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Hemiptera takimi, gercek bocekler olarak bilinen tiim bocekleri igerir.
Hemipteralar, delici ve emici ag1z parcalarina ve genellikle iki ¢ift kanada sa-
hip, yumusak viicutlu boceklerdir. Bu takim geleneksel olarak kanat morfolo-
jisine dayanarak Heteroptera ve Homoptera olmak tizere iki dizi boliimiine
ayrilmustir. “Yarim kanatlar” anlamina gelen Hemiptera adi, ¢cogu hemelytron
ad1 verilen 6n kanatlara sahip olan Heteroptera'lardan tiiretilmistir. Bu 6n ka-
natlar, kalinlasmig bazal bir bolim olan korium ve klavustan ve daha seffaf
veya ince zar gibi bir u¢ kisimdan olusur, bu da yarim kanat fikrine yol agar.
Heteroptera (degisik kanatli) kanatlar1 iyi gelismemis veya kanatsiz, Homopte-
ra (ayn1 kanatli) ise membranoz olan iki ¢ift kanata sahiptir. Kanatlar Heterop-
terada genellikle dorsuma kars: diiz dururken, Homopterada ¢ogunlukla vii-
cudun arkasinda ¢at1 gibidir (Krinsky, 2019). Hemiptera (yari-kanat) gercek
tahtakurusu olarak bilinen tiim bdcekleri igerir ve insecta sinifinda yer alir.
Yaklasik olarak 90 000 tiir iceren hemimetabol gelisim gosteren, exopterygota
boliimiinde yer alan insektlerdir. Genellikle yapilar1 dorso-ventral olup, yumu-
sak viicutludur. Delici emici ag1z organellerine sahip olup dinlenme esnasinda
bas ve thoraksin ventrale katlanir. Homoptera agustos bocekleri, yaprak zarar-
lilari, bitki bocekleri, un tahtakurulari ve 6lgek boceklerini vs. icerir. Bitki 6z-
suyu ile beslenir. Bu tiirlerden yaprak zararlisi, agustos bocegi ve bitki bocek-
lerinin bazen insanlarda agr1 veya tahrise neden olabilir. Heteroptera ise bitki-
sel, predator yani yirtici ve kanla beslenir. Bunlar tohum bocekleri, suikastci,
dev su tahtakurulari ve tibbi 6nemi olan 6pen tahtakurular: ve yatak tahtaku-
rularini igermektedir. Predator ve bitkisel olanlarin bitki veya bocek materyali
ve tiikiirtik enzimleri agr1 ve yanma hissine sebep olur. Bu 1siriklar lokal erit-
rem, 6dem meydana getire bilir ve toksik reaksiyon-
lar sonucu gegici rahatsizliklara neden olabilir. Kan emici tiirleri, insan ve hay-
vanlarda beslenmeleri sirasinda agrisiz isiriklara sebep olurken, ayni zamanda
kan kayb1 ve hastalik etkenlerinin tasinmasiyla saglik icin biiyiik tehlike olus-
turmaktadirlar. Tibbi ve Veteriner Hekimlikte 6nemli olan hematophagous
(kanla beslenen) Heteroptera tiirleri igerisinde Open (Triatominae) ve yatak
tahtakurulari (Cimicid) bulunmaktadir. Bu tahtakurular: bitytimek ve tiremek
i¢in zorunlu olarak kanla beslenirler, 6pen ( Triatominae) tahtakurular1 Orta ve
Giiney Amerikada 6nemli bir medikal problem olan Chagas hastaliginin vek-
torleridir. Yatak tahtakurular1 (Cimicid) ise insanlara hastalik etkenlerini tasi-
madaki rolii bilinmemektedir. Ancak 1siriklari rahatsizliga ve devamli beslen-
meleri sonucunda konaklarinda kan kaybina neden olabilir. Bazi yatak tahta-
kurular: insan diginda yarasalar ve kirlangi¢lardan da kan emebilir. Sadece
yarasalarla beslenen tahtakurularinin medikal 6nemi yoktur (Mimioglu, 1973;
Beaver ve ark., 1984; Soulsby, 1986; Krinsky, 2019; Bowman, 2009).

Morfolojik Ozellikleri

Tahtakurular1 yar1 bagkalasim boceklerdir. Erigkinlerinin viicut yapilar:
ovoid, sirt karin yoniinde yassilagmigtir (Sekil 1). Pronotum kisa titylerle kapli
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olup, erigkinleri 6-9.5 mm uzunlugunda, 3-4 mm enindedirler. Basta; bir ¢ift 4
parcali anten ve bir ¢ift birlesik g6z bulunmaktadir. Hortum bagin alt kisminda
geriye dogru uzanmistir. Dudak ve ¢ene palpleri bulunmamaktadir. Hortum
delici ve emici tiptedir. Uzun ve kuvvetli bir hortumu bulunmaktadir. Gogiis
segmentlerinden ilki, digerlerine gore daha biyiiktiir. Eriskinlerin renkleri
acik saridan, koyu kahverengine degisebilir. Kan emdikten sonra viicut siser
ve genellikle koyu kirmizi bir renk alirlar. Bu sisme esnasinda viicudun tiiylil
ve titysiiz kisimlari serit seklinde belirginlesir. Kérelmis olan kanatlar mezoto-
raksta yer almaktadir. Toraksda ti¢ ¢ift iyi gelismis bacak yer almaktadir. Ba-
caklarin ug¢ kismindaki yapilar yiizeylere tutunmalarini kolaylastiracak sekilde
gelismistir (Soulsby, 1986; Walker, 1994; Taylor ve ark., 2007).

Eriskinlerde karin 9 segmentten olusmakta, erkeklerde sivri, disilerde ise
kiit olarak sonlanmaktadir. Disinin karin bolgesinde 4. segmentinin sag ta-
rafinda iftlesme deligi bulunmaktadir. Erkek ciftlesme organi ise karnin son
segmentinde yer almaktadir. Sindirim agizla baslayip aniisle biten, divertikiil-
sliz bir sistemleri bulunmaktadir. Erigkin ve nimflerde koku salan koku bezleri
bulunmaktadir. Nimfler, eriskinlere benzemektedirler. Nimfler bes kez gomlek
degistirerek, boylar1 ilk donemde 1.3 mm iken 5. donemde 5mm iistiine ¢ika-
bilirler (Hypsa, 1997).

Sekil 1: Eriskin Cimex pulveratus sp.nin morfolojisi. disi: (a) habitus ¢izimi: sirttan
goriintim; (b) habitus ¢izimi: ventral gortiniim; (c) coxa IlTe mahmuz ¢izimi; (d)
paragenital siniisiin ¢izimi; (e) paragenital siniis (Hornok ve ark., 2018).

Insanlarin yagadig evler, kus yuvalari, magaralar tahtakurularinin dogal
habitatlarini olusturmaktadir. Evlerde, mobilyalarda, duvar kagitlarinin altin-
da, tahta panellerde ve hali, kilim altlarinda yasamaktadirlar. Daha ¢ok ge-
celeri aktif olup konaklarinin viicutlari ile degil esyalari ile gevreye yayilirlar.
(Mimioglu, 1973; Krinsky, 2019; Bowman, 2019).
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Yasam Dongiisii

