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Anadolu yer sincabi S. xanthoprymnus; diinya tizerinde-
ki en eski ii¢ yer sincabr tiiriinden biridir (Giir, 2001; 2007;
2010; Giir ve Barlas, 2006; Giir ve Kart Gir, 2005; Kart, 2000;
Kart Giir, 2008; Kart Giir ve Giir, 2010; Kart Giir ve diger-
leri, 2009). Kiigiik Asya yer sincabi olarak da isimlendirilen
Spermophilus xanthoprymnus (Bennett, 1835), grup halinde
yasayan, giinlitk ve zorunlu olarak kis uykusuna yatan bir
marmotin sincabidir. S. Xanthoprymnus cinsinin dagilim
alanlar1 bozkirlarda ve dag cayirlarindadir. Anadolunun
orta ovalari, dogu yaylalar ile komsumuz olan Ermenistan
ve kuzeybati Iran boyunca bozkirlarda ve daglik cayirlarda
yasadiklar: bilinmektedir. Bu canlilar yaklasik olarak 800 ila
2.900 m arasinda yiiksekligi tercih ettigi yapilan aragtirma-
larda belirlenmistir. Tiiriin yetiskin erkeklerinin, yetiskin di-
silerinden 6nemli 6l¢iide daha biiyiik olmasi ve viicut boyu-
tunda cografi farkliliklar sergilemesiyle, boyut olarak cinsel
dimorfizm sergiledigi bilinmektedir. Hazirda bekletme ve
aktif mevsimlerin uzunluklari yildan yila degismekle birlikte
yerel ¢evre kosullarina bagli olarak Anadolu yer sincaplarinin
cografi popiilasyonlari, esas olarak Mart’tan Eylil’e kadar
aktiftir ve geri kalan aylarda kig uykusuna yattiklar1 yapilan
calismalarla ortaya konulmaktadir. Gorme yetenekleri zayif,
koku ve isitme duyular: fazlaca gelismis olan bu canlilarin
yer kiiredeki bu yikici dlgekli depremin ve hala devam eden
artcilardan ciddi olarak etkilendigi diisiiniilmektedir. Stres
faktoriiniin beslenme, tireme, reprodiiktif vb. bir¢ok fizyolo-
jik degerler tizerine ¢ok olumsuz etkilerinin bulundugu bi-
linmektedir. Bu bilgiler 151g1nda filogenetik agidan Anadolu
sincaplari tizerine etkilerini arastirarak literatiire katki sag-
lamak ama¢lanmaktadir.

Filogenetik karsilagtirmali analizler kullanildiginda,
tiir ici karsilagtirmali veri kiimeleri, tiirler aras1 oldugu gibi
onemli miktarda filogenetik sinyal igerdigi bilinmektedir,
bu durum sunu diisiindiirmektedir ki: tiir ici karsilagtirma-
I1 calismalar ayn1 zamanda filogenetik bilgileri de icermek-
tedir (Ashton, 2004). S. xanthoprymnus popiilasyonlar: net
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bir sekilde gostermistir ki bes sitokrom b soyuna boliinmiis
filocografik yapilanma (Giindiiz ve digerleri, 2007), boylece
tilogenetik karsilastirmali (Diniz-Filho ve digerleri, 2007)
analizlerin kullanilmasinin gerekeelendirilmektedir.

Habitat tahribatina ve par¢alanmasina neden olan biiyiik
olgekli tarimsal faaliyetler nedeniyle, 2009 Uluslararas: Do-
gay1ve Dogal Kaynaklar: Koruma Birligi Kirmizi Tehdit Altin-
daki Tiirler Listesi’nde “Tehdit Altinda” olarak listelenmistir.
Tarimsal faaliyetlerin yani sira bu ¢aligmamizda dogal afet-
ler; depremler ve diizensiz yagislarin ekosistemde meydana
getirdigi olumsuz etkilerin Anadolu sincabinda olusturabi-
lecegi filogenetik degisikliklerin incelenmesi planlanmistur.

Anadolu Yer Sincabi (Spermophilus xanthoprymnus):

Eski Diinya Yer Sincaplari Tiirlerinin Hazirda
Bekletme ve Viicut Biiyiikliigiiniin Cografi Degisimi;

14 tiirii iceren eski diinya yer sincaplar1 ele alindiginda
Spermophilus sensustricto cinsi bunlardan biridir. Sper-
mophilus sensu lato cinsine dahil olan sekiz yer sincabi cinsi
(Helgen ve ark., 2009) davranislari, ekolojisi ve evrim konula-
rinda en yogun ¢alisilan memeli gruplari arasinda yer almak-
tadir. Bu yer sincabi cinsleri arasinda sadece Spermophilus
sensustricto (bundan sonra Spermophilus olarak anilacaktir)
cinsi, Avrasya ile sinirlidir (Helgen ve digerleri, 2009). Eski
diinya yer sincaplar1 (Spermophilus), grup halinde yasayan ve
kist yer alt1 yuvalarinda gegiren, zorunlu olarak kis uykusuna
yatan dag sicani sciuridleridir. Bu canlilar agik habitatlarda
yani otlaklar, ¢éller ve tundrada yasarlar. Ug eski diinya yer
sincabu tiirii olan Anadolu yer sincab1 - Spermophilus xant-
hoprymnus, Avrupa yer sincabi — Spermophilus citellus ve
Toros yer sincabi - Spermophilus taurensis Tirkiye’ye 6z-
gidiir. Anadolu yer sincaplar1 Anadolunun orta ovalarinda
ve dogu yaylalarinda dagildiklar: gibi, bitisikkomgularimiz
Ermenistan ve Kuzeybati [ran’daki kii¢iik alanlarda da bulu-
nurlar. Ayrica Gliney Anadolu, Teke yarimadasi ve Cukurova
ovasinda da bulunduklar: bilinmektedir (Kart Giir ve Giir,
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2010). Kisaca Avrupa yer sincabi, Tirkiyenin Avrupa kismi
da dahil olmak iizere Dogu Avrupa’da dagilmis durumdadir.
Toros yer sincaplar1 Tiirkiyenin Anadolu kismi, bat1 Toros
Daglarrnin dogu kesiminde, Anadolu yer sincabi Tiirkiye’nin
i¢c ve en kuzey sinirinda parapatrik olarak dagilim goster-
mektedir (Giindiiz ve ark.,2007; Ozkurt ve digerleri, 2007).

Anadolu yer sincab1 S. xanthoprymnus, Tiirkiye'ye 6zgii
li¢ eski diinya yer sincabx tiiriinden biridir (Giir, 2001; 2007;
2010; Giir ve Barlas, 2006; Giir ve Kart Giir, 2005; Kart, 2000;
Kart Giir,2008; Kart Giir ve Giir, 2010; Kart Giir ve digerleri,
2009). Diger bircok eski diinya tiiriinde oldugu gibi Anadolu
yer sincaplar1 dagilim alani boyunca dncelikli olarak bozkir-
larda ve dag cayirlarinda yasarlar. Hazirda bekletme ve aktif
mevsimlerin uzunluklari yillara gore degismekle birlikte ye-
rel cevre kosullarina bagli olarak cografi popiilasyonlari, yu-
karida da belirtildigi tizere Mart’tan Eyliil’e kadar aktiftir ve
geri kalan aylarda kis uykusuna yatarlar. Burada, ki uykusu
ve diinyadaki cografi varyasyon kaliplar1 hakkindaki bulgu-
larimizi kisaca birlestiriyoruz. Eski diinya yer sincaplarinda
bu konularda bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda viicut bii-
yiikligii ve bunlarin etkilesim halindeki ¢evresel degisken-
ler grubuyla iliskisi bulgularimiz arasinda mevcut olan en
kapsamli olanlardir. Bu galismalarin potansiyel olarak giilii
yonleri sunlardir:

(i) Anadolunun kis uykusu diizenlerini belirleme ve
yasa, cinsiyete 6zel 6nem verilerek hem dogal hem de labo-
ratuvar kosullarinda yer sincaplarinin farkliliklarini belirle-
mek tizerine calismalar incelenmistir. (Kart Giir, 2008; Kart
Giir ve digerleri, 2009)

(ii) Filogenetik bir karsilastirma yontemi kullanmak
(Martins ve Hansen’in (1997) filogenetik a¢idan genellesti-
rilmis en kiigiik kareler analizi ile bu karsilastirma yontemi
Anadolu yer sincaplarinin viicut 6lgiilerindeki cografi degi-
sim Ortntiilerini ele almaktadir (Giir, 2007; 2010).
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Filogenetik karsilastirmali analizlerin kullanilma sebe-
bi tiir i¢i karsilagtirmali veri kiimelerinin tiirler arasi olanlar
gibi 6nemli miktarda filogenetik sinyal icerebilirligini gos-
termek. Bu da bize sunu distindiirtiir: tiir i¢i karsilastirmali
calismalar ayni zamanda filogenetik bilgileri de igermelidir
(Ashton, 2004). Orneklerin filogenetik bagimsizligini hesaba
katmak ve ardindan Tip I'i dogru bir sekilde tahmin etmek
istatistiksel analizlerin hatas1 (Diniz-Filho ve digerleri, 2007).
S. xanthoprymnus popiilasyonlar: net bir sekilde gosteriyor
ki filogenetik karsilagtirmali analizlerin kullanilmasinin ge-
rekgesi bes sitokrom b soyuna béliinmiis filocografik yapilan-
manin oldugu belirtilmektedir (Glindiiz ve digerleri, 2007).
Anadolu yer sincaplarinin kis uykusu modelleri sicakliga
duyarl: verilerle genel anestezi altinda intraperitoneal olarak
implante edilerek belirlenmistir. Hazirda bekletme modelle-
rinde yas ve cinsiyet siniflar1 arasindaki fark incelenmistir
(burada sadece kisaca kis uykusundan bahsedilmektedir).
Ankara’nin 50 km giineyindeki bozkir habitatinda serbest
yasayan yetiskin erkek ve disilerin kaliplari, viicut biyiiklii-
giindeki cografi varyasyon analizlerinde kullanilmistir (Ttr-
kiye Kart Giir, 2008; Kart Giir ve digerleri, 2009). Anadolu
yer sincabi, Anadolunun ¢ogunu kapsayan 10 cografi bol-
geden toplanmistir. Orneklenmis popiilasyonlar arasindaki
filogenetik iligkiler S.xanthoprymnus, Harrison ve diger-
lerinin sitokrom b mtDNA dizilerinden tahmin edilmistir.
(2003). Olas1 nedenleri anlamak i¢in dort temel hipotez test
edilmistir.

(i) Isi1 Korunumu Hipotezi (Bergmann, 1847 in James,
1970; geleneksel olarak Rensch’in (1938) ve Mayr’in hipotezi-
ne eklenir) (1956; 1963) Bergmann kuralinin tiir i¢i formiilas-
yonu).

(ii) Ist Dagilimi Hipotezi (James’in Bergmann kuralinin
tir i¢i formilasyonu; Aldrich ve James, 1991; Yakup, 1970;
1991; Hamilton, 1961),

(iii) Birincil Verimlilik Hipotezi (Rosenzweig, 1968)
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(iv) Mevsimsellik Hipotezi (Boyce, 1978; Lindstedt ve
Boyce, 1985; Millar ve Hickling, 1990).

Bu agiklamalarin hepsi viicut biyiikligiindeki cografi
varyasyon modellerinin dogal se¢ilimin sonucu oldugunu var-
saymaktadir (Ashton ve digerleri, 2000). Anadolu yer sincapla-
rinda uyusukluk donemi yaz sonu veya sonbahar basinda bas-
lay1p kis sonunda sona erer. Ancak erken ilkbaharda, sicaklik
24 saatten daha uzun siire diistiigiinden viicut 1s1s1 diiser ve
ard arda 6termik seviyeden bir dizi uyusukluk nobetleri gori-
liir. Hayvan her biri birkag giinden birkag haftaya kadar siiren
uyusukluk nobetleri sergilerse bu durum heterotermal (veya
kis uykusu) mevsimi olarak tanimlanir. Yetiskin erkeklerin
yetiskin disilere gore daha kisa heterotermal mevsim ozelligi
gosterdigi belirlenmistir. (Ortalama, 168 giin - 212 giin). Or-
talama, 11 Agustos — 31 Agustos tarihlerinde baslayan hete-
rotermi (veya hazirda bekletme) ortalama, 14 Subat - 10 Mart
tarihleri arasinda biter. Mutlak heterotermi siiresinden bagim-
s1z olarak, torpor nobetleri yetiskin erkeklerde heterotermal
mevsimin yetiskin disilere gore daha kiigiik bir oranin1 olus-
turmaktadir.(ortalama, % 86 - % 91 Kart Giir, 2008).

Anadolu yer sincabs, viicut 6lgiilerinde (kafatasindan tah-
min edilen) 6nemli cografi farkliliklar gosterir. Lokasyonlar
arasi farkliliklar, yetiskin erkeklerin viicut biyiikligiindeki
varyasyonun yaklasik %65’ini olusturur. Her iki cinsiyette
de viicut biyiikligii daha soguk, daha mevsimsel ortamlara
dogru artar. Kuzeydogu yaylalarinda Anadolu’ya gore daha
yiitksek yaz yagislar1 ve iiretkenlik goriiliir. Mevsimsel olarak
en yiiksek farklilagma derecesi bu bolgede gozlemlenir. Bu
yiizden Anadolu yer sincaplarinin bu bolgede bir Bergmann
boyutu modeli sergiledigini belirtmek 6nemlidir. Her iki cin-
siyet de viicut boyutunda farkli cografi varyasyon modelleri
sergiler. En 6nemli cografi biiyiikliik varyasyonunu yonlendi-
ren faktorler sirasiyla tiretkenlik, yaz yagislari ve erkekler igin
mevsimselliktir.

Yer sincabi (Spermophilus sensu lato) tiirleri i¢in kig
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uykusu siiresi ve hazirda bekletme sirasinda enerji kaynagi
olarak yag dokusu rezervlerine bagl olarak degiskenlik gos-
terdigi yapilan caligmalarda ortaya konulmaktadir. Sonug
olarak, yag dokusu rezervleri ile kis boyunca hayatta kalma
pozitif bir iliski bulundugu belirtilmektedir.

Hazirda bekletme oncesi yag rezervleri ile (Yensen ve
Sherman, 2003). Ancak, yag depolayan hibernatorler igin,
hem morfolojik kisitlamalar hem de yag depolamayla ilgili
maliyetler nedeniyle, maksimum boyuttaki yag rezervle-
rinin toplam viicut kiitlesinin siirekli olarak %40-50si ve
dolayisiyla yag depolama kapasitesi viicut kiitlesi ile oranti-
I1 olarak artmaktadir (Humphries ve digerleri, 2003; 2004).
Cinki biiyiik bireyler kis uykusundan 6nce daha fazla yag
depolarlar ve yag rezervlerini daha yavas tiiketirler (French,
1988). Buradan yola ¢ikarak mevsimsel olarak kis boyunca
(kis uykusunun hemen ardindan dahil) ve siddetli kislarin,
uzun siireli gida kitliginin yasandigi ortamlarda dahi hayatta
kalma olasilig1 biiytik ciisseli bireylerde daha yiiksektir. Bas-
ka bir deyisle, kis boyunca orug tutma dayanikliligi, biiyiik
viicut 6lciilerine sahip hayvanlarda daha yiiksektir (Boyce,
1978; Lindstedt ve Boyce, 1985; Millar ve Hickling, 1990). An-
cak, sadece biiyiime mevsimi boyunca yiyecek mevcudiyeti
varsa, biiyiik bir viicut boyutuna ulasabilmesi yiiksek enerji
ihtiyacinin karsilanmasi bazi durumlarda miimkiin olama-
yabilir (McNab, 2002).

Cilinkii gida bulunabilirligi biiyiime mevsimi boyunca
viicut tizerindeki etkisi yoluyla kis boyunca a¢ kalma daya-
nikliligini etkileyebilir, 6zellikle yer sincabi cinsinin kig uy-
kusundaki tiirlerinde ve diger yag depolayici hibernatorlerde,
yiyecek mevcudiyeti (birincil tiretkenlik hipotezi) ve kis bo-
yunca orug tutma dayanikliligi (mevsimsellik hipotezi) bir-
birini tersi yonde degerler gosterebilmektedir. Gida mevcudi-
yeti ve ozellikle erkeklerde, kis boyunca orug tutma dayanik-
liliginin altinda yatan birincil mekanizma, erkeklerde viicut
ol¢iilerinde gozlemlenen cografi varyasyon modeli temeline
dayanmaktadir. (Ashton, 2000. Giir, 2007;2010).
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Yetiskinler arasindaki hazirda bekletme modellerindeki
cinsiyet farkliliklarindan da anlasilacag gibi agikea yetiskin
erkekler, 6zellikle toprak sicakliginin ytikseldigi kis sonu/ilk-
bahar baslarinda daha uzun stire aktif kalirlar.

Kis uykusunun ve muhtemelen uyku odalarinin derinli-
ginin yiiksekliginden ve gida miktarinin diisiik diizeyde hat-
ta hi¢ bulunmamasi durumlar1 agliktan 6lme riskini artiran
Oonemli faktorler arasindadir (Kart Giir, 2008; Kart Giir ve
digerleri, 2009).

