodda
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her bir ovosite li¢ nurse hiicresi eslik eder. Ancak, branchiopodlarda
daha fazla sayida nurse hiicresine sahip (70 kadar) tiirler de bulunur; bir
alt grup olan Anostraca tiirlerinden Artemia salina ve Siphonophanes
grubei bu tirlere ornektir (Jaglarz ve Bilinski, 2020). Annelit
tirlerinden Enchytraeus albidus ve Grania postclitellochaeta 16,
Piscicola geometra 24-44, Stylaria lacustris, Chaetogaster diaphanus
ve Ripistes parasita yaklasik 30 hiicreli kistlere sahip iken (Urbisz ve
ark., 2018), Tubificinae,  Limnodriloidinae, = Lumbriculidae,
Propappidae, Branchiobdellidae ve Euhirudinea (Balik siiliigii Piscicola
geometra harig; bu tiirde kistte 50 nurse hiicresi bulunurken ovosit bir
tanedir.) (Swiatek, 2005) gibi diger annelit (Clitellata) taksonlarinda
kistte yiizlerce hatta binlerce hiicre bulunur. Ornegin Tubifex tubifex’te
kist 2600 hiicrelidir ve bunlardan sekiz tanesi ovosit haline gelir (Sekil
12) (Urbisz ve ark., 2015). Neuroptera tiirleri Sisyra fuscata ve
Hemerobius spp.’ta kistte 12-14, Euroleon nostras’ta 11-16, Osmylus
fulvicephalus’ta 17-24 hiicre bulunur; hiicrelerden biri ovosit haline
gelir. Ornegin Osmylus fulvicephalus’ta 17, 20 veya 24 kistosit iceren
ve farkli dallanma bigimi gosteren germ hiicre kistinde sadece bir
kistosit ovosit olur (Sekil 13) (Kubrakiewicz, 1997). Benzer sekilde,
Drosophila melanogaster’de 16 hiicreli kistte sadece bir kistosit ovosit
haline geger. Carabus obsoletus’ta (Insecta, Coleoptera) ayni ovariyol
icinde birbirini takip eden kistlerin birinde 113, birinde 17 ve birinde
84 nurse hiicresi bulundugu tespit edilmistir (Jaglarz, 1992). Otuz iki
hiicreli kistlere sahip afit tiirleri Drepanosiphum platanoides’te kistte
16 nurse hiicresi ve 16 ovosit, Metopolophium dirhodum’da 24 nurse
hiicresi ve 8 ovosit ve Macrosiphum rosae’de 21 nurse hiicresi ve 11
ovosit bulunur (Biining, 1985). Xenopus laevis’te tiim Kkistositler
ovosite farklilasirken, Mus musculu’ta Kkistositlerin bir kismui Oliir,
kalanlar ovosit olur (Kloc ve ark., 2004; Lei ve Spradling, 2016). Germ
hiicre kistindeki hiicre sayisi bazi tiirlerde 2" (n=kistosit boliinme
sayisi1) kuralina uyarken, bazi tiirlerde bu kuraldan sapmalar olur. 2"
kuralina uyulmasi durumunda kistteki hiicre sayisi 4, 8, 16, 32 vs. olur.
Bocek takimlart Psocoptera, Mecoptera, Lepidoptera, Trichoptera,
Diptera ve Hymenoptera’da 2" kurali gecerlidir. Bazi tiirlerde ilk
boliinmeler es zamanli (senkronik) meydana gelir, ancak sonraki
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bolinmeler es zamanhi devam etmez (asenkron) (Ornegin bir
Neuroptera tiirii olan Chrysopa perla’da es zamanli boliinme 4 hiicreli
evreden itibaren bozulur.); bu durumda kistteki hiicre sayist 2" sayida
olmaz (Poprawa ve Janelt, 2019). Baz1 kistositlerin kistten ayrilip
yozlasmasi nedeniyle de kistteki hiicre sayis1 2" kuralina uymaz. Bocek
takimi Neuroptera’nin bugiine kadar incelenen tiim tiirlerinde germ
hiicre kistinde 2" kuralina uymayan sayida hiicre bulunur; say1
Chrysopidae, Mantispidae, Ascalaphidae, Sisyridae, Hemerobidae,
Myrmeleontidae ve Coniopterygidae ailelerinde 12-16 arasindayken,
Osmylidae ailesinde 17-24 arasindadir (Kubrakiewicz, 1997).

Sekil 10: Chaetogaster diaphanus’ta (Annelida, Oligochaeta) germ hiicre kisti. Her
bir Kistosit (gc) sitoplazmik kopriiyle (ok) merkezde bulunan  ¢ekirdeksiz bir
sitoplazma kiitlesine (cy) baglamr. Olgek: 20 um (Swiatek ve Urbisz, 2019)

Germ hiicre kistinde hangi kistositin  ovosit, hangi
kistositin/kistositlerin nurse hiicresi olacagini belirleyen sistem farklilik
gostermektedir. Drosophila melanogaster’da kistoblastin ilk boliinmesi
asimetriktir; bu boliinmede spektrozom meydana gelen kistositler
arasinda esit olmayan bir sekilde ayrilir ve spektrozomun fazlasini
iceren kistosit ovosit olur. (Spektrozom endoplazmik retikulumdan
kokenlenen ve addukin, ankirin, kaderin ve spektrin gibi proteinler
iceren kiiresel bir organeldir.) Kinkanatlilarda somatik prefolikiil
hiicrelerinden salinan bilinmeyen bir maddenin (morfojen, sinyal
molekiilii) gradyenti ovositi belirler; bu maddenin kaynagina en yakin
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kistosit, diger bir ifadeyle bu maddenin giicliniin en fazla oldugu
mesafedeki kistosit ovosit olarak farklilagir (Kloc, 2019). Dactylobiotus
parthenogeneticus’ta (Eutardigrada: Murrayidae) en fazla sitoplazmik
kopriiye sahip kistosit ovosite farklilagir (Poprawa ve Janelt, 2019).
Farelerde diger kistositlerden hiicre organelleri alan kistosit ovosit
haline gelir (Swiatek ve Urbisz, 2019).

