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Thermographic evaluation of distal extremities in healthy horses

MAKALE BILGiSi:

ARTICLE INFORMATION: Abstract:

Gelis / Received: The use of infrared thermography to compare different surface temperatures is increasing. Therefore, our study aimed to
26.10.2023 compare the surface temperatures of distal extremities in healthy horses. In 6 healthy thoroughbred horses, temperature
Revizyon/Revised: measurements were made by thermography on four surfaces (cranial, medial, lateral and caudal) of the metacarpo/
22.11.2023 metatarsophalangeal joint and hooves. When the findings obtained were analyzed statistically no difference was found in joint
Kabul / Accepted: and hoof surfaces. However, when the extremities were analyzed individually, the medial surface of the right hindlimbs was
05.12.2023 significantly higher than the caudal surface for articular surfaces. Although the cranial and lateral surfaces of the joint were not
s different from each other in the left hindlimbs, these two surfaces were significantly higher than the caudal surface. As a result,

since the study was performed in healthy horses, it was thought that the significant increases between the surfaces were due to
¢ 0000-0002-3321-8116

the inability to distribute the load evenly in the resting state. Since lesions may develop at these points over time, we suggest
® 0000-0002-5796-5298

that thermographic scanning will contribute to the organization of horses' training programs.

Keywords: Distal extremities, Horse, Thermography

Saglikh atlarda distal ekstremitelerin termografik degerlendirmesi

Ozet:

Farkh yiizey sicakliklarini karsilagtirmak igin kizilotesi termografi kullanimi giderek artmaktadir. Bu nedenle, galismamizda saglikh
atlarda distal ekstremitelerin yizey sicakliklarinin karsilagtiriimasi amaglanmistir.  Saghkli 6 safkan atta, metakarpo/
metatarsofalangeal eklem ve toynaklarin dért ylizeyinde (kranial, medial, lateral ve kaudal) termografi ile sicaklik 6lgtimleri yapildi.
Elde edilen bulgular istatistiksel olarak analiz edildiginde, eklem ve toynak ylzeylerinde herhangi bir fark bulunmamistir. Ancak,
ekstremiteler ayri ayri analiz edildiginde, eklem yiizeyleri igin sag arka bacaklarin medial ytizeyinin sicaklig kaudal ylizeyden 6nemli
olglide daha yiksekti. Sol arka bacaklarda eklemin kranial ve lateral ylzeyleri birbirinden farkli olmamasina ragmen, bu iki ylzeyin
sicakhgr kaudal yuzeyden 6nemli 6lglide daha ylksekti. Sonug olarak ¢alisma saglikh atlarda yapildigi icin yizeyler arasindaki
anlamli sicaklik artislarinin dinlenme durumunda yikiin esit dagilamamasindan kaynaklandigi disiintiimistir. Zaman igerisinde bu
noktalarda lezyonlar gelisebileceginden, termografik taramanin atlarin egitim programlarinin diizenlenmesine katki saglayacagini
distinmekteyiz.

Anahtar kelimeler: At, Distal Ekstremiteler, Termografi

Sorumlu Yazar / Corresponding Author: elifdogan@kastamonu.edu.tr

How to cite this article: Dogan E & Dellalbagi AB (2023). Thermographic evaluation of distal extremities in healthy horses. J. Antakya Vet. Sci., 2(2), 56-60.

56



Introduction

Applications of infrared thermography
medicine are increasing due to its non-contact nature

in veterinary

and the rapid acquisition of real-time images (Salles et al.,
2016). In addition to studies measuring different types of
surface temperatures (Kotrba et al., 2007), thermography has
also been used successfully in experiments, as it allows even
tiny changes in surface temperatures to be seen (Bowers et
al.,, 2009). The skin surface is reported to be an efficient
radiator and suitable for detecting infrared emissions and
distribution  (Purohit 1985).
Temperature patterns were observed by measuring different
body parts (Montanholi et al., 2008).

determining their et al,

Thermography is more accepted for diagnostic imaging of
horses because it directly reflects surface temperature. Hot
spots in these areas are related to increased metabolic activity
in altered local blood circulation (Ring, 1990). Cold spots may
be due to thrombosis, infarction, or decreased tissue
perfusion (Eddy et al., 2001). Delahanty and Georgi (1965)
were the first to use thermal imaging in horses and suggested
that this method should be evaluated in conjunction with a
number of factors. In clinical use, it has been reported that a
high degree of symmetry is required for parts distal to the
carpal and tarsal joints in horses (Purohit and McCoy, 1980). It
has also been reported that thermographic evaluation of the
distal parts of the extremities is complicated by the role of
(Mogg and Pollitt, 1992).

studies surface

enhanced thermoregulation

However, there are few investigating
temperatures in healthy animals for the use of clinicians, and
these studies are conducted on diseased tissues. Therefore, as
a pilot study, our study aimed to compare distal extremity
temperatures and different anatomical surfaces in healthy

Thoroughbred horses.
Material and Methods
Animals and Measurements

This research study was carried out on six male thoroughbred
horses aged 5-8 years on a private horse farm. The horses
were confirmed to be healthy by veterinary examination
(absence of inflammatory conditions causing temperature
changes confirmed by clinical examination). Before the
thermographic examination, the horses were kept quietly in
their box for 20 minutes to avoid stress (Jerem et al., 2019). At
the end of the period, the temperatures of the four surfaces
of the metacarpophalangeal joint and the four surfaces of the
nail were measured in the forelimbs, respectively. The same

measurements were made on the hind limbs.
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Surface temperatures were measured with a thermography

device (FLIR-E6390, Systems, Inc., Sweden). The emissivity
value was set to 0.97 €s, as stated in the literature (Rizzo et al.,
2017). The distance between the horse and the camera was set
to an average of 2 m to capture thermal images from the
specified areas. Room temperature was maintained at 21°C for
all procedures. The same thermography device was used for all

imaging to reduce user error variability.
Statistical analysis

The sample size was not calculated for this study, as it was
designed as a pilot study. The normality of the data was
assessed using the Kolmogorov-Smirnov test, while the
homogeneity of variances was evaluated through Levene's
test. To ascertain disparities in measurement locations, a one-
way analysis of variance (ANOVA) was employed. The results
were expressed as means accompanied by their respective
standard deviations, and the data analysis was executed
utilizing SPSS 17.0 software (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). The
statistical analyses were conducted with a significance level set

at p <0.05.
Results

Regarding thermographic data, different surfaces of both the
metacarpo/metatarsophalangeal joint and the hoof were
compared within themselves. The thermographic points
compared are shown in Figure 1. The temperatures (raw data)

taken from the thermographic points are given in Table 1.

There was no significant difference between the temperatures
measured on the cranial surfaces of the joints. Similarly, no
significant difference was found when the joints' caudal,
medial and lateral surface temperatures were analyzed. The
same analyses were performed for the hoof, but there was no
statistically significant difference when surface temperatures

were evaluated (Table 2).

When the surfaces (cranial, caudal, medial, and lateral) in one
joint of each horse were compared with each other, no
significant differences were found in the right and left of the
forelimb, while the medial surface temperatures were
significantly higher than the caudal surface temperatures in the
right hindlimb. Although the temperatures on the cranial and
lateral surfaces were not different in the left hindlimb, these
temperatures were significantly higher than the caudal surface

temperatures (Table 3).

When the surfaces (cranial, caudal, medial, and lateral) of each
horse's hoof were compared, no significant difference was

found between the surface temperatures.
Antakya Vet. Bil. Derg/ J. Antakya Vet. Sci. (2023):2 (2), 56-60
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Table 2. Temperatures measured on the hoof surfaces of the forelimbs and

Table 1. Raw data from extremity surfaces.

hindlimbs.
‘ Forelimb-  Forelimb- Hindlimb- Hindlimb- |
. . s s Hoo P value
Forelimb- Forelimb- Hindlimb- Hindlimb- . .
i i Right Left Right Left
Animal Location  Surface Right Left Right Left g g
Cranial 23,15+4,66 19,52+5,91 23,47+6,09 25,63+1,70 0,222
. Joint cranial 18,6 19,6 208 233 Medial ~ 22,87+3,88 22,30+6,60 26,43%2,08 28,28:151 0,054
1 medial 21,7 18,5 23,7 20,9
1 lateral 21,1 22,7 20 22,9 Lateral 23,7245,63 21,73%6,02 27,31+2,02 27,15+2,35 0,108
1 cudal 18,5 17,9 16,7 1591 Caudal  21,435,86 20,48+6,81 23,6745,15 27,72+3,54 0,136
1 Hoof cranial 25,4 16,7 28,6 25,2
1 medial 25,8 29,2 29 28,6 P value 0,881 0,872 0,315 0,290
1 lateral 29,3 27,6 27 26,6
1 caudal 20,3 19,91 19,8 23,4 Table 3. Temperatures measured at the Metacarpo/Metatarso Phalangeal joint
2 Joint cranial 19,2 18,5 20,1 19,1 surfaces of the forelimbs and hindlimbs.
2 medial 19,9 21,1 23,3 20,9 Metacarpo/
2 lateral 21,2 20 20,8 19,5 Metatarso Forelimb-  Forelimb-  Hindlimb-  Hindlimb-
P value
2 cudal 16,2 15,4 16,4 14,9 Phalangeal Right Left Right Left
2 Hoof cranial 25,5 16,9 28,2 25 .
Joint
2 medial 25,4 19,9 24,3 26,5
Cranial 17,984+3,07 18,60+3,95 19,83%4,23 23,25+2,37 0,071
2 lateral 26,1 19,1 24,2 25,3
2 caudal 20,4 19,3 19,6 23,7 Medial 20,38+4,04 19,05+3,79 23,25+1,75 22,35+2,17 0,114
3 Joint cranial 22,7 o2 5t 73 Lateral  20,12+4,63 20,634,74 21,62+2,46 23,23+2,09 0,492
3 medial 26,8 25,4 26,3 26,5
3 lateral 27,3 27,6 26,2 24,6 Caudal 17,85+3,74 17,33%3,37 17,28+3,44 19,06+2,43 0,766
3 cudal 24,4 23,1 24,1 22,5 P value 0,552 0,564 0,021 0,014
3 Hoof cranial 25,2 26,8 26 23,1
3 medial 24,4 25,5 24,8 26,4
3 lateral 23,6 25,9 26,6 24,4
3 caudal 28,8 31,7 32,2 30,6
4 Joint cranial 14,6 14 15 23
4 medial 16,1 15,4 23,1 22,7
4 lateral 15 15,4 20,1 24,9
4 cudal 14,5 14,4 14,9 19,1
4 Hoof cranial 17,3 14,7 15,7 26,1
4 medial 17,9 15 26,2 29,8
4 lateral 17 15,1 29,6 30
4 caudal 15,5 13,8 21,3 30,8
5 Joint cranial 18,2 22,3 22,3 25,2
5 medial 21,7 18,5 21,6 20,9
5 lateral 21,1 22,7 20 22,6
5 cudal 19 18,8 16,7 19,7
5 Hoof cranial 28,2 27,3 26,6 28,3
5 medial 25,8 29,2 29 28,6
5 lateral 29,3 27,6 27 26,6
5 caudal 28,1 24,4 27,8 27
6 Joint cranial 14,6 14 15 23
6 medial 16,1 15,4 21,5 22,2
6 lateral 15 15,4 22,6 24,9 Figure 1. Anatomical surfaces with thermographic temperature measurements.
6 caudal 145 14,4 14,9 19,1 A:Cranial surface of t.hn'a metacarpophalangeal joint, B;Cranial surface of Fhe
) metatarsophalangeal joint, C;Lateral surface of the metacarpophalangeal joint,
6 Hoof cranial 17,3 14,7 15,7 26,1 D;lateral surface of the metatarsophalangeal joint, E;Medial surface of the
6 medial 17,9 15 25,3 29,8 metacarpophalangeal joint, F;Medial surface of the metatarsophalangeal joint,
6 lateral 17 15,1 29,5 30 G;Caudal surface of the metacarpophalangeal joint, H;Caudal surface of the
metatarsophalangeal joint, J;Cranial surface of the forelimb hoof, K;Cranial
6 caudal 15,5 13,8 21,3 30,8 surface of the hindlimb hoof, L;Lateral surface of the forelimb hoof, M;Lateral

surface of the hindlimb hoof, N;Medial surface of the forelimb hoof, O;Medial
surface of the hindlimb hoof, P;Caudal surface of the forelimb hoof, R;Caudal
surface of the hindlimb hoof.
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Discussion

The thermographic method, which precisely determines
that

responses to inflammatory disorders (Ciutacu et al., 2006),

temperature changes may indicate physiological
involves using a thermal camera to determine the surface
temperatures of a horse (Tattersall and Cadena 2010). Since it
is reported to be at least 10 times more sensitive than
palpation on clinical examination (Turner, 2001), it was
decided to use thermography in the pilot study presented.
However, few objective studies have been published on body
surface temperature as a baseline for clinicians (Head and
Dyson, 2001). Given the fact that the normal thermographic
pattern in healthy horses can be mapped to correspond to the
location of superficial vessels (Turner, 1991), this pilot study
aimed to visualize healthy distal extremities. For this purpose,
temperature measurements were taken from the four
surfaces of the metacarpo/metatarsophalangeal joint and the

hoof.

Since the distal parts are unstable at low ambient
temperatures due to the periodic cutaneous vasodilator effect
(Mogg and Pollitt, 1992), the ambient temperature was kept
at 21 oC. Among these measurements, symmetry between the
right and left limbs was also assessed. According to the
literature, there should be symmetry between the right and
left sides of the body for healthy animals (Palmer, 1983).
According to our study results, there was no significant
difference between the temperatures taken from the right
and left distal extremities. This finding was expected since
healthy animals were used in the study. On the contrary,
thermography can provide valuable findings in the diagnosis
of pathological conditions related to various inflammatory
disorders. In the literature, it was reported that temperature
changes of up to 1°C in the compared regions were
insignificant (Kold and Chappell, 1998) and that a difference of
more than 12C in more than 25% of the measurement points
in distal extremity temperatures should be considered
abnormal (Turner, 1991). Although there was a difference of
more than 12C in more than 25% of the surfaces measured in
our study, it was not statistically significant. However, studies
with a larger number of horses are needed to confirm this
finding. Since our study is a pilot study, it provides information

that will guide future studies.

It has been reported that the warmest surfaces in the
extremities are on the medial, lateral and caudal surfaces

(Vaden et al., 1980) due to the digital arteries. In the present

Dogan & Dellalbasi 2023
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study, we did not find a significant difference between the

surfaces for the hoof, but we found differences in the
hindlimbs at the metacarpo/metatarsophalangeal joint. We
found that the medial surface was significantly higher than the
caudal surface in the right hindlimbs. The same was true for
the left hindlimbs,

accompanied by the lateral surface. Since the horses used in

but here, the cranial surface was
the study were healthy, it was thought that these significant
differences between surface temperatures could be due to the
fact that carrying more weight at rest may cause a
temperature increase (Soroko et al., 2014) over a long period

of time.

In conclusion, thermographic screening before any clinical
signs such as lameness appear can be of great benefit as it can
detect hot and cold spots in the distal extremities. It should be
considered that the temperatures on different surfaces in our
study results may develop not only due to disease but also due
to uneven distribution of the load. This is because these spots
may develop different lesions after a long time. Regular
thermographic screening should be performed. Since the
points where temperature differences are determined are
more sensitive, especially for the prevention of injuries, it will
horses

be possible to organize training programs in

accordingly.
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Possibilities of using probiotics against coccidiosis in poultry

MAKALE BILGiSi:

ARTICLE INFORMATION:

Abstract:
Gelis / Received:
13.09.2023 Today, the poultry industry continues to grow rapidly. However, bacterial, viral, and parasitic diseases such as coccidiosis, which
i 18 ! mainly target young poultry, cause significant economic damage to the poultry industry every year around the world. Coccidiosis
Revizyon/Revised: . . . ) . L . - . S
is an enteric disease that targets intestinal epithelial cells caused by Eimeria species. This disease, which causes regression in
23.10.2023 growth by reducing feed efficiency and causes death in severe cases, is tried to be controlled with anticoccidial drugs and
Kabul / Accepted: vaccines. However, chemotherapeutic drugs are approached with a distance, considering the resistance developed against
23.10.2023 anticoccidial drugs and the risk of these drugs leaving residues in animal products. Although the method of immunization by
ORCIDS: vaccination is found to be safer, it is thought that vaccines may cause a decrease in early growth performance and increase the
3 0000-0002-7744-8140 susceptibility of chicks to secondary infections such as necrotic enteritis. For this reason, studies with probiotics as an alternative

® 0000-0003-3415-2582 protection method have recently been emphasized and information on this subject has been reviewed.

€ 0000-0002-9371-8956
d
0000-0002-9433-1366 Keywords: Poultry, Eimeria, coccidiosis, probiotic

Kanathlarda koksidiyozise karsi probiyotiklerin kullanim olanaklari

Ozet:

GlnlUmuzde kanath sektoéri blyumesini hizla devam ettirmektedir. Ancak bakteriyel, viral ve 6zellikle geng kanatlilari hedef alan
koksidiyozis hastaligi gibi paraziter hastaliklar diinya genelinde kanatl sektériine her yil blyik ekonomik zarar vermektedir.
Koksidiyozis hastaligi Eimeria tirlerinin neden oldugu bagirsak epitel hicrelerini hedef alan enterik bir hastaliktir. Yemden
yararlanmayi azaltarak blyimede gerilemeye neden olan ve ciddi vakalarda 6lime yol agan bu hastalik antikoksidiyal ilaglar ve
asilarla kontrol altinda tutulmaya calisiimaktadir. Ancak antikoksidiyal ilaglara karsi gelisen direng ve bu ilaglarin hayvansal
Urtnlerde kalinti birakma riski géz 6nine alindiginda kemoterapotik ilaglarin kullanimina mesafeli yaklasiimaktadir. Asilama ile
bagisiklik kazandirma yontemi daha givenli bulunsa da asilarin erken biylime performansinda duslse neden olabilecegi ve
civcivlerin nekrotik enteritis gibi sekonder enfeksiyonlara karsi duyarliligini arttirabilecegi dislntlmektedir. Bu nedenle son
dénemlerde alternatif koruma yontemi olarak probiyotiklerle yapilan galismalara agirlik verilmistir ve bu konu hakkindaki bilgiler
derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kanatl, Eimeria, koksidiyozis, probiyotik
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Giris
Kanatll enddstrisi ginimiizde hizla blytimekte olup, beyaz
et ve yumurta acisindan dinya nifusunun talebini
karsilayan gida sektérinidn onemli bir pargasidir (Khater ve
ark., 2020). Turkiye’de 2022 yilinda Uretilen toplam tavuk
yumurta sayisinin yaklasik olarak 20 milyar, tavuk eti
Uretiminin ise yaklasik 2.4 milyon ton oldugu bildirilmistir
(TUIK, 2022).
Bakteriyel, viral ve paraziter hastaliklar kanath sektoriinG
etkileyen onemli faktérlerdir. Bunlarin arasinda 6zellikle geng
hayvanlari etkileyen ve ciddi ekonomik kayiplara neden olan
paraziter hastaliklarin basinda koksidiyozis gelmektedir
(Tsukahara ve ark., 2018). Koksidiyozis, kiimes hayvanlari
endistrisi lizerinde oldukga 6nemli bir etkiye sahiptir ve diinya
capinda Ureticilere her yil milyarlarca dolara mal olmaktadir

(Gilbert ve ark., 2011).