Tahtakurular1 hemimetabol gelisim gosterir. Yasam dongiisiinde yumur-
ta, 5 nimf ve eriskin safhalar1 bulunmaktadir. Nimf dénemleri eriskine benze-
mekte, yasam dongiilerini tamamlamak icin biitiin gelisim dénemlerinde kan
emmeleri gerekir. Uzun siire kan emmeden ve barindig1 yerin kosullarina gore
yasayabilirler. Yasamlarinda ve evrimlerinde gevre sicakligi olduk¢a 6nemli
bir rol oynamaktadir. Soguk ortamlarda ve 40°C ‘nin tizerindeki sicakliklar-
da uzun siire yagamlarini siirdiirememektedirler. Ciftlesme genellikle birka¢
dakika siirer, ancak yarim saat kadar da siirebilir. Bu esnada erkek disinin
paragenital sinusu icerisine sperm enjekte eder. Ciftlesme déllenmis disilerin
integumentinde kalic1 izler birakir. Bu izlerden ciftlesmenin disiler igin trav-
matik oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Disiler ciftlestikten genellikle 3-6 giin sonra
yumurtlamaya baslarlar. Yumurtlama yaklasik 6 giin siirer, genellikle bir disi
tahtakurusu giinde 2-8, tiim yasami boyunca da 150-200 yumurta yumurt-
layabilir. Yumurtalar dogaya birakildiginda gelismis bir embriyoya sahiptir.
Yumurtalar tek tek birakilir ve gesitli yiizeylerinden yapismasina neden olan
ince, jelatinimsi, seffaf bir cement (¢imento gibi sekresyonla) ile kaplidir. Bu
yumurtalar birakildiginda genellikle grup veya kiimeler olusturur. Tahtaku-
rular1 yumurtalarini binalarin pencerelerine, duvar ¢atlaklarina, deliklerine,
karyola tahtalarina, yatak siltelerin dikis ve kivrim yerlerine, yorgan dikisleri
gibi giindiiz barindiklar: her yere birakabilirler. Yumurtalarin bulundugu yer-
lerde gaitalar1 da bulunur. Sicakliga bagh olarak yumurtadan nimflerin ¢ik-
mas1 genellikle 4-12 giin siirer. Nimflerin sadece boyutlar1 daha kiigiiktiir ve
dollenme aygitlar1 gelismemistir. Nimfler beslenmeden 6nce soluk saman sa-
ris1 renktedir, beslendikten sonra kirmizi renge doniisiir. Beslenme genellikle
yumurtadan ¢ikistan veya gomlek degistirmeden sonra 24 saat i¢inde gergek-
lesir. Yasamlarinda ve gelismelerinde ¢evre sicakligi ¢ok énemlidir. Gelisme-
leri i¢in optimum sicaklik esigi 15-30°Cdir. Ortalama 18-20°C arasinda 9-18
ay yasayabilirler. Nemin gelisme iizerine etkisi ¢ok az veya hi¢ yoktur. Diisiik
sicakliklarda, nimfler beslenme olmaksizin 5-6 ay, eriskinler ise bir yildan fazla
slire yasayabilirler (Sekil 2). (Beaver ve ark, 1984; Walker, 1994; Taylor ve ark.,
2007).
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Sekil 2: Yatak tahta kurusunun yasam dongiisii. (Anonim 1).

Tahtakurularinin kan emerek doymasi genellikle ilk nimf dénemi igin 3
dakika, diger nimf donemleri ve yetiskinler icin ise 10-15 dakikadir. Tahta-
kurularini 151k olumsuz etkiler, geceleri aktiftirler. Giin boyunca barinak ve
meskenlerde yarik ve catlak gibi kuytu yerlerde saklanirlar. Sadece beslenmek
icin gece konaklar: tizerine giderler. Tahtakurulari, beslenmedigi sirada agiz
organelleri bas altina kivrilir. Bir konak bulundugu zaman, antenlerini uzatir
ve agzin1 90° agiyla agag1 dogru yonelterek yaklagir. On ayaklarindaki tarsal
tirnaklar ile konaklarini yakalar. Temas yapildiktan sonra, antenlerini geriye
dogru ceker ve vertikal yonelttigi stiletlerini cilde gomer. Kan emme sirasinda
salian tiikiirtikteki antikoagiilan kan pihtilasmasini 6nler ve nitrik oksit ise
bir antiplate ve vazodilator gorevi yapar (Eley ve ark, 1987; Beard, 2005; Bow-
man, 2009; Krinsky, 2019).

Epidemiyoloji

Diinyanin her yerinde goriilen bu parazitler kozmopolit bir yayginliga
sahiptir. Sicak tilkelerde biitiin yil canli olarak yasamlarini stirdiirebilirken, 1l1-
man {ilkelerde ise ilkbahar ve yaz aylarinda faaliyetlerini artirirlar. Yatak tah-
takurularinin yerlestigi malzemelerin uluslararasi taginmasi ve hagere kontrol
yontemlerindeki genis etkili insektisit kullanimi bu salginlarin sebebi olarak
gosterilmistir. Tahtakurularinin goriilmedigi zamanlarda hasere kontroliiniin
yapilmamasi, saglik personeli tarafindan tahtakurularinin taninmamasi, yan-
lis teshisler ve boylece yetersiz kontrol 6nlemleri yapilmasina neden olabilir.
Ayrica turizm sektoriinde azalma ve kontrol maliyetlerindeki artislardan dola-
y1 ekonomik kayiplara da sebep olur. Insanlar ile iliskili olan Cimex hemipterus
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daha ¢ok tropik iklime sahip bolgelerde, C. lectularius ise 1liman bolgelerde
daha sik goriilmektedir. Bu tiirler yayilmasinda bavul, mobilya ve ambalaj
malzemesine gizlenip, kara tasitlari, gemiler ve ucaklarla taginmalar: etkili ol-
maktadir (Eldridge ve Edman, 2004; Karaer ve Kar, 2009).

VEKTOR OLARAK ONEMIi

Tahtakurularinin insanlarda vektorlitkleri tartismalidir. Ancak kronik en-
fekte yerlerde yasayan insanlarda 1sirik reaksiyonlar1 ve 6nemli bir kan kayb1
nedeni oldugundan medikal 6neme sahip oldugu bildirilmistir. Tahtakurular:
biyolojik vektorlitk yapmazlar, ancak HIV (human immiino histokimyasi-no-
deficiency viriisii) ve Hepatit B (HBV) gibi viriislere mekanik vektorliik ya-
pabilecegi bildirilmistir. HIV viriisiiniin yatak tahtakurularinin dokularinda
8 giin boyunca saptandigi, ancak viriisiin ¢ogalmadig1 ve tahtakurusunun
diskisina intikal etmedigi ortaya konmustur. Hepatit B viriisiiniin laboratuvar
kosullarinda enfekte kanla beslenen tahtakurularinin dokular1 ve diskilarinda
bulundugu ve birkag hafta siireyle varligin1 devam ettirdigi tespit edilmistir.
Tahtakurularinda gelisim doneminden digerine (transtadial) viriis gegebilir,
ancak transovarial nakil yoktur. Tahtakurularinin kesintili beslenme 6zellik-
leri ve digkilarinda etkenlerin saptanmis olmasi, bu ektoparazitlerin Hepatit
B viriisiinii mekanik olarak nakledebilecegi kanaatini ortaya koymustur. Ve-
teriner hekimlikte acisindan kanatlilarda bulunmasi sebebi ile 6nem arz eder-
ler. Ancak kan emmenin disinda herhangi bir patojen tasidig1 saptanmamustir
(Delaunay,2011; Lowe ve Romney, 2011; Doggett, 2018).

Halk Saghiginda Onemi

Triatomin tiirleri, etkili vektorler olarak beslendiklerinde az ya da hig ag-
riya neden olmama egilimindedir. Triatomin tikiiriiginde en az bir analjezik
ozellikli madde bulunmaktadir. Bu bocekler, uyuyan konaklarina fark edilme-
den yaklasarak kan emerler. Bununla birlikte, Triatoma infestans ve Dipetalo-
gaster maxima 1siriklarina karsi ani ve gecikmeli cilt reaksiyonlar1 gozlenmis-
tir; ancak bu reaksiyonlar, boceklere 6nceki maruziyetle dogrudan iliskilendi-
rilememigtir (Krinsky, 2019).

