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Erken Laktasyon Déneminde Uygulanan
Refleksolojinin VEGF, Endostatin, MMP ve
Thrombospondin Diizeylerine Etkisinin Biyosensor
Araciligi ile Olgiilmesi

Seval Cambaz Ulag>?"“* Asli Goker2c
Zuhal Demirtag2f

Umut Kokbag3d
Funda Kosova®s

Hiilya Demirci®?
Levent Kayrin®e
Oz
Kadinin 6nemli yasam donemlerinden birisi de dogurganlik ¢cag: icinde yer alan
laktasyon donemidir. Refleksoloji, kulak, el ve ayaklarda bedenin tiim
bolgelerine, organlarina ve sistemlerine karsilik gelen refleks noktalarina, el ve
parmaklarla uygulanan bir baski teknigidir. Bu alanda bircok calisma olmasina
ragmen laktasyon hormonlar: tizerine etkisini arastiran herhangi bir ¢alisma
yapilmamustir. Postpartumda yapilan refleksolojinin annenin rahatlamasini
sagladigi, hissedilen kaygi ve gerilimi en aza indirdigi i¢in, bu galismada
refleksolojinin  oksitosin, prolactin, noradrenalin hormon seviyelerine,
angiogenetik ve antiangionetik faktorler tizerindeki etkisi ve dolayisiyla bunlarin
laktasyon tizerinde nasil bir rol oynadigini daha once Elisa yontemiyle
calisilmistir. Bu arastirma, bu markerlar igin tiretilen biyosensoérlerin Duyarlilik
ve Ozgiilliiklerini incelemek amaciyla yapilmistir. Calisma, 70 vaka (35 kisiye
hipofiz ve treme organlarma yonelik, 35 kisinin ise lumbosakral alana
refleksoloji) ve 35 kontrol (bu grubumuz vaka grubu ile ayni1 yas araliginda olan
lohusalardan segilmistir ve herhangi bir miidahale yapilmamistir) grubundan
olusmustur. Deney ve kontrol grubundan 1-4 saat igerisinde alinmis olan
kanlarindan VEGEF, Endostatin, MMP, trombospondin oksitosin, prolactin,
noradrenalin dtizeyleri biyosensorler araciligi ile analiz edilmistir. Almnan
ornekler, ELISA sonuglari ile karsilastirildiginda Duyarlilik ve C)Zgﬁllﬁklerinin
yiiksek oldugu belirlenmistir. Biyosensorler, klinik teshis, tibbi uygulamalar,
biyoreaktorler, bakteriyel ve viral teshis kitlerinin hazirlanmasi, ilag tiretimi gibi
alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Biyosensorlerlerin tasarimi basit, ucuz,
kullaniminin kolay, Duyarlilik ve Ozgiilliiklerinin yiiksek olmasindan dolay1
analizler icin tercih edilebilecegini diistinmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Biyosensor, Endostatin, Laktasyon, MMP, Thrombospondin,
Refleksoloji, VEGF.

Measurement of the Effect of Reflexology Applied
During Early Lactation on VEGF, Endostatin, MMP and
Thrombospondin Levels Using a Biosensor

Abstract

An important one of these is lactation, which takes place at the age of fertility.
Reflexology is a printing technique applied to reflex points, in ears, hands and
feet which correspond to the whole body, its” organ and systems. Despite the large
number of studies concerning reflexology, no studies have been conducted on its
effects on lactation hormones. Since the postpartum reflexology provides relief
for the mother and minimizes the anxiety and tension felt, we have previously
looked at the effect of reflexology on oxytocin, prolactin, noradrenaline hormone
levels, angiogenetics and antiangionetic factors and their effects on lactation by
the Elisa method. In the study, we aimed to investigated the Sensitivity and
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Specificity of the biosensors produced for these markers. This study consisted of
70 cases (35 people for pituitary and reproductive organs, 35 people for
lumbosacral area reflexology) and 35 controls (this group was selected from
puerperant women in the same age group as the case group and no intervention
was performed). VEGF, Endostatin, MMP, thrombospondin oxytocin, prolactin
and noradrenaline levels were analyzed by biosensors from the blood taken from
the experimental and control groups within 1-4 hours. Compared to the ELISA
results, the samples taken were found to have high Sensitivity and Specificity.
Biosensors are widely used in clinical diagnosis, medical applications,
bioreactors, preparation of bacterial and viral diagnostic kits, drug production.
We think that biosensors can be preferred for analysis because of their simple,
inexpensive, easy-to-use, high Sensitivity and Specificity.

Keywords: Biosensor, Endostatin, Reflexology, Lactation, MMP,
Thrombospondin, VEGF.
uygulanmis, kontrol grubuna ise herhangi bir
girisimde  bulunulmamistir.  Bulgulara  gore,

Kadin yasam dongiisii, cesitli fizyolojik evreleri
kapsamaktadir. Bu evrelerden biri olan laktasyon
doénemi, kadin saghg: ve tireme fizyolojisi agisindan
biiytik 6neme sahiptir. Laktasyon, dogum sonrasi
donemde meme bezleri tarafindan anne siitii
tretiminin gerceklestirilmesini ifade eder. Anne siitti,
yenidogan icin immiinolojik, besinsel ve gelisimsel
acgidan vazgecilmez nitelikte olup, ilk alt1 ay tek basina
yeterli ve ideal bir besin kaynagidir (Kog, 2005; nce,
2010).

Refleksoloji, tamamlayict ve alternatif tip
uygulamalari arasinda yer alan, 6zellikle Bat1 ve Uzak
Dogu kokenli saghk yaklasimlarinda yaygin olarak
uygulanan bir yontemdir. Ayak tabaninda belirli
refleks noktalarina uygulanan 6zel el ve parmak
teknikleri sayesinde, viicudun farkli organ ve
sistemleri {izerinde diizenleyici etkiler olusturdugu
kabul edilmektedir (Turan, 2010; Lee, 2011). Bu
yontem, enerji meridyenleri ya da biyolojik yansima
bolgeleri tizerinden organlara karsilik gelen refleks
noktalarimin stimiilasyonuna dayanir. Refleksoloji
uygulamalariyla, viicuttaki enerji blokajlarinin
acildigl, dolasimin diizenlendigi, sinirsel iletimin
iyilestirildigi ve homeostatik dengeye katki saglandig1
bildirilmektedir (Tsay, 2008; Turan, 2010).

Laktasyon siireci yalnizca endokrin sistem ve meme
bezlerinin isleyisine bagli olmayip; ayn1 zamanda
psikolojik durum, emosyonel faktorler, genetik yap1 ve
cevresel kosullar gibi ¢ok sayida degiskenin bir araya
gelmesiyle yonlenen kompleks bir fizyolojik stiregtir
(Botting, 1997). Bu baglamda, refleksoloji gibi
tamamlayici  yontemlerin laktasyonun fizyolojik
diizenlenmesinde olumlu katkilar  sunabilecegi
diistintilmektedir.

Li (1996) tarafindan yuriitiilen bir calismada,
dogum yapmis 200 kadin iki gruba ayrilarak
degerlendirilmistir. Miidahale grubundaki kadimnlara
dogumdan sonraki ilk 30 saat icinde ayak refleksolojisi

2

refleksoloji uygulanan grupta laktasyonun ortalama
olarak 43.47 saat iginde basladigi, kontrol grubunda ise
bu siirenin 66.97 saate kadar uzadig tespit edilmistir.
Ayrica, her iki grupta 72 saat icinde yeterli emzirme
diizeyine ulasma oranlari sirasiyla %98 ve %67 olarak
belirlenmistir. Calismada ayrica, refleksolojinin
postpartum donemde analjezik ya da laktasyon
destekleyici farmakolojik ajanlara duyulan ihtiyaci
azaltti1 da ifade edilmistir (Li, 1996; Tipping, 2000).

Literatiirde refleksolojinin dogum sonras: déonemde
annenin emosyonel rahatlamasin sagladig, anksiyete
diizeyini azalttig1 ve fizyolojik stres yanitlarin regiile
ettigi yoniinde gesitli calismalar mevcuttur (Li 1996).
Bununla birlikte, refleksolojinin dogrudan laktasyon
hormonlar1 (6rnegin oksitosin, prolaktin) ve vaskiiler
regiilasyonda rol oynayan anjiyogenetik/anti-
anjiyogenetik faktorler tizerindeki etkisini
degerlendiren 6zgiin calisma sayis1 oldukga siirhdir.

Daha once gergeklestirilen ¢alismalarda, refleksoloji
uygulanan postpartum kadinlarda oksitosin, prolaktin
ve noradrenalin diizeyleri ile VEGF, endostatin, MMP
ve trombospondin gibi biyobelirtecler ELISA yontemi
kullanilarak olciilmiis ve bu faktorlerin laktasyon
fizyolojisindeki rollerine iliskin anlamli bulgular elde
edilmistir (Pritchard, 1989; Pepper, 2000; Walker,
2006). Mevcut calismada ise, ayni biyobelirteglerin
biyosensor teknolojisi ile yeniden analiz edilmesi ve
biyosensor yonteminin tani giictiniin (duyarlilik ve
ozgiillilk) ROC analizi araciligiyla degerlendirilmesi
amaglanmustir.

Biyosensorler; diisiik maliyet, kolay tiretim, kisa
stirede sonu¢ verme ve ¢oklu biyobelirte¢ analizi
yapabilme gibi avantajlara sahip olup, geleneksel
immdiinolojik yontemlere alternatif bir biyoteknolojik
¢oziim olarak degerlendirilmektedir (Kokbas, 2013;
Cogal, 2016; Tiiylek, 2017). Bu baglamda, refleksoloji
uygulamalariin fizyolojik etkilerini daha hassas, hizli
ve giivenilir sekilde degerlendirebilmek amaciyla

Kafkasya Journal of Health Sciences, 2025, 2(1): 1-9



Hiilya Demirci ve ark., Postpartum Dénem Sirt Masajinin Serum Ghrelin, Leptin, Adiponektin ve Visfatin Diizeylerine Etkisinin

Biyosensirlerle Olgiilmesi

biyosensorlerin tanisal etkinliginin incelenmesi hem
klinik hem de arastirma boyutunda onemli katkilar
saglayacaktir.

Genel Bilgiler
1. Postpartum Dénem

Dogum sonrasi dénem (puerperium/postpartum),
bir¢ok kadin icin 6nemli fiziksel, sosyal ve duygusal
degisimlerin yasandig1 bir stirectir (Coskun, 2012). Bu
donem, dogum sirasinda plasentanin atilmasiyla
baslar ve gebelik siiresince meydana gelen
degisimlerin eski haline dondugii alti haftalik bir
stireyi kapsar (Coskun, 2012; Danasu, 2015).

Anne viicudunun gebelikten 6nceki haline doniist,
lohusaligin ilk on bes giintinde oldukga hizli bir sekilde
gerceklesirken, daha sonrasinda bu siire¢ yavaslar.
Genital organlarda gebelik ve dogumla iliskili bazi
izler kalmaktadir (Danasu, 2015). Bu donemde
gerileyici (retrogressive) ve ilerleyici (progressive)
degisiklikler olabilir (Davis, 1997).

1. 1. Laktasyon

Laktasyon donemi stit iiretiminin gerceklestigi
meme bezlerinin hormonal olarak homeostazini
sagladig1 donemdir (Digtyar, 2007).

Siit tiretiminin ana hormonu prolaktindir. Prolaktin
hormonunun yarni sira laktogenezis icin bir miktar
Ostrojene de olmasi gerekmektedir. Gebelik ile
prolaktin seviyeleri yiikselir. Dogumdan sonra
plazmadaki progesteron, dstrojen ve plasental laktojen
hormonlarinin seviyelerinin diismesiyle laktasyon
stireci baglamaktadir (Duffy, 2013).

2. Anjiogenez ve Anjiogenetik Faktorler

Anjiyogenez, vaskiiler yapmin olusumu, organ
gelisimi ve farklilasmasi agisindan oldugu kadar
erigkin bireylerde tireme fonksiyonlar1 ve hasar
onariminda da en onemli parametrelerden biridir.
Anjiyogenez, iskemik dolasim  hastaligt = ve
karsinogenez gibi gesitli patofizyolojik durumlarin
yan sira vaskiiler gelisim ve yara iyilesmesinde de
kritik bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, romatoid

artrit, ~ diyabetik  retinopati, sedef hastalig,
hemanjiyomlar ve kanser gibi bazi patolojik
durumlarda anormal  anjiyogenezis meydana

gelmektedir (Eshgizadeh, 2017).
2. 1. Anjiogenez Kontrol Mekanizmalar:

Anjiogenez, anjiogenezi etkileyip engelleyen bircok
etken ile yonetilen karmasik ve dinamik bir stirectir.
Anjiogenezi tetikleyen unsurlar; tiimor hiicrelerinden,
monositler, fibroblastlar gibi cevredeki diger
hiicrelerden veya kollajen matrisin yikimi sonrasinda
ortaya cikabilirler (Eshgizadeh, 2017).

Diger yandan, anjiogenezin viicutta gelisimini
engelleyen endojen inhibitérler mevcuttur. Bu gticlii
inhibitér ajanlardan trombospondin, angiostatin,
endostatin ve interferonlar gibi bircoklar1 tedavi
stireclerinde kullanilmaktadir (Eshgizadeh, 2017).

Anjiogenezi  Uyaran  Faktorler;  Vaskiiler
Endotelial Buiytime Faktorti (VEGF): VEGF, giglii
anjiyogeneze ve vaskiiler permeabiliteye yol acan
endotel hiicrelerine 6zgii bir mitojendir (Giilli, 2004;
Gir, 2007), Matriks Metalloproteinazlar (MMP):
Uterusun dogumdan sonra ve gogiislerin siit
salgilanmasinin sona ermesinin ardindan baskin hale
gelmektedir (Hulboy, 1997; Karkkdinen, 2000;
Hohenester, 2000; Kilic, 2005; Ince 2010; Tanyolag
2010).

2.3. Refleksoloji

Refleksoloji, el ve ayak bolgelerinde, viicuttaki
organlar ve sistemlerle iligkili oldugu disiiniilen
spesifik refleks noktalarma parmaklarla belirli basing
uygulama esasmna dayanan tamamlayic1 bir tedavi
yaklagimidir. Bu yontem araciligiyla organizmanin
homeostatik mekanizmalar1 aktive edilerek fizyolojik
rahatlama saglanmakta ve bireyin iyilik hali
desteklenmektedir. Uygulamanm etkinligi, bireyin
fiziksel, duygusal, zihinsel ve gevresel ozelliklerine
gore degiskenlik gostermektedir. Refleksoloji felsefesi,
bireyin bedensel ve ruhsal diizeylerde dengede oldugu
bir durumda saglikli ve direngli olacagl varsayimina
dayanmaktadir (Longo, 2002).

Akupunktur ve diger geleneksel Dogu tibbi
yaklasimlarinda oldugu gibi, refleksoloji de “chi”
olarak adlandirilan yasam enerjisinin viicut icerisinde
kesintisiz dolasimini esas alir. Bu enerji akisi; stres,
enfeksiyonlar, travmatik olaylar ve kronik hastaliklar
nedeniyle sekteye ugrayabilmektedir
(Mohammadpour, 2018). Refleksoloji, el ve
ayaklardaki refleks bolgelerine uygulanan mekanik
stimiilasyonla bu enerji blokajlarinin giderilmesini,
ilgili organ ve sistemlerde fonksiyonel diizenlemeyi ve
organizmanin  kendini iyilestirme  kapasitesini
artirmay1 hedefler (Aksoy, 2009).

Dogum oncesi, dogum sirast ve postpartum
donemde uygulanan refleksoloji; bulanti, kusma,
kabizlik, bas ve bel agrisi, karpal tiinel sendromu ve
dogum  sonrast emosyonel problemler  gibi
semptomlarin hafifletilmesinde etkili olabilir. Dogum
stirecinde uygulandiginda uterin kontraksiyonlar1
artirarak dogumun ilerlemesine katki sagladigi,
postpartum donemde ise plasentanin atilmasini
kolaylastirdigi, epizyotomi sonrasi agrilar: hafiflettigi
ve ozellikle emzirme siirecinde yaganan sirt ve bas
agrilarim azaltti1 bildirilmistir. Ayrica, refleksolojinin
postpartum depresyon semptomlarint azaltma ve siit
tretimini artirma potansiyeline sahip oldugu ileri
suriilmektedir (McCullough, 2014).
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2.3.1. Refleksoloji ve Laktasyon

Laktasyon, yalnizca endokrin sistemin ve meme
bezlerinin degil, ayn1 zamanda psikolojik, genetik ve
cevresel faktorlerin biitiinlesik bir sekilde rol aldig:
kompleks bir fizyolojik stirectir. Dogum sonrasi
donemde annede gozlenen anksiyete ve stres,
hipotalamik-hipofizer eksen {izerinden oksitosin
salmimini inhibe ederek siit salgisimi olumsuz
etkileyebilir. Bu baglamda, refleksoloji
uygulamalariin, bireyin sempatik sinir sistemi
aktivitesini azaltarak anksiyeteyi hafifletmesi ve
boylece oksitosin  salimmim artirarak laktasyonu
desteklemesi miimkiin gortinmektedir (Cangol, 2014).

Li (Li 1996) tarafindan gergeklestirilen prospektif
bir calismada, dogum sonrasi ilk 30 saat igerisinde ayak
refleksolojisi uygulanan 100 kadmin olusturdugu
tedavi grubunda, laktasyonun ortalama 43.47 saat
icerisinde basladig1; kontrol grubunda ise bu stirenin
66.97 saat oldugu rapor edilmistir. Ik 72 saat icerisinde
tatmin edici emzirme oram tedavi grubunda %98,
kontrol grubunda ise %67 olarak bildirilmistir. Ayrica
refleksoloji uygulamasinin, farmakolojik laktasyon
indtikleyicilere olan ihtiyact azaltabilecegi de
belirtilmistir (Bilgin, 2010).

Eshghizadeh ve arkadaslarinin (Eshghizadeh, 2017)
prematiir bebek anneleriyle gerceklestirdigi bir diger
calismada ise, refleksoloji uygulanan annelerde siit
hacminin, muidahale edilmeyen gruba goére anlaml
diizeyde daha yiiksek oldugu gozlenmistir
(Metallinou, 2020).

2.4. Biyosensorler

Canli organizmalar, cevresel degiskenliklere kars:
hizi adaptasyon yeteneklerini; dissal uyarilarin
algilanmast ve igsel fizyolojik cevaplarin organize
edilmesi yoluyla gerceklestirmektedir. Bu algilama
kapasitesi, genellikle  enzim, doku  veya
mikroorganizma temelli biyolojik sensor sistemleri
araciligiyla saglanir (Pepper, 2000; Nagase, 2006).
Ornegin, bazi balik tiirleri (6r. yilan bahgi) suda
bulunan ¢ok diistik konsantrasyonlardaki kirleticileri
algilayabilirken, kelebekler ciftlesme feromonlarini
birka¢ molekiil seviyesinde tanimlayabilirler. Bu tiir
yiiksek duyarlilik gosteren biyolojik yapilarin algilama
kapasitelerinin  teknolojik  6lcim  sistemleriyle
biitiinlestirilmesi, biyosensér kavraminin temelini
olusturmustur (Pepper, 2000).

Biyosensorler, sekil 1 de gosterildigi tizere spesifik
bir analit ile biyolojik olarak secici bir sekilde etkilesen
biyoaktif bir bilesenin, bu etkilesim sonucu ortaya
¢ikan biyokimyasal sinyali 6lgtilebilir fiziksel sinyale
ceviren Dbir doniistiiriicii  sistemle  (transduser)
birlestirilmesi prensibine dayanir. Genel bir ifadeyle
biyosensdr,  biyolojik  bir  algllama  {initesi
(biyoreseptor) ile fizikokimyasal bir dedektoriin
(transduser) entegrasyonudur ve temel amact analiz

edilecek maddenin miktarma orantili sayisal sinyal
uretmektir (Pepper, 2000; Pinto, 2012).

} , Enzimler

’ Antikorlar ) Elekrokimyasal
Niikleik Asitler
—) Optik
. Mikro- Sinyal
organizmalar Yuksaltici
’ Iﬁ Kalorimetrik

Hiicreler
’ immuno ajanlar = Akustik

I
AL
X

Analit Biyoreseptor Trasduser

Elektronik
Sekil 1. Biyosensoriin yapisi ve ¢calisma prensibi (Cogal
2016)

2.4.1. Biyosensorlerin Yapisal Ozellikleri ve Islevleri

Biyosensorler, iki temel bilesenden olusmaktadir:
(Abdullahi, 2013) analiz edilecek maddeye 6zgi
taniyic1  bir biyoaktif tabaka (biyoreseptor) ve
(Ahmadalinezhad, 2011) bu biyolojik etkilesimi fiziksel
bir sinyale dontistiiren bir transduser. Biyoreseptorler;
enzim, antikor, protein, DNA, hiicre ya da doku gibi
biyomolekiillerden olusmakta olup analiti yiiksek
ozgullikle tanmiyabilmektedir (Nagase, 2006; Pinto,
2012). Bu biyolojik tanima olay1 sonrasinda transduser,
meydana gelen biyokimyasal degisimi elektriksel,
optik ya da mekanik sinyallere dontistiirmektedir
(Pritchard, 1989).

Transduserler; elektrokimyasal (amperometrik,
potansiyometrik), optik, piezoelektrik, kalorimetrik
veya manyetik Ozelliklere sahip olabilir. Enzim
elektrotlar, amperometrik biyosensorlerde siklikla
kullanilan bilesenler arasinda yer almaktadir. Bu
sistemlerde elektrot yiizeyinde gerceklesen redoks
reaksiyonlarma bagli olarak elde edilen elektriksel
akim, analit konsantrasyonunun bir fonksiyonu olarak
olclir (Nagase, 2006; Sagbas, 2010).

2.4.2. Biyosensorlerin Siniflandirilmasi

Biyosensorler, cesitli siniflandirma kriterlerine gore
asagidaki sekilde kategorize edilmektedir:

a) Tanima  Mekanizmasina  Goresmiflandiginda;
Biyokatalitik esashi biyosensorler (enzim veya
mikroorganizma  temelli) Biyoafinite esash
biyosensorler (antikor-antijen, reseptor-ligand
etkilesimlerine dayali) sistemlerdir.

b) Transduser Tipine Gore smiflandirildiginda;
Elektrokimyasal (amperometrik, potansiyometrik),
Optik (fotometri, fltiorometri, biyoliiminesans),
Piezoelektrik  (kuartz  kristal = mikrobalans),
Kalorimetrik (termistor tabanli) sistemlerdir.

c) Biyobilesen Tiirtine Gore smiflandiginda; Doku
temelli, Antikor/antijen temelli
(immiinosensorler), DNA temelli, Enzim temelli,
Mikrobiyal temelli yapilardir (Sasaki, 2002; Pinto
2012).
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Ozellikle antikor bazli immiinosensorler, ozgul
tanima mekanizmalar1 sayesinde biyolojik sivilarda
hormon, ilag, toksin, patojen ve c¢evresel kirletici
diizeylerinin tespitinde yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Antikorlar uygun transduserlerle
eslestirildiginde yiiksek duyarlhilikla hedef molekiilleri
saptayabilir (Pinto, 2012).

