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ABSTRACT:

Mast cells are located near surfaces that contact the external environment, such as the skin, respiratory, and digestive systems.
The number of mast cells in tissues can vary depending on the location and immunological status of the host. This study aimed
to determine the number and heterogeneity of mast cells in the broiler ileum during the post-hatching period. The number and
heterogeneity of mast cells were studied in the ileum tissue of 0-, 7-, 21- and 42-day old broilers. Mast cells were stained
metacromasically with toluidine blue in all groups. Mast cells were seen in all layers of the ileum, especially in the lamina propria
and submucosa. They were also observed around blood vessels and between smooth muscle cells in the tunica muscularis layer.
In the broiler ileum, both subtypes of mast cells were seen: blue-colored AB (+) and red-pink colored SO (+) mast cells. AB (+)
mast cells were observed in all age groups, whereas no SO (+) mast cells were found in the 0- age group. SO (+) mast cells were
first detected in the ileum tissue on the seventh day after post-hatching. As a result, the number of mast cells was found to increase
with age, which was statistically significant.

Kulucka sonrasi farkli donemlerde broyler ileumdaki mast hiicrelerinin sayist ve
heterojenitesi

Ozer:

Mast hiicreleri, deri, solunum ve sindirim sistemleri gibi dis ¢evre ile temas eden yiizeylerin yakininda bulunur.
Dokulardaki mast hiicrelerinin sayisi, konagin konumuna ve immiinolojik durumuna bagli olarak degisebilir. Bu
caligmada, kulugka sonrasi donemde broyler ileumdaki mast hiicrelerinin sayisinin ve heterojenliginin belirlenmesi
amaglanmustir. 0-, 7-, 21 ve 42 giinliik broylerlerin ileum dokusunda mast hiicrelerinin sayis1 ve heterojenitesi ¢alisild.
Mast hiicreleri metakromazik olarak toluidin mavisi ile tiim gruplarda boyandi. fleumun tiim katmanlarinda, ézellikle
lamina propria ve submukozada mast hiicreleri goriildii. Ayrica kan damarlarin ¢evresinde ve tunika muskularis
tabakasindaki diiz kas hiicreleri arasinda gozlendi. Broyler ileumda, her iki mast hiicresi alt tipi goriildii: mavi renkli AB
(+) ve kirmizi-pembe renkli SO (+) mast hiicreleri. Tim yas gruplarinda AB (+) mast hiicreleri goriiliirken, 0. yas
grubunda hi¢ SO (+) mast hiicresi bulunmadi. SO (+) mast hiicreleri ilk olarak yumurtadan ¢iktiktan sonraki yedinci
giinde ileum dokusunda tespit edildi. Sonug olarak, mast hiicre sayisinin yasla birlikte arttig1 bulundu ki bu istatistiksel
olarak anlamliydi.

How to cite this article: Ertugrul T. The number and heterogeneity of mast cells in broiler ileum at different post-hatching periods. Vet Hekim Der Derg
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1. Introduction

The gastrointestinal tract gradually establishes its mature structure and function throughout development from
newborn to adult (1). A significant number of antigenic foreign substances come into close contact with the intestines
(2). The intestinal mucosa is a protective barrier that allows nutrients to be selectively absorbed while preventing the
entry of pathogens (3). Different components of this defensive barrier work together to resist, prevent, and, if necessary,
repair injury, according to the anatomical layers of the mucosa (4). The defense role of intestinal epithelial cells depends
on the variety of receptors they express in both extracellular and intracellular compartments and their capacity to
communicate with the immune and nervous systems (5).

Mast cells are found close to surfaces that interface with the external environment, particularly the skin,
respiratory, and digestive systems (6). Mast cells play a critical role in immunomodulatory function, especially at the
mucosal interface between the body and the environment (7). The number of mast cells in tissues can vary depending
on the location and immunological status of the host (8). Mast cells are classified as connective tissue mast cells
(CTMC) or mucosal mast cells (MMC) based on physiological characteristics, staining features, and functional variety
(9). With granule-specific dyes such as alcian blue/safranin O (AB/SO), MMC is stained with alcian blue and CTMC
with safranin O (10). The granules found in their cytoplasms are classified into two types: those that were previously
synthesized and stored in the granules, and those that were synthesized after stimulation (11). Mast cell mediators affect
epithelial integrity and viability in the intestinal mucosa, as well as promote ion and water secretion, blood flow,
coagulation, and vascular permeability (12). As, mast cells are important players in the mucosal immune response and
barrier regulation in ileum (13).

The aim of this study was to determine the number of mast cells and their heterogeneity in the ileum of broilers
during the post-hatching period.

2. Material and Methods

Broiler eggs were obtained locally (Beypilic A.S., Bolu, Turkey) and incubated in a forced-draft poultry
incubator with 50-60% relative humidity 35 °C and hatched under appropriate conditions. Newly hatched (0 days old),
7, 21, and 42-day post-hatching broilers were selected as four groups of six animals each. The experimental protocol
and all animal procedures were approved by the Experimental Ethics Committee (Animal Ethics Committee of Ankara
University Experimental protocol number No: 2013-5-38). The ileum was sampled for histochemical examination after
the animals were sacrificed under anesthesia.Tissue samples were fixed in a 10% formaldehyde solution for 24 hours.
The tissues were held for 1 hour in each of 70 percent, 80 percent, and 96 percent alcohol after being stored in a running
water bath for 24 hours to remove the formalin. Following that, three one-hour applications of absolute alcohol and
xylol were applied. The tissue samples were then embedded in paraplast.

Mast cell histochemistry:

From the blocks, 10 serial sections of 5 pm thickness were taken at 30 um intervals and stained with toluidine
blue (0.5%, pH 0.5) prepared in Mcllvaine’s citric acid disodium phosphate buffer to determine and count mast cells
for 10 minutes (14). Also, sections taken from blocks were stained in 0.2 M acetate buffer alcian blue (0.5%, pH 0.2)
/safranin O (0.25%, pH 1.42) combined dyes to determine the subtypes of mast cells and their distributions in tissues

(15).
Mast cell count:
In the serial sections prepared to find out the numerical distribution of mast cells, cell counts were performed

with 100 squares ocular micrometer. The mast cells at 100 square units of the ocular micrometer were counted with a
magnification of 40x. Cell count was performed at 10 randomly chosen different areas of the sections receipt from
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ileum and the arithmetic mean of the results was taken. All the data obtained by calculating the square of 100 square
ocular micrometer for 40x objective magnification with the help of ocular micrometer were turned into mast cell
number within a unit area of 1 mm? (2).

Following staining alcian blue/safranin O, AB (+) and SO (+) distribution was evaluated semiquantitatively.
In semiquantitative evaluation following criteria were used; no stained cell in the scanned area (-), 1-2 cells (£), 3-4
cells (+), 5-6 cells (++), 7 and more cells (+++) (16).

Statistical analysis:

The number of mast cell were analyzed with one-way ANOVA and determination of the significance of
differences between the groups were done with Duncan’s test. Differences among the groups P<0.05 was accepted to
be significant. SPSS statistical software was used for analyses (IBM — Company, Armonk, NY-USA, version 21).

3. Results

Histochemical findings:

Toluidine blue staining: Mast cells were stained metacromasically with toluidine blue in all groups. The cells were
observed in a variety of sizes and shapes, particularly round, oval, and elongated-shaped cells. Metachromatic granules
were found to be homogeneously stained in the cytoplasm and could not be selected individually. Mast cell nuclei were
found to be centrally and eccentrically located, and in the majority of cells, they were covered by granules. Mast cells
were observed in all the ileum layers, mainly in the lamina propria and submucosa. They were also observed in
connective tissue around capillaries and between smooth muscle cells in the tunica muscularis layer (Figure 1). The
number of mast cells was found to increase with age, and this increase was statistically important (P<0.05). However,
on day 21 days, the increase in mast cell count was found to be lower than the other groups (Table 1).

AB/SO combine staining: The AB/SO combined staining technique demonstrated two types of mast cells, including
blue color AB (+) and red-pink color SO (+) mast cells, in the ileum sections of broilers aged 7, 21, and 42 groups. AB
(+) mast cells were observed in all age groups, whereas no SO (+) mast cells were found in the 0- age group. SO (+)
mast cells were first detected in the ileum tissue on the seventh day after post-hatching (Figure 2). It was found that
AB (+) and SO (+) mast cells increased, especially on day 7 and 21 period, and there was no significant change in their
numbers in 42 days (Table 2).

Table 1: Mast cell counts after staining with toluidine blue in four groups (P<0.001). a, b, c: Differences between
averages carrying different letters on the same column are important.

Tablo 1: Dort grupta toluidin mavisi ile boyandiktan sonra mast hiicre sayimlari (P <0.001). a, b, c¢: Aymi siitunda
farkly harfler tagiyan ortalamalar arasindaki farklar onemlidir.

Groups n X £Sx

0 days old 6 5.97+0.18*
7 days old 6 9.01+0.54°
21 days old 6 12.79+0.63¢
42 days old 6 14.12+0.81¢
P skeskok

*HEP<0.001
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Figure 1: Toluidine blue staining. Broiler ileum. A: 0 days old. B: 7 days old. C: 21 days old. D: 42 days old. Arrow:
metachromatic mast cells. Range bar, 10 pm.

Sekil 1: Toluidin mavisi boyama. Broiler ileum. A: 0 giinliik. B: 7 giinliik. C: 21 giinliik. D: 42 giinliik. Ok:
metakromatik mast hiicreleri. Aralik ¢qubugu, 10 pum.

Table 2: Mast cell counts after staining with alcian blue/safranin O combined staining. No stained cells (-), 1-2 cells
(%), 3-4 cells (+), 5-6 cells (++), 7 and more cells (+++).

Tablo 2: Alcian mavisi/safranin O kombine boyama ile boyamadan sonra mast hiicresi sayimlari. Boyanmis hiicre yok
(=), 1-2 hiicre (x), 3-4 hiicre (+), 5-6 hiicre (++), 7 ve daha fazla hiicre (+++).

0 days old 7 days old 21 days old 42 days old
AB (+) + + ++ ++
SO (+) - + + +
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Figure 2: Alcian blue/safranin O combined staining method. Broiler ileum. A: 0 days old, arrow: AB (+) mast cell. B:
7 days old, arrow: SO (+) mast cell. C: 21 days old, arrow: SO (+) mast cell. D: 42 days old, AB (+) mast cell. Range
bar, 10 pm.

Sekil 2: Alcian mavisi/safranin O kombine boyama yontemi. Broiler ileum. A: 0 giinliik, ok: AB (+) mast hiicresi. B: 7
giinliik, ok: SO (+) mast hiicresi. C: 21 giinliik, ok: SO (+) mast hiicresi. D: 42 giinliik, AB (+) mast hiicresi. Aralik
cubugu, 10 um.

4. Discussion and Conclusion

The intestinal mucosa is the largest interface between the inner and outer environments, and it is constantly
exposed to luminal content. The ability to protect the body from harmful luminal content while regulating mucosal
permeability is known as the intestinal barrier feature (17). The mucosa of the gastrointestinal tract contains a large
number of immunocompetent cells such as mast cells, lymphocytes, and granulocytes (18). Mast cells in the intestine
perform multiple functions necessary for homeostasis, including the regulation of epithelial activity, endothelial
functions, tissue transformation, neurological functions, host defense, and innate and adaptive immunity (12).

Mast cells may produce, store, and release a large number of bioactive and vasoactive mediators that
continuously modulate the tissues in which they are located (19). The number and density of mast cells in tissues vary
depending on factors such as age and pathogens (20). Mast cells can reside in all layers of the gastrointestinal tract, but
most of them are found in the lamina propria of the mucosa and the submucosa (21). A positive correlation between
organ growth and mast cell count has been observed in the avian’s spleen and thymus studies (20). Mast cells were first
seen on the 9th day of incubation, as mentioned in Keleks's study, and their number continuously increased until the
15th day of incubation on quail skin (22). Furthermore, experimental studies in bursa Fabricius in Turkey show that
mast cells vary statistically between age groups (23). The number of mast cells was found to increase in parallel with
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the development of the chicken lungs during the postnatal growth period in a study (24). In our study, an increase in
the number of mast cells in the post-hatching period was observed. Likewise, our findings were similar to those of the
studies above in which mast cells vary numerically with age-related. During this time, we thought that mast cell counts
could be affected by factors like pathogens exposure and connective tissue development.

Different developmental patterns of CTMCs and MMCs are thought to be influenced by different factors such
as fibroblasts and cytokines in the tissues where they are located (25). Mast cells are classified into subgroups based
on histochemical staining features, morphological features, enzymatic content, and responses to the mediators and
secretory agents they produce (26). When granule-specific dyes like AB/SO are applied to mast cells, the cytoplasm of
MMCs that react positively to alcian blue stains blue. CTMC, on the other hand, reacts positively to safranin and has a
red-pink cytoplasm (2). It has been reported to be observed in the chick embryo lung from the 15th day of incubation
for MMCs and the 18th day of incubation for CTMCs (27). Mast cells containing SO (+) granules are known to appear
in the digestive system on the 18th day after hatching (28). From the 12th day of incubation, it was found that the
amount of SO (+) mast cells in the glandular gastric mucosa of gallus domesticus increased regularly (29). At all
developmental stages, from new hatching to 120 days after hatching, the presence of AB (+) mast cells was observed
in avian lymphoid organs (20). In a histochemical study performed in Japanese quails' lungs, the post-hatching period
was studied at 7-day intervals from the first day to the 60th day, and both subtypes of mast cells were observed in all
age groups (30). In a study of gallus domesticus kidneys at various ages, it was observed that AB (+) mast cells were
found more in the developmental stage than SO (+) mast cells (31). We observed two subtypes of mast cells in the
ileum of broilers, which agrees with previous histochemical studies documenting mast cells' staining properties with
AB/SO. As a prominent finding, while AB (+) mast cells were found in all age groups, SO (+) mast cells started to be
seen after 7 days. The findings suggest that mast cell heterogeneity during the post-hatching period may be linked to
ileum development or foreign matter contact.

Unique products such as cytokines and growth factors are secreted by mast cells. They can also function as
antigen-presenting cells by processing bacteria and antigens, modulating the immune system. After post-hatching,
exposure to various environmental stimuli and pathogens may increase mast cell count. According to this study, the
number of mast cells increased consistently between the ages of 0 and 42. In conclusion, this study's findings show that
the number and heterogeneity of mast cells can vary depending on age-related changes in the broiler ileum. The increase
in the number of mast cells with age suggests that substances released from their granules may contribute to the ileum's
development process after post-hatching.
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adet dergide yayinlanan 1018 arastirma makalesi incelendi. Oncelikle Veteriner Bilimlerinde yayinlanmis olan 562
makalede, istatistik kullantlan 531 (%94,48) ve kullanilmayan 31 (%5,52) makale tespit edildi. Istatistik kullanildig
belirlenen makaleler arasindan, SCI-E indeksinde yer alan dergiden 77, SCI-E indeksinde yer almayan dergiden 48
olmak tizere toplam 125 makale, istatistiksel hatalarin degerlendirilmesi amaciyla segildi. Veteriner bilimlerinde; Besin
Hijyeni ve Teknolojisi, Klinik Bilimler, Klinik Oncesi Bilimler, Temel Bilimler, Zootekni ve Hayvan Besleme
bolimleri olmak iizere, her bolim igin secilen 25 makale, belirlenen kriterlere gore detayli olarak degerlendirildi.
Toplam makale sayis1 (125) iginde en ¢ok yapilan istatistiksel hatalarin “sonuglarin tablo ya da grafikle sunumuna
yonelik hatalar” oldugu tespit edildi. Belirlenen kriterlere gore tespit edilen toplam 340 adet istatistiksel hata
bakimindan; indeksli/indeksiz dergiler arasinda bir fark olmadigi (p>0,05) ve makalelerde istatistik kullaniminin yiiksek
oldugu belirlendi. Sonug olarak; arastirmacilarin temel istatistik bilgisine sahip olmalar1 ve gerektiginde biyoistatistik
uzmanindan yardim almalarmin faydali olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica, dergilerde bir biyoistatistik uzmaninin yer
almasi ya da dergilere gonderilen makalelerin incelenmesi siirecinde bir biyoistatistik uzmanina gonderilmesinin
yerinde olacagi kanaatine varildi.

Investigation of the statistics used in the articles published in veterinary sciences

ABSTRACT:

This research was carried out to determine statistical errors in articles published in Veterinary Sciences and to
investigate whether this situation changes according to departments in Veterinary Faculties. As the material; 1018
research articles published in one journal selected from the journals included in the SCI-E (Science Citation Index-
Expanded) index and not included in the SCI-E index were examined. First of all, in 562 articles published in
Veterinary Sciences, 531 (94.48%) used statistics and 31 (5.52%) not used statistics were detected. Among the articles
determined to use statistics, a total of 125 articles, 77 from the journal included in the SCI-E index and 48 from the
journal not included in the SCI-E index, were selected to evaluate statistical errors. In veterinary sciences; 25 articles
selected for each section, namely Food Hygiene and Technology, Clinical Sciences, Pre-clinical Sciences, Basic
Sciences, Animal Science and Animal Nutrition, were evaluated in detail according to the determined criteria. Among
the total number of articles (125), it was determined that the most common statistical errors were "errors in the
presentation of the results with tables or graphics". It was determined that there was no difference between indexed and
non-indexed journals in terms of a total of 340 statistical errors determined according to the identified criteria (p>0.05)
and the use of statistics in the articles was high. As a result; It is thought that it would be beneficial for researchers to
have basic statistical knowledge and to get help from a biostatistics expert when necessary. Also, it was concluded that
it would be appropriate to include a biostatistician in the journals or to send the articles sent to the journals to a
biostatistics expert during the review process.
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1. Giris

Tiim bilimlerde ve alanlarda oldugu gibi, Veteriner bilimlerinde de istatistik biliminin yeri ve 6nemi giderek

artmaktadir. Bugilin, hangi bilim dali ile ilgili olursa olsun, neredeyse biitiin bilimsel arastirmalarda istatistik
analizlere basvurulmaktadir. Istatistik, bilimsel calismalarin temel sartlar1 ve araglar1 haline gelmis ve kullanim alan
bir hayli artmistir. Herhangi bir istatistik metodu kullanarak sonug elde eden bilimsel ¢aligmalarda verilen kararlar ve
yapilan yorumlar elde edilen bu sonuglara gore sekillenmektedir. Dolayisiyla, kararin dogru olup olmamasi kullanilan
istatistiksel yontemin dogru secilip se¢ilmeyisine ve dogru analiz yapilip yapilmayisina baglidir. Bu nedenle bilimsel
makalelerin istatistik kullanimi agisindan degerlendirilmesi son derece 6nem arz etmektedir.
Ozellikle deneysel arastirmalarda, bir hipotezin kabule deger olup olmadigmin belirtilmesi ve arastirma sonuglarmin
objektif olarak yorumu ancak modern istatistik metotlarina dayanmak suretiyle miimkiindiir. Bilimsel arastirma
yiiriiten kisi ¢alisma boyunca elde ettigi sayisal degerleri kayit altina alip uygun istatistiksel metodu kullandigi
taktirde aragtirmasinin diger arastirmalardan ayirabilecek bir durumu s6z konusu oldugunda bunu belirgin bir sekilde
ifade etme imkani bulacaktir. Ayrica daha sonra yapilacak caligmalar i¢cin oldukc¢a faydali olacaktir. Bu nedenle,
incelenen olaym sayisal ifadesi tercih edilmelidir. Bu sayede, betimleyici sozciiklerin daha az dogru olan
anlamlarimin yerini, daha kesin olan matematiksel ifadeler alacaktir (1).

Saglik bilimlerinde o6zellikle tip alaninda yapilan bilimsel arastirmalarda istatistiksel yontemlerin
kullanimma yo6nelik bir ¢ok calisma yapilmistir. Acil servis hekimliginde ve eczacilik alaninda arastirma
makalelerinin incelendigi iki ayr1 ¢alismada makalelerin %98’ inde istatistik kullanildig1 rapor edilmistir (2,3). Bir
baska arastirmada, New England tip dergisinde 1978 -1979 ve 1990 yillarinin istatistik kullanimi degerlendirilmistir
(4). Benzer sekilde; iki farkli arastirmada farkli yillardaki yayinlarda istatistik kullanimlar1 degerlendirilmis ve
istatistik kullaniminin arttig1 sonucuna ulasilmistir (5, 6).

Bilimsel makalelerde istatistiksel hatalarin degerlendirildigi ¢aligmalarin, ulagilabilen literatiire gore, 1960” 1
yillara kadar uzandig1 sdylenebilir. Literatiirde bu konuyu ele alan, bilimsel makalelerdeki istatistik hatalara dikkat
ceken caligmalar vardir. Bu calismalardan bazilar1 su sekildedir: Badgley (7), yaptigi calismada inceledigi
makalelerin %57’ sinde uygun olmayan veya eksik istatistiksel metodun kullanildigini, Schor ve Karten (8),
yaptiklar1 ¢aligmada yayinlari degerlendirmeleri sonucunda kullanilan istatistiksel metotlarin %43’ {iniin uygun
olmadigmi rapor etmislerdir. Benzer sekilde McGuigan (9), yaptig1 caligmada istatistik kullanilan makalelerin %40’
min istatistiksel hata icerdigini belirtmigtir. Bir bagka arastirmada, Gore ve ark (10), tip alaninda inceledikleri
yaymlarin %42’ sinde en az bir hata oldugunu ifade etmislerdir. Tip dergilerinde yaymlanan makalelerin
degerlendirildigi bir baska calismada Glantz (11), istatistik kullanilan makalelerin %61’ inde kullanilan t-testinin
kullanilmasinin uygun olmadigimi bildirmistir. 2006-2009 yillar1 arasinda Biyokimya tip dergisine (Biochemia
Medica), gonderilen galismalar1 degerlendiren Simundi¢ ve Nikolac (12) ise en yaygin istatistiksel hatanm; giic
analizinin saglanmamasi olarak belirtmiglerdir.

Aragtirmalarda istatistik kullanimi agisindan geligmeler olmasina ragmen, yaymlanan ¢aligmalarda, arastirma
metodolojisi ve istatistiksel analiz ile ilgili 6nemli problemler hala devam etmektedir. Yurt i¢inde ve yurt diginda
istatistiksel hatalarin degerlendirildigi bir ¢ok ¢alisma yapilmis olmasina ragmen, Veteriner bilimlerinde yaymlanan
makalelerde istatistiksel hatalarin arastirildig1 kapsamli bir ¢alisma yapilmamistir. Veteriner bilimlerinde yaymlanan
bilimsel caligmalarda istatistiksel metotlar uygunlugunu ya da dogrulugunu arastiran ¢aligmalar kisitli oldugundan
bu alanda ¢alisma yapmaya ihtiya¢ duyulmustur.

Bu calismada, Veteriner bilimlerinde yaymlanan makalelerde c¢alismalarin tasariminda, istatistiksel
analizinde, sonuglarin sunumunda ve yorumlanmasindaki istatistiksel hatalarin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica
belirlenen istatistiksel hatalarin Veteriner Fakiiltelerindeki boliimlere gore dagilimi ve dergi tiirlerine gore degisip
degismedigi aragtirilmistir. Sonug¢ olarak; arastiricilarin yaptiklar1 ve bilimsel cevreler tarafindan kabul gdren
caligmalarda istatistik sonuglarin dogru raporlanmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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2. Gere¢ ve Yontem

Bu ¢alismada; Veteriner Bilimlerinde 2010-2016 yillar1 arasinda yaymlanan makalelerdeki istatistiksel
hatalar1 degerlendirmek amaciyla SCI-E (Science Citation Index-Expanded) indeksinde yer alan bir dergi ve bu
indekste yer almayan bagka bir dergi incelenmistir. SCI-E indeksinde yer alan dergide yaymlanan 741 makale ve bu
indekste yer almayan baska bir dergide yaymlanan 277 makale olmak iizere 1018 makale incelenmistir. [k &nce her
iki dergide Veteriner Bilimleri alaninda yaymlanmis olan toplam 562 makale tespit edilmistir. Daha sonra, bu
makalelerde istatistik kullanilip kullanilmadigina bakilmistir. SCI-E indeksinde yer alan dergide yayinlanan 352
makalede, indekste yer almayan dergide yaymlanan 179 makalede istatistik kullanildig1 belirlenmistir. Istatistik
kullanilan makalelerin istatistiksel hatalar yoniinden detayli incelenmesi, degerlendirilebilmesi ve caligmanin
belirlenen siirede tamamlanabilmesi i¢in; uzman goriisii de alinarak makale sayisinin azaltilmasinin daha saglikl
sonuglar verecegine karar verilmistir. Her boliimde 25 makale olacak sekilde, boliimlerde yer alan anabilim dallart
g6z oniinde bulundurularak, segilen makalelerin ayn1 yazara ait olmamasina da dikkat edilerek, sistematik érnekleme
ile bes boliim i¢in toplam 125 makale belirlenmistir. Bu se¢im sonunda makalelerin 77’ si SCI-E indeksinde yer alan
dergiden, 48’ i de indekste yer almayan dergiden olmustur. iki dergi arasinda meydana gelen sayisal fark, belli bir yil
araliginda inceleme yapilmasindan ve bu siire iginde derginin birinde digerine gore daha ¢ok makale yaymlanmis
olmasindan kaynaklanmistir (Sekil 1).

SCI-E indeksinde yer alan bir dergide yaynlanan makale sayst (n=741), SCI-E
indeksinde yer almayan bir dergide yaymnlanan makale sayist (n=277).
Belirlenen toplam makale sayis1 (n=1018)

L5 (Veteriner  alaninda  yaymnlanmayan
v makaleler ¢ikanldi, n=436).

Veteriner bilimleri alamnda yaymnlanms makale sayist (n=362)

N (Istatistik  kullamlmayan makaleler

ctkanldy, n=31).
A4
| Istatistik kullantlan makale sayist (n=331) |
7
v v
SCI-E indeksinde yer alan SCI-E indeksinde yer
(m=332) almavan (n=179)
(Aym yazarlara ait yaymnlar ¢ikanlds,
wil dagihim ve duplicate konular goz
oninde bulundurularak sistematik
olarak her bélimden 235 olmak izere
toplam 125 makale segildi.)
N
SCLE indeksinde ver alip SCIL-E indeksinde ver almawip
degerlendirilen (n=77) degerlendirilen (n=48)

Besin Hijyeni ve Teknolojisi (n=13) Besin Hijyeni ve Teknolojisi (n=10)

Klinik Bilimler (n=13) Klinik Bilimler (n=12)

Klinik OncesiBilimler (n=16) Klinik Oncesi Bilimler (n=9)

Temel Bilimler (n=16) Temel Bilimler (n=9)

Zootekni ve Hayvan Besleme(n=17) Zootekni ve Hayvan Besleme (n=8)

Sekil 1: Makalelerin segiminde izlenen akig diyagrami

Figure 1: Flow chart followed in selection of articles
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Yapilan literatiir incelemeleri, raporlama degerlendirmeleri ve uzman istatistik¢iler ile yapilan toplantilar
sonucunda kriterler belirlenmistir. Veteriner Bilimlerinde; Besin Hijyeni ve Teknolojisi, Klinik Bilimler, Klinik
Oncesi Bilimler, Temel Bilimler, Zootekni ve Hayvan Besleme boliimleri olmak iizere, her boliim i¢in 25 makale
olmak iizere toplamda segilen 125 makale iki ayr1 yazar (TB ve MET) tarafindan birbirinden bagimsiz olarak
belirlenen kriterlere gore degerlendirilmistir (Sekil 2).

Kriterler;

Verilen konuya gore uygulanan deneme diizeni dogru mu?
Materyal metot kisminda istatistik analizler dogru tanitilmis mi1?
Orneklem secimi dogru mu?

Belirtilen deneme diizenine gore segilen istatistik yontem dogru mu?
Sonuglarm tablo ya da grafikle sunumu uygun yapilmis mi1?
Istatistiksel sembol, terminoloji hatalar1 var m1?

Tanmmlayici istatistigin eksik veya yanlis gosterimi var m1?

v
2 v
Yazar TB tarafindan makalelerin Yazar MET tarafindan makalelerin
degerlendirilmesi degerlendirilmesi
L ]
v

Yazar MET baskanligmmda toplanarak
son kararm verilmesi

v

Elde edilen sonuglarm Ki kare testi ile
degerlendirilmesi

Sekil 2: Makalelerin degerlendirilmesinde izlenen akis diyagrami

Figure 2: Flow chart followed in the evaluation of the articles

3. Bulgular

Bu ¢aligma kapsaminda Veteriner Bilimlerinde yaymlandig1 kabul edilen 562 makaleden 531° inde istatistik
kullamldig1 ve 31” inde kullanilmadig1 belirlenmis olup istatistik kullanma orani %94,48 bulunmustur. incelenen 125
yayimda 7 kritere gore tespit edilen 340 adet istatistiksel hatanin genel dagilimi Tablo 1’ de; boliimlere gore dagilimi
Tablo 2’ de verilmistir. Yayinlarin degerlendirilmesi sonucunda belirlenen kriterlere gore en ¢ok yapilan istatistiksel
hatalarin “sonuglarin tablo ya da grafikle sunumuna yonelik hatalar” oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1: Incelenen yayinlarda belirlenen kriterlere gore istatistiksel hatalarin dagilimlart

Table 1: Distribution of statistical errors according to the criteria determined in the examined publications

Hatalar n (%)
Verilen konuya gore uygulanan deneme diizenine yonelik hatalar 17 (5,00)
Materyal metot kisminda istatistik analizlerin tanitimina yonelik hatalar 66 (19,41)
Orneklem segimine yonelik hatalar 15 (4,41)
Belirtilen deneme diizenine gore segilen istatistik yonteme yonelik hatalar 40 (11,76)
Sonuglarin tablo ya da grafikle sunumuna yonelik hatalar 90 (26,47)
Istatistiksel sembol, terminoloji hatalarna ydnelik hatalar 74 (21,76)
Tanimlayici istatistigin eksik ve yanlis gosterimine yonelik hatalar 38 (11,18)

Toplam 340 (100)
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Belirlenen kriterlere gore istatistiksel hatalar bakimindan bdliimler incelendiginde Temel Bilimler
Boliimiinde (81, %23,82) en fazla istatistiksel hatanin yapildig: tespit edilmistir. En az istatistiksel hatanin Klinik
Bilimler Béliimiinde (60, %17,65) yapildig1 ortaya ¢ikmistir. Elde edilen bu sonucun Temel Bilimler Boliimiinde
daha fazla istatistik bilimine basvurulmasi ve Klinik Bilimler Bolimiinde ise daha az istatistik bilimine
basvurulmasindan dolay ortaya ¢iktig1 diisliniilmektedir.

Tablo 2: istatistiksel hatalarin boliimlere gore dagilimi, n (%)

Table 2: Distribution of statistical errors by departments, n (%)

Boliimler Hata sayisi, n (%)
Besin Hijyeni ve Teknolojisi 71 (20,88)
Klinik Bilimler 60 (17,65)
Klinik Oncesi Bilimler 64 (18,82)
Temel Bilimler 81 (23,82)
Zootekni ve Hayvan Besleme 64 (18,82)

Boliimler detayli degerlendiginde Besin Hijyeni ve Teknolojisi Boliimiinde en fazla hatanin “materyal metot
kisminda istatistik analizlerin tanitimma yonelik hatalar” kriterinde yapildigi, en az hatanin “verilen konuya gore
uygulanan deneme diizenine yonelik hatalar” kriterinde yapildig1 tespit edilmistir. Klinik Bilimler, Temel Bilimler ve
Zootekni ve Hayvan Besleme Boliimlerinde en fazla hatanin “sonuglarin tablo ya da grafikle sunumuna ydnelik
hatalar” kriterinde yapildigi belirlenmistir. Klinik Oncesi Bilimler Boliimiinde de en fazla istatistiksel hatanin
“materyal metot kisminda istatistik analizlerin tanitimina yonelik hatalar” ve aym sekilde “sonucglarin tablo ya da
grafikle sunumuna yonelik hatalar” kriterinde oldugu belirlenmistir. Klinik Bilimler ve Klinik Oncesi Bilimler
Boliimiinde “O6rneklem  segimine yonelik hatalar” kriterinde ise hi¢ hata belirlenmememesinin sebebinin
arastirmalarda arastirmacilarin daha ¢ok elde miimkiin olabilen 6rnek ile ¢alisilmasindan baska imkanlarinin
olmadigim belirtmelerinden kaynaklandigi ¢ikarimina ulagilmigtir. Temel Bilimler ve Zootekni ve Hayvan Besleme
Boliimlerinde en az istatistiksel hata “verilen konuya gore uygulanan deneme diizenine yonelik hatalar” kriterinde
tespit edilmigtir. Belirlenen kriterlere gore istatistiksel hatalar bakimindan boliimlerin dagilimi Tablo 3’ te
gosterilmistir.

Dergilere gore makalelerin degerlendirilmesi sonucunda arastirmacilarin elde ettikleri bulgularin tablo ya da
grafikle sunumunda yogun olarak hata yaptiklar: ve bunun sebebinin makalelerin yaym asamasinda arastirmacilarin
bu kisima gerektigi kadar 6nem vermemesinden kaynaklandigi sonucuna ulasilmistir. Tespit edilen toplam 340 adet
istatistiksel hata bakimindan dergilerin dagilimi Tablo 4’ te gosterilmis, dergilerin karsilastirilmasi Ki kare testi ile
yapilmis ve sonucta dergiler arasinda fark olmadig (X?=0,893 p= 0,989) belirlenmistir.
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Tablo 3: Belirlenen kriterlere gore istatistiksel hatalar bakimindan boliimlerin genel karsilastirilmasi, n (%).

Table 3: General comparison of the departments in terms of statistical errors according to the determined criteria, n (%).

. L. Klinik Zootekni
. Besin Klinik v R Temel
Kriterler/Hatalar . . . Oncesi . ve Hayvan Toplam
Hijyeni Bilimler e Bilimler
Bilimler Besleme
Verilen konuya gore uygulanan deneme diizenine yonelik hatalar 6 (1,76) 3 (0,88) 3(0,8) 1(0,29) 4(1,18) 17 (5,00)
Materyal metot kisminda istatistik analizlerin tanitimina yonelik hatalar 18 (5,29) 12 (3,53) 16 (4,71) 14 (4,12) 6 (1,76) 66 (19,41)
Orneklem segimine yonelik hatalar 7 (2,06) - - 2 (0,59) 6 (1,76) 15 (4,41)
Belirtilen deneme diizenine gore secilen istatistik yonteme yonelik hatalar 8(2,35) 5(1,47) 11(3,24) 10(2,94) 6 (1,76) 40 (11,76)
Sonuglarin tablo ya da grafikle sunumuna yonelik hatalar 14 (4,12) 20 (5,88) 16 (4,71) 22 (6,47) 18 (5,29) 90 (26,47)
Istatistiksel sembol, terminoloji hatalarma yonelik hatalar 10 (2,94) 17 (5,00) 12 (3,53) 19(5,59) 16 (4,71) 74 (21,76)
Tanimlayici istatistigin eksik ve yanlis gosterimine yonelik hatalar 8(2,35) 3(0,88) 6 (1,76) 13 (3,82) 8(2,35) 38 (11,18)
Toplam 71(20,88) 60 (17,65) 64 (18,82) 81(23,82) 64 (18,82) 340(100,00)

Tablo 4: Belirlenen kriterlere gore istatistiksel hatalar bakimindan dergilerin genel karsilastirilmasi, n (%)

Table 4: General comparison of journals in terms of statistical errors according to determined criteria, n (%)

Indekste yer alan Indekste yer Toplam
Kriterler/Hatalar dergi almayan dergi
Verilen konuya gore uygulanan deneme diizenine yonelik hatalar 9 (2,65) 8(2,35) 17 (5,00)
Materyal metot kisminda istatistik analizlerin tanitimina yo6nelik hatalar 40 (11,76) 26 (7,65) 66 (19,41)
Orneklem secimine yonelik hatalar 9 (2,65) 6 (1,76) 15 (4,41)
Belirtilen deneme diizenine gore segilen istatistik yonteme yonelik hatalar 24 (7,06) 16 (4,71) 40 (11,76)
Sonuglarin tablo ya da grafikle sunumuna yonelik hatalar 54 (15,88) 36 (10,59) 90 (26,47)
[statistiksel sembol, terminoloji hatalarma ydnelik hatalar 44 (12,94) 30 (8,82) 74 (21,76)
Tanimlayici istatistigin eksik ve yanlis gosterimine yonelik hatalar 25 (7,35) 13 (3,82) 38 (11,18)
Toplam 205 (60,29) 135 (39,71) 340 (100,00)
X?=0,893 p=0,989}

72 Ki kare testi, toplam hata sayisina (340) gore yapumistir.
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4. Tartisma ve Sonuc¢

Bu ¢alismada, incelenen makalelerin biiylik g¢ogunlugunda istatistik kullanildigi, istatistik
kullanmama oranmnin %S5,52 oldugu tespit edilmistir. Bu sonug, Yiiziincii Y1l Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Dergisinde, 1990-2012 yillar1 arasinda yaymlanan makalelerinin degerlendirilmesi sonucunda
bulunan %4,30 degerine benzer bulunmustur (13).

Bilimsel yaymlarin istatistiksel olarak degerlendirilmesi geg¢misden giiniimiize kadar bir ¢ok
aragtirmacinin ilgilendigi bir alan olmustur. Tip alaninda 80 aragtirma makalesinin incelendigi bir
calismada %73,75 oraninda istatistiksel yontem kullanildig: (14); Amerika Dogum ve Jinekoloji Dergisinin
belirli bir araliginin incelendigi bir bagka c¢alismada, yayinlanan 190 c¢aligmada %80,53 oraninda
istatistiksel yontem kullanildig: ifade edilmistir (15). Bu ¢alismada ise; %94,48 gibi daha yiiksek bir oranda
istatigin kullanildig: belirlenmistir.