Triatomin 1siriklarindan sonra olugan kasintili cilt reaksiyonlari, bireyleri
wsirik bolgesini kagiyarak enfeksiyoz diskilar: yara igine bulastirmaya yatkin
hale getirir, bu da T. cruzinin bulagmasini artirabilir. Bazi bireyler triatomin
beslenmesine kasinti, 6dem ve eritem gibi hafif asir1 duyarlilik tepkileri ve-
rir. Bu reaksiyonlar ¢ogunlukla T. cruzi'nin etkili vektorleri olmayan triatomin
tiirlerine verilen yanitlarla iligkilidir. Nadir vakalarda, bireylerde bocek 1s1-
riklarindan sonra anafilaksi de dahil olmak iizere ciddi sistemik reaksiyonlar
ortaya ¢ikmistir. T. protracta tiikiiriik bezi 6ziitiiniin tekrarli enjeksiyonlariy-
la yapilan immiinoterapi, 1sirik etkilerini hafifletmede basarili bulunmustur
(Schofield, 2001; Eldridge ve Edman, 2004; Krinsky, 2019).
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a. Triatomin tiirleri ile Iliskili Diger Insan Parazitlerinin 6nemi

Orta ve Giiney Amerikada bulunan patojenik olmayan bir tripanosoma
tiiri olan Trypanosoma rangeli etkenleride triatominler tarafindan bulasmak-
tadir. Bu parazitin baslica vektorii Rhodnius prolixustur. T. rangeli, T. cruziden
morfolojik ve serolojik olarak farklidir ve ayrica tiikiiriik yoluyla bulasabilir. T.
rangeli, maymunlar, kopekler, keseli si¢anlar, karinca yiyenler, rakunlar ve in-
sanlar gibi ¢ok ¢esitli memelilerde dogal olarak bulunmaktadir. Tiim kan emi-
ci eklembacaklilarda oldugu gibi, triatominler de viremik, bakteriyemik veya
parazitemik konaklardan beslenirken cesitli kan yoluyla bulasan patojenlere
tesadiifen maruz kalabilirler. Hepatit B viriisiiniin (HBV) triatominler yoluyla
bulasabilecegi 6ne siiriilse de bu konuda epidemiyolojik bir kanit bulunma-
maktadir. T. infestansin besinci evre nimfleri, HIV enfeksiyonlu bireylerden
deneysel olarak beslendiginde, HIV’in boceklerde beslenmeden 3-7 giin son-
ra bile hayatta kalabildigi ancak bu viriisiin bulastirilmadig1 gézlemlenmistir
(Eley ve ark,1987; Beard, 2005; Bowman, 2009; Krinsky, 2019).

b. Veteriner Hekimlikte Onemi

Tahtakurular1 Veteriner Hekimlik agisindan, 6zellikle kanatlilarda 6nem-
lidir. Cimex lectularius, Haematosiphon inodorus ve Ornithocoris toledoi tiirii
tahtakurularinin kanatlilardan kan emdigi ve ticari yetistiricilikte ekonomik
kayiplara sebep oldugu bildirilmistir. Tahtakurusu enfestasyonu kanatlilarda
gogiis ve bacaklarda cilt lezyonlarina, yumurta tiretiminde azalmaya, gelisme
geriligine, yem tiiketiminin artmasina ve agir enfestasyon durumunda irritas-
yon ve anemiye ve Ozellikle genglerde kan kaybina bagli kayiplara sebep olur-
lar. Ciftliklerdeki bakicilarda enfestasyona bagl alerjik durumlar gozlenebilir
(Kettle, 1992; Walker, 1994; Krinsky, 2019).

Triatomine bocekler, Trypanosoma cruzi’yi kemirgenler, etoburlar ve may-
munlar gibi ¢esitli evcil ve vahsi memelilere bulastirabilmektedir. Enfeksiyo-
nun hastaliga yol a¢ip agmayacagy, tripanosom tiiriine, konagin tiiriine, yasina
ve diger heniiz tam olarak anlagilmamus faktorlere baglidir. Képeklerde, insan-
larda goriilenlere benzer sekilde miyokardit ve mega 6zofagus gibi durumlar
gozlemlenmistir. Képeklerde tripanosomiyaz, Orta ve Gliney Amerikada ve-
teriner hekimlik agisindan 6nem tasir ve giiney Teksas'ta (ABD) bir¢ok vaka
bildirilmistir. Kopeklerde enfeksiyonun klinik belirtileri arasinda nefes darlig
ve karinda sivi birikimi (asit) bulunur. Trypanosoma cruzinin dogal rezervu-
arlar1 olarak hizmet eden vahsi hayvan konaklarinin genellikle herhangi bir
patoloji gelistirmedigine dair kanitlar bulunmaktadir. T. cruziden farkli olarak
genellikle tiikiiriik ile bulasan Trypanosoma rangeli, baslica vektorii olan Rhod-
nius prolixus’un yayihim gosterdigi bolgelerde bulunur. Bu parazitin veteriner-
likteki 6nemi, patojenik olmayan bu yaygin paraziti T. cruziden ayirt edebilme
gerekliliginden kaynaklanir. Trypanosoma conorhini, Eski ve Yeni Diinyanin
tropikal bolgelerinde Triatoma rubrofasciata tarafindan bulastirilan siganlarin
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patojenik olmayan bir parazitidir ve tropik ve subtropiklerde yaygin olan T.
rubrofasciata ile benzer bir dagilim gostermektedir. T. conorhini arka bagirsak
iletimi ile yayilir (Hoare, 1972). Orta Amerikada kiimeslerde yogun triatomi-
ne istilalari, tavuklarda kronik kan kaybina yol agabilir. Kuslarda herhangi bir
patojen s6z konusu olmasa bile, siirekli kan emmenin etkisi ciddi morbiditeye
ve geng kuslarda 6liime neden olabilmektedir (Ozcelik, 2007; Krinsky , 2019).

Patogenez ve Klinik Belirtiler

Tahtakurular1 evrimlerini tamamlamak i¢in sik¢a kan emmek zorunda-
dirlar. Geceleri kan emerler. Kan emerken enjekte ettikleri antikoagiilan mad-
de bazi insanlarda reaksiyonlara neden olurken, bazilarinda higbir etki olus-
turmamaktadir. Tahtakurular tarafindan kani emilen bireylerde ¢ogunlukla,
yaygin lrtiker tarzinda dokiintiiler, sokma yerlerinde 6dem ve iltihap, uyku
diizensizlikleri goriilmektedir. C. lectularius’a bagh biilloz dokiintiild, ates ve
yaygin kirginlik belirtilerinin de gortildiigii olgulara rastlanmistir (Liebold,
2003). Brongial astimli ¢ocuklarda, ev tozlarinin 6nemli par¢alarindan biri ol-
dugu disiinilen C. lectularius'un etkisi arastirilmis ve deri testi sonuglarina
gore bu canliya kars1 yiiksek pozitiflik belirlenmistir (Abou Qamra, 1991).

Tahtakurularinin dogada, biyolojik vektor rolii oynamadiklar: ancak meka-
nik olarak bazi viral hastaliklar1 bulastirabilecekleri diistintilmiis ve bu konuda ¢a-
lismalar yapilmistir. HIV pozitif 6rneklerle beslenen tahtakurularinin viicudunda
8 giin sonra bile virusa rastlanmis ancak viriisiin replike olmadig: belirlenmistir.
Tahtakurularinin digkilarinda da HIV viriisiine rastlanmamustir. Bu ve benzer ¢a-
lismalarda tahtakurularmin, HIV virusu igin biyolojik vekt6r olmadiklari, meka-
nik vektor olarak diisiik bir olasilik da olsa rol oynayabilecekleri belirtilmektedir
(Webb, 1989). Ancak elektron mikroskobik ¢alismalarla, C. lectulariusun mide
epitel hiicrelerinde, Redoviridae ailesinden cift zincirli RNA genomlar1 saptanmis-
tir (Eley ve ark., 1987). HBV ile ilgili in vitro ve in vivo galigmalarda ise yine C. lec-
tulariusun bu virus icin biyolojik vektor olmadig: belirlenmistir. HBV’nin bocegin
viicudunda 35 giin kadar yasaminu siirdiirebildigi ancak kan emme sirasinda bu
canlilar1 aktaramadig) ve transovarial gecis olmadigi saptanmustir. Ancak digku ile
atilan viruslarin mekanik olarak bulagsmalara neden olabilecegi belirtilmistir (Jupp
ve ark., 1983; Jupp ve ark., 1991; Blow ve ark., 2001).