2.4.3. Biyosensorlerin Kullanim Alanlar:

Biyosensorler; tibbi tani, klinik biyokimya, gida
giivenligi, cevresel izleme, veterinerlik, ilag gelistirme,
biyoteror ajanlarinin tespiti ve endiistriyel proseslerin
izlenmesi gibi ¢ok sayida alanda wuygulama
bulmaktadir (Pepper, 2000; Sasaki, 2002). Medikal tan1
alaninda en yaygimn kullanilan ilk biyosensotr, glukoz
oksidaz temelli enzimatik sensordiir ve diyabet
hastalarinda kan ve idrarda glukoz diizeyinin tespiti
icin ticari olarak gelistirilmistir (Pepper, 2000; Sener,
2016).

Guintimtizde ileri biyosensor teknolojileri ile, az
miktardaki biyolojik materyallerden hizli ve dogru
sonu¢ elde etmek miimkiin hale gelmistir. Ayrica
immiinosensorler; ornegin teofilin  diizeylerinin
izlenmesinde, gebelik testlerinde (HCG sensorleri),
kanser biyobelirteclerinin tayininde (6rnegin alfa-
fetoprotein) ve viral enfeksiyonlarin (6rnegin Hepatit
B  yiizey antijeni) tamisinda etkin  olarak
kullanilmaktadir. Ancak antijen-antikor
etkilesimlerinin yavas ve ¢ok basamakli olmasi
nedeniyle, bu sensorlerin in vivo ortamlarda stirekli
calismaya uygun olmamasi gibi simrlhiliklart da
mevcuttur (Pinto, 2012).

Materyal ve Metod

Bu calisma, Manisa Celal Bayar Universitesi Hafsa
Sultan Hastanesi Kadin Hastaliklar1 ve Dogum Klinigi,
Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu ve Saghk
Bilimleri Fakiiltesi Ebelik Bolumit is birligiyle
yiriitilmiis deneysel nitelikte bir arastirmadir.
Calismanin amaci, postpartum donemde refleksoloji
uygulamasmin anjiyogenetik faktorler tizerindeki
etkilerini degerlendirmektir. Arastirma kapsaminda
veri toplama stireci, ilgili kurumlardan gerekli yasal ve
etik izinlerin alinmasimi takiben Mart-Agustos 2015
tarihleri arasinda gerceklestirilmistir.

Bu arastirmada kullanilan biyolojik ornekler,
Manisa Celal Bayar Universitesi Tip Fakiiltesi Etik
Kurulu tarafindan 05.03.2015 tarih ve 85.252.386-04
sayili karar ile onaylanan "Postpartum Erken Dénemde
Uygulanan Refleksolojinin Laktasyon Hormonlari
Uzerine Etkisi" bashikli calismadan elde edilen
orneklerdir. S6z konusu calismada, 70 olgu ve 35
kontrol grubundan olusan toplam 105 kadin yer
almistir. Kontrol grubu, yas ve dogum ozellikleri
bakimindan olgu grubuyla eslestirilmis lohusalardan
secilmistir.

Olgu grubundaki 70 kadinin yarisina (n=35) hipofiz
ve lreme organlarna yonelik refleksoloji, diger
yarisina (n=35) ise lumbosakral bolgeye yonelik
refleksoloji uygulanmistir. Kontrol grubuna ise
herhangi bir mitidahalede bulunulmamuistir.

Arastirmaya dahil edilme kriterleri sunlardar:

1- 18-35 yas arasinda olmak,

2- Normal spontan vajinal dogum yapmis olmak,

3- Dogumdan sonraki ilk 1 saat icerisinde emzirmeye
baslamis ve ilk 3-4 saat icinde en az iki kez
emzirmis olmak,

4- Meme ile ilgili emzirmeyi engelleyici herhangi bir
patolojik durumunun bulunmamasi,

5- Sistemik kronik hastalik oykiisii olmamak,

6- Psikiyatrik hastalik tanis1 almamis olmak,

7- Beden Kitle indeksi (BKI) < 30 olmast,

8- Postpartum erken donemde hareket edebilir
durumda olmak,

9- Mesanesi bosaltilmis olmak,

10- Arastirma katilim onamini vermis olmak.

Calisma kapsaminda refleksoloji uygulanan ve
uygulanmayan gruplardan alinan kan ¢rneklerinde,
adrenalin, noradrenalin, oksitosin ve prolaktin
diizeyleri degerlendirilmistir. Biyokimyasal
analizlerde kullanilan test kitleri her zaman yiiksek
performans  gostermeyebileceginden, bazi kan
orneklerinin  analizi tekrarlanmis; bu nedenle
kisilerden yaklasitk 1 mL hacminde kan alinmustir.
Ancak mevcut calismada biyokimyasal kitler optimum
diizeyde calismis ve minimal 6rnek hacmi yeterli
sonug¢ vermistir. Ayrica, etik kurul onayr alman bu
calismada, biyolojik oOrneklerin baska bir bilimsel
arastirmada kullanilmasina iliskin aydinlatilmis onam
formlar tiim katilmcilar tarafindan imzalanmustir.

Arastirmanin  deney grubunu olusturan 70
kadindan, dogum sonrasi 1-4 saat icerisinde alinan kan
orneklerinde; vaskiiler endotelyal biiytime faktorii
(VEGF), endostatin, matriks metaloproteinazlar
(MMP), trombospondin, oksitosin, prolaktin ve
noradrenalin diizeyleri belirlenmistir. Bu belirlemeler
hem ELISA yo6ntemiyle hem de biyosensor tabanli
analizlerle gerceklestirilmistir.

Kan  Orneklerinin
Degerlendirilmesi

Biyosensér  Yontemiyle

Kan orneklerinin analizinde, immiinolojik temelli
elektrobiyokimyasal biyosensor sistemi kullanilmustir.
Biyosensor sisteminin hazirlanmasinda, altin yiizeye
sahip calisma elektrodu nanopolimerlerle
fonksiyonellestirmek amaciyla fiziksel, kimyasal ve
elektrokimyasal temizlik islemlerine tabi tutulmustur.
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Temizlik islemleri
gerceklestirilmistir:

asagidaki siralamaya gore

Mekanik Temizlik: Aliimina c¢ozeltisi, kadife bir
ylizeye damlatilmis ve galisma elektrodu bu ytiizeyde
dairesel hareketlerle gezdirilerek fiziksel kirleticiler
uzaklagtirilmstir.

Kimyasal = Temizlik: Elektrot, distile suyla
durulandiktan sonra, ytizeye adsorbe olmus artiklarin
giderilmesi amaciyla %96 etanol icinde 5-10 dakika
stireyle sonikasyona tabi tutulmustur. Bu islem sonrasi
yeniden distile su ile yikanmis ve 10 dakika stireyle
sonikattrde bekletilmistir.

Elektrokimyasal Temizlik: Elektrot, 0.1 N HCI
cozeltisi icerisinde +1.0 V ve -1.0 V potansiyelleri
arasinda en az 15 defa dongiisel voltametriye (CV) tabi
tutularak  ytizeyin elektrokimyasal aktivasyonu
saglanmuistir.

Temizlenen altin elektrot yiizeyine biyospesifik
antikorlar immobilize edilerek, VEGF, endostatin,
MMP ve trombospondin diizeylerini ayni anda tayin
edebilecek sekilde dort calisma elektrotuna sahip ¢oklu
biyosensor sistemi olusturulmustur.

Istatistiksel Analiz

Toplanan verilerin istatistiksel analizinde SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) stirtim 15.0
yazilimi kullamilmistir.  ELISA  yonteminden elde
edilen  sonuclarin  biyosensdér  analizleri ile
karsilastirmali olarak degerlendirilmesinde duyarlilik
(sensitivity) ve ozgiilliik (specificity) parametrelerinin
karsilastirilmasi amaciyla ROC (Receiver Operating
Characteristic) egrisi analizi uygulanmistir. ROC
analizi ile biyosensor sisteminin tami degeri
degerlendirilmistir.

Bulgular

Tablo.1. ELISA ve Biyosensor sonuglarinin istatistiksel
olarak karsilagtirilmast.

VEGF Endostatin | MMP Trombospondin
VEGF p<0,05
Endostatin p<0,05
MMP p<0,05
Trombospondin p<0,05

Yukaridaki tabloda yapilan istatistiksel analizlerin
sonucunda elde edilen veriler her iki yontemde de
karilastirldiginda %95 gtiven araligl igerisinde
uyumlu sonuglar oldugu gozlemlenmektedir.

Tartisma

Test Performans
Ozgiilliik

Gostergeleri: Duyarlilik ve

Duyarlilik (sensitivite) ve 6zgitilliik (spesifisite), bir
tan1  testinin  performansi1 = degerlendirmede
kullanilan temel parametreler olup, testin karakteristik
ozellikleridir ve wuygulandiklari popiilasyondan
bagimsizdir. Calismamizda biyosensdr yontemi ile
elde edilen veriler, ELISA yontemi ile elde edilen
referans sonugclarla karsilastirilmig; ROC (Receiver
Operating Characteristics) analizi araciligiyla testin
tanisal dogrulugu istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Analiz  bulgularina  gore,
biyosensorlerin  yiiksek diizeyde duyarlilik ve
ozgulluk sagladig1 tespit edilmistir. ROC egrisi,
biyosensor sisteminin tanisal etkinligini gosteren alan
(AUC) degeri ile, bu yontemin klasik immiinolojik

analizlerle karsilastirilabilir — giivenilirlie sahip
oldugunu ortaya koymustur.
Refleksolojinin  Laktasyon ve Anjiyogenetik

Faktorler Uzerine Etkisi

Postpartum donemde anne siitii tiretimi, yalnizca
fizyolojik degil, aymi zamanda psiko-sosyal ve
endokrin stireclerle de yakindan iligkilidir. Anne siiti,
dogumdan sonraki ilk alt1 ayda bebegin hem fizyolojik
hem de psikososyal gereksinimlerini optimum
diizeyde kargilayan essiz bir besin kaynagidir. Diinya
Saglik Orgiitii'niin de 6nerdigi gibi, bebeklerin ilk alt:
ay yalnizca anne siitii ile beslenmeleri, ardindan ek
gidalarla birlikte emzirmenin en az iki yasina kadar
strdiirtilmesi, hem kisa vadede bebek saglig1 tizerinde
hem de uzun vadede yasam kalitesi tizerinde olumlu
etkiler yaratmaktadir (Sutton, 2005; Tagkin, 2019).

Refleksoloji uygulamalari, merkezi sinir sistemini
ve emosyonel dengeyi olumlu yonde etkileyerek, stres

diizeyini  azaltmakta ve  dolasim  sistemini
desteklemektedir (Tipping, 2000). Literattirdeki
bulgular, refleksolojinin siit yapimini uyararak

laktasyonu hizlandirdigini ve yalnizca vajinal dogum
yapan annelerde degil, sezaryenle dogum yapanlarda
da laktasyonun  baglamasimi  kolaylastirdigim
gostermektedir.

Anjiyogeneze Iliskin Bulgularin Yorumlanmasi

Anjiyogenez, mevcut damar yapilarindan yeni
damar olusumu siirecidir ve bu siirecte temel rolii
endotel hiicreleri tistlenmektedir. Normal yetiskin
bireylerde anjiyogenez oldukga yavas seyrederken,
yara iyilesmesi, embriyonal gelisim ve postpartum siit
tiretimi gibi 6zel fizyolojik kosullarda hizh bir sekilde
aktive olur (Visse, 2003). Bu baglamda, refleksolojinin
anjiyogenetik stirecler tizerindeki potansiyel etkisi
calismamizda da incelenmistir.

VEGF (Vaskiiler Endotelyal Biiyiime Faktorii):
VEGEF, ilk olarak endotel hiicreleri i¢in temel biiyiime
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faktori olarak tanimlanmustir. Ancak yalnizca endotel
degil; makrofajlar, keratinositler, trombositler ve gesitli
timor hiicreleri tarafindan da sentezlenebilmektedir
(Walker, 2006). VEGF'nin islevleri damar biiytimesiyle
sinirli olmayip hematopoez, doku onarimi ve kemik
olusumu gibi stirecleri de  kapsamaktadir.
Calismamizda refleksoloji uygulanan grupta VEGF
seviyelerinde anlamli bir artis gozlemlenmis ve bu
bulgu hem ELISA hem de biyosensor analizleriyle
dogrulanmistir. ROC egrisi tizerinden yapilan
karsilastirma sonucunda her iki yontemin birbiriyle
yiiksek korelasyon gosterdigi saptanmustir.

MMP’ler (Matriks Metalloproteinazlar): MMP
enzimleri, ekstraseliller = matriks  bilesenlerinin
yikiminda gorev alir. Postpartum dénemde uterusun
yeniden yapilanmasi ve laktasyon dokularimin
diizenlenmesi siireclerinde aktif rol alirlar. Literatiirde
yer alan calismalarda, ozellikle = MMP-9un
kolostrumda erken donemde yiiksek konsantrasyonda
bulundugu ve ikinci gilinden itibaren azaldig:
bildirilmektedir (Yildiz, 2010). Bizim ¢alismamizda da
refleksoloji uygulanan grupta MMP diizeylerinde
anlamli bir azalma gozlemlenmistir.

Endostatin:  Endostatin, gticli bir endojen
anjiyogenez inhibitorudiir. Endotel hiicrelerinin
proliferasyonu, migrasyonu ve tiibiiler yap1

formasyonu tizerinde negatif diizenleyici -etkiler
gostermektedir. Ayrica apoptozu indiikleyerek tiumor
vaskiilarizasyonunu inhibe eder (Yildiz 2010).
Calismamizda, refleksoloji  uygulanan  grupta
endostatin diizeylerinde anlamli diizeyde azalma
tespit edilmistir. Bu sonu¢ hem ELISA hem de
biyosensor ol¢timleri ile dogrulanmustir.

Trombospondin (TSP): TSP-1 ve TSP-2, hipoksi ve
onkogenler tarafindan regitile edilen anti-anjiyogenik
glikoproteinlerdir. TSP-1 ekspresyonu genellikle
timor evresiyle ters orantiidir ve endotel hiicre
proliferasyonunu baskilar. TSP-2'nin ise daha giiclii bir
anti-anjiyogenik etkisi oldugu distintilmektedir (51).
Ancak calismamizda ELISA yontemiyle 6lgiilen
trombospondin diizeylerinde gruplar arasinda anlaml
bir fark saptanmamustir.

Biyosensor Teknolojisinin Uygulama Etkinligi

Calismamizda kullanilan biyosensorler,
elektrokimyasal prensiplerle calisan, sabit potansiyel
altinda elektrot akim siddetini 6lcen cihazlardir. Bu
cihazlarda akim yogunlugu, elektrot yiizeyindeki
elektroaktif tiirlerin redoks reaksiyonlarina ve ytizeye
olan kiitle aktarim hizina bagl olarak degiskenlik
gostermektedir. Ilgili analizler, inert grafit elektrotlar
kullanilarak gergeklestirilmis olup; referans elektrot
sistemleriyle desteklenmistir. Bu sayede biyosensorler
araciligiyla kisa siirede ve diisitk 6rnek hacmiyle
yiiksek dogrulukta sonuglara ulasilmistir (Sagbas,
2010).

Sonug ve Oneriler

Yiiriitiilen bu ¢alismada refleksoloji uygulamasinin
postpartum  donemdeki kadinlarda laktasyonu
destekleyen anjiyogenetik ve hormonel faktorler
tizerindeki etkileri ELISA ve biyosensér yontemleriyle
karsilastirmali olarak incelenmistir. ROC egrisi temel
alinarak  yapilan  degerlendirme  sonucunda,
biyosensér yonteminin geleneksel ELISA teknigine
kiyasla su avantajlar1 sundugu belirlenmistir: Daha
diisik maliyet, Daha kisa analiz siiresi, Yiiksek
duyarlilik ve 6zgiilliik diizeyi, Ayn1 anda birden fazla
biyobelirtecin olctilebilmesi. Bu baglamda, biyosensor
teknolojisi, refleksoloji  gibi tamamlayict tip
uygulamalarmin fizyolojik etkilerinin objektif olarak
izlenebilmesi ve biyobelirteg temelli degerlendirilmesi
acisindan, klasik tami yontemlerine alternatif bir

yaklasimdir. Bu yontemin klinik ve arastirma
uygulamalarimda daha yaygin kullanimi
onerilmektedir.
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Introduction

Avrupa Birligi ve Uye Devletlerinin Sahipsiz Képek
Sorununa Yaklasimlar1

Kaan Giindogmusla ", Hasan Alpak?®b

Oz

Bu calismada, Avrupa Birligi ve tiye devletlerinin sahipsiz kdpek sorununu ele
almada benimsedigi yaklasimlar kapsaminda sahipsiz kopeklerin tanimi, niifus
kontrol stratejileri ve sahipsiz kopeklere iliskin yasal gerceve incelenmistir.
Ayrica, Avrupa Birliginin sahipsiz kopeklerle ilgili gelistirdigi politikalar,
stratejiler ve yenilik¢i yaklasimlar, tiye devletlerden ornekler verilerek analiz
edilmistir. Ozellikle Hollanda gibi basarili iilke ornekleri, sahipsiz kopek
sorununu etkili bir sekilde ele almak i¢in model yaklasimlar olarak sunulmustur.
Avrupa Birligi'nin sahipsiz kopek sorununa iliskin gelistirdigi mevzuatin, bu
makalenin temelini olusturan {ilkemizde gelecekteki dtizenlemeler ve
uygulamalar icin bir rehber olabilecegi éngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Diizenleyici cerceveler, hayvan koruma, kopek refahi, mevzuat, niifus kontrold,

Approaches of The European Union and Its Member
States in Addressing the Stray Dog Issue

Abstract

In this study, the definition of stray dogs, population control strategies, and the
legal framework regarding stray dogs are examined within the scope of the
approaches adopted by the European Union and its member states in addressing
the stray dog issue. Additionally, the policies, strategies, and innovative
approaches developed by the European Union concerning stray dogs are
analyzed, with examples from member states provided. Notably, successful
country examples such as the Netherlands are presented as model approaches for
effectively addressing the stray dog issue. It is anticipated that the legislation
developed by the European Union on the stray dog problem could serve as a
guide for future regulations and implementations in our country, which forms
the basis of this article.

Keywords: Animal protection, dog welfare, legislation, population control, regulatory frameworks.

reactions and discussions across the country. Tiirkiye
largely draws inspiration from European legislation

Recently, stray dogs have become a significant topic
of public and media attention in our country,
particularly with the passing of the "Law Amending
the Animal Protection Law" No. 7527 on July 30, 2024.
Officially enacted upon its publication in the Official
Paper on August 2, 2024, the law has garnered
considerable attention, especially due to the changes it
introduced regarding the population control of stray
dogs. These changes have sparked widespread

and practices when drafting its animal rights laws. A
prominent example of this is the Animal Protection
Law No. 5199, which was enacted in 2004 and is based
on the European Convention for the Protection of
Animals. This study examines in detail the laws,
developments, regulations, implementations, and
examples related to stray dogs in the European Union
and its member states, which Tiirkiye considers as a
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model in drafting its legislation, in light of recent
developments in the country.

Definition of Stray Dogs

According to the World Organization for Animal
Health (OIE) Terrestrial Animal Health Code (2018), a
stray dog is defined as "any dog that is not directly
controlled by a person or whose movement is not
restricted." Stray dogs are classified into three different
types: wild dogs, which are feral versions of domestic
dogs and are not directly dependent on humans; free-
roaming dogs, which are not controlled or restricted by
anyone; and owned free-roaming dogs, which have an
owner but are not directly controlled or restricted. The
definition was updated in 2022, changing "stray dog"
to "free-roaming dog." According to the most recent
terminology, a free-roaming dog refers to any dog,
either owned or unowned, that is not under direct
human supervision or control. This definition also
includes wild dogs (Meli, 2022).

In the European Union, a stray dog is defined as one
that is not under the continuous control or supervision
of any person or caretaker and moves freely in areas
outside of shelter or home. The legal differences
between owned dogs and stray dogs are often unclear.
Although legal experts treat animals as personal
property, they note that animals differ significantly
from production goods. These differences often lead to
stray dogs being perceived as having a lower legal
status, which complicates their —management.
Unfortunately, current property laws do not
adequately reflect these differences and often
categorize animals the same as goods. Dogs are a
unique type of private property and differ in two ways:
First, dogs can move freely and reproduce without
requiring large capital investments; second, owners
often value their dogs far more than their market value
(Gueseva, 2013).

Strategies For Controlling the Stray Dog Population

"The most recommended and humane method for
reducing the population of stray dogs is the 'Catch,
Neuter, Vaccinate, and Return' (CNVR) method. Many
studies support this view (Jackman and Rowan, 2007;
Friz, 2020; Hiby et al., 2023; Smith et al., 2025)." In this
approach, stray dogs are caught, neutered, vaccinated,
identified, and finally returned to the place where they
were found. In 1990, the World Health Organization
(WHO) and the World Animal Protection Association
published a report on the most effective combination
of methods. This report emphasized the sterilization of
at least 70% of the female dog population, education
for the public and dog owners, and the registration of
dogs and pet owners. It was noted that these three
methods, when supported by sufficient resources,
form the most effective combination (Sternheim, 2012).

There are many options for managing dog
populations; however, the ethical, socio-economic,
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political, and religious characteristics of the relevant
country can affect the acceptance of these options,
requiring different practices. Therefore, the principle of
"One solution does not fit all" applies in the control of
stray dog populations (The Food and Agriculture
Organization, 2014). Successful stray dog management
is achieved through a combination of factors. In
Western societies, effective management requires a
series of integrated strategies, including:

a. Comprehensive laws regulating pet ownership,
breeding, sale, and abandonment.

b. Owner education through information and
awareness programs to ensure responsible care.

c. Environmental management with effective
infrastructure and services like shelters, veterinary
services, and sterilization campaigns.

d. Mandatory registration and identification of dogs
through microchips to trace ownership.

e. Controlled breeding to prevent overpopulation
and ensure responsible reproduction.

f. Collaboration among government bodies,
municipalities, veterinary clinics, and NGOs for
effective implementation.

g. The concept of ownership, which influences laws
and attitudes toward stray dog control.

These strategies offer a holistic approach to
controlling the stray dog population and improving
animal welfare (Gueseva, 2013).