Arastirmalarda verilerin degerlendirilmesi ve sonuglarin yorumlanmasinda istatistiksel yontemlerin
artan kullanimu ile beraber istatistigin dogru kullanimi da 6nem kazanmustir. 125 arastirma makalesinin
incelendigi bu ¢aligmada belirlenen kriterlere gore toplam hata sayisina (340) gore en fazla istatistiksel
hatanin %26,47 oranla “sonuglarin tablo yada grafikle sunumuna ydnelik hatalar” oldugu belirlenmistir.
Bu caligmada, incelenen yayinlarda toplam hata sayisina (340) gore, %19,41 oraninda hatanin materyal-
metot kisminda istatistik analizlerin tanitimma yonelik hatalara ait oldugu tespit edilmistir. 2009 yilinda
yayinlanan bir derleme calismasinda, saglik alaninda yaymlanmis olan makaleler incelendiginde birgok
makalede materyal-metot bolimiinde hangi istatistiklerin kullanildiginin belirtildiginin ancak; istatistiksel
analizlerin tanittiminda sorunlar oldugunun ifade edilmesi bu ¢alismanin sonucu ile uyumludur (16).
Bilimsel c¢aligmalarda materyal-metot kisminda istatistiksel analizlerin tanittminin eksik yada yanlig
yapilmasi durumu cok sik goriilmektedir. Bu ¢alismada, materyal-metot kisminda yapilan istatistiksel
hatalar incelendiginde; bazi makalelerde yapilan analizlerin {izerinde durulmasi gerekirken, istatistik paket
programlarinin 6ne ¢ikarildigi ve kullanilan istatistiksel yontemin adinin yanlis ifade edildigi genel bir
sorun olarak ortaya cikmistir. Ornegin, SCI-E indeksinde yer alan bir dergide yaymlanan makalede,
istatistiksel analiz olarak Ki kare testi uygulanmig fakat; materyal-metot kisminda istatistiksel analiz
tanitimu yapilirken “SPSS paket program kullanilarak veriler analiz edildi” ifadesine yer verilmistir. Paket
programi 6ne ¢ikarmak yerine yapilan Ki kare testi one ¢ikarilmali ve karsilagtirilan durumlar yazilmaliydi.
Onemli olan segilen test veya analiz yontemidir. Paket program kullanmadan da istatistik analizler
yapilabildigi i¢in bu duruma dikkat edilmesi gerekir.

Arastirmacilarin  inceledikleri konuya gore uyguladiklar1 deneme diizeninin uygunlugunun
yaninda, belirtilen deneme diizenine gore segilen yontemin dogru olup olmadigi da olduk¢a Snemlidir.
Calismada bu konu da incelenmistir. Incelenen yayinlarda deneme diizeni dogru bir sekilde olusturulmasina
ragmen; kullanilan istatistiksel yontemin se¢iminde daha fazla hatalarin yapildigi sonucuna ulagiimigtir. Bu
durum aragtirmacilarin deneme diizenini uygun olusturmalarina ragmen; deneme diizenine gore yontemi
belirlemede daha fazla problem yasadiklarin1 gostermektedir.

Bu caligmada, incelenen 125 makalede belirtilen deneme diizenine gére secilen yonteme yonelik
40 (%32) tane hata tespit edilmistir. Bu sonug¢, Hanif ve Ajmal (14)’ 1n, 80 makaleyi inceledikleri
caligmanin sonucunda buldugu %28,75 degerine ve Welch ve Gabbe (15)’ nin, 145 makaleyi
degerlendirdikleri ¢alismanin sonucunda buldugu %31,7 degerine benzer bulunmustur.

Bilimsel aragtirmalarda tanimlayici istatistik teknikler yaygin olarak kullanilmakta ve tanimlayict
istatistiklerin dogru kullanilip kullanilmadig1 6nem arz etmektedir. Simundic ve Nikolac (12), 55 makaleyi
inceledikleri ¢aligmada tanimlayici istatistiklerin hatali ve eksik gosterimini %35 oraninda bulmusglardir. Bu
sonug; bu caligmada incelenen 125 makalede 38 (%30,40) hata degerine benzer bulunmasina ragmen;
Hanif ve Ajmal (14)’1n, yaptiklar ¢aligmada bulduklar1 %16,25 degerinden yiliksek bulunmustur.

Bilimsel arastirmalarda istatistiksel hatalarin degerlendirildigi ¢alismalar incelendiginde, maalesef,
yaymlanmis ¢ok sayida bilimsel arastirmanin istatistiksel hatalar igerdigi belirtilmistir. Birgok bilimsel
dergi yayinlanan makalelerde, istatistiksel hatalar1 6nlemek, azaltmak ve makalelerin kalitesini arttirmak
icin, istatistiksel bir hakeme inceleme siireci vermekte veya istatistik editor bulundurmaktadir. Son
zamanlarda, dergilerde yanlig istatistiksel analizlerin varligin1 degerlendiren bir dizi c¢alismada

15
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yapilmaktadir. Ancak; gelismeler olmasina ragmen, yaymlanan ¢alismalarda, arastirma metodolojisi ve
istatistiksel analiz ile ilgili 6nemli problemler hala devam etmektedir.

Bilimsel arastirmalarda istatistiksel hatalari dnlemek i¢in; ilk olarak, dergi editorleri istatistiksel

yontemlerin dogru kullanilmas:1 konusunda dikkatli olmalidirlar. ikinci olarak, bilimsel arastirma
komiteleri, Onerilen calisma zayif tasarlanmigsa veya elde edilen veriler dogru analiz edilmediyse, bu
calismalar1 onaylamamalidirlar. Bu iki tutum, arastirmacilart deneylerini tasarlamak ve verilerini dogru
analiz etmek i¢in yeterli temel istatistikleri 6grenmeye zorlayacak ve uzman bir istatistik¢iye danigmasini
saglayacaktir. Istatistik uzmanlar1 bir arastirmanin en basindan itibaren ¢aligmada yer almaldir, ¢iinkii
baslangi¢ asamasinda yapilan hatalar, aragtirmanin tiim asamalarini olumsuz olarak etkilemektedir. Bir
bilimsel arastirmanin hazirlanmasi, planlanmasi, yiiriitiilmesi, sonuglandirilmasi ve sunulmasi agsamalarinda
istatistiksel yontemlerin ve gelistirilen raporlama kilavuzlarinin kullanilmasiyla beraber bilimsel
aragtirmalarin kalitelerinin daha iist seviyeye ¢ikacagi diisiiniilmektedir (11,12,17,18).
Istatistiksel hatalar bir arastirmanin planlama asamasindan arastirmanm sonuna kadar her safhada
yapilabilir. Bu sebeble; Arastirmacilar bilimsel ¢aligma ve istatistigi ayri diistinmek yerine bir biitiin olarak
diisiinmelidir. Bilimsel ¢aligmalarda istatistiksel hatalar1 azaltmak ya da onleyebilmek igin bir takim
onlemler alimmalidir. Arastirmacilar temel istatistik bilgisine sahip olmali ve Biyoistatistik uzmanlari
bilimsel ¢calismanin her asamasinda bulunmalidir. Ayrica, dergilerde mutlaka bir biyoistatistik uzman yer
almali ya da dergilere gonderilen c¢aligmalar inceleme siirecinde mutlaka bir biyoistatistik uzmanina
gonderilmelidir.

Bu c¢aligmanin Veteriner Bilimleri ¢aligmalarinda yapilan istatistiksel hatalarin hangi alanda
yogunlastigi ve Veteriner Bilimleri egitiminde istatistik ile ilgili olarak, o6zellikle hangi konularin
kavratilmasina énem verilmesinin gerektigi konusunda yol gosterici olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica; bu
calisma Veteriner Bilimlerinde bundan sonra yapilacak olan ¢aligmalarda istatistiksel hatalar1 dnlemede,
azaltmada ve makalelerin kalitesini arttirmada fayda saglayabilir.

Cikar Catismasi1 Beyam
Caligma kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar ¢atigmas1 yoktur.
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1. Giris

Memelilerde mastitis; bakteri, viriis, maya ve kiif gibi farkli patojenik ajanlar ile termal, kimyasal ve mekanik
hasar gibi fiziksel etkenlere bagli olarak da ortaya c¢ikmaktadir (1, 2). Hastalik tiim diinyada o6zellikle siit sigir1
yetistiriciliginde ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir (3). Klinik, subklinik olarak iki forma ayrilan mastitisin
klinik formunda, klinik belirti gosterdikleri i¢in hasta hayvanlarin tespiti ve siiriiden ayrimi kolaydir. Bu sayede hasta
hayvanlarin sebep olabilecegi bulagsma Onlenir. Ancak masrafli ve uzun siiren bir tedavi siirecini gerektiren klinik
mastitiste tedavi her zaman basarili olmaz ve hasta hayvanlarin damizliktan ¢ikarilma riski bulunur. Buna karsin
tedavisi daha kolay olan subklinik mastitiste ise klinik belirtiler gostermedigi i¢in hasta hayvanlarin teshisinde geg
kalinmast, hastaligin klinik forma gegmesine ve bu arada da hastaligin siirii i¢inde yayilma riski bulunmaktadir (4, 5).
Hem klinik (6), hem de subklinik mastitis (7, 8) isletmelerde 6nemli ekonomik kayiplara neden olmasina ragmen, siit
sigirciligi yapan isletmelerde kayiplarin %70-80’i subklinik mastitisten kaynaklanmaktadir (9). Isletmelerde mastitisin
onlemesi icin gerekli hijyen ve yonetimsel tedbirlerin alinmasi yaninda, genetik olarak mastitise direngli siiriilerin
gelistirilmesine ilgi giderek artmaktadir. Bu nedenle, son zamanlarda hastaliklara yatkinlik/direnglilik hususunda
konake1 genetik faktorlerine odaklanilmistir. Bu amagla yapilan ¢alismalarda TLR4 (10), PTK2B, SYK, TNFRSF21
(11), CXCRI1 (12), MAP4K4 (13), CD14 (14) gibi immun sistemle iligkili baz1 aday genlerin mastitise direngle iliskisi
ortaya konulmustur.

Evrimsel olarak korunmus oriintii tanima proteinleri grubunda bulunan ve dogal bagisiklik sisteminin
aktiflestirilmesinde onemli rollere sahip olan kollajen lektinlerin enfeksiyoz hastaliklara karst konakgida artan
duyarlilikla iligkili oldugu bildirilmistir (15-17). Karacigerde sentezlenen ve serin proteazlarla (MASP'ler),
komplekslenmis oligomerler olarak dolagan serum proteini olan mannoz baglayici lektin (MBL), kollektin ailesinin bir
iiyesidir (18-20). Dolagimda bulunan MASP'ler patojenin yiizeyinde bulunan karbonhidrat kisimlarina baglanarak,
kompleman aktivasyonu i¢in lektin yolagini aktive ederler. Bu sayede patojenik etkenin opsonizasyonu, fagositozu ya
da lizisine neden olur. Ayrica MBL, konak¢ida inflamatuar yaniti ve immiin aktivasyonu, makrofajlarda sitokin
ekspresyonunu degistirme, apoptotik hiicrelerin fagositik hiicreler tarafindan alimini da artirabilir (18, 21, 22).

MBL proteinleri ile enfeksiyon gelisimi arasindaki iliski ilk olarak Sumiya ve ark. (23) tarafindan ¢ocuklarda
tekrarlayan enfeksiyonlar ile serum MBL protein seviyesi arasinda iliski oldugunun belirlenmesiyle ortaya
konulmustur. Daha sonra insanlarda yapilan ¢aligmalarda, MBL genindeki bazi varyasyonlarin serum MBL seviyeleri
ve bunun da bazi enfeksiydz hastaliklara duyarlilikla iliskili olabilecegi bildirilmistir (24-26). Farkli tiirlerde MBL
geninde bulunan polimorfizmler ile hastaliklar arasindaki iligkiler arastirilmigtir. Bu ¢alismalarin birinde domuzlarda,
MBL-1 geninde bulunan polimorfizmler ile serum MBL-A miktari arasinda iliski oldugu bildirilmistir (27-30). Bir
bagka calismada da insan, domuz, siir gibi farkl: tiirlerde kollajen lektin genlerindeki kisa niikleotid varyantlarinin
(SNV'ler), canlilarda bulasici hastaliga duyarlilik ile iligkili oldugu bildirilmistir (20). Buna karsin sigirlarda kollajen
lektinlerindeki polimorfizmler hakkinda nispeten az ¢aligma bulunmakta ve yapilan bu ¢aligmalarda da mastitise direng
konusuna odaklanilmigtir (31-33).

Sigirlarda mannoz baglayici lektin A ve C'yi (MBL-1 ve MBL-2) kodlayan genler dahil olmak iizere on bir
kollajen lektin geni tanimlanmugtir (34, 35). Sigirda BTA 28 kromozomu iizerinde bulunan ve 248 amino asit kodlayan
MBL-1 geni (NCBI Erisim No. AC_000185.1), 5223 baz ¢ifti (bp) uzunlugunda bes ekson ve dort intron igerir (35).
Bu ¢aligmada ise CMT ile subklinik mastitis taramasi yapilan 309 bas Simental 1rki inekte, MBL-1 geninde bulunan ii¢
SNP (1252 G>A, 2534 G>A, 2569 T>C) ile subklinik mastitis iizerine etkisinin lojistik regresyon analizi ile
arastirilmasi amaglanmistir.

2. Gerec¢ ve Yontem

Hayvan materyali ve Kaliforniya mastitis testi:
Calismada hepsi ikinci laktasyonda olan toplam 309 bas sagmal Simental ki inek incelendi. Caligma
materyalini olugturan ineklerin subklinik mastitis teshisi ¢iftlik sartlarinda CMT ile yapild1 ve sonuglar mastitis pozitif
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(1) ve negatif (0) seklinde kaydedildi. CMT muayene sonucunda her 4 meme lobu da CMT (-) olanlar negatif, herhangi
bir meme lobunda pozitif sonu¢ veren inekler pozitif olarak degerlendirildi. CMT testleri ¢iftliklere ait rutin kontrol
sartlarinda yapildi.

Genetik analizler:

Genetik analizlerde kullanilacak DNA’lar, ¢iftlik sartlarinda rutin tani ve kontrol amactyla Vena jugularis’ten
K3EDTA’l1i, vakumlu tiiplere alinan ve laboratuvar sartlarinda muhafaza edilen kanlardan elde edildi. Elde edilen
kanlardan Standart fenol-kloroform-izoamil alkol yéntemi ile DNA izolasyonu yapildi (36). Izole edilen DNA’lar ile
kurulacak polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) i¢in Yuan ve ark (31) tarafindan Tablo 1°de verilen primerler kullanildi.

Yapilan PCR iglemi i¢in toplam reaksiyon hacmi 20 pl olacak sekilde; 1 X tampon soliisyonu, dNTP (0.25
mmol/l), MgCl, (2.0 mmol/L), 0.5 U Taq DNA polimeraz ve 3 pl DNA (50 ng/ul) eklenerek hazirlandi. PCR
reaksiyonu; 95°C’de 5 dakika on denatiirasyon, 95 °C’de 30 saniye baglanma, 72°C’de 30 saniye olacak sekilde
toplamda 35 dongiiyii takiben 7 dakika 72 °C’de tutularak tamamlandi. “Elde edilen PCR iiriinlerinin restriksiyon
endoniikleaz enzim kesim protokolleri iiretici firmanin (Thermo) protokoliine gore gergeklestirildi

Tablo 1: Incelenen SNP'lere ait primerler dizileri, blge, baglanma sicakligi, genotipler ve kesim enzimi

Table 1: Primer sequences of the examined SNPs, region, annealing temperature, genotypes and restriction enzymes

SNP Bolge Forward ve Reverse Primerler TA (C) AL Genotip /b¢ RE

GG: 193,33
F: ACCTTGGGTCACCTGCAACAG A
1252 G>A  Int-1 R: GGTAGTTTAGGCAGCCCTAAAGC 62.5 226 b¢  GA:226,193,33  Avall

AA: 226
GG: 194, 23
F: GTATCCTTCTCAAATACAAAAGAC ) ’
2534 G>A Ex-2 R: CCCCTGTCTCTATGCTAGAC 52.5 217 be [C:? g};, 194,23  Maell
TT: 255

F: GTGGTGGCAAATGTTGGCTAAAC )
2569 T>C Ex-2 R: TGGCTCTCCCTTTTCTCCCTT 63.5 255 be ”(l;g 2132, %8, 77  Haelll

TA: Primer baglanma sicakligi; b¢: Baz ¢ifti; AL: PCR iiriin biiyiikliigii; RE: Restiriksiyon enzimi; Int: Intron; Ex: Ekzon

Elde edilen PCR {iriinlerinin bant biiyiikliikleri, primer baglanma sicaklig1 (TA), kesim enzimleri ve elde edilen
parca biiyiikliikleri Tablo 1°de bildirilmistir. Elde edilen PCR iiriinlerinin restriksiyon endoniikleaz enzim kesim
protokolleri iiretici firmanin (Thermo) protokoliine gore gerceklestirildi.

Istatistiksel analiz:

Bu ¢aligmada incelenen Simental 1rki ineklerin MBL-1 geninde bulunan ii¢ SNP (1252G>A, 2534 G>A ve
2569 T>C) yoniinden Hardy-Weinberg (H-W) dengesinde olup olmadigi ki-kare uyum iyiligi testi ile belirlendi.
Calismadaki 309 bas inegin subklinik mastitis durumlari CMT sonuglarina gére pozitif (1) veya negatif (0) olarak
kategorize edilerek kaydedildi. Subklinik mastitis lizerinde genotiplerin etkisi lojistik regresyon analizi ile belirlendi.
Tek degiskenli modeldeki degiskenlerin anlamlilik diizeyi, Wald istatistikleri kullanilarak degerlendirildi. Tek
degiskenli lojistik modellerin katsayilart maksimum olabilirlik tahmin yontemi kullanilarak hesaplandi. Modellerin
siniflandirma bagari orani [tahmin edilen olasiliklar ve modelin subklinik mastitis pozitif (+) ve negatif (-) inekleri
ayirma yetenegi] belirlendi. Modeller, olasilik oranlar1 [OR, Exp (B)] kullamlarak yorumlandu. Istatistiksel analizler
SPSS for Windows 14.01 (Lisans No: 9869264) yazilimi ile yapildi.
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3. Bulgular

Genotip ve fenotip verileri:

Restriksiyon enzim kesimi sonucu, MBL-1 geninin intron 1°de bulunan 1252G>A kodlu SNP yoniinden
incelenen Simental 1rki ineklerin polimorfik oldugu ve incelenen 6rneklerde AA, GA ve GG olarak adlandirilan g
genotipin bulundugu belirlendi (Sekil 1a).

(@ (b)

Sekil 1 a) 1252 G>A SNP i¢in PCR-RFLP iiriinlerinin jel-elektroforez goriintiisii; M: 100 bg’lik DNA merdiveni; A:
193 bg; B: 226 bg; GG: 4, 5, 8; GA: 2, 3, 7; AA: 1, 6. b) 2534 G>A igin PCR-RFLP iiriinlerinin jel-elektroforez
goriintiisii; M: 100 bg’lik DNA merdiveni A: 217; B: 194; AA:1, 2,3, 5, 6; GA: 8,9, 10, 11; GG: 4, 7.
Figure 1 a) Gel-electrophoresis image of restricted PCR products for 1252 G>A SNP; M: Marker with 100 base
pairs; A:193 bp ; B:226 bp; GG: 4, 5, 8; GA: 2, 3, 7; AA: 1, 6. b) Gel-electrophoresis image of restricted PCR
products for 2534 G>A; M: Marker withl00 base pairs. A: 217; B: 194, AA: 1, 2,3, 5, 6, GA: 8, 9, 10, 11; GG: 4, 7.

Sekil 2: 2569 T>C i¢in PCR-RFLP firiinlerinin jel-elektroforez goriintiisii; M: 100 bg’lik DNA merdiveni; A: 255; B:
178; C: 77, TT: 1, TC: 2,5, 6; CC: 3,7, 9.
Figure 2: Gel-electrophoresis image of restricted PCR products for 2569 T>C; M: Marker with100 base pairs. A:
255, B:178; C: 77, TT: 1; TC: 2, 5, 6, CC: 3, 7, 9.

Kesim reaksiyonu sonucu, incelenen Simental irki ineklerin ekzon 2’de bulunan 2534 G>A kodlu SNP i¢in
AA, GG ve GA olarak adlandirilan ii¢ genotipin bulundugu belirlendi (Sekil 1b). Kesim reaskiyonu sonucu, incelenen
Simental 1rki ineklerin ekzon 2’de bulunan 2569 T>C kodlu SNP yoniinden TT, CC ve TC olarak adlandirilan ¢
genotipin bulundugu belirlendi (Sekil 2).

Yapilan ki-kare uyum iyiligi testi sonuglarina gére incelenen Simental 1rk1 ineklerin 1252 G>A ve 2569 T>C
SNP’leri agisindan Hardy Weinberg (H-W) dengesinde oldugu, ancak 2534 G>A ac¢isindan H-W dengesinde
olmadiklari goriildii (Tablo 2).
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Tablo 2: Hardy-Weinberg ki-kare uyum iyiligi testi

Table 2: Goodness of fit test for Hardy-Weinberg Equilibrium

SNP Genotip Frekansi (Gozlenen Deger) Allel Frekansi Ki-kare Analizi (H-W)
GA GG A G ZZZ 2,069
1252G>A
15,9 (49) 82,5 (255) 0,096 0,905 p =0,150 (Sa=1)
GA GG A G ZZZ 11,330
2534 G>A
58,6 (181) 27,2 (84) 0,435 0,565 p <0,001(Sd =1)
TC cC T C ZZZ 0367
2569 T>C
51,1 (158) 19,1 (59) 0,553 0,447 p =0,545 (Sd =1)
Sd: Serbestlik derecesi
Tablo 3: Ineklerin subklinik mastitis durumunun genotip frekanslar
Table 3: Genotype frequencies of cows subclinical mastitis status
SNP GENOTIP SUBKLINIK MASTITIS
NEGATIF POZITIF
AA 3 (%1,60) 2 (%1,70)
1252G>A GA 27 (%14,00) 22 (%19,00)
GG 163 (%84,50) 92 (%79,30)
AA 29 (%15,00) 15 (%12,90)
2534 G>A GA 111 (%57,50) 70 (%60,30)
GG 53 (%27,50) 31 (%26,70)
TT 57 (%29,50) 35 (%30,20)
2569 T>C TC 98 (% 50,80) 60 (%51,70)
CC 38 (%19,70) 21 (%18,10)

Calismada incelenen ineklere ait CMT testi sonucunda ineklerin %37,5’inin testi pozitif, %62,5°] negatif
olarak belirlendi. Calismada pozitif ve negatif olarak belirlenen ineklere ait incelenen {i¢ SNP yoniinden genotip

dagilimlar1 Tablo 3'te verilmistir.

Genotiplenen SNP’ler ile subklinik mastitis arasindaki etkilerinin arastirilmasi amactyla tek degiskenli lojistik
modeller ile yapilan analiz sonucunda subklinik mastitis lizerine 1252 G>A, 2534 G>A ve 2569 T>C kodlu SNP’lerin
istatistiksel olarak anlaml etkisinin bulunmadig1 belirlendi (p> 0,25) (Tablo 4).
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Tablo 4: Genotiplerin lojistik regresyon modelleri

Table 4: Logistic regression models of genotypes

SNPs Genotipler /] SE) Wald p OR OR's 95% CI
Min Max

1252G>A  AA 1,368 0,505
GA 0,201 0,957 0,044 0,834 1,222 0,187 7,975
GG -0,166 0,922 0,033 0,857 0,847 0,139 5,160
Constant -0,405 0,913 0,197 0,657 0,667

2534 G>A AA 0,336 0,845
GA 0,198 0,353 0,316 0,574 1,219 0,611 2,434
GG 0,123 0,390 0,099 0,753 1,131 0,526 2,430
Constant -0,659 0,318 4,297 0,038 0,517

2569 T>C TT 0,118 0,943
TC 0,105 0,346 0,092 0,761 1,111 0,563 2,191
CcC 0,102 0,317 0,104 0,747 1,108 0,595 2,064
Constant -0,593 0,272 4,757 0,029 0,553

- Kestirilen egim katsayisi;, SE () Kestirilen egim katsayisunin standart hatasi; Wald- Model i¢in egim katsayilarimin sifira esit olup
olmadigini test eden Wald istatistigi; p: Wald istatistiginin p degeri; OR: Kestirilen odds orani ve buna ait %95 giiven araligi degerleri
verilmistir

4. Tartisma ve Sonuc¢

Siit sigir yetistiriciliginde ciddi ekonomik kayiplara sebep olmasi nedeniyle mastitise direngli hayvanlarin
yetistirilmesi aragtirmacilar igin ilgi odag1 olmustur. Moretti ve ark. (37) tarafindan Italyan-Holstayn boga spermalarina
ait DNA’larin yeni nesil dizileme analizi aracilig1 ile incelenmesi sonucu, mastitise direngle iligkilendirilen yedi genden
birinin de MBL-1 geni oldugu bildirilmistir. Calismada belirlenen genlere ait SNP’lerin, mastitis direnci igin
gelecekteki genetik secilim i¢in aday olarak diisiiniilebilecegi, ancak diger siit sigir1 wrklarindaki varliklarini ve diger
ozelliklerle olas1 negatif korelasyonlarini degerlendirmek i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag oldugu bildirilmistir (37).

MBL-1 geninde bulunan ve bizim ¢aligmamizda da genotiplemesi yapilan bu ti¢ SNP (1252 G>A, 2534 G>A
ve 2569 T>C) yoniinden Cin’de yetistirilen Simental irki ineklerin incelendigi bir caligmada; 1252 G>A, 2534 G>A
kodlu SNP’ler i¢in G allel frekansinin (0,62), 2569 T>C kodlu SNP i¢in ise T allel frekansinin (0,67) en yiiksek oldugu
ve incelen orneklerin sadece 1252 G>A kodlu SNP yo6niinden H-W dengesinde oldugu bildirilmistir (31). Yuan ve ark.
(31) bulgularina benzer sekilde, Tiirkiye’de yetistirilen 309 bas Simental 1rki inegin incelendigi bu ¢alismada da benzer
bir sonug elde edilmistir (Tablo 2). Bu ¢alismada Yuan ve ark. (31) bulgularindan farkli olarak 2534 G>A kodlu SNP
yoniinden incelenen Simental ki ineklerin H-W dengesinde olmadiklar1 gdzlenmistir (Tablo 2). Incelenen
popiilasyonlar dogal popiilasyonlar olmamakla birlikte allel frekanslarinda belirlenen benzerlik ile H-W dengesinde
belirlenen farkliliklarin verim yoniinde uygulanan seleksiyondan kaynaklanmis olabilecegi diistinilmiistiir.
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Daha o6nce Aksel ve ark. (38) tarafindan Tiirkiye’de yetistirilen 65 bas Simental ki sigirin incelendigi
caligmada, 309 bag Simental 1rk1 inegin incelendigi bu ¢alisma ile Yuan ve ark. (31) tarafinda yapilan ¢aligma verilerine
uygun sekilde 1252 G>A, kodlu SNP’de G alleli (0,85) frekansi daha yiiksek oldugu bildirilmisken; bizim ¢aligmamiz
ile Yuan ve ark (31) tarafinda yapilan ¢alismadan farkli olarak, Aksel ve ark (38) 2534 G>A kodlu SNP yoniiden
inceledikleri Simental irki sigirlarda A allel frekansinin (0,52), 2569 T>C kodlu SNP’de ise C allel frekansinin (0,63)
yiiksek oldugu bildirilmistir. Ayrica bizim ¢aligmamiz ile Yuan ve ark. (31) tarafinda yapilan ¢alismadan farkli olarak,
Aksel ve ark. (38) inceledikleri Simental ki sigirlarin 1252 G>A kodlu SNP y&niinden H-W dengesinden saptigini
bildirilmiglerdir. Tiirkiye’de yetistirilen 309 bas Simental 1rki inegin incelendigi bu ¢aligma ile Yuan ve ark. (31)
tarafinda yapilan polimorfizm ¢aligmalarin sonuglarinin, Aksel ve ark. (38) tarafindan yapilan ¢aligmada elde edilen
sonuglardan farkli olmasinin 6rneklenen popiilasyonlar arasi farktan kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir.

Yuan ve ark. (31) tarafindan yapilan ¢alismada Holstein ve Simental irklart ile lokal Sahne irkinda somatik
hiicre skoru ile bu ¢aligmada incelenen ii¢ SNP arasindaki iligki arastirilmis ve 2534 G>A kodlu SNP yoniinden GG
genotipli bireylerin GA ve AA genotipli bireylere gore daha az somatik hiicre skoruna sahip oldugu bildirilmistir. Aym
gen iizerinde China Holstein, Luxi Yellow ve Bohai Black irki sigirlarda yapilan bir bagka ¢alismada da g.855G>A,
2.2651G>A (2534 G>A) ve g.2686T>C kodlu SNP’lerden bu galismada da kullanilan g.2651G>A (2534 G>A) kodlu
SNP’i ile somatik hiicre skoru (32), serum MBL-A konsantrayonu ve serum CH50 degerleri arasinda iligki oldugu
bildirilmigtir (33). Literatiir taramalarinda mastitis ile iligkili bulundugu bildirilen 2534 G>A SNP’nin (31-33) ve 1252
G>A SNP’sinin subklinik mastitisi belirleme oraninin Holstayn irki ineklerde % 62.3 oldugu bildirilmistir (39). Fakat
bizim ¢alismamizla uyumlu olarak, Asaf ve ark. (40) Hindistan’da Avrupa orijinli Holstein-Friesian, Isvicre Esmeri ve
Jersey wrklari ile yerli bir zebu ki olan Hariana sigirmdan gelistirilen melez Vrindavani sigirlarinda yapilan bir
caligmada ise bu ¢alismada incelenen SNP’lerden 2534 G>A kodlu SNP ile CMT ve SHS ile tanist yapilan subklinik
mastitis arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin olmadigini bildirilmislerdir. Tiirkiye’de yetistirilen Simental
wrkt sigirlarin incelendigi bu ¢alismada da CMT sonucu subklinik mastitis olarak tanimlanan drnekler lojistik regresyon
analizi ile incelenmis ve SNP’lerin subklinik mastitis lizerine etki paymin diisiik oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar ile Simental 1rk1 ineklerde MBL-1 geninde incelenen ii¢ SNP’ye ait genotipik frekanslar
belirlenmistir. Incelenen bu SNP’lerin CMT taramasi sonucu subklinik mastitis iizerine etkilerinin istatistiki agidan
o6nemsiz oldugu belirlenmistir. Subklinik mastitisin olusumda bir¢ok faktoriin rol almasi genotipik etkinin diger
etkilerden armdirilmasini giiglestirebilir. Diger taraftan bir tiirdeki kromozomlara dagilmis olan SNP’lerin, tiiriin tim
wklarinda ayni sekilde etki etmesi beklenemez (41). Bu nedenle elde edilen sonug ve literatiir taramalar1 bakimindan
konu ele alindiginda mastitis ve subklinik mastitisin incelenen SNP’ler yoniinden bazi ¢aligmalarda iligkili bulunup
bazilarinda bulunmayiginin netlestirilmesi i¢in farkli irklarda daha fazla ¢alisma yapilmasinin gerekli oldugu kanaatine
varilmigtir.
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projelerden elde edilmistir.
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MAKALE BILGiSi/ ABSTRACT:
ARTICLE
INFORMATION: Ehrlichia spp. is tick-borne zoonotic pathogen that can infect humans and animals. Nowadays, among the tests used in the
diagnosis of ehrlichiosis, the importance of molecular methods is increasing steadily due to their high sensitivity and specificity.
Gelis / Received: The aim of this study was to determine the analytical sensitivity of a conventional polyme.rase chain reaction (PCR) targeting
24 Haziran 21 Ehrlichia spp- d'lsulﬁde 0x1doreductass: (DSB) gene. Ehrlichia Spp- DSB gene was cloned into the TOPO vector. A_fter TOPO
24 June 21 plasmid containing DSB gene were serially diluted, PCR targeting the Ehrlichia spp. DSB gene was performed. While working
on this research, blood and skin scraping samples of a stray dog clinically suspected with leishmaniasis as well as treated for
. X leishmaniasis arrived to our laboratory. Thereafter, PCRs targeting Ehrlichia spp. DSB and 16S rRNA and Leishmania kinetoplast
Ilige\gi)iﬁnz/ll?evlsed.‘ DNA (kDNA) genes were performed to identify the pathogen in blood and skin scraping samples of the stray dog. The analytical
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sensitivity of the PCR assay targeting Ehrlichia spp. DSB gene was 1 > copy plasmid/reaction using serially diluted TOPO
plasmid containing DSB gene. PCR targeting the Ehrlichia spp. DSB gene was positive and PCR targeting Leishmania spp. kDNA
was negative in blood and skin samples of the stray dog clinically suspected with leishmaniasis. Using nested PCR targeting
Ehrlichia spp. 16S rRNA, E. canis was identified in blood and skin scraping samples of the stray dog. In this study, PCR targeting
Ehrlichia spp. DSB gene has been shown to have high sensitivity. Also it was shown molecular methods can help clinicians in
differential diagnosis of ehrlichiosis and leishmaniasis to prevent inappropriate treatment.

ﬁfﬁgﬁ‘i‘“ Ehrlichia spp. disiilfid oksidorediiktaz genini hedefleyen polimeraz zincir
oxidoreductase reaksiyonunun analitik duyarhliginin belirlenmesi: Klinik olarak
gﬁ:ﬁgﬁ:g;g"” leishmaniasis'ten siiphelenilen bir kipekte ehrlichiosis'in molekiiler tams:
PCR OZET:

Leishmaniasis

Anahtar sozciikler:

Disiilfit oksirediiktaz

Ehrlichia canis

Ehrlichia spp. insan ve hayvanlar enfekte edebilen kene kaynakli zoonotik patojenlerdir. Giiniimiizde hastaligin tanisinda
kullanilan testler arasinda yiiksek duyarlilik ve 6zgiinliige sahip olan molekiiler yontemlerin 6nemi giderek artmaktadir. Bu
¢alismanin amac1 Ehrlichia spp. disiilfid oksirediiktaz (DSB) genini hedefleyen konvansiyonel polimeraz zincir reaksiyonunun
(PZR) analitik hassasiyetinin belirlenmesidir. Oncelikle Ehrlichia spp. DSB geni TOPO vektoriine klonlanmustir. DSB geni igeren
TOPO plazmidi seri olarak sulandirildiktan sonra Ehrlichia spp. DSB genini hedefleyen PCR gerceklestirilmistir. Bu arastirma

Ehrlichiosis iizerinde ¢aligmalar siirerken, klinik olarak leishmaniasis giiphesi bulunan ve leishmaniasis tedavisi alan bir sokak kopeginin kan
EC'Rh L. ve deri kazint1 6rnekleri laboratuvarimiza gelmistir. Sokak kdpegine ait kan ve deri kazint1 drneklerinde patojeni belirlemek
eishmaniasis

amactyla Ehrlichia spp. DSB ve 16S rRNA ile Leishmania spp. kinetoplast DNA (kDNA) genlerini hedef alan PCR testleri
yapilmistir. DSB geni igeren seri sulandirilmig TOPO plazmidi kullanilarak yapilan Ehrlichia spp. DSB genini hedefleyen PCR
testinin analitik hassasiyeti, 1 > kopya plazmit/reaksiyon olarak tespit edilmistir. Klinik olarak leishmaniasis siiphesi bulunan
sokak kopeginin kan ve deri kazint1 6rneklerinde Ehrlichia spp. DSB genini hedefleyen PCR pozitif, Leishmania spp. kDNA'y1
hedefleyen PCR testleri negatif olarak tespit edilmistir. Ehrlichia spp. 16S rRNA'y1 hedefleyen nested PCR testi ile, sokak
koépeginin kan ve deri kazinti 6rneklerinde E. canis olarak tanimlanmustir. Bu ¢alismada Ehrlichia spp. DSB genini hedefleyen
PCR'nin yiiksek duyarliliga sahip oldugu gosterilmistir. Ayrica molekiiler yontemlerin klinisyenlere ehrlichiosis ve leishmaniasis
ayirici tanisinda uygunsuz tedaviyi 6nlemede yardimei olabilecegi 6ngoriilmiistiir.
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1. Introduction

Ehrlichia spp. can cause serious and fatal disease in pet and farm animals as well as important health problems
in humans. Ehrlichiosis that is vector-disease occurs incidentally in humans due to ecological changes, population
structure, and host susceptibility (1,2). Ehrlichia canis, E. chaffeensis and E. ewingii are medical and veterinary
importance. Ehrlichia canis causes canine monocytic ehrlichiosis (CME) in dogs, while E. chaffeensis leads to
monocytic ehrlichiosis (HME) in humans (3,4).

Although zoonotic E. canis infection occurs in many parts of the world, the disease is more common in tropical
and sub-tropical regions (5,6). Clinically, an acute CME is characterized by fever, depression, dyspnea, anorexia,
weight loss, anorexia, lethargy, hemorrhagic disorders, anemia, thrombocytopenia, and leukocytosis or leukopenia after
an incubation period of 8-20 days. Following the acute stage, chronic infection causes weight loss, edema, epistaxis,
lymphadenopathy, organomegaly, skin rash, hemorrhage, and hypotensive shock (6,7). In the first reported cases of
ehrlichiosis in Turkey, intermittent character of fever, depression, hair in dullness, redness of the scrotum and bloody
nasal discharge complaints were observed in dogs (8). Ehrlichiosis prevalence was 15.9% (10/63) in Diyarbakir, 6.7%
(5/74) in Mersin, 28.0% (14/50) in Giresun and 13.3% in Izmir (8/60) as detected by microscopy, PCR targeting 16s
rRNA and Reverse Line Blotting (RLB) (9). Ehrlichiosis is often confused with leishmaniasis in terms of clinical
presentation (10). During leishmaniasis clinical, symptoms such as anorexia, dull hair, skin lesions, onychogryphosis,
weight loss, lymphadenopathy and organomegaly can be seen in dogs of all age. The seroprevalence of leishmaniasis
in dogs is approximately 15% in Turkey (ranging between 1.45% to 27.5% in various regions (11-14)

In addition to clinical findings, microscopic, serological, and molecular methods are used in the diagnosis of
ehrlichiosis. In acute stage of ehrlichiosis, diagnosis with microscopy can be made by observing the typical Ehrlichia
spp. morula. However, the sensitivity of the microscopy is very low and typical morulae have been detected in only
4% of positive cases (15-19). IFAT, Western Blot, and ELISA methods are most commonly techniques during
serological diagnosis (17). IFAT is the most commonly used serological test and prepared by E. canis antigen (18).
Molecular techniques are required for definitive diagnosis as serological tests cannot distinguish active infection (19).
With the development of molecular methods, the diagnosis of ehrlichiosis is achieved rapidly with high sensitivity and
specificity. The majority of PCR assays used in the diagnosis of E. canis, E. chaffeensis, and E. ewingii target 16S
rRNA, p28 or DSB genes (19-21). In experimental studies, the sensitivity of conventional PCR targeting /6S rRNA
gene was found to be low. For this reason, nested PCR method is used to determine the species in the same test and
increase the sensitivity (22-24).