Bu, erkeklerin ve kadinlarin neden ortamin mevsimsel-
ligine farkl: tepki verir, mevsimsellik hipotezinin sadece er-
keklerde destek oldugunun kaniti olarak karsimiza ¢ikmak-
tadir. Bu nedenle viicut boyutlar1 farkli cografi varyasyon
modelleri sergilenmesine neden olmaktadir. Anadolunun
kuzeydogu yaylalarina dogru, cinsel boyut dimorfizmi de
cografi olarak degisiklik ve bir kisim artig ile karsimiza ¢ik-
maktadir (Giir, 2007; 2010). S. xanthoprymnus’ta, sitokrom
b soylar1 yakin zamanda aralik genislemesine dair sinyallere
sahiptir. Sonug olarak, Anadolu yer sincaplarinin son buzul
maksimumundan (LGM) sag ¢iktigini iddia ediyor (Giindiiz
ve ark. (2007). Buna gore viicut 6lgiilerinin evrimi, varyas-
yonun bir kismi filogenetik olarak yapilandirilmis olmasina
ragmen PGLS parametre degerleri kullanilarak, viicut boyu-
tu ve gevre arasindaki giiclii iliski tarihsel siireclere ek olarak
adaptif siireglerin de katkida bulundugunu disiindiirmekte-
dir. (Giir, 2007; 2010). Yaptigimiz arastirmalarin sonucunda
gorme yetenekleri zayif, koku ve isitme duyular: fazlaca ge-
lismis olan bu canlilarin yer kiiredeki bu yikic1 6lgekli dep-
remin ve hala devam eden artcilardan ciddi olarak etkilen-
digi distiniilmektedir. Stres faktoriiniin beslenme, tireme,
reprodiiktif vb. bir¢ok fizyolojik degerler tizerine ¢ok olum-
suz etkilerinin bulundugu bilinmektedir. Bu bilgiler 151$1nda
filogenetik agidan Anadolu sincaplari {izerine bireysel olarak
sayilarinda ve yavrulama sayilarindaki azalmalar baz alina-
rak depremin bir ¢ok dogal afet gibi bu canlilarda olumsuz
etkileri belirlenmistir.
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GIRIS

Kapali barinaklarda yetistirilen hayvanlarda cevresel
iyilestirme, yetistiricilerde hayvan refahinin saglik ve ve-
rimle olan iligkisinin anlasilmaya baslamasi nedeniyle gii-
niimiizde giderek daha onemli hale gelmistir (Grunert ve
ark. 2018; Schiitz ve ark. 2018; Alonso ve ark. 2020). Cevresel
iyilestirme, diinyada yasal olarak diizenlenmemis olmasina
karsin son yillarda hayvan yetistiriciligine yonelik yapilan
egitim programlarinda da giindeme alinmis ve uygulanmaya
baglanmigtir (RSPCA, Avustralya 2021). Bu konudaki olumlu
yaklagimlara ragmen, bazi yetistirme uygulamalarinin hay-
van refah1 tizerinde hi¢bir etkisi olmadig1 gibi bazen olumsuz
olarak da etkileyebilmektedir (Tucker ve ark. 2021). Ornegin
besi materyali olarak kullanilan erkek danalara sinirli olarak
saman verildiginde, hayvanlar arasinda yem tiiketiminde re-
kabet artis1 ve saldirganlik davranis: gozlenmistir. Benzer bir
durum, stresli ortamlarda yetistirilen etlik piliclerde gevresel
iyilestirmenin saglanamamasi durumunda yem ve su bula-
mamaya bagli olarak 6liim oranlarinda bir artis meydana
gelebilmektedir (Gordon ve Forbes 2002). Ayrica, gevresel
iyilestirme uygulamalarinin gerekgesinin iyi anlasilmadig:
hayvancilik isletmelerinde yapilacak her uygulama, bir for-
malite gibi de algilanabilmektedir. Bu tiir isletmelerde, ya-
pilan uygulamalar, hayvan refahini iyilestirmeyebilir, ancak
ele alinan 6zellik ya da parametre yasal anlamda ‘yilestirme’
kriterlerini karsiliyor gibi bir bakis agisini ortaya ¢ikarabil-
mektedir. Bu durum, tiiketicileri yanilttig1 gibi insanlarin
hayvan refahini iyilestirmeye yonelik sektoriin yaptig1 giri-
simlere karsi bir giivensizlik de olusturabilmektedir.

“Cevresel iyilestirme” kavraminin 6znel yapisi, aras-
tirmacilar, sanayi ve kamu beklentileri i¢cin kimi zaman bir
sorun olugturabilmektedir. lyilestirme kavrami, ya aciy1
onleyen (Newberry, 1995), acinin 6tesinde uygun bir ortam
saglayan (Veisser ve Boisyy, 2007) ya da hayvanin onemli
bir ihtiyaci karsilamak amaciyla kullanilmistir. “En uygun
psikolojik ve fizyolojik uygunluk” tanimlar her biri tarafin-
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dan Ozetlenen hayvan refahina yonelik cesitli diizeylerdeki
iyilestirmeler, bir ¢evrenin nasil goriinebilecegi konusunda
farkli beklentiler olusturmaktadir. Sonu¢ olarak, “cevresel
iyilestirme” tanimu, “iyilestirelim” gerekliliklerini, hayvanci-
lik sektoriiniin algisini degistirecek kadar ytiksek bir diizeye
veya hayvan refahi i¢in siirekli, anlamli iyilestirmeler elde
etmek icin ¢ok diisiik bir diizeye ¢ekilebilir. Hayvan refahi
ve bunun sonuglarina atifta bulunulmadan yapilan ‘cevre-
sel iyilestirme’ kavrami, cesitli paydaslarin beklentilerinin
karsilanmamasina neden olabilir (Swaisgood ve Shepherd-
son, 2006). C)rnegin, cevresel iyilestirmenin amaci, hayvan
refahini iyilestirme ise, ¢evrenin etkili bir sekilde yeniden
diizenlenmis olarak degerlendirilmesi i¢in hayvan refahinda
ne kadar diizenleme yapilmasi gerekir? sorusu giindeme ge-
lebilir. Tyilestirmenin saglanmasindan sonra goreceli hayvan
refahinin 6l¢tilmesi ve etiketlenmesi, cevresel diizenleme ile
refahin stirekli iyilestirilmesini motive edebilir. Mevcut ¢ev-
renin toplumsal kabuliiniin degisimi ya da standart hale ge-
tirilen ¢evrenin kalitesi degisse bile, hayvan refahindaki go-
reli iyilestirmeler olarak tanimlayan terminoloji gegerliligini
simdilik koruyacaktir.

Bu ¢aligmada, siirdiiriilebilir bir hayvansal iiretim icin
gevresel iyilestirmenin 6nemi vurgulandiktan sonra sigir ve
koyunlarda gevresel iyilestirmede dikkat edilecek hususlarin
yani sira tiire 6zgii bazi ¢evresel iyilestirme sekilleri incelen-
migtir.

SURDURULEBILIR URETIM VE CEVRESEL

IYILESTIRME

Cevresel Iyilestirme ve Uygulamalari

Hayvancilik isletmelerinde yetistiricilerin ¢ogu giinliik
olarak yapilan hayvan besleme, barindirma ve saglik-koru-
ma gibi iglere yogunlagir. Hayvanlara bakarken goz 6niinde
bulundurmas: gereken bir diger konu, ¢evresel iyilestirmenin
hayvan saglig1 ve refahi {izerinde nasil bir rol oynadigidir
(Mellor ve Webster, 2014). Ancak bu farkindalik yetistiricilik
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acisindan her zaman istenilen diizeyde olmayabilir. Cevresel
iyilestirme, igletmelerde hayvanin i¢cinde bulundugu ortam-
dan alinan olumlu fiziksel ve zihinsel uyarimi artirmanin bir
yoludur. Uyarici bir ortam, hayvanlarin yem arama, sosyal
etkilesim, kesif ve oyun oynama gibi tiire 6zgii dogal davra-
nislar gostermesine de yardimci olur. Ayni zamanda istenme-
yen anormal davranislarin azaltilmasina katkida bulundugu
gibi bagkalariyla grup halinde olmasini saglar (Panchbhai
ve Thakur, 2016). Hayvanlar1 bir arada barindirmak sosyal
etkilesime ve oyun oynamaya olanak verebilir, bununla bir-
likte fazladan bir iyilestirme bazi faydalar1 da saglayabilir.
Cevresel iyilestirme, hayvan refahi ve tiretkenliginin 6nemli
bir yoniinii olusturup ciftlik hayvanlari icin basariyla uygu-
lanabilir. Yapilacak iyilestirme uygulamasi, genellikle ytiksek
maliyetli olmasina karsin hayvanlar i¢in saglanan refah ve
verim artisi goz ardi edilmemelidir (Grunert ve ark. 2018).

Cevresel iyilestirme, bir hayvanin fiziksel veya sosyal
anlamda iyilestirilmesini de kapsadig: icin giiniimiizde gi-
derek yayginlasmaya baslamistir. Ancak cevresel iyilestirme,
egitim ve arastirma amaciyla kullanilan deney hayvanlari-
nin yani sira sosyallesme firsat1 bulunmayan veya barindir-
ma kosullarinin kétii oldugu durumlarda daha fazla dikkate
alinmalidir. Yapilacak gevresel iyilestirmelerin farkli hayvan
tlirlerinin fizyolojisi ve davranislari iizerinde 6nemli etkileri
s6z konusu olabilir (Young, 2003). Bir baska deyisle, hayvan-
larda anormal davranislarin goriilme sikligi veya énemini
azaltmaya yonelik yapilacak arastirmalar icin oldukga yararl
olabilir. Koyunlarda yapag: yeme, kiimes hayvanlarinda tiy
yolma ve kanibalizm, domuzlarda demir aksamlar: 1sirma,
sigirlarda dil yuvarlama ve atlarin riizgar yoniinde agizlarini
acmasl gibi stres kaynakli bazi basmakalip davranislar ¢iftlik
hayvanlarinda goriilen anormal davranislara 6rnek olarak
verilebilir (Dawkins, 2014). Bu davraniglar, hayvanin yara-
lanmasi veya sosyal gruptaki diger hayvanlara saglanan ala-
nin yetersiz olmast durumlarinda daha fazla gézlenir. Oysa
yapilacak gevresel iyilestirme, bu tiir anormal davranislarin
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siklig1 veya siddetini azaltabilecegi gibi olusmasini da eli-
mine edebilir (Mason ve ark. 2007). Ancak “cevresel iyiles-
tirme” teriminin kesin bir tanimi olmadig1 i¢in bu kavram
farkli sekillerde de tanimlanmaktadir. Genellikle bir hayva-
nin korunmasina bir veya daha fazla nesne eklemeyi iceren
degisiklikler seklinde de ifade edilebilir. Newberry (1995),
cevresel iyilestirmenin esasiny; “hayvanin biyolojik isleyisini
gelistirme seklindedir” olarak ifade etmistir. Bu baglamda,
iyilestirme programlarinin hedefleri su amaglar1 icermeli-
dir: a) Tiire 6zgii normal davranis sayist ve bunlarin goril-
me araligini artirmak, b) Anormal davranislarin gelismesini
onlemek veya bunlarin siklig1 ile diizeyini azaltmak, c¢) Cev-
renin olumlu yonde kullanimini saglamak ve d) Hayvanin
insanlarin kot davranislarinin neden olacagi davranigsal ve
tizyolojik zorluklarla basa ¢ikma becerisini artirmaktir. Bu
amaglara ulagsmak icin, ¢evresel iyilestirme stratejileri mut-
laka tiire 6zgii davranis fizyolojisine dayanmalidir. Saglanan
iyilestirme, ayni zamanda bu konudaki ilgiyi stirdiirebilir
kilmalidir Cevresel iyilestirme sekillerinin basit bir siniflan-
dirmasi asagida 6zetlenmistir (Bloomsmith ve ark. (1991):

1. Sosyal iyilestirme: Dogrudan veya dolayli olarak ayni
tiirdeki hayvan ya da insanlarla gorsel, koku alma, isitsel an-
lamda temas kurma.

2. Psikolojik iyilestirme: Hayvanlarin hareket etmeleri ya
da kontrol altinda tutulmalar: sirasinda kullanilan alet/ekip-
manlarin saglik ve refah adina gelistirilmesi.

3. Fiziksel iyilestirme: Boyutu veya karmasikligini de-
gistirerek hayvanin muhafazasina yardimci olacak yapilarin
eklenmesi.

4. Duyusal iyilestirme: Hayvanlarda davranislar: uyaran
gorsel ya da isitsel obje ile esyalarin gelistirilmesi.

5. Besleme agisindan iyilestirme: Farkli yemlerin hayvan-
lara verilmesi ya da bunlarin hayvanlara dagitilma yontemi-
nin degistirmesi.
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Cevresel iyilestirme sekillerinin tiimi, ¢iftlik hayvanla-
rinda uygulama ya da kullanim i¢in gelistirilmistir. Bilindigi
gibi ergin yaban domuzu hari¢ tiim ciftlik hayvanlari sosyal-
dir.

Cevresel Iyilestirme ve Hayvan Refahi

Genellikle sinirli beslemenin yapildig1 entansif hayvan-
cilik igletmeleri ya da sistemleri, ekstansif isletmelere gore re-
fah agisindan daha farkl bir yapidadir. Ancak ekstansif hay-
vancilik isletmelerinde hayvanlarda dol verimi, gelisme ve
stit verim 06zelliklerine bagli sorunlarin yani sira genel olarak
hayvan refahi sorunlarina daha fazla rastlanmaktadir (Kil-
gour ve ark. 2012). Igletmelerde yapilacak olan cevresel iyiles-
tirme, hayvanlar i¢in olumsuz yasam kosullarini diizeltmek
i¢in kullanilabilir. Boylesi bir uygulama, hayvanin daha fazla
tiire 6zgii davranis yapmasina izin vermekte ve oyun oyna-
mak gibi olumlu bir davranigsal etki olusturabilmektedir.
Yapilacak gevresel iyilestirme, hayvanlarda stresi azaltacag:
gibi stirli yonetiminin daha kolay hale gelmesine 6nemli kat-
kida bulunur. Ayrica, dogru bigimde yapilacak bir ¢evresel
iyilestirmede hayvan saglig1 ve iiretim sisteminin ekonomisi
tizerindeki etkileri ile stirii yonetim uygulamalar gibi konu-
lar mutlaka dikkate almalidir (Lange ve ark. 2020). Yapilan
bir iyilestirmenin olusturacagi yararlarin ekonomik anlamda
degerlendirilmesinde, yalnizca satin alma ve bakim-besleme
maliyetlerine yogunlagmak yerine, diisiik refahin maliyetle-
rinin de incelenmesi gerekir.

Hayvancilik isletmelerinde yapilan cevresel iyilestirme-
nin tiire bagli olarak degisen bir¢ok yarari vardir. Saglanacak
baslica yararlar asagida 6zetlenmistir.;

a. Hayvanlarin saglikli olmasi nedeniyle tiire 6zgii dav-
raniglar daha kolay gozlenir. Cevresel iyilesmenin saglan-
masl, hayvanlar1 daha mutlu ve daha gok oyun oynayan bir
yapiya doniistiiriir. Bu durum, yapilan kalitatif davranis de-
gerlendirmeleriyle de saptanmistir.
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b. Hayvanlarda diizelen ya da iyiye giden genel saglik ya-
pistyla birlikte;

c. Bagisiklik sisteminin iyilesmesi ve buna bagli olarak
saglik-koruma maliyetlerinin azalmasi, d. isletmede hayvana
zarar verici davranis ya da yaralanmalarin 6nlenmesi/azaltil-
mast ve e. ozellikle daha iyi ayak ve tirnak sagligiyla birlikte
fiziksel etkinligin artmasi saglanmaktadir.

Hayvancilik isletmeleri i¢in bir ¢evresel iyilestirme mo-
deli olusturulurken baz: faktorleri dikkat almak gerekir. Bir
baska deyisle hayvan refahiyla iligkili yapilacak ¢evresel iyi-
lestirme Onerileri mutlaka kategorize edilmelidir. Bir 6rnek
vermek gerekirse, besi ya da kasaplik olarak degerlendirile-
cek hayvan tiirleri i¢in etkili ¢evresel iyilestirme sinirlari ile
dikkate alinmasi gereken {i¢ ana bilesen vardir. Bu bilesenler
sirastyla; i) pratiklik, ii) hayvan refahi ve iii) ekonomikliktir.
Bilesenlerin uygulama siiregleri $ekil I’de gosterilmistir. Bu
stireglerde kesikli oklar, ekonomiklik ve pratiklik engelleri-
ne ¢oziimler sunarak gelisme ve degisim firsatlarini gosterir.
Ar-Ge, zaman i¢inde pratiklikte iyilestirmelerle sonuglanabi-
lecek yenilik potansiyelini gosterir. Pazar degisikligi, bir ¢ev-
resel iyilestirme uygulamasinin maliyetlerinden daha agir
basan ekonomik faydalara yol agabilecek pazar dinamikleri-
ni gosterir. Ozetle cevresel iyilestirme, ayn1 zamanda hayvan
refahina da 6nemli katkilarda bulunmayi ifade etmektedir.

CEVRESEL IYILESTIRME UYGULAMALARI
Yalanci lyilestirme

Yalanci ya da sozde iyilestirme, Wiirbel ve Garner (2007)
tarafindan gelistirilmis bir kavramdir. Aragtirma ve labora-
tuvar kosullarinda yetistirilen kemirgen hayvan refahini iyi-
lestirmeyen ¢aligmalara atifta bulunur. Bu kavram, hayvanin
tiziksel sagligini ve biyolojik isleyisini iyilestirmeyen, hayvan
tarafindan istendigine dair kanit bulunmayan, 6nerilen ¢ev-
resel iyilestirme 6gelerine ve programlarina atifta bulunmak
i¢cin kullanilir. Hayvan, 6ziinde degerli deneyimler yasaya-
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maz hale gelmekle kalmaz, ayn1 zamanda gevre, bir hayva-
nin ihtiya¢ duydugu belirli firsatlardan yoksun olup bu da bir
kronik strese neden olur. Belirtilen nedenle, yapilan siniflan-
dirmadaki herhangi bir iyilestirme, etkili bir ¢cevresel iyiles-
tirme olarak degerlendirilmemelidir.

Temel Gereksinimleri Karsilamak Icin Cevresel lyilestirme

Temel gereksinimlerin karsilanmasi igin yapilacak gev-
resel iyilestirme, hayvanlarda biyolojik dongiiniin diizenle-
mesine katkida bulunur. Bir bagka deyisle yapilan bu iyiles-
tirme, hayvanlarin neden aci ¢ektigini anlamaya ve bunun
nedenini belirlemeye yoneliktir. Bir isletmenin amaci ve iire-
tim sistemi, hayvan refah1 odakli sorunlarin ortaya ¢ikmasi-
na yol acabilir. Barinaklarla ilgili standartlar uygun olsa bile
bu alanda yapilacak bir iyilestirme, hayvanin istedigi bir seyi
saglamaktan daha ¢ok ortamdaki hayvan refahi sorunlar:
azaltabilir. Ancak hayvan refahini dikkate almadan yapila-
cak barindirma iyilestirmeleri ise fazla bir sey ifade etmeyebi-
lir. Bu nedenle ¢evresel iyilestirmenin olumlu ya da olumsuz
etkisinin hayvan refahi tizerindeki etkisi ihmal edilmemeli,
cevresel iyilestirmelere iliskin siniflandirmalarda belirtilen
etkiler g6z 6niinde bulundurulmalidir. Aksi taktirde bilingli
tiiketiciler tarafindan olay duygusal olarak algilanarak hay-
vansal tirtinlerin sektorel bazli tiiketimi sinirlt hale gelebilir.
Bu nedenle, cevresel iyilestirmenin bir hayvana “yasamaya
deger bir yasam” veya “iyi bir yasam” saglamanin tek yonte-
mi olmadigina dikkat edilmelidir (Ciftlik Hayvanlar1 Refah
Komitesi, 2009).