Koksidiyozis, tavuklarin bagirsak kanalini hedef alan ve agir
hasara yol a¢an hiicre ici bir protozoa olan Eimeria tirlerinin
neden oldugu bulasici bir paraziter hastaliktir (Nahed ve ark.,
2022). Diinyada kanath tretiminin 2050 yilina kadar su anki
Uretimin iki katindan fazla olacagl tahmin edilmektedir. Bu
nedenle diinya niifusuna paralel olarak artan protein ihtiyacini
karsilamak icin kanath hayvanlarda basta koksidiyozis olmak
Uzere bakteriyel, viral ve paraziter hastaliklarin kontrolii biyik

6nem arz etmektedir (Noack ve ark., 2019).

Glnumuzde koksidiyozis hastaligi antikoksidiyal ilaglar ve
asllama programlariyla kontrol altina alinabilmektedir. Ancak,
antikoksidiyal ilaglarin genis ¢apli ve uzun sureli kullaniminin,
diinya genelinde bu ilaglara karsi direng gelismesine yol actigl
bildiriimektedir (Peek ve Landman, 2011). Bu dezavantaj
sebebiyle, asilar genellikle daha giivenli bir segenek olarak
kabul Bu

zayiflatilmamis canli

edilmektedir. amagla  zayiflalmis  veya

damizlik ve etlik
Ancak

asilar yumurtaci,
piliclerin liretiminde daha fazla kullaniimaktadir.
Eimeria suslarn cografi olarak farklihk gosterdiginden, asi
etkinligi buylk ol¢lide asida bulunan Eimeria susuna baghdir.
bu  bagisikhk

performansinda diisise neden olabilecegi

Ayrica; yonteminin  erken  bliyime
ve civcivlerin
nekrotik enteritis (NE) gibi sekonder enfeksiyonlara karsi
duyarhhgini arttirabilecegi ifade edilmistir (Cai ve ark., 2022).
Ayni zamanda bu asilarin, sirli yonetiminin iyi olmadigi
ciftliklerde ciddi hemorajik reaksiyonlari veya malabsorptif
koksidiyozisi tetikleyerek yemden yararlanma oranini olumsuz
etkileyebilecegi ileri surilmektedir (Nahed ve ark., 2022). Bu
nedenle tavuk yetistiriciliginde koksidiyozun oOnlenmesi ve

kontroliinde probiyotikler, esansiyel yaglar ve antioksidantlar
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gibi kaynaklarin tedavide alternatif olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir (Quiroz ve Dantan, 2015).

Probiyotikler, gastrointestinal mikrobiyotay! koruyabilen canl,
apatojenik mikroorganizmalardir. Yapilan galismalar, tavuklarin

probiyotiklerle desteklenmesinin, gastrointestinal sistemdeki

faydali bakterilerin ve sindirim enzimlerinin aktivitesini
arttirabilecegini, hucresel ve humoral bagisikhg
destekleyebilecegini gostermektedir (Ritzi ve ark., 2016;

Memon ve ark., 2021; Cai ve ark., 2022). Bu ozellikleri
nedeniyle probiyotikler kanath hayvanlarda ilag ve asilarin
kullanimina potansiyel bir alternatif olabilirler (Ritzi ve ark.,
2016).

Bu ¢alismanin amaci son donemlerde alternatif koruma
yontemi olarak probiyotiklerle yapilan c¢alismalar hakkindaki

bilgileri derlemektir.
Koksidiyozis Etkenleri ve Yagam Déngiisii

Tavuklarda, Eimeria tenella, E. necatrix, E. acervulina, E.
brunetti, E. maxima, E. mitis, E. praecox olmak (izere yedi farkli
Eimeria spp. tanimlanmistir (Shirley ve ark., 2005). Ancak
bunlar arasinda en yaygin olanlari E. tenella, E. acervulina, E.
maxima ve E.necatrix olarak bildirilmistir. Koksidiyoz etkenleri,
kanatlilarda bagirsagin farkli boliimlerinde gelismekte (Sekil 1)
ve oral yolla alinan ookist sayisina bagli olarak hafif, orta ya da

siddetli lezyonlara neden olabilmektedir (Gilbert ve ark., 2011).

e

B. necatrix

Sekil 1. Eimeria tirlerinin bagirsaklardaki lezyon alanlari.

Eimeria tirlerinin yasam dongisli temel olarak dis ortam ve
konak icerisinde olmak Uzere iki asamaldir. Dis ortamda
gerceklesen asama sporogoni, konak icerisinde gerceklesenler
sizogoni (merogoni) ve gametogoni asamalaridir (Lopez-Osario

ve ark., 2020). Tavuktan diskiyla atilan ookistler dis ortamda
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Eimeria tlrine ve cevre sartlarina bagh olarak 3-21 giin

icerisinde sporogoni asamasini gegirerek enfektif hale gelirler.

Enfektif hale gelmis ookistlerde dort adet sporokist ve her - 1 /fi' D
sporokistte iki adet sporozoit bulunur. Sporogoni asamasinin ‘\) \\(7)

gerceklesmesi igin uygun sicaklik araliginin (20-27°C) yaninda - ; ‘/f\)
nem ve oksijen de gereklidir. Enfektif sporozoitleri iceren f// -

ookistlerle kontamine olmus su ve yemin oral yolla tavuklar

tarafindan alinmasi sonucu bagirsaklara gelen ookistler o ‘§
sindirim  sistemi  enzimleri ve bagirsagin  peristaltik N

hareketleriyle pargalanir ve icerisinden enfektif sporozoitler k

cikar. Bu sporozoitler intestinal sistem villus epitel hiicrelerine N\ 5 +

invaze olur. Hicreler igerisinde sizogoni ya da diger adiyla
merogoni ile aseksiiel olarak Ureme dongusiine girerek %2) \&J

merozoitlere donusurler. Aseksliel Gremeyle birlikte enfekte

. . . ... ekil 2. Eimeria spp. yasam siklusu.
olmus hicreler belli bir zamandan sonra parazit yukini 3 PP-yas

kaldiramazlar ve hiicre pargalanmasi sonucu intestinal
sistemdeki diger hiicreleri de enfekte ederler. Merogoni sayisi
alinan Eimeria tlrine bagh olarak degisir ve bu asama
kendiliginden biter. Birtakim merozoitler erkekligi temsil eden

mikrogametlere  bir kismi da disiligi temsil eden ve Dantan, 2015). Eimeria tirleri bagirsaklarda hasara neden

makrogametlere  donlglr. ~ Mikrogamet — makrogameti olarak besinlerin emilimini engeller. Bagirsak kanali icerisinde

dolleyerek gametogoni asamasi tamamlanir ve zigot sekillenir.
Zigotun etrafi bir ¢eperle gevrilir ve enfektif olmayan Eimeria
ookisti diskiyla dis ortama atilir (Shirley ve ark., 2005; Karaer ve
Cicek, 2013). Eimeria tirlerine ait yasam siklusu Sekil 2’de
gosterilmistir.

Eimeria enfeksiyonlari ile ilgili en temel sorun, bagirsagin farkli

bélgelerine yerlesen birden fazla tirinin bulunmasidir (Quiroz

mukoid ya da kanli eksudatlar, petesiyel kanamalar, nekroz ve

hemorajik  enterit  sekillenebilmektedir.  Ayrica bu
enfeksiyonlarin bagirsak kanalinda olusturdugu hasarlar
Clostridium perfringens ve Salmonella Typhimurium gibi ¢esitli
bakterilerin sekonder kolonizasyonuna da zemin hazirladig
bildirilmektedir (Shirley ve ark., 2005). Eimeria tdrlerinin

bagirsaklarda olusturdugu lezyonlar Tablo 1'de listelenmistir.

Tablo 1. Eimeria tirleri ve olusturdugu lezyonlar (Quiroz ve Dantan, 2015) .

Turler Geligim yeri Patojenite Lezyonlar
Duodenum Sulu bagirsak igerigi
E. praecox Cok duisuk
Jejenum Diskida mukus
Duodenum Sivi kaybina neden olan sinirl enterit
E. acervulina ) Dustk
lleum Besinlerin malabsorpsiyonu
) Sivi kaybina neden olan sinirli enterit
E. mitis lleum Disuk
Besinlerin malabsorpsiyonu
Jejenum Barsak duvarinda noktasal kanamalarla enflamasyon
E. maxima . Yiksek
lleum Epitelin dokilmesi
Rektum Barsak duvarinda noktasal kanamalarla enflamasyon
E. brunetti Yiiksek
Sekum Epitelin dokilmesi
Proksimal ugta kalinlagmis sekum duvari ve kanl icerikler
E. tenella Sekum Yiiksek
Kapsamli kanama ve 6liime neden olan villi yikimi
Mukoza kalinlagmasi
Jejenum
. Limenin sivi, kan ve doku kalintilariyla dolu olmasi
E. necatrix lleum Yiksek .
Olen hayvanlarda lezyonlar siyah ve beyaz plaklar seklinde gézlemlenebilir (tuz ve biber
Sekum

gorinumu)
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Koksidiyozisin Kontrolii

Hastaligin ¢ikmasini 6nlemek amaciyla; ilaglarin yemlere

katilmasi ya da igme suyunda farmasotik bilesenler veya canl
asilarin  kullanimini

zayiflatilmis/zayiflatlmamis iceren

bagisiklik kazandirma yéntemleri uygulanabilmektedir.

Kanath koksidiyozunun tedavisinde antikoksidiyal ilaglar ve

polieter iyonoforlar kullanilmaktadir. Kimyasal

antikoksidiyaller, kimyasal sentez sonucu olusan ve parazit
metabolizmasina spesifik etki sekline sahip bilesiklerdir.

Bunlara amprolium, nikarbazin ve diklazuril 6rnek
gosterilebilir. Salinomisin, lasalosid ve narasin gibi polieter
iyonofor antikoksidiyaller ise Streptomyces ve Actinomadura
fermentasyonu sonucu elde edilirler. Bu grup ise parazitin iyon
transportunu degistirerek ve ozmotik dengesini bozarak etki

eder (ElImusharaf ve Beynen, 2007).

Tek basina veya kombinasyon halinde birka¢ ilacin
kullaniminin, kanatli koksidiyozu ile miicadelede etkili oldugu
kanitlanmistir.  Ancak; o6zellikle bir ilacin uzun sireli

kullanimindan sonra ilaca direngli suslarin ortaya ¢ikmasinin
ciddi bir sorun oldugu bildirilmektedir. Ayrica, satisa sunulan
kanath drinlerinde ila¢g kalintisi bulunmasina dair endiseler
ozellikle halk

yoniinden

gdz o©nline alindiginda saghig acisindan

olusturdugu  risk kemoterapotik ilaglarin
kullanimina mesafeli yaklasiimaktadir (Quiroz ve Dantan,

2015; Cai ve ark., 2022).

Asilar kanathnin bagisiklik sistemini Eimeria antijenlerine
maruz birakarak spesifik koruyucu bagisikhgr uyardigl icin
Eimeria direncini azaltmaya yardimci olurlar (Ritzi ve ark.,
2016). Canli asilarin kullanilmasinin bir dezavantaji yasamin ilk
1-7. ginlerinde civcivlere uygulanmasidir. Bu dénemde
asllama, hastalik riskini arttirabilir. Clinkli asilamayi takiben,
edinilen bagisiklik yanitinin uyarilmasi i¢in en az 7-10 giin
Bir bu bir

enfeksiyon, erken gelisimin gerilemesine neden olabilir ve bu

gereklidir. civcivin - yasaminin asamasindaki

durum NE gibi ikincil enfeksiyonlara karsi duyarliigini
arttirabilir (Stringfellow ve ark., 2011; Ritzi ve ark., 2016).
kullaniminin  NE etkeni olan C.
etkili
engelledigi ve bu hastaligin ortaya c¢ikma riskini daha da
arttirdigi bildirilmektedir (Williams, 2005). Bu gibi sorunlarin

onine geg¢mek icin asilar ve antikoksidiyal ilaclarla tedaviye

Ayrica canh asilarin

perfringens’e  karsi olan iyonoforlarin etkinligini

alternatif olabilecek yeni kaynaklara yonelim artmistir. Bu
kaynaklardan birisi de tavuk yetistiriciliginde probiyotiklerin
kullanimidir.

Diinya Saghk Orgiti ve Gida ve Tarim Organizasyonu
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tarafindan probiyotik terimi,

“yeterli miktarda verildiginde

konakgr Uzerinde saghga vyararli etkileri olan canh

mikroorganizmalar” olarak tanimlanmistir (Ustiindag ve

Ozdogan, 2017). Probiyotik bakteriler genel olarak Gram (+) ve

zararsizdirlar.  Sindirim  kanalinda mikroflora dengesini

diizenleyerek, patojenik mikroorganizmalarin zararli hale
gecmesini ve Uremesini 6nleyen, béylece hayvanlarin yemden
yararlanmalarini  arttran,  yararli  mikroorganizmalarin
kiiltirlerinden olusmus biyolojik Griinlerdir. igme suyuna veya
yeme katilarak verilebilirler (Karademir ve Karademir, 2003).

Probiyotik preparatlari canli bakteri, mantar, maya ve maya

kiltarlerini icermektedir. Bacillus, Bifidobacterium,
Enterococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Aspergillus,
Saccharomyces ve Candida tirleri kanath sektériinde

probiyotik olarak yaygin sekilde kullaniimaktadir (Ulger ve ark.,
2016; Ustiindag ve Ozdogan, 2017).

Probiyotiklerin kullanimi ile bagirsak saghginin iyilestirilmesine
yol acacak ve enterik patojenlere karsi konakgl direncini
artbiracak olan stabil ve yararli bir bagirsak mikroflorasinin
gelisiminin hizlandirilmasi amaglanir (Ulger ve ark., 2016).

Bacillus spp. spor Uretebildigi icin yem ici probiyotik olarak
onemli bir uygulama degerine sahiptir. Bacillus sporlari gigli
cevresel adaptasyona sahiptir. Cesitli sindirim enzimleri ve
asidik ortama sahip hayvanlarin bagirsak sisteminde hayatta
kalabilirler (Yang ve ark., 2021). Yapilan galismalara gore,
Bacillus tiri probiyotiklerin yemlere katilmasiyla deneysel
Eimeria enfeksiyonunun kontrol edilebilecegi, bliyimenin
arttirilabilecegi ve Eimeria asilarinin neden oldugu olumsuz
etkilerin azaltilabilecegi bildirilmektedir (Ritzi ve ark., 2016;

Wang ve ark., 2019).
(E.

tenella, E. maxima ve E. acervulina ookistleri) maruz birakilmis

Yapilan bir c¢alismada, mix koksidiyoz enfeksiyonuna

broyler tavuklarinda kullanilan Bacillus tirlerinin; vicut agirlik

artisi, lezyon skoru ve toplam ookist sayisl

olgllerek, koksidiyozis lizerindeki yararl etkileri arastiriimistir.
sonucunda B. ile beslenen

Arastirma amyloliquefaciens

tavuklarin, Bacillus tirleri icermeyen yemlerle beslenen
kontrol grubuna kiyasla anlamli derecede (p<0.05) daha
ylksek vicut agirhk artisi, sekum, jejenum ve duodenumda
daha dislk lezyon skorlari ve daha disiik toplam fekal ookist
yuki gosterdigi tespit edilmistir (Chaudhari ve ark., 2020).
Benzer olarak Ritzi ve ark. (2016) tarafindan, mix koksidia (E.
tenella, E. necatrix, E. maxima) ile enfekte edilmis
broylerlerde canli asi (immucox 1, CEVA Santé Animale,

Canada), probiyotik (PoultryStar; E. faecium, P. acidilactici, B.
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animalis, L. reuteri) ve bunlarin kombinasyonunun kullanildigi
bir ¢alismada duodenum, ileum ve jejenumda probiyotik+asi
kombinasyonunun kullanildigi grupta kontrol grubuna kiyasla
daha disiik lezyon skoruna rastlandigi bildirilmistir (p<0.0001).
Yine ayni calismada kontrol grubuna kiyasla sadece probiyotik
ve probiyotik+asi kullanilan deneme gruplarinda ileumda
herhangi bir lezyona rastlanmadigi ifade edilmistir.
Arastirmacilar c¢alismanin 15. ve 21. gininde yaptklan
Ol¢imlerde sadece probiyotik ve probiyotik+agi kullanilan
gruplardaki vicut agirhginin sadece asi kullanilan gruba kiyasla
daha ylksek oldugunu bildirmislerdir. Bu calismaya benzer
olarak yapilan farkli bir arastirmada Eimeria spp. ile enfekte
tavuklarda probiyotik olarak kullanilan B. subtilis, koksidiyozis
asist ve asi+probiyotik etkinligi arastinlmistir. Calismanin
sonuglarina gore diger deneme gruplariyla karsilastirildiginda,
B. subtilis'in tek bagina kullanildigi grup, test edilen tim
giinlerde vicut agirhgini diger gruplara gore daha fazla
arttirmistir (p<0.05). Ayni calismanin 55. giininde yapilan
Olcimlerde; koksidiyozis asisi ve B. subtilis'in  birlikte
kullaniminin, tek basina koksidiyoz asisi uygulamasina ve
kontrol grubuna kiyasla vicut agirlik artisinin 6nemli dlglide
oldugu bildirilmistir.  Diskidaki  ookist  sayisinin  ve
bagirsaklardaki lezyon skorunun, B. subtilis ve koksidiyozis
asisinin birlikte kullanildigi grupta tedavi gérmeyen kontrol
grubuna kiyasla 6nemli diizeyde (p<0.05) daha disuk oldugu
ifade edilmistir (Cai ve ark., 2022).