The aim of this study was to determine the analytical sensitivity of a PCR targeting Ehrlichia spp. DSB gene
using serially diluted plasmid containing DSB gene. In addition, ehrlichiosis and leishmaniasis were investigated using
PCRs targeting Ehrlichia spp. DSB and 16S rRNA genes, and Leishmania spp. kDNA gene in blood and skin scraping
samples of a stray dog clinically suspected and treated for by a veterinarian in Izmir.

2. Material and Methods
Generation of Recombinant Plasmid DNA containing the Ehrlichia DSB gene by TOPO Cloning:

A positive control DNA previously identified as E. canis was used to generate plasmid DNA containing the
409 base pair (bp) region of the Ehrlichia spp. DSB gene. The 409 bp region of the Ehrlichia spp. DSB gene (GenBank:
AF403710.1) was isolated using the DSB-330 (5'-GATGATGTCTGAAGATATGAAACAAAT-3") and DSB-728 (5'-
CTGCTCGTCTATTTTACTTCTTAAAGT-3") primer pair as described previously (18,25-27). Briefly, 20 pl reaction
included 2 pl template DNA, 1,25 U Taq DNA polymerase (Thermo, USA), 3 mM MgCl,,0.2 mM dNTPs, the primers
(0,4 uM each) and 1x Taq Buffer. The PCR reaction was conducted using the following protocol: 10 min initial
denaturation step at 95 °C, followed by 35 cycles of 15 s at 95 °C, 30 s at 55 °C, and 30 s at 72 °C, and a final extension
of 10 min at 72 °C. The PCR product was showed on 1 % agarose gel electrophoresis and then purified with PCR
purification kit (Qiagen, USA). The PCR product was cloned into the pCR™II-TOPO vector according to the
manufacturer's instructions (Invitrogen, USA). Single colonies were selected and transferred to liquid 3 ml LB medium
containing kanamycin and incubated overnight at 37 °C at 225 rpm. Plasmid from liquid colonies was performed
according to the manufacturer's protocol (Qiagen, USA) (28,29). The presence of the Ehrlichia spp. DSB gene in the
recombinant plasmid DNA sample was confirmed by PCR as described above and sequencing (Figure 1).
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Determining the analytical sensitivity of PCR targeting DSB gene:

The concentration of the TOPO plasmid containing Ehrlichia spp. DSB gene was determined by Nanodrop,
the plasmids were diluted with 10%-10>-10*-10°-10%-10-1 copies/reaction in order to determine the analytical sensitivity.
Distilled water was used as negative control. The PCR targeting the Ehrlichia spp. DSB gene was performed as
described above (25-27).

Clinical samples and DNA isolation:

A stray dog with anorexia, weakness, fever, skin lesions, lymphadenopathy and thrombocytopenia were
initially diagnosed as leishmaniasis based on clinical findings. Blood and skin scraping samples collected by the
veterinarian for diagnostic purposes were send to our lab. The blood sample was centrifuged at 3000 rpm for 10 minutes
to obtain buffy-coat. DNA isolation from buffy-coat and skin scraping samples was performed with the QI Aamp DNA
Mini Kit (Qiagen, Germany) according to the manufacturer's protocol (30).

Molecular diagnosis:

To detect ehrlichiosis, two PCR methods targeting two different gene regions of EArlichia spp. were performed
with DNA samples obtained from blood and skin scraping materials. Initially, PCR targeting the DSB gene region for
Ehrlichia spp. diagnosis was performed as described above (26). To identify species of Ehrlichia spp., nested PCR
targeting 16S rRNA gene using primers specific for E. chaffeensis, E. canis and E. ewingii (31-33). In the initial
reaction, outer primers, ECC (5’-AGAACGAACGCTGGCGGCAAGC-3) and ECB (5°-
CGTATTACCGCGGCTGCTGGCA-3’), were used. In the second reactions were performed using 5 pl of the outside
reaction as template with each species-specific set [Primers HE1 (5’-CAATTGCTTATAACCTTTTGGTTATAAAT-
3’) and HE3 (5’-TATAGGTACCGTCATTATCTTCCCTAT-3’) for E. chaffeensis, primers ECANS5 (5°-
CAATTATTTATAGCCTCTGGCTATAGGA-3") and HE3 for E. canis-specific amplifications, primers EE52 (5°-
CGAACAATTCCTAAATAGTCTCTGAC-3") and HE3for E. ewingii] under the reaction conditions described above.
The PCR products were visualized on 2% agarose gel electrophoresis.

To detect leishmaniasis, a nested PCR targeting kinetoplast DNA (kDNA) was performed with DNA samples
obtained from blood and skin scraping materials (34). Outer  primers, CSB2XF
(CGAGTAGCAGAAACTCCCGTTCA) and CSBIXR (ATTTTTCGCGATTTTC-GCAGAACG) were used in first
reaction. Inner primers 13Z(ACTGGGGGTTGGTGTAAAATAG) and LiR (TCGCAGAACGCCCCT) were used in
the second reaction. The second reaction was implemented in total 30 nl volume under same condition like first reaction
(30). The PCR products were visulalized with 1% agarose gel electrophoresis. Three international reference controls
L. tropica (MHOM/SU/74/SAF-K27), L. major (MHOM/SU/73/5ASKH), L. infantum (MHOM/TN/80/IPT1), and
were used as positive control and distilled water was used as negative control.

3. Results
Determining the Analytical Sensitivity of PCR targeting Ehrlichia spp. DSB gene:

Confirmation of the cloning of the DSB gene isolated from the E. canis positive DNA sample into the TOPO
vector was performed by PCR and sequencing. The size of the PCR product obtained from E. canis was 409 bp as
shown in Figure 1. After cloning the PCR product into TOPO vector, blasting the sequence data of the plasmid showed
100% homology with E. canis isolate 73 disulfide oxidoreductase (DSB) gene (GenBank no: KY576856.1) and E. canis
disulfide oxidoreductase gene (AF403710.1). TOPO vector containing Ehrlichia spp. DSB gene was serially diluted to
10°-10°-10*-10°-10?-10-1 copy plasmid/reaction and the analytical sensitivity of the PCR targeting Ehrlichia spp. DSB
gene was 1 copy plasmid/reaction (Figure 2).
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1000 bp —

500 bp —

300 bp —

Figure 1: Agarose gel image of PCR products obtained from TOPO vector containing Ehrlichia spp. DSB
gene 1) Marker (Fermentas), 2) Negative control plasmid, 3) TOPO plasmid containing Ehrlichia spp. DSB gene to
be used as positive control

Sekil 1: Ehrlichia spp. DSB geni iceren TOPO vektoriinden elde edilen PZR iiriinlerinin agaroz jel
goriintiisii 1) Marker (Fermantas), 2) Negatif kontrol plazmit, 3) Pozitif kontrol olarak kullanilacak Ehrlichia spp.
DSB genini iceren TOPO plazmidi

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Figure 2: Agarose gel image showing the analytical sensitivity of PCR targeting Ehrlichia spp. DSB gene. 1)
Marker (Fermentas), 2) 10° copyplasmid/reaction, 3) 10° copyplasmid/reaction, 4) 10* copyplasmid/reaction, 5) 10>
copyplasmid/reaction, 6) 10? copyplasmid/reaction, 7) 10! copyplasmid/reaction 8 ) 1 copyplasmid/reaction, 9)
Negative control
Sekil 2: Ehrlichia spp. DSB genini hedefleyen PZR' nin analitik duyarliligini gosteren agaroz jel goriintiisii.
1) Marker (Fermentas), 2) 10° kopya plazmit/reaksiyon, 3) 10° kopya plazmit/reaksiyon, 4) 10° kopya

plazmit/reaksiyon, 5) 10° kopya plazmit/reaksiyon, 6) 10° kopya plazmit/reaksiyon, 7) 10" kopya plazmit/reaksiyon, 8)
1 kopya plazmit/reaksiyon, 9) Negatif control

1000 bp —

500 bp —
300 bp —
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Molecular Diagnosis:

Leishmania spp. positivity was not detected by nested PCR targeting Leishmania spp. kinetoplast DNA in
blood and skin samples of the leishmaniasis suspected dog. Subsequently, EArlichia spp. DSB gene was detected by
PCR in both blood and skin scrapings (Figure 3). The PCR product obtained from nested PCR targeting /6S rRNA to
identify the Ehrlichia species had a size of 378 bp indicating that the species was E. canis in blood and skin samples
(Figure 4).

Figure 3: Agarose gel image of PCR targeting Ehrlichia spp. DSB gene in blood and skin scraping samples of the
dog 1) Marker (Fermentas), 2) Positive control TOPO plasmid containing Ehrlichia spp. DSB gene, 3) Blood sample
of the dog, 4) Skin sample of the dog, 5) Negative control
Sekil 3: Kopek kan ve deri kazinti 6rneklerinde Ehrlichia spp. DSB genini hedefleyen PZR' nin agaroz jel gériintiisii.
1) Marker (Fermentas), 2) Ehrlichia spp. DSB geni iceren pozitif kontrol TOPO plazmiti. 3)Kopek Kan drnegi, 4)

(A) 1+ 2 3 4 s B) + 2 3 4

Képek deri kazintisi 6rnegi, 5) Negatif kontrol
5
1000bp —
500 bp —
300bp —
=

Figure 4: (A) Agarose gel image of nested PCR targeting Ehrlichia spp. 16S rRNA PCR (first reaction) using ECC
and ECB external primers 1) Marker (Fermentas), 2) E. canis positive control, 3) Blood sample of dog, 4) Skin
scraping sample of dog, 5) Negative control, (B) Agarose gel image of nested PCR targeting Ehrlichia spp. 16S rRNA
PCR (second reaction) using ECANS and HE3 internal primers1) Marker (Fermentas), 2) E. canis positive control, 3)
Blood sample of dog, 4) Skin sample of dog, 5) Negative control
Sekil 4: (A) ECC ve ECB harici primerleri kullanilarak Ehrlichia spp. 16S rRNA PZR'yi (ilk reaksiyon) hedefleyen
nested PCR' nin agaroz jel goriintiisii 1) Marker (Fermentas), 2) E. canis pozitif control, 3) Kopek kan ornegi, 4)
Kopek deri kazintis1 ornegi, 5) Negatif control, (B) ECANS ve HE3 i¢ primerleri kullanilarak Ehrlichia spp. 16S
rRNA’ y1 (ikinci reaksiyon) hedefleyen nested PZR'nin agaroz jel goriintiisii Marker (Fermentas), 2) E. canis pozitif
control, 3) Képek kan érnegi, 4) Kopek deri kazintisi ornegi, 5) Negatif control

1000bp —

500 bp —
300bp —
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4. Discussion and Conclusion

Microscopic, serological, and molecular methods are often used to diagnose chrlichiosis. There are
disadvantages of microscopy such as difficulty to detect Ehrlichia spp. specific morulae which requires experienced
personnel and has low sensitivity and specificity (35). There are also disadvantages of serological diagnostic methods
such as Ehrlichia spp. to be used s antigen in these assays is difficult to cultivate in vitro and moreover cross reactions
and lack of antibody response in the early stages of infection may occur (17). For these reasons, molecular methods are
very important in the rapid and accurate diagnosis of the disease (17,32,36).

Ehrlichia spp. DSB gene is frequently used in the molecular diagnosis of the ehrlichiosis. The sensitivity of
multiplex real-time PCR generated by designing primers and probes targeting the DSB gene specific for E. chaffeensis,
E. ewingii, and E. canis species was 50 copy plasmid/reaction (25). In this study, analytical sensitivity of PCR targeting
the Ehrlichia spp. DSB gene was shown to be >1 copy plasmid/reaction. The significant difference among these assays
was thought to be due to the fact that the PCR test used in this study was only specific to Ehrlichia spp. DSB gene and
the real time PCR was not multiplexed to detect three different species.

PCR has been shown to have high sensitivity and specificity in the diagnosis of ehrlichiosis in humans (37).
Blood samples of 237 HIV-positive patients with high fever and suspected ehrlichiosis were examined by nested PCR
targeting the 16S rRNA gene, and ehrlichiosis was detected in 23 patients (9.7%). Among them, E. chaffeensis was
detected in 13 patients, E. ewingii was detected in four patients and mix infection was detected in the remaining four
patients (38). In another study targeting the 16S rRNA gene, E. chaffeensis was detected in seven blood samples of 38
patients (18.4%) with fever. Using microscopic examination, EArlichia spp. morulae was detected in only two patients
(5.2%). Acute disease was detected in two patients using serological methods and specific antibodies were detected in
six patients who were in recovery period (39). In a study targeting Ehrlichia spp. DSB gene region, 12 patients out of
118 patients with febrile disease were diagnosed with ehrlichiosis. E. chaffeensis was determined in in all PCR positive
samples using sequencing (40). According to our knowledge, there is not any study investigating ehrlichiosis in humans
in Turkey.

A number of serological and molecular studies have been conducted in different countries to determine the
prevalence of Ehrlichia infection in dogs. As a result of these studies, it has been reported that the frequency of Ehrlichia
infection is between 18-30% in Asia, 3.1-68% in Africa, 2.2-50% in Europe and 15.4-44.7% in America (26). Studies
conducted in Turkey are limited and mainly use serological methods to determine ehrlichiosis. In addition, various PCR
methods were used in these studies (9,41). In one study in different cities of Turkey, the seroprevalence of E. canis had
been reported to range between 4.8% and 69.4% (42). In another study conducted in 219 shelter dogs in Diyarbakir
located in Southeastern Anatolia, E. canis was detected in 32 (14.61%) dogs using nested PCR and Reverse Line
Blotting (RLB) (43). In a study conducted with 400 dogs in the Thrace region located in Northwestern Turkey, the
prevalence of E. canis was 0.75% by microscopy, 27.25% by serology and 11.75% using PCR (44).

In the first canine ehrlichiosis case detected in Turkey, the clinical findings were fatigue, depression, opacity
of hair, runny nose, generalized lymphadenopathy and the clinical diagnosis was confirmed by IFA test (8). In our
study, a dog presenting with anorexia, weakness, fever, skin lesions, lymphadenopathy and thrombocytopenia was
initially diagnosed with leishmaniasis and treated accordingly. As the dog did not benefit from the treatment, the
veterinarian sent us blood and skin scraping samples. EArlichia spp. DSB gene was detected by PCR in these samples.
Nested PCR targeting the /6S rRNA region identified E. canis in both blood and skin scraping samples.

During ehrlichiosis, skin lesions can be observed at site of tick bite (45). In this study, E. canis has been
detected in skin lesions possibly due to the exudate and blood occurred during the scraping process of the fragile skin.

Overall, ehrlichiosis is an important tick-borne infection that can infect humans and animals. Diagnosis and
treatment of the disease in humans and animals has utmost importance due to the fact that ehrlichiosis is zoonosis.
Izmir is Turkey's third largest city with a temperate climate is an important tick habitat features. In addition, people are
at risk for ehrlichiosis due to the uncontrolled stray dog problem and the fact that these dogs live with people. For these
reasons, it is considered that more research should be done in relation to the diagnosis and differentiation of ehrlichiosis
in humans and animals and the incidence of the disease should be determined with the data obtained on this subject.
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Ozer:

Tiirkiye’de su iiriinleri ile ilgili egitim-6gretim faaliyetleri zooloji biinyesinde baslatilmistir. Yirminci yiizyil ortalarindan
itibaren veteriner fakiiltesi miifredatinda yer alan su trlinleri dersleri ile bu alanda veteriner hekimlere donanim ve
yetkinlik kazandirilmasi amaglanmistir. Bu makale ile Tiirkiye’de su iiriinleri ve balik¢ilik alaninda gorev yapan ilk
akademisyen veteriner hekimlerin, Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi biinyesindeki galismalarinin giin yiiziine
alanina iligkin Ar1 ve Balik Hastaliklar1 baslikl: ilk ders 1947-48 egitim-6gretim doneminde verilmis, ilk bagimsiz kiirsii
ise 1967 yilinda “Su Uriinleri, Balik¢ilik ve Av Hayvanlar Kiirsiisii” adiyla kurulmustur. Cekirdek kadrosu 1960l
yillarda olusturulan Kiirsiide, Tiirkiye’de su iiriinleri ve balik¢ilik alaninda uzmanlasan ilk veteriner hekimler yetistirilmis,

paralelde yiiksekogretimde gerceklestirilen hukuki ve yapisal diizenlemeler; veteriner fakiiltelerinde su iiriinlerine iligkin
egitim-ogretim faaliyetlerinin kaldirilarak, ilgili anabilim dallarinin kapatilmas: ve bu alanda yetisen bilim insanlarinin
farkli kurumlara atanmast ile sonuglanmistir. Bu g¢aligmayla, veteriner fakiiltelerinde su iiriinleri alaninda gérev alan 6ncii
veteriner hekim akademisyenlerin gergeklestirdikleri faaliyetler ile veteriner hekimligi tarihinde ayricalikli bir yer
kazandiklar ortaya konmustur.

Leading veterinarian academicians in the field of aquaculture and fisheries in Turkey

ABSTRACT:

Education and training activities related to fisheries started under zoology in Turkey. It has been aimed to equip
veterinarians with competence in the field of aquaculture and fisheries with the courses included in the in the curriculum
of the faculty of veterinary medicine since the middle of the twentieth century. This article aims to reveal the studies by
first academician veterinarians working in the field of aquaculture and fisheries in Turkey under Ankara University
Faculty of Veterinary Medicine, and to introduce them to the history of veterinary profession. The first course on fisheries
in veterinary medicine, Bee and Fish Diseases, was given in the 1947-48 academic year, and the first independent
department was established in 1967 under the name of "Aquaculture, Fisheries and Game Animals". In the Department
whose skeleton crew was established in 1960s, the first veterinarians specializing in aquaculture and fisheries in Turkey
were trained and these pioneering scientists carried out many academic studies at home and abroad apart from teaching
veterinary medicine. However, veterinary medicine teaching that mainly focuses on mammals in Turkey and legal and
structural regulations in higher education in parallel with this resulted in the abolition of the education and training
activities related to fisheries in veterinary faculties, the closure of the relevant departments and the appointment of
scientists trained in this field to different institutions. This study has revealed that the activities of pioneering veterinarian
academicians working in the field of fisheries in veterinary faculties have gained a privileged place in the history of
veterinary medicine with their scientific activities.
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1. Giris

Tiirkiye’de su irtinleri ile ilgili 6gretim faaliyetleri zooloji alaninda baglatilmis, Cumhuriyet’in ilan
edilmesinin ardindan egitim-6gretimin her kademesinde gerceklestirilen yenilesme hareketleri, su {iriinleri alanina da
yansimistir (1,2). Bu kapsamda 1928 yilinda Marmara Adas1 Balikgilik Okulu, 1930 yilinda ise iilkenin tek
yiiksekdgretim kurumu olan Dariilfiinuna bagli Fen Fakiiltesi biinyesinde Baltalimani1 Zooloji Istasyonu kurulmustur
(3,4,5). Universite reformu ile Istanbul Universitesi biinyesine gegerek kadrosu genisletilen Hayvanat Enstitiisiinde
(Zooloji Enstitiisii), su lirlinlerinde ilk sistemli incelemeler yapilmig, ancak 1939 yilinda II. Diinya Savagi’nin baglamasi
ile kapsamli bir gelisme saglanamamustir (6,7).

Savas yillarinin ardindan Tiirkiye balik¢iliginin ekonomik ve teknik agidan gelistirilebilmesi i¢in Amerika
Birlesik Devletleri tarafindan 1948-1951 yillar1 arasinda yiiriirliige konulan Marshall Plani desteklerinden
yararlanilmasina karar verilmistir.! Kararin uygulanabilmesi amaciyla, énce Baltalimani’nda deniz laboratuvari, 1951
yilinda ise daha genis kapsamli ¢aligmalar1 ger¢eklestirmek iizere Fen Fakiiltesi biinyesinde Hidrobiyoloji Arastirma
Enstitiisii kurulmustur (6,8)?. izleyen yillarda Ege Universitesine bagli ikinci bir Hidrobiyoloji Enstitiisii faaliyete
baglamstir (9). Fen Fakiilteleri blinyesinde yer alan bu Enstitiiler, hidrobiyoloji ve balik biyolojisi konularinda birgok
bilim insaninin yetismesine olanak sagladigi gibi, biyolojik osinografi (okyanus bilimi), ihtiyoloji (balik bilimi), deniz
biyolojisi ve limnoloji (gdller bilimi) konularinda yapilan ilk akademik ¢alismalarin da merkezi olmustur (1). Diger
Ziraat Enstitlisi Veteriner Fakiiltesinde 1947-1948 egitim Ogretim doneminde baslatilmis, daha sonra Ankara
Universitesi biinyesine katilan bu fakiiltede 1967 yilinda “Su Uriinleri, Balikgilik ve Av Hayvanlari Kiirsiisi” ad
altinda ilk akademik yapilanma gergeklestirilerek veteriner hekim akademisyenler tarafindan balik yetistiriciligi
iizerine iilke genelinde 6nemli ¢aligmalar yiiriitilmiistiir (10,11,12).

faaliyetlerin temelini olugturan Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesinde yiiriitiilen ¢aligmalar 6zelinde ayrintili bilgi
veren biitlinsel bir yayina rastlanmamustir. Bu eksiklikten yola ¢ikilarak hazirlanan makalede, konu ile ilgili ulagilabilen
yazil1 ve s6zlii kaynaklarin tarihe kazandirilmasi gerektigi diisiiniilerek veteriner fakiiltelerinde su tirinleri ve balik¢ilik
alaninda faaliyet gosteren ilk veteriner hekim akademisyenlerin c¢aligmalarini giin 15181na ¢ikartmak ve veteriner
hekimligi tarihine katki saglamak amaglanmistir.

2. Gerec¢ ve Yontem

Makalenin ana materyalini, Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi (AUVF) Dekanlig1 Arsivinden saglanan
orijinal belgeler olusturmustur. Ayrica, Milli Kiitiiphane, Istanbul Universitesi Merkez Kiitiiphanesi ve AUVF
Veteriner Hekimligi Tarihi ve Deontoloji Anabilim Dali Kiitiiphanesinde bulunan c¢esitli kitap, dergi ve fotograflar ile
AUVF Su Uriinleri, Balikgilik ve Av Hayvanlar1 Kiirsiisiinde gérev alan Prof. Dr. Metin Timur, Prof. Dr. Halik
Ergiiven, Dr. Ogretim Uyesi Orhan Erdem ve Prof. Dr. Giilten Koksal ile yapilan sozlii goriismelerden de
yararlamlmustir. ik elden belgelerin kiinyeleri ile sézlii goriismelerden saglanan verilere iliskin agiklayici ek bilgiler
dipnotlarda gosterilmistir.

Makalede islenen veriler, Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesinde dzellikle de Su Uriinleri, Balik¢ilik ve
Av Hayvanlar Kiirsiisiiniin faaliyette bulundugu 1967-1982 yillar1 arasinda gerceklestirilen akademik faaliyetler ile

! Yardimin dagitimi igin yetkilendirilen Toprak Mahsulleri Genel Miidiirliigii ile Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Zooloji Enstitiisii arasinda bir is birligi
olusturulmustur. Ayrmtili bilgi i¢in Bkz. Koswig C. Hidrobiyoloji Arastirma Enstitiisiiniin kurulus ve vazifeleri. 1. Baski. Istanbul: 1.U. Hidrobiyoloji
Arastirma Enstitiisii; 1954.

2 fstanbul Universitesi Hidrobiyoloji Arastirma Enstitiisii Yonetmeligi, Osman Yalgin Matbaast, Istanbul, 1951.
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smirlandirilmistir. Bahsi gecen akademisyenlerin sonradan gorev yaptiklar: yiiksekdgretim kurumlart veya akademi
disindaki gorev yerleri ile ilgili bilgi ve belgeler, bu ¢aligmanin kapsami disinda birakilmigtir. Elde edilen tiim veriler
saglik bilimleri tarihi metodolojisine gore degerlendirilerek, kronolojik yaklagimla yaziya aktarilmistir.

3. Bulgular

ogretim yilinda Yiiksek Ziraat Enstitlisii (YZE) Veteriner Fakiiltesinde “Ari ve Balik Hastaliklari” adli dersin
verilmesidir. S6z konusu dersin, Parazitoloji ve Helmintoloji Kiirsiisii hocalarindan Prof. Dr. Hasan Siikrii Oytun (Sekil
1) tarafindan besinci simif dgrencilerine verildigi tespit edilmistir.> YZE biinyesinde faaliyet gdsteren Veteriner
Fakiiltesinin 1948 yilinda Ankara Universitesine baglanmasinin® ardindan dersin isleyisinde bir degisiklik olmadig
saptanmistir. Ogretim gorevinin disinda, balik hastaliklar;, muayenesi ve sagaltimlar1 hakkinda cesitli caligmalart
yayimlanan Prof. Dr. Hasan Siikrii Oytun’un, belirli donemlerde Ege ve Karadeniz kiyilarinda konuyla ilgili

incelemelerde bulunmak iizere gorevlendirildigi belirlenmistir.

Sekil 1: Hasan Siikrii Oytun

Figure 1: Hasan Siikrii Oytun

1960’11 y1llarda Histoloji ve Embriyoloji Kiirsiisii 6gretim {iyelerinden Prof. Dr. Zihni Erengin’in girisimleri sonucunda
kuruldugunu bildirmistir. Ankara Universitesi Senatosu’nun 16 Mayis 1967 tarihli karar1 ile kurulan “Su Uriinleri,
Balikcilik ve Av Hayvanlar1 Kiirsiisii’nlin yonetimine 7 Haziran 1967 tarihinde Prof. Dr. Zihni Erengin vekaleten
getirilmistir.® Bununla birlikte, AUVF ¢atis1 altinda 20 Haziran 1967°de Hayvan Yetistiriciligi ve Saglik Bilimleri
Uzmanlik Yiiksek Okulunun kurulmasi (11) ile su iirlinleri ve balik¢ilik alaninda Tiirkiye’nin ilk uzman veteriner
hekimleri yetistirilmeye baslanmgtir.”

Su Uriinleri, Balik¢ilik ve Av Hayvanlar Kiirsiisii tarafindan verilen dersler teorik derslerle smirli kalmamus,
ayn1 zamanda uygulamalart AUVF biinyesinde faaliyet gdsteren baslica iki arastirma istasyonunda gergeklestirilmistir.
Bunlardan ilki Eskisehir’in Cifteler ilgesinde Cifteler Sakaryabasi Arastirma Enstitiisii ad1 ile faaliyet gostermistir.
Sakarya nehrinin baslangig mevkiinde yer alan bu Istasyonda énce beton havuzlarda Almanya’dan getirtilen alabalik,
daha sonra toprak havuzlarda ise Israil’den getirtilen sazan balig1 yaninda gelin baligy, tilapia, kadife balig1, yayin baligi
ve tath su istavriti (kerevit) yetistirilmistir. Diger istasyon ise Sivas’ta kurulan Sivas Giirliin Alabalik Tesisleridir.
Ozellikle alabalik yetistiriciligi amaciyla yapilan sagim ve dolleme islemlerinin bu tesiste yapildigi kaydedilmistir.”

323 Haziran 1948 tarihli Ankara Yiiksek Ziraat Enstitiisii Yapilan Imtihanlara Ait Protokol, AUVF Dekanlik Arsivi.

45234 sayili Universiteler Kanununa Ek Kanun. 7 Temmuz 1948 tarih ve 6951 sayili Resmi Gazete.

5 Hasan Siikrii Oytun’un Ozliik Dosyasi, AUVF Dekanlik Arsivi.

67 Haziran 1967 tarih ve 111 sayili AUVF Profesorler Kurulu Karari, AUVF Dekanlik Arsivi.

7 Zihni Erengin’in Ozliik Dosyas1, AUVF Dekanlik Arsivi.

8 Metin Timur*un 13 Nisan 2018 tarihli kendi el yazisiyla kaleme aldig1 “Ulkemizde Su Uriinleri Egitimi ve Uretimindeki Gelismeler” baslikli Yazi.
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Cekirdek kadrosu 1960’11 yillarda olusturulan Su Uriinleri, Balik¢ilik ve Av Hayvanlari Kiirsiiniin ilk asistani
olan Halk Ergiiven 1967 yilinda, Ismet Baran ise 1969 yilinda kiirsiideki gorevine baslamistir. Izleyen siirecte
genisleyen bu kadroya, sirasiyla Giilten (Piringgi) Koksal (1971), Orhan Erdem (1971), Fikri Aydin (1973), Selguk
Secer (1976) ve Metin Timur (1979) katilmustir.

Yiiksekogretim Kanunu'nun 1981 yilinda yiirlirlige girmesinin ardindan, 1982’de su friinleri
yiiksekokullarmin agilmas1 kararlagtirilmis ve Istanbul, Ege, Akdeniz, Cukurova, Ondokuz Mayis ve Firat
Universiteleri Su Uriinleri Yiiksekokullari ile Karadeniz Teknik Universitesi Siirmene Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Yiiksekokulunun kurulmasina iliskin yasal altyapi olusturulmustur.” Diger taraftan Yiiksekdgretim Kurulu Bagkanlig
tarafindan Tiirkiye’deki tiim iiniversite Rektorliiklerine gonderilen “Veteriner Fakiiltelerinde Egitim-Ogretim Planiyla
Ilgili ilkeler” uyarnca veteriner fakiiltelerinde Kkiirsiilerin yerine anabilim dallar1 olusturulmus, bazi kiirsiiler
kapatilirken, bazilar1 birlestirilerek miifredat yenilenmistir. Bu kapsamda AUVF biinyesinde yer alan Su Uriinleri,
Balik¢ilik ve Av Hayvanlar Kiirsiisiiniin ayn1 y1l kapatilarak, kiirsii derslerinin secmeli ders statiisiine alindig1'® (15),
uygulama derslerinin yapildigi Cifteler Sakaryabagsi Arastirma Enstitiisii ve Sivas Giiriin Alabalik Tesisinin ise Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesine devredilmistir.® Kapatilan diger kiirsiilerle birlikte Su Uriinleri, Balik¢ilik ve Av
Hayvanlan Kiirsiisiinde gorev alan 6gretim iiyeleri ise tiniversitelerin cesitli fakiilte ve birimlerinde gérevlendirilmis
(15), dzellikle yeni kurulan Su Uriinleri Yiiksekokullarinin temel 6gretim kadrosunu olusturmustur (13). AUVF Su
Uriinleri, Balikgilik ve Av Hayvanlari Kiirsiisii 6gretim elemanlarinin akademik yasamlari sirasiyla asagida yer
almaktadir.

Prof. Dr. Zihni Erencin

Manisa’da 1910 yilinda dogan Zihni Erengin (Sekil 2), 1937°de YZE Veteriner Fakiiltesinden mezun olmustur.
Akademik yasamina 1938 yilinda Anatomi Enstitiisii asistan1 olarak baglayan Erengin; 1944’te doktor, 1948’de dogent
unvani almig, 1954 yilinda profesérliige yiikseltilmistir.” Prof. Dr. Erengin, Temmuz 1954-1956 yillar1 arasinda AUVF
Dekanligi, Haziran 1957-1959 déneminde ise Ankara Universitesi Rektorliigii gorevlerini yiiriitmiis’; Su Uriinleri,
Balik¢ilik ve Av Hayvanlar Kiirsiisiiniin kurulmasinin ardindan 7 Haziran 1967 tarihinde Kiirsii baskanligina
getirilmigtir.'!

Sekil 2: Zihni Erengin

Figure 2: Zihni Erengin

? Yiiksekdgretim Kanunu, 6 Kasim 1981 giin ve 17506 sayili Resmi Gazete; Yiiksekdgretim Kurumlari Teskilati Hakkinda 41 sayili Kanun Hiikmiinde
Kararname, 20 Temmuz 1982 giin ve 17760 sayili Resmi Gazete.

10 Yiiksekdgretim Kurulu Bagkanligindan AUVF Dekanligina gonderilen 18 Agustos 1982 ve 2960 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.

17 Haziran 1967 tarih ve 111 sayili AUVF Profesorler Kurulu Karari, AUVF Dekanlik Arsivi.
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Kiirsii yonetimine atandiktan sonra konuyla ilgili ¢aligmalara baslayan Erengin’in, oncelikle Anatomi
Kiirsiisiinde gorev yapan Dog. Dr. Esref Deniz’le birlikte Karadeniz ve Dogu bélgelerinde incelemelerde bulunmak
lizere arastirma gezilerine gonderildigi belirlenmistir.'? izleyen yillarda Zihni Erengin 6nciiliigiinde gerek Tiirkiye’nin
dort bir yanina gerekse yurtdigina 6grenim, inceleme ve aragtirmalarda bulunmak iizere gesitli gezilerin diizenlendigi
anlasilmistir. Konu ile ilgili olarak, Erengin’in 1971 yilinda Avrupa’nin ¢esitli iilkelerinde planlanan alti aylik bir
inceleme programina katildig1 belirlenmistir. Programa gore, Birlesik Krallik’in kuzeyinde kiiltiir balik¢ilig1 kurumlar
ile 6zel isletmeler, giiney bolgesinde ise deniz balik¢iligr isletmelerini incelemistir. Fransa’nin Pireneler bolgesinde
alabalik yetistiriciligi tizerinde ¢aligmig; Almanya’da elektrosok kurslarina katilarak ilgili kurumlara ve Kiel’de
bulunan balik¢ilik enstitiilerine gitmistir. Avusturya’da kulugka istasyonlarini gezerek buradaki ¢aligmalari incelemis;
Yugoslavya’da turna ve sazan balig1 yetistirme istasyonlarini ziyaret ederek, 6zel yetistiricilikte pazarlama ve kazang
olanaklarini degerlendirmistir.'?

Prof. Dr. Zihni Erengin, Kiirsii aragtirmalari kapsaminda gergeklestirilen kiiltiir balik¢ilig1 ¢alismalarinin,
iilkede yeni bir uygulama kampanyasina doniistiigiinii ifade etmistir. S6z konusu ¢alismalar dogrultusunda Tiirkiye’nin
protein kaynaklarmin gelistirilmesi ve yeni bir isletmecilik alaninin ortaya g¢ikarilmast hedeflenmis, konuya iligkin
yayinlarin da basilmasina karar verilmistir.'"* Erengin tarafindan sirastyla “Su Uriinleri-Kiiltiir Balikgihig1”, “Sazan-
Kiiltiir Yetistiriciligi?, “Kefal-Yetistiriciligi”, “Yilan Baligi-Yetistiriciligi”, “Yaym-Yetistiriciligi”, “Alabalik-
Yetistiriciligi”, “Turna-Yetistiriciligi”, “Tatlt Su Levregi (Sudak)-Yetistiriciligi”, “Gelin Balig1 (Clarias)-
Yetistiriciligi” ve “Kiiltiir Balik¢iliginda Su” olmak tizere 1974-75 yillarinda 10 ayr baglik halinde ¢ok sayida brosiir
yaymmlanmugtir (Sekil 3).'°
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Sekil 3: Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesinde Halk Yayin1 olarak basilan brosiirler

Figure 3: Brochures published as Public Publishing at Ankara University Faculty of Veterinary Medicine

1212 Temmuz 1967 tarih ve 147 say1lit AUVF Profesérler Kurulu Karari, AUVF Dekanlik Arsivi.

13 Su Uriinleri Balikgilik ve Av Hayvanlan Kiirsiisinden AUVF Dekanligia gonderilen 22 Subat 1971 tarih ve 876 sayih Belge; AUVF Dekanligindan
Rektérliige gonderilen 23 Ekim 1971 tarih ve 5137 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.

14 Su Uriinleri Balikgilik ve Av Hayvanlar Kiirsiisiinden AUVF Dekanligia gonderilen 28 Haziran 1972 tarih ve 3365 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.
!5 Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi Yaymn Kurulunun AUVF Dekanhgina gonderdigi 9 Eylil 1974 tarih ve 27-74 sayili Belge, AUVF
Dekanlik Arsivi.
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AUVF ve donemin Kdyisleri Bakanlig1 arasinda diizenlenen protokol geregince elverisli bolgelerdeki Koy
Kalkinma Kooperatiflerinin balik¢ilik kooperatiflerine doniistiiriilmesi amacglanmis; gerceklestirilen g¢aligmalar
sonucunda 1972-73 déneminde Catalca, Diizce, Bolu, Ladik, Maras ve Isparta’da kulugka evleri, larva kanallar1 ve
biiyiitme havuzlar igeren kooperatifler yapilarak, Avrupa’nin cesitli iilkelerinden getirtilen kiiltiir baliklar1 bu
isletmelere yerlestirilmistir (13). izleyen yillarda, kurulan balikgilik kooperatiflerine Kiirsii akademik personeli
tarafindan danigmanlik yapildigi saptanmistir.'¢

Prof. Dr. Zihni Erengin, ¢caligmalariyla ilgili olarak cesitli tarihlerde Trakya bolgesindeki illerde, Bolu, Abant
Goli, Eskisehir, Sivrihisar, Cifteler, Sakaryabagi, Musaozii Baraji, Sakarya Nehri, Eber Golii, Antalya, Manavgat,
Alanya, Mersin, Adana, Antakya, Urfa, Diyarbakir, Sivas, Ceylanpinar, Trabzon, Erzurum, Agri, Van, Mus, Elaz1g,
Malatya, Manisa, Izmir, Aydin, Mugla, Denizli, Afyon illerinde incelemelerde bulundugu tespit edilmistir.”

Prof. Dr. Erengin, vekaleten atandig1 Su Uriinleri, Balikgilik ve Av Hayvanlar1 Kiirsiisii Baskanhigina 1974
yilinda asaleten atanmis, 13 Temmuz 1980 tarihinde Ankara Universitesinden emekli olmasinin ardindan’, Istanbul
Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesinde 1982 yilina kadar ders vermeye devam etmistir (14).

Prof. Dr. Haliik Ergiiven

Istanbul’da 1939 yilinda dogan Haltk Ergiiven (Sekil 4), 1965 yilinda AUVF’den mezun olmustur. Hacettepe
Universitesi Tip Fakiiltesi Histoloji Kiirsiisiinde 1965-1967 yillari arasinda asistanlik gérevini siirdiiren Ergiiven, 29
Agustos 1967 tarihinde Su Uriinleri, Balik¢ilik ve Av Hayvanlan Kiirsiisiinde goreve baslanugtir.!’

Sekil 4: Halik Ergiiven

Figure 4: Haluk Ergiiven

Ergiiven, Dr. Ismet Baran ile 1971 yilinda Almanya’dan getirilen alabalik yumurtalarini Bolu ili Abant Gélii
kulugka istasyonuna gotiirmek {izere gorevlendirilmis;'® 27 Haziran 1971-1 Temmuz 1971 tarihleri arasinda Devlet
Planlama Teskilati Ugiincii Bes Yillik Plantyla ilgili olarak Baltalimani Mikrobiyoloji Enstitiisiinde galismalarda
bulunmustur.'®  Ayni yilin Temmuz ayinda bir proje kapsaminda istanbul ve Eskisehir’de bilimsel faaliyetlerini
stirdiirmiistiir.?