Teshis

Yatak tahtakurular: geceleri insanlarin genellikle kol, bacak ve yiiz gibi agikta
kalan yerlerinden kan emerler. Tahtakurularinin beslenmeleri agriya sebep olmaz.
Tahtakurulari kesintili beslenmigse, 6nceki 1siriga yakin yerden tekrar kan emer ve
diiz bir hat tizerinde 1sirik yerleri siralanir, bu durum tahtakurulari icin karakte-
ristiktir. Tahtakurulari ile bulagik binalar da genellikle duvar tizerinde beyaz-sari,
kahverengi, siyah, kirmizimsi-kahverengi renk araliginda lekeli noktalar seklinde
diskalar goriiliir. C. lectularius tarafindan istila edilen alanlarda karakteristik tah-
takurusu kokusu tespit edilebilir (Eckert ve ark., 2008; Eldridge ve Edman, 2004)
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Tedavi, Korunma ve Kontrol

Tahtakurulari ile en uygun miicadele zamani yilin soguk aylaridir. Geng
formlar1 insektisidlere duyarli iken yumurtalar daha direnglidir. Tahtakuru-
lar1 insektisidler ile miicadelede direng gostermekte olup, %4 liik soliisyonun
%55 oraninda etkisiz oldugu bildirilmistir (Nagem ve Williams, 1992). BFICt
diazinon, malathion, dieldrin gibi kimyasallar da tahtakurular1 ile miicadele-
de kullanilmaktadir. Bendiocarb (FICAM %76W), carbaryl (SEVIN %2), pi-
rimiphosmethy1 (ACTELLIC %57 EC), tetrachlorovinphos (RABON %50W)
permethrin (ATROPAN %11EC), lambda-cyhalotrin (KARATE %13.1 EC)’in
ayn1 anda C. lectulariusa karst yapilan bir ¢alismada, bu ilaglarin hepsinin
yaklagik 12 haftalik bir kalicilikla etki gosterdigi saptanmistir (Fletcher ve Ax-
tell, 1993). Tahtakurular ile miicadele tek basina yeterli olmamakla birlikte
sanitasyonun diizeltilmesi, yasanilan ortamlarin temiz tutulmasi baz1 meka-
nik yontemler; kuvvetli vakumlu elektrik siipiirgeleri ile temizlik, duvar ka-
gitlarinin kaldirilmas: gibi onlemler yararli bulunmustur. Tahtakurularinin
glindiizleri mesken ve barinaklarda yarik ve ¢atlaklara saklanmasi, agliga uzun
stireli dayaniklilig1 ve insan bulamadiginda ¢ok genis bir konak kitlesinden
kan emebilme 6zelliginden dolayi, miicadelesi oldukg¢a giigtiir. Tahtakurulari-
na kars1 miicadelede tek basina yeterli olmamakla birlikte, ilk tedbirler mes-
ken iginin sanitasyonudur. Bunun i¢in tahtakurularinin saklanma yerleri olan
duvar kagitlar1 ve ahgap birikintiler ortadan kaldirilmalidir. Ortam temizligi
mekanik olarak kuvvetli vakumlu elektrik siipiirgesi ile yapilmalidir. Saklan-
ma yerleri olan yarik ve catlaklar kapatilmalidir. Enfeste yatak materyalleri
ve giysilerin temizligi bugulama ile termal olarak yapilmali ve tahtakurulari-
nin imhasi saglanmalidir. Yalniz kimyasal olmayan tedbirler enfestasyonlar:
kontrol etmek icin yeterli degildir, ancak kimyasal kontrol i¢in yardimcidir.
Bir kez tahtakurusu istilast olusmusgsa, etkenleri ortadan kaldirmak i¢in, bun-
larin dolastig1 yiizeyler iizerine kalic1 insektisitler piiskiirtiilmelidir. Organik
fosforlu insektisidlerden neguvon, asuntol, dimethoate veya ronnel, sentetik
pyrethroidlerden permethrin kullanilabilin Pyrethroidler iyi kontrol saglar. Bu
kimyasallar tahtakurularinin eriskin ve gelisim donemlerine etkili olmasina
ragmen yumurtalara etkisizdir. Enfeste bir yere seyahat esnasinda yatak ¢evre-
si ve siltelere aerosol olarak bir sprey kullanilabilir. Yatak tahtakurulari gibi kus
ve yarasa tahtakurular1 da insanlarda rahatsizliga sebep olur. Bunlar tavan ara-
lar1, sagaklar, pencere ¢ikintilari, kus yuvalar: ve bacalardaki kusluklara yerle-
sir. Mesken ve tesislerdeki bu yerler tespit edilip, temizlenerek kaldirilmali ve
kimyasal kontrol yontemleri uygulanmalidir. Cesitli arthropodlarin (Reduvius
personatus, diger hemipterans karincalar, pseudo scorpionlar ve ériimcekler)
tahtakurularinin dogal diismanlar1 oldugu bilinmekle birlikte bunlarin higbi-
rinin, yatak tahtakurularina kars: etkin kontrol saglamadig: goriilmistiir (Cha
ve ark., 1970; Chrysler,ve ark., 2010; Koganemaru ve Miller, 2013).
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VETERINER HEKiMLiGi ALANINDA PROTEOMIKLER

Veteriner Hekimligi ve hayvan saglig1 alanindaki proteomik aragtirmalar
son yillarda artmis olsa da, hala daha genis proteomik alaninin nispeten kiigiik
bir bolimiini olusturmaktadir. Hayvanlarda doku ve biyolojik siv1 proteom-
larinin incelenmesi, genellikle insan tibbindaki benzer ¢abalara paralel olarak
saglik ve hastalig1 arastirmak igin yiiriitiilmektedir. Ancak, sig1ir, kpek, kiimes
hayvani, kedi, domuz, at ve balik gibi hayvanlarda karsilastirmali proteomik,
insan calismalariyla dogrudan paralelliklerin 6tesinde benzersiz bir bilimsel
deger saglamaktadir. Hayvan proteomiginin temel yonleri sunlardir:

Bagimsiz Calisma Alani: Hayvan proteomigi, evcil tiirlerin biyolojisi ve
patolojisinin anlasilmasini gelistiren, her tiire 6zgii temel siireglere iliskin de-
gerli i¢goriiler sunan ayr1 bir disiplindir.

Karsilagtirmali Iggoriiler: Arastirmacilar, hem saglik hem de hastalikta
tirler arasinda proteomlar: karsilastirarak, evrimsel farkliliklar1 ve benzerlik-
leri ortaya cikarabilir ve proteom evrimine iliskin daha derin i¢cgoriiler sagla-
yabilir.

Kemirgen Modellerine Gére Avantajlari: Evcil hayvanlar, zaman igin-
de ¢oklu 6rneklemenin uygulanabilirligi ve tekrarlanan analizler igin yeter-
li hacimde invaziv olmayan (6rn. siit, tiikiiriik, idrar) veya minimal invaziv
(6rn. serum, plazma) 6rneklerin bulunmasi gibi deneysel ¢aligmalar i¢in dogal
avantajlar sunar.

Dogal ve Deneysel Hastalitk Modelleri: Arastirmalarin dogal hastalik 6r-
nekleriyle sinirli oldugu insan ¢alismalarinin aksine, evcil hayvanlardaki pro-
teomikler ayni tiirde hem dogal hem de deneysel olarak indiiklenen hastalik
stireclerini arastirabilir.

Insan Fizyolojisiyle Ilgisi: Domuzlar ve képekler gibi tiirler, 6zellikle ilag-
larin diizenleyici onayina yaklasmasiyla ilag giivenligi testlerinde, kemirgen-
lerden daha iyi insan fizyolojisi modelleridir.

Proteom-Genom Etkilesimleri: Onlarca yillik éireme kayitlariyla destek-
lenen birgok evcil tiiriin iyi belgelenmis popiilasyon genetigi, proteomik ve
genetik arasindaki etkilesimi incelemek icin benzersiz bir firsat sunar.