E. tenella ile enfekte edilmis tavuklarda farkli probiyotik
preparatlarinin (E. faecium, B. animalis, B. subtilis, L. reuteri)
blylime performansina etkisinin arastinldigi bir baska
calismada; kombine halde probiyotik verilen grubun biyime
performansinin, probiyotik kullanilmamis kontrol grubuna
kiyasla daha yiiksek (p<0.05) oldugu ifade edilmistir. Yine ayni
calismada villus ylksekliginin, probiyotik kullanilmamis kontrol
grubuna kiyasla Bacillus spp. takviyeli gruplarda daha yiksek
(p<0.05) oldugu bildirilmistir (Giannenas ve ark., 2012).
Behnamifar ve ark., (2019) ise vyaptiklari c¢alismada E.
acervulina, E. maxima ve E. tenella ile mix enfeksiyona maruz
birakilmis tavuklarda probiyotik kombinasyonu (Primalac; L.
acidophilus, L. casei, E. faecium, B. thermophilum) ve
koksidiyozis asisinin (Livacox) etkinligini arastirmiglardir.
Arastirma sonuglarina gore probiyotik kullanilan grup, tedavi

uygulanmamis kontrol grubuna kiyasla daha yiksek canl
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agirhk artisi sagladigl, ancak asi grubuna kiyasla canh agirlik
artisinin daha distk dizeyde kaldigi bildirilmistir. Tablo 2’ de
probiyotik olarak kullanilan bazi bakterilerin koksidiyozli

tavuklarda canh agirhk artisina etkisini gosteren c¢alismalar

listelenmistir.

Tablo 2. Koksidiyozisli tavuklarda kullanilan bazi probiyotik bakterilerin
canli agirlik artisina etkisi (g).

Kullanilan Ast
Probivotik Doz Giin Kontrol ProbiyotikAs1  + Kaynak
4 Probiyotik

1,25x10° 25 367° 449" 335° 354" Caive

B. subtilis kob/kg | . . . ark.,
yem 55 1427° 1663’ 1,447° 1,526° yp5)

E. faecium, P. = 20 mg/
acidilactici, B. tavuk
animalis, L. icme 42
reuteri suyu

21 621  709° 583° 610"  Ritzi ve

ark.,
2,799 2,874 2749 2835 2016

5x10° 21  666°  667° - -
E.faecium kob/kg

yem 42 2,171* 2,420° R B Giannen
asve
5x108 21  666° 659° - ; :E)klz
L. reuteri kob/kg
yem 42 2,171 2,403° - .
i' :;’SZC;P: p 1x10° Eaerhvr;am
W - kob/kg 42 1566° 1,716° 1,887° .
faecium, B. em ark.
thermophilum y 2019

kob: koloni olugturan birim; a'bAynl satirda yer alan farkli simgeye sahip degerler birbirinden
farkhidir (p<0,05).

Yang ve ark. (2021)’ nin ¢alismasina gore E. tenella ile enfekte
edilmis tavuklarda kullanilan B. subtilis'in lezyon skoruna
herhangi bir etkisinin olmadigl bildirilmistir. Ancak ayni
calismada probiyotik olarak kullanilan B. subtilis'in probiyotik
kullanilmayan kontrol grubuna kiyasla vicut agirlik artisini
6nemli olclide arttrdigr  bildirilmistir  (p<0.05). Ayrica
probiyotik kullanilan grupta toplam fekal ookist sayisinin
kontrol grubuna kiyasla daha disik oldugu ifade edilmistir. Bu
calismaya benzer olarak Mohsin ve ark., (2022) tarafindan
E.tenella’ya karsi kullanilan L. plantarum ve Memon ve ark.,
(2021) tarafindan kullanilan B. subtilis’in de kontrol gruplarina
kiyasla toplam fekal ookist atiliminda azalma sagladigi ifade
edilmistir. Tablo 3’te probiyotik bakterilerin toplam fekal

ookist sayisina etkisini gbsteren galismalara yer verilmistir.



Tablo 3. Koksidiyozisle enfekte tavuklarda kullanilan bazi probiyotiklerin toplam fekal ookist sayisina etkisi.

Kullanilan probiyotik Doz Kontrol Probiyotik Asi Asi + Probiyotik Kaynak
B. subtilis 1,25x10° 89,43° 32,29° 15,71° 11,43° Cai ve ark., 2022
B. licheniformis 1,5x10° kob/g yem 40° 15° - -
Chaudhari ve ark.,
) ) s ) b 2020
B. amyloliquefaciens 1,5x10° kob/g yem 40 13 - -
L. plantarum 1x108 kob/kg yem 60° 30° - - Mohsin ve ark., 2022
Memon ve ark.,
B. subtilis 1g/kg yem glinlik 97,66 58,33 - -

2021

kob: koloni olusturan birim; *® Ayni satirda yer alan farkli simgeye sahip degerler birbirinden farklidir (p<0,05).

Sonug ve Oneri

Kanath sektéri diinya nifisundaki artisa paralel olarak artan
protein ihtiyacini karsilamak icin gelismeye devam etmektedir.
Ozellikle bir

koksidiyozis etkenleri, erken donem gelisimini olumsuz yénde

arada barindirilan sirilerde hizla yayilan
etkilemekte ve bu sektére ekonomik olarak biyuk zarar

vermektedir. Hastaligi kontrol altinda tutabilmek igin
kullanilan ilaglara karsi giderek artan direng ve bunlarin
hayvansal Grlnlerde kalinti birakma riski ayrica asilarin erken
donem gelisimini olumsuz yonde etkileyecegi endisesi
nedeniyle dogal kaynaklara olan yonelim artmistir. Bu amagla
diinya genelinde yapilan galismalar probiyotiklerin koksidiyozis
etkenlerine karsi kullaniminin olumlu sonuglar vermesinin yani
sira asilarin yan etkilerini azaltabilecegini gdstermektedir. Bu
katki

antikoksidiyal ilaglarin kullaniminin yasaklanmasi ihtimaline

yizden gelecek vyillarda yem maddesi  olarak

karsi probiyotiklerin koksidiyozis kontroliinde kullanimina

yonelik calismalara agirlik verilebilir.

Cikar Catismasi: Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi

yoktur.
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Follicular dynamics in mares

Abstract:

Horses are seasonally polyestrous animals, making it extremely important for broodmares to become pregnant, especially at the
beginning of the breeding season. Imaging of the ovaries by ultrasonography in mares has shed light on the understanding of
follicular dynamics. Follicle waves occur periodically in the ovaries of mares, but today this mechanism is still not fully
elucidated. Follicular dynamic is the process of continuous growth and regression of antral follicles. In the estrus cycle, one wave
of follicles occurs in ponies and two in thoroughbred and sport horses. Follicle waves in mares are divided into major and minor
waves, in which the dominant and subordinate follicles develop. Only in major waves can the largest follicle reach the
preovulatory diameter. In addition, the major wave is divided into four distinct phases common growth, selection, dominance,
ovulation or atresia. The common growth phase is the process by which the follicles, which are usually 6 mm in diameter,
continue to grow and develop. This stage lasts until the selection phase, when only one follicle continues to grow and the others
have atresia. Follicle stimulating hormone stimulates the growth of follicles in the ovaries and exerts its effect thanks to insulin-
like growth factor-I. Luteinizing hormone, which rises approximately 24-48 hours before the end of estrus, induces ovulation in
the preovulator follicle with a peak average diameter of 45-50 mm. Monitoring follicle development in the ovaries with
ultrasonography; diagnosis and treatment of reproductive problems, new perspective on reproductive biotechnological methods
and control of reproduction has created great opportunities. In this review, first of all, the reproductive physiology of mares is
mentioned and then information about follicular dynamics is given.

Keywords: Follicular wave, follicular development, FSH, IGF-I, mare

Kisraklarda folikiiler dinamik
Ozet:

Atlar mevsimsel olarak poliostrik hayvanlardir, bu da damizlk kisraklarin 6zellikle Greme sezonunun basinda gebe kalmalarini son
derece 6nemli kilar. Kisraklarda ultrasonografiyle ovaryumlarin goriintilenmesi, folikiiler dinamiginin anlagilmasina isik tutmustur.
Kisraklarin ovaryumlarinda folikiil dalgalar periyodik olarak meydana gelirler, ancak giinimizde bu mekanizma hala tam olarak
aydinlatilamamistir. Folikiiler dinamik, antral folikiillerin siirekli olarak biiyiimesi ve regresyon sirecidir. Ostrus siklusunda
ponilerde bir, safkan ve spor atlarinda ise iki folikil dalgasi olusur. Kisraklarda folikiil dalgalari dominant ve subordinat folikdllerin
gelistigi major ve mindr dalga olarak ikiye ayrilir. Yalnizca major dalgalarda en blytuk folikil, preovulator capa ulasabilir. Ayrica
major dalga, kendi iginde ortak biyiime, seleksiyon-deviasyon, dominantlik, ovulasyon ya da atrezi olarak dort ayri evreye ayrilr.
Ortak blytme evresi, genellikle 6 mm ¢apinda olan folikiillerin bllyimeye ve gelismeye devam ettigi strectir. Bu evre, sadece bir
foliktlin biylimeye devam ettigi ve digerlerinin atrezi oldugu seleksiyon evresine kadar surer. Folikil stimile edici hormon,
ovaryumlarda folikiillerin biiylimesini uyarir ve etkisini insiilin benzeri biiylime faktorii-l sayesinde gerceklestirir. Ostrusun
sonlanmasindan yaklasik 24-48 saat 6nce ylkselen luteinlestirici hormon, piki ortalama 45-50 mm gapindaki preovulator folikilde
ovulasyonu indikler. Ultrasonografiyle ovaryumlarda folikil gelisiminin izlenmesi; reprodiktif sorunlarin teshis ve tedavisi,
reprodiktif biyoteknolojik yontemlere yeni bakis agisi ve Gremenin kontrol edilmesine blyik firsatlar yaratmistir. Bu derlemede,
oncelikle kisraklarin tireme fizyolojisine deginilmis ve daha sonra folikiiler dinamik hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar kelimeler: Folikiler dalga, folikiler gelisim, FSH, IGF-I, kisrak
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Giris
Klsraklarln Ureme fizyolojisi hakkindaki bilgiler oldukga
sinirli ve karmagiktir. Gliniimize kadar bu konuda birgok
arastirma yapilmis olmasina ragmen, konu hala gizemini
korumaktadir (Gomez-Ledn ve ark., 2020; Pastorello ve ark.,
2022). Ulkemizde resmi asim tarihleri 15 Subat-30 Haziran
tarihleri arasindadir ve taylarin lreme sezonunun (Ocak-
Haziran) hemen basinda dogmasi olduk¢a &nemlidir. Ayni yil
icinde dogan tiim taylarin dogum tarihleri 1 Ocak olarak kabul
edilir ve ay hesabi yapilmaz. Bu yizden, ayni yil icinde dogan
taylar, dogum tarihleri farkli olsa bile birlikte yarismak
zorundadir. Erken dogan taylarin yarislarda avantajli
olacaginin disinilmesi, kisraklarin Gireme sezonunun basinda
folikal

dinamigin anlasiimasi, kisraklarda Gremenin kontroliinde yeni

gebe birakilmasini  zorunlu kilar. Ovaryumlarda

gelismelere imkan saglamistir (Spencer ve ark., 2022; Cabeza
ve Gambini, 2023).

Kisraklarin  buyidk c¢ogunlugu mevsime bagh poliostrik

hayvanlardir ve ginlerin uzamaya baslamasiyla Ulreme
mevsimine girerler. Kisraklarin Greme aktiviteleri Gireme/asim
sezonu, anostrus ve gegcis periyodu olmak uzere (g farkl
evreye ayrilir (Spencer ve ark., 2022). Kisraklarda iki 6strus
arasinda gegen siire 6strus siklusu ve ostruslari takip eden iki
ovulasyon arasindaki siire interovulator aralik olarak
tanimlanir ve ortalama 21 (17-24) glindir. Gebe kalmayan
kisraklar Greme sezonu boyunca her 21 giinde bir bu dongiyi
2021; Satué ve ark., 2023).

Kisraklarda 6strus siklusu, 5-7 glin 6strus ve 14-15 giin siiren

tekrarlar (Gastal ve ark.,

diostrus olmak tzere iki faza ayrilir. Ovulasyon, 6strus fazinda
bu (P4)

konsantrasyonu 1 ng/mL’nin altindadir. Ostrus siiresi, ireme

olusur ve dénemde plazma progesteron
mevsimi ilerledik¢e kisalir ve 6zellikle yaz aylarinda en kisa
Ostrus sireleri goézlenir. Bunun nedeni fotoperiyodun artmasi
sonucunda folikiilogenezisin hizlanmasi olarak gosterilmistir

(Daels ve Hughes, 1993; Yoon, 2012).
Kisraklarda ireme aktivitesi, ilkbahar ve yaz aylarinda belirgin
bir iliskili

mevsimsel bir model gosterir. Fotoperiyod kisraklarda Greme

ovulasyon insidansi ve artan fotoperiyod ile
aktivitesini regiile eder ve bu etki karanlik saatlerde epifiz
bezinde salgilanan melatonin hormonuyla gerceklesir. Bltiin
bu sirecte, gebelik sekillenirse dogumlar, taylarin hayatta
kalma sansinin en fazla oldugu ilkbaharda gerceklesir (Cortes-

Vidauri ve ark., 2018; Coelho ve ark., 2023).

Folikiler Dinamik

Ovaryumda Antral Folikiillerinin Biiyiimesi

Diger irklara gore kisraklarda folikiilerin gelisim mekanizmasi
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daha spesifiktir. Bir kisragin her bir ovaryumunda yaklasik
82.200 preantral folikiil vardir (Alves ve ark., 2019; Gastal ve
ark, 2020; Goncalves ve ark., 2020; Hyde ve ark., 2022).
Folikuler dinamik, yaklasik olarak 0,2-0,4 mm ¢apindaki antral

foliktllerin siirekli olarak biylimesi ve regresyon sireci olarak
tanimlanir (Tabatabaei ve ark., 2014; Houssou ve ark.,2021),
ancak 1 mm’den kiguk folikillerde atrezi (regresyon) nadirdir.
Foliklllerin biylime asamasi, olgunlagsma ve oositin fertilize
olmasi icgin, folikdl hicrelerin ¢ogalmasi (proliferasyonu) ve
farklilasmasi ile ifade edilir (Cortes-Vidauri ve ark., 2018; Ball ve
ark., 2019). Kisraklarda, antral folikiillerin biyumesi, dalgalar
halinde sekillenir. Monovulator tirlerde, belirli bir dalgada,
folikUllerden biri dominant veya ovulator folikiil olarak gelisir,
bu fenomene folikil segimi denir. Folikiil dalgalar periyodiktir
ve oOstrus siklusunun fazi, mevsim, gebelik, yas, beslenme ve
bireysel farkhhklar gibi bircok faktorden etkilenir (Raz ve
Aharonson-Raz, 2012; Gastal ve ark., 2021; Ginther, 2023b).

folikiler cikisi, gelecekteki

dominant folikiilin artan FSH konsantrasyonlarinin etkisiyle 6

Kisraklarda dalganin ortaya
mm'ye ulastigl giin olarak tanimlanir (Pastorello ve ark., 2022;
Ginther, 2023a). Folikuler dalga, ortaya c¢ikan ve baslangigta
senkronize olarak biylyen birkag folikili temsil eder. Kisrakta
bir interovulator aralikta cesitli sayr ve tiplerde folikiiler
dalgalar gelisir ve bu dalgalar, major ve minor dalgalar olmak
Uzere ikiye ayrilir (Raz ve Aharonson-Raz, 2012; Segabinazzi ve
ark., 2022; Stachurska ve ark., 2023). Major folikil dalgalari,
Ureme sezonunda ve gecis periyodlarinda gozlenir ve bu
donemde gelisen folikillerden en az bir tanesi dominant folikiil
capina (= 28 mm) ulasir. Minor folikal dalgalari, yalniz derin
anostrus ve puberta 6ncesi donemde olusur ve gelisen en
biylk folikilin ¢apt 21 mm’den kiguktir ve dalgadaki hicbir
foliklil dominant asamasina kadar gelisemez. Didstrusun ortasi
ya da interovulator araligin ilk bolimiinde ortaya gikan folikil
dalgasi, ovulasyondan hemen sonra baslayip siklusun 8-10.
ginlerinde gergeklesir (Cortes-Vidauri ve ark., 2018; Ginther,
2019).

Quarter ve Poni gibi at irklarinda, genellikle bir major folikil
dalgasi gelisir ve dominant folikil ovule olur. Spor ve yaris atlari
gibi diger safkan irklarda ikinci major dalga gelisir ve dominant
folikil ovule (didstrus ovulasyonu) ya da genellikle anovule
olabilir. Anovulatér bir dalgada gelisen dominant folikiliin
bir bu

ovulasyonlara di6strus ovulasyonu adi verilir ve yiksek

ovule olmasi kisraklara 06zgi paradokstur ve

progesteron  konsantrasyonlarinda  gerceklesir.  Didstrus

ovulasyonlari, diger monovulator turlere (sigir, kadin) kiyasla
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yalnizca atlarda gorilen bir fenomendir ve ayrica at tirleri
arasinda buyuk farkhhklar igerir. Kisrak Ostrus belirtileri
gostermeden folikiil ovule olabilir ya da nadiren olmayabilir.
Diger taraftan, didstrus ovulasyonlarindan elde edilen oositler
fertilize olabilir. Kisraklarda yapilan arastirmalar, siklusunun
herhangi bir evresinde ovaryumlarda biyik bir foliktlin (~30
mm) bulunabilecegini gostermistir; bu ylzden tek basina
foliklil boyutu Ostrus veya diostrusun tam bir gostergesi
degildir (Raz ve Aharonson-Raz, 2012; Houssou ve ark., 2021;

Maia ve ark., 2022).