16 Ankara Universitesi Rektorliigiiniin AUVF Dekanligina gonderdigi 8 Nisan 1974 tarih ve 02975 sayili Belge; Ankara Universitesi Rektorliigiiniin AUVF
Dekanligina gonderdigi 8 Kasim 1975 tarih ve 100092 sayili Belge; AUVF Dekanligmin Su Uriinleri Balikgilik ve Av Hayvanlari Kiirsiisiine gonderdigi 18
Aralik 1973 tarih ve 10094 say1li, 31 Aralik 1976 tarih ve 9109 say1li ve 1 Mart 1979 tarih ve 1166 sayili Belgeler, AUVF Dekanlik Arsivi.

17 Haltk Ergiiven’in Ozliik Dosyasi, AUVF Dekanlik Arsivi.

18 Veteriner Fakiiltesi Dekanligina hitaben yazilan 4 Subat 1971 tarih ve 23 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.

1928 Haziran 1971 tarih ve 170 sayili Veteriner Fakiiltesi Profesorler Kurulu Karari, AUVF Dekanlik Arsivi.

20 Veteriner Fakiiltesi Dekanligina hitaben yazilan 21 Temmuz 1971 tarihli ve 4154 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.
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“Abant Alabaliginin (Salmo trutta Abanticus) Disi Ureme Sistemi Morfolojisi Uzerinde Arastirmalar” adli
doktora tezini basariyla tamamlayan Ergiiven, 22 Aralik 1971 tarihinde doktor unvami kazanmugtir.>! Su Uriinleri,
Balik¢ilik ve Av Hayvanlar Kiirsiisii Baskani1 Prof. Dr. Zihni Erengin, Dr. Ergiliven’in “Abant alabaliginin (Salmo
trutta abanticus) seleksiyon yolu ile gelistirilip iiretilmesi ve ¢evre sartlarinin tiretime etkisi” baslikli ¢aligmasinin
Tiirkiye’de ilk defa uygulandigint ve “diinya ¢apinda yenilik getirecek” nitelikte oldugunu, 27 Haziran 1971 tarihli
belge ile Veteriner Fakiiltesi Dekanligia bildirmistir.?? Veteriner Fakiiltesi Profesdrler Kurulu Karari (1 Mart 1972
tarih ve 49 say1lr) ile bu ¢alismanin diinya ¢apinca énemli bir gelisme oldugu kabul edilmistir.?*

Dr. Ergiiven, Hayvan Yetistiriciligi ve Saglik Bilimleri Uzmanlik Yiiksek Okulunda haftalik ii¢ saat olarak
belirlenen su iiriinleri uygulama derslerini yiiriitmek iizere 1975 yilinda gorevlendirilmistir.>* Derslerin yani sira,
Ankara Universitesi biinyesinde gorev yaptig siire zarfinda kiirsii galismalartyla ilgili olarak gesitli tarihlerde Hatay,
Antakya, Adana, igel, Mersin (Silifke, Tasucu) Eskisehir (Sakaryabasi, Cifteler), Bolu, Istanbul, Beypazari, Nallthan,
Trakya illeri, Cayirhan-Sariyer Baraji, Trabzon, Erzurum, Agri, Van, Mus, Elazig ve Malatya illerinde incelemeler
yaptig1 belirlenmistir.'”

Dr. Halk Ergiiven, akademik gérevine Mayis 1977 tarihinde Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Su
Uriinleri Kiirsiisiinde devam etmek {izere Ankara Universitesinden ayrilmistir. Bu kurumda 1979 yilinda Dogent unvani
almig, ardindan 1983-1986 yillar1 arasinda kurucu Miidiir olarak gérev yaptigi Istanbul Universitesi Su Uriinleri
Yiiksekokulunda 1988 yilinda Profesorliige yiikseltilmistir.?

Prof. Dr. ismet Baran

Malatya’da 1940 yilinda dogan Ismet Baran (Sekil 5), 1965 yilinda AUVF’den mezun olmus, mezuniyetinin
ardindan bes ay siireyle Tarim Bakanlig1 Konya Zootekni Arastirma Kurumunda veteriner hekim olarak ¢aligmusgtir.
Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan 1416 sayili Yasa uyarinca Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa iilkelerinde
balikg1lik iizerine doktora yaptirmak amactyla agilan sinavi kazanarak, 25 Subat 1966 tarihinde Almanya’ya gitmistir.2®

Sekil 5: Ismet Baran

Figure 5: Ismet Baran

Baran, Miinih’te Ludwig Maximilian Universitesi Veteriner Fakiiltesinde Su Uriinleri-Balik¢ilik Kiirsiisiinde
Hidrobiyoloji Dalinda kredili kurslar takip etmistir. Ardindan, 1967 yilinda suni balik {iretimi iizerinde galismalara
basglamis ve bu konuda yetki belgesi (lisans) almaya hak kazanmustir.

2! Halfik Ergiiven’in Ozliik Dosyasinda yer alan 15 Aralik 1971 tarihli Rapor, AUVF Dekanlik Arsivi.

22 Prof. Dr. Zihni Erengin tarafindan Veteriner Fakiiltesi Dekanligina hitaben yazilan 27 Haziran 1971 tarihli Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.

2 1 Mart 1972 tarih ve 49 sayili Veteriner Fakiiltesi Profesorler Kurulu Karari, AUVF Dekanlik Arsivi.

24 Veteriner Fakiiltesi Dekanligindan Hayvan Yetistiriciligi ve Saglik Bilimleri Uzmanlik Yiiksek Okulu Miidiirliigiine hitaben yazilan 9 Haziran 1975 tarihli
ve 4093 sayil Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.

3 Prof. Dr. Haltk Ergiiven ile yapilan 21 Nisan 2021 tarihli telefon goriismesi.

26 fsmet Baran’in Ozliik Dosyas1, AUVF Dekanlik Arsivi.
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Veteriner Hekim Baran, Miinih Universitesinde tamamladig1 “Untersuchungen iiber die Nahrungsaufnahme
des Karpfens bei niedrigen Temperaturen (Diisiik Sicakliklarda Sazan Baliklarmin Beslenmesi Uzerine Arastirmalar)”
baslikli tez caligmasiyla, 7 Subat 1969 tarihinde doktor unvani almistir. Dr. Baran, 23 Temmuz 1969°da AUVF Su
Uriinleri ve Balikg1lik Kiirsiisiine dgretim gorevlisi olarak atanmugtir.>” Bu tarihten dort yil sonra, Dr. Baran, hazirlamis
oldugu “Gokkusag alast Salmo Gairdneri irideus’un (Richardson 1836) Cifteler-Sakaryabasi Balik Uretim ve
Aragtirma Istasyonunda Adaptasyon Olanaklar” baslikli calismasi ile 30 Kasim 1973 tarihinde iiniversite dogenti
unvam kazanmustir. 2’28

Dog. Dr. Baran, “Cifteler-Sakaryabasi Balik Uretim ve Arastirma Istasyonunda Goékkusagi Alabaliginim
(Salmo gairdneri irideus (Richardson, 1836) Beslenmesinde Yéresel Olanaklarin Degerlendirilmesi ile lgili
Uygulamalar” baghkli profesorliik takdim tezi ile 12 Temmuz 1979 tarihinde profesérliige yiikseltilmistir.2”

Prof. Baran, ¢aligmalariyla ilgili olarak ¢esitli tarihlerde Eskisehir (Sakaryabasi, Cifteler), Bolu (Abant Golii),
Isparta, Burdur, Antalya, Mugla, Denizli, Sivas, Elaz1g, Samsun illerinde gorevlendirilmistir. Prof. Dr. ismet Baran, 9
Aralik 1980 tarihinden itibaren iki y1l siireyle AUVF Dekanlig1 gérevini yiiriitmiis,’® Istanbul Universitesi Su Uriinleri
Yiiksekokulunun faaliyete ge¢mesinin ardindan Ankara Universitesinden nakil ile gorevlendirilerek adi gegen
Yiiksekokulda akademik faaliyetlerini siirdiirmiistiir (16).

Prof. Dr. Giilten Koksal

Malatya’da 1944 yilinda dogan Giilten (Piringgi) Koksal (Sekil 6), 1968 yilinda AUVF’den mezun olmus,*
Hayvan Yetistiriciligi ve Saglik Bilimleri Uzmanlik Yiiksek Okulu Su Uriinleri Bilim Dali uzman adayligi gérevine 18
Subat 1971 tarihinde baslamistir.®!

Sekil 6: Giilten Koksal
Figure 6: Giilten Koksal

“Tiirkiye’de Uretilen Tatli Su Istakozu (Astacus leptodactylus Esch.) Uzerinde Biyometrik Incelemeler”
baslikli doktora tezi ile Su Uriinleri ve Hastaliklar1 dalinda 12 Subat 1977 tarihinde doktor unvani ve yetkisi almaya
hak kazanmistir. Dr. Koksal, lisansiistii ¢aligmalar yapmak {izere 1 Subat 1978’den baglayarak dokuz ay siire ile Viyana
Universitesi Limnoloji Enstitiisiinde gérevlendirilmistir.*>

27 «“yYagsam Oykiisii” baslikli imzali otobiyografi, ismet Baran’in Ozliik Dosyasi, AUVF Dekanlik Arsivi.

28 Raportor Prof. Dr. Esref Deniz imzali, AUVF Su Uriinleri ve Balik¢ilik Bilim Dali Dogentlik Jiirisi Baskanligma hitaben yazdigi “Dr. Ismet Baran’in
Tezi Hakkinda Ortak Rapor” baslikli Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.

» Akademik Personel Bilgi Formu, fsmet Baran’in Ozliik Dosyas1, AUVF Dekanlik Arsivi.

3% Giilten Koksal’m Ozliik Dosyasi, AUVF Dekanlik Arsivi.

31 AUVF Dekanligindan Ankara Valiligi Veteriner Isleri Miidiirliigiine hitaben yazilan 20 Mart 1971 tarihli ve 1162 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.
32 AUVF Dekanligina hitaben yazilan 31 Ekim 1978 tarihli ve 9007 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.
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Dr. Koksal, Su Uriinleri ve Hastaliklar1 Biriminde 5 Temmuz 1982 tarihinde yardimei dogent olmustur.
Dogentlik sinavina 30 Mart 1982 tarihinde “Aksehir Golii Istakozunun (Astacus leptodactylus Nordmann, 1942)
Sakaryabas1 Arastirma Istasyonunda Uretimi ve Geng Yavrularin Beslenmesi Uzerinde incelemeler” baslikli dogentlik
tezi ile bagvurmus, 8 Aralik 1982 tarihinde iiniversite dogenti unvanini almistir. Kiirsiiniin kapatilmasmin ardindan
Dog. Dr. Koksal, “Ankara Universitesi’ne bagl Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Béliimiinde ya da Ankara Universitesine
bagli Fakiiltelerden herhangi birinde” kendi bilim alaniyla ilgili olarak gorev alma talebinde bulundugu belirlenmistir.**
Bunun iizerine, 30 Haziran 1983 tarihinde AU Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Boliimiinde akademik gorevine baglamus,
17 Temmuz 1989°da bu alanda profesorliige yiikseltilmistir. Prof. Dr. Koksal, AU Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri
Béliimiinden 1 Aralik 2006 tarihinde emekliye ayrilmigtir.>*

Dr. Ogretim Uyesi Orhan Erdem

Erzincan’da 1938 yilinda dogan Orhan Erdem (Sekil 7), 1965°te AUVF’den mezun olmus,* Su Uriinleri Bilim
Dali uzman adayligi gérevine 15 Mart 1971 tarihinde baglamistir.’® “Ankara Yoresi Gol, Baraj Ve Akarsularindaki
Baliklarin Tespit ve Tanimlanmasi1” ¢aligmasiyla ilgili olarak gesitli tarihlerde Eskisehir, Bolu Abant Goli, Beypazari,
Cubuk, Kizilcahamam, Cankir1, Kirsehir, Kirikkale, Corum, Sivas illerinde incelemeler yapmustr.>’

Sekil 7: Orhan Erdem

Figure 7: Orhan Erdem

Erdem, “Cesitli Baliklarda D61 Almada Oncelikli Olarak Hipofiz Bezinin Kullanilmasi ve Sazan Baliklarindan
Hipofiz Bezinin Elde Edilmesi” baslikli uzmanlik tezini 1974 yilinda tamamlamig; “Turna Baliginin (Sos lucius line
1758) Yapay Yolla Uretimi ve Yavrularinin Beslenmesi Uzerine Arastirmalar” baslikl tezi ile 1981 yilinda doktor
unvani almistir.* Ondokuz May1s Universitesi’ne bagli Sinop Su Uriinleri Yiiksekokulunun yardimei dogent kadrosuna
1984 yilinda atanan Erdem, sonradan Sinop Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi adim alan bu kurumdan 30 Haziran
2000 tarihinde emekliye ayrilmigtir.*®

33 Giilten Koksal’m AUVF Dekanligina hitaben yazdig1, 16 Kasim 1982 tarihli 1slak imzali otobiyografisi, AUVF Dekanlik Arsivi.

3% Giilten Koksal ile 15 Eyliil 2021 tarihinde yapilan telefon goriismesi.

35 Orhan Erdem’in Ozliik Dosyas1, AUVF Dekanlik Arsivi.

36 Veteriner Fakiiltesi Dekanligindan Ankara Valiligi Veteriner Isleri Miidiirliiziine hitaben yazilan 20 Mart 1971 tarihli ve 843 sayili Belge, AUVF Dekanlik
Arsivi.

37 Tarim Bakanhig1 Veteriner Isleri Genel Miidiirliigiinden AUVF Dekanligina hitaben yazilan 11 Ocak 1972 tarih ve 170-2 sayili Belge, AUVF Dekanlik
Arsivi.

3% Orhan Erdem ile 17 Eyliil 2021 tarihinde yapilan telefon goriigmesi.
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Prof. Dr. Fikri Aydin

Kandira’da (Kocaeli) 1944 yilinda dogan Fikri Aydimn (Sekil 8), 1967 tarihinde AUVF’den mezun olmus,*® 30
Mayis 1973 tarihinde AUVF’de Su Uriinleri, Balikgilik ve Av Hayvanlar1 Kiirsiisii asistanligina atanmgtir, *°
Hazirladign “Yaym Bahginda (Silurus glanis L.1758) Yari Kontrollii Uretim Olanaklarinin Incelenmesi” konulu
doktora tezi*' ile 4 Haziran 1980 tarihinde doktor unvani almistir.>

Sekil 8: Fikri Aydmn

Figure 8: Fikri Aydin

Dr. Fikri Aydin, 1981 yilinda 6grenim, inceleme ve aragtirmalarda bulunmak iizere alt1 ay siireyle Almanya’da
Hannover Veteriner Yiiksekokulu Balik Hastaliklar1 ve Balik Yetistiriciligi Enstitiisiinde (Institut fiir Fischkrankheiten
und Fisch altung der Tierarztlichen Hochschule Hannover) gorevlendirilmistir.*>** AUVF Su Uriinleri ve Hastaliklari
Biriminde doktor arastirma gorevlisi iken 24 Kasim 1982 tarihinde verdigi dilekge** ile AU Ziraat Fakiiltesinde Su
Uriinleri Béliimiine aragtirma gorevlisi olarak atanmistir. Akademik hayatina adi gegen Fakiiltede devam eden Prof.
Dr. Fikri Aydim, AU Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Bliimiinden emekliye ayrilmustir (17).

Prof. Dr. Sel¢uk Secer

Zonguldak’ta 1945 yilinda dogan Selguk Seger (Sekil 9), 1969 yilinda AUVF’den mezun olmustur.
Mezuniyetin ardindan yedi ay siireyle Et-Balik Kurumunda, daha sonra ise Sivas Veteriner Isleri Miidiirliigiinde
veteriner hekim olarak gérev yapmustir.* Seger, 1970 yilinda MEB adima 1416 sayili Yasa uyarinca Almanya’ya
gitmis, 30 Ekim 1971 ile 30 Haziran 1976 tarihleri arasinda balik¢ilik lizerine “Morphologische Untersuchungen am
Verdanungstrakt des Grasfisches (Ctenopharyngodon idella Val.)” baslikli doktora ¢alismasini tamamlayarak 1976
yilinda Tiirkiye’ye dénmiistiir.*® Dr. Selguk Seger, 24 Haziran 1976 tarihinde Su Uriinleri ve Hastaliklar1 Birimindeki

39 Fikri Aydin’m Ozliik Dosyasi, AUVF Dekanlik Arsivi.

40 Rektorliik makamina hitaben yazilan 31 Mayis 1973 tarihli ve 3564 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.

41 Fakiilte Kurulunun 7 Mayis 1980 tarih ve 91 sayili Karari, AUVF Dekanlik Arsivi.

42 Ismet Baran ve Giilten Koksal imzali 11 Mayis 1981 tarihli ve 63 say1li Kiirsii Kurulu Karari, AUVF Dekanlik Arsivi.

4 AUVF Dekanligina hitaben yazilan 2 Mart 1982 tarihli ve 118 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.

4 Fikri Aydin’in AUVF Dekanligina hitaben yazdigi 24 Kasim 1982 tarihli 1slak imzah dilekgesi, AUVF Dekanlik Arsivi.

4 Selguk Seger’in Ozlitk Dosyas1, AUVF Dekanlik Arsivi.

46 Fakiilte Kurulu'nun 2 Haziran 1976 giin ve 110 sayili karar1 uyarmca kurulan Komisyonun “Dr. Selguk Seger’e ait Arastirma Gérevlisi Komisyon
Raporu” baslikli 1slak imzali Belgesi, AUVF Dekanlik Arsivi.
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gorevine baslamis*’ ve Nisan 1983 tarihinde yardimc1 dogent olarak akademik faaliyetlerine devam etmistir.*® Dr.
Secer, AUVF’de &gretim iiyesi iken AU Ziraat Fakiiltesine atanarak buradaki gérevine 31 Agustos 1983 tarihinde
baslamistir.** AU Ziraat Fakiiltesinde 1988 yilinda dogent unvani alan Seger, 1993 yilinda profesorliige yiikseltilmis
(18), 2012 yilinda AU Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Béliimiinden emekliye ayrilmistir (17).

Sekil 9: Selguk Secger
Figure 9: Selcuk Seger

Prof. Dr. Metin Timur

Sivas’ta 1944 yilinda dogan Metin Timur (Sekil 10), 1969 yilinda AUVEF’den mezun olduktan sonra kisa siire
Ankara’da veteriner hekimlik yapmus,*® 1970 yilinda 1416 sayilhi Kanun kapsaminda yurtdist doktora smavini
kazanarak Ingiltere’ye gonderilmistir.>' Timur, Stirling Universitesinde Akuatik Patobiyoloji Departmaninda dil
baliklar1 lizerine “A Model Study of Carrageenin Granuloma in the Plaice (Pleuronecies platessa. L.)” baslikli doktora
tezini tamamlayarak 15 Eyliil 1975 tarihinde doktor unvani almigtir.>

Sekil 10: Metin Timur

Figure 10: Metin Timur

47 AUVF Dekanlhigina hitaben yazilan 12 Agustos 1976 tarih ve 505 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.

48 AU Rektorliigii'nden teblig edilen 14 Nisan 1983 tarih ve 4201 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.

49 6 Eyliil 1983 tarih ve 35 sayili Veteriner Fakiiltesi Fakiilte Kurulu Karari, AUVF Dekanlik Arsivi.

59 Metin Timurun Ozliik Dosyasinda yer alan Ozgegmis baslikli Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.

5! Metin Timur’un AUVF Dekanligina hitaben yazdig1 5 Nisan 1978 tarihli 1slak imzal dilekgesi, AUVF Dekanlik Arsivi.
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Yurt disinda bulundugu yillarda elektron mikroskobu konusunda egitim alan sayili Tiirk bilim insanlarindan
biri olan Dr. Metin Timur’un, yurda doniisiinde kadro sikintis1 nedeniyle AUVF Su Uriinleri, Balik¢ilik ve Av
Hayvanlarn Kiirsiisiine alinmasi miimkiin olmamig, bunun iizerine 1975 yilinda Genel ve Deneysel Patoloji Kiirsiisiine
uzman olarak atamasi gerceklesmistir.® Balik hastaliklar1 ile calismalarim siirdiiren Timur, Kasim 1976 tarihinde Su
Uriinleri ve Balikgilik Aragtirma Enstitiisii asil iiyeligine secilmistir.’> Aym yil, AU Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri
Kiirsiisiince yiiriitiilen “Bitkisel Protein Kaynaklarinin Alabaliklarda Kimyasal ve Histopatolojik Degisimlere Etkisi
Uzerinde Arastirmalar” baglikli projede gorevlendirilmistir.> Bununla birlikte, 1977 yilinda Elazig Veteriner Fakiiltesi
Su Uriinleri Kiirsiisii Alabalik Tesislerinde gériilen birtakim hastaliklarla ilgili materyal toplamak amaciyla Elaz1’da,>*
kiiltiir balikgiligi ve hastaliklari konusuyla ilgili arastirmalar yapmak iizere Temmuz 1977 tarihinde Kibris’ta>
bulundugu saptanmustir.

AUVF Fakiilte Kurulu Karar1®® uyarinca 13 Haziran 1978 tarihinde Su Uriinleri ve Balik¢ilik Aragtirma
Enstitiisiinde uzman kadrosunda gorev yapmaya baglayan Timur’’, 13 Kasim 1979 tarihinde Hayvan Yetistiriciligi ve
Saglik Bilimleri Uzmanlik Yiiksek Okulu Su Uriinleri ve Hastaliklar1 Bilim Dalina asistan olarak atanmugtir.*®

“Yilan Baligi (Anguilla Anguilla Linnaeus, 1758) Beslenmesinde Uygulanan Rasyonlarin Gelisme ve
Histopatolojik Yoniinden Etkilerinin Arastirilmas1” baslikli dogentlik tezini>® basartyla tamamlayan Timur, 19 Kasim
1981 tarihinde {iniversite dogenti unvani kazanmistir.** Dog. Dr. Timur’un ayrica Tiirk Standartlar1 Enstitiisiine bagl
Ziraat Hazirlik Grubunun 1981-1982 is programi gergevesinde yer alan “Balik Hastaliklar ile flgili Terim ve Tanimlar”
standardinin hazirlanmasi konusunda gérevlendirildigi belirlenmistir.®!

Su Uriinleri, Balik¢ilik ve Av Hayvanlari Kiirsiisiiniin kapatilmasi iizerine Dog. Dr. Metin Timur, Ankara
Universitesi’nde basladigi akademik yasamina, 21 Aralik 1983 tarihinden itibaren Akdeniz Universitesi Egirdir Su
Uriinleri Yiiksekokulunda devam etmistir.®

4. Tartisma ve Sonuc¢

Tiirkiye’de su iirlinleri ve balik¢ilikla ilgili ilk akademik ¢aligmalarin Fen Fakiiltelerinde kurulan Hidrobiyoloji
Arastirma Enstitiileri ile bagladig1 (1) kabul edilmektedir. S6zii edilen ¢aligmalarin daha ¢ok Tiirkiye’de bulunan su
iiriinleri ve baliklarin tiir 6zellikleri ve ¢evre kosullarinin degerlendirilmesi gibi mevcut durumun arastirilmasi tizerinde
durdugu sdylenebilir. Bu durum, Arastirma Enstitiilerinin “basta deniz, gol ve akarsularda yapilacak her tiirlii biyoloji,
hidrografi ve hidrosimi calismalarma yogunlasmay1” amaglamasi® ile agiklanabilir. Cesitli balik ve sucul canlilarin
yetistiriciligi iizerine gerceklestirilen calismalarin ise 6zellikle AUVF Su Uriinleri, Balik¢ilik ve Av Hayvanlari

Kiirsiisiinde ivme kazandig1 ileri siiriilebilir. Prof. Dr. Zihni Erengin yonetiminde faaliyete baslayan AUVF Su Uriinleri,

Balik¢ilik ve Av Hayvanlari Kiirsiisii akademik kadrosu tarafindan gergeklestirilen ¢aligmalar’17-26:30:353945.50 (19)

bunun bir kanit1 olarak degerlendirilebilir. Bununla birlikte, Tiirk veteriner hekimligi 6gretiminde yeni bir alanin

5220 Kasim 1976 tarih ve 239 sayili Fakiilte Kurulu Karari, AUVF Dekanlik Arsivi.

53 AU Ziraat Fakiiltesi Dekanligindan AUVF Dekanligina hitaben yazilan 14 Aralik 1976 tarih ve 13158 sayili Belge; Genel ve Deneysel Patoloji Kiirsiisii
Baskanligindan AUVF Dekanligina hitaben yazilan 17 Aralik 1976 tarih ve 275 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.

5% AUVF Dekanligina hitaben yazilan 28 Nisan 1977 tarih ve 68 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.

55 Ankara Universitesi Rektorliigiine hitaben yazilan 29 Haziran 1977 tarih ve 4212 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.

¢ AUVF Fakiilte Kurulunun 15 Mayis 1978 tarih ve 188 say1li Karari, AUVF Dekanlik Arsivi.

57 AUVF Dekanligina hitaben yazilan 14 Haziran 1978 tarih ve 240 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.

58 12 Aralik 1979 tarih ve 427 sayili Veteriner Fakiiltesi Y6netim Kurulu Karari ve AUVF Dekanligindan Ankara Universitesi Rektorliigiine hitaben yazilan
14 Aralik 1979 tarih ve 8127 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.

%2 AUVF Dekanligina hitaben yazilan 21 Ekim 1981 tarih ve 548 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.

% AUVF Dekanligindan Ankara Universitesi Rektorliigiine hitaben yazilan 24 Kasim 1981 tarih ve 9069 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.

! Tiirk Standartlar Enstitiisii’nden AUVF Dekanligina hitaben yazilan 15 Ocak 1982 tarih ve 0545 sayili Belge ve AUVF Dekanligindan Tiirk Standartlar
Enstitiisii Genel Sekreterligine hitaben yazilan 22 Ocak 1982 tarih ve 430 sayili Belge, AUVF Dekanlik Arsivi.
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kapilarini agan ve bu alanda pek c¢ok bilimsel faaliyete imza atan adi gegen veteriner hekim akademisyenlerin

7,17,26,30,35,39,45,50

gerceklestirdikleri ulusal ve uluslararasi ¢aligsmalarin , veteriner hekimligi meslegine dncii bir yaklasim

getirdigi kabul edilebilir.

Su Uriinleri, Balik¢ilik ve Av Hayvanlar1 Kiirsiisii akademik personelinin gesitli donemlerde yurt igi ve yurt disinda
Ogrenim, inceleme ve arastirmalarda bulunmak {izere gérevlendirildigi, bu siiregte 6zellikle i¢ sular, goller ve devlet
ciftliklerinde balikgilik ve yetistiricilik {izerine yapilan galismalara agirlik verildigi’-'®2636533 ggriilmektedir. Séz
konusu kisiler tarafindan kiiltiir balik¢ilig1 konusunda yapilan ¢aligmalarin sadece akademik alanda sinirlt kalmadigi,
ayni zamanda halkin yararlanmas ve iireticinin bilgilendirilmesi amacini tagidig1 da ileri siiriilebilir. AUVF tarafindan
balik yetistiriciligine dair yayimlanan brosiirler'*!*, K6yisleri Bakanlhig1 ile diizenlenen protokol gergevesinde yapilan
caligmalar (12), kiirsii 6gretim elemanlari tarafindan cesitli illerde yer alan balikgilik {iretim ve arastirma merkezlerinin
gelistirilmesine yonelik faaliyetler, bunun somut ornekleri olarak kabul edilebilir. Nitekim Dinger (14), Erengin
tarafindan hazirlanan konu ile ilgili brosiirlerin Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesinden “Halk Yayinm” olarak ve
ayr1 bir yaym numarasi verilerek basildigina dikkat ¢ekmistir. Yine Eren¢in’in (12), Veteriner Fakiiltesinin Tiirk
koyliisiine yiiksek kazangli yeni bir is alani saglayabilmek amaciyla klasik balik¢ilik yaninda kiiltiir balik¢iligina iligkin
caligmalara 6zellikle onem verdigini ifade etmesi de bu kaniy1 dogrulamaktadir.

Tiirkiye’de 1970 yilina kadar tek veteriner fakiiltesi olan Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesinin, yeni
acilan veteriner fakiiltelerinde su iiriinlerine iliskin akademik yapilanmaya katkida bulundugu 6ne siiriilebilir. Dinger’in
(14), Prof. Dr. Zihni Erengin’in yillar i¢inde su iiriinleri ve balik¢ilik ile ilgili derslerin ve kiirsiilerin diger veteriner
fakiiltelerinde de yayginlagmasini ve buralara kendi Kiirsiisiinde yetismis elemanlarin génderilmesini sagladigin ifade
etmesi, bu goriisii dogrulamaktadir. Buna uygun olarak, 1970 yilinda Ankara Universitesine bagl Elazig’da kurulan
Veteriner Fakiiltesinde Su Uriinleri, Balikgilik ve Av Hayvanlar1 Kiirsiisiiniin (20), 1977 yilinda ise Istanbul
Universitesi Veteriner Fakiiltesinde Dog. Dr. Ismet Baran baskanlhiginda Balik¢ilik ve Su Uriinleri adli kiirsiiniin
kuruldugu bildirilmistir (21).

AUVF Su Uriinleri, Balikgilik ve Av Hayvanlari Kiirsiisii akademik personeli tarafindan gergeklestirilen
basarili galismalara ragmen izleyen yillarda ilgili anabilim dallarinin kapatildig1 ve bu alanda yetisen bilim insanlarinin
iizerinde odaklanmasinin, yiiksekdgretimde gerceklestirilen hukuki ve yapisal diizenlemeleri etkiledigi ve bu durumun
anabilim dallarinin kapanmasinda rol oynadigi ileri siiriilebilir. Nitekim AUVF Su Uriinleri, Balikgilik ve Av
Hayvanlar Kiirsiistiniin akademik personelinin su iiriinleri alaninin uzun yillar veteriner hekimligi 6gretiminin konusu
olarak kabul edilmedigini bildirmeleri®*3® bu goriisii destekler niteliktedir. Benzer sekilde, Prof. Dr. Timur’un
akademik c¢alismalar sirasinda sogukkanli hayvanlar yerine memeli hayvan hastaliklari {izerine ¢aligmasi i¢in diger
akademisyenlerden bask1 gordiigiinii ifade etmesi® dikkat cekicidir. Bununla birlikte, anabilim dallarinin kapanmasini
takiben su iirlinleri alaninda yetisen akademisyenlerin diger yiiksekdgretim kurumlarinda (ziraat fakiiltesi, su tiriinleri
yiiksekokullart) gorev yapmalari, bahsi gegen akademisyenlerin bu alandaki bilimsel erkinin farkli kurum ve kuruluglar
tarafindan kabul edildigini ve su {iriinleri alanina hizmet etmeye/katki saglamaya devam ettiklerini gostermektedir.
Diger taraftan, giiniimiiz veteriner hekimligi 6gretiminde su iriinleri alaninin yeniden ivme kazanmasi ve konunun
yirminci yiizyilda AB mevzuatinda giindeme gelmesi (10,13) gz éniine alindiginda, AUVF Su Uriinleri, Balikgilik ve
Av Hayvanlar1 Kiirsiisii akademik personeli tarafindan gergeklestirilen faaliyetlerin “zamanmin Otesinde” olarak
degerlendirilmesi yanlis olmayacaktir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de su iiriinleri ve balik¢ilik alaninda gorev alan ilk veteriner hekim akademisyenler olan
Prof. Dr. Zihni Erengin, Prof. Dr. Halik Ergiiven, Prof. Dr. Ismet Baran, Prof. Dr. Giilten (Piring¢i) Koksal, Dr. Ogr.
Uyesi Orhan Erdem, Prof. Dr. Fikri Aydin, Prof. Dr. Selguk Secer ve Prof. Dr. Metin Timur’un, Su Uriinleri, Balik¢ilik
ve Av Hayvanlar Kiirsiisiiniin faaliyette bulundugu 15 yillik zaman diliminde gerek veteriner hekimligi dgretimine
kazandirdiklar1 yenilik¢i yaklasimla gerekse bu alanda gergeklestirdikleri pek cok bilimsel faaliyetle veteriner
hekimligi tarihinde ayricalikli bir yer edindikleri sdylenebilir.
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Tesekkiir

Calismamizin planlama asamasindan baslayarak bizlere rehberlik eden Prof. Dr. Ferruh Dinger’e, doneme
iliskin tanikliklariyla yolumuzu aydinlatan Prof. Dr. Metin Timur, Prof. Dr. Hallk Ergiiven, Prof. Dr. Giilten Koksal
ve Dr. Ogr. Uyesi Orhan Erdem’e tesekkiir ederiz.

Cikar Catismasi Beyam
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etmektedir.

Finansal Kaynak Beyam
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ABSTRACT:

The aim of the research is to evaluate the postgraduate theses completed in the field of veterinary obstetrics and
gynecology in terms of bibliometric features in Turkey. The material of the study consisted of postgraduate theses
completed in this field from 1946 to May 2021 in Turkey. In this context, the data obtained by bibliometric analysis of
master's and doctoral theses completed in the field of veterinary obstetrics and gynecology were tabulated in terms of
university, year, gender, subject and animal species. In the study, a total of 357 postgraduate theses, which were 143
master’s and 214 doctorate, were identified. It was determined that the highest number of master’s (n= 27, 18.88%) and
doctoral theses (n= 91, 42.52%) were completed at Ankara University. It was determined that the highest number of
postgraduate theses belonged to male researchers (master; n= 102, 71.33%, doctorate; n= 159, 74.30%). It was
determined that the highest number of master’s theses were prepared between the years 2010-2021, and the highest
number of doctoral theses was prepared between the years 2000-2009. When the subject trends were examined, it was
determined that both master’s and doctorate theses were mainly focused on control of reproduction (master’s; n= 43,
30.71% and doctorate; n= 48, 22.43%). Also these theses were mostly studied on cattle (master’s; n= 66, 47.14% and
doctorate; n= 115, 53.74%). As a result, it can be argued that the study will shed light on the qualitative and quantitative
evaluations to be made regarding the determination of the scientific level of veterinary obstetrics and gynecology
postgraduate education.

Tiirkiye’de veteriner dogum ve jinekoloji lisansiistii tezlerinin bibliyometrik
profili

Ozer:

Bu arastirmada, Tiirkiye’de veteriner dogum ve jinekoloji alaninda tamamlanan lisansiistii tezlerinin bibliyometrik
ozellikler agisindan degerlendirilmeleri amaglandi. Caligmanin materyalini alanin Tiirkiye’de ilk doktora tezinin
tamamlandig1 1946 yilindan Mayis 2021 tarihine kadar gegen 75 yillik siire igerisinde tamamlanmis olan tim yiiksek
lisans ve doktora tezleri olusturdu. Bu kapsamda veteriner dogum ve jinekoloji alaninda tamamlanan yiiksek lisans ve
doktora tezlerinin bibliyometrik analizi yapilarak elde edilen veriler tiniversite, yil, cinsiyet, konu ve hayvan tiirii
degiskenleri bakimindan tablolar haline getirildi. Calismada 143’1 yiiksek lisans, 214’ doktora olmak iizere toplam
357 lisansiistii tezi belirlendi. En fazla sayida yiiksek lisans tezinin (n= 27, %18.88) ve doktora tezinin (n= 91, %42.52)
Ankara Universitesinde tamamlandig1 belirlendi. En fazla sayida lisansiistii tezin (yiiksek lisans; n= 102, %71.33,
doktora; n= 159, %74.30) erkek arastirmacilara ait oldugu saptandi. En fazla sayida yiiksek lisans tezinin 2010-2021
yillar1 arasinda ve en fazla sayida doktora tezinin 2000-2009 yillar1 arasinda hazirlandig: belirlendi. Konu egilimleri
degerlendiginde, hem yiiksek lisans hem de doktora tezlerinde agirlikli olarak iiremenin kontrolii (yiiksek lisans; n= 43,
%30.71 ve doktora; n= 48, %22.43) konusuna odaklanildig1 saptandi. Tezlerde ¢ogunlukla sigirlar iizerinde ¢alisildig:
belirlendi (yiiksek lisans; n= 66, %47.14 ve doktora; n= 115, %53.74). Sonug olarak, ¢alismanin veteriner dogum ve
jinekoloji alani lisansiistii egitiminin bilimsel diizeyini belirlenmesine iligkin yapilacak olan kalitatif ve kantitatif
degerlendirmelere 151k tutacag ileri siiriilebilir.
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1. Introduction

Doctorate education in the field of veterinary medicine started with the doctoral regulation issued one year
after the establishment of Ankara Higher Agricultural Institute (HAI) (1933) in Turkey (1). The first doctoral thesis
on obstetrics and gynecology at HAI Veterinary Faculty was completed by Hiiseyin Erk in 1946 (2, 3, 4). With the
enactment of the Law No. 2547, which regulates the functioning of higher education in Turkey in the 1980s,
postgraduate education was transferred to newly established institutes (5). In 1980s postgraduate education in the
field of veterinary medicine has started to be carried out in cooperation with the faculties under the roof of the
“Institute of Health Sciences” (IHS) (6). In Turkey, there are 29 veterinary faculties that actively carry out education,
scientific research and publication activities as of May 2021 (7). Among the IHS’s of the universities to which these
faculties are affiliated, today there are 15 institutes produced graduates from master’s programs and 12 institutes from
doctoral programs in the field of veterinary obstetrics and gynecology (8, 9). There are 10 institutes in the field of
obstetrics and gynecology produced graduates from both master’s and doctoral programs. IHS’s in Uludag and
Istanbul Universities only produced graduates at Ph.D. level. In institutes in Dicle University, Atatiirk University,
Mustafa Kemal University, Kirikkale University and Harran University, only master’s degree graduates are offered in
this field (9). In her bibliography study, Kiiciikaslan (8) reported that a total of 357 postgraduate theses were
completed until May 2021 in this field.

Bibliometric analysis is defined as a quantitative measure of scientific communication and the use of
bibliometric analysis enhances the existing data by articulating the knowledge graduates have produced, thus making
this knowledge more useful and accessible (10). Bibliometrics was however first used by Pritchard (11) in a
publication titled “Statistical Bibliography or Bibliometrics”, and then he proposed a new term called “Bibliometrics”
which he referred to as “the application of mathematics and statistical methods to books and other media of
communication” (12). It is important to examine the studies carried out in any branch of science at certain time
intervals, in terms of determining the progress in the discipline. Numerous techniques have been developed to
determine the qualifications of scientific journals, conferences and theses. Among these techniques, the most used
analysis method is bibliometric analysis (13). To date, there is no research has been found that bibliometric analyzes
on Turkish veterinary obstetrics and gynecology postgraduate theses. Therefore, this study was carried out to
determine the bibliometric profile of the postgraduate theses in the field of veterinary obstetrics and gynecology in
Turkey. In line with this general goal our basic hypotheses and related questions in the research are as follows;

- “There is a numerical increase in postgraduate theses over the years.” What is the distribution of
postgraduate student theses numbers by years?