Zevk i¢in Cevresel Iyilestirme

Bu grup iyilestirme, hayvana istedigi bir seyi saglayan
ancak saglik veya biyolojik etkinligini olumlu anlamda ar-
tirmayan ya da olumlu bir refahla sonuglanmayan gevresel
iyilestirme Ogeleri veya programlaridir. Bu gruptaki iyilestir-
meleri belirlemek i¢in kisa ve uzun vadeli degerlendirmeler
gerekli olup bunlar mutlaka siirdiiriilmelidir. Belirtilen gev-
resel iyilestirmenin, olumsuz duygusal deneyimleri olabile-
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cegi gibi olumlu deneyimleri (6r. 6diil ve zevk) de sagladig:
bilinmektedir. Anilan nedenlerden dolay1 ¢evresel iyilestir-
menin mutlaka dikkate alinmasi 6nemlidir. Yapilan iyilestir-
meler hayvanin yasama giicli veya biyolojik isleyisi etkilemek
yerine temel ihtiyaglar1 karsilayan unsurlardan olusur (Fra-
ser, 2008). Elde edilen ¢evresel iyilestirmenin sagladigi olum-
lu deneyimler, olumsuz deneyimlere oranla yeterli degildir.
Temel ihtiyaglar karsilandike¢a yapilan iyilestirmeler 6nemli
olabilir. Yukarida tanimlanan grubun 6nemi, temel ihtiyag-
lar1 karsilamak igin gevresel iyilestirme saglamak amaciyla
sinirli segeneklere sahip ortamlar i¢cin daha belirgin olabilir.
Bu nedenle, belirtilen gevresel iyilestirme kategorisiyle, bir
hayvanin zevk almasi i¢in tiim ihtiyaglarinin karsilanmasi
gerekmedigini kabul edilir. Mutluluk i¢in yapilan bazi ¢evre-
sel iyilestirmeler, saglikla iliskilidir. Bu mantiga aykir1 gorii-
nebilir, ancak olas1 risk iyi yonetilebilirse, cevresel iyilestirme
hayvan refahina fayda saglayabilir. Bazi kisiler, dig mekan
araligina sik sik erismek i¢in olduk¢a motive edici olup (Di-
mov ve ark. 2017), bu alaninin bir veya daha fazla bileseninin
istedikleri bir sey oldugunu diisiindiiriir. Refah adina yapila-
cak cevresel iyilestirme, hayvanlar i¢in olumlu deneyimlerin
uzun vadeli kiitmilatif etkileriyle sonuglanir. Rault ve ark.
(2020) Viyana cercevelerinde belirtildigi gibi, bu tiir ¢evresel
iyilestirme saglanan hayvanlarin pozitif bir refah dengesine
sahip oldugunu 6ne siirtilmektedir. Bu kategorideki ¢evresel
iyilestirme, hayvanlara kisa vadeli deneyimler olan mutlu
edici olumlu deneyimler saglar. Ancak bu tiir olumlu dene-
yimlerin biriken etkileri olumlu ruh hallerine uyum saglama
yetenegi seklinde sayilabilir. Dikkat edilmesi gereken konu,
bu tiir sonuglara yalnizca birikmis mutluluk deneyimleriyle
degil, ayn1 zamanda eylemin olumlu etkileri ile bazi ¢evrenin
iyilestirilmesiyle iliskili gelismis biling de eklenebilir.

Tiire Ozgii Cevresel lyilestirme ve Onemi

Etkili ¢evresel iyilestirme, hayvanlarin biyolojik olarak
ilgili ve gidiilenmis davranislar gostermesini saglar. Bunu
yapmak i¢in, iyilestirmenin bir tiire 6zgii 6zellikleri karsila-
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mast gerekir. Cevresel iyilestirmenin saglanmasiyla ilgili bazi
baska pratik hususlar da vardir. Bunlar agagida siralanmistir:

 Cevresel iyilestirmenin miktar1 ve boyutu: Yapilacak
cevresel iyilestirme grup biyiikliigiine goére olmalidir. Aksi
taktirde siirtide rekabet ve buna bagli olarak saldirganlik
davranis1 artabilir.

o Yenileme orani: Cevresel iyilestirmenin etkili olabil-
mesi i¢in hayvanin ilgisi siirekli canli tutulmalidir. Aksi tak-
tirde kisa siirede bikma ya da gevreyle ilgilenmeme davranist
s6z konusu olabilir.

« Konum: lyilestirme amaciyla kullanilan obje ya da nes-
nenin hayvanin kolay ulasabilecegi bir yerde olmas: gerekir.
Bu durum, barinak diizenine, bolmedeki hayvanlarin yas ve
cinsiyetine baghdir.

« Strateji: Isletmede ve 6zellikle bolmelerde yapilacak iyi-
lestirme stratejisinin kisa ve uzun vadeli olumlu ya da olum-
suz etkileri mutlaka énceden belirlenmelidir.

* Yas: Cevresel iyilestirmenin, miimkiin oldugu kadar
geng ve yasli hayvanlar i¢in etkili olmasi saglanmalidur.

Si1g1r, koyun ve kegilerde yasa gore ¢evresel iyilestirmede
dikkat edilecek hususlar Cizelge 1’de 6zetlenerek verilmistir.
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Cizelge 1. Sigir ve koyunlarda yasa gore cevresel iyilestirmede dikkat
edilecek hususlar

Yas Tyilestirmeyle ilgili hususlar Etkili iyilestirmenin
ozellikleri
Gevis getiren hayvanlar kolay | Rahatlamak i¢in; Uygun
bir sekilde motive olur: yataklik malzemesi
Ergin o Rahat bir yatis alanina sahip | kullanmak: 6rnegin:
olmak saman, talas, kum vb.
eDeri bakimi yapmalk, Deri bakimini
» Dogum yapmak i¢in sakin bir | etkinlestirmek i¢in -
yer aramak, kasima ve siirtiinme
« Yem aramak, otlamak ve olanaklar1.
gezinmek, Gizlemeye izin vermek
o Kesfetmek ve oynamak Yem aramay1
Refah acisindan olasi riskler; etkinlestirmek
Hayvan gereksinimleri Merak/6grenme
kargilanmazsa, anormal davranigini etkinlestirmek.
(basmakalip) davranig gozlenir | Tirmanma amagli nesneler
Uygunsuz iyilestirmeden
kaginmak: Yutabilecegi
ve giivenli olmayan kiigiik
nesneleri ortamdan
uzaklagtirmak
Geng Geng gevis getiren hayvanlar Diizenlemek
hayvanlar | eginlere gore daha kolay bir Emzirmeyi kolaylastirmak

sekilde motive olurlar:

o Emmek

« Oyun ve barinma yoluyla
(sosyal) beceriler 6grenmek.
Refah agisindan olasi riskler:
Hayvanlarin ihtiyaglar
kargilanmazsa baskasinin
viicudunu emme gibi baz1
anormal davranislar gosterebilir

icin - yapay sistemler (6rn.
emzikli kovalar).

Oyunu etkinlestirmek i¢in
- yeni nesneler (asili veya
yerde): kiitiikler, toplar,
bidonlar, lastik oyuncaklar,
ipler veya oynamak i¢in alt
tabakalar.

Dogru olmayan

iyilestirmeden kacinmak:
Yutulabilecek giivenli

olmayan kiigiik nesneler.
Asili nesnelerle giivenligi
goz 6niinde bulundurmal
(asil1 kalma ve dolagma
riski).
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SIGIRLARDA CEVRESEL IYILESTIRMENIN
UNSURLARI

Biiyiitme Sistemleri

Entansif tiretim sisteminde buzagilar, dogumdan birkag
saat ya da 3-4 giin sonra analarindan ayrilarak yapay olarak
bityitiilir. Analarini uzun siire géormedigi ya da ana-yavru
bag1 kurulmadig: i¢in buzagilar birgok dogal davranis ve bi-
yolojik fonksiyondan yoksun kalabilir. Ayni yasta olan diger
buzagilarla dogrudan temas etmedigi gibi sosyal davranislar
yasamin ilk haftasindan itibaren de mevcut degildir. Yapay
bitylitme, dogal biiyiitmede oldugu gibi anasini emme davra-
nigini baskilayabilir ya da Japon kara sigirlarinda oldugu gibi
dili hareket ettirme gibi davranis anomalilerin baglamasina
neden olabilir (Sato ve ark. 2011). Buna karsilik, dogal biiyii-
tillen ve analarini emen buzagilarda giinlitk canli agirlik ar-
tist ile yasama giicii gibi 6zelliklerde olumsuz bir durum soz
konusu olmaz. Ayrica, analariyla birlikte yetistirilen buzagi-
lar, tek basina barindirilanlara ($ekil 1) oranla kan 6rneginin
alinmasi gibi bir uygulamada bile daha az stres yapar (Duve
ve ark. 2012). Ana ile yavru arasinda yapilan temas ya da do-
kunmanin, yavrunun sosyallesmesi ve diger yasamsal dav-
raniglar iizerinde olumlu etkisinin oldugu bildirilmektedir
(Wagner ve ark. 2012). Bir bagka deyisle dogal bilylitmenin
davranis fizyolojisi tizerinde olumlu etkileri olup buzagilar-
da serum oksitosin konsantrasyonlarinda da ani bir artis ol-
maktadir. Yapilan bir ¢alismada, bazal serum oksitosin kon-
santrasyonunun, dogal biiyiitiilen bir aylik buzagilarda emis-
tirme kovalariyla biiyiitiilenlere gore daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Dogal biiylitmenin, serum oksitosin konsant-
rasyonunu artirmasi nedeniyle, hayvanlarda merak/kesfetme
davraniginin artmasina katkida bulunmasinin yani sira grup
halinde yetistirmenin hayvanlar i¢in bazi avantajlar1 vardir
(Park ve ark. 2020).
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Sekil 1. Buzagilarda yapay biiyiitme

Davranisi Uyaran Cihazlar

Tiim evcil memeli hayvanlar, yeni bir ortamla karsilas-
tiklarinda kesfetme ve arastirma merakini giderme adina
giiclii bir sekilde motive olur (Broom ve Fraser, 2007). Bu-
nunla birlikte, kapali barinaklar, buzagilarin bu davranist
gostermesini engeller ya da sinirlar. Bu nedenle belirtilen
davranig iizerinde etkili ve uyarici etki yapan ekipmanlarin
ortamda olmasi, hayvanlarda bazi davranislarin ortaya ¢ik-
masini ya da olumsuz davranisin azalmasini saglar (Sekil 2).
Ornegin ineklerde timar, hayvanlar arasinda sosyal baglarin
olusumu ve bunun siirdiiriilmesi i¢in islevsel bir 6neme sa-
hiptir (Boissy ve Erhard, 2014). Timar davranisin sekli, bari-
nagin kapali olusuna gore degismekle birlikte ineklerde fir¢a
ile yapilan timarin, hayvanin kasinma davranisi ihtiyacini
karsilayabilir. Kaginma fir¢asinin, hayvanlar tizerinde rahat-
latic1 ve temizleyici bir etkiye sahip olmasi nedeniyle, ana ba-
kimina benzer bir mekanizma ile hareket ettigi de diisiiniil-
mektedir. Ayrica, kasinma firgasinin yetistiriciler tarafindan
hayvancilik endiistrisinde siit verimini artirma dahil olmak
tizere cesitli amaglar i¢in yaygin olarak kullanilmakta olup
(Schrader, 2002) bu uygulamanin yetistirici ile hayvan ara-
sinda fizyolojik bir bag kurmada 6nemli rol oynayabilecegi



26 * H. Baki UNAL, Esin DERI, Cagri KANDEMIR, Turgay TASKIN

bildirilmistir. Yapilan arastirmalarda, sigirlarin merak ya da
ogrenme davranigini ifade etmesine olanak taniyan tasarim-
lar da irdelenmistir. Toprak zeminin, Japon kara sigirlarinin
kesif davraniglarini motive ettigi, saglik ve refahi da iyilestir-
digi bildirilmistir (Ariga ve ark. 2015). Boylece toprak zemi-
nin beton zemine gore sigirlar icin yenilik ve bir iyilestirme
sagladig1 ifade edilmektedir.

Alan Gereksinimi

[sletmede yapilan fiziksel diizenleme ya da iyilestirme-
ler, inekler icin de 6nemli bir kazan¢tir (Bloomsmith ve ark.
1991). Hayvanlara isletmede yeterli taban alani saglanmaz-
sa stres olusur. Hayvan refahinin uygulanmadig: ya da bi-
linmedigi bazi iilkelerde, siit inekleri yil boyunca bagl veya
kiigiik ahirlarda barindirilir. Bu durum, diger ineklerle olan
etkilesimi ve hareket etmeyi sinirlar. Ineklerin aksine fazla
taban alanina sahip ya da daha genis alanlarda yetistirilen
buzagilarin goreli olarak daha fazla oyun davranis: sergile-
dikleri saptanmustir (Jensen ve ark., 2015). Benzer sekilde er-
gin inek basina ayrilan gezinme alani artiginda saldirganlik
davraniginin da belirgin bir sekilde azaldig1 s6z konusudur.
Bununla birlikte, hayvanlar i¢in yeterli alan ayrilmasi, sadece
ayn1 tiirler arasinda siirekli gorsel ve fiziksel temas saglamak-
la ilgili olmayip bazi durumlarda diger bireylerden ayrilma
ya da uzaklagma olanag1 da saglar. Hayvanlar, sosyal davra-
niglar gosterebilmelerinin yani sira zaman zaman kendilerini
rahatlatmak icin 6zel alanlara da ihtiyag duyabilir. Barindir-
ma ve hayvansal iiretim sistemleri planlanirken bu iki ihtiyag
mutlaka dikkate alinmalidur.
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Sekil 2. Davrams uyarict bazi yapilar

Sosyal Grup Olusturma

Grup olusturma, sinirli ya da hirgin hayvanlar igin
onemli bir davranis seklidir. Dogru ya da uygun sosyal ¢ev-
renin, hayvanlarin psikolojik ve fizyolojik saglig1 tizerinde
olumlu etkileri vardir. Hayvanlarda grup olusturma davra-
nis1, korkuyu azaltmaya, yem tiiketimini iyilestirmeye ve ge-
vis getirme siiresini artirmaya da katkida bulunur. Bir baska
deyisle hayvanlar arasindaki saglikli sosyal iliski, olas1 geri-
lim ve gatigmalari en aza indirmeye yardimci olur. En uygun
grup biiyiikliigii ve hasta hayvanlarin yogunlugu, siiriideki
saldirganlik etkilesimlerini en aza indirmeye yardimeci ola-
cagl icin ozellikle isletmenin planlama ya da proje fizibilite
asamasinda bu konu da mutlaka dikkate alinmalidir.

Durak Uzunlugu/Dinlenme Alani

Ciftlik hayvanlarinda 6nemli refah gostergelerinden biri
olan topallik ve deri lezyonlars, siit ineklerinin sagligi ile ya-
kindan iliskilidir. Bu refah gostergeleri, siiriideki diger hay-
vanlar1 da etkiledigi gibi kendilerine ayrilan durak uzunlu-
guyla da iliskilidir. Yiiksek siit veren hayvanlar, daha fazla
dinlenme alanina gereksinim duyar. Inekler en ¢ok burada
zaman gegirdikleri icin bu durum ayni1 zamanda gevis getir-
meye de yardimci olur (Sekil 3). Bu nedenle durakta kullani-
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lacak yataklik malzemesinin miktar ve kalitesi, hayvanlarin
durakta kalma ya da yatma siiresini artirir. Bu davranis da
dogrudan siit verimiyle iliskili olan dinlenme davranisini
olumlu yonde etkiler.

Sekil 3. Ineklerde durak uzunluguna bir érnek

Durak hijyenini korurken dinlenme faaliyetini en st
diizeye ¢ikarmak i¢in bazi odiinler verilmesi gerekebilir.
Bununla birlikte, ¢ogu durumda, 122 cm genisligindeki bir
durak, hayvan ister 6ne isterse yana dogru hamle yapsin,
Siyah-Alaca inekler igin 114 cm genisligindeki bir duraktan
daha iyi olacaktir. Hayvanlarin baslar1 birbirine bakacak se-
kilde durakta yatma pozisyonu ile hareket etmeye ¢alisma
davranist Sekil 4’de verilmistir. Kisa bir platformda durak-
lar daha genis yapilirsa, dolu bir bolmenin karsisindaki inek
yana dogru hamle yapmaya ve bolme boyunca ¢aprazlamasi-
na uzanmaya zorlanir (Sekil 4a ve 4b). Ineklerin platformun
her iki yaninda diiz yatabilmeleri i¢in 5,2 ila 5,5 m’lik bir
platform tizerinde inekler birbirinden ayrilarak 6nden hamle
saglanmalidir (Sekil 4c).
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Resting area
Lunge area

Sekil 4. Durak uzunluguna bagh olarak ineklerin yatis sekli

Timar

Sigirlarda timarin yapilmast, stresi azalttig1 gibi hayvani
da psikolojik olarak rahatlatir. Bir bagka deyisle timar ama-
ciyla kullanilan fir¢a veya kasinma cihazlari, ayn1 zamanda
hayvanlarin dogal davranislarini taklit eder (Sekil 5). Bu uy-
gulama ile hayvanlarda kan dolasimi artig1 gibi deri tizerin-
de bulunan ¢amur, toprak ya da dis parazitler de ortamdan
uzaklasmis olur.

Sekil 5. Inekler icin tumar aleti

Cevresel lyilestirme Aletleri

Cevresel iyilestirme aletlerinin hayvan yetistiriciliginde
kullanimlari, sigirlarin yem tiiketimini artirdig: gibi, canli
agirlik artisini da olumlu yonde etkileyebilir. Bu aletlerin
(plastik hortum borusu, lastik veya zincir pargalarindan ya-
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pilmis oyuncaklar) igletmede kullanimina bagli olarak hay-

vanlardaki giinliik etkinligi artirabilecegi icin anormal dav-

ranislarin goriilme olasilig1 da azalabilir (Sekil 6).
c A il "i v

T

Sekil 6. Ciftlik hayvanlari igin bazi cevresel iyilestirme uygulamalar

Egzersiz yapmak

Stt hayvanlari, egzersiz yaparken bagli durumda ulasa-
madiklar1 viicut kisimlarina ulasabilirler. Giinliik egzersiz
hayvanlarda hastaliklari, toynak yaralanmalarini azalttig:
gibi daha az veteriner hizmetini gerektirir.

Miizik

Giiriiltd ya da yiiksek sesler, siit hayvanlari igin énemli
bir stres kaynagidir. Bu nedenle basta sagim zamani olmak
lizere hayvanlara sessiz bir ortam saglanmalidir. Bu neden-
le isletme yerinin se¢iminde giiriiltii kaynag1 énemli bir rol
oynar. Ancak 6nceden aligtirmak suretiyle hayvanda strese
neden olmayacak diizeydeki bir miizik, 6zellikle sagim ve
dinlenme sirasinda olumlu bir etki yapabilir. Bu miizik sesi-
ne aligan inekler sagim makinasinin ¢ikardig: sese de eskisi
kadar fazla bir tepki vermez (Sekil 7). Hatta siitiin memeden
indirilmesi sirasinda da uyarici bir etki yapabilir.

s - T % S |

Sekil 7. Hayvanlarin miizige verdigi tepkiler
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Mera

Hayvanlarda meralara erisim, yeterli egzersiz, sosyal ba-
kim, kaba yem tiiketimini artirir. Mera ya da gezinme alanin-
dan yoksun hayvanlarda drnegin sigirlarda dil yuvarlanmasi
gibi basmakalip davranislar goriilebilir. Ayrica siit hayvanla-
rinda eseysel davranislarin daha belirgin olmasini sagladig:
gibi uzun siire barinak icinde kalan hayvanlara gore mastiti-
sin goriilme sikligini azaltir (Lawrence ve Vigor, 2020).