. Cysotiant @ Ll

Sekil 11: Sematize edilmig germ hiicre kisti tipleri. a) Bazi hayvanlarda germ hiicre
kisti olusumu yoktur; germ hiicreleri bireysel olarak gelisir. b) Bazi hayvanlarda
ovositi verecek ovogonyum (kistoblast) boliiniir, sitokinezin tam olarak
gerceklesmemesiyle birbirine sitoplazmik kanallarla bagh hiicre kiimesi olusur. Hiicre
kiimesinin mekansal organizasyonu farkli olabilir: ¢) Lineer (Zincir sekilli) hiicre
kiimesi, d) Az dallanmis lineer hiicre kiimesi, ¢) Cok dallanmis lineer hiicre kiimesi, f)
Merkezi bir sitoplazmik kiitleye sahip hiicre kiimesi (Swiatek ve Urbisz, 2019)
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Sekil 12: Tubifex tubifex’in tek, biiyliik bir germ hiicre kisti igeren ovaryumu. O:
Ovositler, NC: Nurse hiicreleri (Urbisz ve ark., 2015)

16+ 1

Sekil 13: Osmylus fulvicephalusun ovariyollerinde farkli dallanma big¢imi gosteren
germ hiicre kistlerinin sematik gdsterimi. 19+1 organizasyonu en yaygin olamidir
(Kubrakiewicz, 1997)
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Ovaryumda germ hiicre kisti say1s1 tiirden tiire farklilik gosterir.
Tubifex tubifex’te (Annelida, Clitellata) ovaryumda tek bir kist (Sekil
12), Stylaria lacustris’te (Annelida, Clitellata) 4-5 germ hiicre Kkisti
bulunur (Urbisz ve ark., 2018). Her biri 12-16 ovariyolden olusan bir
¢ift ovaryuma sahip Drosophila melanogaster’de her bir ovariyolde 6-7
yumurta odasi1 (bir sira folikiil hiicresiyle ¢evrili germ hiicre kisti)
vardir (Kirilly ve Xie, 2007; Gates, 2012).

Omurgalilarda germ hiicre kisti fetal donemle sinirhidir;
dogumda veya dogumdan hemen sonra germ hiicre kisti dagilir. Bir
keseli kurbaga olan Gastrotheca riobambae’de metamorfoz sirasinda
gelismekte olan gonatta ortada ovosit ve onun etrafini ¢eviren g¢ok
sayida (sayisi tespit edilememis) ovogonyumdan ibaret ovaryum
kistleri bulunur. Ovaryum Kkistlerindeki ovogonyumlar birbirlerine
sitoplazmik  kopriilerle  baglidir; ovosit germinal vesikiiliinde
kromozomlar lamba firgasi goériinimii kazanmistir ve c¢ok sayida
¢ekirdeke¢ik bulunur (del Pino, 2018). Xenopus laevis’in iribasinda ve
metamorfozunu yeni tamamlamis kurbagaciginda gelismekte olan
ovaryumda ovogonyumlar tipki Drosophila’daki gibi dort mitoz gegirip
16 hiicreli kistler olusturur; birbirine sitoplazmik kopriilerle bagli her
kistosit ovosit olarak farklilasir (Kloc ve ark., 2004). Oryzias latipes
(Japon piring balig1) ve Danio rerio (zebra baligi)’da da benzer durum
goriiliir. Kuslarda ve memelilerde germ hiicre kistinde sabit bir sayida
kistosit bulunmaz (Matova ve Cooley, 2001; Kloc ve ark., 2004).
Farelerde, embriyonik gelisimin 10. giinlinde primordiyal germ
hiicreleri 30 hiicrelik kistler olusturur ve bu kistlerde primordiyal germ
hiicreleri  birbirlerine sitoplazmik kopriilerle baghdir; dogumdan
sonraki 4. giinde kistte alt1 hiicre kalir (%20) ve bunlar primer ovosite
farklilagip folikiil hiicreleriyle c¢evrilir ve primordiyal folikiilleri
olusturur. Kistteki diger primordiyal germ hiicreleri (%80)
sentriyollerini, Golgi aygitini, mitokondrilerini ve diger sitoplazmik

bilesenlerini bu alt1 hiicreye aktarip apoptoza ugrar (Lei ve Spradling,
2016).

Germ hiicre kistinin olusumu ve nihayetinde yikilmasi
filogenetik olarak farkli ¢esitli omurgasiz ve omurgali tiirlerinde
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evrimsel olarak korunmus bir evredir. Omurgasizlarda germ hiicre kisti
yetigskin bireyde mevcutken omurgalilarda fetal donemle sinirhdir;
dogumda veya dogumdan hemen sonra germ hiicre kisti dagilir ve
ovaryumda birinci mayozun profazinda bulunan ovosit ve onu saran
folikiil hiicrelerinden ibaret primordiyal folikiiller hakim olur. Ancak,
bir istisna olarak armadillo Chaetophractus villosus’ta (Chordata,
Mammalia) yetiskin diside de ovaryumun korteksinde her biri 2-30
kistositten ibaret oldukca zengin bir germ hiicre kisti popiilasyonu
tespit edilmistir (Rossi ve ark., 2020).

Germ hiicre kistinin gesitli tistiinliikkleri vardir. Soyle ki, germ
hiicre kisti halinde oldugunda kistositler eszamanli olarak gelisir ve
boylece potansiyel olarak esit kalitede ovosit {iretilir. Germ hiicre
kistinde hiicre 6liimii meydana gelebilir; germ hiicre kisti kistteki hangi
hiicrelerin 6lecegini, hangilerinin hayatta kalacagini koordine edebilir.
Germ hiicre kistinde hiicrelerin arasinda sitoplazmik kopriilerin
olusumu, germ hiicrelerinin boliinme sayisini sinirlayabilir. Ayrica,
sitoplazmik kdopriiler vasitasiyla germ hiicre kistinde belirli hiicre veya
hiicrelere materyal taginmasi o hiicrelerin ovosit olarak farklilasmasini
saglar (Matova ve Cooley, 2001).

Nurse hiicrelerinin varligir ovosit gelisiminin hizli olmasindan
sorumludur. Ornegin, nurse hiicrelerinin yardimiyla ovogenez
sivrisineklerde 25 saatte, Drosophila melanogaster’de 18 saatte
tamamlanir. Oysa nurse hiicresi bulunmayan bdceklerde, Ornegin
cekirgelerde 3-6 ay siirer. Nurse hiicreleri ktenoforlarda, rotiferlerde,
annelidlerde ve krustaselerde de yumurta biiytimesinin hizli olmasindan
sorumludur. Her bir ovosite eslik eden 100 kadar nurse hiicresi
sayesinde Beroe gracilis ve Pleuro brachiapileus gibi ktenoforlarda
ovogenez yaklasik iki glinde tamamlanir. Bir rotifer olan Asplanchna
brightwelli’de nurse hiicrelerinden ovosite hizli bir sekilde sitoplazmik
materyal nakledilmesiyle 4-6 saat i¢inde ovositin hacmi 1000 kat artar
(Cap1 yaklasitk 8 um iken 80 um olur.). Hidrozoonlarda da nurse
hiicrelerinin yardimiyla ovogenez siiresi kisalir; Hydra carnea’da (32-
64 kistoblasttan bir tanesi ovosit olur.) yaklasik dort giin, Tubularia
crocea’da (1200-2000 kistoblasttan bir tanesi ovosit olur.) sekiz glinden
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kisa bir siirede tamamlanir (Eckelbarger, 1994). Kiiciik viicutlu bir
poliket olan Ophryotrocha puerilis’te tek bir poliploit nurse hiicresinin
yardimiyla ovogenez 18 giinde gerceklesir (Pfannenstiel ve Griinig,
1982).