- “Postgraduate theses are predominantly prepared by men.” What is the gender distribution of graduate
students?

- “Postgraduate theses are mostly completed at Ankara University.” What is the distribution of postgraduate
student theses by universities?

- “These theses are focused on control of reproduction.” What is the distribution of the research topics of
postgraduate student theses.

- “Postgraduate theses studies are mostly carried on cattle.” What is the distribution of postgraduate student
theses by animal species.

2. Material and Methods

The main material of the research consisted of postgraduate theses completed in the field of veterinary
obstetrics and gynecology in Turkey. In the study the reference source named “Bibliography of obstetrics and
gynecology postgraduate theses in Turkish Veterinary Medicine (1946-2021)” prepared by Kiigiikaslan (8) who is
one of the authors of this article was used. Full text of materials were accessed from the “National Thesis Center” of
the Council of Higher Education internet database (9). In addition, resources related to the subject were also used. In
this context, 75 year period from 1946 -when the first doctoral thesis was completed in the field of veterinary
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obstetrics and gynecology in Turkey- to May 2021 were discussed. The population for the study was total 357
postgraduate theses in this field.

The bibliometric method was used to analyze the data in the study. Microsoft Excel spreadsheet was used to
organize the data. The bibliographic access points considered when exporting data to a Microsoft Excel spreadsheet
are as follows: type of the thesis, university, author gender, dissertation year, research topic and animal species
category. No records were excluded from analysis. This created master list was analyzed with Microsoft Excel
spreadsheet, and then presented as descriptive data, percentages and tables. When determining the priority topics of
the theses, the full texts of the theses were examined as well as the subject headings. In cases where the full text could
not be reached, the theses summaries were examined and the priority topics were determined.

3. Results

In the study, a total of 357 postgraduate theses (master’s= 143, doctorate= 214) were analyzed. The findings
obtained from this research are presented below.
In Table 1, there are findings regarding the distribution of veterinary obstetrics and gynecology master’s and
doctorate theses by years. Accordingly, it was determined that the highest number of master’s theses were made
between the years 2010-2021 (70.63%) and for doctoral theses, it was determined that it was 2000 to 2009 (38.78%)
(Table 1).

Table 1: Distribution of postgraduate theses by years in the field of veterinary obstetrics and gynecology (1946-
May 2021).
Tablo 1: Veteriner dogum ve jinekoloji alam lisansiistii tezlerinin yillara gore dagilimi (1946-Mayis 2021).

Years Doctoral Theses % Master’s Theses %
1940-1949 1 0.47 - -
1950-1959 1 0.47 - -
1960-1969 2 0.94 - -
1970-1979 4 1.87 - -
1980-1989 13 6.07 - -
1990-1999 44 20.56 4 2.8
2000-2009 83 38.78 38 26.57
2010-2021 66 30.84 101 70.63

TOTAL 214 100 143 100

When, distribution of master’s and doctorate theses in veterinary obstetrics and gynecology by universities
was evaluated, it was determined that the highest number of master’s (n= 27) and doctoral theses (n= 91) were
completed at Ankara University (AU) (Table 2). Also, it was determined that the highest number of postgraduate
theses belonged to male researchers (master’s, n= 102, 71.33%, doctoral, n= 159, 74.30%). In addition, when the
graduation status of female students was evaluated, AU was found to be the university that graduated the most female
students from postgraduate programs (master’s, n= 9, 21.95%, doctorate, n= 26, 47.27%) (Table 2).

It was found that research topics of graduate theses were focused on the “control of the reproduction” in
higher proportions than the other topics both in master’s and doctoral theses 30.71% and 22.43% respectively. In both
master's and doctoral theses, the highest rates after control of reproduction were determined under the topics of
infertility and examination methods (Table 3).
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Table 2: Distribution of postgraduate theses by university and gender in the field of veterinary obstetrics and

gynecology.
Tablo 2: Veteriner dogum ve jinekoloji alani lisansiistii tezlerinin tiniversite ve cinsiyete gore dagilimi .

Uni it Master’s Theses Doctoral Theses
niversity Female Male Female Male

Adnan Menderes University 4 7 - 4
Afyon Kocatepe University 3 12 - 4
Ankara University * 9 18 26 65
Atatiirk University - 4 - -
Dicle University 1 1 - -
Erciyes University 5 8 1 2
Firat University 1 6 1 16
Harran Universitesi 2 3 - -
Istanbul University Cerrahpagsa’ - - 16 24
Kafkas University 2 7 1 2
Kirikkale Universitesi 1 1 - -
Burdur Mehmet Akif Ersoy University® 3 8 - 1
Hatay Mustafa Kemal University® 5 8 - -
Ondokuz Mayi1s University 2 5 2 1
Selguk University - 7 3 27
Bursa Uludag University' - - 4 11
Yiiziincii Y1l University 3 7 1 2
TOTAL 41 102 55 159
OVERALL TOTAL 143 214

Table 3: Distribution of postgraduate theses by research topics in the field of veterinary obstetrics and gynecology.
Tablo 3: Veteriner dogum ve jinekoloji alani lisansiistii tezlerinin aragtirma konularina gére dagilimi

Type of Thesis
Doctoral Master’s
n Y% n %

Biotechnology 25 11.68 4 2.86
2 Fertility 15 7.01 9 6.43
'é. Infertility 40 18.69 22 15.71
= Physiology of Pregnancy 9 4.21 6 4.29
S5 Examination Methods 26 12.15 17 12.14
§  Mammary Health 24 11.21 17 12.14
] Gynaecological Surgery 2 0.93 10 7.14
A Control of Reproduction 48 22.43 43 30.71

Reproductive Anatomy - Physiology 18 8.41 9 6.43

Neonatology 5 2.34 1 0.72

Mammary Tumours 2 0.93 2 1.43

TOTAL 214 100 140 100

" Since HAI was affiliated to Ankara University in 1948, it was included in this section. Only one person (Hiiseyin Erk) from HAI has prepared a doctoral
thesis.

" The previous names of these universities are as follows: Istanbul University, Mehmet Akif Ersoy University, Mustafa Kemal University and Uludag
University.
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There are findings regarding the distribution of veterinary obstetrics and gynecology master’s and doctorate
theses topics according to animal species. Accordingly, it was determined that most of the postgraduate theses were
done on cattle both in master’s and doctoral theses 47.14% and 53.74% respectively (Table 4).

Table 4: Distribution of postgraduate theses by animal species in the field of veterinary obstetrics and gynecology.
Tablo 4: Veteriner dogum ve jinekoloji alani lisanstistii tezlerinin hayvan tiirlerine gore dagilimi .

Type of Thesis
Doctoral Master’s
n % n %
Cattle (cow-heifer) 115 53.74 66 47.14
Sheep 24 11.21 23 16.42
£ Goat 7 327 5 3.57
2 Buffalo 3 1.40 2 1.43
Z; Equine (horse-donkey) 15 7.01 6 4.29
E Dog 30 14.02 28 20.00
2 Ca 6 2.80 3 2.14
Porcine 1 0.47 - -
Laboratory Animal (rat-mouse-rabbit) 9 4.21 6 4.29
Turtle - - 1 0.72
Miscellaneous (multiple species) 4 1.87 - -
TOTAL 214 100 140 100

4. Discussion and Conclusion

Researches in the field of veterinary obstetrics and gynecology is constantly growing in the scientific
literature, including books, journal articles, congress proceedings, postgraduate theses and others (2). The fact that a
total of 357 postgraduate theses were given in this field in the study shows that there is an important development in
terms of scientific productivity. Especially after the year of 2000, it is seen that there is a visible increase in the theses
completed in this field.

Ankara University has the highest number of completed postgraduate theses both in master’s and doctorate
program when the distribution of graduate theses was evaluated by universities. This situation can be explained by
the fact that this university has the country’s first veterinary faculty.

Kiigiikaslan (2) reported that the first master’s program in this field was opened in 1989. In the years
following this date, there has been an increase in the number of master’s graduates. Especially in the last ten years,
the rapid increase in master’s graduates can be explained by the fact that institutions provide the necessary conditions
to open the program and academicians prefer this. In addition, the preparation of 143 master’s theses in total is one of
the indicators of the contribution and scientific developments to the related field. It can be argued that the increase in
the number of academicians along with the staffing in the field of veterinary obstetrics and gynecology is also
reflected in the number of theses.

Examining the postgraduate theses in this field in terms of gender is another important point of the research.
Basagag Giil et al. (14) reported that veterinary medicine has historically been a male-dominated profession and that
there has been a rapid increase in the number of female graduates in developing countries. In the study, it was
determined that the most master’s thesis belonged to male researchers (master, n= 102, 71.33%, doctorate, n= 159,
74.30%). The numerical status of female graduates in the study also supports this view. Since the field of obstetrics
and gynecology is among the clinical sciences, it can be argued that this situation may affect the employment of
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women or the number of female veterinarians who prefer this field.

It was determined that the highest number of postgraduate female students graduated from AU (master’s, n=
9, 1.95%, doctorate, n= 26, 47.27%). Kii¢iikaslan et al (15) also reported that most of first female veterinarian
academicians in Turkey started to work in AU and this is due to the fact that this institution is the oldest veterinary
faculty in Turkey.

When the research topics of the doctoral theses were evaluated, it was determined that the most studies were
done on control of reproduction (n= 48, 22.43%) and most of the master’s theses were done on cattle both in masters
(n= 66, 47.14%) and doctoral theses (n= 115, 53.74%). According to Turkish Statistical Institute (16) data, in Turkey
cattle population was increased from 9.803.489 to 17.965.482 in a twenty years period since 2002 with an increase in
meat and milk production. According this, in parallel with the increase in the population every year, the number of
food animals is increasing. When the causality between the number of cattle and the population was examined, a
positive relationship was determined between them (17). The reason why most of the theses are both on reproductive
control issues and on cattle may be occurred due to the fact that dairy herds are established for economic profitability
and the most important indicator of economic profitability is the fertility of the herd, and therefore, producers and
veterinarians should be more concerned with the fertility and reproductive problems in the herd reported by several
authors (18, 19, 20, 21, 22). It is seen that a similar situation has been determined by Viriezen et al (23), where the
studies are predominantly conducted on cattle.

In conclusion, it is thought that this study will guide the researches by providing preliminary information to
the researchers in terms of the qualifications of the postgraduate theses on veterinary obstetrics and gynecology. Also
conducting a more in-depth research on female scientists in the field of veterinary obstetrics and gynecology can be
recommended in terms of contributing to women’s studies. For example, determining which research areas and which
animal species women tend towards in their academic studies provides a more detailed contribution to women
studies. Determining the publication and citation rates of postgraduate theses prepared in the field of veterinary
obstetrics and gynecology in journals is another issue that can be recommended to researchers. Thus, it will be
possible to examine whether this valuable research that has lasted for years has been delivered to a wider community.
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ABSTRACT:

Pododermatitis is defined as the inflammation of the paw skin of nails, interdigital space, base pads, and nail folds.
Complex conditions known as pedal folliculitis and furunculosis often need complicated diagnosis and treatment because
of their multifactorial nature. Four dogs with symptoms of chronic and progressive pododermatitis were admitted to the
Ondokuzmayis University Animal Hospital. Bacteriological examination of exudates revealed Methicillin Resistant
Staphylococcus aureus (MRSA) infection in German Shepherd, Labrador Retriever and Setter dogs. The MRSA isolate
was sensitive only to teicoplanin, gentamicin and enrofloxacin, respectively. From the infection of the mixed-breed dog,
ampicillin/sulbactam susceptible Vancomycin-Resistant Enterococcus spp. was isolated. Antinuclear Antibody Tests
revealed high positive titers. The use of antibiotics sensitive for each dog together with the combination of prednisolone
treatment resulted in significant recovery. In conclusion, antibiotic-resistant bacteria and immunomodulatory responsive
etiology should be considered together in cases of chronic pododermatitis in dogs.

Direncli bakterilerle komplike kiopek kronik yangisal pododermatit: klinik vaka
serileri

OZET:

Pododermatit, tirnak derisinin, interdigital boslugun, taban pedlerinin ve tirnak kivrimlarinin yangisi olarak tanimlanir.
Pedal folikiiliti ve furunkiiloz olarak bilinen karmasik durumlar, gok faktorlii yapilar: nedeniyle siklikla karmasik tani ve
tedavi gerektirir. Kronik ve ilerleyici pododermatit semptomlari gosteren dort kdpek, Ondokuzmayis Universitesi Hayvan
Hastanesi'ne getirildi. Eksiidatlarin bakteriyolojik incelemesi, Alman Coban, Labrador Retriever ve Setter irk1 kopeklerde
Metisiline Direngli Staphylococcus aureus (MRSA) enfeksiyonu ortaya konuldu. MRSA izolat1 sirasiyla sadece
teikoplanin, gentamisin ve enrofloksasine duyarli olark bulundu. Melez itk kopekte, ampisilin/sulbaktama duyarli
Vankomisin Direngli Enterococcus spp. izole edildi. Antiniikleer Antikor Testleri yiiksek pozitif titreler ortaya ¢ikardi.
Her bir kopege duyarli antibiyotikler prednizolon tedavisi kombinasyonu ile birlikte kullanilmasi énemli bir iyilesme
sagladi. Sonug olarak, kopeklerde kronik pododermatit vakalarinda antibiyotige direngli bakteriler ve immiinomodiilator
yanit veren etiyoloji birlikte degerlendirilmelidir.

How to cite this article: Sayilkan BU, Kiillik E, Sezener MG, Ozcan U, Findik A, Dalgin D, Meral Y. Canine chronic mammatory pododermatitis
comlicated with resistant bacteria: clinical case series. Vet Hekim Der Derg 2022;93(1):59-64. DOI: 10.33188/vetheder.951118
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1. Introduction

Pododermatitis is defined as the inflammation of the paw skin of nails, interdigital space, base pads, and nail
folds. Pododermatitis is a common clinical condition, and it can affect one or more feet. Although the lesions may heal
in some cases spontaneously, persistent infection is experienced in others (1). Complex conditions are known as pedal
folliculitis and furunculosis often need complicated diagnosis and treatment because of their multifactorial nature (2).

Pododermatitis is not a disease but a clinical finding that results from a local trauma or a systemic infection.
Pruritus, erythema, edema, nodule formations, paronychia, alopecia, ulceration, comedones, serosanguineous or
seropurulent discharge may occur in the affected feet swollen and painful (3-5). The etiology includes parasitic diseases,
foreign body stings, allergies, systemic infections, and hormonal diseases (3,5). Various bacterial species such as
Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus (MRSA) and Escherichia coli can be isolated with culture. Deep pyoderma
and exudate may occur as a result of these infections (6).

Antinuclear antibody (ANA) is a general name given to antibodies developed against the nuclear and
cytoplasmic structures of the cell. Human epithelial tumor cell lines called Hep-2 are used as the antigen source (7).
Specific cell patterns are DNA, nucleoprotein, histone, nuclear ribonucleoprotein, and other nuclear structures. The
most common measurement method used today is fluorescence microscopy (8). A titer of >1:100 is considered positive
in the immunofluorescence ANA test (9).

The aim of this case report is to evaluate the presence of resistant bacteria and immune etiology within the scope
of differential diagnosis and to contribute to the therapeutic success potential by emphasizing the antibiogram indication
in persistent chronic pododermatitis cases with ineffectual treatment attempts.

2. Case Story

Four dogs, a Labrador Retriever, a German Shepherd dog, a Setter, and a mixed breed dog with symptoms of
chronic and progressive pododermatitis, referred to Ondokuz Mayis University Animal Hospital. The German
Shepherd had been treated previously for five months at another veterinary clinic without any recovery and was
reluctant to move. Lesions progressed in the mixed-breed dog despite long-term antibiotic and antifungal treatment.
Lameness and malodorous exudate were recorded in the Golden Retriever. Apparent foot swelling and seropurulent
discharge was observed in the Setter dog, who presented with the complaint of straining on the ground and wounds on
the feet.

Figure 1: Paws of the German Shepherd dog and the Golden Retriever dog
Sekil 1: Alman ¢oban kégegi ve Golden Retriever irki képeklerin patileri

Although the Labrador Retriever was in a better clinical condition, there was apparent lameness. Typical clinical
findings were; edema, paronychia, ulceration, comedones, discharge, seropurulent exudate, and pruritus. In all cases,
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both feet were affected. The mix-breed dog, who applied to our clinic with complaints of non-healing wounds and skin
rash in various parts, had alopecia characterized by paronychia, broken nails, discharge, bad odor, and erythematous
lesions in multiple areas, despite several previous treatment attempts. In all four cases, all feet were affected and despite
antifungal, antimicrobial and scabies treatments for different durations, clinical success was not achieved in any of
them. Microscopic examination of the samples collected from hair follicles and skin debris was performed in terms of
a fungus with 20% KOH. In addition, both feet and skin were examined using Wood's lamp. For microbiological
examination, 5% of exudate samples taken with sterile swab were planted and incubated on Sheep Blood Agar. Pure
growth colonies were examined by Gram staining. Isolates were inoculated with Mannitol Salt Agara and Bile Esculin
Agara by performing the produced catalase, coagulase, and CAMP tests for phenotypic identification. PCR was
performed to verify the isolates genotypically (10, 11).

Table 1: Bacteria isolated from the cases and their susceptibility profiles
Tablo 1: Olgulardan izole edilen bakteriler ve duyarlilik profilleri

Breed Age Identified Bacteria Antibiotic Sensitive
Labrador Methicillin Resistant S.
8 Gentamycin
Retriever aureus (MRSA)
Methicillin Resistant S.
German Shepherd 4 Teicoplanin
aureus (MRSA)
Vancomycin Resistant
Mix 2 Ampicillin / Sulbactam
Enterococcus (VRE)
Methicillin Resistant S.
Setter 5 Enrofloxacin
aureus (MRSA)

Antibiotic susceptibility testing of the isolates was performed using the Kirby-Bauer disk diffusion method. For
this purpose, methicillin, ampicillin/sulbactam, vancomycin, teicoplanin, enrofloxacin, amoxicillin / clavulanic acid,
gentamicin, cefaperazone and fusidic acid discs were used. The resulting zone diameters were evaluated according to
(The Clinical & Laboratory Standards Institute) (12). ANA test was performed using the IFA method in the private
laboratory for the diagnosis of autoimmune diseases. No fungal agent was detected in the native fungus examination
performed from hair. As a result of Gram staining performed from pure colonies grown on Blood Agar, the agents were
found to be Gram-positive cocci. Catalase and coagulase tests of three of the isolates were positive for Staphylococcus
spp. was determined. Isolates were inoculated on Mannitol Salt Agar for identification, and after incubation, bright
yellow-opaque colonies surrounded by a yellow zone were identified as Staphylococcus auerus. As a result of the
evaluation made with the Kirby-Bauer disk diffusion method, it was determined that all three S. aureus strains were
methicillin-resistant and also had multiple antibiotic resistance. The bacteria isolated from the cases and their
susceptibility profiles are presented in Table 1, and the resistance profile of the isolates to antibiotics is presented in
Table 2. As a result of the catalase test performed for the identification of the agent isolated from the mixed breed dog,
it was determined that the isolate was catalase-negative. CAMP test and esculin hydrolysis test were performed on the
isolate. The isolate was found to be negative as a result of the CAMP test and positive as a result of the esculin
hydrolysis test, and the isolate was phenotypically detected by Enterococcus spp. The molecular confirmation of the
isolate was carried out by PCR. The isolate was identified as Enterococcus faecalis by PCR. As a result of the antibiotic
susceptibility test, it was determined that the E. faecalis strain had multiple antibiotic resistances and was also resistant
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to vancomycin. It was determined that the isolate was sensitive to the ampicillin/sulbactam combination. ANA test of
all cases indicated a high titer positivity.

Table 2: Resistance profile of the isolates to antibiotics
Tablo 2: Izole edilen tiirlerin antibiyotik direng profilleri

Breed M AMP/SUL VvV TLC ENR AMC CN CEP FA
Labrador Retriver R R R R R R S R R
German Shepherd R R R S R R R R R
Mix R S R R R R R R R
Setter R R R R S R R R R

M: Methicillin, AMP / SUL: Ampicillin / Sulbactam, V: Vancomycin, TLC: teicoplanin, ENR:enrofloxacin, AMC: amoxicillin / clavulanic acid, CN:
gentamicin, CEP: cefaperazone, FA: fusidic acid, R: Resistant, S:Sensitive.

Treatment including prednisolone (PREDNOL 16 mg Tablet / Mustafa Nevzat was used in the following order;
2 mg/kg/day for 14 days, 1 mg/kg/day for 14 days, 0,5 mg/kg/day for 14 days, 0,5 mg/kg/every other day for 14 days)
and sensitive antibiotic resulted in clinical recovery in a week, and permanent recovery was achieved within four weeks
in all of our cases. While antimicrobial treatments were ended in a controlled manner in the following weeks,
prednisolone treatments were continued gradually.

3. Discussion and Conclusion

The treatment stages of pododermatitis in dogs can be difficult for the owner and the veterinarian (4,5). As a
matter of fact, all four patients referred to our hospital had received long-term treatments in local veterinary clinics
previously and were brought to our hospital as a last resort.

If pododermatitis is not treated quickly and correctly, it can become chronic and susceptible to other infections.
This is due to permanent degeneration of tissue after scarring. Bacteria may become resistant to antibiotics because of
the empirically used drugs. In a previous study conducted with 20 dogs with pododermatitis, Staphylococcus
intermedius was isolated from at least one area of the lesions in all cases due to the bacteriological examination. At the
same time, degenerated neutrophils and intracellular bacteria were found in 12 out of 20 dogs in the cytological
examination of these patients. The patients were treated with systemic and topical antibiotics for eight weeks, but no
response was obtained (13). Pododermatitis patients can recover with differential diagnosis, finding the underlying
cause, and aggressive treatment with an appropriate antibiotic (5). In our cases, it seems that empirically used
antibiotics, corticosteroid treatments that were terminated in a relatively short time, and cellular degeneration in the
tissue due to time lost as a result of incorrect diagnosis were effective in unsatisfactory treatments, and the factors were
resistant to antibiotics.

Deep bacterial pododermatitis cases may require a treatment lasting as long as 8-12 weeks (4). Therefore, it is
of great importance to guide the treatment with conscious and correct antibiotics according to the results of the
antibiogram.

During the treatment, affected feet should be closely monitored (5). Although clinical improvement was
observed in our cases within the first week, sensitive antibiotic therapy was continued until microbiological analysis
indicated bacterial eradication.

Some cases may be resistant to medical therapy, especially when the infection involves secondary Gram-
negative organisms. Conventional surgical debridement or CO2 laser surgery of affected tissue can make medical
treatment more efficient (4). Since there will be severe tissue destruction in chronic infectious pododermatitis, the
fusion podoplasty technique can be considered according to the situation (14). Our cases have been resistant to various
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antimicrobial treatments experienced and had only responded to the sensitive antibiotic we applied. No podoplastic
approach has been considered since there was no level of degeneration to cause material tissue loss.

Physical, microscopic, and routine laboratory tests were performed in our hospital, and no accompanying
diseases or fungal agents were determined that 53% of the swab samples taken from the nasal flora of healthy dogs and
their owners are methicillin-resistant staphylococci (15). In addition, in the same study, it was determined that 80% of
MRSA's had multiple antibiotic resistance. In our case report, it was revealed that isolates belonging to three patients
with MRSA had multiple antibiotic resistance. It was also observed that VRE isolate, obtained from mixed-breed dog
had multiple antibiotic resistance. Therefore, it is of great importance to guide the treatment with conscious and correct
antibiotics according to the results of the antibiogram.

A hallmark of systemic autoimmune disease is the high titer of circulating ANA (16). A positive ANA test is
generally associated with Systemic Lupus Erythematosus (SLE) in dogs, but studies demonstrated that this was not a
useful diagnostic test in canine without any major clinical or clinicopathologic abnormalities suggestive of SLE, and
ANA positivity may be detected in healthy individuals or in varying clinical conditions such as chronic diseases, so it
is suggested that ANA assay are likely to be positive and compatible with an immune-mediated disease if at least two
major clinical signs were evident (9, 17). In the present case series, only one of the four patients had dermal lesions in
the body, and lesions were restricted with the paws in the rest. Therefore SLE was not suspected in any of the cases,
due to the lack of one other major clinical sign.

Immunomodulatory-responsive pododermatitis is characterized by severe lymphocytic-plasmacytic pedal
inflammation and secondary infection (18, 19). Some cases of pododermatitis do not respond to antibiotics. In such
cases, drugs such as anti-inflammatory or immunomodulatory glucocorticoids are used. We attributed the positive ANA
results to immunomodulatory-responsive pododermatitis, alas none of the patients were eager in the histopathologic
examination due to invasive sampling procedure, but positive response to corticosteroids verified our presumption to a
large extend. Still, it is unclear whether this is a primary problem or whether the inflammation is a chronic change (19).
We obtained a successful clinical recovery in all the patients with prednisolone and sensitive antibiotic therapy.

Differential diagnosis protocol should be followed step by step in canine chronic pododermatitis cases in clinical
practice, and resistant bacteria and immunomodulatory intervention should be considered in persistent cases for optimal
therapeutic success.
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Ozer:

Kanatli hayvanlarda bagirsaklar yemden yararlanmay: etkileyen en 6nemli organdir. Bu nedenle kanath hayvan
yetistiriciliginde enteritis ya da malabsorbsiyon sendromu gibi bagirsak iligkili hastalik ve bozukluklar yemden
yararlanmayi, dolayisiyla bilyiimeyi ve gelismeyi direkt olarak etkilediginden kanatli endiistrisinde ekonomik 6nem
tasimaktadirlar. Avian enteritisler bakteriyolojik, viral, fungal, protozoal, paraziter ya da karisik enfeksiyonlar seklinde
seyredebilir. Astroviridae, Reoviridae, Coronaviridae, Adenoviridae, Parvoviridae, Picornaviridae gibi virus aileleri
icerisinde yer alan birgok virus, gastrointestinal hastaliklardan etkilenen kanatli kiimeslerinden izole edilmektedir.
Enteritisler disinda, kanatli hayvanlarda 6nemli ekonomik kayiplarin olusmasina neden olan malabsorbsiyon sendromu
ile karakterize Poult Enteritis Mortality Syndrome (PEMS), Runting-Stunting Syndrome (RSS), White Chick Syndrome
(WCS), Poult Enteritis Complex (PEC) gibi gastrointestinal sistemin spesifik olmayan olgularinda da viruslarin rolii
arastirilmaktadir. Bu derlemede, kiimes hayvanlarinda goriilen enteritislerden izole edilen viral etkenlerin genel 6zellikleri
ile ilgili bilgi verilmesi amaglanmistir.

Viral agents causing enteritis in poultry

ABSTRACT:

Intestines are the most important organ affecting feed utilization in poultry. For this reason, intestinal diseases and
disorders such as enteritis or malabsorption syndrome have economic importance in the poultry industry as they directly
affect feed utilization and thus growth and development. Avian enteritis can progress as bacteriological, viral, fungal,
protozoal, parasitic or mixed infections. Many viruses in virus families such as Astroviridae, Reoviridae, Coronaviridae,
Adenoviridae, Parvoviridae, Picornaviridae are isolated from poultry flocks affected by gastrointestinal diseases. Apart
from enteritis, non-specific cases of the gastrointestinal system such as Poult Enteritis Mortality Syndrome (PEMS),
Runting-Stunting Syndrome (RSS), White Chick Syndrome (WCS), Poult Enteritis Complex (PEC), which are
characterized by malabsorption syndrome that causes significant economic losses in poultry. The role of viruses is also
being investigated. In this review, it is aimed to give information about the general characteristics of viral agents isolated
from enteritis in poultry.
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1.Giris

Kanatlilarda bagirsaklar yemin hayvansal proteine ¢evrilmesinde gorev alan en 6nemli organdir. Bu nedenle kanatl
yetistiriciliginde enteritis ya da malabsorbsiyon sendromu gibi yemden yararlanmayi, dolayisiyla bilylimeyi ve
geligsmeyi direkt olarak etkileyen gastrointestinal sistem hastaliklari biiyiik 6nem tasimaktadir (1,2).

Enteritisler, klinik olarak belirgin ishal, depresyon, gida aliminin azalmasi, dehidrasyon, altliklarin 1slanmasi,
biiytime gerilikleri ile kendini gosterir. Mikroskobik olarak ise emilimi saglayan bagirsak villuslarinin koreldigi dikkati
¢eker. Bu durum, gida emiliminin azalmasi dolayisiyla yemden yararlanmanin azalmasi, gelisim geriliklerinin
olugmasi, immunsupresyon gibi sonug¢lar dogurur (3).

Enteritisler bakteriyolojik, viral, fungal, protozoal, paraziter ya da karisik enfeksiyonlar seklinde seyredebilir.
Kanatlilarda Clostridium spp., Salmonella spp., Escherichia coli, Eimeria spp., Candida albicans, Histomonas
meleagridis en ¢ok karsilagilan enteritis etkenleri olarak bilinmektedir (4). Gastrointestinal sistemin spesifik olmayan
olgular1 genel anlamda malabsorbsiyon sendromu olarak adlandirilmistir. Poult Enteritis Mortality Syndrome (PEMS),
Runting-Stunting Syndrome (RSS), White Chick Syndrome (WCS), Poult Enteritis Complex (PEC) gibi
gastrointestinal sistem sendromlarina ait belirtileri gosteren kanatlilardan da viral etkenler izole edilmektedir (2,3).

Astroviridae, Reoviridae, Coronaviridae, Adenoviridae, Parvoviridae, Picornaviridae gibi virus aileleri igerisinde
yer alan birgok virus, gastrointestinal sistem hastaliklarindan etkilenen kanatli kiimeslerinden en ¢ok izole edilen
viruslardir (1,5,6). Diinyada uzun siiredir kiilmes hayvanlarinin viral kaynakli enteritisleri hakkinda g¢aligmalar
yiriitilmektedir ancak hala aydinlatilmasi gereken noktalar bulunmaktadir ve konu gelistirilmeye olduk¢a agiktir.
Tiirkiye’de ise konu ile ilgili yapilmis ¢aligmalar olmasina karsin oldukga kisith veriler bulunmakta ve daha kapsayici
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Kiimes hayvani yetistiriciliginde viral enteritislere bagli ekonomik kayiplarin dniine
gecilebilmesi i¢in konu hakkinda daha ¢ok arastirmaya ve veriye ihtiyag duyulmaktadir. Bu derlemenin amact kanath
yetistiriciliginde dnemli ekonomik kayiplara sebep olan enterik hastalik ve sendromlardan siklikla izole edilen viral
etkenler hakkinda genel bilgi vermektir (7).

2.Astrovirus

Astroviruslar kii¢iik, genellikle 25-30 nm ¢apinda yuvarlak, zarfsiz, 6,2— 7,7 kilobaz (kb) araliginda, pozitif
polariteli RNA genomu tasiyan, tek zincirli viruslerdir. Astrovirus adinin kokeni, yildiz anlamina gelen Yunanca
“astron” kelimesinden tiiretilmistir. Bu isim transmisyon elektron mikroskobu (TEM) altinda bes ya da alt1 sivri uglu
yildiz seklinde goriinmelerinden dolay1 verilmistir. ORF2 (ORF, agik okuma bolgesi) kodlanmis kapsid bolgesindeki
genetik fakliliklar Astroviridae ailesinin Avastrovirus ve Mamastrovirus olarak iki cinse ayirir. ORF2 bdlgesi
astroviruslerin genotiplendirilmesinde yaygin kullanilir (8,9).

Hindi astroviruslari (TastV, Turkey Astrovirus) TAstV-1 ve TAstV-2 adi altinda antijenik ve genetik yapilari
farkli ancak morfolojik olarak biribirine benzeyen iki tipe ayrilmistir (10). Mortalite diisiiktiir ancak morbiditeye bagl
biiyiime geriliginin artis1 biiyiik bir problemdir (8). Tavuklarda enterik problemlere yol agan astroviruslar, birbirinden
antijenik ve genetik olarak farkli olan tavuk astrovirusu (CAstV, Chicken Astrovirus) ve kanatli nefritis virusu (ANV,
Avian Nephritis Virus) olarak belirlenmistir. CAstV genetik farkliliklar1 baz alinarak A ve B olmak iizere iki gruba
ayrilmistir. Grup A CAstV genellikle ilk giin ya da haftalik yaslarda tespit edilir. Yayilim ¢ogunlukla fekal-oral yolla
horizontal bulagma ile olur ya da vertikal bulagma da olabilmektedir. CAstV 6zellikle broylerlerde RSS, enteritis ve
biiyiime gerilikleriyle iliskilendirilmistir. Grup B CAstV hem intestinal kanalda hem de viseral organlarda daha agir
enfeksiyonlar ve lezyonlara neden olmaktadir (8,9). ANV siklikla tavuklardan izole edilmistir (11). Bir giinliik civcivler
virusa karsi daha duyarli olmalarina ragmen hastaliga bagli karakteristik lezyonlar dort haftalik yasa kadar
gelismektedir (12). Tiim diinyada yaygin bir sekilde goriiliir. Ozellikle broylerlerde ANV subklinik seyrederken diger
enterik viruslarla koenfeksiyon halinde hastalik yapmasi da yaygindir. Yayilim ise fekal-oral yolla olmaktadir (13).

Hindilerde virusun neden oldugu klinik semptomlar genellikle 1-3 haftada gelisir, ¢ogunlukla ikinci haftanin
sonlarma dogru goriiliir. Semptomlar hafiften orta derece siddete varabilen ishal, ilgisizlik, diigkiinliik, altlik yeme ve
iirkeklik ile karakterizedir. Astroviruslar ayrica immun sistem yanitini zayiflatarak hindileri bakteriyel enfeksiyonlara
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daha duyarli hale getirirler (8,14,15). Nekropsi bulgularinda dehidrasyon, sulu i¢erik ve sindirilmemis yemle dolu siskin
bagirsaklar, kopiiklii igerikli dilate olmus sekum dikkati ¢eker. Hafiften orta siddete degisebilen bursal atrofi ve
intestinal tonisite kaybi olusabilir. Hafif epitel nekrozu, lamina propria infiltrasyonlar1 ve hafif kript hiperplazisi
histopatolojik bulgular icerisindedir (8,15). Tavuklarda CAstV ve ANV enterik problemlere yol acan en bilindik
astroviruslardir. CAstV &zellikle broylerlerde RSS, enteritis ve gelisim bozukluklariyla iliskilendirilmektedir. Kilinik
belirtiler cogunlukla diiskiinliik, yem aliminda azalma, altlik yeme, stres ve diyaredir. CAstV hafif diyare ve intestinal
villuslarda sinirlt hasara yol agar ancak ¢ogunlukla intestinal kanal disinda histolojik degisimlere yol agmaz (8). ANV
ise birincil olarak bobrek lezyonlarina yol agar; tiibiil nefrozu ve intersitisyel nefritis ile karakterize 6liimle seyreden,
cogunlukla geng kuslar etkileyen bir hastalik olusturur. ANV tavuklarda ayrica diyare, gelisim geriligi ile 6liim ile
iligkilendirilmigtir (13,15).

Astroviruslar hastalik belirtileri gosteren kuslarin diskilaridan ya da bagirsak iceriginden elektron mikroskobu
kulanilarak teshis edilebilmektedir. CAstV ve TAstV gesitli suslari ile endemiler olusturabilmektedir, bu nedenle
sadece teshis degil ayn1 zamanda farkli genotiplerin de belirlenmesi gerekmektedir. TAstV-2 antijenlerinin teshisine
yonelik enzim bagli immunosorbent analizi (ELISA, Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) tabanli metotlar
gelistirilmistir (8,16). Kanatli astroviruslari i¢in Ters Transkriptaz-Polimeraz Zincir Reaksiyonu (RT-PCR, Reverse
Transcription-Polymerase Chain Reaction) testleri teshiste kullanilmakta ancak hindi astroviruslarinin genetik
heterojenitesi nedeniyle ¢ok sayida primer g¢iftinin kullanilmasini gerekmektedir. Hindi astroviruslar igin ELISA
testleri daha ¢ok siiriilerin enfeksiyon durumunu belirlemede kullanilmaktadir (8). ANV teshisi elektron mikroskobisi,
imuno-enzimatik yontemler ve molekiiler yontemlerle yapilabilmektedir. RT-PCR ve gen dizileme gibi yontemlerle
hem teshisi hem de molekiiler karakterizasyonu yapilabilmektedir (16). ANV teshisinde polimeraz zincir reaksiyonu
(PCR, Polymrease Chain Reaction) yontemlerinde genellikle virus genomuna ait ORFla, ORF1b ve 3 UTR
(Untranslated region, Cevrilmeyen bolge) bolgeleri hedef alinir (13).

Kanath astroviruslari i¢in 6zellestirilmis bir tedavi ya da koruma prosediirii bulunmamaktadir. Farkli suglardan
CAstV B rekombinant kapsid proteini igeren asilar, spesifik antikor tepkileri ortaya ¢ikarabilmis ve RSS tehdidine kars1
kismi koruma sagladig: bildirilmistir. Astroviruslar ¢evre kosullarinda oldukga stabil ve dezenfaktanlara karsi da
oldukga direnglidir. Bu nedenle korunma ve kontroliinde biyogiivenlik 6nemli bir yer tutmaktadir (8,14). Avian nefritis
virusuna dzel belirli bir tedavi yontemi yoktur. Biyogiivenlik 6nlemleri ile kiimeslerde yiiksek oranda bulunan ve ¢evre
sartlarina oldukca dayaniklt olan ANV’nin kiimesten kiimese yayilimi engellenmelidir. Heniiz ANV kaynakli
enfeksiyonlara karsi kullanimda olan ticari bir as1 gelistirilmemistir (13).

3.Parvovirus

Tavuk parvovirusu (ChPV, Chicken Parvovirus) ve hindi parvovirusu (TuPV, Turkey Parvovirus) Parvovirus
ailesi Parvovirinae alt ailesinin Aveparvovirus cinsi igerisinde bulunur. ChPV ve TuPV genetik olarak birbirlerine cok
yakindir (17-19). ChPV’leri 19-24 nm ¢apinda, kiigiik, zarfsiz ve ikozahedral simetriye sahip DNA viruslaridir(18).