Mineral veya tuz bloklar

Hayvanlarin, mineral veya tuz bloklarini yalamalari,
sadece mineral madde gereksinimini gergeklestirmekle kal-
maz, ayni zamanda oynamak i¢in de kullanabilir (Sekil 8).

Sekil 8. Ahirlarda mineral ve tuz blok uygulamas:

Dus ya da serinletme sistemleri

Sagmal ahirlarda asir1 sicaklarin stres etkisini azaltmak
i¢in dus veya sisleme seklinde serinletme sistemleri kullanil-
maktadir. Bu tiir gevresel iyilestirmeler, 6zellikle yaz mevsi-
minde stresi dogal olarak azaltmak icin davranigsal bir firsat
sunarak sagmal hayvanlarin refahini iyilestirmeye yardimci
olabilir (Sekil 9).

Sekil 9. Sagmal inek ahirlarimda serinletme uygulamalar:
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Hayvan- Bakici Etkilesimi

Insanlarla hayvanlar arasinda gerceklesen diizenli te-
mas, ¢iftlik hayvanlarinin fizyolojisi, davranigini, saglig: ve
verimliliginde olumlu anlamda degisikliklere neden olabilir.
Bu durumun aksine, siddet ya da kétii davranislara maruz
kalan hayvanlar, insanin ona dokunmasindan ¢ok korktu-
gu gibi biiylime ve tireme performansi olumsuz yonde et-
kiler (Larson ve Fuller, 2014). Ciftlik hayvanlari, yasamin
erken donemlerinde ortaya ¢ikan insan kaynakli uyarima
kars1 ozellikle duyarli olup bunlardan korunmak amaciyla
bazi mekanizmalar gelistirmistir. Hayvanlara kars1 yapilan
bu olumsuz etkiler, kimi zaman uzun siireli olup hayvanin
davranis kaliplarini degistirebilir ($ekil 10). Rutin ve kendine
giivenen eylemlerin stirdiiriilmesi, korku, direnis veya sikinti
belirtisinin azaltilmasina yardimci olabilir. Dogru ve yavasca
yapilan bir temas (6rn. Elin hayvanin boyun boélgesine deg-
mesi ya da o bolgeyi oksamasi vb) insan -hayvan arasindaki
etkilesimi iyilestirebilir ve hayvanlardaki insandan kaynak-
lanan korkuyu azaltabilir.

Sekil 10. Bakic ile hayvan arasindaki etkilesim

Genel bir degerlendirme yapmak gerekirse, cevresel
iyilestirme sonuglari tiir, irk ve bireyler arasindaki genetik
varyasyon nedeniyle ¢esitlilik gosterebilir. Bu nedenle, islet-
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mede bir ¢evresel iyilestirme aleti/cihaz1 kullanilmasi yararl
olacaktir. Ancak bu tiir alet/cihazlarin se¢iminde asagidaki
hususlara dikkat edilmelidir:

a. Iyi bir giibre yonetimi ile olasi hayvan yaralanmala-
rina neden olunmamali b. Barinak i¢i ve disindaki yapilarda
toksik olmayan malzemeler kullanilmali c. Isletmede kulla-
nilan alet ve ekipmanlar gerek hayvan gerekse ¢alisanlar icin
bir risk olusturmamali

d. Ekonomik olmali

e. Tiire 6zgii olmal1

f. Kullanilmasi basit olmali.

SIGIRLARDA CEVRESEL IYILESTIRME

Sigirlarda gevresel iyilestirme uygulamalar: asagida dort
alt baslik altinda incelenmistir.

Sosyal iyilestirme

Sosyal iyilestirme sigirlar igin ayr1 barinmayi gerektiri-
yorsa, tiirler arasinda gorsel ve isitsel temas arzu edilir. Si-
gir-insan etkilesimleri {izerine yapilan arastirmalar, insanla-
rin sosyal olmasi durumunda kendi ¢agdaslar: ya da yakin
akraba bireylerle olan temasinin yerine gegebilecegini goster-
mektedir. Bagka insanlara kars1 kibar ve saygili olan goban
ya da bakicilar hayvanlara da benzer sekilde davrandig: i¢in
herhangi bir stres kaynag1 olusturmaz. Ornegin, insanlar, bo-
yun gibi diger sigirlar tarafindan yaygin olarak timar edilen
viicut bolgesine dokundugunda, sigirlarin insanlara yaklas-
ma ya da kagmama olasilig1 daha yiiksektir. Bir bagka deyisle
insanlarla dogru ve yavas yapilan bir temasin hayvanla olan
etkilesimi gelistirebilecegi ifade edilmektedir (Schmied ve
ark. 2008). Bu davranisin tam aksine, hayvanlara yapilacak
kotii yaklasimlar sigirlar i¢in istenmeyen bir strese neden
olur. Sigirlar, bireysel olarak insanlar1 tanir ve onlara agresif
bir sekilde davrananlardan korkar (Rushen ve ark. 1999). Bu
nedenle hayvanlara karsi bagirmak, vurmak veya kotii dav-
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ranmak onlar i¢in korkutucu olabilir. Ozellikle hayvan sag-
1181 ve refah adina sigirlara bu sekilde kesinlikle davranilma-
malidir (Pajor ve ark. 2003). Gergekten de sigirlar, koti bir
davranisa maruz kaldiklarinda, bu davranisi yapana insan
kars1 daha dikkatli davranirlar.

Ozetlemek gerekirse; sosyal iyilestirmede yas ve cinsiyet
durumu dikkate alinarak siiriideki hayvanlarla birlikte ba-
rindirilmalidir. Bu durum miimkiin degilse, izolasyon gibi
bir stres kaynagina neden olmadan olasi stresi azaltici gerekli
tim onlemler alinmalidir. Sorunun ¢éziimii adina konuy-
la ilgili baz1 6neriler asagida 6zetlenmistir. Bunlar sirasiyla;
diger ineklerle gorsel temas saglanmali, Gezinme alanlarina
bir ayna konulabilir, Bulagma riski yoksa dogal otlatma alan-
larindan az miktarda kirli althik gezinme alanina konulabilir.
Buzagilar i¢in biiyiik bir doldurulmus hayvan ya da oyuncak
veya bir ayna eklenebilir(Sekil 11). Ineklerin diger bazi tiirler-
le oldugu kadar insanlarla da giiclii sosyal baglar olusturdugu
bilinmektedir, ancak bu durum yaralanmay1 6nlemenin yani
sira inegin mutlu olmasini saglamak i¢in dikkatli bir sekilde
yapilmalidir. Kendi ¢agdaslarinin biiyiik resimleri bélme ya
da gezinme alanina konulabilir. Hayvanlarin timar davranis-
larin1 yapabilmeleri i¢in ortama bir kaginma firgasi konul-
mali, Hayvanlarin bulundugu ortama zaman zaman biraz
lavanta kokusu vermek suretiyle kasinma fircasi kullanim
sikligini ve siiresi artirilabilir.

Sekil 11. Hayvanlarda sosyal iyilesmeye ait bazi 6rnekler
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Yetistiricilik A¢isindan Iyilestirme

Ozellikle bagli ahirlardaki siit inekleri, isletme avlusun-
da giinliik yiiriytslerini mutlaka yapmalidir. Yiiriimenin
daha az hastalik ve diz yaralanmasi gibi ¢ok sayida yarar1
vardir. Yiriime ortami saglanan sigirlar, bu siireyi viicutla-
rinin baghiyken ulasamadiklar: kistmlarini timarlamak igin
kullanabilir. Gergekten de serbest barinaktaki sigirlar, meka-
nik bir fir¢a saglandiginda timar davranist artirir ve bu fir-
calar1 arka kisimlar gibi ulasilmasi zor bolgeleri timar etmek
i¢in kullanir (DeVries ve ark. 2007). Kasima/ovma cihazlari,
test edilen diger cevresel iyilestirme cihazlariyla karsilastiril-
diginda sigirlar tarafindan daha sik ve daha uzun siire kulla-
nilmigtir (Wilson ve ark. 2002).

Besleme Yéniinden Yapilan Iyilestirme

Uygun iklim kosullarinda, hayvanlarin meraya gotii-
rillmesi yararli bir uygulama olup tiim ¢iftlik hayvanlari icin
onerilir. Meraya erisimi olan siit inekleri, mastitis gibi daha
az saglik sorununa sahiptir (van de Weerd ve Day, 2023). Or-
negin sigirlar meradayken bir stres belirtisi olan dil yuvarla-
ma davranigi1 gostermez. Gergekten de egzersiz, yeterli kaba
yem ve grup halinde barindirilan buzagilarda bile dil yuvar-
lama davranis1 gozlenmedigi ya da bunun sayisinin azaldig:
saptanmustir. Besi sigirlarina iki hafta boyunca giinliik olarak
degistirilen bir balya samaninin yani sira fir¢a ve yalama tasi
verilmesi uygulamasiyla karsilastirildiginda en ¢ok kulla-
nilan ya da ilgilenilen nesne balya samani olmustur. Ancak
balya samani, ayn1 zamanda sinirl1 bir yem kaynagi olup re-
kabet nedeniyle artan saldirganlikla da iliskilendirilmistir.
Sigirlar, diger gevresel iyilestirmelere gore, saman muamelesi
ile yatma ve gevis getirme davranisi i¢in goreli olarak daha az
zaman harcamistir (Pelley ve ark. 1995), Japon Yerli Kara x
Siyah Alaca melezi danalarin kullanildig: bir ¢alismada gev-
resel iyilestirme olarak ya saman igeren ya da ¢im kapli varil-
ler kullanilmigtir. Ug aylik ¢aligma siiresi boyunca bidonlar
hayvanlar tarafindan siklikla kullanilmis ve timar aleti ile bi-
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donlardan yem tiiketim davranisina daha sik rastlanilmaigtir.
Hayvanlardan alina kan o6rneklerindeki dopamin diizeyleri
incelendiginde, varille beslenen hayvanlarda oransal olarak
daha yiiksek olup bunun bir anlamda olumlu refahin bir gos-
tergesi olabilecegi diistiniilmistiir (Ishiwata ve ark. 2006).

Duyusal Iyilestirme

Giirtltd, sigir barinaklarinda, tasima ve sagim gibi rutin
slirii yonetim uygulamalari sirasinda olasi bir stres etkenidir.
Hayvanlara bagirma ya da agir1 metal/demir sesine maruz
kalan besi sigirlari, duyduklari sese bir yanit olarak korkuyla
birlikte padok ya da bélme i¢inde daha fazla hareket ederler.
Bu nedenle giinliik pratik yetistirme igleri ya da tasima gibi
uygulamalarda saglanan sessiz bir ortam siireci kolaylastirir.
Sessiz ortamlar, besi sigirlarina gore sese daha duyarl olduk-
lar1 icin siit inekleri icin daha da 6nemli olabilir (Lanier ve
ark. 2000). Miizik ve giiriiltli, otomatik sagim makinesine
aligmaya c¢alisan hayvanlarda dogru senkronize edildigi tak-
tirde olast uyum sorunu en aza inmis olabilir. Isletmede ya-
pilacak gevresel iyilestirmenin 6zellikleri, hayvanlarda dogal
davraniglar1 hedefleyen, ¢evresel stresi artiran veya yenilik
saglayan diizenlemeler de dahil olmak tizere her ¢alisma i¢in
belirlenmelidir. Bu kapsamda ele alinan 6zellikler, hayvan-
larin sosyal, fiziksel, duyusal, biligsel ve besleme davranigini
kapsamalidir (Cizelge 1).

Davranislara Yonelik Cevresel Iyilestirmeler

Besi sigirlari i¢in en ¢ok yapilmaya galisilan gevresel iyi-
lestirme, kendi kendini temizlemeyi saglayan bir bakim fir-
casidir. Besi bolmelerinde gevresel iyilestirme i¢in fir¢a kul-
laniminin olumlu etkileri, daha az basmakalip ve saldirgan
davraniglara rastlanildigi seklindedir. Park ve ark. (2020),
cevresel iyilestirmenin yapilmadig: bir isletmede hayvanla-
rin genel olarak daha az binis say1si, bolmedeki metal ¢ubuk-
lar1 1sirma, dil yuvarlama ve yeterli uyum saglama siiresine
sahip oldugunu saptamistir. Diger bir ifadeyle sigirlar, 64
ginliik bir besi ¢aligmasinda kaginma firgasina aligmamis-
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tir. Wilson ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
ise hayvanlarin elle yapilan timar islemini daha c¢ok tercih
ettikleri belirlenmistir. Alt1 aydan fazla siireyle besiye alinan
Japon yerli kara sigirlarinda besi yerinde kaginma firgasi kul-
lanim siklig1, deneme siiresi boyunca incelenmistir (Nino-
miya, 2019). Besi yerinde yapilacak ¢evresel iyilestirme apa-
ratlarinin kullanilmasiyla karkas dl¢timlerinde bazi olumlu
iyilesmeler belirlenmistir. Golgelik saglanmasi besi sigirlari
icin onemli bir cevresel iyilestirme olarak kabul edilmek-
tedir. Golgelik, 36 giinliik bir siire icinde besi danalarinda
yem titketimini %1,7 artirirken solunum hizini ise azaltmis-
tir. Cevre sicakligindaki her 1 °C derece artis, ayakta durma
ve yiiksek solunum hizini sirasiyla; %1,36 ve %0,14 artirir-
ken durakta yatma ve yem titketme oranini %1,28 ve %0,22
azaltmistir. Golgelik, yiiksek solunum hizini azaltmis ancak
yem tiiketim veya durakta yatma siiresi tizerinde higbir et-
kisi olmamistir. Solunum hizinda oldugu gibi golgelik kul-
lanimiyla (Gaughan ve ark., 2009) solunum hizindaki artis
goreli olarak azalmistir. Golgelik kullaniminin, Angus ve
Sarole melezi sigirlarda agonistik etkilesimlerin azaltmasi ve
yatma siiresini artirmasi seklinde olumlu etkileri olmustur.
Besiye alinan sigirlara golgelik saglamanin en belirgin yarari,
hayvanlarda canli agirlik ya da gelisme hizindaki artigtir. Bir
baska deyisle golgeliklerde bulunan ya da buray1 tercih eden
hayvanlar digerlerine gore alt1 kg daha fazla canli agirliga
sahip olmustur. Golgelik kullanan hayvan grubunda giinliik
canli agirlik kazancinin yani sira yemden yararlanmanin da
kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur (Blaine ve
Nsahlai, 2011).

Duyusal iyilestirmeler

Sarole melezi diivelerde bir dizi koku cihazinin, 22 giin-
lik bir siire boyunca timar firgasiyla birlikte bir ¢evresel
iyilestirme uygulamas: etkisi aragtirilmigtir. Arastirma so-
nucuna gore, koku cihazlari, kaginma/timar firgalarina gore
hayvanlarca daha az tercih edilmistir. Koku cihazlarinin
stiriideki hayvanlar tarafindan kullanimi, aletlerin takimini
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izleyen 2. giinde en yiiksek olup bu kokular i¢inde siit koku
cihazi (%50) ve lavanta (%20) oraninda bulunmustur. Ozetle-
mek gerekirse; rekabetten kaynaklanan saldirganligin olum-
suz etkilerini azaltmak i¢in bir grup i¢indeki tiim hayvanlara
erisimi kolaylastirmak i¢in yeterli taban alani saglama veya
bunu diizenleyerek yapilacak gevresel iyilestirmeye erisimin
daha fazla dikkate alinmasi gerekmektedir (Meneses ve ark.,
2019).

KOYUNLARDA CEVRESEL IYILESTIRME

Koyunlar sosyal hayvanlar olup siiriideki diger bireylerle
etkilesimleri olduk¢a 6nemlidir. Ancak bu etkilesim, hastalik
ve 6lim nedeniyle zaman zaman aksayabilir. Tiirlerinin bir-
birleriyle dogrudan temasin miimkiin olmadig1 durumlarda,
bu gegici siire boyunca hayatlarini refah adina iyilestirebile-
cekleri davranislar vardir (§ekil 12). Koyunlar, miimkiinse,
oncelikle tiire 6zgl ihtiyacini kargilamak tizere ¢agdaslariyla
birlikte barindirilmalidir. Bu olast degilse, izolasyonlarinin
neden oldugu stresi azaltmak i¢in yeni ¢6ziim onerileri gelis-
tirilmelidir. Bir bagka deyisle mutlaka siirtideki diger koyun-
larla gorsel temas saglanmalidir. Bu temasin saglanmasi sira-
sinda agresif hayvanlara karsi gorsel bariyerler ya da bir ayna
da kullanilabilir. Ancak hayvanlarda ayna kullaniminin bazi
bireylerde itici ya da korkutucu etkisinin olup olmadig mut-
laka gozlemlenmelidir. Bir diger 6neri ise siiriiniin gezindigi
ya da otladig1 alandan bir parga ¢ok az kirli altlik da bu amagla
kullanilabilir. Bazi isletmelerde de uygulanan mutlu hayvan-
larin ¢ikardig: kayith sesler de dinlendirilebilir. Bagka bir uy-
gulama ise erkek ya da disi toklu siiriisii i¢ine i¢i doldurulmus
ve kendi ¢agdaslarinin kokusunu tastyan bir hayvan da bolme
icine konulabilir.
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Sekil 12. Hayvanlarda sosyal iyilesmeye ait bazi 6rnekler

Barinak lyilestirilmesi

Bazi iilkelerde, koyunlarin kapali barinaklarda yetistiril-
mesi bir zorunluluk olabilir. Bu zorunlulugun yani sira entan-
sif yetistiricilik nedeniyle koyunlar agil igindeki bolmelerde
meraya ¢ikartilmadan barindirilabilir. Ingiltere, Ispanya ve
Fransa gibi entansif koyunculugun yapildig: tiretim sistem-
lerinde bunun bazi érnekleri ¢cok sik goriilmektedir. Ornegin
2019 yilinda 22,8 milyon koyunun yetistirildigi Birlesik Kral-
lik’ta koyunlar tipik olarak agil icinde barindirilirken, yatak-
lik, yem ve su ihtiyaglar1 agil icinde karsilanmaktadir (DEF-
RA, 2022). Ancak mevcut igletme uygulamalarina yonelik
yapilan en 6nemli elestiri ise; standartlarin karsilanmasinin
hayvanlar i¢in her zaman refahin iyi oldugu anlamina gelme-
yebilecegidir. Cok sayidaki hayvan agilda meraya dayandiril-
madan yetistirilirken, hayvanin i¢inde bulundugu duygusal
ve refah durumunu degerlendiren arastirmalar bu a¢idan gi-
derek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Kétii barinma ve siirii
yonetimi, koyun dahil bir¢ok hayvan tiirinde duygusal aci1-
dan olumsuz durumlara neden olur (Mellor, 2016). Meydana
gelecek olumsuz durum, hayvanlarda 6grenme ve hafiza gibi
bilissel yetenekleri kotii yonde etkileyebildigi gibi hayvanlar-
da kaygi diizeylerini artirabilir. Bu olumsuzluklarin bir so-
nucu olarak refah da giderek azalir. Bu baglamda yapilacak
cevresel iyilestirme, hayvanlarda zihinsel ve fiziksel uyarim
saglayarak duygusal durumu ve refahi iyilestirmek amaciyla
yaygin olarak kullanilabilir (Caroprese ve ark. 2009). Refahi
degerlendirirken, hayvanin iginde bulundugu duygusal du-
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rum da goz oniinde bulundurulmalidir. Bu konuda yapilan
ilk ¢alismalarda, depresyon gibi diigsitk duygusal durumlar-
daki bireylerin kot biligsel sapmalar gosterdigi sonucuna
varilmistir. Bilissel sapmalar, duygusal durumun yargilama
stiregleri tizerindeki etkileri icin kullanilan genel bir terim-
dir. Yargi yanliligi testlerine ek olarak, bir hayvanin duygusal
durumunun yeni nesnelere kars1 tepkiselligi analiz edilerek
degerlendirilebilir (Chen ve ark. 2017). Ortamda bulunan
yeni objeler, baslangicta hayvanlar i¢in farkl: gelirken, sonug-
ta cesitli davranislar icin firsatlar sagladigindan genellikle bir
cevresel iyilestirme araci olarak da kullanilabilir. Bu amagla
yeni nesneler gostermek, hayvanlarin yeni durumlara karsi
gosterdikleri tepkiyi azaltmakta ve dolayisiyla ¢cevredeki po-
tansiyel stres faktorlerine karsi dayanikliligi artirmaktadir
(Crump ve ark. 2019). Artan esneklik, yeni objelere gosteri-
len tepkilerinin azalmasina neden olabilir. Hayvanlarin bu-
lundugu gevreye yeni objeler saglamanin, olumsuz duygusal
durumlar1 azaltarak refahin da dolayli olarak artirabilecegi
disiniilmektedir.