Oositin biiyiikliigli, nurse hiicrelerinin sayist ile orantilidir.
Hydra’nin oositi 600 um, Drosophila’nin oositi 150 pm ve
Caenorhabditis’in oositi 50 um ¢apindadir. Bu ii¢ tiiriin oositlerinin
hacim orani 1700:27:1 olup, oosite sitoplazma katkist yapan nurse
hiicre sayisinin farkli olmasindan kaynaklanir. Hydra’da yaklasik 4000
germ hiicresinden ibaret bir kiimede 2-3 hiicre diplotene girer, digerleri
ise nurse hiicresi olur (Technau ve ark., 2003; Alexandrova ve ark.,
2005). Drosophila’da her bir ovosite 15 nurse hiicresi eslik eder
(McLaughlin ve Bratu, 2015). Caenorhabditis elegans’ta gonattaki
ovositlerin hemen hemen yaris1 diger ovositlere organel naklettikten
sonra apoptoz ile oliir, geri kalanlar ovosit olarak gelisir (Boag ve ark.,
2005).

Nurse hiicreleri birgok hayvan tiirlinde apoptozla oliir ve oosit
ve/veya folikiil hiicreleri tarafindan fagosite edilir (Alexandrova ve
ark., 2005).

1.4.3. Besleyici Yumurtalar

Gelisimini tamamlayamayan ovositler (6lii ovositler) gelismekte
olan diger ovositler tarafindan tiiketilir (ovofaji); boyle ovositlere
besleyici yumurtalar veya nurse yumurtalar adi verilir. Baz1 hayvan
tirlerinde gelisimi durmus embriyolar da gelismekte olan diger
embriyolar tarafindan tiiketilir (adelfofaji veya embriyofaji); bdyle
embriyolara nurse embriyolar adi verilir. Nurse yumurtalar ve nurse
embriyolar siingerler, hidralar, bocekler, poliketler, ekinodermler ve
caenogastropod (Mollusca, Gastropoda) tiirleri ile baliklar ve
amfibilerde oldukca yaygindir (Eckelbarger ve Hodgson, 2021).
Ornegin Buccinum undatum’da (Mollusca, Caenogastropoda) yumurta
kapsiilii i¢inde birka¢ yliz yumurta varken, kapsiilden sadece 10-20
embriyo gelisir (Rivest, 1983).
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1.4.4. Diger Cesit Yardimci Hiicreler

Bunlarin bircogu ovaryum dis1 kokene sahiptir; ne ovositten
kokenlenir, ne de ovosite sitoplazmik kopriilerle baglidir. Yumurta
sar1s1 olusumunda ve depolanmasinda gorev alir ya da tersiyer yumurta
oOrtiisiiniin olusumunda rol oynar.

Scyphozoonlarin Semaeostomae ve Rhizostomae takimlarinda
(ordo) trofosit olarak isimlendirilen 6zellesmis gastrodermal hiicreler
gelisen ovositlerle siki bir temas kurar ve yumurta sarist Oncii
maddelerinin sdlenterondan yumurtaya nakledilmesine aracilik yapar
(Eckelbarger ve Larson, 1992; Eckelbarger ve Hodgson, 2021).

Anthozoonlarin ~ Actiniaria takiminda trofonema olarak
isimlendirilen 6zellesmis tek silli gastrodermal hiicreler birkag diizine
halinde silindirik kolon seklinde bir yap1 olusturur. Bu yap1 mezogleada
gelisen ovositlerle gastrovaskiiler bosluk (sélenteron) arasinda baglanti
olusturarak  yumurta saris1  Oncli  maddelerinin  yumurtaya
nakledilmesini saglaar (Fautin ve Mariscal, 1991; Eckelbarger ve
Hodgson, 2021).

Platyhelminthes filumunun bazi Turbellaria, Cestoda ve
Trematoda tiirlerinde ovositte yumurta sarisit (vitellus) bulunmaz
(alesital yumurta) veya ¢ok az bulunur (mikrolesital yumurta).
Viicudun her iki yaninda bulunan vitellin bezlerdeki (yumurta sarisi
bezleri veya yolk bezleri) hiicreler (vitellin hiicreler, vitellosit, vitelliis
hiicresi, yumurta saris1 hiicreleri veya yolk hiicreleri) vitelliis sentezler
ve depo eder. Bu hiicreler dollenmis bir ovositi ¢evirir ve hepsi bir
kabukla sarilip kokon (bilesik yumurta, kompozit yumurta) haline gelir.
Bu hiicreler daha sonra kokon iginde gelisen embriyo tarafindan
tiketilir (Gremigni ve Falleni, 1991; Eckelbarger ve Hodgson, 2021).
Kokon ig¢indeki ovosit ve vitellin hiicre sayisi1 tiire gore farklilik
gosterir; Fasciola gigantica’da (Trematoda) her bir ovosite 30 kadar
(Meepool, Wanichanon, Viyanant ve Sobhon, 2006), Schistosoma
mansoni’de (Trematoda) her bir ovosite 30-40 kadar (Collins ve ark.,
2011), Syndisyrinx franciscanus’ta (Turbellaria) ise 6-8 ovosite 600-
800 kadar vitellin hiicre eslik eder (Shinn ve Cloney, 1986).
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Bivalvia tiirlerinde gonat manto dokusunda gelisir. Bazi
bivalvia tiirlerinde manto i¢inde iki tip depo hiicresi bulunur. Bu
hiicrelerden adipograniiler hiicreler (6rnegin  Mytilus edulis ve
Bathymodiolus childressi’de) protein, lipit ve az miktarda glikojen depo
eder, vesikiiller bag doku hiicreleri (6rnegin Mytilus edulis ve
Crassostrea virginica’da) ise bol miktarda glikojen igerir ve bu nedenle
glikojen hiicreleri olarak da anilir. Ovogenezden Once depo ettikleri
maddeleri sindirim kanalindan alan bu hiicrelerin yerini ovogenez
ilerledik¢e ovositler alir ve depo maddeleri kullanildik¢a sayilari
azalarak manto dokusunda goriilmez olur (Peek ve Gabbott, 1989;
Yilmazer, 2005; Eckelbarger ve Hodgson, 2021).