Patojenite c¢alismalari ChPV ve TuPV’nin gen¢ kanathlarda tipik enterik hastaliklara sebep oldugunu
gostermektedir (17,18). ChPV ve TuPV Amerika, Brezilya, bircok Avrupa ve Asya iilkesinde bildirilmigtir ve
prevalansi oldukga yiiksektir. Diger parvovirus enfeksiyonlar1 gibi kuslarda da ChPV ve TuPV genellikle ilk 4 — 5
giinde ortaya ¢ikar. Hizli biiyiliyen broylerler parvovirus enfeksiyonuna karsi daha duyarlidir (19). Enfeksiyon daha ¢ok
ilk hafta i¢cinde olusur ve klinik belirtiler 7-28 giinler arasinda ortaya ¢ikar. Yaslh kuslar klinik semptom gostermeseler
bile virusa 6zel antikorlar iiretirler (17). Enfekte kuslar digkilart araciligiyla diger kuslara ¢ok hizli bir sekilde
parvovirusu horizontal olarak bulastirabilmektedir. Parvoviruslar ¢evresel kosullara dayaniklidir, boylece altlik gibi
kontamine materyallerle ¢ok kolay tasinabilmektedir (20). Parvoviruslar yaban kuslarindan da siklikla izole
edilmektedir. Bu yiizden Aveparvovirus cinsi igindeki viruslarin genis bir yelpazede hem evcil hem de yaban kuslar1
arasinda dolasimda olabilecegi diigiiniilmektedir (17,20).

Etkilenen kiimes hayvanlari RSS ve PEC (Poult Enteritis Complex) olarak bilinen enterik sendromlarla iligkilidir
ve klinik olarak gelisim bozukluklari, bilyiime geriligi, zay1f tiiylenme, kemiklerde 2-4 haftalik yaslarda yumusama
(osteoporosis), suludan sartya degisen diyare ve bununla birlikte bagirsaklarda gaz birikimi ve siskinlik ile
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karakterizedir. Hindilerde yumurtalarin kulugka kabiliyetinin azaldigi, broylerlerde ise konjenital serebellar hipoplazi
ve hidrosefali bildirilmistir (15,17).

Histopatolojisinde ince bagirsaklarda akut kataral enteritis ile intestinal kriptlerde orta ila siddetli distansiyon
goriilmektedir. Nodiiler limfohistiyositik pankreatitis de gozlenmistir. Nekropside ¢ogunlukla altlik, kum ve ¢oplerle
dolu ancak ¢ok az yem igeren taglik dikkati ¢eker, ince bagirsaklar bazen de sekumun sulu digki, gaz ve mukusla dolu
oldugu goriiliir (15,17).

Tavuk ve hindi kiimeslerinden parvovirus enfeksiyonlarinin teshisi elektron mikroskobu, serolojik ve molekiiler
yontemlerle yapilabilmektedir. Broyler kiimeslerinde teshis igin indirekt immunfloresan (IF, Indirect
immunofluorescence) testi gelistirilmigtir. Karsilagtirmali genom dizileme analizleri ile ChPV ve TuPV yapisal
olmayan protein (NSP, Non-Structural Protein) NSP1 genleri arasinda yiiksek bir homoloji oldugu saptanmistir ve
buradan yola ¢ikarak bu bolgeyi hedef alan tanisal PCR testi gelistirilmistir. Parvoviruslarin serolojik teshisinde
serumdan parvovirus-spesifik antikorlarin tespiti esasina dayali ELISA testi kullanilabilmektedir (15-17).

4.Adenovirus

Kanathlart infekte eden adenoviruslar Adenoviridae ailesine iye Aviadenovirus, Atadenovirus, Siadenovirus
cinsleri i¢inde yer almaktadir. Aviadenovirus cinsi altinda kiimes hayvanlar1 adenoviruslar1 (Fowl Adenovirus, FAdV
A-E), hindi adenovirus (Turkey Adenovirus, TAdV) B, kaz adenovirus (Goose adenovirus), giivercin adenovirus, 6rdek
adenovirus B ve sahin adenovirus A (Falcon Adenovirus A) tiirleri bulunur. Kiimes hayvanlar1 adenoviruslari kendi
aralarinda A’dan E’ye kadar 5 ayr1 genotipe ve 12 farkli (FAdV 1-12) serotipe ayrilmislardir ve FAdV-1 A grubunda
bulunmaktadir (15,21).

Adenoviruslar altigen goriinime sahip, ikozahedral simetrili, ortalama 70-90 nm ¢apinda, zarfsiz, DNA
viruslaridir. Virion yapist 252 kapsomer igermektedir. Virion 240 tane vertex olmayan kapsomer (hekzon) ve 12 tane
vertex kapsomerden (penton bazlar1) olusmaktadir. Vertex kapsomerlerin tizerinde fiber ad1 verilen protein ¢ikintilar
bulunmaktadir ve memeli adenoviruslarinda her bir pentonik bazda bir adet bulunur. Kanatli adenoviruslarinda ise bu
cikintilar memeli adenoviruslarindan farkli olarak her bir vertex yapisinda ikiser tanedir (15,21-23). Adenovirus
genomu ortalama 26-48 kb biiyilikliiglinde, lineer cift zincirli DNA igerir. Viral genom ortalama 40 protein
kodlamaktadir ve bu proteinlerin iigte biri yapisal proteinlerdir. Yapisal proteinler hekzonlarin, pentonlarin, penton
fiberlerinin, virion ¢ekirdeginin yapiminda gorev alir. Fiber yapilar 6zellikle FAdV-1"in hiicreye tutunmasi ve hiicre
etkilesimlerinde 6nemli role sahiptir (15,22).

FAdV-1 tavuklarda inkliizyon cisimcikli hepatitis (IBH), hidroperikardiyum sendromu (HPS), taslik erozyonlart,
ventrikiilitis, proventrikiilitis, enteritis, RSS (Runting-Stunting Syndrome) ile iliskilendirilmektedir (15,16). Hemorajik
enteritis virus (HEV, Hindi Siadenovirus 3) ve mermer dalak hastalig1 virusu (MSDV) Siadenovirus cinsi iginde yer
alir. HEV hindilerde enterik hastalik etkeni olarak bilinmektedir, MSDYV ise siiliinlerde hastalik olusturan, HEV’e
olduk¢a yakin iligkili bir virustur. Kanatlilarda hastalik olusturan bir¢ok adenovirus olmasina ragmen ¢ogunun
gastrointestinal hastaliklarla iliskileri tam olarak belirlenememistir (22). Onceleri avian adenovirus alt grup 2 igerisinde
siniflandirilan hindi adenovirus 3, Siadenovirus cinsi igerisinde hindi siadenovirus 3 (TAdV-3) olarak tanimlanmuistir.
(15).

Kanatli adenoviruslart hem vertikal hem de horizontal olarak kolaylikla bulasabilemektedirler. FAdV-A i¢in
vertikal bulagma olduk¢a Onemlidir. FAdV-A enfeksiyonu olusumundan sonra ilk giinden itibaren virus izole
edilebilmektedir ancak virusun sac¢ilimi {iglincii haftadan itibaren baglayip ortalama 5-9 haftalarda pik yapmaktadir
(22). Hindilerde TAdV-3 splenomegali ve bagirsak hemorajisiyle karakterize, 4 haftadan biiyiik hindileri etkileyen
oldukca yaygin bir hastalik olan hemorajik enteritise sebebiyet verir. Mortalite genellikle %1-3 arasinda seyretmesine
ragmen %060’lara kadar ¢ikabilir. Virusun yayilmasi ¢cogunlukla temas yoluyla ya da fumitler araciligi ile olur ve
digkida, altlikta uzun siire stabil kalabilir. Bulagma fekal-oral yolla olur (15,24).

FAdV-A daha ¢ok respiratorik sisteme etkise de proventrikiilitis ve RSS belirtilerine sahip kuslardan izole
edilmistir. Proventrikiilitis sigkin 6n mide, kanamalar ve nekrotik materyalle ortiilii bir mukoza ile karakterizedir.
Ayrica gazli ve mukoid enteritis de goriilebilmektedir (15,16,22). Hemorajik enteritis klinik olarak hizli gelisen
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depresyon, kanli digki ve dliimle karakterizedir. Etken immunsupresyona yol agarak hastaligin ¢ogunlukla bakterilerle
komplike hale gelmesine sebebiyet verir. Lezyonlar oldukca patognomiktir; dalakta belirgin makrofaj-fagositik hiicre
hiperplazisi ve intraniikleer inkliizyon cisimleri, siskin kanli bagirsaklar ve duodenumda psddomembrandz
(fibrinonekrotik) yang: vardir (15,24).

FAdV hastaliktan etkilenen hayvanlarin digkisindan, sekumundan, tonsil, farinks, bobrek gibi etkilenen
organlardan izole edilerek tavuk embriyo karaciger hiicre kiiltiiriinde (CEL), tavuk bobrek hiicre kiiltiiriinde (CK) ve
tavuk hepatoselliiler karsinoma (LMH) hiicre kiiltiiriinde iiretilebilir. FAdV ile iligkili hastaliklarin teshisi igin hem
geleneksel hem de molekiiler teknikler kullanilmaktadir. FAdV'ler tavuk embriyolarindan izole edilip, IF testi, ELISA
testi ve ¢ift immunodifiizyon testleriyle edilebilir. FAdV'lerin hizli tespiti ve serotip ayriminin yapilabilmesi i¢in PCR
ve ardindan restriksiyon enzim analizi (REA) ve gen dizileme gibi molekiiler teknikler kullanilmaktadir (16,22). TAdV-
3’iin sebebiyet verdigi hastaliklardan virusun teshisi geleneksel ya da molekiiler yontemlerle yapilabilmektedir. Virus
titresi kanl1 bagirsak igeriginde ve etkilenmis dalak dokusunda oldukga yiiksektir ve buralardan izole edilebilmektedir.
[zolasyonu yapilan virus hizli ve ucuz bir sekilde agar jel immundifiizyon (AGID) testiyle teshis edilebilir. ELISA ve
in situ DNA hibridizasyonu daha az tercih edilmektedir. TAdV-3 teshisinde immunhistokimyasal, immunfloresan ve
PCR testleri cogunlukla tercih edilen teshis yontemleridir (15,24).

5.Reovirus

Reovirus ailesi Spinareovirinae ve Sedoreovirinae olmak tizere iki alt aileye ayrilir. Kanatli reoviruslar
Spinareovirinae alt ailesinin Orthoreovirus cinsi igerisindeki bes tiirden biridir. Kanatli reoviruslarinin bir¢ok serotipi
tavuklardan, hindilerden, 6rdeklerden, kazlardan izole edilmistir ((16,25,26). Biiyiikliikleri 70-80 nm arasinda degisen,
zarfsiz, ikozahedral simetrili, 10 segmentten olusan, ortalama 23 kb biiylikliigiinde, ¢ift sarmalli RNA (dsRNA)
genomuna sahip viruslardir. Kanatli reoviruslari zarfsiz viruslar olmasma ragmen hiicre igine flizyon yoluyla
girmektedir. Viral fabrikalar olarak adlandirilan sitoplazmik inkliizyon globiillerinde ¢ogalmaktadirlar. Bu yapilar hem
viral RNA’y1 hem de yapisal ve yapisal olmayan proteinleri barindirir (25-27).

Genom segmentleri S (kiigiik), M (orta) ve L (biiyiik) olmak iizere biiyiikliiklerine gore {i¢ sinifa ayrilmstir.
Genomun kodladig1 proteinler de biiyiikliiklerine gére A(L), p(M) ve o(S) olarak siiflandirilmistir. Bu proteinler 8’1
yapisal, 4’1 yapisal olmayan proteinler olarak toplam 12 tanedir. S1 geni tarafindan kodlanan o sinifi proteinler hiicreye
tutunmay1 saglar. AB ve oC proteinleri kanatli reoviruslarinin dis kapsidinde bulunan antikor nétralizasyonunu tesvik
eden proteinlerdir. 6C hedef hiicrenin taninmasinda ve tutunmada gérev alir ve reoviruslar i¢inde ¢esitliligi en cok olan
proteindir ve suslarin karsilagtirilmasinda kullanilmaktadir (15,27,28).

Tenosinovit ve artrit ile seyreden reovirus enfeksiyonlar1 genellikle et¢i tavuklarda 5 haftalik yastan biiyiik
olanlarda goriilmektedir. Reoviruslar gen¢ kuslarda daha siddetli enfeksiyon olusturmaktadir. Yasli kuslarda ise
enfeksiyon daha diisiik siddettedir ve inkubasyon periyodu daha uzundur. Morbidite ¢ogunlukla %100 iken mortalite
%?2’den daha diigiiktiir (15,25). Reoviruslar hindilerde PEMS olgularindan siklikla izole edilmektedir. Baz1 hindi
kiimeslerinde enfeksiyonun sadece enteritisle seyredebilmektedir. Reovirus kaynakli enteritisler hindilerde genellikle
1-7 haftalik yaslarda goriilmektedir ve 1-3 haftalarda hastaligin insidans: daha yiiksektir. Kanatl reoviruslart saglikli
goriinen tavuk ve hindilerden de izole edilmektedir (14,15,26). Bulagsma ¢ogunlukla fekal-oral yol ile horizontal olarak
gerceklesmektedir. Virus solunum yolu ya da bagirsaklar yoluya ekskret olarak sagilmaktadir ve fekal kontaminasyon
birincil temas yollu bulas kaynagidir. Bir giinliik civcivler solunum yollu bulasa oral bulastan daha duyarlidir. Enterik
reoviruslarin vertikal bulagma ile hastalik yapabileceginden siiphelenilmektedir ancak heniiz kanitlanmamustir (14,29).

Reoviruslarin solunum sistemi hastaliklari, gastroenteritis/malabsorbsiyon sendromu, hepatik nekrozis, hepatitis,
miyokarditis, hidroperikardiyum, kilo kaybi, RSS, immunsupresyon ve artan mortaliteyle iliskili oldugu goriilmiistiir
(14,15,25,26). Etkilenen kuslarda ishal, depresyon, tiiylerde kabariklik ve kilo aliminda azalma ile 6liim oraninda artig
dikkati ¢eker (14,26).

Cogu durumda bagirsak igerigi kopiiklii ve suludur. Bazi durumlarda bursa Fabricius’un atrofisi gdzlenmistir.
Bagirsak lezyonlari, enfeksiyondan 11-14 giin sonra lamina propria ve submukozada lenfositlerin, heterofillerin ve
eozinofillerin infiltrasyonuna bagli hafif kript hiperplazisinden olusur. Bursa Fabricius’ta orta ila siddetli folikiiler
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lenfosit azalmasi goriiliir. Dalakta hafif ila orta derecede lenfoid azalmasi ve karaciger, pankreas, kalp ve
proventrikulusta lenfositik infiltrasyon olabilir (14,26).

Kanath reoviruslari elektron mikroskobisi ile teshis edilebilmektedir. Embriyolu tavuk yumurtalarinda ve hiicre
kiiltiirlerinde tiretilebilmekte ve elektron mikroskobu, immunfloresan, RT-PCR, genom dizileme teknikleriyle teshis
edilebilmektedir. Hindi reoviruslari CPE (Sitopatik etki) olusturarak tiremektedir. Tavuk reoviruslarinin teshisinde
kullanilmak tizere antikor tespitine dayali ELISA testleri ticari olarak kullanilmaktadir ancak hindi reoviruslari igin
heniiz spesifik teshis kitleri bulunmamaktadir (14,26). Reoviruslarin teshisinde AGID, IF, VN (Virus 6tralizasyon) ve
ELISA gibi antikor tespitine dayali yontemler kullanilmistir, ayrica Western Blot teknigi ile de teshis yapilabilmektedir
(25). Kanath reoviruslari igin ger¢cek zamanli RT-PCR en duyarli ve spesifik teshisi saglamaktadir (14,26).

6.Rotavirus

Kanath rotaviruslart Reoviridae ailesi, Sedoreovirinae alt ailesi ve rotavirus cinsi altinda toplanmigtir. Kanatl
rotaviruslar1 Reoviridae ailesine liyedir. Reoviridae ailesi kapsid iizerinde bulunan protein yapilt turret (taret) yiizey
proteinlerinin varligina gore iki alt aileye ve toplamda 15 cinse ayrilir. Turret yapisi bulundurmayanlar rotavirus alt
ailesini olustururken Spinareovirinae’yi de kapsayan Sedoreovirinae alt ailesi kapsit lizerinde turret yapilarini
bulundurur. Rotavirus alt ailesi sadece omurgal1 hayvanlar1 enfekte edebilme yetenegindedir (30).

Rotaviruslar 11 lineer segment ve alt1 yapisal viral proteinden olusan ortalama 100 nm biiyiikligiinde ¢ift iplik¢ikli
RNA genomu tastyan partikiillerdir. Virus patrikiilii ii¢ tabakali kapsid ile cevrilidir. I¢ tabaka VP2, ara tabaka VP6
(VP, Viral protein) tarafindan olusturulurken, VP4 ve VP7 dis kapsid tabakasinda lokalizedir. Yapisal proteinlere ek
olarak, rotavirus genomu 5 veya 6 yapisal olmayan protein (NSP) kodlar. Bu yapisal olmayan proteinler, konakgi
bagisiklik tepkisinin modiilasyonu (NSP1), gen ekspresyonunun diizenlenmesi (NSP3), viral genom replikasyonu
(NSP2, NSP5) ayrica ishalin indiiksiyonu ve rotavirus partikiillerinin morfojenezinde (NSP4) gorev alirlar (31,32).
RNA segmentlerinin her biri bir protein kodlar ancak 11’inci segment 2 protein kodlamaktadir. Rotaviruslar VP6
yapisal proteininin antijenik dzelliklerine bagli RVA, RVB, RVC’den RVH a kadar 8 farkli serogruba ayrilmistir (33).
RVA, RVD, RVF ve RVG bu zamana kadar belirlenmis kanatl rotavirus serogruplaridir. iclerinde RVA ve RVD daha
¢ok goriiliirken RVF ve RVG sporadik olarak karsimiza ¢ikar. Diger yapisal proteinlerden VP4 ve VP7 ise serotipleri
belirler (30,31).

Rotaviruslar hem memeli hem de kanatlilarda diyare ve enterik hastaliklara sebebiyet vermektedir. Kanath
rotavirus enfeksiyonlari ¢ogunlukla geng hindilerde goriiliir ancak tavuk, siiliin, beg tavugu, keklik ve bildircinlarda da
oldukea yaygindir (30). Giivercin ve 6rdeklerde sporadik enfeksiyonlar bildirilmistir. Rotaviruslar diinya ¢apinda hem
hasta hem de saglikli goriinen kuslardan izole edilmistir (14,15,31,33). Tavuklarda RSS hindilerde ise daha ¢gok PEMS
ile iliskilendirilir. Dogal yolla olusan rotavirus enfeksiyonlar1 genel olarak 6 haftaliktan kiiclik gen¢ kuslarda ortaya
cikar. Rotaviruslar genellikle astrovirus ve reovirus gibi diger enterik viruslarla birlikte enfeksiyon olustururlar
(14,16,30). Rotaviruslar ¢evre kosullar1 ve dezenfektanlara karsi oldukga direnglidir ve digkida aylarca kalabilirler.
Diskiyla virus sagilimi enfeksiyonu takiben {iglincii ve dordiincii giinlerde maksimum seviyededir. Bulagma horizontal
yolla olmaktadir, yumurta ile bulagsma hentiz kanitlanmamustir. Bulasmada fekal-oral yol olduk¢a énemlidir ve virusun
cevre kosullarinda uzun siire stabil kalmasi mekanik bulagsmay1 da artirmaktadir (15,29).

Kanatlilarda rotavirus enfeksiyonlarma bagli ilk enterik hastalik belirtileri ishal ve 1slak altliktir. Bunlara ¢op
yeme, dehidrasyon, yavas kilo alma, huzursuzluk, bir araya toplanma, bodurluk ve 6lim eslik edebilir. Rotavirus
enfeksiyonlari, bagirsak villuslarmin uglarmi kaplayan terminal olarak farklilasmis enterositlerin tahrip edilmesiyle
bagirsak malabsorpsiyonuna ve maldigesyona neden olarak diyareye sebebiyet verir (15,16,30).

Nekropside en sik goriilen bulgu, bagirsak yolunda ve sekumda anormal miktarda sivi ve gaz bulunmasidir.
Tonisite kaybimin eslik ettigi bagirsak yolunda solukluk gériilebilir. ikincil bulgular arasinda dehidrasyon, bilyiimenin
durmasi, iltihapli ya da yapigmis bagirsaklar, arka gagalama davranisina bagli anemi, taslikta ¢op ve ayaklarda iltihap
bulunur (14-16,30).

Histopatolojide enterositlerin vakuolasyonu, enterositlerin lamina propriadan ayrilmasi ile deskuamasyonu ve
lamina propriada inflamatuar hiicrelerin infiltrasyonu dikkat ¢ekmektedir. En ¢ok ince bagirsagin distal ligte birlik
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kismindaki olgun villoz emici epitel hiicreleri etkilenir. Etkilenen kuslarda, mikrovillus kaybi ile duodenum ve
jejunumdaki villus uzunlugu 6nemli dlgiide kisalabilir. Villuslarin dejenerasyonu, iltihabi ve atrofisi bazi durumlarda
jejunumda da bulunabilir (15,29,30).

Kanatli rotaviruslarinin klasik laboratuvar teshisi diski ya da bagirsak igeriginden direkt elektron mikroskobisiyle
yapilmaktadir. Immiin elektron mikroskobu ise rotaviruslarin farkli serogruplarinin ayirt edilmesini saglar. Ticari
olarak kullanimda olan ELISA testleri hem memeli hem de kanatli grup A rotaviruslarinin teshisinde kullaniimaktadir
ancak D, F ve G grubu rotaviruslar i¢in ELISA testi kullanilamamaktadir. Hiicre kiiltiiriinden izolasyon ile teshis de
sadece A grubu rotaviruslar i¢in miimkiindiir, diger grup rotaviruslarin hiicre kiiltiiriinden izolasyonu olduk¢a zordur
(14,30,31,33). Hindi ve tavuklarda genellikle enterik problemlerde birlikte patojen olarak bulunan kanatli astroviruslart
ve rotaviruslari i¢in eszamanlt teshisi kolaylastiran multipleks RT-PCR tasarlanmig ve valide edilmistir. Genellikle
NSP4 ve VP6 gen bolgeleri hedef alinarak uygun PCR yo6ntemleri ile grup bazinda rotavirus teshisi yapilabilmektedir
(14,15). Seolojik teshis yontemlerinin kullanimi, yiiksek antikor prevalansi dolayisiyla sonuglarin yorumlanmasinda
zorluklarin olugsmasi nedeniyle ¢ok basarili degildir. IF veya ELISA kullanilarak serolojik tarama, spesifik patojen
icermeyen siiriilerin durumunun belirlenmesi ve izlenmesi i¢in yararlidir (14,16,30,33).

7.Coronavirus

Coronaviridae ailesi, Arteiviridae, Roniviridae ve Mesoniviridae aileleri Nidovirales takimima tyedir.
Coronaviridae iki alt aileye ayrilmaktadir; Coronavirinae ve Torovirinae. Coronavirinae alt ailesi liyeleri memeliler,
kuslar ve yabani hayvanlar i¢in énemli patojenler olarak karsimiza ¢ikar. Siddetli Akut Solunum Yolu Sendromu
(SARS, Severe Acute Respiratory Syndrome), Orta Dogu Solunum Sendromu (MERS, Middle East Respiratory
Syndrome) ve 2019 yilinda Cin’den baslayayan SARS-CoV2 virusunun neden oldugu COVID-19 pandemisi
coronavirus etkenlerinin neden oldugu zoonotik hastaliklardir. ikinci alt aile Torovirinae ise hem karada hem de suda
yasayan hayvanlarin patojenlerini igerir (14,34).

Coronaviridae ailesine ait viruslar linear, segmentsiz, pozitif polariteli, tek zincirli RNA genomuna, benzer
genomik diizene ve subgenomik mRNA yerlesimine sahiptirler. Coronavirinae alt ailesine ait viruslar kabaca kiiresel,
pleomorfik, ortalama 20 nm uzunlugunda yiizey c¢ikintilarina sahip zarfli pargaciklardir. Coronaviruslar igin,
yiizeylerinde bulunan peplomerlerin olusturdugu goriiniimden dolay1 tag anlamina gelen Latince “corona” kelimesi
isimlendirmede kullanilmistir. Spike (yiizey) glikoproteini, integral membran proteini, kiiciik zarf proteini ve
niikleokapsid proteini olmak {izere dort ana yapisal proteine sahiptirler. Bazi coronaviruslar ayrica bagka bir yapisal
protein olan hemagliitinin-esteraz proteinine de sahiptir. Coronavirinae alt ailesi genetik ve serolojik 6zelliklerine gore
kendi alt gruplartyla birlikte 4 cinse ayrilmistir; Alphacoronavirus, Betacoronavirus, Gammacoronavirus,
Deltacoronavirus. Infeksiydz bronsitis virus (IBV, Infectious Bronchitis Virus), hindi coronavirus (TCoV, Turkey
Coronavirus) ve bazi yabanil kuslarin coronaviruslart Gammacoronavirus cinsi igerisinde yer alir (14,15,34).

IBV genomu en az 10 farkli ORF bolgesine sahiptir; ORFlab yapisal olmayan proteinler, ORF2 spike
glikoproteini (S), ORF3abc, 3b, 3¢ kii¢iik zar proteini (E), ORF4 membran glikoproteini (M), ORF5ab, ORF5b, ORF6
niikleoprotein (N). Virion yapisi Spike (S), Zarf (E), Membran (M) ve Niikleokapsid (N) yapisal proteinlerinden olusur.
S glikoproteini S1 ve S2 glikopeptidlerinden olugan bir trimer yapisina sahiptir. Spike glikoproteinleri hemaglutinasyon
ve virus noétralizasyon antikorlarini inhibe ederek virusun konak hiicreye tutunmasinda ve virus hiicre birlesmesi ile
hiicre i¢ine giriste rol oynar (35). Coronaviruslar ¢ogunlukla 16 Nsp’ye sahiptir ancak IBV ve TcoV’un da iginde
bulundugu Gammacoronavirus cinsi Nspl bulundurmaz (35). S proteini, nétralizasyon i¢in epitoplar igerir (35,36).
IBV serotipleri arasindaki S1 aminoasit benzerligi %85’lerin altinda kalmaktadir. Uzak bir Gamma coronavirusun
bilinen bir IBV virusu ile rekombinasyonu hindileri enfekte edebilen bir Gamma coronavirusa evrilmesiyle
sonuglanmigtir (36). Calismalar IBV ile TCoV arasinda genomik ve antijenik olarak yakin bir iligki oldugunu
gostermistir (15,16,34,37).

IBV oldukea bulasicidir ve tiim diinyada yaygin olarak enfeksiyona yol agmaktadir. Baska kuslardan da izole
edilmesine ragmen klinik olarak hastalik olusturdugu bilinen tiir tavuklardir. IBV’nin inkiibasyon siiresi (18-48 saat)
kisadir. Tavuklarda 1-4 haftalik yaslar en siddetli enfeksiyonun goriildiigii zaman araligidir. Tiim yaslarda tavuklar
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etkilense de genc tavuklar enfeksiyona daha duyarlidir. Morbidite ¢ok yiiksektir, mortalite ise %20-30’lardan %75 lere
kadar ¢ikabilmektedir. Kustan kusa bulagma ¢ogunlukla aerosol yolla ya da fomitler araciligiyla, direkt olarak bulag
ise virus partikiiliiniin alimenter olarak alimiyla ya da diski ile kontamine yemlerle olur. Ozellikle hastaligin kronik
seyrinde intestinal kanaldan izole edilmesi artmaktadir (15,16,35,38).

TCoV’un ana konag hindilerdir ancak tavuklardan da izole edilmistir. Hindiler digindaki tiirlerde hastalik etkeni
olarak tanimlanmamistir. TCoV’un bilinen tek serotipi vardir. Hindi yetistiriciliginin yapildig: her yerde bildirilmistir.
Her yasta goriilebilir ancak ozellikle 1-4 haftalik yaglarda daha siddetli enfeksiyona neden olur ve oliimlerle
seyredebilir. Mortalite %10’lardan %50’lere kadar ¢ikabilmektedir. Virusun birincil sagilimi fekal-oral yolla
olmaktadir ve bazi hindiler virusu 7 haftaya kadar digki ile sagabilmektedir. Diger kuslarla temal halinde direkt
bulagma, digki ile kontamine maddelerle mekanik bulagsma olabilmektedir. Virus diger isletmelere fomitler ya da kiimes
caalisanlartyla kolaylikla bulasabilmektedir. TCoV ¢ogunlukla TAstV gibi diger enterik viruslarla koenfeksiyon
seklinde hastalik olusturur (34,37,39,40).

Kanatl1 hayvanlarda IBV ve TCoV sirasiyla tavuklarda ve hindilerde solunum yolu ve bagirsak hastaliklart ile
iligkilendirilmigtir. IBV esas olarak pili¢lerin, yumurtaci tavuklarin ve damizlik tavuklarin solunum, iireme ve bazen
bobrek sistemlerini etkileyerek kiimes hayvani endiistrisinde ciddi ekonomik kayiplara neden olur; bununla birlikte,
enterik sistemdeki IBV enfeksiyonunun etkileri tam olartak bilinmemektedir (14,16,35). IBV’den etkilenen kuslar
bodur kalmis ve dehidratedirler. Bagirsaklar belirgin sekilde biiyiimiis, dilate, sar1 igeriklerle doludur. Bagirsak
duvarlart sarkik ve soluktur. Sekum ayrica kopiiklii ve sulu igerikle sigkindir. Sigmis safra kesesi ve iireterler ile birlikte
pankreas, dalak ve bursa Fabricius atrofisi gibi biiyiik degisiklikler de gozlenebilir. Enfekte disiler, sekilsiz, kotii
gelismis yumurtaliklar ve peritonda kazedz eksudat birikimi ile belirgin yumurtalik lezyonlarma sahiptir. Yumurta
kanalinin peritoneal yapigikliklar: da gozlenebilir (14,15,29,34).

Enfeksiyonun ciddiyetine bagli olarak, villoz atrofi ile birlikte multifokal hafiften siddetliye degisebilen aralikta
enteritis goriiliir. Villuslarin lamina propriasina lenfositlerin ve heterofillerin birikmesi ve yaygin infiltrasyonu ile epitel
hiicre deskuamasyonu gozlenir. Ayrica bursal folikiiler lenfoid azalmas: ve timik kortikal atrofi de ortaya g¢ikabilir
(14,15,34).

TCoV'dan etkilenen hindi palazlar1 bir araya toplanir, tityler daginik, azalmis yem ve su alimi, sulu diski ile viicut
agirlig1 kaybr gozlenir. Yasl hindiler depresyon, ishal ve bodurluk sergileyebilir. Digkilar sulu ve koptikliidiir, mukus
icerebilir ve yesil ila kahverengidir. Klinik belirtiler 2 haftaya kadar devam edebilir. Yumurtlayan kuslar, anormal
yumurta pigmentasyonu ile yumurta {iretiminde bir diisiis yasarlar. ishal, dehidrasyon ve %40 veya daha fazla biiyiime
geriligi gosteren 1 ila 4 haftalik kuslarin PEMS yasadig: kabul edilir (15,16,29,34).

IBV embriyolu tavuk yumurtasinda replike olabilmektedir. Elde edilen izolatlar VN ve hemaglitiinasyon
inhibisyon (HI) gibi antikor tabanli testler yardimiyla, ELISA, agar jel presipitasyon (AGP), IF, immunohistokimyasal
testler ya da PCR ve gen dizileme gibi molekiiler yontemlerle teshis edilebilmektedir (14,16,35). Hindi
coronavirusunun laboratuvar teshisi ¢ogunlukla virus izolasyonu, elektron mikroskobisi, seroloji, viral antijenlerin veya
viral RNA teshisiyle olur. Virus embriyolu hindi yumurtalarinda replike olabilmektedir. Teshiste elektron
mikroskobisi, immunfloresan antikor testi (FA) ve immunperoksidaz testi (IP) gibi immunohisyokimyasal yontemler,
ELISA, PCR ve gen dizileme gibi molekiiler yontemler kullaniimaktadir (14,34). Hindi coronavirusu oncelikli olarak
ileum ile jejunumun enterositlerinde ve bursa Fabricius epitelyumunda replike olur. Serotiplendirmede ¢ogunlukla
ELISA ve immunofloresan teknikleri kullanilir. Ayrica TCoV protein niikleotid sekans analizleri ve serum-virus
nétralizasyon tesleri de kullanilir (15,34,39,40).

IBV’nin eliminasyonu i¢in kiimes yonetimi ve biyogiivenlik oénlemlerinin alinmasi oldukc¢a 6nemlidir. Bunun
yaninda IBV igin canli ve cansiz asilar bulunmakta ve dogru asilama programlari ile yontemleri segilerek siiriiniin
korunma kontrolii saglanmalidir (35). Hindi coronaviruslari hastalik klinik olarak sonlansa bile ¢evrede uzun siire
varliklarini siirdiiriirler. Bu yilizden kiimes popiilasyonunun hastaliktan ari yeni bir popiilasyonla degistirilmesi ve
dezenfeksiyon ardindan yiiksek biyogiivenlik dnlemleriyle kontrol saglanabilmektedir. Hindi coronaviruslari igin
heniiz ticari bir ag1 bulunmamaktadir. TCoV nedenli enteritisler igin bakteriyel enfeksiyonlarla komplike olmamasi igin
antibiyotik tadavisi yapilabilmektedir ancak viral enfeksiyon igin gelistirilmis 6zel bir tedavi protokolii
bulunmamaktadir (14,35).
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8.Enterovirus benzeri viruslar

Enterovirus benzeri viruslar (Enterovirus —Like Viruses, ELVs) kanatlilardan izole edilen ancak heniiz tam olarak
klasifiye edilememis viruslardir. Enteroviruslar Picornaviridae ailesinin i¢inde bulunan 12 cinsten biridir.
Picornaviridae ailesindeki viruslar infeksiydz, pozitif polariteli, lineer, tek zincirli, 7-8,8 kb boyutunda RNA genomuna
sahip viruslardir. Picornavirus virionlari ikozahedral (T=1) yapida, zarfsiz, 22-30 nm boyutlarindadir (29,41). Kanatl
ELV’lerinin proteinleri hakkinda bilgi mevcut degildir (15). Picornaviridae ailesi aside direnglilik, CsCl i¢indeki
dansitesi ve konakta olusturduklar: klinik tabloya gore klasifiye edilmistir. Enteroviruslar asidik pH ortaminda stabil,
CsCl iginde 1.30-1.34 g/mL dansiteye sahip, konakta primer olarak intestinal kanalda replike olan viruslardir. Tavuk
enterovirus benzeri viruslar antijenik 6zellikleri bakimindan ANV ile olduk¢a benzerdir (4,29,41).

Enterovirus benzeri viruslar (ELVs) bir¢ok kus tiiriinde diinya genelinde hastaliga neden olurlar. ELV’ler enterik
problemler yasayan tavuk, hindi basta olmak iizere; be¢ tavugu, keklik, siiliin, kakadu ve kirmiz1 gégiislii kakadu gibi
papagangillerden izole edilmistir. Evcil kanatlilarda hastalik genellikle ilk birka¢ haftada ortaya ¢ikmaktadir (15,41).
Son zamanlarda yeni nesil dizileme teknikleri kullanilarak yiiriitiilen ¢aligmalarda enterik problemler yasayan geng
hindilerden avihepatovirus ve avisivirus, diyare tavuklardan gallivirus ve oscivirus, diyare tavuk ve ordeklerden
megrivirus, gokkuzgundan kobuvirus, bildircin ve giivercinlerden sapelovirus gibi picornavirus benzeri viruslar
identifiye edilmistir (15). ELV’nin ana replikasyon yeri ince bagirsak epiteli ve bazen bobrektir. Boylece virus diski
ile sagilir ve alimenter alimi ile horizontal yolla diger kuslara bulasir ve vertikal bulagsma ile de yayilabilecegini
diistiniilmektedir. Baz1 boceklerin 6zellikle hindi ELV’leri igin mekanik vektdr olabilecegine dair kanitlar vardir
(15,29,41).

Evcil kanatlilarda dogal olarak meydana gelen ELV enfeksiyonlari ile iliskili ana klinik belirtiler; ishal, yemden
yararlanimda azalma ve diizensiz biiyiimedir. Oliim orani da artabilir. Hastalik en sik kuslarda yasamin ilk birkag
haftasinda goriiliir (15,41).

Hindi ELV’lerinin neden oldugu makroskobik lezyonlar, ince duvarli, sar1, kopiiklii s1vi ile dolu dilate sekumdan
ve gastrointestinal sistemin serozasinin agiri solgunlugundan olusmaktadir. Ince bagirsaklarda kataral salgilar tespit
edilmistir. Hindilerde dogal olarak olusan enfeksiyonlarda ELV'ler genellikle karisik enfeksiyonlarin bir bileseni olarak
ortaya ¢ikmaktadir (15,29,41). RSS belirtilerine sahip tavuklardan izole edilen ELV'lerle deneysel olarak enfekte edilen
civcivlerde nekropside soluk ince bagirsaklar, sulu ve bazen de filament6z igerikli ince bagirsak ve sekum goriilmiistiir.
Etkilenen kuslarin ince bagirsagindaki mikroskobik lezyonlar; ELV enfeksiyonlarinin, ince bagirsak villus epitel
hiicrelerinin tahrip etmesine bagli olarak emilim bozuklugu ve ishale neden oldugunu gostermektedir (15,29,41).

Enterovirus benzeri viruslarin teshisi cogunlukla enfekte kanathilarin digki ya da bagirsak icerigin indirekt veya
immun TEM prosediirleri kullanilarak yapilmaktadir. Hindi ELV’lerinin teshisinde hizli, duyarli ve spesifik bir metod
olan antijen yakalayan ELISA (antigen capture ELISA) kullanimi tanimlanmigtir (41). Serolojik teshis yontemleri olan
serum notralizasyon ve immunfloresan testleri kanatli ELV’lerin antikor tespitlerinde kullanilmigtir. Ancak genis
kullanimli virus izolatlarmin ve spesifik antiserumlarin bulunmamasi nedeniyle rutin serolojik teshis yontemleri tercih
edilmemektedir. ELV’lerin kanatlilarda patojen olarak rolii heniiz tam olarak belirlenememistir. Sonu¢ olarak
ozellestirilmis tedavi ya da profilaksi yontemleri gelistirilmemistir (41).