Legislation on Stray Dogs in the European Union

There are effective policies in Europe that can
inspire other countries. The European Convention for
the Protection of Pet Animals (1987) provides a
detailed framework for developing national-level
policies and legislation (The Food and Agriculture
Organization, 2014). In 2022, the total dog population
in Europe was approximately 106,364,000 with
68,620,000 of these dogs residing in European Union
countries (European Pet Food Industry Federation,
2024). Although the EU is relatively developed
compared to other regions of the world, it does not
have a common and mandatory legislation that all
member countries must adhere to regarding the
protection, sterilization, population control, and
identification of stray dogs. The way in which member
states implement national legislation on these issues
falls outside the EU's jurisdiction and remains under
the authority of the individual member states
(European Commission, 2024).

There is also no specific standard in European
countries regarding euthanasia, which has been a focus
of recent developments in our country. In countries
with overcrowded shelters or limited resources,
euthanasia is still used as a population control
measure, and this practice applies even in some high-
income European countries. The killing of abandoned
dogs may reduce the problem for a certain period, but
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it does not lead to long-term population reduction
(Papavasili et al., 2022). If the root cause of the issue is
not addressed, new dogs will take the place of those
euthanized or placed in shelters, and naturally, the
remaining population will produce new offspring to
restore the population (Sternheim, 2012). The articles
mentioned in the convention that concern stray
animals are as follows:

European Convention for the Protection of Pet
Animals

A party, when it considers that the number of stray
animals is a problem, should take appropriate
legislative and/or administrative measures to reduce
the number of these animals without causing
unnecessary pain, suffering, or distress.

a) These measures should include the following
requirements:

i) If these animals are to be caught, the process must
ensure that it is done with minimal physical and
mental pain and suffering appropriate for the animal;

ii) If the caught animals are to be kept or killed,
these processes must be carried out in accordance with
the principles outlined in this convention;

b) The parties agree to consider the following:

i) Ensuring that dogs and cats are identified with
some suitable methods (e.g., tattooing) that do not
cause persistent pain, suffering, or distress, and that
these numbers are recorded in a registry with the
owner's name and address;

ii) Reducing the unwanted reproduction of dogs
and cats by promoting their sterilization;

iii) Encouraging people who find a stray dog or cat
to report the situation to the authorities.

Exceptions to the principles set forth in this
convention for the capture, keeping, and killing of
stray animals may be made, but only when it is
inevitable within the framework of national disease
control programs (Council of Europe, 1987).

Policies, Strategies, and Innovative Approaches in
the European Union

Policies, strategies, and innovative approaches in
the European Union have been shaped by the demand
from EU citizens for the European Parliament to
initiate responsible adoption campaigns for dogs and
cats. There was also a call for a uniform legal
framework for both pets and abandoned animals, as
highlighted in various reports. On July 4, 2012, the
European Parliament adopted a decision on animal
protection and welfare strategies for the 2012-2015
period. This decision includes regulations such as
animal identification and registration, strategies for
managing abandoned animals, promoting responsible
pet ownership, banning unauthorized shelters,

prohibiting the killing of abandoned animals without
medical necessity, providing animal welfare education
programs in schools, and imposing heavy penalties on
member states that fail to comply with the programs.
Additionally, the decision calls on EU member states to
approve and integrate the European Convention for
the Protection of Animals into their national
legislation. In 2014, the Commission also approved a
study on the welfare of dogs and cats concerning
commercial practices (Papavasili et al., 2022).

In recent years, the EU has aimed to increase animal
welfare by establishing common standards to address
the problems caused by different practices among
member states. In this context, practices such as
mandatory sterilization, microchipping, registration,
and increasing the qualifications of caretakers have
been emphasized (Rasquinho, 2023). In 2024, the
European Economic and Social Committee presented a
proposal to the European Parliament regarding
"Regulations on the Welfare and Traceability of Dogs
and Cats." This proposal suggests that EU member
countries enhance their cooperation with stakeholders
and NGOs, make identification and registration
systems mandatory, integrate all data into a single
system across the union, implement strict regulations
for breeders and sellers concerning licensing,
registration, and adherence to welfare standards, and
require digital sales platforms for animals to ensure
accountability by verifying the seller's identity, the
origin of the animals, and compliance with national
animal welfare legislation. The proposal also
recommends mandatory sterilization of shelter
animals and owned hybrid animals (Council of the
European Union, 2024).

Also, the European World Health Organization
(WHO/EUROPE) Animal Welfare Platform was
established in 2013 to improve animal welfare and
ensure the implementation of WHO standards. Since
2014, the platform has prioritized the management of
dog populations and the control of stray dogs. To date,
eleven Balkan countries have aimed for full compliance
with a common vision of dog population management
by 2025 and 2030 through organized panels and events.
The most recent of these, the fifth WHO Regional Stray
Dog Population Management Workshop, was held in
Croatia from July 4-6, 2023. The event was conducted
with the support of the Regional Animal Welfare
Center and co-financed by the European Commission,
the Royal Society for the Protection of Animals, the
Dogs Trust Foundation, and the International Animal
Welfare Fund. Additionally, in 2016, the European
WHO launched the "Be Their Hero" campaign in the
Balkans, targeting future dog owners. This campaign
aims to reduce the number of abandoned dogs and the
problems caused by pets left on the roadside (World
Organization for Animal Health, 2023).

Furthermore, with the increasing use of digital
platforms for dog population control and welfare,
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innovative network-based projects have emerged in
Europe. For example, the EU-based "CARODOG"
website (www.carodog.eu) promotes responsible dog
ownership and contributes directly to the protection of
pets. Another noteworthy example from the European
region is the web-based dog registration system
implemented in Italy's Molise region. This shared data
system standardizes operational procedures at the
regional level, offering innovative and user-friendly
solutions such as multi-level access, detailed dog
identity  information, traceability, and SMS
accessibility (Food and Agriculture Organization,
2014).

The Europetnet (www.europetnet.com) system is
also a database connected to national databases that
links member countries and allows the tracking of
animals using microchip numbers, independent of the
national database where the animal is registered
(International Companion Animal Management
Coalition, 2019). Europetnet helps thousands of lost
animals across Europe return to their owners every
year by scanning both its own database and those of its
member countries. Even if no result is obtained from
the scan, Europetnet teams assist in finding the dog
(Europetnet, n.d.). Furthermore, in the European
Union, the transport of five or more dogs for
commercial or private purposes is recorded by the
TRACES (Trade Control and Expert System), which
registers and controls animal traffic between countries
and regions (Flemish Government, 2022). According to
the European Union’s pet travel rules, if a pet dog
enters the European Union before its owner, the owner
must travel to the EU within five days of the dog’s
arrival, referred to as the "5-day rule" (European
Union, 2024).

Successful Country Examples in Addressing Stray
Dogs in the European Union Netherlands

The Netherlands is one of the first countries in the
world to officially have no stray dogs. This
achievement was made possible through strict animal
welfare laws and the implementation of "Catch,
Neuter, Vaccinate, and Return" programs (Sawbridge
F., 2023). In the 1800s, nearly every household in the
Netherlands had a dog, leading to the emergence of a
stray dog population. The first legal regulations
regarding dogs were introduced during rabies
outbreaks. Over time, the welfare of a dog became
culturally seen as a reflection of the owner's well-being.
Well-fed and well-cared-for dogs came to symbolize
wealth, prompting the establishment of regulations
and laws concerning pet welfare. The first animal
protection association was established in 1864 in The
Hague, and the first shelter opened there in 1877. In
1886, animal cruelty was made punishable by law. By
1962, the Animal Protection Law came into effect, and
by the end of the 20th century, the Animal Health and
Welfare Law was passed. These regulations prohibited
the mistreatment and inadequate care of animals,

imposing fines and prison sentences for violations.
Birth control methods for animals were also
introduced, paralleling human birth control. Over the
years, various groups, foundations, and coalitions
advocating for animal rights and welfare have
emerged. The high standard of living in the
Netherlands also contributed to the elimination of the
stray dog population. The country is notable for having
one of the few political parties dedicated to improving
animal welfare (Sternheim, 2012). Today, dogs are
deeply integrated into daily life and culture in the
Netherlands, with their presence in everyday
situations becoming so normalized that they are
widely accepted as valued companions (Ophorst et al.,
2025).

Building on this strong foundation of animal
welfare, the  Netherlands  has  developed
comprehensive systems and policies for managing and
protecting stray dogs. Every adopted dog is registered
and licensed, with licenses needing to be renewed
annually. The rehoming and care of stray animals are
managed through shelters, and regional adoption
education programs are well-developed. Euthanasia is
only applied to dogs for medical reasons or if they pose
a threat to public health due to aggression (Tasker,
2007). Additionally, there is a special police force
dedicated to animal welfare in the Netherlands. Local
governments also impose high taxes on purchased
dogs to encourage adoption from shelters (Escudero,
2020). Due to its early and progressive steps in animal
protection and welfare compared to other European
countries, the Netherlands has created a model that can
serve as an example for the world.

Slovenia

Slovenia has achieved notable success in controlling
its stray dog population, attributed to comprehensive
legal regulations, effective practices, responsible pet
ownership education, and increased public awareness.
This success in maintaining a low stray dog population
has positioned Slovenia as a model for other countries.
The strategies implemented show that positive
outcomes can be achieved by effectively combining
multiple factors. To achieve this, several laws have
been enacted to regulate pet ownership and curb the
growth of stray dog populations. The first major law,
passed in 1995, prohibited animal cruelty, followed by
the 1999 Animal Protection Law, which criminalized
the abandonment of dogs and imposed fines on
violators. The 2002 Animal Shelter Regulation further
expanded these provisions, specifying that veterinary
clinics are not responsible for stray dogs. The
responsibility for capturing stray dogs is assigned to
animal shelter management. Once captured, stray dogs
are kept in shelters for a 30-day waiting period before
being made available for adoption, with this period
extended to 90 days for pregnant or nursing dogs. All
dogs are examined by a veterinarian within 24 hours of
entering the shelter and receive necessary treatments.
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Additionally, adopters are required to pay a daily
shelter fee of 15 euros, along with vaccination costs
(Tasker, 2007).

In 2003, Slovenia implemented a mandatory dog
registration law, and microchipping became a
standard practice. Under this system, dogs must be
microchipped during their first rabies vaccination,
with the microchip provided free of charge by the
government. Dog owners are required to report any
changes in their address or ownership within 72 hours.
The 2005 Pet Welfare Regulation further restricted
breeding and sales practices, allowing breeders and
owners to breed dogs only once a year. The law limits
individuals to owning no more than five dogs and
prohibits the sale of pets at open markets, door-to-
door, or at public events. Municipalities enforce leash
laws, requiring dogs to be leashed in public places at
all times. The Ministry of Agriculture actively supports
vaccination and sterilization campaigns in rural areas.
Moreover, animal welfare organizations, shelters, and
volunteers run responsible pet ownership programs.
Slovenia’s legal system holds dog owners accountable
for their pets' actions, and the country’s high level of
property rights protection is effective in reducing the
stray dog population (Gueseva, 2013). Additionally, in
March 2023, a political party proposed an amendment
to the Animal Protection Act in the National Assembly,
seeking to strengthen measures against animal neglect
and abuse (Slovenian Press Agency, 2024).

The Slovenian public also plays a crucial role in this
success. Rather than abandoning dogs, it is common
practice to surrender them to shelters, which helps to
reduce the stray dog population. Euthanasia may be
applied to dogs that are not adopted within 30 days, or
to those that are medically unfit, pose a public health
risk, or display aggressive behavior. Independent
sources report that 93% of dogs in shelters are adopted,
while 7-8% are euthanized (Tasker, 2007). These efforts
and regulations have established Slovenia as one of the
leading countries in the world with the most
comprehensive pet ownership laws and effective stray
dog control systems (Gueseva, 2013).

Examples of European Union Countries with
Insufficient Stray Dog Management

Italy

In Italy, the government provides legal protection
for pets and has implemented measures to combat dog
abandonment (Papavasili et al., 2022). Regulations
mandate that all dog sales must include the microchip
number, and for puppies, both the microchip number
of the mother and a veterinary report are required
(Tasker, 2007). Over the past three decades, Italy's
approach to stray dog management has evolved from
permitting euthanasia after three days of sheltering to
enforcing long-term sheltering for dogs that are neither
seriously ill, incurably sick, nor proven to be aggressive
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(Passantino et al.,, 2007; Levi, 2019). However, the
implementation of these laws and the overall
management of stray dogs vary significantly across the
country, due to regional differences in both regulations
and resources.

While the Italian government has made agreements
with shelters to provide free neutering services for
abandoned and re-adopted dogs nationwide, the
actual implementation of these services remains
inconsistent. A notable exception is Pescara, a region in
central Italy, where local authorities have enforced
strict dog identification and registration regulations.
As a result, this region has seen a substantial reduction
in the number of abandoned dogs, as well as a decrease
in the overall population of dogs in municipal shelters.
For example, the dog population in shelters dropped
from approximately 5,000 in 2004 to 2,300 by 2008.
However, this success has not been replicated in other
parts of Italy (Voslarovéd and Passantino, 2012). Many
municipalities, particularly those with limited financial
resources, face challenges in managing and
maintaining municipal shelters. In many cases, these
municipalities have entered into agreements with
private facilities to manage stray dogs, leading to
overcrowded shelters and diminished quality of care
(Adriani et al., 2011; Papavasili et al., 2022).

Italy is home to over 1,000 shelters, some of which
are primarily funded by public administrations or
municipalities. The remaining shelters operate under a
hybrid system, where privately-run facilities receive
public funding based on the number of stray dogs they
house. However, the conditions and facilities in these
privately-operated shelters are often substandard, and
the quality of care can be compromised. Furthermore,
the more dogs a shelter accommodates, the more
funding it receives, which inadvertently creates an
incentive to avoid adopting out dogs. This funding
model, combined with inadequate oversight and
regulation, poses significant challenges to effectively
reducing Italy's stray dog population (Pacella, 2023).

Romania

Stray dogs in Romania face widespread hostility,
largely due to the absence of a government-led
sterilization ~program, which leads to rapid
reproduction. Abuse, including stoning, beating,
maiming, shooting, stabbing, and poisoning, is
prevalent (DogsToday staff, 2021). Although the
government has established shelters, most are
overcrowded, poorly sanitized, and lack adequate
facilities for basic care, such as clean water and proper
food handling. Additionally, some shelters lack
essential medical services (Wink, 2017). Furthermore,
efforts to control the stray dog population through
killings have largely been ineffective. This issue can be
traced back to forced urban migration between 1965
and 1989, which led to widespread pet abandonment
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and contributed to the growing stray dog population
(Wink, 2017; Eberlein, 2019).

In 2013, a law was passed that allowed the
euthanasia of shelter dogs after 14 days, sparking
criticism from Northern and Western Europe. Despite
public appeals to the European Union and ongoing
controversy, this practice has been legally sanctioned
since 2001 (Wink, 2017; Papavasili et al., 2022). The lack
of a consistent regulatory framework has further
exacerbated the problem, as hastily adopted legislation
has prioritized euthanasia over comprehensive, long-
term solutions, often being enforced selectively. Rare
instances of effective management occur when
institutions and NGOs collaborate. The stray dog crisis
in Romania reflects broader governmental
inefficiencies, including poor public works, inadequate
infrastructure maintenance, and financial
mismanagement. Municipal funds are frequently
allocated to companies with ties to local officials,
reinforcing systemic corruption (Pencea and Bradatan,
2015).

Conclusion

The stray dog issue, like in many parts of the world,
is a complex problem addressed within the framework
of animal welfare policies and laws in European Union
(EU) member states. Various strategies have been
developed to solve this problem, and the European
Union and its member states are attempting to resolve
it through diverse approaches and examples. The
successful practices, models, and developments in
Europe highlight the variety and scope of effective
methods for addressing this issue. At the EU level,
various initiatives have been undertaken to establish
and implement standards related to stray dogs.
However, it is evident that some member countries'
national legislations have not fully integrated these
initiatives. The efforts and strategies of the Council of
Europe and the European Parliament on animal
welfare and population control are encouraging
member states to control stray dog populations and
work towards a common framework.

Ultimately, the solution to the stray dog issue
requires an integrated approach, supported not only
by legislative and administrative changes but also by
social awareness and education. The successful
strategies developed by the European Union and its
member states provide examples that Tiirkiye can
consider while reviewing and updating its own
legislation and practices. By evaluating these
experiences and adapting them to the structure of the
country and society, Tiirkiye can develop more
comprehensive and effective solutions to the stray dog
problem, which will positively impact both the welfare
of the dogs and public health.
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D Vitamini Diizeyleri ile Menopoz Arasindaki Iliski

Deniz PARLAKA

Oz

Menopoz cerrahi miidahale veya dogal yollar ile menstriiasyon dongiisiiniin
kalici olarak sonlanmasidir. Menopozal dénemde kadinlarda sicak basmasi,
vajinal kuruluk ve gece terlemesi en yaygin goriilen sikayetlerdendir.
Menapozal dénemde ostrojen hormon disiikligli gozlenmektedir. Ostrojen
hormonu, renal-1 hidroksilaz aktivitesini ve vitamin D reseptorlerini
arttirmaktadir. Bu sebeple postmenopozal donemdeki kadinlarda D vitamini
diizeyinde degisiklikler goriilmektedir. Diinya Saglhk Orgiitii serum 25(OH) nin
20 ng/mL’'nin alttm1 D vitamini eksikligi olarak tanimlamistir. Sonug olarak;
postmenopozal dénemdeki kadinlarda dstrojen hormonunun azalmasi, serum
25(0H) D diuizeyini etkilemesi ile kadinlarda; vazomotor semptomlar (VMS),
sicak basmasi, vajinal atrofi gibi sikayetlerin artmasi, kandaki serum 25(OH)
diizeyinin dustiklugii ile iliskili oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: D vitamini, postmenopoz, serum 25(OH).

RelationshipBetween Vitamin D LevelsandMenopause
Abstract

Menopause is the permanent termination of the mentrual cycle, either through
surgical intervention or natural means. Hot flashes, vaginal dryness and night
sweats are the most common complaints in women during the menopausal
period. Estrogen hormon increases renal-1 hydroxylase activity and vitamin D
receptors. For this reason, changes in vitamin D levels areobserved in
postmenopausal women. The World Health Organization defines serum 25(OH)
below 20ng/mL as vitamin D deficiency. Inconclusion; in women in the
postmenopausal period, the decrease in estrogen hormone affects the serum
25(0OH)D level; it can be said taht the in crease in complaints such as vasomotor
symptoms (VMS), hot flashes, and vaginal atrophy is related to the low serum
25(OH) level in the blood.

Keywords: Postmenopause, serum 25(OH), vitamin D.

sonucunda, menstriiasyonun kalic olarak
sonlanmasidir  (Kapdaglh & Bozdemir, 2009).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO), menopoz sonrast
dénemdeki kadin sayisinin arttigini ve 2021’de diinya
genelinde toplam kadin sayisinin %26’sinin 50 yas ve
tstit olusturdugunu bildirmistir (Birlesmis Milletler,
United Nations Department of Economicand Social
Affairs. Population Division 2022 World Population
Prospects; 2022). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine gore 2024 yili icin 60-74 yas grubunun
%52,01 kadin iken 90 ve {iizeri yas grubunda ise
%69,1'nin kadinlarin olusturdugu belirtilmistir (TUIK,
2024). Menopoz, ovaryum aktivitesinin yitirilmesi

Menopozal doénem; ilk semptomlarin gorildugii
premenopoz, en son adet kanamasmin gorildugii
menopoz ve menopozdan bir yil sonra baslayip
yaghlik  donemi  baglangicina  kadar  stiren
postmenopozal donemlerden olusmaktadir (Eshtiaghi
ve ark., 2010; DSO, 2022;).

Yapilan bu derlemenin amaci, postmenopozal
donemdeki  kadinlarda  Ostrojen  seviyelerinin
azalmasiyla iligkili semptomlar ile D vitamini

arasindaki iliskiyi incelemektir.
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Vitamin D Diizeyi ve Menopoz Iligkisi

Menopoz donemindeki kadinlarda en ¢ok goriilen
belirtiler; idrar sikayetleri, terleme, cinsel iliskide agr1,
vajinada kuruluk, uyku diizensizligi, kalp atislarinda
hizlanma (garpinti/tasikardi), anksiyete, duygu
durum degisikligi, depresyona meyil, agresif davranis
ve sicak basmasidir (Atan & Yigitoglu, 2015;
Mokarrami ve ark. 2024). Menopoz déneminde
Ostrojen hormonun degisikligi ile D vitamini
diizeyinde de degisim olmaktadir (Ben-Zvi ve ark.,
2010). Ostrojen, bobreklerde la-hidroksilaz enzimini
caligtirarak D vitaminini aktiflestirmektedir. Bu
durumda, menopoz ile dstrojen hormonun azalmasi,
aktif D vitaminin azalmasina sebep olmaktadir
(Oziinal & Alim, 2022). Menopozal dénemdeki
kadinlar; uygunsuz diyet, asir1 kilo, yas, irk ve giinese
maruz kalma stiresinin yetersiz olmasi sebebiyle D
vitamini eksikligine yatkinliklar1 artmaktadir (Feghayl
ve ark., 2020).

D vitamini diizeyini glinesten gelen ultraviyole B
(UVB) 1s1nlar buytik olctide arttirirken, ultraviyole A
(UVA) ise D vitamini sentezini azaltmaktadir. UVB
1sinlari, 315-280nm arasinda dalga boyuna sahiptir ve
cilt ile temasi halinde 7-dehidrokolesterolden D3
olusmasini saglamaktadir. UVA ise bronzlasmayi
saglar, yaslanmaya sebep olur ancak D vitamini
sentezini artirmaz, aksine D vitamini sentezini
azaltmaktadir (Tuddenham ve ark., 2021).