Baz1 Polychaeta ve Bivalvia tiirlerinde kas hiicreleri ovosite
besin saglar (Yilmazer, 2005; Eckelbarger ve Hodgson, 2021)

Tardigradlarda ovaryum duvarni olusturan epitel hiicreleri
ovaryum liimenine dogru ¢ikintilar olusturur, bu c¢ikintilar germ
hiicreleri arasina sokularak koryon olusumu i¢in gerekli 6ncii maddeleri
sentezler ve salar (Poprawa ve Janelt, 2019).

Ovaryum icinde veya disinda bulunan bazi 6zellesmis hiicreler
(Baz1 Polychaeta tiirlerinde s6lom sivisinda serbestge yiizen eleositler,
baz1 Polychaeta, Holothuroidea ve Echinoidea tiirlerinde amoebositler,
bazi Echinoidea tiirlerinde besleyici fagositler, Phoronida tiirlerinde
peritondan kokenlenen ve ovaryum ile iliskili kan damarlarinin
duvarmi olusturan vazoperitonal hiicreler, Pycnogonida (Chelicerata)
tiirlerinde gelismekte olan ovositi ovaryum dokusuna baglayan sap
hiicreleri, baz1 Gastropoda tiirlerinde ovaryum igine dogru girintiler
yapan ve ovositleri saran trabekiiler epitel hiicreleri) yumurta sarisi
oncii maddelerinin kaynagi olarak gorev yapar.

Bugiine kadar aragtirilan metazoonlarda bilinen veya varsayilan
besin kaynaklar1 veya yumurta sarist Onciillerinin sentez yerleri
Eckelbarger ve Hodgson (2021)’1n makalesinde belirtilmistir.
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2. SONUC VE ONERILER

Karsilagtirmali ovogenez aragtirmalar1 bir taksonun evrimi ve
biyocografyasiyla (diinyadaki dagilimi ve bu dagilimin nedenleri) ilgili
varsayimlar olusturmak ve bu varsayimlari smayabilmek i¢in ¢ok
onemlidir. Sinirlart belli bir ovaryumun olup olmamasi, ovaryumun
say1s1 ve yeri, ovogenezin ovaryum i¢inde mi yoksa ovaryum disinda
m1 meydana geldigi, vitellogenez mekanizmalari, ovogeneze yardimci
hiicre/doku/organlarin olup olmamasi, yumurta sarisinin yapist ve
yumurta Ortlisliniin morfolojisi gibi 6zellikler filogenetik varsayimlarin
olusturulmasinda temel Slgiitlerdir.

Ovogenez birka¢ hayvan tiirlinde olduk¢a ayrintili olarak
calisilmis olsa da, metazoonlarin biiyiik cogunlugunda ovogenez heniiz
arastirtlmamistir. Sadece omurgasizlarda tahmini olarak karasal tiirlerin
%86’s1 ve deniz tiirlerinin %911 hala arastirilmayr bekliyor
(Eckelbarger ve Hodgson, 2021). Bu nedenle ovogenezin altinda yatan
mekanizmalar hakkinda hala ¢ok az sey biliyoruz.

Cesitli hayvan filumlarinda yapilan ovogenez ¢alismalarindan
nurse hiicrelerinin ve lamba fir¢ast kromozomlarinin kullanilmasinin
yaygin olan bir ovogenez stratejisi oldugunu gériiyoruz. Ozellikle nurse
hiicrelerinin Hydra’da da var olmasi bu stratejinin metazoon evriminde
ilk baslardan bu yana kullanildigin1 gostermektedir.

Hiicre ve gelisim biyologlariin ovosit gelisimini hayvanlar
aleminde daha genis bir tiir yelpazesinde arastirmasi bu siirecte yer alan
mekanizmalar1 ve taksonlarin filogenetik iliskilerini anlamamiza biiyiik
katk1 saglayacaktir.
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GIRIiS

Hayvansal tiretim sektorii, hizla artan niifusun yeterli ve dengeli
beslenmesinde, tarimsal iiriinlerin uygun fiyatla saglanmasinda, bu
driinlerin gida sanayi tarafindan gida hijyeni ve gida giivenirliligine
uygun olarak islenmesinde, kdoyden kente gociin Onlenmesi, kirsal
kalkinmanin gergeklestirilmesi gibi birgok sosyo-ekonomik ©6neme
sahiptir (Karagdz, 2009; Bayrag ve Cemrek, 2011). Hayvansal iiretim
faaliyeti insan beslenmesindeki Oneminin yan1 sira Ozellikle
siirdiiriilebilir hayvancilik agisindan iilke ekonomisine de Onemli
katkilar saglar. Tim diinyada esit dagilim gostermemekle birlikte
giiniimiizde tiim diinya {lizerinde hayvansal kaynakli gidalarin protein

allmmim  %39’unu ve kalori aliminin ise %18’ini olusturdugu
bildirilmistir (FAO, 2018).

Saglikli bir insanin, viicut agirhiginin her kg’ 1 i¢in 1 gram
protein almas1 gerektigi diinya saglik orgiitii tarafindan bildirilmistir.
Bu protein miktarinin ise yaklagik %42’sinin de hayvansal kaynakli
gidalardan saglanmasi Onerilmektedir (Anonim, 2016; WHO, 2007).
Tiirkiye’de kisi basina diisen ortalama hayvansal protein tiiketimi 23 g
iken Avrupa Birligi ve ABD’de sirasiyla 60 ve 73 g’dir (FAO, 2007).
Hayvansal gidalar, yiiksek kaliteli proteinlerin yani sira demir, ¢inko, A
ve BI12 vitaminleri (folik asit) gibi beslenme icin gerekli olan
maddelerin de kaynaklaridir (Unal ve Besler, 2008). Bu sebeple artan
diinya niifusuyla birlikte hayvansal iirlinlerin de hem nitelik hem de
nicelik olarak artirilmas1 gerekmektedir.