Son incelemeler ve yaynlar, bu alanin artan 6énemini yansitan son on yil-
da hayvan proteomigindeki ilerlemeleri vurgulad: (Almeida ve dig., 2015; Ce-
ciliani, Eckersall, Burchmore, & Lecchi, 2014; Andre Martinho De Almeida,
Eckersall, & Miller, 2018; Eckersall & McLaughlin, 2011; Ghodasara, Sadows-
ki, Satake, Kopp, & Mills, 2017; Marco-Ramell ve dig., 2016; Tholey, Taylor,
Heazlewood, & Bendixen, 2017). Bu bakis acisi, bu katkilar: tekrarlamak ye-
rine, proteomigin bu az temsil edilen alanina daha fazla katilimi tesvik etme-
yi amaglamaktadir. (Almeida ve dig., 2015; Andre Martinho De Almeida ve
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dig., 2018). Hipotez odakli aragtirma ve biiytiileyici bilimsel sorularin kesfi i¢in
heyecan verici firsatlar1 vurgulamaktadir. Bu kitap boliimii 6nce alanin daha
fazla genislemesini engelleyebilecek teknik zorluklar: ele aliyor ve ardindan
karsilagtirmali proteomigin bircok okuyucuya yabanci olabilecek kritik sorun-
lar1 ele almak i¢in nasil uygulandigini vurgulamaktadir.

Son yillarda, veteriner patogenezindeki zorluklar: ele almak i¢in biyo-
enformatikteki temel ilerlemelerle birlikte proteomigi kullanma konusunda
artan bir ilgi olusmustur. Buna ragmen, proteomik teknolojilerinin veteriner
hekimligindeki uygulamalari, insan klinik tibbindaki kapsamli arastirmalari-
na kiyasla nispeten yeterince aragtirilmamis durumdadir. Geleneksel olarak,
serum proteinlerinin analizi, hastalik patogenezine odaklanan veteriner teshis
calismalarinda temel bir ara¢ olmustur. Bununla birlikte, bu analizler 6ncelikle
toplam protein, albiimin, globulin, albiimin-globulin oran1 ve agaroz jeller-
de serum protein elektroforezi (SPE) olgiimleriyle sinirli kalmistir (Eckersall,
2008). SPE, serumu albiiminden g-globulin fraksiyonuna kadar degisen yak-
lagik sekiz fraksiyona ayirabilmektedir. Yine de, SPE araciligiyla tespit edilen
protein bantlari, dogru bir sekilde tanimlanip miktarlar1 belirlenirse patolojik
ve teshis biyobelirtegleri olarak degerli i¢goriiler sunabilecek ¢ok ¢esitli prote-
inleri siklikla gizlemektedir (Gerou-Ferriani ve dig., 2011). Proteomik, bu gizli
biyobelirtecleri ortaya ¢ikararak veteriner patolojisi ve teshisini devrim niteli-
ginde degistirme potansiyeli sunmaktadir (Anderson & Anderson, 2002). Ve-
teriner hekimliginde benimsenmesi insan saglik hizmetlerindeki uygulama-
larinin gerisinde kalsa da, son yillarda 6zellikle giftlik hayvanlarinin saghg: ve
hastaliklarina odaklanan arastirmalarda belirgin bir aktivite artis1 goriilmek-
tedir (Eckersall & McLaughlin, 2011). Birka¢ kapsamli ve i¢gériilii inceleme
ortaya ¢ikmis ve veteriner laboratuvarlarinin bu dinamik ve hizla gelisen alana
daha fazla dahil olmast icin bir temel olusturmaktadir (Bendixen, Danielsen,
Hollung, Gianazza, & Miller, 2011; Doherty, Beynon, & Whitfield, 2008; Ec-
kersall, 2008; Eckersall & McLaughlin, 2011; Henry, 2010). Kitap boliimiimiiz-
de o6zellikle bulasici hastaliklar, patogenez ve teshis ilerlemelerine odaklanarak
veteriner hekimliginde proteomigin mevcut uygulamalarini arastirip bilim
diinyasina katki saglamas: amaglanmaktadir.

Proteomik Analizler igin Ornek Secimi ve Hazirlanmasi

Hayvan ¢aligmalar1 150 yili agkin siiredir tibbi ve biyolojik arastirmala-
rin temel tast olmustur. Sicanlar, fareler, kopekler, kediler, tavsanlar, baliklar,
kuslar (6zellikle tavuklar), domuzlar, inekler ve primatlar dahil olmak iizere
cesitli tiirler arastirmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Evcil hayvanlar,
cevresel kosullara uyum saglayabilmeleri ve biyosivilar (idrar, serum/plazma,
siit, tiikiiriik, sperm), hiicreler ve dokular gibi gesitli biyolojik 6rneklerin mev-
cudiyeti nedeniyle proteomik calismalar i¢in belirgin avantajlar sunmaktadir.

Proteomikte, albiimin, IgG, al-antitripsin, IgA, transferin ve tiromodulin



16 * Ismail Bergutay KALAYCILAR, Sinan VICIL

gibi proteinlerin yiiksek bollugu, genellikle 6rneklerin dinamik araligini azalt-
mak i¢in tiikenmeyi gerektirmekte ve bu da diisiik bolluktaki proteomlara eri-
simi saglamaktadir. Yakin zamana kadar, hayvan proteomigi bir sinirlamayla
kars1 karsiyayd: ¢iinkii ticari olarak mevcut titkenme prosediirleri esas olarak
insan, sican veya fare proteinleri i¢in tasarlanmistir. Ancak tiirlere 6zgii anti-
korlarin, kombinatoryal peptit kiitiiphanelerinin ve gériintiileme teknolojile-
rinin artan bulunabilirligi artik bol miktarda proteinin titkenmesini ve gesitli
evcil hayvan tiirlerinde aday biyobelirteglerin dogrulanmasini kolaylasmakta-
dir (Galan ve dig., 2016; Soares ve dig., 2012).

Tiirlere 6zgii baglayict molekiillerin gelistirilmesi de dahil olmak {izere
bu ilerlemeler, 6zellikle hiicre dis1 vezikiil (EV) arastirmalarinda biyobelirteg
kesif cabalarini da artirmaktadir. EV’ler, bir¢ok patolojik durumda miktarlar
ve bilesimleri degiserek, hiicreler arasi iletisimin kritik aracilar1 olarak ortaya
¢ikmakta ve bu da onlar1 potansiyel bir biyobelirteg veya “siv1 biyopsi” kaynag:
haline getirdigi ifade edilmektedir (Whiteside, 2017).

Hayvan proteomigi ayrica 6rnek 6zgii hazirlama protokollerinin gelisti-
rilmesini gerektirmektedir. Ornegin, siit inegi iiretimiyle ilgili siit caligmalar,
peynir alt1 suyu proteinlerini, normal siit ekzosomlarini ve notrofil hiicre dist
tuzaklarinin analiz edildigi siit yag: kiirecik zarlarini ayirma protokollerine yol
a¢maktadir (Reinhardt, Sacco, Nonnecke, & Lippolis, 2013). Benzer sekilde,
keratin agisindan zengin bilesimi nedeniyle zorluklar sunan koyun yiiniiniin
proteomik analizi i¢in protokoller tasarlanmaktadir. Arastirmacilar, kapsamli
tire ¢ikarma yontemleri kullanarak yiin bilesimini ve morfogenezisini ince-
leyip karsilastirabilmis ve proteomik c¢aligmalarda yaygin olarak karsilagilan
keratin kontaminasyonu sorununu agsmis olduklarini ifade etmektedir (Plow-
man ve dig., 2015).

Proteomik Teknikleri

Proteomik, proteinlerin yapilarini ve islevlerini kapsayan genis olcekli
caligmasini ifade ederken, proteom terimi belirli ¢evre kosullar: altinda bir
organizmanin genetik materyali tarafindan ifade edilen proteinlerin tam seti
olarak tanimlanmaktadir (Schlieben ve dig., 2012). Yirmi yildan daha kisa bir
siire 6nce bir arastirma alani olarak ortaya ¢ikan proteomik, teknolojideki iler-
lemeler ve kapsamli protein karakterizasyonu yapabilen analitik yontemlere
olan talep tarafindan yonlendirilen hizli bir bilyiime yasadig1 agiktir (Tha-
nomsridetchai ve dig., 2011). Tiim genomlar1 dizileme ve elde edilen verileri
genomik dizilere derleme yetenegi, proteomik i¢in 6nemli bir kolaylastirict
olmustur. Ancak, nispeten basit biyolojik sistemlerde bile proteinlerin kiiresel
bir karakterizasyonuna ulagmak bir zorluk olmaya devam etmektedir.