Yapilan c¢alismalar neticesinde, menopoz
donemindeki kadinlarda  goriilen; osteoporoz,
vazomotor semptomlar (VMS; sicak basmasi, gece
terlemesi), vajinanin atrofisi, tiriner sendrom gibi pek
¢ok saghk durumunun menopoza bagh D vitamini
eksiligi ile iligkili oldugu gortlmustir (Jalali ve ark.,
2019; Yavuz & Ozerdogan, 2022). Ayn1 zamanda DSO,
Tip Enstitiisti (IMO) 2010, Endokrin Toplulugu Klinik
Uygulama Kilavuzlar1 ve  Amerikan  Klinik
Endokrinologlar Dernegi, serum 25(OH)D diizeylerin-
de 20 nanogram/mililitre (ng/mL)'in altmi D
vitamini eksikligi, 30 ng/mL ve tizerini ise yeteri
seviye olarak tanimlamistir. Ayrica serum 25(OH)D
30 ng/mL’in altinda seyretmesi halinde hiperpara-
tiroidizmin goriilme sikliginin da arttig1 gozlenmistir
(Yemenoglu, 2007; Sozen ve ark., 2014; Ju ve ark,,
2014; Delioglu ve ark., 2024). Yapilan baz
calismalarda, viicuttaki D vitamini diizeyi ve D
vitamini takviyesinin yanitinda; mevsimler, kilo ve
serum 25(OH) diizeyi gibi faktorlerin 6nemli derecede
etkiledigi gorulmistir (Gallagher ve ark. 2013;
Kasahara ve ark., 2013; Lips ve ark., 2014; Sollid ve
ark., 2016). Yapilan galismalar neticesinde genotopin
D vitamini diizeylerini etkiledigi goriilmiisse de
genetik cesitliligin D vitamini takviyesi tizerine etkisi
kanitlanamamustir (Fu & ak., 2009; Didriksen ve ark.,
2013; Nimitphong ve ark., 2013).
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Materyal ve Metod

Yapilan bu derlemede postmenopozal dénemdeki
kadinlarin D vitamini diizeylerine iliskin konular1
sistematik incelemek i¢in; PudMed, ScienceDirect ve
Google Scholar dahil olmak tizere veri tabanlar:
kapsaml sekilde taranmistir. Yayin tarihi veya diliyle
ilgili herhangi bir kisitlama yapilmamustir. inceleme
icin tam metinler kullanilmistir. Veri ¢ikarmadaki
farkliliklar, anlasmaya varmak icin orijinal makalelere
ve tartismalara atifta bulunularak ¢oziilmiistiir.

Tartigsma ve Sonug

Yapilan farkli calismalarda mevsimlerin D
vitamini tizerinde onemli etkiye sebep oldugu
goriilmistiir (Trivedi ve ark., 2003; Viet ve ark., 2007).
Beslenme ve diyetin D vitamini tizerinde anlaml bir
etkisinin oldugu goriilmiis ve menopoz dénemindeki
kadmlarin giinliik beslenmelerine ek olarak 5,7 pg D
vitamini eklenmis ve boylece serum 25(OH) diizey-
lerinde artis gozlenmistir (Manios ve ark., 2017).
Ancak Manios ve arkadaslarmin yapmis oldugu bu
calismada kadinlara, beslenmelerinde D3 vitamini ile
zenginlestirilmis peynir verilmistir. Yapilan bir diger
calismada ise, peynirin giinliik tiiketiminde serum
25(OH)'de azalma meydana geldigini gozlemlemis-
lerdir (Jhonson ve ark., 2005). Bu durum, ¢alismaya
katilm saglayan kadinlarin stirece uyumu veya
calisma siiresi ile alakasi sebebiyle farkliliklar
gosterdigi diistintilmektedir. Menopoz donemindeki
kadinlarda kalsidiol 12 haftalik bir siire¢ ile
uygulanmis ve 12 haftanin sonunda serum
25(0OH)'nin arttigr gozlenmistir (Minisola ve ark.,
2017). Yapilan farkli ¢alismalarda, tek seferlik yiiksek
dozda D vitamini takviyesinin, giinltik diistik dozda
alinan takviyelerden serum 25(OH)’yi daha fazla
arttirdigl  gortlmistiir (Apaydin ve ark., 2018).
Giinltik 400 IUdan diisiik dozlarin serum 25(OH)
tizerinde bir etkisinin olmadigr gortulmistiir (Kugtk,
2014).

Sonug olarak; Menopoz sonrast doénemdeki
kadinlarin saglig icin serum 25 (OH) diizeyinin
normal referans araliginda olabilmesi i¢in giinlitk 800
IU veya haftalik 100.000 IU dozun giivenilir oldugu
goriilmistiir. Tek seferlik yiiksek dozda D vitamini
takviyesinin gunlik distik dozlardan daha etkili
oldugu kanisina varilmistir. Mevsimlerin, giinese
maruz kalma siiresinin ve beslenmenin D vitamini
tizerinde etkisinin oldugu gorilmiistiir.
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Siit Verimi ve Bilesimine Genetik, Biyokimyasal ve

Cevresel Faktorlerin Etkisi
Cafer Oztiirkla

Oz

Siit, biyokimyasal icerigi ve tiretim miktar1 agisindan bir¢ok genetik ve gevresel
faktor tarafindan sekillenen kompleks bir biyolojik sividir. Bu derleme, stit
bilesimi ve verimi tizerinde belirleyici olan hayvan 1rki, laktasyon dénemi, yas,
saglik durumu, gevresel sicaklik, sagim zamani ve yontemi, besleme stratejileri,
hayvanin psikolojik durumu ve bakim uygulamalar1 gibi faktorlerin bilimsel
temellerini ele almay1r amaglamaktadir. Siit tiretiminde genetik yap1 temel
belirleyici olmakla birlikte, besleme rejimi, cevresel stres faktorleri ve yonetim
uygulamalarmin da siit miktar1 ve bilesimi {izerinde ©nemli etkileri
bulunmaktadir. Laktasyonun ilerleyen evrelerinde siit veriminde azalma
gozlemlenirken, makro ve mikro besin bilesenlerinde kayda deger degisimler
meydana gelmektedir. Ozellikle yetersiz beslenme, patolojik durumlar ve
cevresel stres unsurlari, stitiin biyokimyasal kompozisyonunu olumsuz yénde
etkileyebilmektedir. Sagimin siklig1 ve yontemi, siit salgilanma mekanizmalar1
tizerinde belirleyici olup, optimal sagim uygulamalar1 verimliligi artirmada kritik
bir rol oynamaktadir. Ayrica, hayvan refahi ve bakim kosullari, siit tiretim
surecleri {tizerinde dogrudan etkili olup, optimal yonetim stratejilerinin
gelistirilmesi siirdiirtlebilir stit tiretimi agisindan elzemdir.

Anahtar Kelimeler: Besleme, laktasyon, sagim, stit bilesimi, siit verimi.

The Effect of Genetic, Biochemical and Environmental
Factors on Milk Yield and Composition

Abstract

Milk is a complex biological fluid shaped by many genetic and environmental
factors in terms of its biochemical content and production amount. This review
aims to address the scientific basis of factors such as animal breed, lactation
period, age, health status, environmental temperature, milking time and method,
feeding strategies, psychological state of the animal and care practices which are
determinants of milk composition and yield. Although genetic structure is the
main determinant of milk production, feeding regime, environmental stress
factors and management practices also have important effects on milk quantity
and composition. While a decrease in milk yield is observed in the later stages of
lactation, significant changes occur in macro and micronutrient components.
Especially malnutrition, pathological conditions and environmental stress factors
can negatively affect the biochemical composition of milk. The frequency and
method of milking are determinant on milk secretion mechanisms and optimal
milking practices play a critical role in increasing productivity. In addition,
animal welfare and care conditions have a direct impact on milk production
processes, and the development of optimal management strategies is essential for
sustainable milk production.

Keywords: Feeding, lactation, milking, milk composition, milk yield.
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Giris

Siit ve siit tiriinleri, insanlarin beslenmesinde ilk
siralarda yer alan en oOnemli hayvansal kaynakl
gidalarin basinda gelmektedir. Diinya siit tiretiminin
%96 gibi biiyiik bir kismi biiyiikbas hayvanlardan
karsilanmakta olup inek sititii bu tiretimde %83'litk
payla ilk sirada yer almaktadir. inek siitii, tim siit
tirtinleri arasinda en yaygin olarak tiiketilendir. Icecek
olarak tiiketiminin yani sira, ¢ok gesitli stit tirtinlerinin
tretiminde hammadde olarak da kullamilmaktadur.
Sonug olarak, inek siitii hakkinda diger ttrlerin
stitlerine kiyasla daha fazla bilgi mevcuttur (FAO,
2024). Siit veriminin hem miktar1 hem de bilesimi
tizerinde etkili olan ¢ok sayida faktor tespit edilmistir.
Siit bilesimini degistirebilecek faktorleri inceleyen bir
arastirmanin sonuglarinin gegerliligini saglamak igin,
bu faktorlerin kontrol edilmesi énemlidir. 1995 ve 2001
yillar1 arasinda Roche ve ark. (2009) tarafindan
yiiriitiilen bir galisma, hava sartlari, ot kalitesi ve ot
mineral konsantrasyonunun birlesik etkisinin stit s1g1r1
tretimindeki varyasyonun %22'sini agikladigin
gostermistir. Ayr bir calismada, Roesch ve ark. (2005)
organik ve entegre tarim sistemlerindeki ineklerin
performansini incelemistir. Siit veriminin, sistemden
bagimsiz olarak irk (6zellikle Holstein), konsantre
yemleme, rutin meme daldirma ve kisin artan acik
hava erisimi ile pozitif iliskili oldugunu
belirlemislerdir. Organik ve entegre ineklerde daha
duisiik stit veriminin 1rk, beslenme, yonetim ve meme
sagligl gibi bireysel hayvan ve ciftlik ici faktorlere
atfedilebilecegi sonucuna varmuslardir. Ilgili bir
calismada, Waiblinger ve ark. (2002) aile tarafindan
isletilen 30 kiigtik siit ¢iftligini incelemis ve yonetimin
sagim sirasinda ineklerle etkilesime girme konusunda
olumsuz bir tutum sergiledigi ciftliklerde siit
tretiminin daha disiik oldugunu one stirmislerdir.
Inek siitiiniin bilesimi hem hayvanin kendisine hem de
icinde bulundugu ortama 6zgii ¢ok sayida faktorden
etkilenir. Bu faktorler beslenme (Larsen ve ark.2010),
irk (Palladino ve ark. 2010), bireysel hayvan genetigi
(Soyeurt ve ark.2008) ve laktasyon asamasinu (Stoop ve
ark.2009), yonetim (Coppa ve ark., 2013) ve mevsim
(Heck ve ark. 2009) ve bunlarin etkilesimleri (Stergiadis
ve ark. 2013) stit bilesimini etkilemektedir ve bu
etkilerin arkasindaki mekanizmalarin ¢cogu hentiz tam
olarak anlagilmamuistir.

Siit Bilesimini Etkileyen Faktorler

Stttin temel bilesenleri su, yag, protein, laktoz ve
minerallerdir. Siitiin bilesimi sirastyla su sekildedir: su
(%88,32), karbonhidrat (%4,52), protein (%3,22), yag
(%3,25), kil (%0,69) (USDA-ARS, 2004). Siit bilesimi
cok sayida faktorden etkilenir (Schwendel ve ark.2015).
Suttin  kalitesi, kimyasal bilesimine ve genetik,
beslenme, cografi koken, laktasyon dénemi, mevsim,
saglik durumu (yani hayvanin saglikli veya hasta
olmasi), isleme, depolama, kontaminasyon, sahtecilik

22

vb. dahil olmak tizere bir dizi faktére bagl olarak
degisime tabidir. Metabolitlerin biiytik bir kismi siit

hayvanlarinin hiicre aktiviteleri ve
metabolizmalarindan kaynaklandigindan, stit
hayvanlarinin  ttirleri ve 1rklar1 stit kalitesinin

belirlenmesinde birincil faktor olarak kabul edilir.
Cevre, besleme sistemi ve siit hayvanlarinin durumu
(6rnegin gebelik, laktasyon, hastalik) gibi ikincil
faktorler de siit verimi ve bilesimi tizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Siit sagimi sonras: siite uygulanan 1sil
islem, sogutma ve depolama gibi islemlerde siitiin
kimyasal bilesimlerinde mikrobiyal reaksiyonlar
yoluyla siit kalitesini ayrica etkiler. Bu faktorlere ek
olarak, siitiin kalitesi, siitiin tiretimi, islenmesi ve
depolanmasi sirasinda herhangi bir asamada meydana
gelebilecek kontaminasyon ve sahtecilik nedeniyle
tehlikeye girebilir (Suh 2022). Sut verimini ve
bilesimini etkileyen faktorler iki ana gruba ayrilabilir.
Birincisi genetik yap1 veya irk, diger etken ise gcevresel
ve beslenme faktorleri ile beslenme disindaki diger
faktorler olusturmaktadar.

Genetik Yap1 veya Irk

Stittin bilesimi, yapist ve fizikokimyasal 6zellikleri,
farkli genetik ozelliklere sahip siit hayvam tiirleri ve
irklar1 arasinda degisiklik gostermektedir. Tarihsel
olarak siuit sigir, manda, keci, koyun ve develer
tarafindan tretilmistir. Sigirlar 1960'larda kiiresel
tretimin  %90'indan  fazlasim  olusturarak  siit
tiretiminin birincil kaynag1 iken, sigir dist sitit oram
kademeli olarak artarak glintimiize kadar ilerlemistir.
Bu gelisme, sigir dis1 stittin islevselligini vurgulamakta
ve potansiyel olarak geleneksel sigir siitiiniin yerini
alacak alternatif bir gida kaynag1 olma potansiyelinin
altimi ¢izmektedir. Sonug¢ olarak, siitiin kalitesini ve
guvenligini saglamak icin tiire veya 1irka oOzgii
diizenleyici standartlara olan ihtiyag¢ artmaktadir. Son
zamanlarda yapilan ¢alismalar, stitteki bilesimsel ve
yapisal farkliliklarin yalnizca genetik 6zelliklerle ilgili
olmadigini, ayn1 zamanda siit hayvani ttirlerinin
sindirim davranislariyla da baglantili oldugunu
gostermistir (Ye ve ark. 2019, Roy ve ark. 2020). Bu
bulgu, sigir siitiinden daha kolay sindirilebilir veya
tolere edilebilir oldugu gosterilen sigir stitti disindaki
bazi siitlerin (kegi stitii) sergiledigi ayirt edici 6zellikler
icin kismi bir agiklama sunmaktadir (Ye ve ark. 2019).
Ayrica, ayn tir icinde, farkl irklar siitiin kimyasal
bilesiminde ve kalitesinde farkliliklara yol agabilir. Gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi (GC-MS) tabanlt
metabolomik yaklasim kullanilarak sigir ve kegi
siitiindeki metabolik farkliliklar1 incelemek ig¢in bir
calisma yapilmustir (Scano ve ark. 2014). Calisma, keci
ve sigir siitli arasindaki seker (6rn. glikoz, fruktoz,
riboz, taloz) ve amino asit (6rn. glisin, valin)
seviyelerinde o6nemli farkliliklar oldugunu ortaya
koymustur. Istatistiksel bir yontem (cok degiskenli
regresyon) kullanan metabolik sonuglar, %5 kadar az
miktarda sigir sttt igeren kegi siittinii saf kegi

Kafkasya Journal of Health Sciences, 2025, 2(1): 21-27



Cafer Oztiirk, Siit Verimi ve Bilesimine Genetik, Biyokimyasal ve Cevresel Faktdrlerin Etkisi

stutiinden basarili bir sekilde ayirmus ve bdylece
modelin keci siitii tagsisinin tespitinde
uygulanabilirligini gostermistir. Sonraki bir calisma
(Caboni ve ark. 2019) kegi ve koyun siitiiniin metabolik
ozelliklerini arastirmis ve iki tiir arasinda cesitli
metabolik farkliliklar oldugunu ortaya koymustur.
Ornegin, koyun siitiinde keci siitiine kiyasla daha
yiiksek seviyelerde miyo-inositol, sitrat, arabitol, a-
ketoglutarik asit, gliserik asit ve glisin ve daha diisiik
seviyelerde mannoz-6-fosfat, valin, piroglutamik asit,
fukoz ve 16sin gozlenmistir. Her bir tiirde bol miktarda
bulunan metabolitler, toplam siit proteinleri ve yag
igerigi ile iliskilendirilmis ve bu da metabolomlarin her
bir tiriin siitiiniin bilesimi ve kalitesindeki roliinii
gostermistir. Ayrica, baska bir ¢alismada (Yang ve ark.

2016)  niikleer  manyetik = rezonans  (NMR)
spektroskopisi ve S1v1 kromatografi-kiitle
spektrometresi  (LC-MS)  tabanli  metabolomik

kullanilarak alt1 siit hayvan tiirtinde (sigir, manda,
yak, keci, at ve deve) siit metabolitleri izlenmistir.
Analiz, sigir stitiiniin gostergesi oldugu ve onu diger
stit hayvanlarinin = stittinden ayirdig1 gosterilen
siiksinik asit ve kolin gibi metabolitlerin varligin
ortaya koymustur. Diger stit hayvam gruplarn
arasinda, amino asit biyosentezi ve lipid
metabolizmas: (6rn. gliserofosfolipidler, doymamis
yag asitleri) ile iliskili metabolitler, ruminant (manda,
yak, keci) ve ruminant olmayan (at, deve) hayvanlar
arasinda farkli gsekilde ifade edilmis olup, bu
metabolitlerin hayvanlarmn sindirim davramnslarindan
etkilendigini dustindtirmektedir. LC-MS tabanlt
metabolomiklerin kullanildig: bir ¢galismada sig1r, at ve
keci siitiinde metabolik farkliliklar tespit edilmistir
(Wu ve ark. 2021). Calisma, farkl tirler (sig1r, at ve
keci) arasmnda metabolizmalarda  degisiklikler
oldugunu ve bu degisikliklerin bazilarinin (6rnegin
gliserofosfolipidler, linoleik asit, arasidonik asit) alt1
st hayvaninin karsilastirlmasindan elde edilen
onceki bulgularla orttistiigtinti ortaya koymustur (Wu
ve ark. 2021; Yang ve ark. 2016). Bu bulgu, cesitli stit
tirlerinde farkli sekilde ifade edilebilen ve farkli
tiirlerden siitlerin ayirt edilmesinde faydali olabilecek
temel metabolizmalarin varligina isaret etmektedir.
Elde edilen metabolit bilgileri daha sonra, farkl
hayvanlardan elde edilen siitiin besin degerini ve
bebek mamas: olarak potansiyelini degerlendirmek
amacityla insan siitii metabolomu ile karsilastirilmistir.
Irka 6zgii metabolomikler baglaminda, Holstein ve
Jersey olmak {izere iki farkli sigir wrkimin siit
metabolitlerini analiz etmek igin niikleer manyetik
rezonans (NMR) tabanli metabolomiklerin kullanildig1
bir galisma yapilmistir (Sundekilde ve ark. 2011).
Laktoz ve karnitin de dahil olmak tizere metabolitlerin
seviyelerinin 1rklar arasinda onemli ol¢tide farklilik
gosterdigi tespit edilmis, bu da siit orneklerini irka
gore  simiflandirmak  icin  kullanilabileceklerini
diistindiirmiistiir. LC-MS  kullanilan bir baska
calismada, tic manda wrkinin (Akdeniz, Murrah ve
Crossbred) siitiinde farkli metabolitler ve iliskili
metabolizmalar tespit edilmistir (Shi ve ark.2021).

Arastirmada yag asidi biyosentezi (oleik asit, risinoleik
asit, 12-hidroksistearik asit, 16-hidroksihekzadekanoik
asit ve konjuge linoleik asit) ve gliserolipid
metabolizmasi (monogliseritler: MG (14:0), MG (20:2),
digliseritler: DG (8:0/8:0), DG (10:0/8:0), etil
tetradekanoat, sorbitan palmitat, vb. farkli manda
irklar1 arasinda farklilik gosterdigi bulunmustur. Bu
bulgu, manda wrklarinda siit kalitesinin
degerlendirilmesinin lipid bollugu ve
metabolizmasinin analizi ile kolaylastirilabilecegini
gostermektedir. Metabolomik, genetigi degistirilmis
(GD) sigirlardan elde edilen siite de uygulanmistir
(Wang ve ark.2020). LC-MS ve GC-MS analizlerinin
kullanimi, kontrol (CK) siitiine kiyasla GD siitte artan
seker (ksiloz, ksiliiloz ve ribiiloz), seker alkolleri
(arabitol, sorbitol ve mannitol) ve seker asitleri
(glukuronik asit) ve amino seker metabolitleri (N-
asetilgalaktozamin, vb.) seviyelerini ortaya ¢ikarmstir.
Buna ek olarak, calismada fukoz-1-fosfat (Fuc-1P),
glukoz-6-fosfat (Glc-6P), fruktoz-6-fosfat (Fru-P),
galaktoz-1-fosfat (Gal-1P), mannoz-6-fosfat (Man-6P)
ve digerleri dahil olmak tizere fosforlanmis sekerlerin
varligr tespit edilmistir. Gozlemlenen fosforlanmis
sekerler, enerji tiretim siireci i¢in asag1 akis sekerlerinin
ve seker alkollerinin 6nctiileri olarak hizmet ettiginden,
glikoliz ve pentoz fosfat yolu gibi enerji
metabolizmasimin GD sigirlarda farkhi sekilde ifade
edilecegi varsayilmaktadir. Bu farkli ifadenin GD
siitin  besin degerini ve kalitesini etkileyecegi
ongoriilmektedir.