Hayvansal iiretim {riinleri arasinda kirmizi et, siit ve siit
iiriinleri, beyaz et, yumurta, su iiriinleri ve bal gibi hayati 6neme sahip
gidalar bulunmaktadir (Cevger ve ark., 2008). Saglikli hayvansal
iiretimin saglanmasi i¢in hayvanlarin bilingli bir sekilde beslenmeleri
ve Uretilmeleri, kaliteli yem kaynaklar1 ile beslenmeleri, daha saglikli,
verimli ve daha ekonomik yetistirilmeleri, hayvan haklarinin korunarak
yasalara ve etik kurallara gore yetistirilmeleri, hayvanlarin sagilmalari,
nakilleri ve kesimleri hijyenik kosullarda gerceklestirilmelidir
(Sarimehmetoglu, 2017).
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Et iiretimi i¢in besi hayvam yetistiriciligi, ekonomik bir sekilde
meralarda veya isletme yemleriyle ve besi i¢in uygun ik hayvanlarla
yapilabilmektedir. Ancak Tiirkiye’de siit¢li veya kombine verimli 1rk
hayvanlarda kirmiz1 et iiretimi elde edilmektedir (DPT, 2014). Kiigiik
Olcekli isletmelerde hayvancilik ekonomik olmasi i¢in bitkisel {iretim
ile bir arada gergeklestirilmektedir (Sagli, 2010).

1. ET KALITE PARAMETRELERI

Et kalitesi; genotip, besleme, yas, cinsiyet, saglik koruma,
nakliye gibi kesim Oncesi faktorler ile kesim uygulamalari, depolama
kosullar1 ve iiriin isleme gibi kesim sonrasi faktorlerden dogrudan
etkilenmektedir. Renk, pH, su tutma kapasitesi, gevreklik, yag asidi
kompozisyonu et kalitesi ile iligkili sayilan baslica 6zelliklerdendir
(Karaca ve Kor, 2007).

1.1. Renk

Et rengi, tliketici talebini etkileyen en Onemli kalite
ozelliklerinden biridir. Agik renkli, kirmizi veya kiremit rengine yakin
olan etler koyu renkli olanlara gore daha fazla tercih edilmektedir
(Marichal ve ark., 2003). Etin rengini vermede, hemoglobin ve
sitokrom C gibi proteinlerin etkisinin yanm sira asil sorumlu protein
miyoglobindir (Mancini ve Hunt, 2005). Et kalitesini belirleyen en
onemli unsurlardan biri olan etin rengi hemoglobin ve myoglobin gibi
pigmentlerin yogunluguna ve 1518 et yiizeyindeki dagilimma gore
degerlendirilmektedir. Etin rengini etkileyen etmenler arasinda genotip,
cinsiyet, yas, canlt agirlik, kas tipi, pH degeri gibi i¢ etmenler ve
sicaklik, 151k, saklama kosullar1 gibi dis etmenler yer almaktadir. Kesim
agirligl ve yasin yiiksek olmasi etteki pigment yogunlugunu dogrudan
etkiledigi icin koyu renk; diisiik olmasi durumunda ise soluk renk
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica entansif sistemde yetistirilen hayvanlarda
pigment yogunlugu ekstansif sisteme gore daha yiiksek ve dolayisiyla
etin rengi daha koyu olabilmektedir (Sanudo ve ark., 2007; Yarali,
2010). Etin renk yogunluklart Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu
(CIE) tarafindan belirtilen ii¢ boyutlu renk Ol¢limiinii esas alan
ozeliklere gore belirlenmektedir. (Dogan ve Boztepe, 2012). Bu
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ozelliklere gore; L*: parlaklik, a*=kirmizilik ve b*= sar1 renk
yogunlugunu gostermektedir (Hunt ve King, 2012).

1.2. Ph

Et kalitesini etkileyen faktorlerden birisi de etin pH seviyesidir.
Kaslarda, 6zellikle kesim sartlarina gore degiskenlik gosterebilen pH
degeri karkas kalitesini etkileyen bir diger faktordiir. Kaslarda
depolanmakta olan glikojenin kesim sonrasi laktik aside doniismesi ile
pH degeri diigmektedir. Kesimden hemen o6nce kasin pH’st 7.0-7.3
arasindadir. Kesimden sonra glikolizis sonucu laktik asit ve fosforik
asit birikmesinden dolay1 pH diiser. pH’ nin 5.6-5.8 degerine diismesiyle
normal et rengi gdzlenir. Tiikketim agisindan en uygun pH degeri 5,5 ile
5,8 arasinda olmalidir. Etin rengi, karkas derecelendirme o6zellikleri,
pisirme kaybi su tutma kapasitesi ve karkasta kiiciilme gibi kalite
faktorleri etin pH degeri ile iliskilendirilmektedir. Kesim sartlarinin
hayvanlardaki stres olusumuna sebep olmasi durumunda pH degeri
yeterince diigemediginden etin renginde ve yapisinda bozulmalar
gergekleserek koyu, sert, kuru (Dark, Firm, Dry; DFD) et olusur. Etin
pH degerini etkileyen etmenler arasinda kesim Oncesi stres ve
yorgunluk, genotip, kesim yast ve agirlii, cinsiyet gibi faktorler
bulunmaktadir (Sanudo et al., 2007).

1.3. Su Tutma Kapasitesi (WHC)

Gorsel agidan tercih kriterleri arasinda su tutma kapasitesi de
yer almaktadir. Su tutma kapasitesi etin tamaminin veya bir kisminin
suyu tutma yetenegi olarak tanimlanir. Su tutma kapasitesi ette dnemli
kalite 6zelliklerindendir. Sululuk ile etin sertligi arasinda dnemli iligki
vardir. Sululugun diisiikk olmasi, 6zellikle saklama ve isleme sirasinda
sogutma kayiplariin fazla olmasina neden olarak etin kalitesi iizerinde
olumsuz etkiye yol agmaktadir (Toldra, 2017). Ette sertlik, icerdigi
kolajen yapiya ve kas i¢ci yaglanmaya baghdir. Kas i¢i yag oraninin
yeterli olmadigi durumlarda etin sertlik derecesi artmaktadir (Ozdag,
2019). Canli hayvanlarin kaslar1 yaklasik olarak % 70-75 arasinda su
ihtiva etmektedir. Kaslarda bulunan suyun biiyiik bir kismin1 yiiksek
pH (7,0) da kas hiicreleri igerisindeki kas proteinlerine bagli olarak
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bulunur. Kesimden sonra yliksek sicaklik ile birlikte nihai pH 5,5lere
kadar diiser ve bu disme kaslardaki su tutma kapasitesini
azaltmaktadir. Ette su tutma kapasitesi i¢in referans bir deger
belirlenmemistir (Honikel, 1988).