9.Sonug¢

Enterik viruslarin diinyanin birgok tilkesinde enteritis ve malabsorbsiyon sendromu gibi gastrointestinal sistem
problemleri yasayan kiimes hayvanlarindan izole edildigi bildirilmistir. Enterik viruslar kiimes hayvanlarindan tek
basina veya birden fazla virusun kombinasyonlari halinde izole edilmektedir. Ayrica kiimes hayvanlarinda
gastrointestinal sistem hastaliklart i¢in sekonder etken ya da predispozan faktér olarak bulunabildikleri
diistiniilmektedir. Kiimes hayvanlarinda enterik sorunlara neden olan viral etkenlerin roliiniin belirlenmesi ve buna
bagli kiimes yonetimi stratejilerinin olugturulmas: ekonomik kayiplarin dniine gegilmesi agisindan dnemlidir. Kiimes
hayvanlarindan izole edilen enterik viruslarin epidemiyolojik olarak Oneminin ortaya konulmasi, hizli ve kolay
erisilebilir teshis yontemleri ile kontroliiniin saglanabilmesi agisindan konu ile ilgili yapilacak yeni ¢alismalarin yarar
saglayacag1 ongoriilmektedir.
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Ozer:

Embriyonik ve fotal 6liimler siit sigircilig1 isletmelerinde hem ekonomik hem de biyolojik verimliligi olumsuz etkileyen
kritik problemlerdir. Gebeligin ilk trimesterindeki gebelik kayiplari, sonraki donemlerdeki gebelik kayiplarina gére daha
sik gozlenir. Her tohumlamada, oositlerin neredeyse tamamu fertilize olurken, olusan embriyolarin yaklasik yaris1 doguma
ulasabilmektedir. 1k trimesterdeki gebelik kayiplarimin gogunlugu (%60 — 87) tohumlama sonrast ilk 28 giinde meydana
gelirken (erken embriyonik 6liim), ilerleyen giinlerde de (28 — 90. giinler) (%10 — 35) ge¢ embriyonik veya erken fotal
olimler gozlenmektedir. Her ne kadar erken embriyonik dliimlerin prevalans: daha fazla olsa da, ge¢ embriyonik ve erken
fotal oliimler daha yiiksek ekonomik zarara neden olmaktadir. Dogum sonrasi jinekolojik problemler, uterus i¢i ve uterus
dis1 enfeksiyonlar, dogum sonras: erken dénemde yapilan tohumlamalar, tohumlama sayisi, kan progesteron diizeyi,
genetik nedenler, ikiz gebelik, irk ve siit verimi, mevsim ve viicut kondiisyon skoru gebelik kayiplarinin en dnemli
nedenleridir. Gebelik kayiplarinin tespitinde, rektal palpasyon, progesteron 6lgtimleri (P4), ultrasonografi ve gebelik
iligkili glikoprotein (PAG) &lgiimleri kullanilmaktadir. ilk trimesterde meydana gelen gebelik kayiplarmin énlenmesi
amactyla tohumlama sonrast GnRH (gonadotropin salict hormon) ve hCG (insan koriyonikgonadotropini) enjeksiyonu

ile vajina i¢i progesteron salan gereglerin kullanimi dnerilmektedir.

Embryonic and foetal losses during the first trimester of gestation in cows

ABSTRACT:

Embryonic and foetal deaths are critical problems affecting dairy farms' economic and biological productivity. Pregnancy
losses, which occur in the first trimester of pregnancy, are more frequent than the cases occur in later period. While almost
all oocytes are fertilized at each insemination, about half reach parturition. As the majority of pregnancy losses in the first
trimester (60-87%) occur in the first 28 days after insemination (early embryonic death), late embryonic or early foetal
deaths are observed in the following days (28-90 days) (10-35%). Although early embryonic deaths have a higher
prevalence, late embryonic and early fetal deaths cause higher economic losses. Postpartum gynecological problems,
intrauterine and extrauterine infections, insemination in the early postpartum period, insemination number, blood
progesterone level, genetic reasons, twin pregnancy, race and milk yield, season, and body condition score are the most
prevalent reasons for pregnancy losses. Rectal palpation, progesterone measurements (P4), ultrasonography, and
pregnancy-associated glycoprotein (PAG) measurements are used to detect pregnancy losses. Following to insemination,
GnRH (gonadotropin releasing hormone) and hCG (human chorionic gonadotropin) injections and insertion of

intravaginal progesterone releasing devices are suggested in order to prevent pregnancy losses in the first trimester.
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1. Giris

Ruminantlar, implantasyon ve plasentasyon siirelerinde yogun bir hiicresel proliferasyon gosteren ve orta
diizeyde invaziv bir plasentaya sahiptir (1). Embriyonun, endometriyum ile temas1 ardindan (2) ¢ift ¢ekirdekli ve ¢cok
¢ekirdekli trofoblast hiicreleri (3), fibroblast benzeri endometriyalstromal hiicreler (4), makrofaj ve monosit, dendritik
hiicreler (5), 6zellesmis-T hiicreleri (6, 7) bir dizi hiicresel proliferasyon gosterirler. Bu hiicreler, maternal immun yanitt
degistirerek gebeligin taninmasini ve devamini saglar (1, 3).

D&l verimi, sigircilik isletmelerinde hem ekonomik hem de biyolojik verimliligi etkileyen en 6nemli faktordiir.
Ineklerde tohumlama sonrasi fertilizasyon oran1 %90 — 100 arasinda iken, fertilize olmus embriyolarn belirgin bir
kisminin (%28 — 43) gebeligin ilk 8 giiniinde kaybedildigi bildirilmistir (8). Ozellikle siit verimi yiiksek 1rklarda erken
embriyonik 6liim orani, etgi irklara ve diivelere gore daha yiiksektir (9). Sigirlarda erken embriyonik 6liime gore sayisal
olarak daha az goriilmesine ragmen, fotal dliimlerin neden oldugu ekonomik kayip daha fazladir. Erken embriyonik
oliimler sonrasi seksiiel siklus uzunlugu etkilenmezken, ge¢ embriyonik veya erken fotal 6liimlerde yeniden gebe kalma
sliresi uzayacagindan isletme giderlerine (yem, is¢ilik, tedavi masraflari vb.) yansiyan ekonomik kayiplar belirgin
sekilde artmaktadir (10).

Ineklerde gebeligin ilk trimesterinde meydana gelen embriyonik ve fotal dliimler gok sayida i¢ (anaya bagl)
ve dig (¢evre ve yonetim) faktore baghdir. Irk, dogum sonrasindaki problemler, erken postpartum dénemde yapilan
tohumlamalar (11), progesteron diizeyindeki yetersizlik (12), viicut kondiisyon skoru (VKS) (13), uterus i¢i ve uterus
dis1 enfeksiyonlar (14), kromozom anomalileri (10) ve siit verimindeki artis (15) embriyonik ve fotal 6liimlere neden
olan baglica i¢ faktorler iken, tohumlama sayist, sicaklik stresi (11), bulasict hastaliklar (16) baslica dis faktorlerdendir.

Siit sigirciligr isletmelerinde, embriyonik ve fotal 6liimlerin, kisaca ilk trimesterdeki gebelik kayiplarinin,
olabildigince erken tespit edilmesi ve bu kayiplara neden olan faktorlerin belirlenip, 6nlem alinmast, siirii yonetiminin
gorevleri arasindadir. Gebelik kayiplarinin belirlenmesi amaciyla, tohumlanan ineklerde seksiiel siklus diizeninin takip
edilmesi, erken gebelik testlerinin uygulanmasi ve rektal yolla ultrasonografik muayenelerin diizenli yapilmasi baslica
girisimlerdendir (11, 17, 18) Embriyonik &liimlerin bir siirii problemine doniismesini engellemek ve ekonomik
kayiplar1 azaltmak i¢in, olast neden(ler)e yonelik tedavi ve korunma stratejileri uygulanmalidir.

Bu derleme makalede, siit sigirciligi isletmelerinde embriyonik ve fotal oliimlerin nedenleri, gebelik
kayiplarinin tespitine yonelik uygulamalar ve inek ve isletme diizeyinde alinmasi gereken tedbirlerden
bahsedilmektedir.

2. Tohumlama sonrasi fertilizasyon oram

S1gir embriyosu, fertilizasyon sonrasi birkag giin icinde blastosist asamasina gelir ve 67 giin i¢inde uterusa
ulasir ve trofoektoderm ve i¢ hiicre kiitlesi (inner cell mass) sekillenir. Bu agsamadan sonra embriyo, embriyokinlerin
[CSF2 (koloni uyarici faktér 2), IGF1 (Insiilin benzeri bityiime faktorii 1), FGF2 (Fibroblast biiyiime faktérii 2), TGF-
3 (Dontistiiriicii biiylime faktorii-Beta)] etkisi ile gelisir. Ancak yogun doniigiim ve gelisim siire¢leri iginde embriyo dig
etkilere karsi duyarli hale gelir (2).

Yapilan ¢aligmalarda, diivelerde ovulasyon sonrasi oositlerin neredeyse tamaminin fertilize oldugu, buna
karsn siit verimi yiiksek ineklerde fertilizasyon oraninin yaklasik %50 — 60 arasinda kaldig bildirilmistir (8, 19). Diger
taraftan diisiik ve orta diizey siit verimine sahip ineklerde, dogum sonrasi 7. giinde elde edilen oositlerin %90’ 1min
fertilize oldugu ortaya konmustur (20). Ozetle, zamaninda yapilan tohumlamalar sonrasinda ilk 7 giinliik embriyo
varlig1 degerlendirildiginde, oositlerin tamamina yakininda fertilizasyonun sekillendigi gosterilmistir (8, 10)

Siitcii sigir igletmelerinde dogum oraninin %40-55 civarinda oldugu diisiiniiliirse, embriyonik ve erken fotal
oliimlerin %4560 arasinda oldugu (20, 21) ve ozellikle fertilizasyon sonrasi implantasyon ve plasentasyon siirecinde
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (10). Gebeligin ilk 28 giiniinde meydana gelen kayiplar (6zellikle 8—19. giinde) erken
embriyonik 6liim olarak nitelenirken (10), gebeligin 28 ile 90. giin civarinda (11, 22, 23, 24) meydana gelen kayiplar
ge¢ embriyonik (28—41. giinler arasinda ve % 10-33 prevalansta) veya erken fotal 6liim (42—90. giinler arasinda ve
%6—13 prevalansta) olarak isimlendirilmektedir (4, 10, 22, 23) (Sekil 1).
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Sekil 1: Embriyonik ve fotal 6liimlerin gebelik giinlerine gore tanimlamasi
Figure 1: Description of embryonic and fetal deaths based on pregnancy days

Sigirlarda plasentasyon gebeligin ilk 60 giiniinden 6nce tamamlandigindan, bu donemden sonrasinda gebelik
kayiplarinin orani azalmaktadir (20). Ozetle, erken fotal kayiplarin gogu gebeligin ilk 60 giiniinde (45-60. giin)
gerceklesir ve ineklerde diizensiz aralikli dstrusa neden olur (1, 20, 25). Isletme icin olusturacagi olumsuz ekonomik
etki dikkate alindiginda, ge¢ embriyonik ve erken fotal dliimler, ilk birkag¢ hafta i¢inde meydana gelen embriyonik
oliimlere gore daha biiyiilk ekonomik zarara neden olmaktadir. Ge¢ embriyonik ve erken fotal 6liimlerde bos gecen
giinlerde olusan maliyet ve inegin yeniden gebelige hazirlanmas i¢in yapilacak girisimler ve harcanan zaman ana
maliyet unsurunu olugturmaktadir (3).

3. Ik trimesterde embriyonik ve fotal 6liimlerin nedenleri

Dogum sonrasi jinekolojik problemler:

Dogum sonrasi retensiyo sekundinarum ve metritis goriilen ineklerde, dogum sonrasi problem yasamayan
ineklere gore, embriyonik 6liim riski sirastyla 1, 8 ve 2, 6 kat artmaktadir (26).

Uterus ici ve uterus dis1 enfeksiyonlar:

Uterus ortaminda, embriyonik hasara neden olan enfeksiyonlar, spesifik ve spesifik olmayan enfeksiyonlar
olarak ikiye ayrilir. Spesifik enfeksiyonlar kan dolasimi veya vajinal yoldan uterusa ulasan viriis, bakteri ve
protozoonlara bagli olusurken, spesifik olmayan enfeksiyonlar genellikle vajinal yoldan uterusa ulasan bakteriler
tarafindan olusturulur (16). Siklikla dogum sonrasi gelisen spesifik olmayan uterus enfeksiyonlari, siit sigircilig
isletmelerinde baslica infertilite nedenidir. Enfeksiyon sirasinda ortaya ¢ikan ve dogrudan bakteriyel iirlinler
(lipopolisakkarit endotoksinler) veya yangisal mediyatorler (sitokinler, ekosanoidler, nitrik oksit) ve oksidatif stres
sperm aktivitesini, uterus, ovaryum ve embriyo iglevini bozmaktadir. Lipopolisakkarit endotoksinler ve sitokinler
folikiilogenezisi ve ovulasyonu olumsuz etkilemektedir. Yangisal durumlar, uterusta sperm fagositozunu arttirarak
sperm motilitesini bozarken, yangisal reaksiyona ragmen olusan zigotun blastosist asamasma ulagmasini
engellemektedir. Yangisal mediyatorler varliginda, trofoektoderm gelisimi zayiflamakta ve embriyonik Oliimler
meydana gelmektedir (14).

Uterus i¢i enfeksiyonlarin yaninda, akut mastitis olgularinda da bahsedilen yangisal iirlinler agiga ¢ikmakta ve
uterus ortamini bozarak embriyonik oliimlere neden olmaktadir. Bu nedenle embriyonik &liimiin sik izlendigi
isletmelerde mastitis prevalansi da g6z oniinde tutulmalidir (27).

Dogum sonrasi erken donemde yapilan tohumlamalar:

Dogum sonrasti giin sayst arttik¢a gebelik orani artmaktadir. Bu durum dogum iizerinden gegen giin sayisinin
artmasiyla, meydana gelen embriyonik ve fotal kayip riskinin azalacag seklinde yorumlanmaktadir (28). Ledoux ve
ark., (23), dogum sonras1 80 giinden dnce tohumlanan ineklerde erken embriyonik 6liim riskinin arttigini, bu durumu
uterus ortaminin gebelik i¢in hazir olmamasi ve negatif enerji dengesi ile iliskilendirmistir. Bildirilenlerin aksine Silke
ve ark., (13), dogum ilk tohumlama aralig1 ile embriyonik &liimler arasinda bir iligkinin bulunmadigini ileri stirmiistiir.
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Tohumlama sayisi:

Tohumlama sayisi arttikca ge¢ embriyonik donem ve erken fotal donem 6liim riski azalmaktadir. Abdalla ve
ark., (11), 2 ve 3 kez tohumlanan ineklere gore, 4 kez tohumlanan ineklerde embriyonik ve fotal 6liim riskinin belirgin
sekilde azaldigini (sirastyla OR= 0,749 ve 0,429; %95 giiven aralig1) ortaya koymuslardir. Bu durum uterus ortaminin
yeni gebelik i¢in hazir olmamasiyla iliskilendirilmistir.

Kan progesteron diizeyi:

Progesteron, gebeligin olugmasi ve devami igin anahtar rol oynamaktadir. Fertilizasyon sonrasi donemde hizla
yiikselen plazma progesteron yogunlugu, embriyonun uzamasi ve interferon tau sentezindeki artis ile
iligkilendirilmigtir. Nitekim yapilan in vitro ve in vivo modellerde, gebeligin 14. giinii civarinda yiiksek progesteron
konsantrasyonunun, uzama siirecinde embriyonun ihtiya¢ duyacagi uterus ortamini hazirladig1 ortaya konmustur (29).
Bununla birlikte, tohumlama sonrasi 3. giinde vajinaya yerlestirilen progesteron salan gereglerin ilk 8 giin i¢indeki
progesteron seviyesini yiikselttigi ve daha biiylik embriyolarin sekillenmesini sagladig: bildirilmistir (30). Diivelerden
ziyade ineklerde, gebeligin ilk 7 giiniindeki progesteron seviyesinin embriyonik 6liim prevalansi lizerine etkili oldugu,
ilk 7 giin igindeki diisiik progesteron seviyesinin (< 1ng / ml) erken embriyonik 6liim riskini belirgin sekilde arttirdig:
kabul edilmektedir (12).

Plazma progesteron konsantrasyonu, embriyo canlilig1 {izerine olumlu etkilerini ge¢ embriyonik ve erken fotal
donemde de korumaktadir. Gabor ve ark., (28) ise plazma progesteron konsantrasyonundaki artis ile ters orantili olarak
gec embriyonik dliimlerde azalmanin meydana geldigini savunmuslardir.

Genetik nedenler:

Gebelik kayiplar1 genel olarak kromozomal hasarlara, bireysel genlere ve genetik etkilesimlere bagl olarak
ortaya ¢ikmaktadir (10). Iskandinav kirmizi wklarinda bildirilen 1/29 Robertsonian kromozomal translokasyonu
yayginligi, bogalarda genetik incelemeler ve ayiklama ¢aligmalart sonucunda oldukga azaltilmistir (10, 31).

Holstayn 1rki ineklerde 2 ana resesif hasar tanimlanmigtir. Bunlardan birincisi tiridin monofosfat eksikligidir.
Bu hasar sonucu gebeligin 40 — 50. giinlerinde fGtal 6liimler bildirilmistir (24). Diger bir yaygin genetik hasar,
kompleks vertebral malformasyondur. Bu malformasyon erken donem gebelik kayiplarindan (Embriyonik ve erken
fotal 6liimler) ziyade, gebeligin ikinci ve liglincil trimesterinde gebelik kayiplarina neden olmaktadir (10).

ikiz gebelik:

Son 20 yilda kullanilan hormonlar (GnRH, PGF2a), antibiyotikler, tedavi edilmeyen kistler yaninda artan siit
verimi, siit sigircilif1 isletmelerinde artan ikizliklerin nedeni olarak gosterilmektedir (32) ve yiiksek siit verimli
ineklerde (> 40 kg), tohumlama sirasinda ikiz ovulasyonlarin oran1 %20’ den fazla oldugu (< 40 kg inekler igin %6)
bildirilmistir (33). Uterusun iki veya daha fazla embriyo i¢in yeterli alan saglamamas, ikizliklerde embriyonik ve fotal
kayiplarin baglica nedeni olarak gosterilmistir (16). Uterustaki yetersiz alandan dolayi, ikiz gebelikler sigirlarda
gebeligin her doneminde 6zellikle fotal 6liimler igin risk olugturmaktadir. Lopez-Gatius ve ark., (25), ikiz gebeliklerin
embriyonik ve fotal 6liim riskini 3,1 kat arttirdigini (OR = 1,69-5,60; %95 giiven araliginda) raporlamislardir. Ayni
caligma ekibinin gerceklestirdigi bir bagka calismada (34), takip edilen gebeliklerin %9’unda ikiz gebeliklerin
olustugunu, olusan ikiz gebeliklerin %22’sinde gebelik kayiplarinin gerceklestigini ve ikiz gebeligin, tekil gebeliklere
gore gebelik kayip riskini 3,4 kat arttirdigini (OR = 2,07-5,73; %95 giiven araliginda) bildirmislerdir.
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Irk ve siit verimi:

Yapilan caligmalar, siit¢ii ineklerde embriyonik 6liim yaygmlhigmm 1940’1l yillarda %50 den fazla iken,
1990’lardan sonra %40’ altina diistiiglinii gostermistir. Bu durumun sorumlusu olarak 1950°1i yillardan sonra siit¢ii
wklarin gittikge artan siit verimi olabilecegi, siit verimi ve fertilite arasinda negatif iligkinin oldugu 6ne siiriilmiistir.
Diivelerde ise yaklagik son 50 yillik siirede gebelik oraninin %70 civarinda devam ettigi, gebelik kayiplarinin
prevalansinin ise %3—7 arasinda bir yayginliga sahip oldugu gosterilmistir (9, 17, 19). Son 20 yil i¢inde yapilan
caligmalarda (11, 23, 35) ortalama olarak 27 kg’dan daha yiiksek siit verimine sahip ineklerde gebelik kayiplarmdaki
prevalansin daha fazla oldugu, siit veriminin artigina paralel olarak embriyonik 6liim riskinin arttig1 bildirilmistir (11).
Gabor ve ark., (28) ise siit veriminin, tohumlama sonrast 60. giin ve sonrasindaki gebelik kayiplar iizerine etkili
oldugunu, siit verimi ve gebelik oranlari arasinda ters iliski oldugunu ortaya koymuslardir. Zobel ve ark., (9) ise gebelik
kayip oraninin Simmental 1rki ineklerde, diger ¢aligmalarda bildirilen kayip oranlarina gére %13,3 (13), %31,6 (36)
daha diisiik oldugunu (%7,79), bunun da Simmental 1rk1 ineklerin disiik siit verimiyle iligkili oldugunu 6ne stirmiistiir.
Gimard ve ark., (15) ise siit verimi 39 kg ve iizerinde olan ineklerde ge¢ embriyonik 6liim goriilme sikliginin daha
yiiksek oldugunu (%22’ye karsin %33 insidens) one stirmiiglerdir. Tiim bunlarin aksine Silke ve ark., (13) laktasyonun
ilk 120 giiniindeki siit verimi ile ge¢ embriyonik kayiplar arasinda bir iligkinin bulunmadigin1 bildirmistir.

Holstayn 1rk1 ineklerde embriyonik 6liim riskinin diger irklara gére daha fazla oldugu 6ne siiriilmtistiir. Abdalla
ve ark., (11), melez irklarda (Holstayn X Isvicre Esmeri) embriyonik ve fotal 6liim riskinin (OR = 0,493, %95 giiven
aralig1), Holstaynlara gore daha diisikk oldugunu (OR = 0,950, %95 giiven aralig1), Pegoer ve ark., (35) gebelik
kayiplarinin Bos taurus (Holstayn) irki ineklerde Bos indicus (Gry) irklarina gore daha yaygin oldugunu bildirmislerdir.

Ineklerde yavru kayiplar1 gebeligin her déneminde meydana gelirken, 6zellikle gebeligin ilk birkag haftast
icinde yayginligi (%7,2 — 29) daha fazladir (35,13).

Mevsim:

Grimard ve ark., (15), gec embriyonik 6liim goriilme sikliginin sonbahar ve kis aylarina gore, yaz aylarinda
daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Ledoux ve ark., (23) mevsimin erken embriyonik 6liim {izerine etkili olmadigini
bildirmigtir. Mevsim ortalamalarinin ¢aligmalarin gergeklestirildigi tilkelerdeki iklim sartlartyla iligkili olabilecegi
sonucuna varilmistir (34). Oyle ki 5-25 °C arasinda mevsim sartlar1 inekler igin, ilave bir enerji gereksinimine ihtiyag
duyulmayan konforlu alan olarak ifade edilir. Asirt iklim sartlarinda embriyonik Oliime iliskin veriler
degisebilmektedir. Nitekim Freret ve ark., (37) erken ve ge¢ embriyonik 6liimlerin ilkbahar aylarinda artis gosterirken,
sonbahar aylarinda diistiigiinii 6ne siirmiislerdir. Ozellikle sicaklik stresinin embriyonik kayiplar iizerine olumsuz etkisi
(34, 38) bildirilmistir. Arastirmacilar, sicak mevsimlerde 60—90. giinler arasinda fotal kaybin 1,6 kat (OR = 1,05 — 2,46,
%95 giiven araliginda) daha fazla oldugunu, 6zellikle sicak mevsim etkisi ve siit verimi artig1 birlestiginde gebelik
kayiplarinin daha belirgin hale geldigini 6ne siirmiislerdir (7, 39). Garcia-Ispierto ve ark., (34), sicaklik stresinin
ozellikle implantasyon siirecinde (7—18. giinler) ve gebeligin 21-30 giinlerinde risk olusturdugunu bildirmislerdir. Bu
aragtirmacilara gore 1s1 x nem indeksindeki ilave her bir birimlik artig, gebelik kaybini 1,05 kat arttirmustir.

Viicut kondiisyon skoru (VKS):

Grimard ve ark., (15), suni tohumlama sirasinda viicut kondiisyon skoru 2,5 (0-5 arasi skorlamada) iizerinde
olan ineklerde ge¢ embriyonik 6liim riskinin arttigin1 bildirmis ancak ¢aligma detayinda yiiksek VKS diizeyine iliskin
bir ayrint1 vermemistir. Silke ve ark., (13), 28-56 giinliik gebelik siirecinde VKS’de meydana gelen her bir birimlik
azalmanin, embriyonik kayip riskini 3 kattan fazla arttirdigini (OR= 3,23; %95 giiven araliginda), buna karsin VKS’nin
ilk 28 giindeki embriyonik kayip prevalansini etkilemedigini bildirmislerdir.
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4. Embriyonik ve fotal 6liimiin belirlenmesi

Embriyonik ve fotal dliimler, rektal palpasyon (17), ultrasonografik muayene, kan progesteron diizeyinin
ol¢iilmesi, kan/siit progesteron konsantrasyonunun belirlenmesi (40) ve kan veya siitte gebelik iligkili glikoprotein
(PAG) varliginin tespiti (6) kullanilarak tespit edilmektedir. Yukarida bahsedilen yontemlerden ikisi veya daha
fazlasinin birlikte ve ardisik degerlendirmelerle kullanilmasiyla embriyonik o6liimlerin tespiti daha isabetli
yapilabilmektedir.

Rektal palpasyon:

Veteriner jinekolojinin temel muayene yontemlerinden olan rektalpalpasyonla gebelik muayenesi, ultrason
teknolojisinin veteriner hekimlikte kullaniminin yayginlagmasindan 6nce en sik bagvurulan muayene yontemlerinin
basinda gelmekteydi (17, 26, 41). Bu yontemle kesin gebelik teshisi genellikle gebeligin 50. giinlinden sonra dnerilirken
(41), daha erken gebelik giinlerinde yapilan muayenelerde gebeliklerin tespitinde basarisizliklar (hatali negatif
sonuglar) bildirilmigtir. Gebeligin 30-34. giinleri arasinda yapilan rektal muayenelerde gebeliklerin %13,6’sinin, 35—
40. giinler arasinda %11’inin, 40—45. giinler arasinda %4,2’sinin saptanamadig1 6ne stiriilmiistiir (17). Ayrica, ilk
trimester icinde rektal muayenin fotal ve embriyonik dliimlere neden oldugu bildirilmistir (42). Ultrasonografi
teknolojisinin kullanima girmesiyle (43) invaziv girisimler engellenmis ve dogru teshis orani artmistir.

Ultrasonografi:

Embriyo ve fotusun canlilifi konusunda en net tespitin yapilabilecegi jinekolojik muayene ydntemi,
ultrasonografidir. ineklerde 5-7,5 MHz lineer prob kullamlarak, rektal yoldan yapilan B mod gergek zamanli
ultrasonografi ile fotal sivilar ve zarlar (amniyon) goézlenebilir, fotal kalp atimi belirlenebilir ve fotal hareketler
izlenebilir. Boylece gebelik tespiti yapilabilir (44). ineklerde yapilan ardisik (6rn., 27 — 28., 35 — 42., 60 — 90. giinler)
ve ultrason muayenelerinde, bir dnceki muayenede tespit edilen ve fotal canliligin gostergesi sayilan bulgularin bir
sonraki muayene sirasinda gézlenmemesi durumunda, ge¢ embriyonik ve erken fotal Sliim tanis1 konabilmektedir (11,

13).
Kan progesteron diizeyi ve ultrasonografinin birlikte degerlendirilmesi:

Tohumlama giiniinde kan progesteron konsantrasyonunun 1 ng/ml’nin altinda, tohumlama sonras1 23-25.
giinlerde 1,5 ng/ml’nin {izerinde olmasi1 durumunda inek gebe olarak degerlendirilir. Ayni inegin tohumlama sonrasi
27-28. glinlerinde yapilan ultrason muayenesinde gebelige iliskin keselerin gozlenmesi gebeligin devam ettigini
gosterirken, gebelik keselerinin gdriilmemesi durumu embriyonik 6liim olarak degerlendirilir. Bir 6nceki muayenede
gebe oldugu tespit edilen ineklerin, tohumlamay: izleyen 35—41. giinlerde yapilan ultrason muayenesinde gebelige
iliskin yapilarin (embriyo ve gebelik kesesi) goriilmemesi geg¢ embriyonik 6liim olarak yorumlanir. Tohumlama sonrasi
42. glinden sonra (60-90. giin) giinlerde yapilan rektal muayene ve ultrason muayenesinde gebelige iligskin yapilarin
ve/veya uterusta meydana gelen asimetri, fluktuasyon, yavru zarlarinda kayma bulgularinin olmamasi erken fotal 6lim
olarak degerlendirilir (40, 41) (Sekil 2).
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¥\
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Sekil 2: Embriyonik ve fotal liimlerin progesteron analizi ve ultrason muayenesiyle degerlendirilmesi
Figure 2: Evaluation of embryonic and fetal deaths by progesterone analysis and ultrasound examination

Gebelik iliskili glikoprotein (PAG) ve ultrasonografinin birlikte degerlendirilmesi:

PAG, gebelik siiresince plasentanin ¢ift ¢ekirdekli hiicrelerinden ve trofoektoderm tabakasindan sentezlenen
bir glikoproteindir. Her ne kadar daha erken giinlerde (15. giin civari) ineklerin genel kan dolasiminda varlig1 tespit
edilebilse de genellikle gebeligin 26-30. giinleri arasinda yiiksek duyarlilik ve 6zgiinliikle dl¢iilebilmektedir (18, 45).
Plasental varligin gdstergesi olarak kabul edildiginden, PAG 6l¢iimii muhtemel gebelik tespiti amaciyla ozellikle
ultrason kullanim becerisi zay1f kisiler tarafindan kullanilabilmektedir. Ancak, PAG’ 1n yarilanma 6mrii 8 giinden fazla
oldugundan (45), gebelik kaybini izleyen giinlerde pozitif sonu¢ vermeye devam edebilmektedir. Giordana ve ark.,
(18), embriyonik ve fotal 6liimden 9,5 giin sonra PAG diizeyinin gebe olmayan hayvanlarla ayn1 seviyeye geldigini
bildirmigtir. Bu nedenle gebeligin 27-30. giinleri arasinda yapilan PAG 6l¢iimiinde hatali pozitif sonuglar1 engellemek
icin, ardigik ultrason muayeneleriyle (gebeligin 35-90. giinleri arasinda) gebelikler takip edilmelidir (6).

5. Embriyonik ve fotal 6liimleri engellemeye yonelik girisimler

Tohumlama sonrasi 26. giinde GnRH uygulamasi ve 26 — 33. giinler aras1 vajina igin progesteron salan gereg
uygulamasi ge¢ embriyonik ve erken fotal 6liim riskini azaltmaktadir (11). Yirmi ti¢lincii glindeki GnRH uygulamasi,
mandalar i¢in de denenmis olup, tohumlama sonrasinda embriyonik kayiplart azalttigi bildirilmistir (46). Tek doz
GnRH uygulamalar yaninda, uzun etkili GnRH implant (Deslorelin) (Ovuplant®, Peptech, Animal Health, North
Ryde, Australia) uygulamalarinin, gebelik kayiplarini ancak eklenti korpus luteum bulunmasi durumunda azaltabildigi,
bunun disindaki ineklerde gebelik kayiplarinin oranini azaltamadigi bildirilmistir (47).

Lopez-Gatius ve ark., (7), gebeligin 42. giiniinde gebeligi dogrulanmis ineklere 28 giin siireyle vajina ici
progesteron salan gere¢ uygulamis ve 60-90. giinler arasindaki gebelik kayiplarini degerlendirmistir. Caligma
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sonucunda, vajina igi progesteron salan gere¢ uygulanmasinin gebelik kayiplarini 2,4 kat azalttigimi ortaya
koymuslardir.

Eklenti bir korpus luteumun bulunmasi, progesteron konsantrasyonunu arttirmakta, gebelik kayiplarmin
engellenmesi ve gebeligin devamu i¢in olumlu katki saglamaktadir. Yapilan ¢alismalarda, Holstayn gebeliklerinin %8—
10’nunda eklenti korpus luteum tespit edilmistir (34, 25). Lopez-Gatius ve ark., (25) ovaryum iizerinde ilave bir korpus
luteum bulunan ineklerde gebelik kayiplarinin 8 kat daha az oldugunu bildirmistir. Bu amagla suni tohumlama sonrast
5-13. giinler arasinda GnRH uygulamasinin (lesirelin) eklenti korpus luteuma sahip inek sayisini ve progesterone
konsantrayonunu (uygulama yapilmayanlarda 6 ng/ml iken uygulama yapilanlarda 8 ng/ml civarinda) belirgin sekilde
arttirdigs bildirilmistir (48). Buna karsin Ataman ve ark., (49) tohumlama sonrasi yapilan buserelin enjeksiyonunun kan
progesteron diizeyini artirirken, embriyonik 6liim oranini degistirmedigini bildirmislerdir.

Progesteron konsantrasyonunun yiikseltilmesine iliskin GnRH kullanim1 yaninda, diger bir luteotropik hormon
olan insan koriyonik gonadotropini (hCG) de kullanilmaktadir. Bu amagla tohumlama sonrast 5. giinde uygulanan
hCG’nin, plazma progesteron konsantrasyonunu ve gebelik oranini, GnRH’a gore belirgin sekilde arttirdigi (6,9 ng/ml
ye karsin 8 ng/ml) bildirilmistir (50).

Ikiz gebeliklerde, konseptuslardan birinin elle sikilmak suretiyle ortadan kaldirilmasi ve bu islemin ardindan
vajina i¢i progesteron salan gerecin yerlestirilmesi, gebeligin devamini basar ile saglamaktadir. Bu uygulamanin
yapildig1 gebeliklerin yaklasik yarisinin gebelik siirecini doldurdugu bildirilmistir (51).
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ABSTRACT:

The world population is increasing swiftly and expected to reach 109 billion by 2100. As compared to population
increment, food resources to feed a huge population are not increasing. Similarly, in the future country having enough
food to feed its inhabitants will be considered more powerful. There are two main protein sources used by living beings
which are from plant origin and animal origin. Furthermore, animal protein sources are more crucial for humans due to
the presence of essential amino acids. It is a need of the time to find alternative sources to fulfill the requirements. The
insect protein source is one of them especially for animal feed leading to the usage of that protein being consumed by
animals in human food. Especially pets food companies use hygiene meat of human consumption standards which can be
replaced with an insect-based protein source. Insects are a rich source of proteins (40-60%), lipids (14-37%), energy,
vitamins, and minerals having variation with species (black soldier fly, mealworm, cricket, and locust) and developmental
stage of life (larva, pupa, nymph and adult one). Many trials have been conducted by using insect meal as an alternative
protein source in pet’s food (dogs, cats, rabbits, reptiles, sugar gliders, birds, and ornamental fishes), which has been
explained in this study. It can be concluded that insect-derived products can be used in pet food as an alternative source

of protein to conventional protein sources (soybean meal, fish meal) with improved performance.

Ev hayvanlarinin beslenmesinde bocek kullanimi

Ozer:

Diinya niifusu hizla artmaktadir ve 2100 yilina kadar 10,9 milyara ulasmas: beklenmektedir. Niifus artisina kiyasla bu
biiyiik niifusu besleyecek gida kaynaklari artig1 senkronize degildir. Gelecekte vatandaslarini beslemek igin yeterli
yiyecege sahip olan iilke giiclii olarak kabul edilecektir. Temel olarak, canlilar tarafindan kullanilan bitki ve hayvan
temelli iki ana protein kaynag: vardir. Hayvansal protein kaynaklari, esansiyel amino asitlere sahip olmasi sebebiyle
insanlar i¢in ayrica 6nemlidir. [htiyaglar1 karsilamak igin yeni alternatif kaynaklarm bulunmasi zaman gerektirmektedir.
Ozellikle hayvan yemlerinde protein kaynag: olarak kullanilan bocek, bunlardan biridir, boylece insanlar igin protein
kaynaklarinda tasarruf saglanir. Ozellikle ev hayvani mama sirketleri insan tiiketimi standartlarinda et kullanirlar ve bcek
bazli bir protein kaynag: bunlarla degistirilebilir. Bocekler enerji, lipitler (%14-37), proteinler (%40-60), vitaminler ve
mineraller bakimindan zengin, gesitli tiir (siyah asker sinegi, un kurdu, circir bocegi ve gekirge) ve yasam evresine (larva,
pupa, nimfa ve yetiskin) sahip kaynaklardir. Bu ¢alismada ev hayvanlarinda (kopekler, kediler, tavsanlar, siiriingenler,
seker plandrleri, kuslar ve akvaryum) alternatif bir protein kaynagi olarak bocek unu kullanilan birgok calisma
aciklanmistir. Boceklerden elde edilen tirtinlerin alternatif bir protein kaynagi olarak, geleneksel protein kaynaklari (soya
kiispesi, balik unu) yerine daha iyi performansla ev hayvani mamalarinda kullanilabilecegi sonucuna varilabilir.
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1. Introduction

In 2030 world population is expected to reach 8.6 billion and until 2050 it will be 9.8 billion (1). Until 2050
animal-based protein sources need to be increased by 75% to fulfill the increasing protein requirements of the world
(2). Current food production will be required in double amount to fulfill the nutritional demand of this huge population.
Van Huis et al (3) stated that to support this huge production demand water and land resources are not enough because
deforestation is at peak due to increasing population load in urban areas and expansion of cities, sustainable materials
as an alternative source are need of the hour. Ways to produce food in the stress of global freshwater availability and
greenhouse gas excessive production will be ecological consequences of this enhanced demand (4). A possible potential
substitute to solve this issue can be insects and derived products. Like footprint of water for beef, pork, chicken, and
mealworms are 112, 57, 34, and 23 L/g protein respectively indicating the lowest for insects (5). Similarly, the potential
share in global warming is 77-175, 21-54, 19-37, and 14 kg of CO for beef, pork, chicken, and mealworm consumable
protein (6). Land usage is 142-254, 46-63, 41-51, and 18 m? for beef, pork, chicken, and mealworm respectively (4).
These characteristics of insects make them suitable alternative protein sources to fulfill future feed demand compared
to other commercial animal-based protein sources.

To sustain nutritional needs Food and Agriculture Organization (FAO) has classified insect consumption as a
potential alternate (3). In comparison with livestock, insects have an optimal conversion ratio of feed along with a wide
range of feed resources acceptance and less impact on the environment, which justifies the FAO announcement
regarding entomophagy. Panini et al (7) classified insects as a rich source of energy, lipids, proteins, vitamins, and
minerals, having variation with species (black soldier fly, mealworm, cricket, and locust) and developmental stage of
life (larva, pupa, nymph and adult one). Consumers' demands for more appropriate diets resulted in the advancement
of the pet food industry. The pet food industry is trying to fulfill these demands by utilizing novel sources for successful
progression. Insects can be added to pet food for value addition due to many advantages like they can propagate on by-
product waste and helps in the growth of circular economic status. Conventional sources of livestock provide 40-60%
share of their body, whereas insects give 80%, resulting in fewer waste byproducts (3). Insects have been used as a
successful replacement of conventional protein sources like soybean and fish meal in livestock feed (8). The pet food
industry is also taking part in this new growing alternative protein source usage to fulfill customers' demands.