Proteomun karmagikligi, proteinler genis bir dinamik aralikta var oldu-
gundan ve gelisimsel ve ¢evresel ipuclarina yanit olarak diizenlemeye tabi ol-
dugundan, genomun karmasikligini asar ve bu da son derece dinamik bir pro-
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teomla sonug¢lanmaktadir. Bu zorluklara ragmen, proteinler biyolojik stireg-
lerin birincil etkilileri olarak kabul edilir ve ilag kesfi ve immiinolojik aragtir-
manin temel ila¢ hedefleri ve antijenleri olarak merkezi bir rol oynamaktadir
(Burgess & Burchmore, 2012; Corthals, Wasinger, Hochstrasser, & Sanchez,
2000). Bu taninma, proteomige olan ilgiyi ve yatirimi artirarak, onun siirekli
hizli gelisimini ve artan potansiyelini garanti altina almaktadir.

Proteomik, karmasik protein karisimlarini ayrintili analiz i¢in ayr1 bi-
lesenlere ayirmay: icermektedir. Bu siire¢ genellikle proteinleri kodlayan
genleriyle eslestirerek tanimlamay1 igerir ancak ayni zamanda goreceli kan-
tifikasyona veya translasyon sonrasi modifikasyonlarin daha derinlemesine
arastirllmasina da uzanabilmektedir. Protein karakterizasyonu, proteinle-
ri on fraksiyonlamadan gegirdikten sonra analiz eden kiitle spektrometrisi
(MS) kullanilarak gergeklestirilmektedir. Fraksiyonlama yonteminin segimi,
proteomun karmasikligina ve belirli arastirma hedeflerine baghdir ve ayrica
akis asag1 MS analiziyle uyumlu olmasi gerekmektedir. $u anda proteomik,
iyonizasyon mekanizmalarina gore farklilasan iki birincil MS platformuna
dayanmaktadir: matris destekli lazer desorpsiyon/iyonizasyon (MALDI) ve
elektrosprey iyonizasyon (ESI). MALDI cihazlar1 analitleri kat1 formda isler-
ken, ESI sistemleri ugucu bir ¢oziiciide ¢oziilmiis numuneler gerektirir. Her
platformun kendine 6zgii avantajlar1 ve sinirlamalar: vardir ancak birbirlerini
tamamlarlar ve birgok proteomik laboratuvari her iki sistemi de kullanir. MS
platformundan bagimsiz olarak, birincil amag, farkli peptitler, polimerler veya
tuzlar gibi diger molekiillerden gelen miidahaleyi en aza indirerek peptit 6r-
neklerini homojen popiilasyonlar halinde sunmaktir. Bunu basarmak 6zellikle
zordur, ¢iinkii basit prokaryotik proteomlar bile binlerce protein igerirken, cok
hiicreli organizmalarin proteomlar1 100.000den fazla protein icerebilmektedir
(F Ceciliani ve dig., 2014). Sonug olarak, bu talepleri karsilamak icin kapsamli
ornek fraksiyonlamasinin esas alinmasi gerekmektedir.

Proteomikte protein fraksiyonasyonu genellikle elektroforetik veya kro-
matografik yontemler kullanilmaktadir. Elektroforetik teknikler genellikle
saglam proteinler i¢in kullanilirken, kromatografik yontemler protein bo-
linmesiyle iiretilen peptitlere uygulanmaktadir. Coziintirligii artirmak igin,
genellikle iki boyutlu elektroforez (2DE) klasik bir 6rnek olarak hizmet eden
ortogonal ayirma stratejileri kullanilmaktadir (Gorg, Weiss, & Dunn, 2004).
Geleneksel 2DE, proteinleri 6nce izoelektrik noktalarina dayali izoelektrik
odaklama (IEF) ile ayrilir, ardindan ikinci boyutta sodyum dodesil siilfat elekt-
roforezi (SDS-PAGE) kullanilarak molekiiler agirliga gore ayrilmaktadir. Her
iki ayirma da iki boyutlu bir protein nokta haritas: iireten bir poliakrilamid
jel matrisi icinde gerceklesmektedir. Protein boyama yoluyla goriintiilenen bu
harita binlerce protein tiiriinii ¢ozebilir ve daha fazla analiz i¢in ayr1 noktalar
dogrudan jelden ¢ikarilabilmektedir (MS). 2DE, yiiksek ¢oziiniirlik yetenegi
ve i¢sel niceliksel yapis1 nedeniyle tanimlayici ve karsilagtirmali proteomik ¢a-
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lismalar i¢in giiglii bir arag olmaya devam etmektedir. Saglam proteinleri yitk
ve kiitleye gore ayirarak, tek boyutlu elektroforez veya peptit tabanli ayirma
yontemleri kullanilarak tespit edilemeyen translasyon sonras1 modifikasyon-
lar1 ortaya ¢ikarabilmektedir (Rogowska-Wrzesinska, Le Bihan, Thaysen-An-
dersen, & Roepstorff, 2013). Bununla birlikte, diisitk bolluk, ¢ok biiyiik boyut
veya yiiksek yiik gibi belirli protein siniflar1 yeterince temsil edilmemis ola-
bilmektedir. Bu sinirlamalar, hedef proteinleri zenginlestirmek i¢in 6n frak-
siyonlama ile veya ayirmayi belirli yiik veya kiitle araliklarina odaklayarak ele
alinabilmektedir. Ek olarak, ¢ok hidrofobik proteinler IEF i¢in gereken iyonik
olmayan kosullar altinda ¢6ztintirliige direng gosterebilmektedir. Ancak BAC/
SDS-PAGE gibi alternatif yontemler bu durumlarda yararli oldugunu kanit-
lamigtir (Bridges ve dig., 2008; Hartinger, Stenius, Hogemann, & Jahn, 1996).
Giigli yonlerine ragmen, 2DE genellikle zaman alic1 ve teknik olarak zorlayici
olarak goriilmekte ve daha otomatik kromatografik tekniklere kiyasla sinirli
avantajlar sunmaktedir. Sonug olarak, kullanimi1 modern proteomikte giderek
daha fazla desteklenmekte veya bu daha akic1 yontemlerle degistirilmektedir.

Iki boyutlu elektroforezde (2DE) kullanilan saglam proteinlerin dogal he-
terojenligi, proteomik is akislarinda yiiksek ¢oziiniirliiklii kromatografik ayir-
ma elde etmek igin bir zorluk teskil etmektedir. Bunu ele almak igin, proteinler
genellikle kromatografik ayirmadan once peptitlere par¢alanmalidir. Ters faz
kromatografisi, yakalanabilen, tuzdan arindirilabilen ve daha sonra eliie edi-
lebilen peptitlerle uyumlulugu nedeniyle proteomik icin 6zellikle uygun ol-
maktadir. Ek olarak, hareketli fazda ugucu ¢oziictilerin kullanimi, elektrosprey
iyonizasyon kiitle spektrometrisinde (ESI-MS) verimli buharlagtirmayr miim-
kiin kilmaktadir. Bu uyumluluk, kromatografinin ESI-MS ile dogrudan bir-
lestirilmesine, otomasyonun kolaylastirilmasina ve numune kaybinin en aza
indirilmesine olanak tanimaktadir. Cok boyutlu kromatografik ayirmanin
benimsenmesi, otomatiklestirilebilmesi ve yiiksek ytiklii veya hidrofobik pro-
teinlerin bile MS analizi i¢in uygun peptitler liretmesini saglamasi nedeniyle
artig gostermektedir (Yates, Ruse, & Nakorchevsky, 2009). fyon degisim kro-
matografisi, ters faz kromatografisine ortogonal biyofiziksel 6zellikler sagla-
yarak genellikle ilk ayirma adimi olarak kullanilmaktadir. Bu eglestirme, MS
analizinden 6nce iyon degisim fraksiyonlarinin etkili bir sekilde tuzdan arin-
dirilmasini da saglamaktadir. Kromatografik yontemler genellikle jel matrisin-
den protein veya peptit ¢ikarmaya gerek olmadigindan elektroforeze kiyasla
daha fazla hassasiyet sundugu bilinmektedir. Ancak, karmasik bir proteom-
daki her proteini ¢ok sayida peptide parcalamak, proteomik kapsami en iist
diizeye ¢ikarma hedefini engelleyebilmektedir. Cok boyutlu peptit kromatog-
rafisinin ¢oziiniirliik sinirlari, proteomik numunenin 6n fraksiyonlanmasini
onemli bir adim haline getirmektedir (Xie, Liu, Qian, Petyuk, & Smith, 2011).
Elektroforez ve kromatografinin birlestirilmesi etkili bir fraksiyonlama stra-
tejisi saglarken, hiicre alt1 fraksiyonlama veya protein komplekslerinin afinite
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saflastirmasi gibi hedefli yaklasimlar belirli alt proteomlarin analizini 6nemli
olgiide artirabilir. Bu stratejiler hassasiyet, ¢oztintirliik ve kapsamli proteomik
kapsam arasinda bir denge sunmaktadir.