1.4. Pisirme Kayb1

Ette pisirme kaybi, farkli sicakliklarda proteinlerin denatiire
olmast sonucu olugmaktadir. Denatiirasyon, hiicre zarinin zarar
gormesine, kas lifleri ve bag dokusu biiziilmesine ve sarkoplazmik
proteinlerin birikmesi sonucu ette pisirme kaybina neden olmaktadir
(Honikel, 1998). Etin pisme kriteri, i¢ sicakliginin 70 °C’ ye ulastiginda
saglanmaktadir. 70 °C’nin iizerine ¢ikan her derecede etin pisirme
kayb1 artmaktadir. Pigsirme kaybin1 etkileyen faktorler arasinda
hayvanin cinsiyeti, yasi, pisirme siiresi ve sekli bulunmakatdir. Pigirme
kaybinin, etin gevrekligi iizerine de etkisi vardir. Pigirme kaybinin fazla
olmasi, etlerde gevreklik durumunun azalmasina ve lezzetinde
degisime sebep olmaktadir (George-Evins ve ark., 2004). Su tutma
kapasitesi ile pisirme kaybi arasinda iligki vardir. Pisirme esnasinda
kaybedilen su, pisirmenin sicakligina ve siiresine bagli olarak
degismektedir. 40-60 °C arasinda kas hiicrelerinin yanmi sira
miyofibrillerde de biiziismeler meydana gelmektedir. Etin toklugu 40-
50 °C “de artt1g1, 50-60 °C “de azaldig1 ve 60-80 °C “de miyofibriller
proteinlerinin denatiire olmasi nedeniyle tekrar arttigi bildirilmistir
(Coomb, 2017).

1.5. Yag Asidi Kompozisyonu

Etin yag asidi kompozisyonu, et kalitesini etkileyen onemli
faktorlerden birisidir. Ruminantlarin yag dokularindaki yag asidi
kompozisyonu diger non-ruminant hayvanlara gore daha fazla doymus
yag asidi (saturated fatty acid (SFA)) ve daha diisilk miktarlarda
doymamis yag asidi (unsaturated fatty acids (UFA)) igermektedir.
Ruminantlardaki bu fark rumende bulunan mikroorganizmalarin
biyohidrojenasyon yapmasi ile sekillenmektedir. Bu nedenle viicut
yagiin bilesimleri rasyondaki degisikliklerden fazla etkilenmemektedir
(Church, 1993; Merchen, 1998). Ruminantlarin dokularindaki yag asidi
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kompozisyonu genotip, yas, cinsiyet, anatomik bdlge, yag deposunun
tipi, besleme ve yetistirme yontemlerine bagli olarak degisiklik
gosterebilir (Yarali, 2010).

Saglik acgisindan Tlizerinde O©nemle durulan konu, basta
ruminantlar olmak iizere kirmizi etin saglandig1 bazi hayvan tiirlerinin
SFA igeriginin diger tiirlere gore daha yiiksek olmasidir. Ciinkii
insanlarin SFA tiiketimleri ile ateroskleroz (damar sertligi) arasinda siki
iligkiler oldugu tibbi olarak ortaya konulmustur (Karaca ve Kor, 2007).
Ayrica PUFA/SFA oranmin diisiik olmasi insanlarin diyetle yag asidi
aliminda dengesizlik yaratmaktadir. Bu anlamda rasyonlara ilave
edilecek yaglarin PUFA (¢coklu doymamis yag asitleri), bakimindan
zengin olmasit durumunda hayvansal iriinlerde SFA’nin diismesi ve
PUFA’nin artmasi s6z konusu olmaktadir (Bhatt ve ark., 2017). Yag
asitlerinin kompozisyonu ve erime noktalarindaki farkliliklar et
kalitesini etkilemektedir. Ruminantlarin etlerindeki doymus yag
asitlerinin fazla miktarda olmasina bagl olarak etleri daha sert ve rengi
de daha koyu olmaktadir. Etlerdeki doymamis yag asitlerinin
oksidasyonu etin raf Omriinii de etkilemektedir. Oksidasyonun
artmasiyla etin renginde ve kokusunda bozulmalar ile birlikte
istenmeyen mikrobiyolojik faaliyetler baslayabilmektedir (Yarali ve
ark., 2007).

1.6. Tekstiir

Tekstiir, etin lezzetinin kalitesiyle iliskilendirilmesidir. Etin
sertligi ve sikiligmin derecesi, kas icinde tutulan su miktarinin
gostergesidir. Kas proteinlerine siki sikiya bagli suyun, kas proteinleri
lizerinde sisme etkisi olusturur ve miyofibriller arasindaki bosluklari
doldurarak ete daha saglam bir yap1 kazandirir. Kasin ete doniisiimiinde
meydana gelen kimyasal ve fiziksel degisimler etin yumusakligini
belirler. Hayvan kesildiginde, kan dolasimi durur, kaslara oksijen ve
besin maddesi tedariki kesilir. Bir siire kaslardaki glikojen anaerobik
yolla parcalanir ve kas pH’s1 diiser. Oksidatif enerji liretimi azaldiginda
kaslarda aktomiyozin kopriileri ayrilamaz ve kaslar sertlesir ve
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elastikiyetleri azalir. Rigor mortis olarak adlandirian bu 6lim
sertliginden sonra kaslarda enzimatik yolla aktomiyozin-protein
yikimlanmasi gergeklesir ve rigor ¢oziilerek etler tekrar yumusar ve
gevrek bir hal alir (Mir ve ark., 2017). Kasin ete doniisiimii sirasinda
uygulanan islemler etin tekstiiriinii etkiler. Kesim oncesi veya kesim
sirasinda gerceklesen stres, kesim sirasinda uygulanan yiiksek elektrik
soku, yiiksek daldirma suyu sicakligi, daldirma ve yolma makinesinde
kalma siiresi gibi uygulamalar da etin tekstiiriinii etkiler (Isik, 2008).

1.7. Lezzet

Lezzet; tiiketicilerin hayvanin etinin kabul edilebilirligi i¢in
kullandiklar1 baska bir kalite o6zelligidir. Tiketilirken tat ve koku
arasinda ayrim yapmak her ne kadar zor olsa da, lezzetine katkida
bulunur. Et pisirilirken gergeklesen seker ve aminoasit etkilesimleri,
tiaminin par¢alanmasi, yag ve termal oksidasyondan dolay1 lezzet
gelisir. Kesim yasi, genotip, beslenme, ¢evre kosullari, daldirma suyu
sicakligi, paketleme, depolama gibi faktorler etin lezzeti lizerinde az da
olsa etkili olabilmektedir (Mir, 2017; Lawless, 1991).