Generally, pet owners feed prime steaks to their dogs and cats but British Veterinary Association (BVA)
recommending them to consume insect-formulated food due to their advantages. The BVA conducted some surveys
from pet owners for insect-based food acceptability and obtained a positive response from the majority of owners.
President of BVA Simon Doherty stated that insect usage in pet food is an excellent option because of their
environment-friendly behavior. Meat being fed to pets should be fed to humans to fulfill the increasing demand for
meat for a huge population. Some companies are producing pet food containing insect meal up to 40% in the UK.
According to BVA 12% of all meat produced is consumed by pets which can be used for human consumption. It is a
better approach to feed your pet on commercial food made of insect protein rather than meat prime steaks which are
not nutritionally balanced to fulfill the dog's requirement. Propagation of insects doesn't require fertilizer/pesticide and
a huge amount of water as compared with crops. Insect-based pet food is slightly expensive for time being because this
idea is the new one and fewer people are involved in insect meal production (9).

It has been estimated that 68% of USA householders own a pet because it provides pet owners physiological
as well as psychological advantages (10). In Turkey, the ratio of pets in homes is as follows; dogs 12%, cats 15%, fishes
16% and birds are 20%, as shown in Figure 1 (11). Pet owners are more curious regarding their food and its formulating
ingredients due to some kind of allergies. Feed sustainability is mainly maintained by protein, which is a costly
macronutrient of pet food as well as an important ingredient in terms of economic. Protein plays two important roles in
pets' food; provision of carbon and nitrogen in turns of dispensable amino acid for energy, gluconeogenesis, and
synthesis of other amino acids, and supply essential amino acids which cannot be formed in the body of cats and dogs.
Taurine is additionally required in cat food (12). Skeletal and cardiac muscles are rich in Sulphur containing amino
acid taurine (13), whereas bacteria, algae, and fungi contain a fewer amount of taurine. Taurine plays flowing roles in
the animal body like immune and reproductive regulation, osmoregulation flux of calcium in cells, sustain myocardial
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and retinal functioning, and bile acids articulation (13). Cardiomyopathy along with retinal degeneration are direct
negative consequences of taurine deficiency in plasma and blood of carnivores (14), which emphasizes taurine
essentiality for cats (12). Taurine minimum requirement standard has been established for cat diet like 0.1-0.2% on dry
matter basis is set up by Association of American Feed Control Officials, 0.2-0.25% on dry matter basis is provided by
The European Pet Food Industry Federation (15). As the human population is swiftly increasing there is competition
for protein sources between animals and humans, which implies the importance of alternative protein sources to fulfill
the increasing demand. The pet food industry competes with other industries like fish, human, and livestock production
systems due to its strong interlinkage between these. The constantly increasing population of pets all over the world
creates demand for high quality and quantity of the food as well as its importance. Rumpold and Schliiter (16) stated
that insects can be a suitable alternative protein source for animals and humans and can be propagated on waste by-
products (3). Demand for live insects to feed exotic pets especially in the reptiles' diet is increasing because having
exotic pets like insectivores and different types of reptiles is a hot trend. Pet owners, shop owners, breeders at small
and large levels demand a regular supply of fresh and clean insects. Due to this demand nowadays approximately 80%
of cricket farms are selling live insects to pet owners.

PET OWNERSHIP INTERNATIONALLY

Percentage of people living with different pets in 22 countries

50% 11% USA Argentina 66 % % 8%
27% 9% UK Australia 39% 13%
12% 16% Turkey Belgium 29% 15%
Average
22% 6% Sweden across all countries Brazil 58% % 7%
37% 9% Spain Canada 33% 3°- 9%
20% 7% South Korea 33 % 12% China 25% 17%
29% 11% 9% Russia ) 6 Czech Republic 38% 26% 14%
45% 12% Poland 2 France 29% 12%
25% 26 11% Netherlands Germany 21% 9%
64% 10% Mexico Hong Kong 14% 6 14%
17% 9% Japan Italy 39% 11%

Source: GfK survey among 27,000+ Internet users (ages 15+) in 22 countries ~ multiple answers possible - rounded © Gfk 2016

Figure 1: Pet ownership internationally

Sekil 1: Diinya’da ev hayvam sahipligi oranlar

Many companies are manufacturing insect-based dog foods like in Europe insect-based 12 foods are present in
the market (17). These foods mostly contain dried yellow mealworms and black soldier flies or larvae with hypoallergic
reactions in some products with minor outcomes. In nature, cats and dogs eat insects, which strengthens the idea of
insect inclusion in pet food to enhance the acceptance rate. Currently, almost all pet food contains insect meal fractions.
Replacement of conventionally used protein sources with insect-based protein can reduce allergic reactions in pets.
Live insect feeding in dried or freeze-dried lyophilized form in exotic pets like, reptiles, rodents, birds and amphibians'
food is a hot area of research and interest.

Verbeke et al (18) stated that the majority of people even from Europe and around the globe don't like to eat
insects as food but they are willing to accept them as animal feed because conventional protein sources like soybean
and fish meal are being out of range due to their increased consumption. The nutritional profile of different insects
along with soybean meal, poultry meat meal, and fish meal are given in table 1 (19). In Europe a legislative regulation
reference. 1069 was implemented in 2009, which classifies insect meal as a processed protein source and allows its
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inclusion in livestock feed. Its inclusion in companion animal feed enhances its uptake, whereas decreases allergic
reactions. Jozefiak and Engberg (20) said that the addition of insects in animal feed has positive influences due to its
chitin content and antimicrobial activity. To improve the palatability and acceptability of animal feed different kinds
of aromatic compounds are added which resulted in increased cost of production. Whereas, the inclusion of insects can
be used as an alternative to these compounds and controls the cost of feed production (21). Evaluation of insects as an
alternative protein source in pet food is a topic of interest for the last few years (22) due to its increasing demand to
fulfill large pet population need.

Table 1: Proximate composition (% DM), indispensable amino acid composition (% CP) of different insects, fish meal,

and soybean meal (19)

Tablo 1: Farkli boceklerin, balik unu ve soya kiispesinin besin maddesi (%KM), amino asit bilegimi (% HP) (7)
Parameter HF BSF HC YMW MW ACR FM SBM
CP 62.5 56.1 70.6 52.0 47.0 64.4 71.0 51.6
Fat 19.2 12.8 17.7 339 39.6 24.5 9.2 2.5
Ash 5.6 12.6 53 3.9 3.0 4.4 19.9 6.8
Lysine 6.2 5.4 5.8 5.5 53 4.0 7.4 6.2
Methionine 2.6 1.4 1.6 1.4 1.6 1.3 1.9 2.0
Threonine 3.8 3.6 3.6 4.0 4.1 3.1 4.0 3.9
Arginine 4.2 3.7 5.7 4.6 4.6 3.5 4.5 6.3
Histidine 4.8 4.4 3.4 5.1 4.8 4.5 3.4 3.1

HF; housefly, BSF; black soldier fly, HC, house cricket, YMW, yellow mealworm, MW, mealworm, ACR; Argentinian cockroach, FM; fish meal, SBM;

soybean meal.

Bosch et al (19) and van Huis et al (3) concluded that different varieties of insects like cricket (tropical house,
two-spotted, house), mealworms (yellow, lesser), cockroach (speckled, orange-spotted), beetle (black, sun), migratory
locusts, wax moths, and housefly can be used in pets' diet.

2. Insect usage in dog’s food

The taste of dog food made from black soldier fly larvae resembles a cheese and beef cocktail. Yora Pet Foods
director Will Bisset stated that "Dogs love it". A 1.2 million US dollar increase in sales was observed during the first
month (January) of sale, 2019. This food attracts the attention of all veterinary professionals and owners having pets.
Big groups which deal with insects are as following; Agri-tech deals with mealworms and Agri-Protein deals with black
soldier fly. Manager of Mars Petfood producers stated that alternative protein sources such as insects can be a great
source for pet food in the future and claims Mars is the largest producer of insect-based pet food (23).

Some insect proteins and their digestibility in vitro trials showed that their amino acid contents are higher than
dogs' requirements (19). Lisenko et al (24) supplemented 7.5 and 15% of the super worm, madagascar, and speckled
cockroach in adult dog's diet. The results indicated that the canine diet can be supplemented up to 15% of 3 insect
species, without influencing microbiota, fecal metabolites, and nutrient digestibility of dogs. Bohm et al (25) studied
the influence of commercially available edible insect meals like crickets, mealworms, and locusts on clinically diseased
dogs. There were 20 dogs with conditions like poor coat quality score, pruritis visual analog scale, and canine atopic
dermatitis lesion index, which were fed the insect-based diet for 2 weeks. It can be concluded from the results of this
study that insect-based diets can act as an effective alternative protein source in dogs having food intolerance
conditions.
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Kieronczyk et al (26) conducted a trial to exam the olfactory appeal of different insect meals used as a dry
powder in dog food. A total of 3 attempts were studied in the experiment and the food offered to them contains black
soldier fly, Turkestan cockroach, mealworm, tropical house cricket, and commercially available food as a control diet.
All foods were packed in transparent boxes with 5 holes on them for aromatic attraction. Dogs' approach to foods on a
preference basis was observed and categorized on gender and inset species. Time limit criteria were fixed as 15 seconds
and 3 attempts were noted as significant expression. Male prefers mealworms, whereas female prefers Turkestan
cockroach. It can be stated on current trial bases that commercial dog food producers can use insects as aromatic
additives to enhance the acceptability of food as insects are part of dogs' food in nature. Jarett et al (27) conducted a
trial on 32 dogs by feeding 0, 8, 16, and 24% of cricket meal (assuming cricket meal as a novel source of fiber and
protein for dogs) and determine the gut microbiomes from fecal samples. The results indicated that gut microbiome
diversity of dogs fed cricket meal was the same as in dogs fed the control diet. In conclusion, cricket meals can be used
as an alternate source of protein in a dog's diet.

Defatted black soldier fly larvae meal (DBSFLM) was supplemented in beagle dogs' diet to see its effect on
dogs' health and immunity (22). Three levels (0,1 and 2%) of DBSFLM were fed to nine beagle females for 42 days.
All dogs were injected 100 pg/kg of Escherichia coli lipopolysaccharides into the peritoneal cavity. The results
indicated improved apparent total tract digestibility of dry matter and crude protein along with the enhanced
antioxidative and anti-inflammatory activity of dogs fed DBSFLM. Maggot meal of housefly was supplemented in
beagle dog food as a control diet containing 0% and 5% maggot meal for 42 days (28). It was reported that 5% of
maggot meal can be included in dogs' diets as a high-quality alternative protein source without any adverse effect on
the immune system and blood biochemistry.

Beagles were fed four diets containing 0, 8, 16, 24% of cricket meal in a 29 days trial (29). Control diet
containing 0% cricket meal was supplemented with a chicken meal. The blood parameters and fecal profile throughout
the trial showed that cricket meals can be added to adult dogs' diets without any negative influence on overall
performance.

3. Insect usages in cat’s food

Domestic feral cats prefer to live lonely and hunt different kinds of rodents along with reptiles, small birds,
and a variety of insects. Around 1% of a cat's body weight is estimated to be consists of small prey (vertebrates). Insect
species population increases swiftly and act as a supportive part to fulfill carnivores demand like cats but a minor
percentage. Plantinga et al (30) stated that insects comprise 6% of cats diet and estimated dietary nutrient requirement
of the cat as protein (52%), fat (46%) and carbohydrate (2%) by energy. Insects have great potential to fulfill these
nutritional demands as a novel source of protein.

Lisenko et al (31) supplemented 7.5 and 15% of zophobas morio, Madagascar cockroach, and speckled
cockroach larvae meal in feline diets. In conclusion, cats can digest well 15% of these three insect meals without any
adverse effect on performance and gut health.

4. Insect usages in reptile’s food

In 2005 black soldier fly larvae were introduced as a commercial feed for reptiles with the brand name Phoenix
Worm®. It was introduced by a reptile food producer who was a herpeto culturist and facing the problem of reduced
calcium (Ca) in the diet. Low Ca leading to Ca and phosphorous (P) imbalance, which is the main nutritional concern
for live captative reptiles in commercially available food. Finke (32) reported that a major share of the insect market
consists of mealworms with a 1:7 Ca to P ratio and crickets with 1:17 Ca to P. These Ca to P ratios have too much
difference, whereas for the normal physiological function of reptiles it is recommended at a ratio of 1:1 or 1:3 (33).
Raiti (34) describes the importance of Ca for body functions like bone strength, blood clotting, cardiac health, enzyme
activity, cell signaling, muscle contraction, and neurotransmitter release. When the P ratio is too high as compared with
Ca, the body initiate mechanism to fulfill the Ca need of the body by extracting Ca from bones leading to fragile and
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soft bones. It affects mainly large bones with long length and softening of jawbones (33, 34). The vertebral column
undergoes scoliosis, lordosis, and kyphoscoliosis as a result of bone deformation (33). These abnormalities resulted in
diseased locomotion leading to malnutrition and dehydration. Stahl and Denardo (35) reported that poor muscle
movements of gravid females due to Ca deficiency leads to dystocia and eclampsia.

4.1. Chameleon

Chameleon is predominantly omnivorous eating dark, leafy green vegetables along with a variety of insects,
including mealworms, roaches, waxworms, and crickets (36). In San Diego global zoo pet chameleon is mainly fed on
grasshoppers, crickets, and locusts for optimal growth and reproduction.

4.2. Turtle

Turtles are carnivores that mainly feed on worms, insects, fishes, mollusks, and frogs (37). Insects are the main
part of their diet in the natural environment as well as a pet (38). Cicek and Ayaz (39) stated that almost 84% of all
stomach content consisted of insects during the breeding season. Crickets, blood worms, silkworms, shrimp,
mealworms are mainly fed animal protein sources especially insect-based feed (40). Even live small insects are
available at pet shops for little-sized pet turtles. Insects are rich in mineral content, which can easily fulfill the nutritional
requirements of turtles.

5. Insect usages in bird’s food

Although parrots feed on fruits, seeds and beans sometimes they have been observed to eat invertebrates. Love
birds can be categorized into entomophagous and phytophagous. Birds (parrots, finches, canaries) doesn't depend
totally on vegetables but they also need animal-based protein source for their optimal growth and reproduction. Forshaw
(41) stated that parrots show more insectivorous behavior as estimated earlier and consume insects as extra protein
supplementation. Different species of parrot's forage on a variety of insects like Black parrot eats insects, Afzeliabijuga
(42), Meyer's parrot feeds on caterpillars and insects (43), Ruppel's Parrot forages on spiders, caterpillars, and bugs
(44). Grey-headed adult parrots consume some types of arthropods in their diets (45). Lovebirds with Black cheeks
also consume invertebrates to fulfill foraging behavior (43). Fruits and grains are a great source of protein for almost
all avian species but Rosy lovebirds didn't observe performing this activity (46). Symes and Perrin (45) observed that
grey parrots were digging on bark and branches of trees, which can be attributed to insect search. Lovebirds eating
leaves doesn't mean they also fed insects but insect feeding can be linked with low profile leaves and shrubs to fulfill
deficient amino acid requirements. Parakeets consume mealworm pupae and larvae, beetles to meet the protein demand
of adults especially during the breeding season (47).

In nature wild canaries consumes a different kind of seeds but seeds availability varies according to season.
Although sometimes only seeds are unable to fulfill all kinds of requirements. In such a situation different types of
insects are being consumed to satisfy birds' needs.

Generally, birds' diet doesn't comprise live insects except in special conditions like molting or breeding
considered as avian stress conditions. Sometimes these are fed as treat. Waxworms and mealworms are easily available
in chilled forms at pet shops. Similarly, different maggots, bugs, and crickets are also available commercially for birds.
Before offering insects to birds thawing is recommended, if the size is larger and you want to offer to finches it can be
ground or cut into small pieces. Waxworms are comparatively pulpy and soft which require more care during handling
as compared with other worms. Initially, birds kept in captivity sometimes doesn't recognize live insect as food but
gradually becomes familiar.
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6. Insect usages in rabbit’s food

Several studies have been performed on the inclusion of insects in poultry, pigs, and dogs' diet. Their finding
cannot be implemented on rabbits because they have different physiology of digestion being a hindgut fermenters. In
1987 first study was performed in rabbits by adding silkworm pupae as a replacement for soybean meal (48). In the last
few years, insect fat (BSF and mealworm) is used as an alternative energy source in rabbits' diets (49).

Zotte et al (50) executed a digestibility trial on hybrid rabbits by feeding four diets containing two fat sources
linseed and BSF fat at two levels 30 and 60 g/kg of feed. There was a reduction in hind leg fatty acid profile and PUFA
was observed by feeding BSF fat. The 12:0 and 14:0 saturated fatty acids were higher in rabbit meat-fed BSF but it can
be altered by changing the substrate fatty acid profile on which BSF propagated. Spranghers et al (51) stated that lauric
acid always remains abundant fatty acid in muscles of animals fed BSF fat as an energy source because of the
endogenous lipogenic pathway. Lauric acid has the advantage that it can easily be metabolized and used as energy in
rabbits and can act as a microbial modulator in the intestine.

Martins et al (49) conducted a trial by feeding four diets containing two levels of BSF and linseed fat at low
30 g/kg and high 60 g/kg levels on rabbits. They stated that BSF fat can be used as an alternative source of energy in
rabbits' diets without influencing the nutritive value of the diet, carcass traits, growth performance, and digestive tract
incidences.

Rabbits were fed a control diet with 1.5% soybean oil along with four more diets containing two oil sources
(black soldier fly and mealworm oil) at two levels (50% and 100%) as a replacement for soybean oil (52). The latter
authors concluded that the replacement of soybean oil with black soldier fly and mealworm oil doesn't hinder the
physiological parameters of rabbits. The gut development, growth performance, serum biochemistry, and nutrient
digestibility didn't influence negatively showing that black soldier flies and mealworm oil are a suitable alternative to
soybean oil up to 1.5%.

Three experimental diets control, containing 4% of mealworm larvae and silkworm pupae meal in 55 days
experiment were fed to New Zealand White rabbits (53). It was concluded that rabbit growth performance, chemical
composition, and overall quality of the meat were not influenced negatively. Summarizing that mealworm and silkworm
pupae meal can be included in rabbits' diet as a feed ingredient.

7. Insect usages in sugar gliders food

Marsupial, omnivorous and nocturnal are general characteristics of sugar glider which feeds on plants as well
as a variety of insects and is kept as pets. To approach insect's nature has gifted them enlarge incisor along with a fourth
digit to extract and feed on embarked insects. Many studies have been performed on sugar gliders in Australia indicating
that they have extraordinary ability of adaptation according to external environmental available resources (54). They
consume approximately 40-60% of their diet as spiders and insects during summer and spring to fulfill increased protein
requirements during reproduction.

Sugar glider consumes approximately 15% of insects as part of their diet especially during the breeding season
(55). Mealworm larvae, beetle, cricket, and moth provide protein and fat to a sugar glider. Sometimes they consume
spiders that contain taurine, which helps in growth and development.

8. Insect usage in aquarium fish food

Fish meals or other fish by-products are completely or partially replaced by insect meals in fish feed. Fish
science has declared insect meal as a novel alternative animal protein source in fish feed. It has the following benefits;
insects are part of their natural feed; fishes easily digest insect-based diet with minimum waste production (less
frequency of tanks cleaning) and it replaces the fishmeal ingredient usage in fish feed creating a sustainable friendly
ocean environment. On the fish science site, Dr. David Pool stated that fish meal can be replaced with insect meal in
goldfish feed. To fulfill omega fatty acid requirements salmon oil or other essential oil supplementation is mandatory.
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In some trials, partial replacement of fishmeal is recommended rather than a complete replacement for optimal results
in tropical aquariums.

Goldfishes are omnivores (eats a variety of artificial and live feed) and strong natured which even can survive
in bad quality water. In nature plant and animal-derived matters (crustaceans and insects' fragments and their debris)
fulfill the protein requirements of goldfish (56). Ortega and Reyes (57) stated that naturally goldfish sexually mature
between 12 to 24 months of age and their young ones (40-100 g weight) can be fed on insects like blood and earthworm.

Shrimps were fed with earthworms which resulted in maturation induction in them, it can be attributed to the
presence of unsaturated fatty acids which speeds up maturation in shrimps (58). Feed-induced maturation in fishes due
to earthworm feeding is attributed to prostaglandin-like substances in it which trigger gonadal maturation in them (59).
Gonadal maturation as a result of earthworm feeding leads to improved performance of fishes.

Clownfish is a very famous aquarium fish, propagates and spawns easily in the laboratory making it ideal for
experimental purposes and having complete genomic data (60). It is a very famous aquarium fish, propagates and
spawns easily in the laboratory making it ideal for experimental purposes and having complete genomic data (61).
Ornamental fish diets have high prices, which creates a need for alternative cheaper diets by using cheaper ingredients.
Vargas-Abundez et al (62) conducted a trial on clownfish by feeding 0, 25, 50, and 75% of black soldier fly larvae meal
as substitution of fish meal and studied its influence on spectroscopic, morphological, molecular, biochemical, and
main biological reactions. It was concluded that survival rate, growth performance, and stress response were not
influenced negatively. Although the fatty acid composition of fish was manipulated as per insect meal profile.

Davis et al (63) added their point of view regarding the inclusion of insect meals especially the black soldier
fly meal and its nutritional profile. The later author defines a fatty acid profile of black soldier fly (BSF) meal as it
contains 25% mono and polyunsaturated fatty acid and approximately 70% of saturated fatty acids. A vital unsaturated
fatty acid called omega-3 fatty acid is very important for fishes, which is deficient in black soldier fly meal fat content
as compared to other sources naturally consumed by fish-like marine algae. Overall BSF meal contains approximately
36% of crude fat which is deficient in omega-3 fatty acid resulting in its reduced importance as an ideal alternative fat
source. Therefore, their fat extraction was recommended. There are different methods to extract fat like mechanical
pressing which reduces fat content to 20%, however, chemical extraction like hexane reduces fat content to 5 to 8%
and protein content also increases up to 53%, which is considered better for aqua diets.

Globally, aquarium fishes have huge commercial values, guppies are one of them. They can easily breed in the
aquarium and have a beautiful appearance. In its natural habitat, the guppy feeds on small invertebrates, algae, and
other plant material (64). Fernando et al (65) stated that for optimal reproductive development these kinds of feeds are
insufficient for breeding stock. Similarly, Morimoto (66) describes the importance of feed on aquatic organisms'
different parameters like no, composition, and hatchability of eggs hatched per clutch. Breeding stock nutrition
influences egg production, gonadal development, larval survival rate, and fecundity, which highlights the importance
of nutrition for broodstock. Growth rate and reproduction performance are greatly dependent on dietary lipid and
protein content (67). Adil et al (68) conducted a trial on guppies by feeding five diets to guppies and observed their
influence on growth performance and reproductive activity. Five diets were formulated as tetramine fish flake (control),
blood worm, locust, rhino beetle, and flour worm based. Fishes fed blood worms, rhino beetle and flour meal had
greater growth performance as compared with other fishes fed other diets. Guppies fed blood worms obtained higher
ovary weight and fry production as compared with other diets. These results indicated that insects can be used in
guppies' diets for better outcomes in fishes in terms of growth and reproduction.

Conclusion

It is concluded from the above-cited literature that insect-derived food can be used in pet food as an alternative
source of protein in replacement of conventional protein sources with improved performance. An insect-based diet has
been examined in dogs, cats, rabbits, reptiles, sugar gliders, birds, and ornamental fishes. Further research is required
to investigate the optimal level and form of insect-derived products on different parameters (growth performance, gut
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health and morphology, total track and ileal digestibility of protein, immunity, chemical profile of blood) of pets.

Allocation of insect species to different pets with their advantages and disadvantages should be studied in detail.
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VETERINER HEKiMLER DERNEGI DERGIiSi YAYIM KOSULLARI

1. Dergi, Veteriner Hekimler Derneginin yayin organi olup, yilda iki kez (Ocak ve Haziran) yayimlanir. Derginin
kisaltilmis resmi adi “Vet Hekim Der Derg” olup derginin yayim dili Tiirkce ve Ingilizcedir.
2. Dergide, tamami1 daha dnce baska bir yerde yayimlanmamis giincel konulara iliskin 6zgiin bilimsel aragtirmalar,
derlemeler, olgu sunumlari ve kisa bilimsel ¢alismalar yayimlanir.

Derleme  niteligindeki  ¢aligmalar, ilgili bilim insanlarindan davet wusuli ile talep edilir._
3. Dergide yayimlanmak {izere gonderilen makaleler Editorler Kurulunca degerlendirilerek konu ile ilgili
hakemlere gonderilir. Hakemlerin goriigii alindiktan sonra onerilen degisiklik ve diizeltmelerin yapilmasi igin
makale yazara/yazarlarina geri gonderilir; diizeltmeler yapildiktan sonra yayimlanir. Hakemlerin onerileri disinda
makalelerde sonradan ekleme ve ¢ikartma yapilamaz.

Yayimlanmasi uygun bulunmayan makalelerle ilgili herhangi bir iade yapilmaz.
4. Dergide yayimlanmasi istenen yazilar uygun formata gore hazirlanmis "sablon'"a gore diizenlenmelidir.
Tlgili makale formatina gére hazirlanan sablonlar dergipark.org.tr/tr/pub/vetheder adresinden indirilebilir.
Yazar; Dergide yayimlanmasi istenen yaziy: ilgili sablonu kullanarak uygun formata getirdikten sonra
Dergipark sistemini kullanarak 1 Tam metin, 1 Ek makale dosyasi ile 1 Etik Beyanname formu , 1 Yaymn
Hakki Devir formu ve 1 Yazar Katki beyani olmak iizere toplam S dosya yiikleyecektir. Belirtilen makale
dosyalarmin sisteme ne sekilde yiiklenecegi ile ilgili bilgilere dergi web sitesi iizerinden erisilebilir.

5. Yazilarin tamamu, sekil ve tablolar dahil olmak iizere orijinal bilimsel arastirmalarda ve derlemelerde 15, kisa
bilimsel ¢alismalarda 10, olgu sunumlarinda 8 sayfay1 gegmemelidir.

6. Makaleler; bashk, yazar/yazarlarin isimleri, Tiirkce 6z ve anahtar sozciikler, yabanci dilde bashk, yabanci
dilde 6z ve anahtar sozciikler, giris, gere¢ ve yontem, bulgular, tartisma ve sonuc, tesekkiir ve
kaynaklar sirasi ile hazirlanmalidir. Anadili Tiirk¢e olmayan iletisim yazarinin ¢aligmasinda Tiirkge 6zet sarti
aranmaz. Sosyal bilimler alanindaki ¢aligmalar ile saglik ve fen bilimleri alanindaki kisa bilimsel ¢alismalarda,
giris, gereg ve yontem, bulgular, tartisma ve sonug boliimlemesi yapilmayabilir.
7. Makalenin baslig1 kisa ve acik olmals; ilk s6zctigiin baslangicr biiyiik, digerleri kiigiik harflerle olacak sekilde,
yazilmalidir (“Kopek ve kedilerde uterus patolojileri” gibi). Varsa ¢alismaya iliskin aciklama dipnot isareti ile

gosterilmelidir.
8. Yazar/yazarlarin, ad ve soyadlar1 makale bagligmin altina yazilmalidir; adresleri ve unvanlari ilk sayfada dipnot
seklinde belirtilmelidir. Yazarlarin ORCID numalarini belirtmeleri zorunludur.

9. Oz, makalenin 6nemli noktalarimi icerecek tarzda kisa ve acik olmalidir. Tiirkce Oz, en az 150, en
fazla 250 s6zciik olmalidir. Anahtar sozciikler MeSH (Medical Subject Headings) terimlerine uygunluk agisindan
Tiirkiye Bilim Terimleri'nden segilmeli ve en az 3, en fazla 5 adet olacak sekilde alfabetik olarak siralanmalidir.
Yabanci dilde Oz (Abstract, Zusammenfassung, Resume), en az 150, en fazla 300 sozciik olmalidir. Yabanci dilde
anahtar sozciikler MeSH terimlerine uygun olmali ve en az 3, en fazla 5 adet olacak sekilde alfabetik olarak
stralanmalidir.

10. Giris boliimiinde, ¢aligma ile dogrudan ilgili kisa literatiir bilgisi ve ¢alismanin orjinalligi ile ilgili bilgi
verildikten sonra, son paragrafta calismanin amaci vurgulanmalidir. Bu bolim 2 sayfayir gecmemelidir.
11. Gereg ve Yontem, gereksiz ayrintiya girilmeden, 6z ve anlasilir bigimde yazilmalidir. Etik kurul izni gerekli
ise mutlak suretle belirtilmelidir. (Kurum, Tarih, say1 numarasi ile birlikte)

12. Istatistik analiz sonuglarinin gdsteriminde P degerleri tam olarak raporlanmalidir. P degeri igin virgiilden sonra
3 hane, tanimlayici istatistiklerin raporlanmasinda ise virgiilden sonra 2 hane yeterlidir. Anadili Tiirk¢e olan
makaleler icin ondalik ayraci olarka viirgiil (,), Ingilizce olanlar igin ise nokta (.) kullamlmalidir.
13. Bulgular boélimiinde, veriler kisa bir sekilde agiklanmalidir. Tablolarda verilen bulgularin metinde
tekrarlanmasindan kacinilmalidir.
14. Boliim bagliklar1 sola yasli bigimde, kalin yazi karakteri ile sdzciiklerin ilk harfleri biiyiik olacak sekilde
yazilmalidir. Ikinci derecedeki alt baghklar sola dayali olarak kalin yazi karakteri ile sadece ilk harf biiyiik olacak
sekilde kiiciik harflerle yazilmalidir. Ugiincii derecedeki basliklar ise paragraf basinda yer almal ve italik olarak
sadece ilk  harf Dbiiyilk olacak  sekilde kiigiik  harflerle  yazilmalidir  (Bkz.  Sablon).
15. Tablo ve sekil basliklari, Tiirkge ve yabanci dilde dergi formati dikkate alinarak yazilmalidir. Bagliklarin
tabloyu yeterli diizeyde agiklayici olmasma 6zen gosterilmelidir. Tablolarda dikey ¢izgi kullanimindan
kagmilmalidir. Yatay cizgiler ise gerektiginde yalnizca tablonun ilk satir1 ve son satirindan sonra kullanilabilir.
16. Yazarlar her bir bilimsel kisaltmanin agilimint metinde ilk gectigi yerde agiklamalidirlar. Latince cins ve tiir
isimleri italik yazi tipi ile yazilmahdir. Tim Olgiiler SI (Systeme Internationale)’ye gore verilmelidir.
17. Tartisma ve Sonug¢ boliimiinde, veriler literatiir bilgilerinin 1s18inda tartisilmali ve yorumlanmalidir.
18. Kaynakca gosteriminde Vancouver stili kullanilmalidir. Kaynakca gosterimi ile ilgili detaylara asagida yer
verilmistir. (Dergi yazim kurallari ile uyumlu Endnote stili, dergi web sitesinden indirilebilir)

Metninizde atifta bulunulan her eser, alinti sirasina gore atanan benzersiz bir numaraya sahip olmalidir.

Metin igerisinde ornek kaynak gosterimi: Metninizde bir esere birden fazla atif yapryorsaniz, ayni atif numarasi
kullanilmalidir. Numarayt parantez iginde yazabilirsiniz. Ayni ciimle i¢inde birkag eserden alinti yapmak



istiyorsaniz, her eser i¢cin atif numarasini eklemeniz gerekecektir. Kapsayici sayilart baglamak igin kisa ¢izgi ve
sayilarin ardisik olmadigr durumlarda virgiil kullaniimalidur.

Asagida 6, 7, 8, 9, 13 ve 15 numarali eserlere metin i¢inde ayni yerde atifta bulunulan bir érnek verilmistir:
"Daha énce yapilan ¢alismalarda (6-9,13,15), kanatlilarda prebiyotiklerin biiyiime performansina etkisine
iliskin bilgi verilmistir."

Yazarin adint metninizde kullanabilirsiniz, ancak alinti numarasini da girmelisiniz.

Or. "Watkins ve ark. (2), yaptiklar: calismada, FOS'un broilerlerde biiyiime performansina anlaml etkisi
oldugunu gostermigtir."”

Bazi kitaplar farkly yazarlar tarafindan yazilmis béliimler icerebilir. Boyle bir kitaptan esere atif yapilirken
kitabin editoriine degil, boliimii yazan yazara atifta bulunulmalidir.

Kaynaklar kisminda gosterim: Cok yazarli ¢alismalarda yazar adlarinin arasina sadece virgiil konulmalidr.
Kaynaklar atifin metin icerisindeki ilk yapildigi dizin dikkate alinarak siralanmali ve numaralandirilmalidir.
Kaynak yaziminda yazar adlart ve konu basligi normal yazi tipi ile yazilmalidir. Yazar Soyisimlerinin ilk harfi
biiyiik sonraki harfleri kiiciik, isimlerin ise yalnizca basharfleri arada nokta olmaksizin biiyiik harfle
yvazimalidwr. Dergi adlarimin kisaltilmast kullanilmali ve dergilerin kisaltilmis adlarinda "Periodical Title
Abbreviations: By Abbreviation"in son baskisi esas alinmalidir. Dergi kisaltmast i¢inde nokta
kullanmilmamaldir. Kaynakta belirtilen yazar isimlerinin tamami verilmeli, yalnizca 6'dan fazla yazar varsa
sonraki yazarlar icin et al. veya ve ark. seklinde kisaltma kullaniimalidr.

Cesitli kaynak gosterimlerine ornekler

Eger kaynak, bilimsel bir dergide yayinlanmis bir ¢alisma ise:

Kasperowicz A, Michalowski T. Assessment of the fructanolytic activities in the rumen bacterium Treponema
saccharophilum strain S. J Appl Microbiol 2002;92:140-146.

Christy RC, Thirunavukkarasu M. Emerging importance of animal health economics: A note. Turk J Vet Anim
Sci 2006;2(3):113-117.

Russell FD, Coppell AL, Davenport AP. In vitro enzymatic processing of radiolabelled big ET-1 in human
kidney as a food ingredient. Biochem Pharmacol 1998;55:697-701.

Kaynak, kitap ise:

Lodish H, Baltimore D, Berk A, Zipursky SL, Matsudaira P, Darnell J. Molecular cell biology. 3rd ed. New
York: Scientific American; 1995.

Fauci AS, Braunwald E, Isselbacher KJ, Wilson JD, Martin JB, Kasper DL, et al, editors. Harrison’s principles
of internal medicine. 14th ed. New York: McGraw Hill, Health Professions Division; 1998.

Kaynak kitaptan bir boliim ise:

Porter RJ, Meldrum BS. Antiepileptic drugs. In: Katzung BG, editor. Basic and clinical pharmacology. 6th ed.
Norwalk (CN): Appleton and Lange; 1995. p. 361-80.

Kaynak bir bildiri ise:

Kimura J, Shibasaki H, editors. Recent advances in clinical neurophysiology. Proceedings of the 10th
International Congress of EMG and Clinical Neurophysiology; 1995 Oct 15-19; Kyoto, Japan. Amsterdam:
Elsevier; 1996.

Kaynak internette yer aliyor ise erisim tarihi ile birlikte yazilmalidir:

Morse SS. Factors in the emergence of infectious disease. Emerg Infect Dis [serial online] 1995 Jan-Mar [cited
1999 Dec 257; 1(1):[24 screens]. Available from:URL: http://www/cdc/gov/ncidoc/EID/eid.htm

Garfinkel PE, Lin E, Goering P. Should amenorrhoea be necessary for the diagnosis of anorexia nervosa? Br J
Psych [serial online] 1996 [cited 1999 Aug 17]; 168(4):500-6. Available from: URL:http://biomed.niss.ac.uk
National Organization for Rare Diseases [Online]. 1999 Aug 16 [cited 1999 Aug 21]; Available from:
URL:http://www.rarediseases.org/

19. Yazisma adresi, calismada sablon igerisinde verilen kisimda yer almalidir. Cok yazarli ¢aligmalarda

yazarlardan sadece birinin adi, yazisma adresi olarak belirtilmelidir.
20. Veteriner Hekimler Dernegi Dergisinde yayimlanacak olan, hayvan deneylerine dayali bilimsel ¢alismalarda
"Etik Kurul Onay1 Almmistir" ifadesi aranir.

21. Arastirmaya konu olan maddelerin ve tiriinlerin ticari adlart kullanilmamalidir.
22. Dergide yayinlanan her tiirlii makalede yer alan ifade veya goriislerin sorumlulugu yazarlarina aittir. Editorler,
Editor Kurulu ve yaymect bu tiir materyaller igin herhangi bir sorumluluk kabul etmemektedir.
23. Gonderilen makaleler gelis tarihine gore hakeme gonderilir ve yayin kurulunun aldigi kararla yayimlanir.

24. Makale Veteriner Hekimler Dernegi Dergisi tarafindan yayimmlanmak tizere kabul edilirse, yazar(lar),
makalenin Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 Uluslararas1 Lisans1 (CC-BY-NC) kapsaminda
lisanslanacagini kabul eder.
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YAYIN HAKKI DEVRi FORMU

Bu formu imzalayan yazarlar, basildigi takdirde, gdonderdikleri ve agagida bagsligi olan yazinin igerigi ile ilgili
higbir konuda Veteriner Hekimler Dernegi Dergisinin sorumlu olmadigini kabul ederler.

Makale Baslig::

Bu formu imzalamakla, yazilari basilan yazarlar;
+ yazinin, igerdigi verilerin, resimlerin ve cizimlerin orijinal oldugunu,
« verileri ve yayin Uizerinde yazar(lar) disinda bagka kisi ve kurumlarin hak sahibi olmadigini,
* baska bir dergiye gdnderilmemis oldugunu,
» daha 6nce yayinlanmadigini, veya
» kismen de olsa, veriler daha 6nce yayinlandiysa bunlarin Veteriner Hekimler Dernegdi Dergisi’'nde yayinlanmasi igin
gerekli iznin alinip bu forma eklendigini kabul ederler.
Yazarlarin sakh haklari sunlardir:
* Yayin hakki (copyright) disinda kalan, hasta haklan da dahil olmak Uzere igerige ait tim miulkiyet haklan,
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