Folikiler dinamigin dogal bir siireci olan ovulatér dalgalar,
kendi

dominantlik, ovulasyon veya atrezi olarak dort ayri evreye

iclerinde  ortak blylime, seleksiyon-deviasyon,

ayrilir (Cortes-Vidauri ve ark., 2018).
Ortak Biiyiime Evresi

Kisraklarda bir FSH artisinin stimilasyonuyla major ve minor
folikiil dalgalari gelisir. Ortak blylime evresi, ultrasonografi ile
goruntllenebilen, genellikle 6 mm capindaki folikillerin
blylimeye ve gelismeye devam ettigi siirectir (Ginther, 1993;
Cortes-Vidauri ve ark., 2018). Her dalgada ortalama 7-11 adet
folikdl bir ya da birkag giin icinde 5-6 mm ¢apinda ortaya ¢ikar
ve yaklasik 6 giin stiren ortak blyime evresine girer (Gastal ve
ark., 1997). Ortak bliylime evresi, dalganin ortaya c¢ikisindan
deviasyonun baslangicina kadar sirer ve deviasyon evresinin
baslangici ortak biyime evresinin sonlandigi anlamina gelir.
Kisraklarda ovulator dalgalar, dalgayr uyaran FSH pikinden
yaklasik 3 glin 6nce ultrasonografiyle géruntiilenebilir. Ortak
blylime evresinde, dalga icindeki tim folikiller genellikle
benzer oranda ve birbirlerinden bagimsiz olarak biyir ve
giinlik olarak ¢caplari 2,8 mm artar ve ayni kohorttaki tim veya
bircok folikil gelecekte dominant folikiil olma potansiyeline
sahip (Gastal ve ark., 2004). Gelecekte dominant olacak
folikil, dalganin diger folikiillerinden bir giin 6nce ortaya ¢ikar
ve ortak biylme evresinin sonunda bu folikiile bir boyut
avantaji saglar. Dalgada ge¢ ortaya cikan folikiiller daha kigtk
maksimal capa ulasir, ortak biyime evresinde daha yavas
bu

sonlanmasindan Once c¢aplari

blayir ve folikiiller, ortak blylime evresinin
bir plato olusturur ya da
maksimum olabilir. Bu silireg, sadece bir folikiliin biyimeye
devam ettigi ve diger foliklllerin atrezi oldugu deviasyon
evresine kadar surer. Tim folikiiller blyumelerini strdirip
diger evreye gecme yetenegine sahip olsa da finalde sadece
bir veya iki folikil (nadiren Gg¢) dominant folikil asamasina
ulasabilir. Dalgadaki diger folikiiller seleksiyondan yaklasik 48

saat sonra bu kapasitelerini kaybederler ve atrezi olurlar
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Gastal 2004). Folikil

biyik  folikil

ve ark.,

(Ginther ve ark.,
%60’'Inda
blylmesini strdirir. Diger folikll dalgalarinda, ortak biyime

2004c;

dalgalarinin dalga igindeki en
evresinde en buyuk folikilin boyutu kiigilir ya da tamamen
durur ve yerini ikinci en buyik foliktl alir (Ginther ve ark.,
2004b). Ayrica bu asama sonunda hangi folikiilin dominant
olacagl hizla belirlense de ikinci en buyik folikiil (subordinat
folikul) seleksiyon basladiktan sonra bir veya birkag giin
canhhgini ve capini korumaya devam eder. Deneysel olarak
endojen FSH'yi artirmak veya bir dalganin ortaya ¢iktigl anda
uygulamak, atlarda birkag¢ folikiiliin dominat hale gelmesine
neden olur. En bilylk folikilin, ortak biylime evresinin
sonunda, kisa bir siire sonra veya deviasyon baslangicinda
ablasyonunu, kisraklarda ikinci en biylk folikiilin dominant
2004b; Raz ve

oldugunu gostermistir (Ginther ve ark.,

Aharonson-Raz, 2012).
Folikiiler deviasyon (Dominant Folikiiliin Seleksiyonu)

Tek ovulasyon insidansi, sigir ve atlarda diger ciftlik tiirlerine
gore daha yiksektir ve bu olgu, bu tirlerin daha etkin folikdil
mekanizmasina
folikul

asamasina ulasir ve ovule olur. Ortaya ¢ikan folikil dalgasinda

seleksiyon sahip oldugunu gosterir ve

genellikle bir antral (ovulator dalgada) dominant
ortak bilylime evresinin sonunda, dominant ile subordinat
folikdllerin caplarinda olusan ayirt edici farkhhk, seleksiyon
evresinin 0zuniU teskil eder ve bu asama folikiil deviasyon
olarak tanimlanir (Ginther ve ark., 2003; Raz ve Aharonson-Raz,
2012). Deviasyon, genellikle 6 mm'lik bir folikilin ortaya
cikmasindan yaklasik 6 giin sonra gerceklesir ve deviasyonun
basinda en buyuk iki folikiilin gapilari sirasiyla 19 ile 22,5
mm’dir. Ortaya ¢ikan dalga icinde en buyik folikiil belirgin
boyuta ulastiginda, hizla gelisen deviasyon mekanizmasi ikinci
en biyuk folikilin benzer gapa ulasmasini ve gelismesini bloke
eder. Kisraklarda deviasyon baslangicinda en biydk iki folikll
arasindaki yaklasik 3 mm’lik ¢ap farki, folikillerin kaderinin
ortalama bir glinden daha az zaman iginde belirlendigini
ile diger foliklller

gosterir. Dalganin en bilyik folikali

arasindaki stire¢ hizli bir sekilde belirlenmesine ragmen,
subordinat folikiller deviasyonun baslamasindan sonra bir
veya birkag glin daha canhhigini korur ve bu folikiiller, dominant
folikiil gelisimini sturdliiremezse ya da ablase edilirse dominant

follkile doniisebilir (Yoon, 2012; Ginther, 2018).

Kisraklarda Gireme sezonunda FSH, 10-12 giin araliklarla iki defa
pik yapar. Dibstrusun ortasindaki FSH dalgasi ile folikiiler
gelisim baslar ve en bilyik folikiil geliserek 6strus sonundaki

FSH dalgasi ve LH salinimi ile final maturasyonunu



gerceklestirerek ovule olur. Ostrus sonundaki dalgada ise
gelisen folikuller ortamda LH yoklugundan dolayi atreziye
1990).

deviasyon sirecinde, segilen dominant folikul gelisimini ve

olurlar (Ginther, Preovulator folikilin belirlendigi
blylmesini surdirirken diger subordinat folikiller regrese
olur (Ginther ve ark., 2004a). FSH, gelismeye devam eden
folikiilde granilosa hiicrelerinin blylimesini ve dstradiol (E2)
sentezini artirir ve E2 ile birlikte LH reseptorlerini uyarir ve
graniilosa hiicrelerini LH’a duyarl hale getirir (Cortes-Vidauri
ve ark., 2018; Satué ve ark., 2023). FSH azalmasina ragmen, bu
folikiil E2 sentezini artirabilir ve dominant folikiile donisebilir.
Diger taraftan, subordinat folikiillerde durum boyle degildir.
Subordinat foliklller azalan LH reseptorleri nedeniyle disiik
LH konsantrasyonlarindan yararlanamazlar ve bu ylzden
FSH,

havuzundaki tim folikillerin biyiumesini destekler, ancak

atrezi olurlar. seleksiyon asamasina kadar folikdl
seleksiyon asamasinda FSH'nin plazma konsantrasyonundaki
disme, subordinat folikillerde morfolojik ve fonksiyonel
hasara neden olur. Sonug olarak, kisraklarda deviasyon sireci,
folikiil seleksiyon mekanizmasinin tamamini

(Donadeu ve Ginther, 2001; Ginther, 2017).

temsil eder

Folikiiler Seleksiyona Intrafolikiiler Bakis

Son vyillarda, intrafolikiiler icerik ile ilgili deneysel yaklasimlar,

mono-ovulator turlerde folikillerin seleksiyonunda
intrafolikiiler mekanizmanin anlasiimasinda 6nemli bilgiler
(Raz 2012).

evresinde dominant folikilin intrafolikdl

saglamistir ve Aharonson-Raz, Seleksiyon
IGF-I,

vaskiler endoteliyal blyime faktéri (VEGF), E2 ve inhibin-A

sivisinda

dizeyleri artar. Folikillerin FSH'ye duyarhihigini artiran E2,
inhibin-A ve aktinin-A seleksiyona katkida bulunur. Seleksiyon
FSH
konsantrasyonu, IGF-lI ve LH’'nin uyardigi E2 ve yalniz LH'nin
inhibin

dominant foliklliin FSH'ye duyarlihgi, intrafolikiler sivida

evresinde, dominant folikil gelisirken, dolagimdaki

stimile ettigi ile baskilanir. Ancak, gelecekteki
artan IGF-l ile artar. Boylece, gelecekteki dominant folikdl,
subordinat folikillerden daha disiik FSH konsantrasyonlarina
yanit vererek gelismeye devam eder ve bu yanit, seleksiyon

mekanizmasinin 6zinu olusturur (Ginther, 2023b).
Biiyiime faktérleri

Foliktl seleksiyonunda biyime faktoérleri (IGF-1 ve VEGF)
gereklidir ve kisraklarda serbest IGF-I, seleksiyonu baslatmak
igin anahtar faktérdiir. insiilin benzeri biyiime faktéri (IGF)
sistemi; IGF-1 ve -Il'yi, IGF baglayici proteinleri (IGFBP) ve
bunlarin proteazlarini igerir. IGF-l, graniiloza hiicrelerinde

proliferasyonu uyarir ve folikiil hicrelerinin farklilasmasini
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desteklemek igin gonadotropinlerle sinerjik etki olusturur

(Spicer ve Echternkamp, 1995; Raz ve Aharonson-Raz, 2012;
Cortes-Vidauri ve ark., 2018). Seleksiyondan 6nce, dominant
foliklilde serbest IGF-I diizeyi diger folikiillerden farkl miktarda
IGF-I,
kisraklarda bile dominant folikil gelisimini uyarabilir (Checura
ve ark., 2010; Vidauri ve ark., 2018). Ostradiol, IGF-I sentezini

ve granulloza hiicrelerinde gonadotropin reseptorlerini artirir.

artar ve distik gonadotropin seviyelerine sahip

instilin benzeri biyliime faktori-l, graniiloza hiicrelerinin
gonadotropinlere duyarhhgini ylikseltir (Ginther ve ark., 2004a;

Cortes-Vidauri ve ark., 2018).

Blylime faktorlerini baglayici proteinler, IGF'leri segici olarak
baglar ve onlar reseptorleri icin kullanilamaz hale getirerek
IGF’in biyolojik gorevlerini duzenler. Blyume faktorlerini
baglayici proteinler (IGFBP), gonadotropin kaynakl folikil
blylmesini, farklilasmasini ve hedef hiicreler dizeyinde
IGF’lerin eylemlerini inhibe eder. Bu nedenle, IGFBP’lerin
intrafolikll iceriginde olusan degisiklikler, IGF'nin biyolojik
folikal

gonadotropinlerin etkilerini yukari veya asagl regllasyonuna

etkilerinde degisikliklere ve hiicrelerinde
yol agar. Blylme faktorlerini baglayici proteinlerin proteazlari,
baglayici proteinleri indirger ve boylece foliklllerde IGF-I'in
biyo-etkisini arttirir (Mazerbourg ve ark., 2000; Beg ve Ginther,

2006; Raz ve Aharonson-Raz, 2012).

Vaskuler endotel biiyiime faktoru (VEGF), endotel hiicrelerde
mitozu uyarir, vaskiiler gecirgenligi ve anjiyogenezi artirir
(Martinez-Chequer ve ark., 2003). Kisraklarda, gelecekteki
dominant folikilde daha oOnce vaskilarite artisi olusur.
Vaskiilaritedeki artis, folikiilin strekli gelisimi igin gerekli olan
blylime faktorleri, gonadotropinler, steroidler ve diger
besinleri almasinda avantaj saglar. Yeterli bilgi olmasada,
seleksiyonun baslangicinda gelecekteki dominant folikildeki
vaskiilarite artisindan VEGF'nin sorumlu oldugu dislintGlmustir
(Raz ve Aharonson-Raz, 2012; Ginther, 2017; Abdelnaby ve

ark., 2018).
Ovulasyon

Kisraklarda gelisen folikiilde, ya dogal olarak &strusun ortasi-
sonuna kadar ya da eksojen insan koryonik gonadotropin (hCG)
stimiilasyonunu takiben, folikiiler hiicrelerde belirgin hicresel
ve vaskiler

degisikliklerle karakterize olan preovulatér

luteinizasyon gerceklesir. Ayrica eksojen hCG
stimilasyonundan sonra graniiloza hicrelerinin kalinhg
artarken, teka interna hicreleri ise incelir. Folikllin

membraninda 6dem ve hiperemi gibi vaskiler degisiklikler

sekillenir. Ovulasyon vyaklastik¢a, folikll hiicrelerinde luteal
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hlcrelere donlisimi yansitan folikliler sivida progesteron
konsantrasyonunda belirgin bir artis vardir (Teixeira ve ark.,
2020; Ishak ve ark., 2020; Cevik ve ark., 2022) ve ayni
zamanda Ostradiolin sistemik  konsantrasyonunda ve
endometriyum dokusunda ekojenik azalma ile iligkili olarak
diser ve boylece

preovulator folikilin blyime orani

preovulator folikdlin membraninda ultrasonografik
degisiklikler gorinir hale gelir (Tazawa ve ark., 2017; Wischral
ve ark., 2022; Duval ve ark., 2022). Ostradioliin kandaki
konsantrasyonu belli bir diizeye ylikseldiginde GnRH dalgalari
artmaya baslar ve LH, FSH’dan daha fazla salgilanir ve plazma
FSH diizeyi bazal seviyeye iner. Diger tiirlere gére kisraklarda
belirgin bir preovulatér LH piki yoktur ancak, ostrusta LH'nin
yuksek konsantrasyonu birkag¢ giin daha siirer ve preovulator
folikilin final maturasyonundan sorumludur (Aurich, 2011).
Ostrus bitmeden yaklagik 24-48 saat 6nce olusan LH piki,
ortalama 45-50 mm c¢apinda olan preovulatér folikilin
ovulasyonunu indikler ve 4 giin sonra bazal diizeye iner

(Irvine ve Alexander, 1997).
Glnluk o©strus kontrolleri ile kisraklarda ovulasyon zamani
zamanda tohumlama yapilabilir.
(yaklasik  6-12

spermatozoanin (yaklasik 48 saat) sinirh yasam sireleri

tahmin edilerek dogru

Tohumlama zamani, ovum saat) ve
nedeniyle hem fertilizasyon hem de gebelik orani igin kritik
oneme sahiptir. Diger ciftlik hayvanlarinda ovulasyon sonucu
sekonder oosit atilirken, kisraklarda primer oosit atilir ve oosit
olgunlasmasi fertilizasyona kadar devam eder. Disi genital
kanalda gamet hicrelerinin sinirl yasam siireleri, kisraklarin
ovulasyondan hemen 6nce tohumlanmasini gerektirir (Yoon,
2012; Rocha ve ark., 2020). Kisraklarda ovulasyon zamani
ultrasonografik muayene ile dominant follikiiliin izlenmesi,
spekilim ile servikste renk degisiminin gdzlenmesi ve aygir
muayenesi ile Dbelirlenebilir. Preovulator folikilin ¢api
ovulasyondan dort giin 6nce 35 mm’ye, iki gin 6nce ise 40 (50
-55) mm’ye ulasir (Irvine ve Alexander, 1997, Ginther ve ark.,
2008).

ulastiginda

Genellikle preovulator folikiliin  ¢api 35 mm'ye
36-48

gerceklesecegi soylenebilir (Patricia, 2018; Rocha ve ark,,

yaklasik saat icinde ovulasyonun

2020), ancak bu siire kisraklar arasinda oldukga degiskendir
(Yoon, 2012).

Folikiiler Dinamigi Etkileyen Faktorler

Ostrus dongiisi  ve gebelik sirasinda  endokrinolojik

etkilesimler ve metabolik modifikasyonlar bilgisi, Greme
aktivitesinin fizyolojik seyrini degerlendirmek ve kisraklarda

dogurganligi saglamak icin 6zel bir 6neme sahiptir. Kisraklarin
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Ureme aktivitesi, dig ve i¢ faktorlerden etkilenir. Dis faktérlere,

fotoperiyot, cevre isisi, beslenme ve viicut kondisyonu; ig
faktorlere ise norotransmitterler, opioidler, katesdleminler,
seratonin ve tiroit hormonlari érnek olarak verilebilir (Nagy ve
ark., 2000; Canisso ve ark., 2014; Satué ve ark., 2021).

Kortizol seviyelerini ylkselten ve LH'nin pik konsantrasyonlarini

diisiren egzersiz, dolasimda ve ovaryumlarda hormon

konsantrasyonlarini ve dolayisiyla folikiil dinamigini etkileyen
bir faktordir.

predispoze durum vyaratir ve kortizol

diger Egzersiz, kisraklarda ¢ift ovulasyona

konsantrasyonlarini

ylkseltir. Kisraklarda egzersiz, 20 mm'den kiguk folikdl
popilasyonunu azaltrken, 20 mm'den buytk folikil
popillasyonunu arttirir.  Egzersiz, kisraklarda seleksiyon

evresinde birinci ve ikinci en buyuk folikiillerin ¢aplarinin daha
blylik olmasina neden olurken, seleksiyon evresinden sonra
daha fazla dominant folikil (>28 mm) olusumuna yol agar.
Kisraklarda gilinlik ~30-60 dakikalk egzersiz programi, LH
konsantrasyonlarini distrerek interoviilator sireyi uzatir; bu
durum, folikil dinamiginin degismesine yol agan strese neden
olur (Kelley ve ark., 2011).