1.8. Musculus longissimus dorsi (MLD) Alani

Boynun karkasa baglandigi yerden omuga boyunca uzanarak
bel kemigine kadar devam eden Musculus longissimus dorsi (MLD)
karkas miktarinin tespitinde kullanilmaktadir (Yarali ve Karaca, 2004).
MLD kasinin karkas kompozisyonunu belirlemek amaciyla kabuk yagi
kalinlig1, kas derinligi ve kesit alani, asetat planimetre veya ultrason ile
12 ve 13. kaburga kemikleri arasinda bulunan bolgesinden
incelenebilmektedir (Aksoy ve ark., 2016). Hayvanlarda et miktarinin
tespiti, yaglilik orani ve etin kalitesini belirlerken kullanilan MLD alan1
en ¢ok tercih edilen objektif Olgiilerdendir (Ozhan ve ark., 2011;
Ciftcioglu, 2015). MLD alanmi kas i¢i yaglanma yani mermerlesmenin
en Onemli gostergelerinden birisidir.

1.9. Mozaiklesme

MLD liflerinin arasinda mozaik seklinde yag depolanmasi
mozaiklesme, olarak tanimlanabilmektedir (Cameron ve ark., 1994;
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Barendse, 1999; Barendse ve ark., 2004). Etin kalitesini etkileyen
faktorlerden biri olan mozaiklesmenin yiliksek diizeyde olmasi bag
dokunun gii¢ ve kiitle yogunlugunu azaltarak etteki gevrekligi
etkileyerek daha lezzetli olmasini saglamaktadir (Busboom ve ark.,
1993; Boylston ve ark., 1995; Flems ve ark., 2000; Matsuishi, 2001). Et
fiyatlar1 ve tiiketici aligkanliklarini etkileyen mozaiklesme, yag
hiicrelerinin ¢ogalmasini baslatan ve siirdiiren, preadipositlerin yag
hiicrelerine farklilasmas1 ve MLD kasinda yag hiicresi olgunlagmasini
saglayarak kas lifleri arasinda yag birikmesiyle gelismektedir (Smith ve
ark., 2000). Sigirlarin yeterince beslendigine dair fiziksel bir
degerlendirme 06l¢iitii olarak sirt yag birikiminin kontrol edilmesi
onemlidir, cilinkii karkas kalitesi ve sirt yag kalinlig1 Slgtimleri satilan
etin ylizdesiyle kuvvetle iliskilidir (Killinger ve ark., 2004). Beslenme
ve yetistiricilik gibi ¢evresel faktorlerin etkiledigi mozaiklesme, ¢oklu
genlerin etkiledigi genetik yatkinlik sebebiyle bireyler ve irklar
arasinda da farkliliklar gosterebilen bir Ozelliktir (Andersson, 2001;
Andersson ve Georges, 2004; Yamada ve ark., 2003; Moriya ve ark.,
1994; Zembayashi ve ark., 1995).

2. Siit Kalite Parametreleri

Hayvansal kokenli gidalardan biri olan siit, insanlarin
beslenmesinde kullanilan en 6nemli gida maddelerinden biridir. Koyun,
keci ve manda gibi hayvanlardan saglanan siitler sagildiklar1 hayvanin
ad1 ile anilirken sadece inek siitii tek basina siit olarak kullanilmaktadir.
Kaliteli siit denilince, hastalik etkeni tasimamasi, siitiin igerisinde fiziki
bir kirlenme olmamasi, tat ve lezzetinin iyi olmasi, bakteri sayisinin
diisiik olmasi, kimyasal kalintilarin olmamasi, ahir, ilag, yem, vb
kokularin bulunmamasi, akla gelmektedir. Siitiin kalitesini etkileyen
faktorlerin basinda kuru madde miktari, protein, laktoz orani, yag, pH,
renk, ve yag asidi kompozisyonu gelmektedir (Kahraman ve Ozkul,
2020).

2.1. Yag, Protein, Laktoz ve Kuru Madde Oranlari

Sitiin  bilesimindeki besin maddeleri ¢esitli faktorlerden
etkilenmektedir. Bu faktorlerin en Onemlileri genotip, besleme,



VETERINERLIK ALANINDAKT
Kavramlar & Giincel Yaklasimlar | 160

laktasyon donemi, siit miktari, hastaliklar ve gecici ¢evresel faktorlerdir
(Ozbeyaz, 2012). Koyun siitii ortalama %14.4-19.3 kuru madde (KM),
%4,6-8,6 yag, %4.6-6.2 protein ve %4,1-5,8 oraninda laktoz
icermektedir (Akcapmar, 2000). Inek siitiinde ise bu oranlar sirasiyla
%12.6, % 3.7 %3.4 ve %4.7 olup % 0,7'1 de mineral maddeden
olusmaktadir. Siitiin KM oram tiirlere gore degisebilmektedir. Koyun
siitinde yliksek miktarda kazein, yag orani ve kuru madde olmasi
sebebiyle cogunlukla peynir ve yogurt yapiminda kullanilmakta ve
koyun siitiinden elde edilen bu iiriinler yliksek fiyatta satilmaktadir
(Ozbeyaz, 2012; Tekelioglu ve Cimen, 2011). Siitiin fiyat: belirlenirken
en Onemli parametreleri olan siit yag ve protein oranindan
yararlanilmaktadir. Siit protein\yag oram1 0.80° den az, 1.0°da biiyiik
olmas1 istenmemektedir. Bu oranin altinda olmasi durumunda siitte
protein distikliigli, fazla olmasi durumunda ise yagda diisme oldugu
belirtilmektedir. Siitteki yag ve protein orani bakim ve beslenmeden
etkilenmesi sebebiyle oranin diisiik veya yiiksek olmasi durumlarinda
bakim beslenme kosullarinin gdzden gegirilmesi gereklidir. Siit protein
ve yag oraninin optimum simnirlar igerisinde kalmasi gerekmektedir
(Kennelly ve ark., 2000).