Cevresel ve Beslenme Faktorleri

Cevresel faktorlerin (6rnegin mevsimler, cografi
kokenler) ve besinsel faktorlerin (6rnegin besleme
sistemleri) siit bilesimi ve veriminde farkliliklara
neden olabilecegi gortilmektedir. Glintimuizde, ytiksek
besin degerine sahip stite yonelik artan tiiketici talebi
ve beklentileri, cografi kokenlerin ve besleme
programlarinin diizenlenmesi ile birlestiginde, bu
faktorleri stit iretimi alaninda ¢ok onemli hususlar
haline getirmistir. Mevsimsel verim ve kimyasal
bilesim ornegin yag farkliliklar1 dikkate deger bir
ornektir (Yano ve ark.2014). Bolge ve rakim gibi cografi
ozelliklerin de stit kalitesini etkiledigi gosterilmistir
(Pu ve ark. 2021). Aslinda, yemlerin bilesimi cografi
kokenlere ve mevsimlere gore degisebildiginden ve stit
hayvanlarin1 ve stit tretimini etkileyebildiginden,
cevresel faktorler beslenme faktorleriyle yakindan
iliskilidir ~ (Schwendel ve ark. 2015). Beslenme
perspektifinden bakildiginda, geleneksel ve organik
yem uygulamalar1 gibi besleme sistemleri, sit
kalitesinin ~ birincil belirleyicileri olarak kabul
edilmektedir ve ¢ok sayida grup tarafindan kapsaml
arastirmalarin odak noktast olmustur (Rocchetti ve
ark., 2020, Manis ve ark., 2021;). Bu ¢alisma, LC-MS ve
NMR spektroskopisi (Tian ve ark. 2016) ve amino
asitler (izolosin, glisin, prolin, orotik asit) kullanilarak
kontrollti bir ortamda (tiir, diyet vb.) sicak hava
kosullar: (st stresi) altinda sigir siitiindeki metabolik
degisiklikleri arastirmaktadir. Bu calismanin bulgulari,
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sicak hava kosullar1 altinda sigirlarda karbonhidrat,
lipit ve amino asit metabolik yollarmin degistigini
gostermistir. Ayrica, sicak hava kosullarinda bagirsak
mikrobiyomlarindan tiretilen trimetilamin
seviyesinde 6nemli bir degisiklik gozlenmistir, bu da
yiiksek sicakligin sigirlarda bagirsak mikrobiyomunu
bozabilecegini gostermistir. Sigir siitiindeki lipid
igerigindeki mevsimsel degisimler de LC-MS kullanan
baska bir grup tarafindan dogrulanmistir (Liu ve ark.
2017). Bu calismada, polar lipidlerin (PC, SM,
fosfatidiletanolaminler (PE), vb.) sagim mevsimi
boyunca (ilkbahardan sonbahara) kademeli olarak
arttig1 gosterilmistir. Bununla birlikte, bu dénemde 1s1
stresinin varligi aydinlatilmay1 beklemektedir. Bir
baska calismada, farkli rakimlarda iiretilen manda
sutiindeki metabolik farkliliklar sivi kromatografi-
quadrupole  time-of-flight kiitle spektrometrisi
kullanilarak degerlendirilmistir (Pu ve ark., 2021).
Disiik ve orta rakimh bolgelerden elde edilen siitler,
yiiksek rakimli bolgelerden elde edilen siitlere kiyasla
daha yiiksek amino asit (6rn. piroglutamik asit,
glutamin) ve mikro besin (piridoksin, B6 vitamini)
konsantrasyonlar1  gostermistir.  Diisitk rakiml
bolgelerden gelen siit, amino sekerlerin, niikleotid
sekerlerin ve galaktozun metabolizmasinda rol
oynayan karbonhidratlarin (mannoz-1-fosfat (Man-
1P), glukoz-1-fosfat (Glc-1P), Gal-1P, vb) nispeten
yiiksek seviyelerini sergilemistir. Buna karsilik, yiiksek
rakimli yerlerden gelen stit, yag asidi biyosentetik yolu
ile iligkili olan serbest yag asitlerinin (6rnegin,
dodekanoik asit, kaprilik asit, kaprik asit, palmitik asit,
miristik asit) nispeten yiiksek seviyelerini gostermistir.
Sonuglar, diisiik rakimli yerlerden elde edilen siitiin,
sekerler, amino asitler ve vitaminler dahil olmak tizere
yliksek besin icerigine sahip fonksiyonel siit tiretimi
icin ¢ok uygun olabilecegini gostermistir. Buna
karsilik, yiiksek rakimli yerlerden elde edilen siit,
onemli miktarlarda yag asidi sentezine elverisli olan
¢ig stit tiretimi icin daha uygun olabilir. Hem biytik
olcekli dagitim merkezlerini hem de yerel ciftlikleri
kapsayan farkl ciftliklerden gelen stitleri birbirinden
ayirmak i¢in NMR tabanli bir metabolomik yaklasim
kullanidmistir (Tenori ve ark. 2018). Kismi en kiigiik
kareler ve kanonik analiz (PLS-CA) istatistiksel modeli,
metabolit profilleri ile siitiin cografi kokenini tahmin
etmek icin bazi yararli bilgiler saglamis olsa da,
mevsimsel varyasyonlar ve beslenme faktorleri gibi
diger faktorlerin de siit bilesimini etkilemesi muhtemel
oldugundan, saglam bir sonu¢ icin daha fazla
arastirma yapilmasi gerekebilir. Yiiksek besin
kalitesine sahip siit tiretimine yonelik artan talep, son
yillarda ozellikle beslenme sistemleri (yani beslenme
faktorleri) ile ilgili olarak metabolomik arastirmalara
odaklanan calismalarda bir artisa neden olmustur.
Geleneksel ve biyolojik olarak beslenen mandalardan
toplanan siitiin metabolit mikroizlemesi niikleer
manyetik rezonans (NMR) spektroskopisi kullanilarak
gerceklestirilmistir (Mazzei ve Piccolo, 2018).

Temel bilesen analizi (PCA) teknigi kullanilarak
metabolit verilerinin analizi, iki farkli beslenme

24

grubunun basarili bir sekilde ayirt edilmesini
saglamistir. Biyolojik olarak beslenen mandalarin siitii,
bol miktarda laktoz ve PC ile tekli ve coklu doymamais
yag asitleri gibi bazi lipitlerle karakterize edilmistir.
Benzer bir sonug, organik si8ir siitii tizerine yapilan bir
calismada da bildirilmistir (Tsiafoulis ve ark. 2019)
burada doymamis yag asitlerinin (9-cis, 11-trans-
konjuge linoleik asit, linoleik asit, a-linolenik asit)
bilesiminin organik siitte konvansiyonel siite kiyasla
onemli olctide arttig1 gozlemlenmistir. Bu bulgu,
organik beslemenin siit hayvanlarinda yag asidi
yollarinin  diizenlenmesi yoluyla daha yiiksek
seviyelerde faydali yag asitleri ile beslenme kalitesini
artirdigini gostermektedir. 2021 yilinda, meraya dayali
bir besleme sistemi altinda yetistirilen sigirlarin
sitiinde bulunan metabolitlerin analiz edildigi bir
calisma yurutilmistiir (Ashokan ve ark. 2021).
Calismada, otlayan ve otlamayan sigirlarin stitiinde
farkli ifade sergileyen toplam 35 metabolit
(karbonhidratlar, niikleositler, amino asitler ve vitamin
tlirevleri dahil) tespit edilmistir. Bir diger tartisma
konusu da, misir ve saman bazh diyetler basta olmak
tizere, farkl diyetlerin stit kalitesi tizerindeki etkisidir.
Farkli besleme rejimlerine (misir, saman ve saman ile
taze yem karisimi) sahip sigirlardan elde edilen stitiin

kimyasal  bilesimi LC-QTOF-MS  kullanilarak
arastirilmis ve farkli besleme sistemlerinin stitte
metabolik  farkliliklara yol acabilecegi ortaya

konmustur (Rocchetti ve ark., 2020). Siit 6rneklerinin
analizi, 3,3'4'5-tetrahidroksistilben ve schisandrin gibi
fenolik metabolitler de dahil olmak tizere bazi ayirt
edici metabolitlerin varligin1 ortaya koymustur. Bu
metabolitler yemden elde edilirken, PC, DG, SM ve TG
dahil olmak tizere lipitler gibi digerleri hayvanlardan
elde edilmistir.  Yiiksek  c¢oziiniirlikla  kiitle
spektrometresi (DART-HRMS) ile birlestirilmis gercek
zamanli dogrudan analiz, misir, mera samani ve ekin
silaji ile saman bazli diyetlerin karisimindan elde
edilen siittin kimyasal profillerini dogrulamak icin
kullanilmistir (Riuzzi ve ark. 2021) Yirmi bes metabolit
(laktat, hidroksisinnamik asit, glutamik asit, kreatinin,
norgramin, metil 2-furoat, MG(18:2), MG(20:2),
MG(22:2), O-metillenmis flavonoid, palmitik asit,
gliserik asit, vb) yem botanik kokenleri arasinda ayrim
yapmak amaciyla siitteki gostergeler olarak secilmistir.
Ayrica, GC-MS tabanli bir metabolomik yaklasim
kullanilarak ~ koyun  stitiindeki farkli  otlatma
sistemlerindeki kimyasal bilesimlerin bir
karsilastirmasi yapilmustir (Scano ve ark. 2020).

Beslenme Disindaki Diger Faktorler

Siit hayvanlarinda gebelik, laktasyon ve hastalik
gibi durumlar stit bilesimi ve  veriminin
belirlenmesinde  6nemli  bir  faktordiir.  Siit
bilesenlerinin (proteinler, lipidler, besin maddeleri, su
vb.) transseliiler ve paraseliiler yollarla siite tasinmasi
icin genel yollar vardir. Bu yollarin diizenlenmesi
karmasiktir ve tasima ve salgilama stireglerini
etkileyen bir dizi biyolojik mekanizma araciligiyla
gerceklesir. Bu mekanizmalarin kendileri de siit
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hayvanlarindaki gesitli hormonal, gelisimsel, fizyolojik
ve patolojik durumlardan etkilenmektedir. Paraseltiler
yoldaki akisin gebelik veya iltihaplanma ile énemli
Olgiide degisebilecegi ve bunun da siit verimi ve
kalitesinde  degisikliklere = neden  olabilecegi
gosterilmistir (McManaman ve Neville, 2003).
Laktasyon da stit hayvanlarinin karmasik bir biyolojik
aktivitesidir. Laktasyonun baslatilmasi ve
siirdiiriilmesi, meme bezindeki bir dizi farkli
biyokimyasal ve endokrinolojik stire¢ tarafindan
yonetilir. Laktasyon asamasi, siit {iretimi ve beslenme
kalitesi tizerindeki onemli etkisi nedeniyle genetikten
metabolizmaya kadar cesitli biyolojik seviyelerde
kapsamli bir sekilde arastirilmistir (Quinn ve ark.
2020). Gegis donemi olarak Dbilinen ve st
hayvanlarinin siit tiretmedigi bir diger asama, cesitli
arastirma gruplar1 tarafindan c¢alisma konusu
olmustur (Loépez-Racendo ve ark. 2021). Metabolik
acidan bakildiginda, laktasyon asamasi enerji
metabolizmasiyla yakindan baglantilidir ¢linkii stit
sentezi onemli miktarda enerji ve besin gerektirir.
Erken laktasyon doneminde siit hayvanlari, yem alim
kapasitelerinin stit tretimi ve bakimi icin enerji
gereksinimlerini karsilayamamasi nedeniyle siklikla
negatif enerji dengesi veya enerji acig1 yasar (Vries ve
Veerkamp, 2000). Erken laktasyon doneminde enerji
dengesini iyilestirmek ve siit kalitesini artirmak
amactyla, beslenme yonetimi ve kuru doénemin
azaltilmas gibi stratejiler kullanilmaktadir (Rastani ve
ark. 2005, Santos ve ark. 2008). Stit hastaliklarinin stit
hayvanlarinin  viicudunda o6nemli patofizyolojik
degisikliklere neden oldugu ve bunun sonucunda stit
tretimini  ve  bilesimini olumsuz  etkiledigi
bilinmektedir. Bazi durumlarda, bu durum iiriin
glvenligi ile ilgili endiselere yol acabilir. Ketozis,
mastitis ve stit hummas: gibi onemli siit hastaliklari,
sut ciftlikleri i¢in zorluk teskil etme potansiyeline
sahiptir (Pacheco ve ark. 2018, Zhang ve Ametaj, 2020,
Hu ve ark. 2021). Sonug olarak, bu hastaliklarin etkili
bir sekilde tespit ve teshis edilmesi, siit ¢iftliklerinin
sorunlarin daha da kotiilesmesini ©nlemesi ve
ekonomik kayiplari en aza indirmesi icin gereklidir.
Ornegin ketozis; idrarda, kanda ve siitte keton
cisimlerinin yiiksek seviyelerde bulunmas: ile
karakterize edilir ve siit hayvanlarinda buzagilamadan
sonraki laktasyonun ilk birka¢ haftasinda ortaya cikar
(Zhang ve Ametaj 2020, Schmitz ve ark. 2021).
Metabolik bir bozukluk olan siit hummasi, siit
hayvanlar1  laktasyonun baslangicinda  yiiksek
miktarda kalsiyum talebine uyum saglayamadiginda
ortaya ¢ikar (Pacheco ve ark.2018). Bu durum, anormal
derecede diisiik kan kalsiyum seviyeleri (hipokalsemi)
ile karakterize edilir ve kalsiyum homeostazinin
bozulmasina neden olur. Siit hayvanlarinda yaygin bir
hastalik olan mastitis, stit tiretiminin diizenlendigi ve
diizenlendigi bez dokusunda kalici bir enflamatuar
reaksiyon ile karakterize edilir (Pacheco ve ark. 2018).
Mastitis, patojenik enfeksiyon (6rn. Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Streptococcus) ve genetik ve

evresel faktorler dahil olmak tizere cgesitli faktorler
tarafindan tetiklenir (Hu ve ark. 2021).

Bu hastaliklar laktasyonla iligkili oldugundan ve
meme bezinde bir dizi metabolik stireci icerdiginden,
stit metabolizmasi (laktasyonun bir tirtinii olarak) stit
hayvanlarinda degisen metabolizma ve hastalik
durumunda siit kalitesi hakkinda anlamli bilgiler
saglayabilir. Laktasyon stireci, arastirmacilarin farkh
laktasyon asamalarindaki stitlerde inceledigi cok
say1lda calismanin odak noktas: olmustur (Klein ve ark.
2010, Tomassini ve ark. 2019). Erken ve geg laktasyon
asamalarindaki  sigirlarin  siittindeki  metabolik
farkliliklarin  arastirllmasinda niikleer manyetik
rezonans (NMR) spektroskopisi kullanilmistir (Klein
ve ark. 2010). Bu calismanin bulgulari, siitte p-
hidroksibiitirat ve aseton gibi metabolitlerin varligini
gostermis ve bunlarin erken laktasyondaki sigirlarin
durumuyla iliskili oldugu bulunmustur. Sonug olarak,
laktasyonun sonlarinda -hidroksibiitirat seviyesinde
bir distis gozlenmis ve bu da p-hidroksibiitiratin
laktasyon asamasmin potansiyel bir belirteci olarak
kullanilabilecegini distindirmiistiir (Tomassini ve
ark. 2019). Ayrica, calismada laktasyon sirasinda elde
edilen diger ayirt edici metabolitler (6rn. 1,2-
propandiol, biitirik asit, Gal-1P, Glc-1P, N-asetil-
glukozamin) tanimlanmis ve bunlardan bazilarmin
enerji metabolizmasma dahil oldugu bulunmustur
(O'Callaghan ve ark. 2021). Kolostrum ve olgun stitiin
amino asit icerigini karsilastiran bir baska calismada da
benzer sonuclara ulasilmis ve kolostrumda 14 amino
asitte (valin, 1osin, izolgsin, fenilalanin, histidin,
treonin, metiyonin, triptofan, glisin, etanolamin,
prolin, 3-metilhistidin, hidroksiprolin ve sarkozin)
onemli artislar bulunmustur. Sigirlarda stit somatik
hiicre sayisindaki (SHS, mastitis enfeksiyonunun bir
gostergesi) degisikliklerle baglantili olan siitteki
metabolik degisiklikleri belirlemek i¢in NMR tabanlt
bir metabolomik calismas: yapilmistir (Sundekilde ve
ark. 2013). Bu c¢alismanin sonuglari, sut SHS
seviyelerinin subklinik veya klinik mastitis iltihab:
varliginda arttiginmi ve siit orneklerinde artan laktat,
asetat, izolosin, biitirik asit ve p-hidroksibiitirat
seviyeleri ve azalan hippurik asit ve fumarat seviyeleri
ile gtivenilir bir sekilde iligkili oldugunu gostermistir.
Bu metabolitler, hastalik altindaki stit kalitesi hakkinda
bazi bilgiler saglayarak mastitis teshisi i¢in potansiyele
sahiptir. Gelismis bir NMR spektroskopi teknigi
kullanan yeni bir ¢alisma (2021), mastitis siittinde
hippiirik asit ve fumarat seviyelerinin azalmasiyla
birlikte yiiksek laktat, asetat, izolosin ve f-
hidroksibutirat seviyelerini gostererek bu bulguyu
desteklemistir. Calisma ayrica, tirozin de dahil olmak
tizere ilave aday  metabolitlerin  potansiyel
biyobelirtecler olarak daha fazla arastirilmasi
gerektigini 6ne stirmiistiir. mastitis stitiinde glisin,
prolin, 16sin, valin, arginin, dimetilamin, laktoz,
maltoz, kolin, N-asetilglukozamin, kreatin, kreatinin,
karnitin, O-asetil-karnitin, trimetilamin N-oksit, sitrat,
2-oksoglutarat, cis-akonitat, vb. Bu bulgu 2021 yilinda
Zhu ve arkadaslar tarafindan rapor edilmistir. Zhu ve
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ark. (2021) tarafindan gosterildigi gibi, amino asit
metabolizmasi (glisin, serin ve treonin metabolizmasi
ve fenilalanin, tirozin ve triptofan biyosentezi) ve
trikarboksilik asit (TCA) dongiisti dahil olmak tizere
ilgili metabolik yollar, bu bilesiklerdeki degisikliklere
dayanarak tanmimlanmistir. LC-MS kullanilarak saglikli
ve mastitisli sigirlarin metabolomikleri tizerine yapilan
bir calisma, subklinik ve klinik mastitisli sigirlardan
alman stit Orneklerinin saghkli sigirlardan alinan
orneklere kiyasla daha diisiik seviyelerde karnitin ve
gliserol-1-fosfat ve daha ytiksek seviyelerde arginin ve
bir dipeptid olan Leu-Leu icerdigini ortaya koymustur.
Bu bulgular, lipid (gliserofosfolipidler) ve peptid
metabolizmalarmin da mastitisten etkilendigini
gostermektedir (Xi ve ark. 2017). Ketozis ve siit
hummasmin  patogenezi agirlikli  olarak  siit
hayvanlarinin plazma veya serumunda galisilmistir ve
bu derlemenin kapsami disindadir (Zhang ve ark.
2017, Wu ve ark. 2020). Bununla birlikte, niikleer
manyetik rezonans (NMR) spektroskopisi kullanilarak
sigir siutlinde yapilan bir metabolomik c¢alisma,
laktasyonun ilk haftalarinda siitteki GPC/PC oraninin
ketoz riski icin hassas ve secici bir prognostik gosterge
olarak hizmet edebilecegini gostermistir (Klein ve ark.
2012).

Sonug

Siit verimi ve bilesimini 6zellikle genetik yapi/irk
faktorti etkilemekle birlikte biyokimyasal stiregler,
sturti yonetim uygulamalar1 ve hayvan refahi gibi
bircok degiskenin etkilesimiyle sekillenmektedir.
Ozellikle enzimatik aktiviteler, hormonal
diizenlemeler ve metabolik stirecler gibi biyokimyasal
faktorler siittin besin icerigi ve fizikokimyasal
ozellikleri tizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
Sonug olarak cevresel ve besleme uygulamalar: stirii
yonetiminde dogru uygulanmas: olumlu sonuglar
saglar iken yanlis uygulanmasi da olumsuz yonde
katki saglamaktadir. Bu nedenle ¢evresel ve beslenme
stratejilerinin optimizasyonu stit verimi ve bilesimine
olumlu katki saglayarak siit verimi ve kalitesinin
artmasina, sonugcta siirdiiriilebilir bir iiretimi ve insan
saglhigina katki saglayacaktir.
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Kristaltiri, idrardaki ¢6ztinmiis minerallerin veya

Kedi ve Kopeklerde Kristaliiri

Yasin YILDIRIM'2 “/, Durmug Fatih BASER®bP

Oz

Kristalliiri, idrarda kristallerin bulunmasi durumunu ifade eder. Bu kristaller,
genellikle idrarda ¢oztinmesi beklenen mineraller ve diger bilesenlerden
meydana gelir; bu bilesenler, idrarda ¢éztinmeyip kristal formunda bir araya
geldiginde kristalleri olusturur. Kristalltiri, tibbi acidan ¢nemli bir hastalik
tablosu olabilecegi gibi, etkilenen hayvanlar igin tibbi bir anlam tasimayan
rastlantisal bir bulgu da olabilir. Idrarda bulunan kristallerin tiplendirilmesi ne
kadar 6nem arz etse de fosfat ve okzalat kristalleri en yaygin karsilasilan gruptur.
Kristaliiri, kedilerde daha cok beslenmeyle baglantili metabolik faaliyetler sonucu
olusurken, kopeklerde idrar yolu enfeksiyonlari ile baglantilidir. Tedavi de
etiyolojiye ve kristallerin tipine gore her hasta 6zelinde belirlenmelidir.

Anahtar Kelimeler: Kristaliiri, FLUTD, iirolitiazis.

Crystalluria in Cats and Dogs

Abstract

Crystalluria refers to the presence of crystals in urine. These crystals are usually
composed of minerals and other constituents expected to dissolve in the urine;
when they do not dissolve in the urine but come together in the form of crystals,
they form crystals. Crystalluria can be a medically significant disease or an
incidental finding with no medical significance for the affected animals. Although
the typing of crystals found in urine is important, phosphate and oxalate crystals
are the most common group. In cats, crystalluria is more likely to result from
nutrition-related metabolic activities, whereas in dogs, it is associated with
urinary tract infections. Treatment should be tailored to each patient according to
the etiology and type of crystals.

Keywords: Crystalluria, FLUTD, urolithiasis.

sogutulmamis idrar 6rneklerinin toplanarak yaklasik
bir saat iginde analiz edilmesi gerekmektedir
(Wamsley, 2011).

diger kristalojenik maddelerin doygunluga ulasarak
kristaller olusturmasiyla meydana gelir. Bu kristaller,
patolojik ya da patolojik olmayan (soguk hava, uzun
siireli depolama, idrar pH'sindaki degisiklikler veya
numuneden suyun buharlasmasi gibi) nedenlerle
organizmada olusabilir. Idrar rnegindeki kristallerin
hastada saglikli iken olusabilecek kristalleri temsil
etme olasihigm azaltmak amaciyla, taze ve

Metabolik kokenli kristaller, kristaliirinin tesvik
edicileri ve engelleyicileri arasinda var olan
dengesizlikten kaynaklanmaktadir. Kristaliirinin en
belirgin gostergeleri, bobrekler tarafindan atilan ve
idrarin bu maddeleri ¢oziintir molekiiller ve iyonlar
olarak tutma kapasitesini asan kalsiyum oksalat, tirat
ve fosfat iyonlaridir (Abraham ve Smith, 1987; Daudon
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ve Frochot, 2015; Werness ve ark., 1981; Wilcox ve ark.,
1972). Toplayici kanal hiicreleri, kristaliiri inhibitorleri
olarak adlandirilan maddeleri sentezler. Bu maddeler,
ya  kristallerin  olusumunu, tiibiiler epitelde
biiytimelerini, kiimelenmelerini engelleyerek ya da
tamamen durdurarak geciktirebilir (Daudon ve
Frochot, 2015; Kok ve ark., 1986; Ryall ve ark., 1981).
Kristaliiri inhibitorleri arasinda magnezyum, sitrat ve
pirofosfat molekiilleri yer almaktadir (Daudon ve
Frochot, 2015; Kok ve ark., 1986). Ayrica, osteopontin,
bikunin, matris GLA proteini, Tamm-Horsfall proteini
ve idrar protrombin pargas:t gibi makromolekiiller,
kristallerin toplayici kanal hiicrelerinde biiytimesini,
agregasyonunu ve yapismasi engelleyerek, bu
kristallerin {irinasyon ile bobrekten atilmasim saglar
(Daudon ve Frochot, 2015; Kok ve ark., 1986; Ryall ve
ark., 1981).