Kisraklarda gebelik siiresi 11 aydir ve postpartum ilk Ostrus
dogumdan yaklasik 5-6 giin sonra meydana gelir. Diger ciftlik
hayvanlari ile karsilastirildiginda kisraklarda postpartum siresi
cok kisadir ve tay kizginligi dogumdan 5-12 giin sonra gozlenir
(Ginther, 1992; Gastal ve ark., 2021). Bu siregte uterus
invollsyonunu hentiiz tam olarak tamamlamadigi icin gebelik ve
fertilite oranlar dugsiktir. Tay kizginliginda gebelik basarisi,
ovulasyon, fertilizasyon ve hizli uterus involliisyonuna baglidir
2021). ilk

ovulasyonun ¢ok kisa bir zaman dilimi iginde gerceklesmesi,

(Ferreira ve ark., Dogumdan hemen sonra

dogumun ovulasyon Uzerine uyarici bir etkisinin varligini
destekler. Kisraklarda, dogumun foliklilogenezis Uzerine de
uyarici bir etkisi vardir. Ayrica laktasyonda olmayan kisraklarla
karsilastinildiginda, laktasyondaki kisraklarda hem daha fazla
foliklil sayisi ve daha biyuk folikil ¢capi, hem de daha erken
folikiil seleksiyonunun olustugu goézlenmistir. Viicut kondisyon
skoru, ovaryumlarda folikil gelisimini etkileyen diger bir
faktordir ve viicut kondisyon skoru dislik olan kisraklara
oranla yiksek olan kisraklarda ovulator folikil c¢api daha
blylktlr (Gastal ve ark., 1997; Godoi ve ark., 2002).

Sonug

At yetistiriciliginde en 6nemli verim, dol verimidir ve optimal
hedeftir. Bu hedefe

ulasmak icin, kisraklarin hem lireme fizyolojisinin anlasiimasi

fertilite oranlarina ulasmak o6ncelikli

hem de kontrol edilebilmesi gereklidir. Ultrasonografik



yontemle ovaryumlarda folikil gelisiminin ginlik olarak
gorintilenmesi, kisraklarda tGiremenin kontrol edilmesine yeni
bakis getirmistir. Ayrica kisraklarin Gireme fizyolojisi hakkindaki
bilgiler 1518inda, at yetistiricileri kisraklarinin Gremesini ve
yetistiriciligini daha iyi kontrol ederek fertilite oranlarini
optimize edebilir. Folikller dinamik, antral folikillerin strekli
olarak blylmesi ve regresyon surecidir. Folikillerin geligsimi
dalgalar halinde meydana gelir ve bu dalgalarin olusumu
gonadotropinler ve blylime faktorleri tarafindan kontrol
edilir. Ponilerde 6strus siklusunda bir folikil dalgasi olusurken,
safkan ve spor atlarinda iki folikil dalgasi olusur. Kisraklarda
folikil dalgalar dominant ve subordinat folikiillerin gelistigi
major (ovulatér, anovulatér) ve minér dalga olmak Gzere ikiye
ayrilir. Sadece major dalgalarda en biyik folikil, preovulator
capa ulasabilir ve ovulatér dalgalar, kendi icinde ortak
blylime, seleksiyon-deviasyon, dominantlik, ovulasyon ya da
atrezi olarak dért ayri evreye ayrilir. Ostrusun sonlanmasindan
yaklasik 24-48 saat Once ortalama 45-50 mm capindaki
preovulator folikiilde ovulasyon sekillenir. Yetistirici, kisragin
Ostrus siklusunu glnlik olarak izleyerek, ovulasyon zamanini

tahmin edebilir ve dogru zamanda tohumlayabilir.
Etik Beyani: Bu calismanin yapilmasinda yerel etik kurul izin
belgesi gerekmemistir.

Yazar Katkilari: Tim yazarlar derleme ¢alismasinin yazilmasi

ve diizenlenmesinde esit oranda katkida bulunmuslardir.

Cikar Yazarlar  arasinda

bulunmamaktadir.

Catismasi: ctkar  catismasi

Kaynaklar

1. Abdelnaby, E. A., Abo EI-Maaty, A. M., Ragab, R. S. A., & Seida, A. A.
(2018). Dynamics of uterine and ovarian arteries flow velocity waveforms
and their relation to follicular and luteal growth and blood flow
vascularization during the estrous cycle in Friesian cows. Theriogenology,
121, 112-121. https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2018.08.003

2. Alves, B. G., Alves, K. A., Gastal, G. D. A., Gastal, M. O., Figueiredo, J. R., &
Gastal, E. L. (2019). Equine preantral follicle population and density. San
Jose, CA, USA: 52nd Annual Meeting of the Society for the Study of
Reproduction (SSR) (abstract) P26.

3. Aurich, C. (2011). Reproductive cycles of horses. Animal Reproduction
Science, 124(3-4), 220-228. https://doi.org/10.1016/
j.anireprosci.2011.02.005

4. Ball, B. A,, EI-Sheikh Ali, H., Scoggin, K. E., Riddle, W. T., Schnobrich, M.,
Bradekamp, E., Agnew, M., Squires, E. L., & Troedsson, M. H. T. (2019).
Relationship between anti-Miillerian hormone and fertility in the mare.
Theriogenology, 125, 335-341. https://doi.org/10.1016/
j.theriogenology.2018.11.005

5. Beg, M. A., & Ginther, O. J. (2006). Follicle selection in cattle and horses:
role of intrafollicular factors. Reproduction (Cambridge, England), 132(3),
365-377. https://doi.org/10.1530/rep.1.01233

Ozmen ve Dogan 2023

73

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Cabeza, J. P., & Gambini, A. (2023). Advancements and challenges in in

vitro reproductive technologies for the conservation of equine species.
Theriogenology wild, 2, 100036. https://doi.org/10.1016/
j.therwi.2023.100036

Canisso, I. F., Ball, B. A., Cray, C., Williams, N. M., Scoggin, K. E., Davolli, G.
M., Squires, E. L., & Troedsson, M. H. (2014). Serum amyloid A and
haptoglobin concentrations are increased in plasma of mares with
ascending placentitis in the absence of changes in peripheral leukocyte
counts or fibrinogen concentration. American Journal of Reproductive
Immunology, 72(4), 376-385. https://doi.org/10.1111/aji.12278

Checura, C. M., Beg, M. A., Parrish, J. J., & Ginther, O. J. (2010). Positive
effect of FSH but not LH on early development of the dominant follicle in
mares. Reproduction, Fertility, and Development, 22(7), 1092-1099.
https://doi.org/10.1071/RD09275

Coelho, L. A., Silva, L. A., Reway, A. P., Buonfiglio, D. D. C., Andrade-Silva,
J., Gomes, P. R. L, & Cipolla-Neto, J. (2023). Seasonal Variation of
Melatonin Concentration and mRNA Expression of Melatonin-Related
Genes in Developing Ovarian Follicles of Mares Kept under Natural
Photoperiods in the Southern Hemisphere. Animals, 13(6), 1063. https://
doi.org/10.3390/ani1306106

Cortes-Vidauri, Z., Arechiga-Flores, C., Rincon-Delgado, M., Lopez-Carlos,
M., & Flores-Flores, G. (2018). Revision: El Ciclo Reproductivo de la Yegua.
8(3), 14-41. https://doi.org/10.21929/

Abanico Veterinario,

abavet2018.83.1
Cevik, M., Ergin, O., & Esin, B. (2022). Effects of a single dose HCG

administration on the induction of ovulation, follicular dynamics, uterine
changes and pregnancy outcomes in mares during the breeding season.
Thai Journal of Veterinary Medicine, 52(2), 259-265.

Daels, P. F., & Hughes, J. P. (1993). The Normal Estrous Cycle. In A. O. Mc
Kinnon & J. L. Voss (Eds.), (pp. 121-132).
Lae&Febiger.

Equine Reproduction

Donadeu, F. X., & Ginther, O. J. (2001). Effect of number and diameter of
follicles on plasma concentrations of inhibin and FSH
Reproduction (Cambridge, England), 121(6), 897-903.

in mares.

Duval, L. H., Rechsteiner, S. M. F., Gastal, G. D. A., Gastal, M. O., Mattos, R.
C., & Gastal, E. L. (2022). Ovarian and Uterine Dynamics During the Estrous
Cycle in Criollo Breed Mares. Journal of Equine Veterinary Science, 118,
104131. https://doi.org/10.1016/j.jevs.2022.104131

Ferreira, J. R. de M., Villela, S. B., Bianconi, C., Ormieres, M., de Melo, G.
D., Pugliesi, G., & Gobesso, A. A. de O. (2021). Uterine Involution of Mares
Supplemented with Dietary Algae-Derived Omega-3 Fatty Acids During the
Peripartum Period. Journal of Equine Veterinary Science, 106, 103733.
https://doi.org/10.1016/j.jevs.2021.103733

Gastal, E. L., Aguiar, F. L. N, Gastal, G. D. A,, Alves, K. A., Alves, B. G., &
Figueiredo, J. R. (2020). Harvesting, processing, and evaluation of in vitro-
manipulated equine preantral follicles: A review. Theriogenology, 156, 283
-295. https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2020.06.044

Gastal, E. L., Gastal, M. O., Beg, M. A., & Ginther, O. J. (2004).
Interrelationships among follicles during the common-growth phase of a
follicular wave and capacity of individual follicles for dominance in mares.
128(4), 417-422. https://

Reproduction  (Cambridge, England),

doi.org/10.1530/rep.1.00259
Gastal, E. L., Gastal, M. 0., Bergfelt, D. R., & Ginther, O. J. (1997). Role of

diameter differences among follicles in selection of a future dominant

Antakya Vet. Bil. Derg/ J. Antakya Vet. Sci. (2023):2 (2), 68-75



19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

follicle in mares. Biology of Reproduction, 57(6), 1320-1327. https://
doi.org/10.1095/biolreprod57.6.1320

Gastal, E. L., Pastorello, M., Godoi, D. B., & Gastal, M. O. (2021).
Reproductive patterns and follicular waves in postpartum lactating versus
non-postpartum cycling mares. Journal of Equine Veterinary Science, 107,
103732. https://doi.org/10.1016/j.jevs.2021.103732

Ginther, O. J. (1990). Folliculogenesis during the transitional period and
early ovulatory season in mares. Journal of Reproduction and Fertility, 90
(1), 311-320. https://doi.org/10.1530/jrf.0.0900311

Ginther, O. J. (1993). Major and Minor Follicular waves During the Equine
Estrous Cycle. Journal of Equine Veterinary Science, 13(1), 18-25. https://
doi.org/10.1016/50737-0806(07)80012-8

Ginther, O. J., Gastal, E. L., Gastal, M. O., & Beg, M. A. (2008). Dynamics of
the Equine Preovulatory Follicle and Periovulatory Hormones: What's
New? Journal of Equine Veterinary Science, 28(8), 454-460. https://
doi.org/10.1016/j.jevs.2008.07.008

Ginther, O. J. (2017). Systemic and intrafollicular components of follicle
selection in mares. Domestic Animal Endocrinology, 59, 116-133. https://
doi.org/10.1016/j.domaniend.2016.12.005

Ginther, O. J. (2018). Spontaneous switching of future dominance to a
smaller follicle: commonality among monovular speciest. Biology of
Reproduction, 99(6), 1129-1136. https://doi.org/10.1093/biolre/ioy151

Ginther, O. J. (2019). Intraovarian spatial and vascular harmony between
follicles and corpus luteum in monovulatory heifers, mares, and women.
Theriogenology, 128, 31-39. https://doi.org/10.1016/
j.theriogenology.2019.01.019

Ginther, O. J. (2023a). Contributions to Mare Reproduction Research by
the Ginther Team. Journal of Equine Veterinary Science, 126, 104295.
https://doi.org/10.1016/j.jevs.2023.104295

Ginther, O. J. (2023b). Follicle Selection in Mares as a Model for
Illustrating the Many Hormonal and Biochemical Interactions That Drive a
Single Physiological Mechanism. Journal of Equine Veterinary Science,
121, 104196. https://doi.org/10.1016/].jevs.2022.104196

Ginther, O. J., Beg, M. A., Donadeu, F. X., & Bergfelt, D. R. (2003).
Mechanism of follicle deviation in monovular farm species. Animal
Reproduction Science, 78(3-4), 239-257. https://doi.org/10.1016/s0378-
4320(03)00093-9

Ginther, O. J., Gastal, E. L., Gastal, M. O., & Beg, M. A. (2004a). Critical
role of insulin-like growth factor system in follicle selection and
dominance in mares. Biology of Reproduction, 70(5), 1374-1379. https://
doi.org/10.1095/biolreprod.103.026195

Ginther, 0. J., Gastal, E. L., Gastal, M. O., Bergfelt, D. R., Baerwald, A.R., &
Pierson, R. A. (2004b). Comparative study of the dynamics of follicular
waves in mares and women. Biology of Reproduction, 71(4), 1195-1201.
https://doi.org/10.1095/biolreprod.104.031054

Ginther, O. J., Gastal, E. L., Gastal, M. O., Checura, C. M., & Beg, M. A.
(2004c). Dose-response study of intrafollicular injection of insulin-like
growth factor-I on follicular fluid factors and follicle dominance in mares.
Biology of Reproduction, 70(4), 1063-1069. https://doi.org/10.1095/
biolreprod.103.024844

Ginther 0J. (1992). Reproductive Biology of the Mare: Basic and Applied
Aspects (2nd bs), (pp.105-121). Cross Plains WI: Equineservices.

Godoi, D. B., Gastal, E. L., & Gastal, M. 0. (2002). A comparative study of

follicular dynamics between lactating and non-lactating mares: effect of

74

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

the body condition. Theriogenolgy, 553-556.

doi.org/10.1016/5S0093-691X(02)00851-8

58(2-4),

https://

Gomez-Ledn, V. E., Ginther, O. J., Domingues, R. R., Guimardes, J. D., &
Wiltbank, M. C. (2020). Necessity for LH in selection and continued growth
of the bovine dominant follicle. Reproduction (Cambridge, England), 159
(5), 559-569. https://doi.org/10.1530/REP-19-0342

Goncalves, G. R., Morotti, F., Colombo, A. H. B., Bonato, D. V., Bizarro-Silva,
C., Rosa, C. 0., Cavalieri, F. L. B., & Seneda, M. M. (2020). Influence of age
and ovarian antral follicle count on the reproductive characteristics of
embryo donor 186(17), 564. https://

doi.org/10.1136/vr.105526

mares. Veterinary Record,

Houssou, H., Bouzebda-Afri, F., Bouzebda, Z., & Haddouche, Z. (2021).
Hormonal Levels and Follicular Dynamics in Relation to the Oestrous Cycle
in Barb and Arabian Mares, Algeria. Folia Veterinaria, 65(2), 1-8. https://
doi.org/10.2478/fv-2021-0011

Hyde, K. A., Aguiar, F. L. N., Alves, B. G., Alves, K. A., Gastal, G. D. A., Gastal,
M. O., & Gastal, E. L. (2022). Preantral follicle population and distribution
in the horse ovary. Reproduction and Fertility, 3(2), 90-102. https://
doi.org/10.1530/RAF-21-0100

Irvine, C. H., & Alexander, S. L. (1997). Patterns of secretion of GnRH, LH
and FSH during the postovulatory period in mares: mechanisms prolonging
the LH surge. Journal of Reproduction and Fertility, 109(2), 263-271.
https://doi.org/10.1530/rf.0.1090263

Ishak, G. M., Dutra, G. A., Gastal, G. D. A,, Elcombe, M. E., Gastal, M. O.,
Park, S. B., Feugang, J. M., & Gastal, E. L. (2020). Deficiency in proliferative,
angiogenic, and LH receptors in the follicle wall: implications of season
toward the anovulatory condition. Domestic Animal Endocrinology, 70,
106382. https://doi.org/10.1016/j.domaniend.2019.07.010

Kelley, D. E., Gibbons, J. R., Smith, R., Vernon, K. L., Pratt-Phillip, S. E., &
Mortensen, C. J. (2011). Exercise affects both ovarian follicular dynamics
and hormone concentrations in mares. Theriogenology, 76(4), 615-622.
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2011.03.014

Maia, V. N., Batista, A. M., Cunha Neto, S., Silva, D. M. F., & Wischral, A.
(2022). Ultrassonografia Doppler de corpos liteos em éguas com ovulagdo
Medicina Veterindria (UFRPE), 16(1), 75-80. https://
doi.org/10.26605/medvet-v16n1-3577

induzida.

Martinez-Chequer, J. C., Stouffer, R. L., Hazzard, T. M., Patton, P. E., &
Molskness, T. A. (2003). Insulin-like growth factors-1 and -2, but not
hypoxia, synergize with gonadotropin hormone to promote vascular
endothelial growth factor-A secretion by monkey granulosa cells from
preovulatory follicles. Biology of Reproduction, 68(4), 1112-1118. https://
doi.org/10.1095/biolreprod.102.011155

Mazerbourg, S., Zapf, J., Bar, R. S., Brigstock, D. R., & Monget, P. (2000).
Insulin-like growth factor (IGF)-binding protein-4 proteolytic degradation
in bovine, equine, and porcine preovulatory follicles: regulation by IGFs
and heparin-binding domain-containing peptides. Biology of Reproduction,
63(2), 390-400. https://doi.org/10.1095/biolreprod63.2.390

Nagy, P., Guillaume, D., & Daels, P. (2000). Seasonality in mares. Animal
Reproduction Science, 60-61, 245-262. https://doi.org/10.1016/s0378-
4320(00)00133-0

Pastorello, M., Gastal, M. O., Godoi, D. B., & Gastal, E. L. (2022).
Emergence and selection of the dominant follicle and gonadotropin
dynamics in postpartum lactating versus non-postpartum cycling mares.
22(2), 100618. https://doi.org/10.1016/

Reproductive  Biology,



46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

j.repbio.2022.100618

Patricia, L. S. (2018). Reproductive Cycle in Horses. In: MSD Manual
Veterinary Manual. New Bolton Center, School of Veterinary Medicine,
University of Pennsylvania. https://www.msdvetmanual.com/
management-and-nutrition/management-of-reproduction-horses/the-

reproductive-cycle-of-horses.

Raz, T., &Aharonson-Raz, K. (2012). Ovarian follicular dynamics during the
estrous cycle in the mare. Israel Journal of Veterinary Medicine, 67(1), 11-
18.