Fiziksel iyilestirmeler

Koyunlar i¢in gevresel iyilestirme konusunda yapilan
arastirmalarda, daha ¢ok hayvanin dogal davraniglari amag-
layan fiziksel ozellikler tizerinde durulmustur. Koyunlarin
agil icinde beslenmeleri Fransa ve Ispanya gibi iilkelerde daha
yaygin olup bu sekilde barindirilan koyunlar i¢in iyilestirme-
ye yonelik arastirmalar s6z konusudur (Sekil 13). Bunlarin en
yaygin olani, yem tiiketim sirasinda kullanilan rampalardir
(Aguayo-ULloa ve ark., 2014a; 2014b). Bu amagla yapilan bir
cevresel iyilestirme, hayvanlarda basmakalip davranislarin
yani sira esterlestirilmemis yag asidi ve notrofil/lenfosit ora-
nin1 azaltmis, glinlik ortalama canli agirlik kazanci daha
agir karkas ve daha yiiksek viicut kondisyon puani ile sonug-
lanmistir (Aguayo-Ulloa ve ark. 2015; Teixeira ve ark. 2012 ).
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Sekil 13. Yem ve yataklik olarak tahta rampalari ve tahil samani
uygulamasi ve besleme ile oyun rampalarini kullanan kuzular.

Avustralya’da yetistirilen koyunlarin neredeyse tamami,
‘dogal bir ¢evre’ olarak diistiniilmiis olan merada yerlesti-
rilmektedir ve dolayisiyla ¢evresel iyilestirmeyi gerektirme-
yecektir. Bununla birlikte, meralarin verimsiz olabilecegi,
golgelik ve barinak bulmak i¢in sinirli diizeyde de olsa gev-
resel diizenlemeye ihtiya¢ olan bazi alanlar vardir. Bu ‘cevre-
sel iyilestirme’ olarak kabul edilmese de hayvanlarin dogal
davranislarin1 gostermeye olanak veren ve biyolojik olarak
ilgili olan ozelliklerdir. Bununla birlikte, golgelik ve bari-
nak saglamanin faydalar: {izerine yapilan arastirma geliskili
bazi sonuglar da verebilmektedir (Sekil 14). Soguk ve yagish
hava nedeniyle hipotermi, 6zellikle yeni dogan kuzular i¢in
bilinen bir 6lim nedenidir. Yagmurdan korunma ¢ok ender
olarak saglanirken, 6zellikle Phalaris ¢im seritlerinin kulla-
nilmasi, riizgar hizini azaltmada etkili oldugu gosterilmistir.
Gebe koyunlarin dogumdan 6nce barinak kullanma olasiligs,
diger hayvanlara gore daha yiiksektir (Taylor ve Lee, 2021).
Bununla birlikte, barinak icindeki bolme alaninin gereksini-
me gore planlanmasi, barinak kullaniminin daha etkin ol-
mas1 agisindan énemlidir. Ornegin, yol veya insan faaliyetle-
rinin yakininda veya padoklarin dip kisimlarindaki bolmeler
hayvanlar tarafindan fazla tercih edilmemektedir (Pollard,
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1997). Barinak gevresindeki citlerin, araliksiz ya da bosluk-
suz ve bagka canlilarin barinak i¢ine girisine izin vermeyecek
yapida ve siklikta olmamasi onerilir (Palmer ve ark. (2003).
Yeni dogan kuzu ya da oglaklar1 soguktan koruma amaciyla
barinak ya da dogum bolmesi saglama, 6zellikle ikiz dogan
kuzularda daha diisiik 6liim orani anlamina gelmekle birlik-
te bu durum kétii hava kosullarinin siddetine de bagli olabil-
mektedir (Young ve ark., 2014).

Sekil 14. Koyunlarda fiziksel cevrelerde yapilan bazi iyilestirme
ornekleri

Beslemeye Yonelik Iyilestirmeler

Koyun vyetistiricileri i¢in olasi beslemeye yonelik bazi
iyilestirmeler icin soyle 6rnekler verilebilir. Bir PVC borusu
alip uglarina kapaklar konduktan sonra yan taraflarini de-
lerek bir anlamda yem dagitic1 haline getirilebilir. Bir diger
secenek, hayvanlara verilecek yemler, kiigiik toplarin igine
yerlestirilebilir (Sekil 15). Toplar yuvalandik¢a yemler ¢evre-
ye yay1lir (Nudda ve ark. 2019). Bu toplara tedavi edici toplar
ad1 da verilmektedir. Yazin, sicak giinlerinde standart ras-
yonun yani sira verilecek ekstra yemi pargalayip i¢i su dolu
kaba koyarak dondurulabilir. Bu sekilde daha serin ek yem
titketmesi saglanmis olur. Bir bagka deyisle hayvanin daha
serin bir alternatif gida titketmesi saglanabilir. Temiz bir ze-
min tizerinde kopekler i¢in kullanilan bazi yapboz mamalar:
da az da olsa hayvanlara verilebilir.
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Sekil 15. Koyunlarda besleme konusundaki bazi zenginlestirme
ornekleri

Isitsel Iyilestirmeler

Insanlar igin olumlu ya da giizel bir duygu hissettiren
bir melodi hayvanlar igin acaba gegerli olabilir mi? Koyunlar
i¢in isitsel anlamda yapilacak iyilestirme stratejilerine 6rnek
olacak bazi yaklasimlar olabilir. Bunlar sirasiyla; sinirli bir
stire koyunlar i¢in farkli miizikler ¢almay1 deneyip hayvan-
larin davranislar: gézlemlenmelidir (Sekil 16). Hayvanlarda
bu miizige kars1 bir yanit olustu mu yoksa hayvan bundan et-
kilenmeyip sakin bir davranis mi gosterdi gibi sorulara yanit
aramak gerekebilir. Bir bagka deyisle bu konuda iyi bir goz-
lem yapip ona gore bir tavir alinabilir ya da karar verilebilir
(Wells, 2009). Olumsuz hava kosullar1 nedeniyle hayvanlar
meraya ¢ikmadiysa doga seslerini veya mutlu koyun seslerini
dinletilebilir ya da boyle miizikler barinak i¢inde dinletilebi-
lir. Gezinme ya da dinlenme alanlarina yerlestirilecek cihaz/
aygitlarin sadece dokunsal, gorsel ve kokusal degil, ayni za-
manda isitsel uyarim da saglayabilecegini bir diistiniilebilir.
s G —— Pl T T T
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Dokunsal Iyilestirmeler

Koyunlar ¢evreleriyle etkilesime girmeye tesvik edilmeli,
aksi takdirde sorunlu olan davranislarini yeniden yonlendir-
mek i¢in, yasam alanlarinda dokunsal iyilestirme stratejileri
uygulamak gerekebilir. Bu amagla, uygun tiirlerdeki ¢ali ve
bitki ortiisti ortama konulmalidir. Hayvanlarin bunlar1 kes-
fetmeleri ve etkilesimde bulunmalar igin kiitiikler, yiikseltil-
mis toprak alanlar veya platformlar eklenebilir. Uzerinde yii-
riindiigii veya iizerine konuldugunda farkli bir his veren kum
veya az sayida altlik platforma da konulabilir. Doldurulmus
hayvanlar, toplar, devrilmis agaglar, kagit hamuru veya kes-
fedilecek ¢esitli dokular saglayan baska herhangi bir sey de
bu amagla kullanilabilir (Muhammed ve ark. 2022). Ancak
tiim bunlar yapilirken koyunlarin yanlislikla kum, toprak ya
da altlik gibi konulan objelerin bir kismin1 dahi yememesine
dikkat edilmelidir. Cakisan iyilestirme sekillerinin bir 6rne-
¢i burada karsimiza gikabilir (Sekil 17a ve b).

Sekil 17a. Koku ve dokunsal iyilestirmenin bir kombinasyonunun
tadini ¢ikaran gigek.

Sekil 17b. Cakisan iyilestirme sekillerinin bir 6rnegini burada
bulabilirsiniz. Iceride lezzetli bir ikram var ve sakinler lezzetli
ikramlar almak icin obje ya da nesneyi hareket ettirecekler.
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Koyunlarda Bilissel lyilestirme

Bilissel iyilestirme; meraki, sorun ¢6zme davranislarini
ve 0grenmeyi tesvik eden deneyimler ile bunlara ait gevre-
yi kapsar. Yapilan bir¢ok ¢evresel iyilestirme stratejisi de bu
kategoriye girer. Bir bagka deyisle hayvanlarin ¢evrelerinde
merak uyandiran seylerle ilgilenmek bu grupta yer alir. Ama
biligsel iyilestirmenin bagka bir bi¢imi ise buna pozitif tak-
viyeli 6grenme ya da genellikle “egitim” denir. Ancak buna
“0grenme”, “oynama” veya “bag kurma” adi da verilir. Pozitif
pekistirme etkilesiminde birgok koyun, bakicisiyla etkilesim
kurmaktan keyif alabilir. Giiglii bir insan-hayvan bag1 kur-
manin ve koyun yetistiricilerinde biligsel isleyisi artirmanin
bir yolu, “6grenme” ile mesgul olmaktir (Mehrkam, 2019).
Koyun yetistiricileriyle birlikte 6grenilecek aktivite érnekleri
arasinda, bir nesnenin belirli bir seklini veya rengini segme-
yi 6grenmek, onlar1 aninda 6diillendirmek yer alabilir. Diger
bir drnek ise, ¢evrede biiyiik bir top veya plastik varil itme-
yi veya hatta sizinle “futbol” oynamayz, bir zili ¢almay1, ku-
tular1 agmay1 ve hatta tibbi prosediirlere ve nakliyeye kars
korku veya tepkiyi hafifletmeyi icerir. Yapilan bir ¢aligmada,
bir sorun ¢ézmedeki basarinin diisiik seviyeli mekanizma-
lara m1 yoksa tiimdengelimli akil ylirtitmeye mi (iki olasilik
A ve B ise) atfedilebilecegini belirlemek i¢in bir kupa gorevi
ve bir tiip gorevi olmak {izere iki gorev uygulanmistir. Kupa
gorevinde ke¢i ve koyunlari karsilagtiran 6nceki bir ¢alisma-
nin aksine, her iki tiiriin de ¢ikarimsal kosulu yiiksek basar1
oranlariyla ¢6zdiigiinii belirlenmistir (Sekil 18)
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Sekil 18. Koyunlarda bilissel iyilestirme ¢alismasina bir 6rnek

CEVRESEL IYILESTIRMENIN EKONOMISI

Bir ¢evresel iyilestirmenin pratik ve hayvan refahi icin
olumlu sonuglar: oldugu gosterildikten sonra, olayin eko-
nomik yonii de mutlaka incelenmelidir. Bu durum, refah
sonuglarinin dogasi ve gevresel iyilestirme uygulamasinin
ekonomisiyle ilgilidir. Cevresel iyilestirmenin maliyeti yal-
nizca iyilestirmenin kendisine degil, ayn1 zamanda isletme-
nin amacina, iiretim sistemine, cografi konumuna ve barin-
ma sistemine de bagli olacaktir. Bu konuda yapilacak yatirim
getirisinin refaha yansimasi mutlaka dikkate alinmalidir.
Uretim her zaman hayvan refahindaki gelismelerle iligki-
lendirilmemekle birlikte, fizyolojik stres yanitinin hem {iriin
kalitesini hem de tiriin miktarini etkileyebilecegi yaygin ola-
rak bilinen bir ger¢ektir (Hemsworth ve Coleman, 2011). Bir
hayvanin temel ihtiya¢larinda diizenlemeye katkida bulunan
iyilestirmelerin, tiretkenligi de olumlu yonde etkilediginden
bir ekonomik getiriye sahip olma olasiliginin daha yiiksek
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olacagini kabul edilmektedir. Ornegin, biyolojik isleyisi ve/
veya saglig1 iyilestiren zenginlestirmeler, artan retkenlik
ile iligkili uygunluk o6zellikleri tizerinde etkiler saglayacak-
tir. Bununla birlikte, yapilan uygulamanin ekonomik olmasi
i¢in, hayvanlara yapilan bakim-besleme ve saglik-koruma gi-
derlerini karsilayacak diizeyde olmalidir. Refahtaki iyilestir-
meler icin yetistirici desteklenmedikge, isletmede yapilacak
cevresel iyilestirmenin maliyeti yarardan ¢ok zarar getirir
(Bolt ve George, 2019). Insanlarin ‘temel ihtiyaglar’ ve ‘temel
ihtiyaglarin otesinde’ algisi ile bu tiir Girtinler i¢in 6deme is-
tekliligi hakkinda daha fazla arastirma, hayvan refahina bili-
me dayali iyilestirmeler yapilmasini saglamak i¢in gereklidir.
Hayvan vyetistiriciliginde yapilacak ¢evresel iyilestirmelerin
ekonomik anlamda degerlendirmesi, tireticiler icin sagladi-
g1 yararlar ¢ok daha ayrintili olarak ele alinmalidir. Ayrica,
etkili bir ¢evresel iyilestirmenin benimsenmesi, tiiketicilerin
giderek daha fazla deger verdigi tarim isletmelerini kurma-
sina ya da slirdiirmesine katkida bulunabilir (Taylor ve ark.
2023). Son olarak, finansal kurumlar yatirim kararlarini iire-
tim hayvanlari i¢in iyilestirilmis hayvan refahi gibi stirdiirii-
lebilir tiretim siireglerine giderek daha fazla dayandirdigin-
dan, hayvancilik isletmeleri finansmana daha kolay erisim
seklinde de 6dillendirilebilir.

ONERILER

Cevresel iyilestirme programlari, basta siit hayvanlari-
nin stres faktorleriyle basa ¢ikmalarina ve tiire 6zgii davra-
niglarini gosterebilmelerine yardimei olabilir. Bir bagka de-
yisle ¢evresel iyilestirmenin fizyolojik ve davranigsal etkileri,
hayvanlarda anormal davraniglarin goriilme sikligini veya
siddetinin azaltilmasina katkida bulunabilir. Hayvan refahi-
n1iyilestirmenin bir unsuru olarak ¢evresel zenginlik, birgok
bilim insaninin ilgisini ¢ekmistir. Bu ¢alismada, biiyiikbas ve
kiigitkbas hayvanlarda stresle basa ¢ikmalarina, hayal kirik-
liklarini 6nlemelerine ve daha normal davranislar sergileme-
lerine yardimc olabilecek ¢esitli ¢cevresel iyilestirme unsur-
larina yogunlagilmistir. Bu baglamda incelenen iyilestirme
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yontemleri, hayvanlarin biyolojik ihtiyaglarinin karsilanmasi
esasina dayanmaktadir. Ozetlemek gerekirse, gevresel iyiles-
tirme, Grtin farklilastirmasi ve etiketleme dahil olmak tizere
dort ana konuyla yakindan ilgilidir. Bu anlamda yapilacak
iyilestirmenin etkisi, niyetten ¢ok odak noktasi olup konu-
ya yaklasim sekli, ¢iftlik hayvanlarinin refahinda stirekli bir
iyilestirme saglamay1 amag¢lamak olmalidir. Konuyla ilgili
yapilmasi gereken ¢ok sayida arastirma oldugunu diistinii-
yoruz. Yapilacak cevresel iyilestirmenin pratik ve ekono-
mik olma 6zelliginin mutlak irdelenmesi, bu konuda ¢alisan
arastirmacilar, diizenleyici kurumlar ve sektor arasindaki
etkilesimlere olumlu katkida bulunmalidir. Bu cercevede,
paydaslarin hayvancilik igletmelerinde ¢evresel iyilestirme
programlarinin hayvan refahi tizerindeki etkilerinin tiim
insanlara iletilmeden hayvan refahinda gergek iyilestirmeleri
saglamak miimkiin gériinmemektedir.
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1. SUT PROTEINLERIi

Siit genis anlamda biitiin memeli hayvanlarin dogurma-
larindan sonra meme bezlerinde olusturduklar1 biyolojik siv1
olarak tanimlanmaktadir. Dar manada ise bir veya daha fazla
saglikli hayvanin sagilmasi ile elde edilen kolostrum disinda
en az %8,25 yagsiz siit kuru maddesi ve %3,25 siit yag1 ice-
ren taze meme salgisi olarak tanimlanmaktadir (Tekingen,
2000). Bilesiminde bulunan kalsiyum, vitamin D, konjuge
linoleik asit, sfingolipidler, kazein ve laktoz gibi maddeler
siitii bebeklik ve ¢ocukluk dénemlerinin temel besin kayna-
g1, ileriki yaslar i¢in ise birgok hastaliga karsi koruyucu etkisi
bulunan degerli bir gida konumuna getirmektedir. Siit, bu
ozelliklerini annelerin yavrularini beslemek igin meme bezi
hiicrelerinden sentezledikleri yag, protein (kazein, laktog-
lobulin, laktalbumin), karbonhidrat ve kandan dokular va-
sitastyla degismeden gegen mineral ve vitaminler sayesinde
olusturmaktadir. Amerika, Kanada ve Avustralya gibi iilke-
ler, siitiin bu besleyici 6zelligi ve hastaliklara kars1 koruyucu
etkisini saglayabilmesi i¢in kisilerin giinliik diyetlerinde en
az 2-3 bardak siit veya buna esdeger siit iiriiniiniin tiiketilme-
sini onermektedir (Ralston vd., 2014).

Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2016 verilerine gore
Konya’da yaklasik 971 bin ton sig1r ve manda siitii tiretilirken
88 bin ton koyun-kegi siitii iiretildigi, ayni y1l icerisinde Tiir-
kiye genelinde ise yaklagik 16 milyon 850 bin ton sig1r siitii ve
1 milyon 650 bin ton koyun-kegi siitii tiretildigi gortilmek-
tedir. 2016 yili igerisinde yaklasik 9 milyon 200 bin ton inek
stitii toplandigi, 1 milyon 450 bin ton i¢me siitii, 660 bin ton
peynir, 1 milyon 174 bin ton yogurt ve 685 bin ton ayran iire-
tildigi gortilmektedir.

Sitiin bitytik bir kismini su olugturmaktadir. Geriye ka-
lan kisim ise kuru maddedir. S6z konusu kuru madde; yag,
laktoz, kazein, serum proteinleri ve tuzlardan olugmaktadir.
Proteinler siitiin temel besin maddeleri olarak tanimlanmak-
tadirlar. Siit proteinleri; kazeinler ve serum proteinleri olarak
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iki temel gruba ayrilmaktadirlar. Kazeinler siitii asitlestirerek
pthtilasmasina neden olurlar, serum proteinleri (peynir alti
suyu proteinleri) ise aside dayanikli fakat sicakliga karsi, has-
sas olan proteinlerdir (Jann vd., 2004; Wedholm, 2008).

Siitlin kaba kimyasal bilesimine bakacak olursak %87,5
rutubet, %3,6 yag, %3,3 protein, %4,7 laktoz ve %0,9 oranin-
da kil icerdigi goriilmektedir. Siitiin icermis oldugu protei-
nin 100’den fazla fraksiyonunun oldugu bilinmektedir. Bun-
lar kendi i¢lerinde nitrojen yapilarina gore; kazein (%78) (a(,
o) B, ve x-kazein y-kazein), serum/whey (%17) (a-laktalbu-
min, B-laktoglobulin, serum albumin ve immunglobulinler)
ve protein olmayan nitrojen (%5) olarak siniflandirilmakta-
dirlar. Siit proteinleri ayni zamanda siit yag globiilii memb-
ran proteinleri, enzimleri (yaklasik 60 tane) ve hormonlar:
icermektedirler. Bunlara ek olarak kazein ve serum protein-
leri en az 28 tane genetik varyanta sahiptirler. Kazein degisen
oranlarda glikozilasyon (k-kazein) ve fosforilasyona sahiptir.
a, B ve k-kazein ruminantlarda farkl: genler tarafindan anla-
tim1 yapilirken y-kazeinin (-kazeinin plasmin (siitiin temel
proteolitik enzimi) tarafindan yikimlanmasi sonucu olustu-
gu bilinmektedir. Siit igerisinde kazein molekiilleri birbirine
baglanmis ve dnemli miktarda kalsiyum, fosfat ve az mik-
tarda sitrat iceren binlerce ayr1 kazein molekiiliinden olusan
kiiresel yapidaki misel goriiniimiindedir.

1.1.Siit Proteinlerinin Varyantlar:

Polimorfizm teriminin sozciik anlami, bir tiir veya po-
pulasyon i¢inde farkl: sekilli bireylerin bulunusu olarak ta-
nimlanmaktadir. Genetik olarak ise bir lokustaki bir allelin
frekansi % 0.01’den biiyiikse ve bu alleli tasiyan heterozigot-
larin frekansi %2’den biiyiikse bu gen lokusu polimorfik ola-
rak tanimlanmaktadir (Cavalli-Sforza ve Bodmer, 1999). Siit
proteinlerinin genetik polimorfizmi gen dizisindeki baz de-
gisimlerine dayanmaktadir ve bu degisimler gen tarafindan
kodlanan amino asitlerde farklilik olusturabilmektedir (Ng-
Kwai-Hang ve Grosclaude, 2003).
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Inek siit proteininin genetik varyasyonu iizerine ¢alisma-
lar 20. yy ortalarinda p-laktoglobulin ana varyantlarinin ta-
nimlanmasiyla baslamistir (Aschaffenburg ve Drewry, 1957)
ve deneysel prosediirlerin gelistirilmesi ile molekiiler biyoloji,
genetik ve biyokimya alanlarindaki ilerlemeler neticesinde
son yillarda bir ivme kazanmuistir. Siitte bulunan proteinle-
rin %95’inden fazlasi sadece 6 yapisal gen tarafindan kodlan-
maktadir (Martin vd., 2002). Dort kazein turi a B-, a, ve
k- kazein 6. kromozom tizerinde yer alan 250 kb’lik bir kiime
icerisinde sirasiyla CSN1S1, CSN2, CSN1S2 ve CSN3 genleri
tarafindan kodlanmaktadir. Alt1 6nemli siit proteini geninin
tamaminda otozomal ve kodominant alleller bulunmaktadir
ve bunlar “genetik varyant” olarak isimlendirilmektedir.

Proteinlerde yer alan aminoasit farklilasmalarina neden
olan ilgili genlerdeki polimorfik bolgeler goz 6niine alinirsa,
giiniimiizde bilinen siit proteinleri genetik varyantlar asag1-
daki gibidir;

1) Alphasl-kazein: A,B,C,D,E, F, G, H;

2) Alphasz—kazein: A, B,C,D;

3) B-kazein: A1, A2,A3,B,C,D,E,F, G, HI], H2, ;

4) Kappa-kazein: A, B, C, E, F1,F2,G1, G2, H, L, J;

5) B-laktoglobulin: A, B, C,D,E,F, G, H, L, ], W;

6) Alpha-laktalbumin: A, B, C.

Diinyanin farkli bolgelerindeki farkli sigir irklarinda siit
protein polimorfizmleri iizerine ¢ok sayida ¢aligma yapil-
maktadir. Bu ¢aligmalarin genel amaglar1 soyle 6zetlenebilir;

a. Siit proteini lokuslarinin evrimsel ge¢misini ortaya
koymak,

b. Farkl: tiirler veya 1rklar arasindaki iligkileri belirle-
mek,

c. Belirli hayvan popiilasyonlarinda zamana ya da me-
kana gore meydana gelen degisimleri gézlemlemek,
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d. Sigirlarin genetik gesitlilikleri ve siit 6zellikleri (stit
verimi, siit protein igerigi, siit yag icerigi, peynir verimi ve
kalitesi), cogalma verimliligi ve adaptasyon kapasitesi arasin-
daki iligkileri ortaya koymak (Ding, 2009).

1.2. f-Kazein

Inek siitiinde kazein 2,6 g/L diizeylerinde bulunmakta
ve total proteinin %80’ini olusturmaktadir. Kazein genellikle
1stya dayanikli olmasi ile karakterize edilmekte ancak izoe-
lektrik nokta pH degeri ola 4,65'te asidifikasyon ile kolayca
presipite olmaktadir. a, a_, f- ve k- kazein monomerleri
temel olarak hidrojen baglari ile hidrofobik ve elektrostatik
etkilesimler ile iliskilidirler. Kazeinler siitte mevcut oldukla-
r1 formda kullanilabildikleri gibi ayn1 zamanda kazeinatlara
ayrilabilirler veya kismen hidroliz yoluyla peptitlere de do-
niistiiriilebilirler. Bu ti¢ form da gida endiistrisinde; ¢oziintir-
lik, emiilsifikasyon, kopiik olusturma, stabilizasyon, su tut-
ma, jellesme, 151 ve asite kars: stabil olmalar: gibi teknolojik ve
fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle siklikla tercih edilmektedir-
ler (Atamer vd., 2017).

Jersey ve Guernsey inekleri arastirilirken B-kazein gene-
tik polimorfizmin ilk kanit1 bulunmustur (Aschaffenburg,
1961). Sitrat-fosfat tamponunda (pH 7,5), 6 M iire varliginda
yapilan kagit elektroforezinde P-kazeinin ii¢ polimorfizmi
oldugu bildirilmistir (A, B, C). Daha sonra asit iire poliak-
rilamid jel elektroforezi kullanilarak, B-kazein A'nin Al, A2
ve A3 olarak bilinen ti¢ farkli yapida olabilecegi bulunmustir
(Peterson ve Kopfler, 1966).

Sig1r B-kazeini 209 amino asitten olusan, 12 genetik var-
yanta sahip polipeptittir. Bunlar; A1, A2, A3,B,C,D,E, F, HI,
H2, I ve G’dir. Kore yerli sigirlarinda A4 allelinin bulundu-
gu ancak niikleotid diziliminin heniiz yapilamadig: bildiril-
mektedir. Bunlar igerisinde siit sigirlarinda en sik rastlanan
formlar Al ve A2 iken, B daha az oranda, A3 ve C allelleri
ise nadiren goriilmektedir (Farrell vd., 2004). Sigirin altinci
kromozomunda CSN2 geninin ekson VII'sinde sitozinden
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adenine dontisiimii ile sonuglanan bir nokta mutasyonu 67.
amino asitin histidinden proline degismesine yol agmaktadir
(Groves, 1969).

B-kazeinin 67. pozisyonunda bulunan amino aside gore
B-kazein varyantlar1 Al (histidin) ve A2 (prolin) olarak ad-
landirilmaktadir. Bu iki tip P-kazein varyantinin olusumu
ineklerin genetik altyapilarina baghidir. Inekler bir tip igin
homozigot olabilir (A1A1 / A2A2) veya her iki tipin de siit
icinde anlatimi olmasiyla sonuclanan allel es baskinlig: ile
heterozigot olabilir (A1A2). Bu varyantlar primer dizilerinde
bulundurduklari histidin amino asitleri ile birbirinden farkl
yiike sahip olmaktadirlar. Kromatografik ayirma, izoelektrik
odaklama ve DNA tabanli tekniklerin gelismesi diger p-ka-
zein varyantlarinin kesfedilmesine yol agmistir. Glintimiizde
farkli B-kazein varyantlarini birbirinden ayiran spesifik ami-
no asitler bilinmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. S-kazein varyantlarina ait amino asit farkliliklar: (Ng-
Kwai-Hang ve Grosclaude, 2003).

Varyantlar Amino asit degisimi
Al > A2 His > Pro
Al > B 28er > Arg
Al > C #SerP > Ser
7Glu > Lys
A2 > A3 “His > Gln
A2 > D SerP > Lys
A2 > E ¥Glu > Lys

Al B-kazein varyantini A2 B-kazein varyantindan ayi-
ran nokta mutasyonunun 5000 y1l 6nce Avrupa taurin (Bos
taurus) sigirlarinda, evcillestirme merkezinden Avrupa’ya
giden yolda Anadolu’ya yakin bir yerde meydana geldigi dii-
stintilmektedir (Loftus vd., 1999; Troy vd., 2001). A1 p-kazein
varyantinin bati sigir irklarinda (Bos taurus) mevcut oldugu
diistintilmektedir. Asya sigir irklarinda (Bos indicus) ve Af-
rika sigir irklarinda (esas Bos taurus) Al PB-kazein varyanti
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bulunmamaktadir (Woodford, 2009). Ulkemizdeki Tiirk si-
gir irklarinda Avrupa sigir irklarina kiyasla A1 B-kazein allel
frekanslarinin disitk olmasi beklenmektedir.

2. BIiYOAKTIF PEPTITLER

Halk saglig1 uzmanlari, gida treticileri, gida islemcile-
ri ve tiiketiciler kardiyovaskiiler hastaliklarin, obezitenin,
hipertansiyonun, diyabetin ve kanserin prevalanslari ile di-
yet faktorlerini birbirine baglayan epidemiyolojik kanitlarin
giderek c¢ogaldigini gozlemlemektedirler. Bu durum gida
kaynakl1 biyoaktif bilesenlerin potansiyel saglik etkileri ko-
nusunda artan bir ilgi yaratmistir. Gida proteinleri, potan-
siyel biyolojik aktiviteye sahip olan birincil yapilarinda sif-
relenmis cesitli peptit dizileri icermektedirler. Bu proteinler
hayvan, balik, bitki ve bakteri gibi farkl1 kaynaklardan koken
alabilmektedirler (Mine ve Shahidi, 2005). Biyoaktif peptitler
gida isleme sirasinda ve/veya gastrointestinal sindirim sira-
sinda ana protein molekiiliinden ayrilabilmektedirler.

Etki alanlarina bagli olarak, bu peptitlerin fizyolojik bir
cevaba aracilik etmek igin bagirsak mukozasindan tasin-
malar1 gerekli olabilmekte veya olmayabilmektedir. Bu gibi
biyoaktif peptitler, 2 ila 50 amino asit uzunlugundadirlar.
Viicutta sayisiz fizyolojik mineral baglayici, antitrombotik,
opioid agonist ve antagonist aktivitelere sahip peptitler bil-
dirilmistir. Siit proteinlerinden tiirevlenen biyoaktif peptitler
literatiirde genis bir sekilde incelenmistir (Clare ve Swaisgo-
od, 2000; FitzGerald ve Meisel, 2003; Korhonen ve Pihlan-
to, 2003; Pihlanto ve Korhonen, 2003; Meisel, 2004; Walsh
ve FitzGerald, 2004; Korhonen ve Pihlanto, 2006; Gobbetti
vd., 2007; Hartmann ve Meisel, 2007; Korhonen ve Pihlan-
to, 2007; Murray ve FitzGerald, 2007; Morris ve FitzGerald,
2008). Literatiir, bu peptitlerin potansiyel olarak kardiyovas-
kiiler, sinir, sindirim ve bagisiklik sistemlerini etkiledigini
gostermektedir.
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2.1. Siit Kaynakl1 Peptitler

Birgok farkli gida proteini, opioid reseptor ligandlari
olarak davranan peptit dizilerini icermektedir (Henschen
vd., 1979; Zioudrou vd., 1979; Brantl vd., 1986; Paroli, 1988;
Teschemacher, 2003; Kostyra vd., 2004; Guesdon vd., 2006).
Opioid peptitlerin siit proteinlerinden olusabilecegi bildiril-
mistir (Tablo 2).

Gida proteini kaynakli ekzojen opioid peptitler N-termi-
nalinde veya N-terminal bolgesinde bir Tyr kalintisina sahip-
tirler; N-terminal dizisinde Tyr-Gly-Gly-Phe dizisine sahip
olan endojen opioid peptitlerden farklidirlar (Teschemacher,
2003). Ekzojen peptitler ana protein molekiillerinin izole
edilip daha sonra enzimatik olarak parcalanmasiyla ortaya
¢ikarilmistirlar. Ancak bazi durumlarda, spesifik bolgelere
karsilik gelen sentetik peptitler, bozulmamis gida proteinleri
icinde opioid reseptor ligandlar gibi davranabilmektedirler.

Stit proteinleri opioid peptit dizilerinin varligi baki-
mindan literatiirde en genis olarak incelenmis proteinlerdir
(Meisel, 1997; Teschemacher vd., 1997; Meisel ve FitzGerald,
2000; Pihlanto-Leppild, 2000; Guesdon vd., 2006). Bir¢ok
arastirmada inek siit proteinleri incelenmesine ragmen man-
da (Petrilli vd., 1984) ve insan siitiiyle (Brantl, 1984; Koch vd.,
1985; Ferranti vd., 2004) yapilmis sinirli sayida ¢alisma bu-
lunmaktadir.

Tim O6nemli siit proteinleri, opioid reseptor ligandla-
r1 icermektedirler. Opioid peptitler 6nciil proteinlerine gore
isimlendirilmektedirler; a-kazeinden tiirevlenen ekzorfin ve
kazoksin D, B-kazeinden tiirevlenen p-kazomorfin ve B-ka-
zorfin, k-kazeinden turevlenen kazoksin (A, B, C), a-laktal-
biiminden tiirevlenen a-laktorfin, p-laktoglobulinden tiirev-
lenen (-laktorfin, laktoferinden tiirevlenen laktoferinoksin
(Tablo 2). Bugiine kadar tespit edilen siit proteinlerinden
tiirevlenen peptitlerin ¢ogunlugu opioid agonistleri olarak
davranmasina karsin, kasoksin ve laktoferroksin opioid an-
tagonistleri olarak davranmaktadir.
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Tablo 2. Protein Onciilleri ve iliskili opioid peptit sekanslari. (Meisel
ve FitzGerald, 2000; Yang vd., 2001; Teschemacher, 2003; Chessa vd.,

2008).
Peptit

Inek Siitii Bolgesi | Peptit Dizisi
a-laktorfin 50-53 | Tyr-Gly-Leu-Phe (YGLF)
B-laktorfin 102-105 | Tyr-Leu-Leu-Phe (YLLF)
a, -kazein-ekzorfin | 90-96 | Arg-Tyr-Leu-Gly-Tyr-Leu-Glu (RYLGYLE)
B-kazomorfin 4 60-63 | Tyr-Pro-Phe-Pro (YPFP)
B-kazomorfin 5 60-64 | Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly (YPFPG)
B-kazomorfin 7 60-66 | Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-Ile (YPFPGPI)

Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-Ile-Pro/His
f-kazomorfin 8 60-67 | (YPFPGPIP/H)
Kasoksin A 35-42 | Tyr-Pro-Ser-Tyr-Gly-Leu-Asn-Tyr (YPSYGLNY)
Kasoksin B 58-61 | Tyr-Pro-Tyr-Tyr (YPYY)

Tyr-Ile-Pro-Ile-Gln-Tyr-Val-Leu-Ser-Arg
Kasoksin C 25-34 | (YIPIQYVLSR)
Serorfin 399-404 | Tyr-Gly-Phe-Asn-Ala (YGFNA)

Peptit
insan Siitii Bolgesi | Peptit Dizisi
Kasoksin D 158-164 | Tyr-Val-Pro-Phe-Pro-Pro-Phe (YVPFPPF)
f-kazomorfin 51-54 | Tyr-Pro-Phe-Val (YPFV)
-kazomorfin 51-55 | Tyr-Pro-Phe-Val-Glu (YPFVE)
B-kazomorfin 51-57 | Tyr-Pro-Phe-Val-Glu-Pro-Ile (YPFVEPI)
-kazomorfin 51-57 | Tyr-Pro-Phe-Val-Glu-Pro-Ile-Pro (YPFVEPIP)
(-kasorphin 41-44 | Tyr-Pro-Ser-Phe (YPSF)
Peptit

Kegi Siitii Bolgesi | Peptit Dizisi
aSl-cn 90-95 | Arg-Tyr-Leu-Gly- Tyr-Leu (RYLGYL)
aSl-cn 90-96 | Arg-Tyr-Leu-Gly- Tyr-Leu-Glu (RYLGYLE)
aSl-cn 91-96 | Arg-Tyr-Leu-Gly- Tyr-Leu-Glu (YLGYLE)

Tyr-Ile-Pro-Ile-Gln-Tyr-Val-Leu-Ser-Arg
K-cn 25-34 | (YIPIQYVLSR)
K-cn 33-38 | Ser-Arg-Tyr-Pro-Ser-Tyr (SRYPSY)
K-cn 35-38 | Tyr-Pro-Ser-Tyr (YPSY)
K-cn 35-41 | Tyr-Pro-Ser-Tyr-Gly-Leu-Asn (YPSYGLN)
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Koyun Siitii
f-kazomorfin 8

Manda Siitii

B-kazomorfin 7

56-61
58-61
56-61

58-61
Peptit
Bolgesi
60-67
Peptit
Bolgesi
60-66

Leu-Pro-Tyr-Pro-Tyr-Tyr (LPYPYY)
Tyr-Pro-Tyr-Tyr (YPYY)
Leu-Pro-Tyr-Pro-Tyr-Cys (LPYPYC)
Tyr-Pro-Tyr-Cys (YPYC)

Peptit Dizisi
Tyr-Pro-Phe-Thr-Gly-Pro-Ile-Pro (YPFTGPIP)

Peptit Dizisi
Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-Ile (YPFPGPI)

2.2. p-Kazomorfinler

B-kazomorfinler 3-kazeinden tiirevlenen 60. amino asidi
tirozin ile baslayan 4-11 amino asit zincir uzunluguna sahip
peptitlerdir (Kostyra vd., 2004). Sigir ve insan -kazeininden
izole edilen peptit gruplari Tablo 3’de gosterilmektedir (Ra-
mabadran, 1989).