Bircok kristal, hayvanin viicut sicakligindan daha
dustik sicaklikta ¢cokelme egilimindedir (Bush, 1998;
Daudon ve Frochot, 2015). Kristaliiri, idrar
sedimentinde  sikca  karsilasilan ~ mikroskobik
bulgulardir, ancak saglikli hayvanlarda genellikle taze
idrarda mevcut degildirler. idrarin toplandig1 siire,
depolama kosullar1 ve sekli, idrar tortusunda kristal
varligin1 artirabilir veya azaltabilir. Bazi kristaller
(6rnegin, struvit, kalsiyum oksalat dihidrat, amorf
kristaller) saghkli hayvanlarin idrar tortusunda
bulunabilir (Daudon ve Frochot, 2015). Oksalat ve
sistin kristalleri, alkali ve taze olmayan idrarda daha az
gozlemlenir. Idrarda kristallerin varligi, pH, idrarmn
ozgil agirliglt ve iyon c¢oziuntrlugiu gibi cesitli
faktorlere baghdir (Bush, 1998). Diger yandan,
amonyum Urat ve tirozin kristalleri metabolik
bozukluklar sirasinda ortaya c¢ikar. Kalsiyum oksalat
kristalleri  genellikle zehirlenme durumlarinda
goriilmektedir. Stilfonamid, ampisilin gibi kristaller ise
ila¢ tedavisi sirasinda gozlemlenmektedir (Rizzi ve
ark. 2017).

Kristaliiri, veteriner hekimlikte, 6zellikle kedilerde,
patofizyolojik durumun belirgin bir gostergesi
degildir; ancak insan tibbinda tirolitlerin tekrar: igin
oldukca gtivenilir bir belirte¢ olarak kabul
edilmektedir (Daudon ve Frochot, 2015; Okafor ve ark.
2018). Urolit olusumunun ilk asamasm temsil
etmesine ragmen, kristaliirinin tirolitiyazisi teshis etme
ve ongodrmedeki énemi tam olarak netlestirilmemistir
(Robert ve ark. 1998).

Idrar 6zgtil agirhig ve idrar pH', idrarm kimyasal
bilesiminin degerlendirilmesinde ©&nemli bir rol
oynamaktadir. Idrarmn  kimyasal yapisi, rolit
olusumunu etkileyebilir ve mevcut trolit tiirlerini
belirleyebilir. Yiiksek ozgiil agirlik, idrarda tirolit
onctillerinin  konsantrasyonunun arttigm = gosterir.
Kalsiyum oksalat, purinler ve sistin tirolitleri genellikle
pH degeri 7,0 altinda olan idrarda meydana
gelirken, striivit taglar1 ise pH degeri 7,0'n tizerinde
olan idrarda olugsma egilimindedir (Bartges ve Callens,
2015).

Idrardaki Kristallerin Siniflandirilmasi

Kalsiyum Oksalatlar: Kalsiyum oksalat dihidrat
(weddellit) ve monohidrat (whewellit) kristalleri,
saglikli kopek ve kedilerin idrarinda goriilebilen
kristal tiirleridir (Bush, 1998). Dihidrat kristalleri,
kalsiyum oksalatin en yaygmn formudur ve cesitli
boyutlarda ve sekillerde bulunabilirler. Cift piramit,
harf veya kum saati seklinde olabilirler, nadiren oval
formda da goriilebilirler (Sikirica ve ark. 2002).
Kalsiyum oksalat monohidrat (whewellit), normal
veya diusiik kalsiyum seviyelerinde yiiksek oksalat
konsantrasyonlartyla  iliskilidir. =~ Buna  karsilik,
kalsiyum oksalat dihidrat (weddellit) genellikle
hiperkalsitiri ile baglantilidir. Whewellit kristalleri,
uzun ve dar altigen seklindedir ve etilen glikol
zehirlenmesi sonrast idrarda yogun miktarda
bulunabilir (Katica ve ark., 2020).

Fosfat Kristalleri: Fosfat kristalleri arasinda en

yaygmn olan1 striivit  kristalleridir =~ (amonyum
magnezyum fosfat). Baz1 saglikli kopek ve kedilerde,
ozellikle alkali idrarda gortlebilir. Kopeklerde

genellikle apatit kristalleri (kalsiyum fosfat) ile birlikte
bulunur ve bu kombinasyon triple fosfat olarak
adlandirilir (Bush, 1998). Daha 6nce belirtildigi gibi, bu
kristaller yalnizca yiiksek idrar pH'st ve ytiksek
amonyak icerigiyle iliskili oldugunda idrarda ¢okelir.
Bu durum, idrar yolu enfeksiyonu sirasinda
mikroorganizmalar  tarafindan  olusturulan bir
ortamda gozlemlenebilir (Daudon, 2015). Striivit
kristalleri renksiz prizmalar seklindedir ve genellikle
altin kiilgeleri veya tabut kapagina benzer bir gortintim
sergiler. Ancak pratikte, egrelti otu gibi atipik formlar
da gortlebilir. Striivit kristalleri (magnezyum
amonyum fosfat hekzahidrat), ozellikle alt tiriner
sistem hastaliklarinda kedi idrarinda sik¢a bulunur
(Katica ve ark., 2020). Yapilan bir calismada, erkek
kedilerde {tiretra tikanikligr vakalarmmin %36'smin
strivit kristallerine bagli oldugu belirtilmistir. Bu
nedenle, striivit, kedi trolitlerinin en yaygimn kristal
bileseni olarak kabul edilir (Jackson, 1971).

Urik Asitler ve Uratlar: Urik asit kristalleri, idrarda
asidik bir ortamda olugma egilimindedir (Daudon,
2015). Saghkhi hayvanlarin idrarinda trik asit
kristallerinin bulunmas: oldukca nadirdir. In vitro
kosullarda, idrara %10 asetik asit eklenirse iirik asit
kristalleri kolayca olusabilir. Bu durum, idrarda tirat
kristalleri veya amorf tiratlarin bulunmasiyla iligkilidir
(Bush, 1998). Urik asit kristalleri genellikle sari-
kahverengi renktedir ve asidik idrarda kiimeler
halinde bulunabilir. Bazen, tirik asit kristalleri
hekzagonal sekilde olabilir ve sistin kristallerine
benzer bir goriiniim sergileyebilir (Rizzi ve ark., 2017).
Idrarda bulunabilen iirik asit cokeltileri arasinda amorf
tirik asit, susuz tirik asit (trisit) ve iki hidratli formu
(monohidrat ve dihidrat) yer alir. Urik asit dihidrat ve
amorf tirik asit, idrarda en yaygin goriilen formlardir.
Urik asit dihidrat, esas olarak diisiik idrar pH'sina
baglidir (Daudon, 2015). Urat kristalleri (amonyum
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trat), literattirde amonyum bitirat kristalleri olarak da
adlandirilir. Amonyum {irat kristalleri, saghkl kopek
ve kedilerin idrarinda nadiren bulunur. Istisna olarak,
Ingiliz bulldoglar1 bu kristalleri daha sik gosterir.
Ayrica, trat kristalleri, ozellikle kopeklerde ve
kedilerde portal vaskiiler anomalilerde gortilen {tirat
urolitlerine eslik eder. Ancak, amonyum {irat
kristallerinin portal vaskiiler anomalilerde her zaman
bulunmadigi unutulmamalidir (Rizzi ve ark., 2017).
Amonyum irat kristalleri (amonyum bitirat), hepatik
trikaz aktivitesi azalmis ve kalitsal hiperiirikoziiri
hastaligi olan Dalmagyalilarda ve kan amonyak
seviyelerinin yiiksek oldugu (portosistemik santlar ve
karaciger yetmezIligi) karaciger yetmezIligi olan
kopeklerde sikga goriiliir (Bush, 1998).

Sistin Kristalleri: Sistin kristaliiri, normal bir bulgu
olarak kabul edilmez ve sistin metabolizmasinda
kalitsal bir kusur oldugunu gosterir (Rizzi ve ark.,
2017).

Ksantin Kristalleri: Ksantin kristalleri, nadir
metabolik hastaliklarla iligkilidir ve bu nedenle idrar
tortusunda alisiimadik bir bulgu olarak kabul edilir
(Daudon ve Frochot, 2015).

Bilirubin  Kristalleri:  Idrarda  glomeriiler
membrandan filtrelenen konjuge bilirubin, genellikle
sar1 igneler seklinde kristallesir (Rizzi ve ark., 2017).
Bilirubin kristalleri, bozulmus bilirubin metabolizmasi
olan kopeklerin yogun idrarinda bulunabilir (Bush,
1998).

Kolesterol Kristalleri: Kolesterol kristalleri, hayvan
idrarinda nadiren goriiliir ve bu nedenle tanisal agidan
onemli kabul edilmez (Rizzi ve ark., 2017).

Tirozin ve Losin Kiristalleri: Tirozin ve 16sin
kristalleri, kopek ve kedilerin idrarinda nadir goriiliir
ve ciddi karaciger hastaligina isaret eder (Bush, 1998;
Rizzi ve ark., 2017).

[lagc Kaynakli Kristaller: Idrar  yolunun
mikroskobik incelemesi sirasinda siklikla atipik kristal
formlar gozlemlenir (Katica ve ark., 2020).

Siilfonamid Kristalleri: Idrarda siilfonamid
kristallerinin bulunmasi, uzun siireli siilfonamid
tedavisi veya asir1 doz kullanimina isaret eder (Rizzi ve
ark., 2017).

Ampisilin Kristalleri: Ampisilin kristalleri, bugday
demetlerine benzeyen uzun, ince igneler veya
prizmalar seklinde goriiliir (Katica ve ark., 2020).

Klinik Bulgular

Genel anlamda klinik bulgu olarak agr1 ve hematiiri
gortltir. Alt driner sistemde yang1 olustugu
durumlarda pollakiiri ve stranguri goriilebilir.
Kopeklerde de kedilerde de obstriiksiyon stk
karsilasilan bir semptomdur. Yukaridaki bulgularin bir

veya birka¢ tanesi goriilebilecegi gibi, hicbiri de
goriilmeyebilir (Schaer M. ve Gaschen F. 2019).

Idrar kesesi, bos olmadigi veya hayvan obez
olmadig siirece cogu kdpek ve kedide palpe edilebilir.
Bu yontemle idrar kesesinin karin bolgesindeki
pozisyonu, gerginlik derecesi, agri, duvar kalinligi,
intramural kitlelerin (yani neoplazmalar) veya
intraluminal Kkitlelerin (taslar) varligi acisindan
degerlendirilebilir (Bartges J. ve Polzin D. 2011).

Ultrasonografi kristallerin ve taslarin tanisi icin
kullamilir. Taslar ultrasonografide hiperekojen yapida
ve akustik golge artefakt1 ile kolaylikla tanimr.
Bununla birlikte renkli doppler ile taslardaki twingling
artefaktt tanida kullarnulabilir. Kiiciik tas veya
mineralize tortular prob ile hafifce calkalanarak
belirlenebilir. Genellikle daha az ekojenik olmasina
ragmen, piytri ile karisabilecegi g6z oOniinde
bulundurulmalidir. Olusabilecek artefaktlara karsi
hayvan sirt iistii ve yan pozisyonda ayr1 ayri muayene
edilerek pozisyonu degistirilmeli, doppler imkam
varsa artefakta uygulanmali ve gerekirse probun
frekans: yiikseltilmelidir (Penninck D. ve d’Anjou M.
2015). Idrar, farkli yontemler kullanilarak toplanabilir:
dogal bosaltma, masaj, transiiretral kateterizasyon
veya sistosentez. Kullanilan yontem, {iretra ve
mesaneye iatrojenik travmay: en aza indirmelidir
(Bartges J. ve Polzin D. 2011). {lk olarak, idrar &rnekleri
makroskobik olarak hacim, seffaflik, koku ve renk
agisindan incelenir (Yadav ve ark. 2020). Idrar
analizinde  glikoz  hiperglisemik = hayvanlarda
goriilebilir. Protein idrar drneginde eritrosit, 16kosit ve
silidir bulundugu durumlarda gortilmesi beklenir.
Fakat bunlarin olmadigt durumlarda glomertiler
hastalik kaynakli olabilir. Idrarin o6zgil agirhg:
kopeklerde 1.025’ten biiytik, kedilerde 1.035"ten biiytik
ise prerenal azotemi olusmus olabilir (Schaer M. ve
Gaschen F. 2019). Toplanan idrar orneklerinin
mikroskobi muayenesinde geleneksel yontem, lamel
yerlestirildikten sonra, sirastyla 10x veya 40x
mikroskop objektifi altinda goriintiileme yapilir. Her
bir alana diisen parcacik sayis1 kaydedilir (Osborne ve
ark. 1999b). Eritrosit (RBC), 1okosit (WBC), triple fosfat
kristalleri ve amorf fosfat kristalleri gibi bulgular
mikroskop altinda sayilir. RBC ve WBC igin 0-5 aralig1
normal sinir olarak kabul edilir. Triple fosfat kristalleri
ve kiimelenmis amorf fosfat kristalleri ise 10x
tizerinden  degerlendirilip, degisken  olarak
siniflandirilir. (Reppas ve Foster 2016).

Obstriiktif durumlarda serum kreatinin ve BUN
azotemiye bagl olarak yiikselir. Serum potasyumun
yiikselmesi ile hiperkalemi olusan hayvanlarda
kardiyotoksisite riski olusur. Bunun kontrolii EKG ile
(P dalgas: kaybolur, uzun QRS dalgalar1) saglanabilir
(Schaer M. ve Gaschen F. 2019). Ayrica ultrason ile
olusan hidronefroz belirlenebilir (Penninck D. ve
d’Anjou M. 2015).
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Tedavi

Antiri, distiri, strangtiri ve benzeri sikayetlerle
gelen hayvanlarda 6ncelik obstriiksiyon olup olmadig1
tespit  edilmelidir. Daha sonra idrar yolu
sondalanmasi, IV kateter gibi uygulamalar
yapilmalidir. Idrar kesesi gergin ve agrili olabilir.
Hayvanlarin azotemik, hiperkalemik, bradikardik
olabilecekleri goz 6niinde bulundurulmali ve buna
gore ilk miidahale yapilmalidir (Schaer M. ve Gaschen
F. 2019).

Yapilan bir calismada, erkek kedilerde iiretra
tikaniklig vakalarinin %36's1nun striivit
mikrokalkiillerinden kaynaklandig1 belirtilmistir. Bu
nedenle, striivit, kedi tirolitlerinin en yaygmn kristal
bileseni olarak kabul edilir (Jackson, 1971). Asetik
asit/sodyum asetat tamponu (iiretraya girerek iceriyi
yikama igin); Walpole (1914) tarafindan asetik asit ve
sodyum asetat karisimlarinin hidrojen potansiyellerini
Olgerken tasarlanmistir ve pH 2,7-6,5 araligina sahiptir.
Urolitiyazis vakalarmda kullamlmak {izere uygun bir
tampon aranirken, pH 4,5'te hazirlandiginda, bu asetik
asit/sodyum asetat tamponunun, kedilerde dogal
olarak olusan striivit kristallerini in vitro olarak 2
dakika icinde ¢ozdugi ve 5 mg agirhgindaki
mikrokalsiyumlar1 4 saat icinde ¢ozdiigli tespit
edilmistir (Jackson, 1971). Zayif asetik asit (%0-2) tek
basina mesane epitel hasarina neden olurken, pH 4,5
tampon ¢ozeltisiyle yapilan yikama, minimal hasarla
sonuclanir (Jackson, 1971). Bu pH'ta tamponun
bilesimi su sekildedir: Asetik asit, 0,2 molar - 57 ml.
Sodyum asetat, 0,2 molar - 43 ml (Jackson, 1971). Idrar
asitlenmesini  saglamak icin gesitli maddeler
kullanilmistir. Domates suyu ve sarimsak, halk
arasinda idrar asitlestiricileri olarak ©nerilmistir.
Ancak, konserve kedi mamasma bu maddelerin
eklenmesi, idrar pH'sim1 6,7'den 7,1'e yiikseltmistir
(Jackson ve Tovey, 1978). Ug farkli domates suyu
markasi test edilmis ve kediler tarafindan tiiketilmis
olsa da idrar pH'smin artmasi ve mikrokristaliiri ile
iliskilendirilmistir. Sarimsak ise gogu kedi icin tatsiz
bulunmus ve kafeslerde istenmeyen bir kokuya neden
olmustur. Idrar asitlenmesi icin en yaygin kullamlan
maddeler sunlardir (Chow ve ark., 1978; Rich ve Kirk,
1968): Etilendiamin dihidrokloriir;  dl-metionin;
Askorbik asit (C vitamini); Amonyum klortir, Fosfatin
asit tuzlari. Ozellikle sodyum hidrojen fosfat,
amonyum klortir ve dl-metionin, kedilerin idrar
pH'sin1 6,6-6,28'in altinda tutmada etkili bulunmustur
(Chow ve ark., 1978; Rich ve Kirk, 1968). Etilendiamin
dihidrokloriiriin kedilerde idrar pH's1 tizerinde 6nemli
bir etkisi gozlemlenmemistir. Rasyonda kuru
maddenin %4 olarak verilen ve giinde kedi bagina 2
gr tiiketilen askorbik asit, idrarda baslangic
seviyesinden 2-3 kat daha yiiksek konsantrasyonda
bulunmus ve idrar pH'sin1 7,2'den 6,6'ya diistirmtistiir
(Bovee ve ark. 1979; Osborne ve Lees, 1978).
Amonyum Kklortirdeki (NH4Cl) amonyak (NH3),
protein sentezi i¢in kullanildiginda veya tire olarak
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atildiginda, hidroklorik asit (HCl) viicut sivilarm
asitlestirir ve sonunda idrarla atilir (Lewis ve Morris,
1984). Kedi basina giinde 500 mg saglayacak sekilde
diyete eklenen metionin, idrar pH's1 tizerinde ¢ok az
etki gostermistir, ancak fosfat {irolit olusumunu
engellemede etkili oldugu bildirilmistir. Bu nedenle,
diyette metionin tiiketiminin artirilmasi,  kedi
urolitlerinin ¢6ziilmesi ve onlenmesinde faydalidir,
clinkii fosfati yerinden oynatabilir ve idrar1 yeterli
diizeyde asitlestirir (Lewis ve Morris, 1984).

Hazirlayic1 Nedenler ve Onleme

Stitrivit kristalleri, magnezyum, amonyum ve
fosfattan olusur. Cogunlukla kedilerde steril idrarda
veya genellikle kopeklerde iireaz tireten bakterilerle
idrar yolu enfeksiyonuna (IYE) sekonder olarak
olusabilirler. Ureaz tireten bakteriler, iireden amonyak
salinmasina neden olur ve idrar1 alkali hale getirir, bu
da asitlestirici bir diyetin etkisini azaltir. Bu nedenle,
strivit icin diyet yonetiminin hedefleri titire gore
degisir: kedilerde onleme ve ¢oziinme, kopeklerde ise
¢oztinme odaklidir (Queau, 2019). Diyet ¢nciillerinin,
idrarin seyreltilmesinin ve pH'sinin rolleri énemlidir.
Yiiksek diyet fosfor ve magnezyum seviyeleri,
kedilerde striivit riskini artirir (Pastoor ve ark., 1995;
Lekcharoensuk ve ark., 2001). Ancak, idrar
konsantrasyonu ve pH, striivit olusumunun daha
onemli belirleyicileridir. Idrar konsantrasyonunun
azalmasi ve asidik bir idrar pH'si, idrarda striivit
krsitallesmesini (Relative Supersaturation - RSS)
diistirmek i¢in etkilidir.

Saglikli kedilere 2 hafta boyunca cesitli besin
profillerine sahip kuru mamalar verildiginde, idrar
pH'sinin <6,2 olmasmin 1'den dtsiik bir RSS'yi
destekledigi gozlemlenmistir. Alkali idrarda, fosfat tig
degerlikli haldedir (PO43), bu da onu striivit kristalleri
olusturmaya hazir hale getirir. Ancak, idrar
asitlestirildiginde, fosfatin protonlanmasi (HPO42,
H2PO4 veya H3PO4) kullanilabilirligini azaltir
(Queau, 2019). Idrarin seyreltilmesi, tiim iirolitlerin
onlenmesi veya ¢oziilmesi igin en 6nemli stratejidir.
Artan ditirez, kristal onctiillerinin konsantrasyonunu
azaltir ve daha sik idrara ¢ikmay1 tesvik ederek kristal
agregasyonu i¢in gereken siireyi kisaltir. Sadece yas
mamalarla beslemek (diyet nemi >%70), kopeklerde ve
kedilerde su alimini ve ditirezi artirmanin etkili bir
yoludur (Buckley ve ark. 2011; Stevenson ve ark.,
2003). Bu etki, yalnizca %70'ten fazla nem iceren
diyetlerde goriiliir. Bu nedenle, kuru mamaya biraz
yas mama eklemek idrar seyreltmesini desteklemez.
Ancak, kuru mamalara ilik su eklenebilir: bir su
bardagi mamaya bir bucuk su bardag su eklemek
yaklasik %80 nem saglar. Bu tiir diyetlerin kabulii zor
olabilir, ancak evcil hayvanlara kademeli olarak
alistirilabilir (Queau, 2019). Pratik diyet yonetiminde,
striivit ~ tirolitlerinden  stiphelenildiginde, kontrol
edilemeyen iirolitiyazis haricinde cerrahi olarak
cikarilmadan 6nce tibbi ¢6ziinme onerilir (Lulich ve
ark., 2016). Kontrollii miktarda ¢nciiller ve asitlestirici
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veya ditiretik ozelliklere sahip kuru ve konserve
veteriner diyetleri, kedilerde dogal olarak olusan
striivit tirolitlerini basariyla ¢ézer (Osborne ve ark.,
1990a; Torres-Henderson ve ark., 2017). Ortalama
coziinme stireleri yaklasik 30 giindiir, ancak tam
¢ozlinme siiresi 6 ila 141 giin arasinda degisebilir. Bu
sire, kullanilan diyet ve sistolitin boyutundan
etkilenebilir. ~ Coziinme  basarisizliklari,  striivit
disindaki taslardan kaynaklanmaktadir. Kopeklerde
¢ozlinme 3 aya kadar stirebilir ve protokollere uygun
antibiyotik tedavisi eslik etmelidir (Osborne ve ark.,
1999; Calabro ve ark., 2011). Kalsiyum oksalat (CaOx)
urolitleri tibbi ¢oziinmeye uygun degildir. Diyet
yonetiminin amaci, tekrarlama riskini azaltmaktir
(Queau, 2019).
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Piyetende Sagaltim Sec¢enekleri: Koyun

Raziye Filiz Akkusg'2

Oz

Tiirkiye® de yapilabilecek en verimli hayvancilik koyunculuktur. Tklimi, dogal yapisi ve
tarim1 ile uygun bir ortam saglamaktadir. Mera hayvanciliginin yapildigi yerlerde de
ozellikle koyun yetistiriciligi tercih sebebidir. Koyun yetistiriciliginde 6zellikle ayak
hastaliklar1 dnemli yere sahiptir. Et, siit, dol ve yapag1 verimi iizerinde oldukca etkilidir.
Hem bireysel hem de siirii olarak dnemli derecede ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Piyeten, enfeksiyoz etkenli koyun ayak hastaliklarinin en dnemlisi olarak bilinmektedir.
Hastalik hazirlayict ve yapici faktorlerin tek veya sinerjik etkisi ile olugmaktadir. Agil ve
meralarda iklim ve mevsime bagli olarak zeminin siirekli nemli ve 1slak olmasi, tirnak
bakimina yeterli 6zenin gosterilmemesi, rasyonlardaki mineral madde eksiklikleri ile
Fusobacterium necrophorum ve Dichelobacter nodosus gibi enfeksiyoz etkenlerin ise
karigmast hastalik olusumunda etkili olmaktadir. Hastaligin bolgesel olarak farklilik
gostermesindeki ana nedenler iklim, barmnma ve beslenme olarak bildirilmektedir.
Bunlarm yan1 sira dogmasal durus bozukluklaria baglh irksal predispozisyon hastalik
olusumunda etkilidir. Ozellikle mera hayvanciligi yapilan yerlerde tirnagi dogrudan
etkileyen travma ve kontlizyonlara bagli olarak da hastalik olusumu sekillenmektedir. Bu
sebeplerden yola cikilarak sadece iyi kalitede hayvan barindirma ile hastaliklardan ar1 bir
stiri elde etmek miimkiin degildir. Sayilan tiim faktorlere dikkat edilmeli ve hayvanlar
mutlak yetistiriciler veya bakicilar tarafindan kontrol altinda olmalidir. Zira iyi bir gdzlem
ve kontrol ile hastaliklar akut seviyedeyken tespit edilebilir ve tedavi siirecine erken
baslanabilir. Piyeten spesifik enfeksiyoz bir ayak hastaligidir. Hastalik interdigital derinin
yang1 ve nekrozu ile karakterizedir. Piyeten olusumunda Fusobacterium necrophorum,
interdigital deriyi etkileyen ve sadece deri kisminda kotii kokulu eksudatif yangiya sebep
olurken, Dichelobacter nodosus epidermal dokuyu yikimlayan proteolitik bir enzim
salgilayarak etki eder. Koyun yetistiriciliginde refah sorununun en 6nemli nedenidir.
Piyetene bagl sekillenen verim kayiplarini et, siit, dol ve yapagi, ekonomik kayiplari
sagaltim ve bakim masraflart olugturmaktadir. Koyunlarin siirii olarak degerlendirilmesi
ve kayiplarin tolere edilebilir olmast sagaltima gerek duyulmamasina yol agmaktadir. Bu
derleme de giincel bilgilere dayanarak iilkemizin koyun yetistiriciligini olduk¢a dnemli
derece etkileyen piyetenin sagaltim segeneklerine deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Koyun, piyeten, topallik.