2.2. Somatik Hiicre Sayisi

Meme dokusundaki patojenlerin bir gostergesi olan somatik
hiicre sayist (SHS) siit kalitesinin belirlenmesinde en Onemli
faktorlerden biridir. Somatik hiicre sayisi siit hayvanlarinin gerek
bireysel gerek siirli bazinda meme sagliginin degerlendirilmesinde
kullanilan 6nemli bir parametredir. Epitelyum hiicre dokiintiileri, epitel
hiicreler, eritrositler, ¢ekirdeksiz hiicreler, biiyiilk squamoéz hiicreler,
16kositler ve plazma hiicreleri somatik hiicreleri olusturmaktadir. SHS,
siitin  kalitesi ve meme sagliginin belirlenmesinde kullanilan bir
parametre olmasinin yani sira siit fiyatinin belirlenmesinde de
kullanilan bir faktordiir (Lievaart ve ark., 2007; Raubertas ve Shook,
1982; Shook, 1989). Bir inegin mastitisli olarak degerlendirilmesi i¢in
siitteki SHS nin 200.000 hiicre/ml’nin iizerinde olmasi1 gerekmektedir
(Dohoo ve Leslie, 1991). Cig siitte SHS’nin artmasi, inegin meme
saghigmmin  olumsuz etkilenmesi sebebiyle siitlin  bilesiminde
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degisikliklere ve silit verimi de azalmalara neden olmaktadir.
Biyogiivenlik kurallarinin uygulanmasindaki hatalar, laktasyon donemi,
beslenme, sagim sayisi, mevsim, inegin kizgmlikta olmasi, sagim
hijyeni, isletme kapasitesi ve yoOnetimi, ahirin yerlesim plant vb.
faktorler slitte SHS nin armasina neden olan faktorlerdir (Peeler ve
ark., 2000). Ayrica laktasyonun ilk ve son giinlerinde, bagisiklik
sistemi zayiflamis, yasi ilerlemis, meme yapis1 sarkik ve meme basi
acik olan ineklerde, sicaklik stresinde ve sagim sonrasi ineklerin
yatmalar1 halinde SHS artis gostermektedir.

2.3. Ph

Normal ve saglikli bir siitin pH degeri 6.6-6.8 arasinda
olmahdir. Siitin pH degeri tiiketici tercihini etkileyen ve siitiin
depolama siiresi ve dayamkliligim1 belirleyen Onemli bir kalite
gostergesidir (Tekelioglu ve Cimen, 2011).

2.4. Renk

I’Eclairage komisyonu (CIE) tarafindan gelistirilen siitteki renk
ozellikleriyle ilgili analizler, L*, a*, b* renk sistemi ile
belirlenmektedir. 1976 CIE L*, a*, b*, CIELAB ii¢ nokta Olgiim
yontemi olarak da bilinen bu yontemde L* 151k gecirgenlik degerini
gosterirken, a* kirmizilik ve b*sarilik degerlerini belirtmektedir. CIE
L*, a* b* sisteminde L* degeri aydinlik derecesi olup 0 ile 100
degerleri arasinda degismektedir. Deger sifira yaklastikca gegirgenligin
azaldigini ve siyahlastigini ifade ederken, yiize yaklagsmasi durumunda
da gecirgenligin arttigini belirtmektedir. CIE a*degeri, 0 ile 60 arasinda
degismekte ve pozitif a*degerleri kirmizi, negatif a* degerleri ise yesil
rengi gostermektedir. CIE b* degeri, 0 ile 60 arasinda degigsmekte ve
pozitif b* degerleri sari, negatif b* degerleri ise mavi rengi
gostermektedir (Dogan ve Boztepe, 2012; Kahraman, 2018).

2.5. Yag asidi Kompozisyonu

Yaglar, besin maddeleri igerisinde en yiiksek enerji degerine
sahiptir. Ayn1 zamanda icerdigi yagda ¢oziinebilen vitaminler ve kan
lipit diizeyindeki etkileri dolayisiyla insan beslenmesinde 6nemli bir
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yere sahiptir (Kayahan, 2009). Yag asitlerinin cins ve miktarlarina bagh
olarak yaglarin fiziksel, kimyasal ve fizyolojik 6zellikleri degisiklik
gostermektedir. Yag asitlerinin kompozisyonunu, siit kaynagi, genetik,
beslenme, gevresel vb. birgok faktor etkileyebilmektedir. Yagin, sertlik,
vizkozite, siirlilebilirlik, plastiklik, 1s1 iletimi ve diger yaglar ile
uyumlulugu gibi bir ¢ok fonksiyonel 06zelligi sivi:kati orani ile
iliskilidir. Belirli bir 1sida, referans sartlara bagli olarak kati yag
ylizdesinin 6l¢limii (% a/a) ile belirlenen kati yag igerigi, yagin fiziksel
karakterlerinin belirlenmesinde etkilidir (Biiyiikbese ve ark. 2014). Yag
asitleri doymus ve doymamis olarak iki ana gruba ayrilmaktadir.
Doymus yag asitlerinin (SFA) yapisindaki baglarin hepsi tektir ve ¢ift
bag yoktur. SFA’dan meydana gelen yaglar genellikle oda sicakliginda
kat1 halde bulunurlar. SFA’larin kalp damar hastaliklarina, viicutta yag
birikimine  dolayisiyla  obeziteye predispozisyon  olusturdugu
bildirilmektedir. Doymamis yag asitlerindeki (UFA) ¢ift baglarin sayisi
en az bir tane olmakla birlikte bu yag asitleri oda sicakliginda SFA’larin
aksine sivi halde bulunurlar. UFA’lar icerdikleri ¢ift bag sayisina gore
tekli doymamisg yag asitleri (mono-unsaturated fatty acids (MUFA)) ve
coklu doymamis yag asitleri (poli-unsaturated fatty acids (PUFA))
olarak adlandirilirlar. UFA’larin saglhigi olumlu yonde etkiledigi ve
hastalik olusturma potansiyeli olan risk faktorlerini Onleyici etkisi
oldugu bildirilmektedir. Oleik asit (MUFA) ve linoleik asit (PUFA)
gidalarda en ¢ok bulunan doymamis yag asitleridir. insan viicudunda
PUFA’lar sentezlenemezler bu nedenle ekzojen olarak gidalarla
alinmas1 gerekmektedir (Cakmak¢1 ve Kahyaoglu, 2012). Siitteki yag
asitleri kalitesini etkileyen faktorlerden birisidir. Bu sebeple hayvansal
iriinlerdeki yag asidi kompozisyonun belirlenmesi iiriiniin kalitesi ve
saglik acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Siit yag asidi kompozisyonu
beslenme, laktasyon donemi, irk, cevresel faktorler ve kondiisyon gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Chilliard ve Ferlay, 2004; Chiofalo ve
ark., 2004; Pulina ve ark., 2006).
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