Tablo 3. Sigir ve insan siitiinde bulunan B-kazomorfinler ve amino

B-Kazomorfinler

asit dizileri.

Amino Asit Dizileri

Sigir BKM-4
Sigir BKM-5
Sigir BKM-6
Sigir BKM-7
Sigir BKM-8
Sigir BKM-11
Insan BKM-7
Insan BKM-8

Tyr-Pro-Phe-Pro

Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly

Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro
Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-Ile
Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-Ile-Pro
Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-Ile-Pro-Asn -Ser-Leu
Tyr-Pro-Phe-Val-Glu-Pro-Ile
Tyr-Pro-Phe-Val-Glu-Pro-Ile-Pro

B-kazomorfinler enzimatik sindirime dayaniklidirlar.
Prolil oligopeptidaz ailesine ait hiicre yiizeyi proteazi olan di-
peptidil peptidaz IV enzimi i¢in substrattir. B-kazomorfinler
bu enzim ile Tyr-Pro, Phe-Pro-Gly, Phe-Pro ve Gly’e parga-
lanmaktadirlar (Kreil, 1983).

Dipeptidil peptidaz IV bircok memeli hiicresinde anla-
tim1 olan bir enzimdir (Lambeir vd., 2003). Anne sttiindeki



Veteriner Hekimlik Alaninda Uluslararas: Caligmalar * 67

BKM-5 ve BKM-7 igerigi ile karsilastirildiginda saglikli ve
alerjik bebek gruplarinda bu enzim aktivitesi arasinda bir
korelasyon bulunmustur (Jarmolowska vd., 2007). Allerjik
grupta anne siitiindeki yitksek BKM seviyesi, bebek serum-
larindaki diisiik enzim aktivitesine kargilik gelmektedir. Al-
lerjik grubun anne siitiindeki BKM-5 ve BKM-7 igeriginin
diisiik olmasi, BKM’lerin bagirsaktan kana gecebilecegini ve
diisiik enzim aktivitesinden dolay1 uzun 6émiirlii olabilecegi-
ni distindiirmektedir.

2.2.1. B-Kazomorfin 7

B-kazomorfin 7 ilk olarak 1979’da morfin benzeri etki-
ye sahip bir peptit olarak izole edilmistir (Brantl vd., 1979).
Bu biyoaktif peptit giiclii bir opioid aktivitesi sergilemektedir
(Kurek vd., 1992). Insan lenfosit T proliferasyonunu in vitro
olarak uyardig1 gosterilmistir (Gill vd., 2000). Ayrica sitomo-
diilator ozellige sahiptir (Meisel ve Bockelmann, 1999).

BKM-7 dizisi sigirlarda B-kazeinin 60-66 amino asit di-
zisine karsilik gelirken insanlarda 51-57 amino asit dizilerine
karsilik gelmektedir ve diziler birbirlerine benzemektedirler.
Her iki peptitin N-terminusunda Tyr-Pro-Phe dizisi vardir ve
her ikisininde uyusturucu 6zellikleri bulunmaktadir. Temel
farklar: ise insan PB-kazeinde polimorfizm goériilmemesidir
(A2 Corporation 2006).

Tiim gida proteinlerinin birincil yapilar1 genetik kodlara
bagimlidir. Inek siitii proteinleri i¢in de bu durum gegerlidir.
Ayrica, genetik polimorfizm, siit proteinlerinden salinan bi-
yoaktif peptitlerin tiiriinii de belirleyebilmektedir.

B-kazeinde bir amino asit degisikligi bir varyantta neden
olmaktadir. B-kazein Al ve B varyantlarinda 67. pozisyon-
da histidin bulunurken, -kazein A2 varyantinda ayni po-
zisyonda prolin bulunmaktadir. Histidinin prolinle genetik
olarak degismesi, B-kazein A2’deki 66. ve 67. aminoasitler
arasindaki peptit baginin enzimatik hidrolizini 6nlemekte-
dir. A1 p-kazeinin pepsin, pankreatik elastaz ve 16sin amino



68 * Gonca SONMEZ, Seref INAL

peptidaz ile gastrointestinal proteolitik sindirimden sonra
biyoaktif bir peptit olan f-kazomorfin 7 salinmaktadir (Jins-
maa ve Yoshikawa, 1999). Elastaz, izolosin ve histidin ara-
sindaki peptit bagini pargalayip BKM-7"nin karboksil ucunu
serbest birakmaktadir. Olusan bu peptitin amino ucunu pep-
sin ve 16sin aminopeptidaz serbest birakmaktadir. p-kazein
A2 varyant, histidin yerine 67 pozisyonunda proline sahip
oldugu i¢cin BKM-7nin salinmasinin 6nlendigi bildirilmistir

(Hartwig, 1997).

B-kazein A2 Val. Tyr Pro Phe Pro Gly Pro Ile Pro
p-kazein Al Val o His
P10
(e
Yo 67. pozisyondaki histidin
phe 1
i
Ty e vt
y 56“"'&\;&\1\

Sekil 1. 3-kazomorfin 7 salinim.

B-kazein A1l varyant: olan hidrolize siitte, 3-kazein A2
varyanti olan siite kiyasla BKM-7’nin 4 kat daha yiiksek oldu-
gu bulunmustur (Kaminski vd., 2007). Ayrica ¢ig siitte BKM-
7’nin izlerine rastlanmistir (Cieslifiska vd., 2007). BKM’nin
onciileri Swiss, Blue, Cheddar, Limburger ve Brie peynirle-
rinde bulunmustur ancak baslangi¢ kiiltiirlerinde buluna-
mamistir (Muehlenkamp ve Warthesen, 1996). Bunun sebebi
olarak BKM-7"nin proteolitik enzimler tarafindan par¢alan-
mis olabilecegi veya bu peptitlerin saptanamayan miktar-
larda olabilecegi diistintilmektedir. Literatiirde Kaszkawal,
Camping ve Brie peynirlerinde BKM-7 bulundugunu goste-
ren arastirmalar da mevcuttur (Jarmolowska, 1999).
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3. A2SUT

Al ve A2 (B-kazein, bir amino asit farkli B-kazein siit
proteininin genetik varyantlaridir. Proteinin 67. amino asi-
dinin histidin ve proline olmasina gore isimlendirilmekte-
dir (Groves, 1969). Bu farklilik gézlemlendikten sonra inek
stitii B-kazeinin bu nokta mutasyonuna bagli olarak A1 ve A2
stit olarak ifade edilmeye baslanmistir. A1l siitii “A1 benzeri
stit” olarak da tanimlanmaktadir ve bu 67. amino asiti his-
tidin olan tiim varyantlar1 kapsamaktadir. Bu varyantlarin
peptit dizilerinde bagka farkliliklar olabilmektedir. Ornegin
B-kazein B alleli iceren siit Al benzeri siit olarak adlandiril-
maktadir. Benzer sekilde, A2 siit veya “A2 benzeri siit” A2 ve
A3 varyantlarinin peptit dizisindeki 67. amino asidin prolin
oldugunu ifade etmektedir. B-kazein Al, B ve C varyantlar:
insan, maymun, ke¢i ve koyunlarda mevcut degildir, bu ne-
denle siitlerinde sadece A2 benzeri p-kazeine sahiptirler ve
“A2 sutli” olarak adlandirilmaktadirlar.

Al siitii (A1 benzeri siit): B-kazein A1, B ve C varyantlary;
(-°“Tyr-¢"Pro-**Phe-*Pro-**Gly-*Pro-*Ile-*His-)
A2 siitii (A2 benzeri siit): f-kazein A2 ve A3 varyantlary;
(-%°Tyr-*'Pro-**Phe-*Pro-*Gly-*Pro-*Ile-*"Pro-)

A2 siitii, normal siitte daha yaygin olarak bulunan Al
proteininden ziyade agirlikli olarak A2 tipi f-kazein proteini
iceren inek stitiidiir. A2 agirhikli siit, A2 Siit Sirketi tarafindan
lisanslanmakta ve pazarlanmaktadir. A2 Siit Sirketi tarafin-
dan gelistirilen bir genetik test, bir inegin siitiinde A2 veya
Al tipi protein iiretip tiretmedigini belirlemek i¢in kullanil-
maktadir. Cogunlukla Avustralya, Yeni Zelanda, Cin, Ame-
rika Birlesik Devletleri (ABD) ve Ingilterede satilmaktadir.
“a2 milk” ve “ A2 MILK” ticari markalardir ancak “A2 siitii”
ifadesi agirlikli olarak A2 tipi f-kazein proteini igeren siitii
tartismak icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Clemens,
2011).
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A2 siit proteiniyle pazarlama yapan sirkete gore Al pro-
teinlerini igeren siitiin insan sagligina olumsuz etkileri var-
dir. Bir¢ok ¢alismaya gore BKM-7 ve B-kazein Al varyanti tip
1 diyabetin gelisiminde nedensel bir faktor olarak gosteril-
mektedir (Swinburn, 2004; Truswell, 2005). Ayrica “Siitteki
Seytan: Hastalik, Saglik ve A1 ve A2 Siitiiniin Siyaseti” isimli
kitap Al siitiinlin tiiketilmemesi gerektigini savunmaktadir
(Woodford, 2009). Ayni yilda European Food Safety Autho-
rity (EFSA) tarafindan yapilan bilimsel literatiir incelemesin-
de ise Al siitiiniin saglik tizerinde olumsuz bir etkiye sahip
oldugunu kanitlamak icin yeterli kanit olmadig1 savunul-
maktadir.

Al ve A2 siitiiniin saglik tizerine olumsuz bir etkisi olup
olmadig1 arastirmacilar arasinda hala tartigmalidir ve Al
stitli titketim riskini agikliga kavusturmak icin daha kap-
samli galismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

4. BKM- 7’NIN HASTALIKLARLA ILiSKiSi

Insanlarda tip I diyabet ve iskemik kalp hastaliginin bir
risk faktorii olarak f-kazein varyant tiiketimini 6ngoren ilk
kapsamli rapor, Yeni Zelanda’da A2 Corporation adli bir
sirket tarafindan yayinlanmigtir. Al siitii hayvan ve insan
deneylerinde otizm ve sizofreniyle (Sun vd., 1999; Cade vd.,
2000), ayrica yeni dogan bebeklerde ani bebek 6liimii sendro-
mu (Sun ve Cade, 2003) ile iliskili bulunmustur.

4.1. Iskemik Kalp Hastalig1

Al B-kazein tiiketimi ile insan hastaliklar: arasindaki
korelasyonlar epidemiyolojik arastirmalara dayanmaktadir.
Hastalik ve 6liim verileri i¢in risk faktorii verileri Diinya Sag-
lik Orgiitii (WHO) ‘nden alinmaktadir. Beslenme verileri ve
siit protein tiiketimi verileri Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)n-
den, besin maddesi verisi ve B-kazein fraksiyonlari siit bilim
literatiiriinden elde edilen irklara gore hesaplanmistir. Iske-
mik (veya koroner) kalp rahatsizlig1 6nemli kardiyovaskiiler
hastaliklardan biridir. A1 / A2 hipotezi, yiiksek bir A1 -ka-
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zein aliminin Iskemik kalp rahatsizlig1 icin bir risk faktorii
oldugunu iddia etmektedir (McLachlan, 2001). Ayrica BKM-
7'nin fizyolojik etkisi, kalp hastaliginin gelisiminde belirle-
yici bir adim olarak kabul edilen, LDLnin oksidasyonu veya
peroksidasyonu iizerine gosterilmistir (Elliott vd., 1999).

Diinya saglik orgiitiiniin kalp damar hastaliklar1 anke-
tine gore kalp damar hastaliklarinin kabul edilmis risk fak-
torleri ve bunlarin zamana bagli degisimleri belirlenmistir.
Erkeklerde bu risk faktorlerine bagli degisimler %40 iken ka-
dinlarda sadece %15tir (Kuulasmaa vd., 2000).

Yeni Zelanda’nin epidemiyolojik bulgular1 A2 siitiiniin
insan saglig1 agisindan Al siitiine gore daha iyi oldugunu
gostermektedir. f-kazein Al titketimi ile kalp hastalig1 in-
sidans arasindaki iliski 16 iilkede (Avustralya, Avusturya,
Kanada, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Izlanda, Israil, Ja-
ponya, Yeni Zelanda, Norveg, Iskogya, Isveg, Ingiltere, ABD,
Bat1 Almanya) 30-69 yas araligindaki erkeklerde incelenmis-
tir (McLachlan, 2001). Yapilan ¢aligmada iskemik kalp rahat-
s1zlig1 6liim hizi ile siit proteinleri ve siit bilesenleri tiiketimi
arasindaki iligski hesaplanmistir; iskemik kalp hastaligi ve Al
titketimi arasindaki korelasyonun 0,86 oldugu belirtilmistir.
B-kazein Al tiiketimi ayni zamanda gidalardaki risk fak-
torleri (hayvansal yaglar, kirmizi et) ve genel risk faktorleri
(sigara igenler, hipertansifler, viicut kiitle indeksi, serum ko-
lesterol diizeyi) ile karsilagtirilmistir. Bahsedilen risk faktor-
leri (B-kazein A1l varyanti harig) 6nemli bolgesel bir farklilik
gostermemislerdir. McLachlan (2001) tarafindan sunulan
iliskilerin, B-kazein Al'in veya BKM-7'nin kardiyovaskiiler
hastaliklarin etiyolojisine 6nemli katkida bulunabilecegi var-
sayilmaktadir.

Yapilan diger bir epidemiyolojik arastirmada, 19 iilke-
de (Avustralya, Avusturya, Kanada, Danimarka, Finlandiya,
Fransa, Almanya, Macaristan, [zlanda, Israil, Italya, Japonya,
Yeni Zelanda, Norvec, 1sveq, 1sviqre, 1ngiltere, ABD, Venezu-
ela) 35-64 yas araligindaki erkeklerde A1 -kazein ve iskemik
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kalp hastalig1 mortalitesi arasindaki iligki gosterilmistir (Lau-
gesen ve Elliott, 2003a). Bu ¢calismada kisi bas1 giinlitk f-kazein
Al tiiketiminde goriilen yaklagik %1’lik degisim, iskemik kalp
hastalig1 mortalitesinde % 0,57’lik bir degisime neden olmak-
tadir. Oysaki B-kazein A2 tiiketiminin iskemik kalp hastalig
mortalitesiyle bir iligkisi bulunamamustir. 3-kazein A1 varyan-
tinin titketimiyle bazi iilkelerdeki diger risk faktorleri (tiitiin,
alkol ve doymus yaglar) ve iskemik kalp hastalig1 mortalitesi
arasindaki iligki Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Bazi iilkelerdeki -kazein Al tiiketiminin diger risk
faktorleri (Sigara/Alkol/Doymus yag) ve iskemik kalp hastalig
mortalitesiyle ile karsilastirilmas: (Laugesen ve Elliott, 2003a).

Ulke A1 Tiiketimi IKHM Sigara Alkol  Doymus yag
(g/giin)  (100000de) (g/giin) (g/ giin) (g / giin)
irlanda 3,84 131,1 2279 16,2 14,5
Finlandiya 3,11 113 1933 16,4 14,2
Izlanda 1,82 72,5 2255 8 16,6
1talya 1,19 50,5 1907 17,6 12,7
Fransa 0,93 32,8 2204 22,9 16,2

“IKHM: Iskemik Kalp Hastalig1 Mortalitesi.

Dogu Afrika’daki Masai (Biss vd., 1971) ve Kuzey Ken-
ya’da Samburu (Shaper, 1962) topluluklarinda iskemik kalp
hastaliginin goriilmemesi Afrika Zebu popiilasyonlarinda
B-kazein Al varyantinin goriilmemesiyle iliskilendirilmek-
tedir.

Tavsanlarda B-kazein Al ve A2 siitliniin aterosklerozis
tizerine etkisinin bakildig1 bir ¢aligmada, f-kazein Al siitii
ile beslenen tavsanlarin P-kazein A2 siitii ile beslenen tav-
sanlardan daha yiiksek kolesterol seviyelerine sahip oldugu
bulunmustur. Ayrica diisitk yogunluklu lipoprotein (LDL)
ve yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) diizeyleri A2 diye-
tinde Al diyetine gore daha diigiik oldugundan, A2 p-kazein
titketiminin iskemik kalp hastaligina kars1 koruyucu olabi-
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lecegi bildirilmistir (Tailford vd., 2003). -kazein A2’nin kan
kolesterol tizerindeki etkisini dogrulamak amaciyla yapilan
bir bagka ¢aligmada; B-kazein A2 siit ve siit tirtinleri ile besle-
nen insanlarla normal siit ve siit {irlinleri ile beslenen insan-
lar karsilastirilmis ve anlamli bir fark bulunmamaistir (Venn
vd., 2006). Kalp damar hastaliklarina yatkin bireyler {izerin-
de yapilan baska bir ¢alismada 24 hafta boyunca bireylerin
bir kismina B-kazein Al iriinleri, bir kismina B-kazein A2
trtnleri verilmistir ve herhangi bir farklilik gézlemlenme-
mistir (Chin-Dusting vd., 2006).