Rocha, C. E., de Carvalho, E. da C., de Castro, F. C. G. S., Xavier, I. L. G. de
S., Young, R. J., Palhares, M. S., da Silva Filho, J. M., Carvalho, R. R.,
Vasconcellos, A. da S., & Valle, G. R. (2020). Is mare sexual behavior
affected by age and can it predict ovulation? Applied Animal Behaviour
Science, 224, 104937. https://doi.org/10.1016/j.applanim.2020.104937

Satué, K., Calvo, A., Mufioz, A, Fazio, E., & Medica, P. (2021).
Interrelationship between reproductive hormones and acute phase
proteins during estrous cycle and pregnancy in Spanish purebred
broodmares. Veterinary and Animal Science, 14, 100212. https://

doi.org/10.1016/j.vas.2021.100212

Satué, K., Fazio, E., & Medica, P. (2023). Estrogen-iron axis in cyclic mares:
Effect of age. Theriogenology, 209, 178-183. https://doi.org/10.1016/
j.theriogenology.2023.06.027

Segabinazzi, L. G. T. M., Gilbert, R. O., Ambrosia, R. L., Bergfelt, D. R.,
Samper, J. C., Peterson, E. W., & French, H. M. (2022). Structural and
Functional Dynamics of the Ovary and Uterus during the Estrous Cycle in
in the Eastern Caribbean. 13(1), 74. https://

Donkeys Animals,

doi.org/10.3390/ani13010074

Spencer, K. M., Podico, G., Megahed, A. A,, Jones, K. L., Bittar, J. H. J., &
Canisso, I. F. (2022). Ovulatory response to GnRH agonist during early and
late fall in mares. Theriogenology, 185, 140-148. https://doi.org/10.1016/
j.theriogenology.2022.03.003

Ozmen ve Dogan 2023

75

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

Spicer, L. J., & Echternkamp, S. E. (1995). The ovarian insulin and insulin-

like growth factor system with an emphasis on domestic animals.

Domestic  Animal 12(3), 223-245. https://

doi.org/10.1016/0739-7240(95)00021-6

Endocrinology,

Stachurska, A., Kedzierski, W., Kaczmarek, B., Wiéniewska, A., Zyliska, B.,
& Janczarek, |. (2023). Variation of Physiological and Behavioural
Parameters during the Oestrous Cycle in Mares. Animals, 13(2), 211.

https://doi.org/10.3390/ani13020211
Tabatabaei, S., Asghari, M., Moghadam, M., Mamouei, K., & Mirzadeh, A.

(2014). Hormonal profile of ovarian follicular fluid and blood plasma
during different stages of oestrous cycle in Holstein cattle. Iranian Journal
of Applied Animal Science, 4(2), 263-268.

Tazawa, S. P., Gastal, M. O,, Silva, L. A., Evans, M. J., & Gastal, E. L. (2017).
Preovulatory Follicle Dynamics, and Ovulatory and Endometrial Responses
to Different Doses of hCG and Prediction of Ovulation in Mares. Journal of
Equine 56, 40-51. https://doi.org/10.1016/

j-jevs.2017.04.008

Veterinary  Science,

Teixeira, A. C. B., Valle, G. R, Riveros, J. A. N., Diniz, J. H. W., Wenceslau, R.
R., Monteiro, G. A., Leme, F. de O. P., & Oliveira, L. Z. (2020). Effects of
Equine Chorionic Gonadotropin on Ovulatory and Luteal Characteristics of
Mares Submitted to an P4-Based Protocol of Ovulation Induction With
hCG. of Equine Veterinary Science, 94, 103233. https://
doi.org/10.1016/j.jevs.2020.103233

Journal

Wischral, A., Pastorello, M., Gastal, M. O., Beg, M. A, & Gastal, E. L.
(2022). Hemodynamic, endocrine, and gene expression mechanisms
regulating equine ovarian follicular and cellular development. Molecular
Reproduction and Development, 89(1), 23-38. https://doi.org/10.1002/
mrd.23549

Yoon, M. J. (2012). The Estrous Cycle and Induction of Ovulation in Mares.
Journal of Animal Science and Technology, 54(3), 165-174. https://
doi.org/10.5187/jast.2012.54.3.165

Antakya Vet. Bil. Derg/ J. Antakya Vet. Sci. (2023):2 (2), 68-75



Vol: 2, No: 2, (2023)

Antakya Veteriner Bilimleri Dergisi

The Journal of Antakya Veterinary Science
https://dergipark.org.tr/tr/pub/antakyavet

Derleme makalesi / Review article
Lama yetistiriciligine iliskin bilgiler ve dneriler

Yavuzkan Paksoy’**, Duygu Arslan®

INecmettin Erbakan Universitesi, Konya Eregli Kemal Akman Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii, Konya, Tiirkiye

2Alfa Vet Veteriner Hekim Muayenehanesi, Hatay, Tiirkiye

Information and recommendations on llama breeding

MAKALE BILGiSi:

ARTICLE INFORMATION:

Abstract:
Gelis / Received:

17.10.2023
Revizyon/Revised:

In this review, aims to contribute to veterinarians and breeders by informing and making suggestions about llama breeding. The
role played by the lama today is more important than in past periods. Camelids have an important play in the world. Interns of
the labor force, ornamental animal, meat, milk and leather production, in addition, their population is increasing day by day. The
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Lama yetistiriciligine iliskin bilgiler ve 6neriler

Ozet:

Bu derlemede, lama yetistiriciligi ile ilgili bilgi ve oneriler ele alinarak veteriner hekimlere ve yetistiricilere katkida bulunmak
amaglanmistir. Giiniimiizde lamanin oynadigi rol, gecmis dénemlere gére daha dnemlidir. is giicii, siis hayvani, et, siit ve deri
Gretimi bakimindan devegiller diinyada 6nemli bir yere sahiptir, ek olarak popilasyonlari her gegen giin artmaktadir. Lama
devegillerin 3 cinsinden birisidir. Farkh kullanim amaglari ve uygun bakim-besleme yontemleriyle lamadan yiiksek verim
alinabilmesi sebebiyle devegiller familyasi icinde en popliler cins haline gelmistir. Yetistirilme amacina bakilmaksizin lama refahi ve
etik yaklasimlar yetistiricilikte goz 6ninde bulundurulmalidir. Lamalarin bakimi, beslenmesi, nakliyesi ve Otenazisi gibi 6nemli
faktorlerin yetistiricilik yapilirken uygun sartlar altinda yapilmasina dikkat edilmelidir. Ulkemizde lama yetistiriciligi ile ilgili yasalar
glin gectikge daha iyi bir hale getirilmektedir. Lamalarin davranislari ve refahlari ile ilgili daha kapsamli aragtirmalar yapilarak bu

hayvanlarin gevresel kosullarinin zenginlestirilmesi saglanabilir.
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Giris

isgiicli, siis hayvani, et, siit ve deri lretimi bakimindan
devegillerin diinyada 6énemli bir yere sahip olmasinin yani sira
popilasyonlari her gecen giin artmaktadir. Devegillerin
gliniimiizde Camelus, Vicugna ve Lama ismi verilen 3 cinsi
vardir. Camelus cinsi Afrika ve Asya’nin kurak ovalarindan
gelmistir. Bu ylzden Eski Dinya develeri olarak bilinmektedir.
Bu cins 2 evcil tir igerir; Arap devesi (tek hoérglicli) ve Bactriya
devesi (cift horglclid). Ayrica yabani deve olarak adlandirilan
tird de vardir. Vikunyalarin tek turi var o da vikunya’'dir.
Vikunya vahsi iken lamalar evcil tird olusturur. (Miranda-de la
Lama ve Villarroel, 2023).

Bu calismanin  amaci, lama yetistiriciligi ile ilgili bilgi ve
Onerilere deginerek veteriner hekimlere ve yetistiricilere

katkida bulunmaktr.

Lama’nin Kékeni ve Ozellikleri

Alem: Animalia (Hayvanlar)

Sube: Chordata (Kordalilar)

Alt sube: Vertebrata (Omurgalilar)

infa sube: Gnathostomata (Gergekgeneliler)
Sinif: Mammalia (Memeliler)

Takim: Artiodactyla (Cift toynaklilar)
Familya: Camelidae (Devegiller)

Cins: Lama

Tar: L. glama

Devegiller kendi aralarinda Eski Diinya develeri (Camelus cinsi)
ve Yeni Diinya develeri (Lama ve Vikunya cinsleri) olarak ikiye
ayrilir. Eski Dinya develerinin vicut agirhiklari 700 kg’a kadar
ulasirken, Yeni Diinya develeri en fazla 200 kg agirligindadir
(MacKay ve ark., 2022). Devegiller ayaklarinin tabani ve
cift

tirnaklilardan ayrilirlar. Devegiller yirirken bir tarafin bacak

yarayds sekillerinin  farkli olmasindan dolayr diger
ciftini ayni anda hareket ettirirler. Ornegin, 6n sag bacak ileri
dogru adim atarken ayni anda arka sag bacakta ileri dogru
Sol bacak

Devegiller toynaklasmamis parmaklari ile yere bastiklari igin

hareket eder. icinde ayni durum gecerlidir.
topuk tabanlilar alt takiminda yer alirlar. Lama devegiller
familyasindandir (Gunsser, 2013). Horglclnin olmamasi ile
deveden farklidir. ince uzun kafatasina sahiplerdir. On disleri
uzun ve yassidir. Ust disleri genellikle yoktur. On dislerinin st
kismi kesici alt kismi yassidir. Tirlere gére 30 ya da 34 disleri
vardir. Yetistirme ciftliklerindeki erkeklerde kopek disleri
giivenlik agisindan ¢ogu zaman cikarilir (Miranda-de la Lama
ve Villarroel, 2023). Ust dudaklari ikiye bélinmiis sekildedir.
Devegillerin mideleri gevis getirenlerinkine benzese de

midelerinin 3 odal olmasi ile farklilik gosterir. Mideleri
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iskembe, omasum ve abomasumdan olusur. Midelerinin her

Mideleri
sahiptir.

bitki

Besinleri

boliminde bezeler vardir. bazli diyetleri
daha iyi

sindirebilmek icin yeniden agizlarina getirip ¢igner ve yutarlar.

sindirebilme  yetenegine
Bagirsaklarinin ¢ok uzun olmasi daha fazla suyu tutmalarina
yardimci olan ¢ok énemli bir unsurdur. Sindirimde bagirsaklarin
rolU icinden gecen gida atiklarindan su, vitamin ve elektrolitleri
yeniden emmektir. (Kotorri ve ark., 2016; Miranda-de la Lama
ve Villarroel, 2023). Genellikle kurak bolgelerde yasadiklari igin
bobrekleri az miktarda sivi ile ¢alisabilecek sekilde gelismistir.
Su bulduklarinda ¢ok miktarda tiiketip depo ederler ve uzun
siire susuzluga dayanabilirler. Bu yiizden diskilari diger memeli
tirlerine gore daha serttir. Sigirlarda kolona giren suyun %10’u
diskilamadan emilir, lamalarda bu rakam %25’tir. Alyuvarlarinin
sekillerinin elipse benzemesinden dolayr sudan daha fazla
yararlanabilirler. Bu durum farkli kosullarda oksijenden optimal
diizeyde vyararlanmalarini saglar. Tim devegillerin 37 cift
kromozomlari vardir (Miranda-de la Lama ve Villarroel, 2023).
Memelilerin viicut silarinin  az miktarda bile oynamasi
hastaliklara sebep olabilmektedir. Oysaki devegillerin vicut
1silari 8 derece oynasa bile bir problem teskil etmez. Bu sayede
su kaybetmezler ve ¢ok az terlerler. Lamalar kurak, yiksek ve
ozglir olabildikleri alanlari severler. Lamalar sicak, soguk, aclik
ve susuzluga uzun sire dayanabilirken rutubetli bolgeleri
sevmezler. Lama 1-2 metre boyunda, omuz uzunlugu 1-2 metre
15 cm ve 100-200 kg

agirhigindadir. Kuyruklar kisa uzun lifli, yinli ve yumusaktir.

ylkseklikte, kuyrugu ortalama
Lamalarin kegiler, koyunlar ve domuzlarda oldugu gibi vahsi
atalarinin daha biylk clsseye sahip oldugu bilinmektedir
(Miranda-de la Lama ve Villarroel, 2023). Disiler erkeklere gore
biraz daha kii¢cliktir. Lamanin uzun bir boynu, uzun ince
bacaklari ve narin bir yapisi vardir. Lamalar uzun ve kash
boyunlari sayesinde yliksek dallardan yiyecek yiyebilir ve sert
rizgarlara karsi baslarini sabit tutabilirler. Lamalarin arka
bacaklarinin dis kisminda ve parmak aralarinda 6zel gorevleri
olan bezler bulunmaktadir. Bu bezlerin vicut alarm sistemi,
sicakhk diizenleyici mekanizma ve siiri icindeki diger bireyleri
tanima islevleri oldugu bildirilmistir. Cogunlukla beyaz, bej,
siyah, kirmizi ve kahverengi renge sahiplerdir. Lamalar benekli
ya da beneksiz olabilirler. Lamalar viicutlarinda 3 farkl renkte
tiy  bulundurabilirler.  Lamalarin  tylerinin  arasindaki
katmanlarda farkh desenler bulunabilir. Dogal ortama ayak
uydurabilmek icin bazen renk degistirebilirler. Lamalarin daha
blyik olmasi ve daha fazla renk g¢esidinin bulunmasi onlarin
alpakalardan ayirt edilmesini Lamalarin

saglar. tayleri

Vikunya’ya gore daha kalin ve saglamdir. Lamanin kirki
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yumusaktr, sicak tutar ve en 6nemlisi lanolin icermez (MacKay
ve ark., 2022). Bu sebeplerden dolayi lama kiirki tercih edilir
ve gelismis Ulkelerde ciddi bir pazari vardir. Lamalarin kulaklari
ince uzun muz seklindedir. isitme duyularn ok gelismistir.
Dusuk frekanstaki sesleri bile duyabilirler. Lamalar anlatmak
istedikleri seye ya da ruh hallerine gore farkh frekanslarda
sesler cikarirlar. Ornegin erkekler ciftlesmek istedikleri bir
disiye yaklasirken oksirme sesleri ya da flort edecekleri bir
disiyle beraberken gidiklama sesleri ¢ikarirlar. Lamalarin iri,
cikintih ve canli gozleri vardir (MacKay ve ark., 2022).
Gozlerinin konumundan dolayi genis bir alani panoramik agiyla
gorebilir ve bu sayede avcilardan kagabilirler. Kirpikleri dikkat
cekecek derecede uzundur. Lamalar kiiglk bir dile sahiptir ve
dillerini nadir olarak disariya cikarirlar. Genellikle yalama
davranislar yoktur (6rnek: tuz yalama). Glgla bir tat alma
duyularina sahiptirler. ilging bir sekilde kegiler gibi tuzlu suyu

icme toleranslari ylksektir. Otomatik suluga kisa sirede

ahsirlar ve su akarken muslugu emmeyi severler. Acik
goletlerden su igmeyi sevmelerine karsin kirli su tliketmeyi
zorda kalmadiklari sirece reddederler (Bromage, 2013;

Gunsser, 2013). Yasam sureleri 15-25 yildir. Nadir olarak 30

yasina kadar yasayanlar vardir. Uzun saglam bacaklari
sayesinde hizli kosabilirler ve 45 km hiza ulasabilirler. Engebeli
arazide dengede durabilmelerinin en 6énemli nedeni kuvvetli
bacaklaridir (Miranda-de la Lama ve Villarroel, 2023). Bilim
adamlari cama ismi verilen Yeni ve Eski Diinya develerini suni
tohumlama ile birlestirerek melez bir tir olustursa da bu
melez tir ¢ok tercih edilmemistir (MacKay ve ark., 2022).
Lamalarin dis yapilari: Ust ¢ene - 1 kesici dis, 1 képek disi, 2
kiiclk azi disi, 3 azi disi. Alt ¢ene - 3 kesici dis, 1 kdpek disi, 2
kiiclk azi disi, 3 azi disi (Rouge, 2001).

Lamanin omur sayilari: 7 adet boyun omuru, 12 adet sirt
omuru, 7 adet bel omuru, 4 adet sagri omuru, 15-20 adet

kuyruk omuru (MacKay ve ark., 2022).
Lama Hayvan Tiiriiniin Tarihgesi

Lamalarin 40 milyon yil 6ncesinde Kuzey Amerika’da
yasadiklari fakat buzul g¢aginda soylarinin tiikendikleri 6ne
sirilmektedir. Sadece Gliney Amerika’ya go¢ edenlerin
kaldiklari

lamayla ilk olarak iliski kuran kabile olduklarina dair kanitlar

hayatta distunilmektedir. inka Kizilderililerinin

bulunmaktadir. inkalarin lamalari giysi, yiyecek, yiik hayvani ve

yakit kaynagl olarak kullandiklari dusiniilmektedir. Lama

vil
baslanmistir.

binlerce Once Giney Amerika’da

ilk olarak 6000-7000 il

evcillestirildigi distiniilmektedir. ilk yazarlar lamayi koyuna

yetistiriimeye

6nce Peru’da
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sonraki donemlerde

benzetseler

de deveye
anlasilmistir (Wakild, 2020; MacKay ve ark., 2022). Devegillerin
DNA’larina bakilarak soy agaglarinin ve evcillesmelerinin hangi

benzedigi

donemde oldugunun tam olarak belirlenmesi
amaclanmaktadir. Alpaka ve vikuna ile lama ve goanako
arasinda yuksek diizeyde genetik benzerliklere rastlanmaktadir.
Bu
yonetimleri agisindan 6nem tasimaktadir (Kadwell ve ark.,

2001). Bilimsel adi Lama glama’dir (Sperling, 2022). Onceleri eti

sonuglar devegillerin  gelecekteki siniflandirma ve

ve kirki igin yetistirilmislerdir. Zamanla siirii koruma amagl
kullanilmiglardir. Cok yaygin olmasa da siit veriminden de
yararlanilmistir. Lamalar vikunya, alpaka ve guanako ile yakin
akrabalardir. Hepsi farkli tlrlerde olmasina karsin lama veya
lamini adi ile bilinirler (Kara, 2019). Zamanla Asya, Avrupa ve
yaygin
popdilasyonlari milyonlari bulmustur. Lama mitolojide 6énemli

Avusturalya kitalarinda olarak vyetistiriimis ve
bir yere sahiptir. Heavenly cinsi lamanin okyanustan su ictigine
ve yagmur yagarken idrarini yaptigina inanilmaktadir. inanisa
gore lamalar zamani geldiklerinde su kaynaklarina ve laglinlere

geri doneceklerdir (MacKay ve ark., 2022).
Lama Tiirleri

Lamalar genel olarak yetistirme amaglarina gore et tretimi igin
yetistirilen lamalar ve lif Gretimi icin Uretilen lamalar olarak
ikiye ayrilmaktadir (Ebel, 1989; Leguia, 1991; Wagener ve ark.,
2023). Bu siniflamanin disinda lamalar viicut 6zelliklerine gore
de siniflandinlmistir: (Long, 1989; MacKay ve ark., 2022;
Sperling, 2022; Miranda-de la Lama ve Villarroel, 2023).