Proteinler genellikle biyolojik bir kaynaktan ¢ikarilir ve baslangigta elekt-
roforez kullanilarak fraksiyonlanmaktadir. Bu protein fraksiyonlar1 daha sonra
tripsin sindirimine tabi tutulur ve elektrosprey iyonizasyon kiitle spektromet-
risi (ESI-MY) ile analiz edilmeden 6nce yiiksek performansl sivi kromatog-
rafisi (LC) ile daha fazla ayrilan peptitler tiretilmektedir. Bu kurulumda, kro-
matografi eluati dogrudan kiitle spektrometresine (LC-MS) beslenmektedir.
MS sistemi yalnizca analitlerin kiitlesini kaydetmekle kalmaz, ayn1 zamanda
yapisal bilgi toplamak i¢in peptit iyonlarini tandem MSde (MS/MS) izole edip
ve par¢alamaktadir (Burgess & Burchmore, 2012).

MS tarafindan iiretilen veriler, Mascot (Matrix Science Ltd) gibi bir arama
motoru kullanilarak islenmektedir. Bu yazilim, deneysel MS verilerini belirli
bir genom dizisi veritabani igin iiretilen silico MS verileriyle karsilastirir ve
istatistiksel olarak onemli eslesmeleri belirlemektedir. Cikt1 genellikle, her biri
iliskili bir giiven diizeyine sahip, numunenin bilesenleri olma olasilig yiiksek
olan olas1 protein eglesmelerinin siralanmuis bir listesi sekilnde olmaktadir. Or-
taya ¢ikan listenin kapsamli olmadigin1 belirtmek 6nemlidir. Baz1 proteinler
seviyeleri hassasiyet esiginin altina diistigii icin tespit edilemeyebilirken, di-
gerleri analize direngli olabilir veya genom veritabaninda olmayabilir. Ayrica,
¢ikt1 genellikle niteldir ve proteinlerin varligini belirlemektedir. Ancak, genel-
likle 6rnek bilesiminin daha kapsamli bir sekilde anlagiimasini saglamak i¢in
nicel veriler istenmektedir.

Mutlak protein kantifikasyonu an-omiks baglaminda zordur, ancak gesitli
karsilastirmali yontemlerle bagil kantifikasyon elde edilebilmektedir. Saglam
proteinler i¢in, bagil kantifikasyon tipik olarak yar1 kantitatif protein boyalar:
ile iki boyutlu elektroforez (2DE) veya fark jel elektroforezi (DiGE) gibi prote-
in etiketleme stratejileri gibi jel bazli teknikler kullanilarak gerceklestirilmek-
tedir. DiGE teknolojisinin tanitilmasi, ayni jel iizerinde farkl sekilde etiketlen-
mis numunelerin dogrudan karsilagtirilmasina izin vererek 2DE’nin kantitatif
yeteneklerini 6nemli 6l¢iide iyilestirmis durumdadir. DiGEde kullanilan flo-
roforlar kiitle ve yiik agisindan eslesir ancak spektral olarak farklilik gosterir
ve hassas analize olanak taninmaktadir (Alban ve dig., 2003). Ornegin, DiGE,
Leishmania’nin viriilan ve zayiflatilmis suslarinda triparedoksin peroksidazin
belirli izoformlarinin ifadesindeki degisiklikleri tanimlamak i¢in kullanilmis-
tir (Daneshvar, Wyllie, Phillips, Hagan, & Burchmore, 2012). Peptit diizeyinde,
bagil kantifikasyon stabil izotop etiketleme veya etiketsiz yontemler kullanila-
rak gerceklestirilebilmektedir. Proteinler veya triptik peptitler, bagil ve mut-
lak kantitasyon i¢in izobarik etiketler iTRAQ) (Ross ve dig., 2004), dimetil
etiketleme (Hsu, Huang, & Chen, 2006) veya diger etiketleme stratejileri gibi
teknikler kullanilarak ayirmadan 6nce kimyasal olarak etiketlenebilmektedir
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(Burgess & Burchmore, 2012). Alternatif olarak, proteinler kiiltiirdeki amino
asitlerle stabil izotop etiketleme (SILAC) kullanilarak agir veya hafif amino
asitlerle metabolik olarak etiketlenebilmektedir (Ong ve dig., 2002). Bu etiket-
leme yontemleri, etiketlemeden sonra ancak ayirmadan 6nce numunelerin ka-
ristirilmasini ve kiitle spektrometrisi (MS) analizini icermektedir. Daha sonra
yazilim, MS verilerinden belirli proteinlerin bagil bollugunu ¢6zmek i¢in kul-
lanilmaktadir. Bu yontemler arasinda, SILAC ozellikle ¢ekicidir ¢iinki etiket-
ler hiicre biiytimesi sirasinda dahil edilir ve numune hazirlama sirasinda pro-
tein bollugunda yapay degisiklik riskini en aza indirir. Ancak, SILAC etiketli
amino asitler i¢in oksotropik olan biyolojik sistemlerle sinirlidir, oysa kimyasal
etiketleme herhangi bir kaynaktan gelen proteinlere uygulanabilmekte ve bu
da onu daha evrensel olarak uygulanabilir hale getirmektedir.

Etiketsiz yontemler, birden fazla etiketlenmemis numunenin ardisik LC-
MS analizine dayanir ve kromatografik ayirmadaki gelismeler, numune karsi-
lagtirmas igin kritik bir gereklilik olan veri hizalamasin gelistirdik¢e giderek
daha popiiler hale gelmektedir. Ancak, bu yontemler, etiketlenmemis numu-
neler multiplekslenemediginden cihazlar i¢in daha fazla zaman gerektirmek-
tedir; bu, LC-MS ekipmaninin yiliksek bakim maliyetleri goz oniine alindigin-
da 6nemli bir husus olmaktadir. Segilen kantitasyon yonteminden bagimsiz
olarak, karsilastirmali proteomik deneyleri, belirli fenotiplerle iliskili temel
proteinleri tanimlamak i¢in muazzam bir potansiyel sunmaktadir (Burchmo-
re, 2006). Bu yetenek, ila¢ hedeflerini ortaya ¢ikarmak, biyobelirtegleri belir-
lemek ve biyolojik mekanizmalara dair daha derin i¢gériiler elde etmek i¢in
onlar1 paha bi¢ilmez kilmaktadir.