4.2. Tip 1 Diyabet

Tip 1 diyabet gelismis iilkelerde niifusun % 0,2 - 0,6’s1n1
etkileyen otoimmun kokenli bir hastaliktir. Bu diyabet for-
mu genetik ve gevresel kokenli olmak iizere immun sistemin
pankreastaki insiilin tireten [ hiicrelerini yikimlamasi sonu-
cu olugsmaktadir. Diyabete neden olabilecek genler kesin ola-
rak tanimlanmamakla birlikte diyabetle baglantili genler de
siklikla hayatlar1 boyunca diyabet gegirmeyen insanlarda da
goriilmektedir. Diyabet sikliginin iilkeden iilkeye degismesi
hastaligin gelismesinde ¢evresel etkilerin 6nemini goster-
mektedir. Bu ¢evresel faktorler viral enfeksiyonlar (Jun vd.,
2001), kimyasallar (Wilson ve Ledoux, 1989) ve beslenme ter-
cihleridir (Akerblom ve Knip, 1998).

Siit proteini polimorfizmleri stit 6zelliklerine etki ettik-
leri gibi insan saghigina da etki edebilmektedirler. Ornegin
1984 yilinda Samoa adasindan Yeni Zelanda’ya go¢ eden ¢o-
cuklarda tip I diyabet insidansinin 6nemli 6lgiide arttiginin
gozlenmesi Tip I diyabet ve inek siitii proteinleri arasindaki
olas1 baglantiy1r gosterebilmektedir. Arastirmacilar bunun
nedeninin ¢ocuklarin tiikettigi inek siitii tipinin degismesi
olabilecegini iddia etmislerdir. Siipheli suclu olarak Yeni Ze-
landa’da tiiketilen siit degerlendirilmistir. Arastiricilar aler-
jen olarak bilinen B-kazein iizerinde odaklanmislardir (A2
Corporation 2006). Samoa adasindaki inekler B-kazeinin A2
varyantini tasimaktadirlar. Yeni Zelanda’da p-kazeinin Al
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varyantini tagiyan inekler ¢ocuklarda tip I diyabet olusumu
ile Al siiti arasindaki iliskiyi incelemek i¢in arastiricilari
tarafindan bulundurulmaktadir. Bu konuyla ilgili epidemi-
yolojik ¢alismalar Al p-kazein tiiketiminin tip I diyabet olu-
sumu ile iligkili oldugunu gostermektedir (Elliott vd., 1999;
Thorsdottir vd., 2000; McLachlan 2001; Laugesen ve Elliott,
2003b; Birgisdottir vd., 2002; Birgisdottir vd., 2006).

Yillik inek siitli proteini tiiketimi ile 0-14 yas araligindaki
¢ocuklarin Tip 1 diyabet insidansi 10 iilkede (Avustralya, Ka-
nada, Danimarka, Finlandiya, Almanya, Izlanda, Yeni Zelanda,
Norveg, Isveg ve ABD-San Diego) kargilagtirilmistir (Elliott vd.,
1999). Caligmada segilen iilkeler nesil kompozisyonu ve siit pro-
teini polimorfizmi i¢in eksiksiz veri grubuna sahiptir. Yapilan
caligmada toplam protein titketiminin Tip 1 diyabet insidansiy-
la (r = 0,402) iliskili olmadig1, ancak p-kazein Al varyantinin
tilketimiyle (r = 0,726) iliskili oldugu gosterilmistir. f-kazein Al
ve B varyantlarinin tiiketimiyle Tip 1 diyabet arasindaki iliski
(r = 0,982) daha yiiksek bulunmugtur. Ineklerin gogunlukla A2
oldugu Izlanda’da diyabet ve kalp hastalig1 vakasinin daha az ol-
dugunu gosterilmistir. Al ve B B-kazeinden olusan BKM-7nin
hastaligin varsayimsal bir risk faktorii oldugu savunulmustur
(Thorsdottir vd., 2000; Birgisdottir vd., 2006). Finlandiya, Nor-
veg, Danimarka ve Isve¢’te (ineklerin ¢ogunlukla A1 oldugu iil-
kelerde) hastaligin insidansinin yiiksek oldugu gosterilmistir.

McLachlan (2001), 16 tilkede A1 B-kazein titketiminin 15
yasin altindaki ¢ocuklarda Tip 1 diyabet goriilme sikligiyla
iligkili oldugunu (r = 0,75) gostermistir. Laugesen ve Elliott
2003 yilinda, 0-14 yas grubundaki 19 tilkedeki A1 ve Tip 1 di-
yabet arasindaki iligkiyi destekleyeen bagska bir ¢alisma yap-
miglardir (Laugesen ve Elliott, 2003b). Bulunan korelasyonlar
B-kazein A2 varyanti i¢in anlamli sonuglar vermemistir.

Finlandiya’da genetik olarak Tip 1 diyabete yatkinlikta
olan ¢ocuklarda giinde 3 bardak ve daha fazla siit tiiketen ¢o-
cuklarin digerlerine gore diyabet riskinin arttig1 gozlemlen-
mistir (Virtanen vd., 2000).
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Elliott vd. (1997) obez olmayan diyabetik fareler tizerin-
de yapilan ¢aligmada P-kazein Al eklenen diyetle beslenen
farelerde diyabet oraninin arttig1 gozlemlenirken; A2’li di-
yette ise bir artma goriilmemistir. Ayn1 zamanda opioid an-
tagonisti olan naloxan verilen farelere ise Al Pp-kazein etki
etmemigstir. Fakat bu ¢alismanin materyal metodu ve elde
edilen sonuglar hakemli dergiler icin yeterli olmadigindan
bulunan bu sonug ve yapilacak degerlendirme dogru olma-
yabilir. Bundan dolayi saflastirilmig A1 ve A2 B-kazeinlerin
diyabete olan etkisini belirlemek amaciyla iilkeler arasi, ¢ok
merkezli, uzun siireli beslemeli daha kapsamli bir ¢caligma ya-
pilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda Al ve A2 B-kazeinlerin
diyabete kars1 herhangi etkileri bulunmamistir (Beales vd.,
2002).

[zlanda 16 y1l iginde dogan 55 diyabetli ve 165 rastgele se-
¢ilmis birey {izerinde yapilan ¢aligmada benzer genetik yapi-
lara karsin Izlanda’da B-kazein A1 ve B igeren siit miktarinin
diger Iskandinav iilkelerine oranla daha az oldugu ve Tip-1
Diyabet goriilme sikliginin daha diisiik oldugu belirtilmistir
(Thorsdottir vd., 2000). Tip 1 Diyabet daha ¢ok ¢ocukluk ve
genclik caginda ortaya ¢iktigindan Izlanda ve diger Iskan-
dinav iilkeleri arasindaki siit proteinleri ile diyabet arasin-
daki iliskiyi daha detayli incelemek {izere bagka bir ¢aligma
yapilmistir. Calismada Izlanda’da 0-2 yas arasi ¢ocuklarda
B-kazein Al ve B tiiketimi diger Iskandinav tilkelerine gore
en diisiik seviyede bulunmustur ve buna baglh olarak tip 1
diyabet siklig1 da en diisiik seviyededir. Bu ¢alisma sonucuna
gore diyabetin gelisimi agisindan ¢ocukluk ¢aginda tiiketilen
B-kazein Al ve B iceren inek siitiiniin diger yaslara gére daha
ok etkisi oldugu goriilmektedir. 11-14 yas arasi p-kazein Al
titketiminde {ilkeler arasinda herhangi bir belirgin fark bu-
lunmamasina ragmen yine {zlanda’da daha diisiik miktarda
tiiketim oldugu goriilmistiir (Birgisdottir vd., 2006).

BKM-7nin son dort amino asidi (PGPI), pankreas
B-hiicresine 6zgii glukoz tastyict GLUT-2 molekiiliiniin 415-
419 numarali kalintis1 (PGPIP) ile dizi homoloji sergilemek-
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tedir ve bu Yeni Zelanda’da Samoa ¢ocuklarinin Tip-I diya-
bet insidansinda gozlenen artista rol oynadig1 diigiintilmek-
tedir (Inman vd., 1993). Bu nedenle, bu dizi homolojisi, Al
B-kazein ile BKM-7 tip 1 diyabet arasindaki iligkiyi ortaya
koymaya ¢alisan biyokimya, farmakoloji, hayvan denemele-
ri, immiinoloji ve insan denemeleri tarafindan yapilan bir-
¢ok caligmay1 tetiklemistir (Woodford, 2009). Anne siitii ile
beslenen bebeklere kiyasla inek siitii ile beslenen bebeklerde
B-kazein antikor seviyeleri yiiksek bulunmustur. Ayrica tip
1 diyabetli cocuklarda yaslarina uygun saglikl bireylerle ki-
yaslandiginda p-kazeine karsi anlamli derecede daha yiik-
sek antikor diizeyleri gozlemlenmistir (Monetini vd., 2001).
Bu ¢alismanin sonuglari, BKM-7 i¢in duyarli tip 1 diyabetik
bebeklerde B-kazein igin olas1 bagisiklik tepkisi oldugu one
strillmistir.

Yapilan bir ¢alismada, 287 tip 1 diyabet hastasinin, 386
kardesinin, 477 ebeveyninin ve 107 saglikli kontroliin serum-
larinda beta kazein Al ve A2 antikorlarina bakilmigtir. Dort
grupta kazeine kars1 antikor bulunmustur ve en yiiksek anti-
kor seviyesi diyabetik grupta gozlenmistir. Tip 1 diyabet has-
talarinin ve kardeslerinin A1, A2 antikor diizeyleri arasinda
anlamli bir farklilik gézlenmemisken, Tip 1 diyabet hastala-
rinin ve ebeveynlerinin / kontrol grubunun Al, A2 antikor
diizeyleri arasinda anlamli bir fark bulunmustur. A1, A2 an-
tikorlari ile yas arasinda ters korelasyon bulunmustur (p <
0.001). Gruplar arast Al ve A2 antikor diizeyleri arasindaki
farkliligin Tip 1 diyabet ile spesifik bir iligkiden kaynaklan-
madig1 diisiiniilmektedir. Bu veriler Tip 1 diyabet ve b-kazein
antijenleri arasindaki iligskiden ziyade, Tip 1 diyabet ve kar-
silasilan ilk insan dis1 diyet proteiniyle artan bagirsak reakti-
vitesi arasindaki iligkiyi yansitmaktadir (Padberg vd., 1999).

Enlem, Tip 1 diyabet insidansi ile ekolojik olarak iliski-
lendirilmigtir (Nystrom vd., 1992; Li vd., 2000; Staples vd.,
2003). Veriler, giinese maruz kalmanin azaltilmasinin ve
buna bagl vitamin D eksikliginin bir Tip 1 diyabet risk fak-
tori oldugu hipotezini tiretmistir. Dogum zamanlari ilkba-
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har-yaz aylarina gelen bireylerde erken yasta gelisen Tip 1 di-
yabet; Ukrayna, Israil, Yeni Zelanda, Hollanda gibi tilkelerde
gozlemlenirken (Jongbloet vd., 1998; Willis vd., 2002; Laron
vd., 2005; Vaiserman vd., 2007) Avrupa’da bu konuda eksik-
lik bildirilmistir (Rothwell vd., 1999; Muntoni ve Muntoni,
2006). UV-B 1s1n1m1 ve Tip 1 diyabet insidansi arasindaki
iligki 51 bolgede gosterilmistir (Sloka vd., 2008). Cocukluk-
ta Tip 1 diyabetin dogum aylarindan ziyade giines 15181na
maruz kalma oranina bagli olmasi yapilan ¢aligmalara gore
daha ¢ok tutarlilik gostermektedir. Yapilan caligmalarda
dendritik hiicrelerin D vitamini aracilig1 ile salgiladig: biyo-
aktif 1,25-dihidroksi vitamin D3 uygulamasinin fare (Mat-
hieu vd., 1994; Casteels vd., 1998; Zella vd., 2003; Driver vd.,
2008) ve sicanlarda (Pedulla vd., 2007) otoimmiin diyabet in-
sidansini azalttig1 gozlemlenmistir.

4.3. Ani Bebek Oliimii Sendromu

Ani bebek oliimii sendromu, 1 ay ile 1 yas aras1 saglikli
bebeklerin nedensiz olarak aniden 6lmesiyle karakterize bir
durumdur (Beckwith, 1975). Bu durumun altinda uyusturu-
cu ve sigara bagimliligi, erken hamilelik, hamilelikte goriilen
beslenme bozukluklari, ikiz gebelik, erken dogum ve kalitim
yatmaktadir. Bu durum goriilen bebeklerde merkezi sinir
sistemi ve solunum merkezinde goriilen fonksiyon bozuklu-
guna bagli apne ve ani 6liim gergeklesmektedir (Valdes Da-
pena ve Steinschneider, 1983). Refliiye bagli solunum sistemi
tikanmalar1 ve solunum sistemi hastaliklar1 da bu duruma
neden olabilmektedir.

Siit, bebek besini olarak 6nemli bir yere sahiptir. Ani be-
bek 6liimii sendromu gelisen tiim ¢ocuklar i¢in ortak fakto-
riin, tek gida kaynag: siit oldugu diistiniilmektedir. BKM’le-
rin merkezi sinir sisteminden taginmasi ratlarda ve farelerde
gosterilmistir. Bu sonuglar, BKM-7"nin kan-beyin bariyerini
gecebildigini agik¢a gostermektedir. Sindirim sisteminde
B-kazein Al’in parcalanmasiyla elde edilen p-kazomorfin be-
beklerin gelismemis beyin bariyerini rahatlikla gecebilmekte
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ve solunum sisteminin baskilanmasina neden olarak 6liime
yol agmaktadir (Sun ve Cade, 2003). Ayni zamanda anne siitii
ile beslenen bir bebekte apne gelismis ve kan serumuna ba-
kildiginda bir siit protein opioidi olan B-kazomorfin 5 sevi-
yesinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durumun annenin
disardan aldig: inek siitiinden olustugu belirlenmis ve anne
inek siitiinii diyetinden ¢ikardiginda bebekte semptomlar ke-
silmistir. Boylece sadece inek siitii alan ¢ocuklarda degil; an-
nenin diyetinde de inek siitiiniin olmasinin bebegi agisindan
zararli olabilecegi goriilmiistiir (Wasilewska vd., 2011).

4.4. Diger hastaliklar

Epidemiyolojik ¢aligmalar Al [-kazein tiiketimini,
otizm ve sizofreni gibi baz1 norolojik bozukluklarla iligkilen-
dirmistir. BKM-7 seviyesi sizofreni, otizm ve dogum sonrasi
psikoz hastalarinin idrarinda (Reichelt vd., 1991; Cade vd.,
2000) ve kaninda (Lindstrome vd., 1984; Reichelt vd., 1990)
belirgin bir yiikselis gostermistir. Bu biyoaktif peptit, 6nem-
li 6l¢lide gastrointestinal sistem mukozasini gegebilmekte ve
bazi bireylerde kana ge¢mektedir. Bu bilesiklerin dolagima
girdigi, kan beyin bariyerini gectigi ve norolojik islevleri et-
kiledigi bildirilmistir (Sun ve Cade, 2003).

Siit igildikten sonra olusan siskinlik ve hazimsizlik ye-
tersiz laktaz enzimine dayandirilmaktadir. Fakat sanilanin
aksine 2010 yilinda Ulusal Saglik Enstitiileri tarafindan lak-
toz intoleransina yonelik pek bir kanit olmadig1 ve gastroin-
testinal problemlerin laktoz emilimiyle ilgili olmayabilecegi
kanisina varilmistir (Suchy vd., 2010). Cogu insan A2 igeren
stitlerin sindirimini daha kolay bulmaktadir. Halbuki A2
sttiiniin icerisinde laktoz bulunmaktadir. Bunun iki nedeni
vardir. Birincisi f-kazein Al'den ortaya ¢ikan B-kazomor-
fin-7 bilesiginin opioid etkisi sonucu sindirim motilitesinin
yavaslamasiyla ve laktoz fermantasyonunun azalmasiyla ki-
side gaz olusumu gibi rahatsizliklara neden olmasidir (Bar-
nett vd., 2014). Diger nedeni ise kisinin direk B-kazomorfine
kars: intoleransi olabilecegidir. Eger normal inek siitiinden
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rahatsiz olan bir kisi kegi stitli i¢tiginde bir sikint1 yagami-
yorsa (-kazein A2 igeren siitleri rahatlikla icebilmektedirler
(Woodford, 2009).

Yapilan bir ¢alismada p-kazomorfin 7’nin insan bagir-
sak mukozasindaki lenfosit sentezini baskiladig1 bulunmus-
tur (Elitsur ve Luk, 1991). Bagka bir ¢alismada ise -kazo-
morfin 7nin fare bagirsak mukus sekresyonunu arttirarak
bir savunma bariyeri olan bagirsak mukoza yapisini bozdugu
gozlemlenmistir (Trompette vd., 2003). B-kazein Al iiriinle-
rini tiiketen grubun digkisinin daha yumusak kivamda, sulu
oldugu ve bu grupta karin agrisinin daha fazla gorialdagi,
olusan B-kazomorfin sonucu bozulan mukus yapisinin ve
bagirsak duvarinda olugsan yanginin buna neden olabilecegi
belirtilmistir (Barnett vd., 2014). Bu bulgular1 destekleyen bir
calismada ise P-kazein Al iceren siitleri kullanan deneklerde
daha fazla gastroinstestinal semptomlar, yangisal biyomarker
konsantrasyonlarinda artis ve diskinin bagirsakta daha uzun
stire bekledigi gozlemlenmistir (Jiangin vd., 2015).

Otizm sosyal etkilesim ve iletisimin bozulmasi, ciddi
derecede aktivite ve dig diinyaya karsi ilgi kaybs, tekrarlayan
amacsiz davraniglarla karakterize sinirsel bozukluklardir.
Otizm ile B-kazein Al arasinda kesin bir iliski olmamak-
la birlikte yapilan ¢aligmalarda otizmli bireylerde p-kazein
ATin etkisini gosteren bulgulara rastlanmigtir. Otizmli ¢o-
cuklarda B-kazomorfini sindiren dipeptidil peptidaz IV en-
zimi eksikligi ve sindirim sistemi problemlerine rastlanmig-
tir (Cade vd., 2000).

Ratlarda yapilan bir ¢alismada, BKM-7"nin gelisme ge-
riligine neden olabilecegi bulunmugstur. Ayrica ratlarda sos-
yal davranis farkliliklari, yiiksek ses ¢ikararak kosma, diger
ratlardan uzaklagma, kendi etraflarinda donme ve saldirgan
davranislar gozlemlenmistir (Sun ve Cade, 2003). BKM-7"nin
bir yasin altindaki bebeklerde psikomotor gelisimleri yavas-
lattig1 tespit edilmistir (Kost vd., 2009).
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