1-Klasik Lama: Diger lama tirlerinden daha biiylk ve daha uzun
bir gévdeye sahip olan geleneksel lama tiridiir. Boynunda,
bacaklarinda ve kafasinda daha az lif vardir. Viicudundaki tlyler
eyer seklindedir. Her tirlii hava kosuluna dayanabilir. Tlyleri az

oldugu icin cok soguk ortamlari sevmezler.

2-Orta Lama: Viicut ve boyun bolgesinde uzun liflere sahiptir.

Bas, kulaklar ve bacaklarda tiy daha azdir.

3-Suri Lama: Sayilari ¢ok azdir ve yiunli lamadan farklar
elyaflarin daha az ince olmasidir. Uzmanlara gore sayilari
Avrupa genelinde 100 kadardir. Suri kelimesi lamaya ait tily

yapisini temsil eder.

4-Vikunya Lama: Yini diinyadaki en yumusak lifler arasindadir.
Tuyler her 3 yilda 1 kez kirkilacagi icin bu ylinleri bulmak ¢ok
zordur. Ozgiirliiklerine ¢ok diiskiindiirler. Yakalandiktan sonra
tekrar vahsi dogaya birakilmalidirlar. Esaret altinda fazla siire

kalirlarsa hayatlari tehlikeye girmektedir.

5-Yinli Lama: Diger lama tiplerinden daha kii¢lik bir yapiya



sahiptir. Bas, boyun ve kulaklarda olmak lizere tim vicudu
kaplayan gugli bir yin yapisina sahiptir. Lifleri cok kalindir ve

alpakalarda bulunan kaliteli elyafa sahiptir.
Lama Davraniglari

Lamalar sakin mizagli ve sevecen hayvanlardir. Genelde trkek

tavirlar sergilerler ve zarar vermezler. Surl Uyeleriyle

arkadaslik  etmeyi severler. Genelde siri halinde
yasamalarinin yaninda koyun gibi diger hayvanlarla da bag
kurarlar. Cogunlukla 1 erkek deve, onun ¢ok sayida disileri ve
bunlarin yavrulari strlyl olusturur. Birbirlerini timar ederler,
koklasirlar ve temas etmeyi severler. Lamalar sosyal
hayvanlardir ve sayilari 20’yi bulan gruplar halinde dolasmayi
severler. Zeki ve inat¢l hayvanlardir. Lamalar gesitli sesler
(mirldanma, tislama), beden dilleri ve tayleri ile birbirleriyle
iletisim kurarlar. Tehlike aninda ortamdan uzaklasmay! tercih
Merakh
severler. Lamalar kigkirilmadiklari strece saldirgan tavirlar
2022).  Tehlike

Uzilduklerinde tukirme davranigi sergilemeleri ile bilinirler.

ederler. hayvanlardir ve vyeni vyerler kesfetmeyi

sergilemezler  (Sperling, aninda ve
4.5 m uzakhga kadar tikirebilirler. Lamalarin tukarikleri
siddetli, kotu kokulu ve yakicidir. Lamalar tukirmeden 6nce
kulaklarini geriye yaslarlar ve baslarini yiiksege kaldirirlar.
Tikirme davranisi genellikle grup tyelerinin dizeni bozmasi
durumunda gergeklesir, nadir olarak ta koti muamele
durumunda insanlara karsi gelisir. Lamalar kendilerini tehdit
eden bir uyarana karsi kuyruklarini kaldirip tislarlar ve siriiye
yakinlasirlar. Tiklirme davranisi genellikle erkeklerde gorulr.
Disiler sadece grup Uyelerini kontrol altinda tutmak igin
tukarirler. Lama sinirlendikgce midesinin 3 bolimiinden de
icerik cekmeye calisir. Lamalar tekme atma ya da Isirma
Nadir

sergiledikleri isirma davranisi st dislerinin olmamasi sebebi ile

davranisint  ¢ogunlukla  sergilemezler. olarak
ciddi bir tehlike olusturmaz. Tukirme, giliresme, Isirma ve
tekme atma davranislarini siirl icerisindeki sosyal ritbelerini
belirlemek igin birbirlerine karsi gelistirebilirler. Erkek lamalar
Ustunlik kurmak, disiyi etkilemek ve daha fazla yeme sahip
olmak icin kavga ederler. Kavgalari tikiirme, i1sirma, tekme
atma ya da sert bir sekilde rakibinin (zerine ylklenme
seklinde olabilir. Kastre edilmis lamalarda kavga etme ve

agresyon davranislari gok nadir gorilir (Gunsser, 2013).

Lamalar tehlike aninda, korktuklarinda veya bulunduklar
ortamda stres faktéri olusturan bir durumun varliginda
kulaklarini arkaya dogru yaslarlar. Mutlu, rahat ve merakli
olduklarinda  kulaklarini  dikerler. Lamalar

¢cok sosyal

hayvanlardir fakat insanlara ¢ok alistiklari zaman insan ve lama
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ayinmi yapamazlar ve insanlara zarar verebilirler. Lamalar

insanlar gibi toplu halde yasamayi severler ve siiri iginde bir
bir

ve

hiyerarsi vardir. Yeni ortami  kegfetmeyi severler.

Dokunarak, koklayarak gozlemleyerek  meraklarini
gidermeye calisirlar. Agik alanda otlamalari ve sirl halinde
gezmeleri avcilar tarafindan fark edilmelerini kolaylastirir
(Bromage, 2013; Cowie, 2017). Puma, yaban kopegi ve dag
aslani lamalarin en tehlikeli avcilaridir. Lamalar koruyucu
davranislari Gstiin hayvanlardir. Ust konumda olan lamalarin
koruyucu ve diizen saglama gérevleri vardir. Ust konumdaki
lamalar siirekli degisir ve erkekler diizeni saglamak igin
birbirlerine kafa tutarlar. Bu kafa tutma genellikle ¢ok zarar
vermeyen tikirik kavgalaridir. Lamalarin bazilari dogustan
koruma davranisi sergilerken, bazilari bir striyld koruyabilmek
icin egitim almalidir. Koyun ve kuzu sirilerini erkek lama, ¢akal
ve vahsi kopeklerden korur. Bir stride 2 koruyucu lama olmasi
birbirlerine odaklanip suriyle yeterli derecede
ilgilenmemelerine sebep olur ve bu durum tercih edilmez
(Long, 1989; Windschnurer ve ark., 2020). Lamalar birbirlerini
taklit ederler. Ozellikle siiriideki lider lamanin davranislari taklit
edilir. Ornek olarak, lider lama siiriiden ayrilip ahira giderse
diger lamalarda ahira gitme egilimi gosterebilir. Lamalar ¢ok
dayanikli ve glicli hayvanlardir. 200 kg agirliga sahip bir lama
260 kg bir agirlik tasiyabilir. 13 km mesafeyi durmadan agirlik
taslyarak yirlyebilirler. Agirlik fazla geldiyse yere oturur ve
agirhk azalana kadar yerinden kalkmaz. Kosullari zor olan daghk
alanlarda rahatlikla yuriyebilir. 1 metrelik engeli atlayabilirler
(Diinya rekoru; Caspa, 2017, 1.13m). Lamalarin ugultu seklinde
ses tonlari vardir. Tehlike aninda yiksek tiz bir sesle diger grup
yelerini uyarirlar (Long, 1989; Homeyer, 2022; Miranda-de la
Lama ve Villarroel, 2023). Lamalar mizaclarindan dolayi insanlar
lizerinde sakinlestirici ve terapi etkisi gosteren ruhsal yarar
saglarlar. Lamalar uygun cevre kosullarinda ve iyi egitmenler
tarafindan egitildiklerinde higbir streotip gelistirmezler ve zarar
verici tehlikeli bir durum olusturmazlar (Kara, 2019). Lamalar
zeki hayvanlardir ve ¢ok hizli 6grenirler. Yulara ¢ok kisa stirede
ahsirlar. Lamalar sadece ihtisamli fiziksel ozellikleri ile degil
etkileyici davranislari ve hiyerarsiye dayali sosyal hayatlari ile
de dikkatleri

kurduklari iliski pozitif egilimdedir. Eski ¢caglardan bu yana her

Gzerlerine toplarlar. Lamalarin insanlarla
zaman insanlarin hayatini kolaylastirmis ve genellikle onlara

zarar vermemislerdir. Lamalarin insanlar tarafindan tercih
edilmelerinin ve sevilmelerinin bir nedeni de essiz adaptasyon
yetenekleridir. Bulunduklari ortama kisa stirede adapte olurlar.
Yiksek rakimdaki ¢evre kosullarina hangi 6zelliklerinden dolayi

adapte olabildikleri henliz tam olarak agikliga kavusmamistir.

Antakya Vet. Bil. Derg/ J. Antakya Vet. Sci. (2023): 2(2), 76-84



Lamalar rutin olarak her giin otlama, su icme, midedeki
besinleri tekrar ¢igneme, yiiriime, toz banyosu yapma ve

diskilama davranislarini yaparlar. Bu davranislar igerisinde en

stk yaptiklari davranig %74 oranla otlama davranisidir
(Miranda-de la Lama ve Villarroel, 2023).

Lama Bakimi

Lamalardan yiksek miktarda verim alinabilmesi igin

refahlarinin Ust dizeyde saglanmasi gerekmektedir. Cevre
kosullarinin iyi olmamasi veya stres faktoérii olusturan bir
uyaranin varligr lamanin ruhsal yénden mutsuz olmasina ve
verim kaybina yol agacaktir. Ozellikle dar alanda ¢ok sayida
lamanin sikisik bir sekilde yasamasi, yetistiricilik agisindan
problemli bir durumdur. Lamalar 6zgirliklerine diskln, genis
alanda otlamayi seven, yeni yerler kesfetmekten zevk alan ve
glnluk fiziksel ihtiyaci oldugu kadar yirime egiliminde olan
hayvanlardir (Bromage, 2013). Lamalara egitim kuguk yastan
itibaren uzman vyetistiriciler tarafindan verilmelidir. Yulara
alistirma, tiras etme, nakliye arabasina binme ve insanlarla
iliski  kurma gibi  yetistiricinin  isini  kolaylastiracak
uygulamalarin egitiminin geng yasta verilmesi gerekmektedir.
Yular ve itaat egitiminin 10 aylik olduktan sonra baslanmasi
onerilmektedir (MacKay ve ark., 2022). Kigik yasta insanlarla
cok yakin iligkiler kuran erkek ya da disi lamalarin anormal
davranislar sergiledikleri belirtilmistir. Bakicilarin davranislari
ile lamalarin saldirganlik ya da sevecenlik davranislari arasinda
pozitif bir iliski vardir. Bakici, lamalara karsi ne kadar nazik
davranirsa, lamalarda insanlara ve diger hayvanlara karsi o
kadar sevecen tavirlar sergiler (Windschnurer ve ark., 2020).
Bunun yani sira biberonla besleme gibi insan ve lamanin ileri
derece bag kurmasi lamanin insana asik olmasina sebep
olabilir ve bu durum lamanin 6tenazi olmasi ile sonuglanabilir.
Anormal davranis gelistiren erkek lamalar insana saldirma ya
Disi

tehlikesiz anormal davranislar sergilerler. Ornek olarak, sik sik

da ciftlesme arzusu gosterebilir. lamalar ise daha
idrar yaparlar veya yakalanmak istemezler. Lamalar siriden
ayri kalmak istemezler. Bu ylizden kirkim gibi islemlerin kiglk
yasta alistiriimasi ve zorla tutulup hayvanin strese girmesine
neden olacak uygulamalardan kaginilmasi gerekmektedir

(Miranda-de la Lama ve Villarroel, 2023).

Almanya’da yapilan bir calismada kalabalik ve dar alanda

yetistirilen lamalarin mutsuz ve normalden daha zayif
olduklari vurgulanmistir. Bu sebeple kalabalik ve dar alanda
yetistirilen lamalarin verimleri dusik olmaktadir (Wagener ve
ark., 2023). Ayni makalede gastrointestinal endoparaziter

enfeksiyonlarin kalabalik yetistirilen lamalarda daha yliksek
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oranda goruldugi belirtilmistir. Lamalarin tirnaklarinin dizenli

olarak temizlenmesi ve rutin kontrollerle tirnak kesiminin
yapilmasi gerekmektedir. Tirnaklari ¢ok uzayan ya da tirnak
aralari enfeksiyona maruz kalan lamalar ylrimekte ve
otlamakta zorluk cekerler (McGee, 1994). Lamalarin tlyleri
soguktan koruduklari igin kis aylarinda tiras edilmeleri
onerilmemektedir. Asi uygulamalari ve hasarat ile miicadele
Ciftliklerde en

hastaliklar ekto ve endo parazitler kaynaklidir. Bakteri ve

diizenli olarak yapilmalidir. stk gorilen

mantar enfeksiyonlari goézlenebilmektedir. Gram pozitif ve

gram  negatif  bakteriyel  enfeksiyonlar  gozlenirken,

Conidiobolus  Coronatus lamalarda  gorlilen  mantar
enfeksiyonlarina o6rnek gosterilebilir (Moll ve ark., 1992).
Dermotolojik ve immun sistem kaynakl hastaliklar lamalarda
1994).

Clostridium perfringens insanlar, ciftlik hayvanlari ve hayvanat

gorilen onemli saglk problemleridir (Rosychuk,
bahcesinde yasayan hayvanlarda siklikla gorilen 6limcil bir
bagirsak hastaligidir. Tum diinyada yaygin olarak goriilen Gram
pozitif bir basil, anaerobik bakteridir. Birgok toksin tiri vardir
ve bu toksinler farkli hayvanlarda enterite yol agar. Klinik
belirtiler ve bagirsak icinden alinan ornekler teshis igin
genellikle yeterli olmaktadir. Lamalar da bu hastaliktan siklikla
etkilenir. Depresyon, ani istah kaybi, ylzde saskinlik ifadesi tek
tarafa yatma, zayiflama, kramplar, yiksek ates, gruptan ayri
durma, insanlardan korkma ve hemorajik ishal bu hastaliktan
etkilenmis lamalarda gorilen belirtilerdir. Otopside ince
bagirsak mukozasinin (6zellikle ileum ve jejenum) koyu kirmizi
renkte nekroza bagh hemorajik goérinimi bu hastaliga

spesifiktir. Karaciger, bobrek, akciger ve dalak hastaligin
ilerleyen safhalarinda etkilenen diger organlardir. Lamalarda
hastaligin seyri ¢ok hizli olup genellikle ge¢ teshis ve 6limle
Kirli,

hayvanlarin bagirsaklarinda saprofit olarak bulunan sporlar

sonuglanir. bayat ve kifli vyiyecekler ile saghkh
hayvanin viicudu zayifladiginda, kot déllenme durumunda ve
uygun olmayan vyiyeceklerle o6rnegin yiksek karbonhidrat
iceren besinler ile beslendiginde lamalari bu hastaliga yatkin
hale Enterotoksemiden  korunmak

getirmektedir. icin

hayvanlarin dizenli olarak veteriner hekim kontroliinde
asilanmasi tek biyolojik yontemdir. Hastalik teshis edildikten
sonra bazi bakteriyel ajanlar, serum ve vitamin takviyeleri
yararh olabilmektedir (Halkman, 2009; Kotorri ve ark., 2016).
Veteriner hekimin roll tim hayvan yetistiriciliginde oldugu gibi
lama vyetistiriciliginde de ¢ok ©6nemlidir. Lamalar hassas bir
yaplya sahip olduklar igin uygulanacak ilaglar ve enjeksiyon
bolgeleri mutlaka veteriner hekim kontroliinde dikkatli bir

sekilde yapilmalidir (Ebel, 1989). Lamalar hakkinda vyeterli



bilgiye sahip veteriner hekim bulmanin zor oldugu goérisi
bircok yetistiricinin ortak gorusldir. Lamalar et Gireten hayvan
statlsiinde sayildigi icin ilag kullanimina kisitl olarak izin
verilmektedir. Bu durum tedavi segeneklerini kisitlamakta ve
veteriner hekimlerin tedavi protokollerini zorlagtirmaktadir.
Bu durum birgok ulkede otoriteler tarafindan tartisiimakta ve
gbzden gecirilmesi onerilmektedir (Fowler, 1994; Noubert ve
ark., 2021).

Hayvan Refahi Yasasi ve Ciftlik Hayvanlari Ydnetmeligi

lamalarin refahini korusa da lamalar ile ilgili diizenlemeler
yetersizdir. Lamalarin hayvanat bahgelerinde
bir

yonetmelik vardir. Lamalarin en az 3 hayvandan olusan gruplar

bulundurulmalarina izin verilmistir ve bununla ilgili
halinde yetistirilmesi ve her grupta sadece 1 adet erkek
Daha

kisirlastirilmamis erkek lamanin grupta bulundurulmasinin

lamanin bulundurulmasi Onerilmistir. fazla

yaralanmalara ve sosyal dizenin bozulmasina sebep

olabilecegi bildirilmistir (Noubert ve ark., 2021). Lamalar
yaslandiklari zaman itlaf edilmek yerine genellikle siride
1994).
Vakfi Kuglkbas Hayvan Klinigi

tutulmaktadir  (Fowler, Hannover Veterinerlik

Universitesi lama hasta
hacminin her gegen yil bir dnceki yila gére artis gosterdigini
bildirmistir. Universitenin belirttigine gére 2010 yilinda 30,
2015 yilinda 60 ve 2019 yilinda 80 lama klinige getirilmistir. Bu
durum yayginlastigini,

yetistiricilerinin daha bilingli hale geldiklerini ve veteriner

lama  yetistiriciliginin lama
hekimligin yetistiricilikteki 6nemini géstermektedir (Noubert
ve ark., 2021). Almanya’nin onciilik ettigi bircok Avrupa ulkesi
sigirlar, kegiler ve koyunlarin

kulak kipesi sayesinde

bilgilerinin ve hastaliklarinin diizenli olarak kayit altina
alindigini ve boylece birgok hastaligin dniline gegcilebildigini ve
koruyucu onlemlerin alinabildigini belirtiimistir. Bunun yani
sira bazi ciftlikler yetkili makamlara gerekli bildirimleri
vermektedir. Clnki{ hayvan alim satimlarini yapabilmek icin
gerekli bilgilerin bildirilmesi sarttir. Buna ragmen birgok ciftlik
gerekli makamlara kayith olmadigi icin kanun disi hayvan
ticareti ¢ok yaygindir (Gregory, 2004; Gunsser, 2013; Noubert
ve ark., 2021). Yapilan arastirmalara gore lamalar alpakalardan
daha c¢ok kastre edilmektedir. Bunun sebepleri arasinda erkek
lamalarin daha saldirgan olduklari ve erkek alpakalarin
ciftlestirmede daha ¢ok kullanildiklari gosterilmistir. Kastre
edilen erkek lamalar hayvan sirilerini korumak icin daha ¢ok
tercih edilmektedir ve bu kullanim 1980’lerin basinda Kuzey
Amerika’da baslamistir (Noubert ve ark., 2021). Lamalar
insanlara kolay alisirlar ve alistiklari insanlardan kagmazlar.
Aliskin olmadiklari insanlardan kagmak isterler. Veteriner
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hekimler agisindan lama ciftlikleri genis bir pazar olusturur.