Treatment Options for Footrot: Sheep

Abstract

The most productive animal husbandry that can be done in Turkey is sheep farming. It
provides a suitable environment with its climate, natural structure and agriculture. In
places where pasture animal husbandry is done, sheep farming is especially preferred.
Foot diseases have an important place in sheep farming. It is quite effective on meat, milk,
fertility and wool yield. It causes significant economic losses both individually and as a
flock. Footrot is known as the most important of infectious sheep foot diseases. The
disease occurs with the single or synergistic effect of predisposing and causing factors.
Constantly moist and wet ground in pens and pastures depending on the climate and
season, inadequate attention is paid to hoof care, mineral deficiency in rations and the
involvement of infectious agents such as Fusobacterium necrophorum and Dichelobacter
nodosus are effective in the formation of the disease. The main reasons for the regional
differences in the disease are reported as climate, shelter and nutrition. In addition to these,
racial predisposition due to congenital posture disorders is effective in the formation of
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the disease. Especially in places where pasture animal husbandry is done, the formation
of diseases is also shaped due to trauma and contusions that directly affect the hoof. Based
on these reasons, it is not possible to obtain a disease-free flock by only keeping good
quality animals. All the factors listed should be taken into consideration and the animals
should definitely be under the control of breeders or caretakers. Because with good
observation and control, diseases can be detected at an acute level and the treatment
process can be started early. Footrot is a specific infectious foot disease. The disease is
characterized by inflammation and necrosis of the interdigital skin. In the formation of
footrot, Fusobacterium necrophorum affects the interdigital skin and causes a foul-
smelling exudative inflammation only in the skin part, while Dichelobacter nodosus acts
by secreting a proteolytic enzyme that destroys the epidermal tissue. It is the most
important reason for the welfare problem in sheep breeding. Yield losses due to footrot
consist of meat, milk, offspring and wool, while economic losses consist of treatment and
care costs. The fact that sheep are considered as a flock and losses are tolerable does not
require treatment. In this review, treatment options for footrot, which significantly affects
sheep breeding in our country, are discussed based on current information.

Keywords: Foot, lameness, sheep.

Giris

Ulkemizde et ve siit verimi agisindan koyun yetistiriciligi
onemli bir yere sahiptir (Izci ve ark. 1994). Tiirkiye ekolojik,
dogal, iklim ve bitki ortiisii yoniinden koyunculuk i¢in uygun
sartlar icermektedir (Sagliyan ve ark. 2003). Sartlarin
uygunlugu ve mera hayvanciligmin yaygmligt koyun
yetistiriciligine tesvik etmektedir (Alkan 1998).

Diinya iilkelerinde var oldugu gibi Tirkiye’de de
koyunlarda oldukg¢a sik rastlanan piyeten verim agisindan
kayda deger kayiplara neden olmaktadir (Izci ve ark 1994;
Alkan 1998; Bagley 1998).

Ayak hastaliklar1 koyun yetistiriciliginde et, siit ve dol
verimi {izerine etkili olmakta ve ciddi ekonomik kayiplara
yol agmaktadir (Baran ve ark. 2015).

Piyeten kisa bir zamanda enzootik bir hal alarak siirii de
onemli derecede et, siit ve yapagi kaybma neden olan
koyunlarin enfeksiydz kokenli bir hastaligidir (Egerton ve
Laing 1978; Demertzis 1980). Hastalik olusumunda birgok
sebep etki gosterebilmektedir. Tirnak bakiminin diizenli
olarak yapilmamasi, iklim ve mevsim degisiklikleri, agil,
barmak ve meralarda hijyenik kosullarin yetersizligi,
beslenme ve yemlerde mineral madde eksiklikleri ile
Fusobacterium necrophorum ve Dichelobacter
(Bacteriodes) nodosus gibi enfeksiydz etkenlerin ortamda
bulunmasi ile hastalik olugsmaktadir (Demetrzis 1980; Glynn
1993; izci 1993; Egerton 2000). Hastalik olusum ve yayilis
yoniinden cografik kosullar, iklim, beslenme, barinma,
bakim ve meralardaki bitki ¢esitliligine bagli olarak
bolgeden bolgeye degisiklik gostermektedir (Bulut 1982;
Glynn, 1993; Bagley 1998). Koyun beslenmesinde
kullanilan yiiksek protein igerigine sahip konsantre yemler
anormal tirnak biiylimelerine ve corona bolgesinde erhythem
olusumu ile bacaklara ve ayaklara yiikk binmesine neden
olmaktadir. Hayvanlarin uzun siire kapali ve sikisik
alanlarda barindirilmasi hem genel hem de ayak sagligi
acgisindan onemlidir. Meralarda hayvanlarin nemli ve 1slak
zeminlerde kalmasmma bagli olarak ayak hastaliklar
gelismektedir. Hastalik 6zellikle ilkbahar ve sonbahar
aylarinda gelisim gosterir (izci ve ark 1994; Sagliyan ve ark.
2003; Avki ve ark 2004; Korkmaz ve Aslan 2008).

35

Beslenmenin yani sira kiiltiir ik yerli irklara, agik renk
tirnak koyu renk tirnaga, disiler erkeklere ve gencler
yaglilara oranla ayak hastaliklarina duyarliligi vardir.
Verimim arttirllabilmesi i¢in iyi bir isletme mantig1
olmalidir. Siirii de iyi kalite hayvan bulundurmak yeterli
olmamaktadir. Hayvanin verim Ozelliklerini ortaya
cikaracak sartlarin yeterli ve dengeli bir bicimde olmasi
gerekmektedir. Hayvanlar iyi takip edilmelidir ve bu sebeple
bakicilarin  kendini iyi yetistirmis olmasi Onem arz
etmektedir (Izci ve ark 1994; Sagliyan ve ark 2003; Avki ve
ark 2004; Korkmaz ve Aslan 2008). Koyunlarin enfeksiyoz
spesifik hastaligi olan piyeten basta interdigital deri ve
corium ungulae olmak {izere ayagm diger dokularimi
etkileyip yangi ve nekroz olusturarak capsula ungulae’yi
hastaligin siddetine bagli olarak canli tirnaktan ayrilan ve
corium ungulae nekrozu ile karakteristiktir (Yavru ve ark
1990; izci ve ark 1994; Alkan 1998). Hastalik 6zellikle
yagisin bol oldugu nisan- haziran ve eyliil-kasim aylari
arasinda yogun olarak &n ayaklarda goriilmektedir (Izci ve
ark 1994; Bagley 1998; Sagliyan ve ark 2003). Hastalik fark
edilmediginde ve tedavi edilmediginde ayagin canlt
dokusunda var olan yang1 purulent ve nekrotik bir hal alir ki
bu da hayvan refahi sorunu, iiretimde kayiplar ve tedavi
masraflarina iligkin kayiplara neden olur. Ekonomik kayiplar
verim de azalma ve sagaltim ve bakim giderlerinden olusur
(Liu ve Yong 1997; Wani ve ark. 2019; Raadsma ve Egerton
2013; In ve Saritag 2014). Piyeten de prevalans ve insidans
eradikasyon programlarinin eksikligi, hastaligin siirii
problemi olmasi, bakicilarin ilgisizligi, biyogiivenlik
sorunlari, kaynak sikintilari, yetistiricilerin  hastalig1
onemsememelerine bagl olarak iilkeler arasinda ve cografi
farkliliklara bagli degisiklik gosterir (Alkan 2017). Dogru
sagaltim, dogru ve zamaninda teshis ile miimkiindiir. Bu
calisma da piyetende uygulanan sagalttim ve kontrol
metotlarina yer verilmistir.

Etiyoloji

Piyeten birgok etken tarafindan kontrol edilen kompleks
bir etiyolojiye sahiptir. Cevresel etkenler, hayvan
sayisindaki yogunluk, yagis, iklim sartlari, beslenme,
hayvanin genetigi etiyolojide etkilidir. Bu nedenler
hazirlayict ve yapict olarak siniflandirilmaktadir (Alkan
2017).
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Hazirlayici1 Nedenler

Ortamin uygun olmamasma bagl hijyen kosullarinin
istenilen seviyede olmamasi hastalik olusumuna zemin
hazirlamaktadir (Raadsma ve Egerton 2013). Ayrica fazla
sayida koyunun bir arada barindirilmast da hastalik
olusumunu etkilemektedir. Yine o&zellikle ilkbahar ve
sonbaharda yagisin bol oldugu zamanlar hastalikta
predispoze faktordiir. Fazla yagis alan bolgelerde hastalik
olugsma siklig1 daha fazladir (Glynn 1993; Duncan ve ark.
2014). Cevresel etkenler ve sevk esnasindaki stres,
beslenmede mineral madde eksiklikleri de hastalik
olusumuna etki etmektedir (Glynn 1993, Avki ve ark. 2004,
Winter 2009, Raadsma ve Egerton 2013).

Yapici Nedenler

Dichelobacter nodosus koyun piyeteninin
patogenezisinde yer alan baglica bakteridir ancak bunun yant
sira sinerjik bir etkiye sahip olan bakteri ise Fusobacterium
necrophorum’dur (Liu ve Yong 1997; Abbott ve Lewis
2005).

Epidemiyoloji

Piyeten morbiditesi yiiksek, mortalitesi diisiik bir
hastaliktir. Cevresel faktorler, konaker hayvana ait faktorler,
yagisli uzun zamanli nemli ortamlar, tiim yas gruplarini
etkilemesine ragmen hastalik siddetinin yasa bagli olarak
artmast, cinsiyet, irk ve enfeksiyoz etkenler epidemiyolojide
etkilidir (Abbott ve Lewis 2005; Green ve George 2008).

Patogenezis

Piyeten, uygun cevresel kosullar olustugunda yapisi
bozulmus interdigital bolge Fusobacterium necrophorum ile
etkileserek interdigital deride yangi olusumuna ve
olusturdugu toksinler araciligiyla interdigital derideki
dejenerasyonu yiizeysel katlara etki ederek gosterir (Winter
2009). Boylelikle doku bakterilere karsi uygun bir hal alir ve
basta Dichelobacter nodosus yizey flagellalar1 ile
ekstraselliiler proteaz salgilar. Interdigital bolgede yer alan
epitel doku icerisinde kolonize olarak kollagen ile beslenmek
i¢in canli dermisi yikimlar. Bakteri toksinleri purulent akinti,
dermis ve epidermal tirnak dokusu arasinda toplanarak
boynuz tirnagi dermisten ayirir. (Green ve George 2008).
Hastaligin yayiliminda gevresel faktorler ve konakg¢1 hayvan
etkilidir ve lezyonlar oncelikle interdigital deride sekillenir
(Bulut ve ark. 1982).

Klinik Goriiniim

Klinik olarak hayvanlarin isteksiz olmasi, siirliniin
gerisinde kalmasi ve yiiriime isteginde azalma dikkat c¢ekici
olmalidir (Bulut ve ark. 1982). Genel olarak hastalik
interdigital deri lizerinde etkilidir yangi ile baglar ve uygun
ortam sartlarina bagli olarak canli tirnagin nekrozuna kadar
ilerler. Hastalik tek veya birkag ayakta birlikte sekillenebilir.
Bir ayakta ise hayvan o ayaginin iizerine basmak istemez ve
ayagini siiriikler. On ayaklarda ise hayvan karpal eklemleri
tizerine durur bu da piyeten i¢in en 6nemli klinik belirtidir.
Hastalik olusan hayvanlarda topallik goézlenmektedir.
Topallikla beraber verimde azalmalar sekillenmektedir
(Kaler ve ark. 2012; Pugh 2012; Frosth 2016). Topallik
olusumundan sonra dogru tedavi segenegi uygulanmazsa
hastalik ilerleyerek kronik bir hal alir. Boylelikle boynuz

tirnakta kalinlasma, renk degisimi, catlamalar ve asirt
deforme tirnak olusumu meydana gelmekte ve bu durum
hastaligin tiim siiriiye yay1lmasina neden olmaktadir (Winter
2008; Kaler ve ark. 2012).

Topalligin derecesi, olusan lezyonun siddeti, siiriide
etkilenen hayvan sayisi, tirnaktaki ayrilmalar ve hastaligin
kendiliginden iyilesme egilimi gibi  parametreler
degerlendirilerek koyunlarda piyetenin klinik formu
tanimlanabilmektedir (Igbal ve ark. 2011). Bu parametreler
degerlendirildiginde lezyonun siddeti olduk¢a Onemlidir.
Siddeti ve lezyon yayilimini belirlemek amactyla bir takim
skorlama sistemleri kullanilmistir (Raadsma ve Egerton
2013). Piyetende lezyon siddetini skorlayan ilk arastiricilar
Roberts ve Egerton (1969)’ dur. Bunlardan en ¢ok kullanilan
ve ayrintili olan Raadsma ve Egerton kullandigi 1-4
skorlama sistemidir.

Tablo1. Skorlama sistemi (Raadsma ve Egerton 2013).

Skor Sonug

0 Koyunun normal olan ayak yapist

1 Interdigital deride smurli yangi

2 Interdigital deride yayginlasan yangi

3 Interdigital deride siddetli yang1 ile boynuz tirnak ve solea ungulae’da
ayrilma

4 Skor 3var olan semptomlarla beraber tirnak duvarinda ayrilmalar

Piyetenin klinik belirtileri benign, intermediate ve
viriilent seklinde tanimlanmistir (Wani ve ark. 2019).

Benign Piyeten

Hastalik hafif siddetli ve interdigital deride sinirli form
olarak tanimlanir. Hayvanlar hafif derecede topallar ve
viriilent formun akut donemiyle karigtirtlabilir (Liu ve Yong
1997, Wani ve ark. 2019).

Intermediate Piyeten

Bening ve viriilent formlari diginda kalan belirtileri
tanimlamakta kullanilmaktadir. Hafif formu bening, siddetli
formu ise viriilent ile benzerdir. Hastalik olusumundan sonra
hayvanlar ayak veya ayaklarini yere basmak istemedikleri ve
carpal ve tarsal eklemleri {izerine bastiklar1 gozlenir. Tim
ayaklarda lezyon sekillenmisse hayvan yatti§i yerden
kalkmak istemez (Allworth 2014).

Viriilent Piyeten

Hastaligin siddetli formu tirnak epitelyal dokusunda
dejenaratif ve nekrotik hasara yol agmaktadir. Tirnak yapisi
bozularak canli dokuyu yikimlar. Lezyonlar ilerledik¢e
uygun tedavi segenegi belirlenmezse hasta hayvanlar agri
nedeniyle beslenemez ve zayifliktan 6liir (Glynn 1993, Wani
ve ark 2019).

Tam

Tanida hastaligmm ve semptomlarin olustugu doénem,
ortam kosullar1 (sicaklik, nem) ve hayvanin gosterdigi direng
oldukga dnemlidir. Akut vakalarda interdigital deride sinirli
enfeksiyon gozlenir. Tanida asil amag¢ enfeksiyon asamasint
tespit etmektir. Interdigital derideki yangi ve topallik taninin
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en onemli gostergedir (Abbott ve Lewis 2005; Alkan 1998;
Pugh 2012). Tany1 histopatolojik ve bakteriyolojik agidan
degerlendirerek  Fusobacterium necrophorum ve
Dichelobacter nodosus varligi tanimlanmalidir (Konig ve
ark. 2011). Dichelobacter nodosusun teshisine yonelik
testler; In vitro kiiltiir, Immunolojik testler ve PCR’dir (Liu
ve ark. 1997; Frosth ve ark. 2015). Dichelobacter
nodosus’un viriilensini belirlemeye yonelik testler ise;
Elastaz test, extracellular proteinaz test, jelatin jel test,
elektroforetik zimogram, monoklonal antikor dayali ELISA,
hibridizasyon ve PCR’dir (Liu ve ark. 1997).

Ayiricr Tam

Fusobacterium necrophorum’un etki ettigi interdigital
dermatitis ile karigtirilmaktadir. Hastaligin interdigital deri
ile sinirhh kalmast ve Dichelobacter nodosus varligina
rastlanmamasi ile ayirt edilebilmektedir. CODD, piyetenin
aksine interdigital derinin degil de koroner bantin erozif ve
lilseratif bir yangisidir. Diger karisabilecegi hastaliklar;
beyaz ¢izgi hastaligi, interdigital hiperplazi, tirnak ucu apsesi
ve ayak eklemi apsesidir (Raadsma ve Egerton 2013; Frosth
2016; Alkan 2017). Bu hastaliklar tecriibeli veteriner
hekimler tarafindan piyetenden kolay bir sekilde ayirt
edilebilir (Raadsma ve ark. 2013).

Sagaltim ve Kontrol Metotlar:

Sagaltimda basariyr elde etmek igin siirli igerisinde
birden fazla uygulama yontemi ile yola devam etmekten
gecer. Bunlar ayak banyolari, tirnak kesimi, asilama,
antimikrobiyaller, isletme dis1 birakma c¢alismalarinin
birlikte ve koordineli olarak yapilmasi seklinde siralanabilir
(Winter 2009; Raadsma ve Egerton 2013; Alkan 2017).
Koruma ve kontrolde kilit nokta bireysel olarak etkilenen
hayvanlarin siiriiden ¢ikarilmasidir. Devaminda siiriiye
yaytliminin  engellenmesi, siiriiniin  minimum zararla
hastalig1 atlatmasi bu siiregte zaman ve para kayiplariin
onemsenmesidir. Bolgesel farkliliklar géz oniine alinarak
tedavi ve koruma calismalari belirlenmelidir (Abbott ve
Lewis 2005; Raadsma ve Egerton 2013; Alkan 2017).
Kontrol programimda hastaligin bagladigi hayvani en az
zararla kurtarmak ve siirii yayilimi énlemek gerekmektedir.
Bireysel diisiinmektense siirii olarak diisiinmek maksimum
fayda saglayacaktir. Basar1 saglayabilmek i¢in erken teshis
ile enfeksiyona erken miidahale sansi bulunarak hayvanin
diren¢  kazanmast  engellenebilmektedir.  Lezyonun
ilerlemesini durdurmanin yani sira ¢evreye yayillimini da
engellemek oldukca Onemlidir. Uygulanacak kontrol
programlar1 birlikte ve koordineli bir sekilde uygulanirsa
siiriden hastaligin elimine edilmesi saglanabilir. Ancak
kontrol programlar1 tek tek ve uygun zamanda olmazsa etkili
bir eliminasyon saglanamaz (Abbott ve Lewis 2005).

Piyetenin Kontroliinde On Kosullar

Etkin bir kontrol programinin belirlenebilmesi igin
hastaligin kabulii, siirilye 6zgii oldugu ve gelisim siirecinin
zemin sartlarina bagli oldugu bilinmeli ve uygun tedavi
protokolii uygulanmalidir. Hastaligin enfeksiy6z oldugu
bilinmeli, hastaligin 6zellikle hava sicakliginin 10°C derece
oldugu nemli havalarda daha ¢ok yayilim gosterdigi g6z
oniinde bulundurulmalidir. (Winter 2009).

Kontrol Onlemleri

Siirii, topallik agisindan siirekli kontrol altinda olmalidir.
Zamanla siiriiniin gerisinde kalan ve topallama belirtisi
gosteren hayvanlar siiriiden ayrilmali ve enfeksiyon
varligina karsi tedavi secenekleri belirlenmelidir. Kronik
enfekte hayvanlarda siirii igin bir tehdit oldugundan isletme
dis1 birakilmalidir. Agilama da siiriiye uygun bir takvim
secilerek tek doz wuygulanir ve sorasinda hayvanlarin
tedaviye verdigi yanita gore diger doz veya dozlara karar
verilir. Asilama iglemi tedavi edici ve koruyucu olarak
kullanilabilir. ~ Siirii  topallik  yoniinden bakici  veya
yetistiricilerce siirekli izlenmeli herhangi bir farklilik veya
artigta islem yapilmalidir. Erken dénemde diizenli yapilacak
ayak banyolar1 hastaligin olusumunun engellenmesinde
oldukca etkili olacaktir. Agil giris ve ¢ikislarina
yerlestirilecek ayak banyolar1 hem zemin hem de cevreden
bulasabilecek etkenlerin uzaklastirilmasinda etkili olacaktir.
Enfekte hayvanlar merada otlatilmamali, eger otlatildiysa
mera 2-4 hafta siire ile dinlendirilmelidir. Siirii igerisine
disardan hayvan girisi olacaksa hayvanlar 3 hafta siire ile
karantinaya alinmali, ayak muayeneleri yapilmali ve ayak
banyosundan sonra siiriiye katilmalidir. Tim bu sayilan
kontrol ~ Onlemleri  yilimn  her zamaninda  siiriiye
uygulanmalidir. Kontrolde anahtar nokta siiriide yetiskin
koyun sayisiin en az oldugu ve hava sicakliginin en uygun
oldugu zamanlardir. (Winter 2009).