Lama sird  saghgr programlarini  veteriner hekimler
hazirlamalidir.  Diger hayvanlara uygulanan surid saghg
programlari  6rnek alinsa da lamalara 06zgl birtakim

uygulamalar eklenmelidir. Ayak ve dis bakimi, asilar, parazit
kontrolu, beslenme danismanhgi ve reprodiiksiyon faaliyetleri
veteriner hekimin goérevleri arasinda sayilabilir. Programlar
hedefleri onilinde

tasarlanirken Ureticinin

bulundurulmahdir (Long, 1989).

g0z

Lama Beslemesi

Lama otobur bir hayvan olup ¢ok cesitli bitkilerle beslenir.
Lamalarin uygun bakim ve beslemesi saglanirsa sit verimleri

iyidir ve sttleri C vitamini bakimindan zengindir (Konuk, 1970).

Misir, yonca ve c¢im zevkle yedigi yiyecekler arasindadir.
Lamalarin ana besin kaynagl otlardir. Otlar tlketerek bitki
blylimesinin dengesini saglarlar ve ekosistemin korunmasina
katkida bulunurlar. Yosun, yaprak ve bitki materyallerini
yiyebilirler. Cim agirlikli arazide otlamayi severler. Lamalar uzun
otlari daha ¢ok sevmelerine karsin alpakalar hem uzun hem de
kisa otlari esit miktarda severler. Devegillerin ince uzun burun
yapisi ve Ust dudaklarinin yarik olmasindan dolayi uzun otlari
daha rahat tikettikleri daslintilmektedir. Saman ve tahillar
severek vyedikleri yiyecekler arasindadir. Kabuk ve dallari
yemelerinin yani sira dillerini tatlandirmak igin elma ve havug
yemeyi de severler. Besinleri ayirt etmede (st dudaklarinin roli
blylktlir ve Ust dudaginin her bir yarimi bagimsiz hareket
edebilmektedir (Miranda-de la Lama ve Villarroel, 2023).
Su

kaynagina ulasamazlarsa yedikleri otlardaki su ile yetinirler.

Lamalar su kaynag bulduklarinda zevkle su igerler.
Mideleri 3 bolmeli olmasina ragmen gevis getirmezler ancak
besinleri yeniden cigneyebilirler. Bagirsaklarinin uzun olmasi
sebebiyle seliiloz yoniinde zengin besinleri rahatca
sindirebilirler ve uzun sire su igmeden hayatta kalabilirler.
Vicutlarinin  ihtiya¢ duydugu mineral maddeleri toprak
yalayarak giderebilirler. Lamalar sicak havalarda yem tiketimini
azaltirlar ve otlamak icin gilinlin serin saatlerini secerler.
Yetersiz besleme gruptaki hayvanlarin kavga etme, mutsuz
olma ve saglik problemlerinin ortaya ¢ikmasi ihtimalini artirir
(Gregory, 2004). Lamalarin viicut kondisyonu omuz, omurga ve
kaburgalarinin goérsel ve dokunsal muayenesi ile belirlenebilir
(Miranda-de la Lama ve Villarroel, 2023). Lama yetistiricileri
genellikle duzenli bir veteriner hekim ile galismadiklari igin
hayvanlarin saglik problemlerinin farkina geg¢ varilir ve siri
icerisinde zayif lamalarin varhgi dikkat ceker (Wagener ve ark.,
2023). kronik hastaliklar, dis

Beslenme yetersizlikleri,
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problemleri ve parazit varligi lamalarin zayiflamasina sebep

olan diger etkenlerdir. Yedigi besinleri iyi sindiremeyen
derecede yem verilmesine ragmen zayif
dis

bakimlarinin diizenli olarak yapilmamasidir (Wagener ve ark.,

lamalar vyeterli

kalmaktadir. Bunun en o&nemli sebeplerinden birisi
2023). Geng aktif bliyliyen lamalar olgun lamalara oranla daha

kaliteli ve zengin besin maddelerine ihtiya¢ duyarlar.
Lamalarda Ureme ve Yavru Bakimi

Blylikbas hayvan veteriner hekim ve yetistiricileri lamalardaki
bircok uygulamanin biyiikbas hayvanlardaki uygulamalara
benzerlik gosterdigini fark edeceklerdir. Lamalarin fizyoloji,
anatomi ve Ureme yontemleri detayli olarak Ogrenilirse bu
hayvanlardan yavru verimi almak kolaydir. Ureme organlarinin
hastaliklari

yine buylkbas hayvan ile ugrasan veteriner

hekimler tarafindan teshis ve tedavi edilebilmektedir.
Lamalarin davranislari iyice 6grenildikten sonra lama ureme
organlarinin teshis ve tedavileri yapilmaldir. Muayene
sirasinda bu hayvanlarin trkek bir yapiya sahip olduklari ve
bakicilari disindaki yabancilara saldirganlik gosterebilecekleri
unutulmamalidir (Johnsson, 1989). Gebelik teshisi ve hayvan
kisirhi§inin - nedenlerinin  arastinlmasi  lama  yetistiriciligi
acisindan 6nem tasimaktadir. Yash disilerde kisirlik ihtimali
artmaktadir. Lamalarda 30-60 giin arasi gebelik igin dikkat
edilmesi gereken zamanlardir. Bu dénemde fetal 6limler %10
oranla ciddi 6neme sahiptir. Kisirligin azaltilmasi, genetik
anormallikleri olan hayvanlarin siiriGden uzaklastiriimasi,
Greme sorunlarinin erken teshis ve tedavi edilmesi ve saglikh
aygir secimi reprodiksiyon faaliyetlerinin can alici unsurlaridir
(Johnsson, 1989). Lamalarin erkeklerine aygir, disilerine disi
denir. Lamalar ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde
ciftlesebilirler. Kis aylarinda nadiren ¢iftlesme davranisi
sergilerler. Ciftlesmek isteyen erkek lama disinin yaninda sabit
durur ve boynunu uzatir. Erkek lama ciftlesmek istedigi disiye
yaklasirken o©ksirik benzeri tuhaf bir ses cikarir. Erkegin
yukselip alcalarak cikardigi bu sese ‘orgle’ adi verilir ve
Disi

istemiyorsa basini yukariya kaldirarak uzun bir slire esner ve

ciftlesme bitene kadar devam eder. lama erkegi
kuyrugunu hizlica sallar. Bu davranis erkek vazgegene kadar
devam eder ve ¢ogunlukla hamile lamalarda goriilir. Disi lama
istemezse ciftlesme gerceklesmez (Johnsson, 1989). Lama
yetistiriciliginde tarlaya disi ve erkek lamayi serbest birakarak
kontrolsiiz ¢iftlesme saglanabilir. Bu durumda ¢iftlesme
zamani tam olarak bilinemez ve dogru zamani tahmin etmek
zor olmaktadir. Bir diger yontemde ise disi ve erkek lama bir

sire ahirda bir arada birakiir ve araliklarla bu islem
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tekrarlanir. Gebelik teshisinin kesin tanisi ultrason cihazinin

yardimi ile olmaktadir. Lamalar ciftlesirken ¢cogunlukla uzanirlar
ve genellikle tek bir yavru dogar. Ciftlesme ortalama 1 saat
siirer ve bu uzun siire diside ovulasyon olmasini tesvik eder.
Ovulasyon ciftlesmeden 1-1.5 giin sonra gergeklesir. Lamalar
genellikle  Ostrus  belirtileri gostermez. Bunun nedeni
ciftlesmenin ovulasyonu tetiklemesidir. Yetistiriciler uygun
kendi

baslarina kusursuz bir sekilde ciftlesirler. Nadir olarak ikizlik

cevre kosullari ve beslemeyi saglarlarsa, lamalar
gorulir (Sperling, 2022). Gebelik sureleri ortalama 11-11.5
aydir. Uremeye 2.5 yasinda baslarlar. Lamanin yavrusuna cria
denir. Yeni dogan crialarin agirliklari 18-40 kg arasindadir.
Surtideki

korumak icin dogum esnasinda toplanirlar (Sperling, 2022).

disiler criay1 erkek lamalardan ve vyirticilardan
Lamalar ayakta dogum yapar. Yavru ortalama 1 saat igerisinde
ayaga kalkar ve ylrir. Lama sitii inek ve kegi sitiinden daha az
yag ve tuz icermesine ragmen daha fazla kalsiyum ve fosfor
icerir. Disi lama 1 seferde sadece 60 ml sit verebildigi igin cria
stk stk emmek zorundadir (Sperling, 2022). Lamalarin dilleri
kiicik oldugu igin yavrularini yalayarak kurutamazlar. Bu
nedenle dogurmak icin gin 1sigini beklerler. Dogum genellikle
sabah saat 08.00 ile 6glen saatleri arasinda, daha sicak olan
gln 15181 saatlerinde gerceklesir. Bu sayede soguk gecelerde
hipotermiye bagh olimler azaltilarak crialarin hayatta kalma
orani artar. Yavru lamalar anneleriyle iyi bir bag kurarlar ve
genellikle yakin dururlar. Yavrular annelerini takip etme
egilimindedirler. Annenin ¢ok kuvvetli koruma i¢glidiisu vardir.
Anneler dogumdan sonra ses ve dokunusla yavrusunu
tanimaya calisir. Anneler vyavrularina burunlariyla sokulup
mirildanirlar. Bu davraniglar, yavrunun da annesini tanimasini
saglar. Anne yavrusunu korumak icin tehdit gérdigi insan ve
hayvanlara saldirgan tavirlar sergileyebilir. Bu yilizden bakicilar
dogum zamanlarinda normalden daha dikkatli olmalidirlar.
Yavrular koktuklari zaman bagrisirlar (Kara, 2019) (Sperling,
2022). Disiler dogum sirasinda feromon salgilar. Bu durum
erkegin ciftlesme icgldisiini tetikleyebilir. Bu ylizden dogum
yaklasinca erkek ayri tutulmalidir ve dogumdan sonra belirli bir
stire farkli cinsler bir araya getiriimemelidir. Yavru 6 aylikken
annesinden ayrilmaktadir. Disiler erkeklere gore daha c¢abuk
olgunlasir. Disiler 1 yasindan sonra olgunlasirken erkekler 3
yasinda olgunlasirlar. Erkek tek horgilgli deve ile disi lamanin
birlesmesinden cama adi verilen melez yavru dogar. Bu
ciftlesme boy farkindan dolayr sadece suni tohumlama ile
olabilir (Kara, 2019). Giney Amerika devegilleri birbirleriyle
ciftlesebilir ve saglikll melez yavrular meydana gelebilir. Lama

ve alpakanin ciftlesmesiyle meydana gelen yavruya huarizo adi



verilmektedir. (Kara, 2019; Bromage, 2013; Sperling, 2022).
Giinlimiizde Lamalarin Diinyadaki Yeri

Lamalar glinlimiizde tiim diinyada yetistiriimektedir. Amerika,
Avrupa ve Avustralya en cok vyetistirilen kitalardir. Glney
Amerika’da o6zellikle And Daglari’nda sayilari fazladir. Peru,
Bolivya, Sili ve Arjantin lamalarin dogal olarak yasadiklari
bolgelere 6rnek verilebilir. Gliney Ekvator’dan Kuzey Sili'ye
kadar Gliney Amerika’nin genis bolgelerine dagiimislardir.
Tirkiye’de en c¢ok Antalya, Mugla, izmir, Gaziantep ve
Sanliurfa illerinde yetistiriimektedir (Leguia, 1991). Lamalar
genellikle yiksek rakimh daghk bolgelerde (2500-4000m) ve
Ozgur yasayabilecekleri ¢imenlik alanlarda yasarlar. Lamalar
evcil hayvan olduklari icin korunma stattisinde degillerdir.
Glnimuzde lamalarin  soylarinin  tikenme  tehlikesi
bulunmamaktadir. Lamanin atasi Lama guanakonun diinyada
1 milyondan fazla oldugu bilinmekte olup her gegen giin sayisi
giysi

eti dlnyanin

artmaktadir.  Ydnleri ve ev esyasl yapiminda

kullanilmaktadir. Lama bazi bdélgelerinde
yenilmektedir. Derileri dayanikli oldugu igin kilim, tulum,
pantolon ve ayakkabi yapiminda kullaniimaktadir. Beyaz,
kirmizi ve siyah renkte olan yiinlerinden kumas dokunmaktadir
(Konuk, 1970). Lamanin lifleri dayanikhdir ve ¢ogu zaman
ateste yanmamaktadir. Bazi 6zel ciftlik ve isletmelerde sis
hayvani olarak kullanilmaktadir. Daglik ve engebeli arazilerde
yuk tasimaya uygun oldugu icin kullanilmaktadir. Fakat
teknolojinin gelismesiyle birlikte bu kullanim amaci sinirh
sayida bolgede varligini strdirmektedir. Lamalarin gibresi
bircok Ulkede kullaniimaktadir. Son yillarda lamalar esliginde
yurayls yapmak (lama trekkingi) popiler olmaya baslamistir.
Lamalar arazide insanlara yerler

eslik ederek vyeni

kesfetmelerini saglamakta ve bdylece insanlarla olan

etkilesimleri artmaktadir (Cowie, 2017). Lamalar (lkelerin
kilturd, gida glvenligi, gecimi ve ekonomisi agisindan énemli
rol oynamaktadir. Evcillestirmenin baslarinda lamalar et
Uretimi ve tasima amach yetistirilse de glinimizde yiin
Uretimi ve hobi amacgli yetistirme daha popiiler bir hal almistir.
olarak
kayg,

belirtilmektedir.

Bakim evlerinde ve hastanelerde terapi
Bu

depresyon ve yorgunlugu azaltabilecegi

hayvani

kullanilmaktadirlar. alternatif tedavinin agri,

Lamalarin belirli hastaliklari tedavi edebilecek antikorlara
sahip oldugu savunulmakta ve bu antikorlarin 6zellikle covid-
19’a karsi etkinlikleri arastirilmaktadir. Lamalar son yillarda
bir

kullanilmaktadir. Ornegin inlii video oyunu sirketi Maxis

bazi uygulama ve oyunlarda degerli simge olarak

oyunlarinda lama simgesini siklikla kullanmistir. Bunlarin en
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onemlisi diinyada genis bir hayran kitlesine sahip olan The

Sims’tir. Lamalar Sim oyunlar serisinin gectigi tlkenin ulusal
semboli olarak kullaniimistir (Wakild, 2020).

Sonug ve Oneriler

¢ Lama yetistiriciligi son yillarda diinya genelinde yayginlasan
bir sektor olup 6nemi her gecen gin artmaktadir. Lama
yetistiricileri maddi sebeplerle ya da hobi amagl yetistiricilik
yapmaktadirlar. Bu durum kapsamli olarak arastirilarak elde
edilen sonuglara yonelik bilinglendirme ve iyilestirme

calismalari yapilabilir.

O Yetistiriciler ve yatinmcilar bilgi alabilecekleri kurum ve
kaynagin yetersiz oldugunu dile getirmektedirler. Blylk bas
ve kigikbas hayvan yetistiriciligi icin kurulan kurumlarin
benzerleri lama yetistiriciligi igin  kurulabilir. Lama

yetistiriciligi yapan deneyimli yetistirici ve veteriner
hekimlerin gorusleri alinarak yazih ve gorsel kaynaklar

olusturulabilir.

¢ Veteriner hekimlerin lama yetistiriciligi konusunda yetersiz
olmasi ve lama saghigi hakkinda bilgi sahibi hekimlerin az
sayida olmasi yetistiricilerin  belirttikleri ~ sorunlar
arasindadir. Veteriner fakiltelerinde lama yetistiriciligi ile
ilgili dersler eklenmesi ve bu sektore ilgi duyan 6grencilerin
stajlarinin lama yetistiriciligi yapilan ciftliklerde yapilmasi

saglanabilir.

O Lamalarin bakim ve besleme maliyetlerinin ¢ok yiksek
olmasi nedeniyle lama vyetistiriciligi, ilgili kurumlar ve

hikumetler tarafindan daha fazla desteklenebilir.

0 Sosyal medyada lamalarin popdulerligi her gegen gilin

ilgili
insanlarda merak uyandiracak ve bu sektdre girmek icin

artmaktadir. Buna karsin lama vyetistiriciligi ile
insanlari heveslendirecek yayin ve yazili kaynaklarin yetersiz

oldugu gorilmektedir. Bu eksiklik yetkili kurumlar

tarafindan giderilebilir.

Lamalarin davranis ve refahi ile ilgili calismalarin sinirli sayida

olmasi, lama yetistiriciliginin istenilen seviyeye gelmesini
engellemektedir. Lamalar hakkinda daha kapsamli arastirmalar
vapilarak yetistiriciler bilgilendirilip bu hayvanlarin ¢evresel
kosullarinin zenginlestirilmesi saglanabilir. Bu ¢alisma veteriner
hekimlere sahada katkida bulunmak ve yetistiricilere rehber

olabilmek icin yapilmistir.

Etik Beyani: Bu ¢calismada Etik kurul iznine gerek yoktur.

Cikar  Catigmasi:  Yazarlar arasinda c¢lkar  ¢atismasi
bulunmamaktadir
Finansal Destek: Bu arastirma herhangi bir finansman
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kurulusundan destek almamistir.

Yazar Katkilari: Tim yazarlar derleme ¢alismasinin yazilmasi

ve diizenlenmesinde esit oranda katkida bulunmuslardir.
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