Piyeten’de Sagaltim Secenekleri

Koyun ayak hastaliklar1 iilke genelinde ve bdlgesel
olarak verim kayiplarina neden olmaktadir. Buda ekonomik
kayiplarin artmasina neden olmaktadir. Piyeten olusumunda
en Onemli etken isletmelerde fazla sayida koyun
barindirtlmasi ve hijyen sartlarint uygun olmamasidir.
Ayrica yetistiricilerin siirii ile yeteri kadar ilgilenmemesi ve
bilingsiz davranmalar1 hastalik olusumunu etkilemektedir
(izci ve ark 1994; Korkmaz ve Aslan 2008). Yapilan bir
calismada hastalik olusumuna bagli olarak yetistiricilerin
veteriner hekime bagvurmadigi, eldeki ilaglart kullandiklart
ve hastaligin tedavisinin uzan zaman aldig1 ve masraflardan
dolay1 hasta hayvanlarm elden ¢ikarildig1 belirtilmistir (In ve
ark. 2014). Yine bir baska caligmada Elazig bolgesinde
isletmelerin ¢ogunlugunda agil ve barnaklarda kapasitenin
iizerinde hayvan bulunduruldugu saptanmistir (Sagliyan ve
ark. 2003). Koyunlarm barinma alanlar1 olan agillar ve mera
zeminleri temiz tutulmali belirli zaman araliklarinda altliklar
degistirilmeli ve dezenfekte islemleri uygulanmalidir.
Hastalik varligi tespit edilen alanlarda otlatmaya ara
verilmelidir. Proflaktik sagaltim secenekleri ayak banyolari,
tirnak kesimi, barinak hijyeni, antibiyotik, as1 ve karantina
onlemlerini icerir (Demertzis 1980; Yavru ve ark. 1990).

Tirnak Kesimi

Diizenli olarak yapilan ayak bakimi ve tirnak kesimi
tedavi yoOnteminin 6nemli bir parcasidir. Tirnak
biyomekaniginin bozulmasina neden olan asir1 uzamalarla
tirnakta soyulma, kopma ve diizensiz sekil olugmaktadir
(Bulut 1982). Yapilan bazi calismalar da diizenli tirnak
kesiminin  enfeksiyonlara karsi koruma sagladig
diistiniilmektedir (Grogono ve ark. 1997; Wassink ve Green
2001). Tirnak kesiminde ¢ok derine inilmemesi ve kalict bir
hasara neden olunmamasi gerekmektedir. Tirnak kesiminin
stk ve diizensiz yapilmasi hem laminitis olusumunda etkili
olur hem de kalic1 ve istenmeyen hasarlarin olusumuna etki
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eder. Kesim sirasinda kullanilan malzeme ve ekipmanlarin
temiz ve enfekte olmamis olmasi gerekmektedir. (Bulut
1982; Ross ve ark. 1983; Green ve ark. 2008).

Ayak Banyosu

Ayak hastaliklarinda hem koruyucu hem de tedavi amacl
olarak ayak banyolar1 kullanilmaktadir. Farkli soliisyonlarin
farkli konsantrasyonlarda kullanimi koruyuculuk agisindan
onem arz etmektedir. Hayvanlarin tek tek ilag uygulanmasi
ve yikama yapilmasindansa toplu olarak agil giris ve
cikislarina yerlestirilecek olan ayak banyolar1 daha etkili bir
¢Oziim olusturmaktadir. Ayrica zaman ve ig¢i masraflarini
azaltma acisindan da onemlidir (Reed ve Alley 1996;
Parajult ve Goddard 1989). Ayak banyosu i¢in kullanilan
kemoterapotik ve antibakteriyel ajanlar diizenli kullanimda
ayak hastaliklarinin olusumunu engellemektedir. Hastalik
olusumundan sonra kullaniminda lezyonlarin olusumunu
kisitlamakta ve iyilesme saglamaktadir (Akkus ve Baran
2023). Formalin, ¢inko siilfat, bakir siilfat gibi
dezenfektanlardan yararlanilabilmektedir. Tedavi de bakir
stilfatin %5’ lik soliisyonlar1 etkili olurken bakira duyarli
hayvanlarda  zehirlenmelere neden  olabileceginden
kullanimda dikkatli olunmalidir. Yine ¢evreye verecegi
zararda goz Oniine alinmalidir (Winter 2011).

Formalinin %2-3” likk soliisyonlar1 tedavide etkilidir.
Konsantrasyon yogunlugu hassas dokularda ciddi oranda
agriya neden oldugundan %5°’i geg¢memelidir. Yine
buharlagma sebebi ile insan ve hayvan sagligi icin kapali
alanlarda uygulanmamalidir. Ayak banyolarinda diski ve
camur ile bulasma sekillendiginde formalin etkisini
yitirdiginden bu durumlarda banyo igerigi degistirilmelidir.
Cinko siilfat, diger iki soliisyona oranla kullanim agisindan
daha sagliklidir. Ayrica kullanimda diskt ve camur gibi
bulasanlarin varligi bakir siilfatta oldugu gibi banyo
soliisyonunda degisim gerektirmez. Bu avantajinin yaninda
hayvanlarin ayak banyosunda 2 ila 30 dk arasinda
bekletilmesi dezavantaj olarak sdylenebilir (Winter 2011).
Cinko siilfatin %10’ luk soliisyonlarinin tedavi ve koruyucu
amagcli kullanimu etkilidir (Akkus ve Baran 2003). Kullanilan
dezenfektanin konsantrasyonu ve ¢esidi koruma veya tedavi
edici olarak kullaniminda etkilidir. Ayak banyosu 6-12 metre
uzunlugunda hayvanlarin iginden gecebilecegi sekilde
olmalidir. Kullanilan dezenfektan ¢esidine gore bekletilerek
veya direk yiiriitiilerek gecirilmelidir. Tekrarlanma siklig1 2-
3 giin ara ile 2-6 hafta olarak planlanmalidir. Sonrasinda
hayvanlar kuru yerde ortalama 1saat bekletilmelidir (Parajuli
ve Goddard 1989; Reed ve Alley 1996).

Antibiyotik Kullanimi

Piyetende kullanilan tek dozluk genis spektrumlu
antibiyotiklerin hastaligin ilerlemesinin engellenmesinde
etkili oldugu bildirilmektedir Antibiyotiklerin hasta
ayaklarda lokal olarak kullaniminin yani sira siiriiye
kullanilmas1 etkisini arttirmaktadir (Egerton ve Parsonson
1969). Antibiyotiklerin paranteral yolla kullaniminin %85°1
iizerinde iyilesme sagladigi bildirilmistir. Antibiyotikler
kullanirken yarilanma Omrii dikkate alinmali ve kullanim
siireleri buna gore belirlenmelidir. Antibiyotikler i¢erisinde
en etkili ve en tercih edilen oksitetrasiklin tiirevi ilaglardir
(Sargison 2001, Winter 2011). Antibiyotikler kullanilirken
hayvanlar kuru ve temiz bir yerde 24 saat bekletilmelidir
(Abbott ve Lewis 2005).

Mera Kullanim

Ulkemiz mera hayvanciligi agisindan onemli bir yere
sahiptir. Koyunculukta mera kullanim1 oldukca &nemlidir.
Hayvanlar bolgeden bolgeye degismekle birlikte karasal
iklimin hakim oldugu yerlerde 6 ay, iliman iklimin hakim
oldugu bolgelerde yilin neredeyse her ayr meralar
kullanilmaktadir (Akman 2001). Dichelobacter nodosus un
yasam dongiisine gore toprakta 7 giin canli kalabildigi
belirtilmistir. Bu sebeple enfeksiyon varligi olan meralarin
10-14 giin araliginda otlatilmamasi gerekmektedir. Meralar
enfeksiyon varliginda 3-4 ay kadar bagka siirii ile temas
ettirilmemelidir (Alkan 1998; Winter 2009).

Agil Hijyeni ve Yonetimi

Koyun yetistiriciliginde agil hijyeni yetistiriciler
tarafindan dikkat edilmeyen bir durum olarak karsimiza
cikmaktadir. Agillarda koyun basina diigen alan 0,80-1,00 m
olarak belirlenmelidir. Fakat bu oran igletmelerin birgcogunda
0.50-0,75 m araliginda belirlenmistir. Hem sikisik bir
yerlesim alani olmas1 hem de agil zeminin diski ile bulasik
olmasi ayaklarin siirekli nemli ve 1slak kalmasina yol
acmakta bu da hastaliklar i¢in risk olusturmaktadir
(Korkmaz ve ark. 2008; Akkus ve Baran 2023).

Hayvanlar agilda barindirildigi dénemde agil giris ve
¢ikiglarma ayak banyosu konulmasi ayak hastaliklarindan
korunmada etkin bir yontemdir. Yalniz dikkat edilmesi
gereken en 6nemli nokta sudur ki girig ve ¢ikis sonrasinda
hayvanlar temiz ve kuru yerde barindirilmalidir. Aksi
takdirde camur ve diski kalintilar1 ayak banyolarini
kontamine ederek hastaliklarin  yayilmasinda  risk
olusturacaktir (Alkan 2019; Akkus ve Baran 2023).

Asillama

Ozellikle enfeksiydz etkenlerin ise karismasiyla olusan
durumlarda Dichelobacter nodosus’a karsi etkili olan as1
uygulamalart hastaligin ilerlemesini 6nlemede etkili oldugu
disiiniilmektedir. Etki mekanizmasinin arttirilmasi igin
Dichelobacter nodosus’un serotipinin belirlenmesi ve uygun
monoklonal as1 uygulanmasi gerekmektedir (Dhungyel ve
ark. 2013).

Son yapilan caligmalar as1 tekniginde bivalan
rekombinant fimbrial antijenlerin kullanildigini ve bunlarin
hastalikta etkili olmasinin yaninda humoral immun sisteme
zarar vermedigi yoniindedir (Dhungyel ve ark. 2014). As
kullanimu iki fayda saglamaktadur. ilki hastaligin olusumunu,
ikincisi enfekte olmus hayvanlarda hastaligin ilerlemenin
engellenmesinde etkilidir. Asilama hayvanlarin kapali
oldugu donemlerde mera Oncesi yapilmalidir. Asilama
zamani hastaligin periyoduna uygun olarak secilmelidir
(Raadsma ve Egerton 2013).

Besleme

Beslenme de mineral madde varligi tirnak sagligmni
onemli derecede etkilemektedir. Rasyonlarda kullanilan
mineral maddeler ve iz elementler 6nem tasimaktadir.
Kobalt, magnezyum, selenyum, kalsiyum, ¢inko, demir gibi
elementler etkilidir. Kobalt eksikliginde biiyiimede gecikme,
verimsizlik, kilo kayb1 yasanir. Dokularda oksidatif hasar
olusturan glutatyon peroksidaz selenyum varligi ile
engellenmektedir. Kalsiyumun kemik gelisimi {izerine olan
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etkileri gen¢ hayvanlarda zayif ve esnekligi engellerken,
gene ve dis lizerine olan etkileri de 6nem tasimaktadir.
Keratin olusumunun aktive edilmesinde ve ayni zamanda
capraz bag olusumunda etkilidir. Demir (Fe) o&zellikle
alyuvarda oksijen tasinmasinda ve hemoglobin ve
miyoglobin kaynagi olan hemin varligidir. Manganez (Mn)
de kalsiyum gibi kemik olusumunda etkilidir ve bag doku
gelisiminde 6nemli bir yere sahiptir. Sodyum (Na) sinir
impluslarmin iletiminde ve sinir dokularinda elektriksel
potansiyelini belirlemede etkilidir. Cinko (Zn) hayvanlarda
stresin etkilerini azaltmasi a¢isindan 6nemlidir. Yine topallik
olgularinda, digital dermatit enfeksiyonlarinda, tirnak
biliylimesinde ve bakiminda etkilidir. Yapilan ¢aligmalarda
yemlere ¢inko takviyesi ile enfekte olan hayvanlarda
iyilesme oranlarinda O6nemli bir artis gozlenmistir
(Demertzis 1980). Bakir (Cu) esansiyel bir mineraldir.
Ozellikle kas gelisiminde etkilidir. Birgok metabolik olayin
olusunda rol alir. Tirnak yapisinin giiglenmesinde doneme
sahiptir. Bakir ve ¢inkonun dengede olmasi uygun bakir
kullanim1 ve depolanmasi agisindan énemlidir. Fosfor (P),
kemiklerin mineralizasyonu ve iskelet sisteminde etkilidir
(Okay 2019). Mineral maddelerin yani sira vitaminlerde
ayak hastaliklarinin engellenmesinde olduk¢a 6nemlidir. A
ve D vitaminleri tirnagin disinda bir kalkan olusturarak
koruma saglar ve tirnagin biiyiimesinde etkilidir. B
vitaminleri de ayak saghginda énem tasimaktadir. Ozellikle
yemelere biotin takviyesinin taban iilserini iyilestirdigi ve
interdigital dermatitde insidans1 azalttigi belirtilmistir
(Anonim).

Sonug¢

Tiirkiye’ de koyun yetistiriciligi en ucuz maliyetli olmasi
ve bolgesel kosullar agisindan uygun sartlara sahip
olmasindan dolayi tercih edilmektedir. Ayak hastaliklarinin
verim ve eckonomik agidan olduk¢a O©nemli oldugu
bilinmekte ve istenmeyen kayiplara yol agmaktadir. Gerek
siirii sahiplerinin gerekse siirii ile ilgilenen bakicilarin ayak
hastaliklarinda yetersiz kontrol ve koruma &nlemleri, eski
dogru bilinen yanlislarin siirdiiriilmesi ve Veteriner Hekim’
e danigmama gibi sebeplerin biri veya birkaginin bir araya
gelmesi sonucu ayak hastaliklarinin olugsmasi ve sagaltim
segeneklerinin dogru uygulanmamasi sonucu giiniimiizde
etkeni, etiyolojisi, patogenezi ¢ok iyi bilinmesine ragmen
piyeten hala 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu faktorler goz oniinde bulundurularak daha etkin bir
koruma ve kontrol programi ile sagaltim seceneklerinin
uygulanmasi ile piyetenden art siiriiler elde etmenin miimkiin
olacag goriigiindeyim.
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Akut Karinin Nadir Bir Nedeni: Dalak Nekrozu

Yusuf Giinerhan'2 &, Barlas Suilii’***, Eray ATALAY?2¢

Muhammed Sami COBAN?34

Oz

Dalak iskemisi akut karin nedenleri arasinda nadir goriilen bir durumdur. “ Akut
karmm” aniden ortaya cikan, kendiliginden olusan, travmatik olmayan siddetli
karin agrisidir. Akut karin nedenleri; akut apandisit, akut kolesistit, iilser
perforasyonu, akut pankreatit, ektobik gebelik ruptiirii, akut mezeneter iskemi,
dalak nekrozu vb. gibi ¢ok gesitlidir. Etiyolojisine gore cogunlukla akut karinda
acil cerrahi girisim gerekirken Dalak nekrozu 6zel durumlar disinda medikal
tedaviden yarar gorir. Klinigimizde Akut karmma neden olan ve BT ile tani
konulan dalak nekrozlu 2 hastanin dalak iskemileri arastirildi.

Anahtar Kelimeler: Akut karin, dalak, nekroz.

A Rare Cause of Acute Abdomen: Splenic Necrosis

Abstract

Splenic ischemia is a rare condition among the causes of acute abdomen. "Acute
abdomen" refers to sudden, spontaneous, non-traumatic severe abdominal pain.
The causes of acute abdomen are highly diverse, including acute appendicitis,
acute cholecystitis, ulcer perforation, acute pancreatitis, ruptured ectopic
pregnancy, acute mesenteric ischemia, splenic necrosis, and others. While most
cases of acute abdomen require emergency surgical intervention, splenic necrosis,
except for specific situations, may benefit from medical treatment. In our clinic,
two cases of splenic necrosis causing acute abdomen and diagnosed via computed
tomography (CT) prompted an investigation into splenic ischemia.

Keywords: Acute abdomen, splenic, necrosis.
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Introduction

Acute abdomen is defined as sudden-onset, severe
abdominal pain, typically developing within less than
24 hours and unrelated to trauma (Nores et al., 1998).
It has various etiologies, including acute appendicitis,
acute cholecystitis, acute pancreatitis, peptic ulcer
perforation, ruptured ectopic pregnancy, ovarian
torsion, pelvic inflammatory disease, splenic necrosis,
and others (Spaziani et al., 2017). Splenic necrosis is an
extremely rare cause of acute abdomen, with an
incidence of approximately 0.01% -0.02% among all
cases of acute abdomen (Salvi et al., 2007).

The spleen is a hematopoietic organ responsible for
removing aged blood cells and providing immunity
against encapsulated bacterial organisms. Splenic
necrosis occurs due to arterial or venous obstruction,
which is often caused by embolism or the congestion of
abnormal cells within the splenic vein. The necrosis
may affect either a small portion of the spleen or its
entirety (Fernando et al., 2018). The causes of arterial
and venous obstruction are highly varied and include
leukemia, lymphoma, sickle cell anemia, atrial
fibrillation, blunt abdominal trauma, and pancreatitis
(Lu et al., 2023). Clinically, splenic necrosis manifests
as severe left-sided abdominal pain. Imaging
techniques, such as ultrasound and CT, are essential in
identifying necrotic areas. In our clinic, two patients (a
42-year-old male and a 78-year-old female) presented
with severe left-sided abdominal pain, and CT imaging
confirmed splenic necrosis.

Case presentation
Case 1

A 42-year-old male patient presented to our clinic
with complaints of abdominal pain, particularly
localized to the left side, accompanied by muscular
defense and tenderness. Upon taking the medical
history, it was noted that the pain had been persistent
and severe for three days. The patient was admitted for
treatment and further evaluation. Blood tests revealed
elevated hematocrit and hemoglobin levels, with RBC
at 5.41 x 10M2/L, HGB at 16.8 g/dL, HCT at 50.2%,
WBC at 9.7 x 10"9/L, PT (SN) at 18 seconds, and INR
at 1.39 AU/mL, suggestive of secondary polycythemia
vera.

Contrast-enhanced abdominal CT imaging (Figures
1, 2, and 3) demonstrated infarction involving
approximately 30-40% of the spleen. The arterial phase
revealed segmental occlusion of the splenic artery,
while the venous phase showed a lack of contrast
enhancement in splenic vein branches adjacent to the
infarcted areas. The patient was managed medically,
including dual antibiotic therapy and low-molecular-
weight heparin. Oral intake was withheld, and
intravenous fluid therapy was initiated. Clinical
improvement was observed within 48 hours.

Figure 1: Solid arrow: In the arterial phase, no contrast enhancement
is observed in the splenic artery branch at the hilar level adjacent to
the infarcted area.

Figure 2: Solid arrow: In the venous phase, no contrast enhancement
is observed in the splenic vein branches at the hilar level adjacent to
the infarcted area. *: Infarcted area

Figure 3: Solid arrow: In the arterial phase, no contrast enhancement
is observed in the splenic artery branch at the hilar level adjacent to
the infarcted area.

Case 2

A 78-year-old female patient was admitted for
evaluation and treatment due to severe abdominal
pain that had started one day prior. Contrast-enhanced
abdominal CT imaging (Figures 4 and 5) revealed an
infarction in the splenic parenchyma. No contrast
enhancement was observed in the splenic artery and
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vein branches adjacent to the infarcted area. Doppler
examination did not clearly visualize the splenic artery
and vein findings noted in the contrast-enhanced CT;
however, the infarcted area was confirmed as patchy
and hypoechoic on grayscale imaging.

The patient was treated medically with dual
antibiotic therapy and low-molecular weight heparin.
Oral intake was restricted. Symptoms regressed within
three days. Laboratory findings included RBC: 4.43 x
10M2/L, HGB: 13.7 g/dL, HCT: 39%, WBC: 12.8
1079/L, PT (SN): 14 seconds, and INR: 1.1 AU/mL.

Follow-up  ultrasound  examinations were

performed after clinical improvement in both patients.
No progression of the necrotic area, loculated fluid, or
abscess formation was observed in the ultrasound
findings.

Figure 4: Solid arrow: No contrast enhancement is observed in the
splenic vein branch at the hilar level adjacent to the infarcted area. *:
Infarcted area

Figure 5: Solid arrow: No contrast enhancement is observed in the
splenic artery branch at the hilar level adjacent to the infarcted area.
*: Infarcted area

Discussion

The true prevalence of splenic necrosis, a rare cause
of acute abdomen, is unknown due to the limited
number of studies on this subject (Nelken et al., 1987).
It is estimated that approximately 0.016% of patients

presenting to emergency departments with acute
abdomen have splenic necrosis. The most commonly
observed clinical symptoms are left-sided or epigastric
abdominal pain. However, 10% to 30% of cases do not
report abdominal pain (Jaroch et al.,, 1986). Other
clinical manifestations include fever, nausea, vomiting,
chest pain, and dyspnea. Leukocytosis (WBC > 12,000)
is frequently observed. The initial approach in cases
diagnosed with splenic necrosis should involve
investigating the underlying etiology. Cardiac
embolism, infections, hematological disorders, and
malignancies must be considered. Cardiac anomalies,
atrial fibrillation (AF), left ventricular mural thrombus,
mitral valve disease, and endocarditis are known
causes (Trouillet et al., 1999).

Treatment

Treatment should be tailored to address the
underlying cause. In the initial phase, pain control with
analgesics, hydration, antiemetics, and antibiotic
therapy may be considered. In cases of cardioembolic
events, hypercoagulability, or malignancy,
anticoagulant therapy is recommended. For patients
undergoing medical treatment but developing
abscesses, splenic rupture, or hemodynamic instability,
surgical intervention may be required.

Conclusion

Although splenic necrosis is a rare cause of acute
abdomen, it should be considered in the differential
diagnosis. While most acute abdomen causes, such as
acute appendicitis, peptic ulcer perforation, or
ruptured ectopic pregnancy, typically require surgical
intervention, medical treatment may suffice for splenic
necrosis in most cases.
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