Hayvan Hastaliklar1 Tanisinda Proteomik ve Translasyon Sonrasi1 Mo-
difikasyonlar

Translasyon sonras1 modifikasyonlar (PTM’ler) inflamasyon, kanser ve
diger hastalik durumlarinda yaygindir. Analitik tekniklerdeki, 6zellikle kiitle
spektrometrisindeki (MS) ilerlemeler, glikomik stratejileri kullanilarak kan-
dan tiiretilen birkag glikan bazli biyobelirtecin tanimlanmasini saglamistir
(Adamczyk, Tharmalingam, & Rudd, 2012; Alonzi, Su, & Butters, 2011; Ru-
haak, Miyamoto, & Lebrilla, 2013). Akut faz proteini alfa-1 asit glikoproteini
(AGP), onemli karbonhidrat igerigiyle (molekiiler agirliginin %40’ indan faz-
las1), hastalik sirasinda PTM’leri incelemek ve biyobelirtecler gelistirmek i¢in
mitkemmel bir model gorevi gormektedir. Kediler ve kegileri etkileyenler de
dahil olmak iizere ¢esitli hayvan hastaliklarinda AGP’nin glikan desenlerinde-
ki modifikasyonlar gozlemlenmistir. AGP glikoformlarini farkl: doku kaynak-
larindan ayirt etmek i¢in proteomik yaklasimlar kullanilmis olup, AGP’yi has-
taliga 6zgii bir biyobelirteg olarak belirleme yolunda kritik bir adim atilmistir
(Ceciliani & Pocacqua, 2007).

Transtiretin gibi diger proteinlerdeki yapisal modifikasyonlar da atlar ve
maymunlar da dahil olmak iizere hayvanlarda belgelenmistir (Henze, Aumer,
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Grabner, Raila, & Schweigert, 2011; Schweigert, Gerike, Raila, Haebel, & Eu-
lenberger, 2007). Képek serumunun proteom ¢apinda bir glikan analizi, MS
ile birlestirilmis bir lektin zenginlestirme yaklasimi kullanilarak yiiritiildii ve
protein glikozilasyon imzalarinin ytiksek verimli profillemesini saglanmistir
(Choi, Loo, Dennis, O’Leary, & Hill, 2011). Veteriner hekimliginde glikomik-
lerin uygulanmasi hala erken asamalarinda olsa da, neoplastik hastaliklarda
PTM’lerin incelenmesi, hayvanlarda hastalik biyobelirteglerinin belirlenmesi
icin umut vadetmektedir. Ornegin, kdpek lenfomasi ve gegis hiicreli karsinom-
daki serum peptitlerinin glikoproteomik profili, lektin afinitesi se¢imi, kiiresel
dahili standart teknolojisi, yliksek performansli sivi kromatografisi (HPLC)
ve MALDI-TOF MS kombinasyonu kullanilarak analiz edilmistir. Bu arastir-
ma, bu durumlar arasinda ayrim yapabilen iki peptidi belirleyerek, glikopro-
teomiklerin veteriner teshislerindeki potansiyelini gostermektedir (Wilson ve
dig., 2008).

Biyobelirte¢ Olarak Klinik Proteomikler

Tek protein konsantrasyonu i¢in antikor bazli afinite testleri klinik tes-
hislerde altin standart olmaya devam ederken, bagimsiz hastalikla iligkili pro-
teinlerden olugan bir panelin kullanilmasinin hayvan hastaliklarinin teshisini
onemli 6l¢iide artirabilecegi konusunda giderek artan bir fikir birliginin oldu-
gu bilinmektedir. Yiiksek verimli proteomikler, hayvan biyolojik sivilarindaki
protein profillerini tanimlamak i¢in gii¢lii bir arag olarak ortaya ¢ikmistir. Bu
teknik, kan serumu ve siit gibi geleneksel sivilara ek olarak tiikiiriik ve gozyas:
gibi “ihmal edilmis” biyolojik sivilarin analizini saglayarak teshis uygulamala-
rin1 genigletmistir (Lamy & Mau, 2012; Shamsi ve dig., 2011). Hastalikla ilis-
kili belirtegleri tanimlamak, hem teshis araglar: hem de terapilerin izlenmesi
i¢in potansiyel hedefler saglayarak pratik faydalar sunmaktadir. Bu gelismelere
ragmen, biyobelirteglerin klinik ¢evirisi, 6zellikle veterinerlik tibbinda, asagi-
da agikladigimiz durumlar nedeniyle zorlu olmaya devam etmektedir:

Ornek Toplama: Yas, cins, 6rnek toplama yéntemleri ve saklama kogulla-
rindaki (6rnegin, toplama ve analiz arasinda gegen siire) degisiklikler, serum
protein profillerini 6nemli 6l¢tide degistirebilmektedir (Colantonio & Chan,
2005).

Dinamik Aralik: Serum ve plazma 6nemli klinik 6rneklerdir, ancak pro-
tein igeriklerinin ¢ogunlugu (%90) 10dan az protein tarafindan domine edil-
mekte ve albiimin tek bagina yarisindan fazlasini olusturmaktdir. Bu, en fazla
ve en az bol proteinler arasinda en az 10 biiyiikliik sirasina yayilan bir dinamik
aralik yaratmaktadir. Boncuklar kullanilarak bol protein tiikenmesi (Proteo-
Miner) veya immiinodeplesyon gibi stratejiler bu sorunu ele almaya yardimci
olabilmekte ancak bazi potansiyel olarak énemli proteinler, ¢ikarilan yiiksek
bol proteinlerle iliskileri nedeniyle kaybolabilmektedir (Faulkner ve dig., 2011;
Marco-Ramell & Bassols, 2010).
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Maliyet: Su anda, proteomik analizler veteriner klinik uygulamasinda ru-
tin kullanim i¢in agir1 pahali olmakla birlikte gelecekteki gelismeler maliyetleri
diistirebilmektedir. Proteomik, potansiyel yeni biyobelirtecleri kesfetmek i¢in
paha bi¢ilmez oldugunu kanitlamis olsa da, bu zorluklarin iistesinden gelmek
ve rutin veteriner teshislerinde kullanimin1 standartlagtirmak i¢in ek cabalara
ihtiyag oldugu acik sekilde goriilmektedir.

Hayvan Hastaliklarina Proteomik Yaklagimlar

Proteomik teknikler, hastalik siirecleri sirasinda konak ve patojen etki-
lesimlerinde yer alan dinamik protein yollarini aragtirmak i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Patojenler ve bagisiklik savunmalari, gelisen uyaranlara ya-
nit olarak ¢ok sayida genin diizenlenmesiyle yonlendirilerek siirekli olarak
birbirlerine uyum saglamaktadir. DNA mikrodizi teknolojisi, 6zellikle mikro-
biyom (yani patojen bileseni) baglaminda bu uyarlanabilir diizenlemeyi ince-
lemek i¢in yaygin olarak kullanilmis olsa da, DNA diizeyindeki gen ifadesi ile
gercek protein ifadesi arasindaki korelasyon genellikle zayif olmaktadir. Sonug
olarak, bu karmagik etkilesimlerin kapsamli bir sekilde anlagilmasi i¢in geno-
mik ve proteomik yaklagimlarin entegre edilmesi esastir (Griftin ve dig., 2002;
Ojha & Kostrzynska, 2008).

Pet Hayvan Hastaliklarinda Proteomikler

Proteomik yaklagimlar, bulagic1 ve neoplaztik hastaliklara odaklanarak,
kii¢iik hayvan sagligini arastirmak igin veteriner hekimliginde uygulanmak-
tadir. Bununla birlikte, proteomigin pet hayvanlarinda patogenezi incelemek
i¢in kullanimy, ¢iftlik hayvani aragtirmalarindaki uygulamasina kiyasla daha
az kapsamli olmaya devam etmektedir (Eckersall & Whitfield, 2011; Henry,
2010). Dikkat ¢ekici bir 6rnek, as: gelistirme ve teshis amaglar1 i¢in Leishma-
nia chagasiden yeni antijenleri tanimlamak i¢in proteomigin kullanilmasidir.
Fark jel elektroforezi (DiGE) ve Western blotting gibi teknikler kullanilarak,
L. chagasiden proteinler serum teshisinde ve potansiyel a1 hedefleri olarak
kullanilmak tizere tanimlanmistir (Costa ve dig., 2011). Proteomik yoluyla in-
celenen diger onemli kopek parazitleri arasinda Ancylostoma caninum (Mul-
venna ve dig., 2009) ve Echinococcus multilocularis (Kouguchi ve dig., 2010)
bulunur. Proteomik ayrica képeklerde bakteriyel patojenleri ve bunlarin ko-
nakla etkilesimlerini aragtirmak i¢in de kullanilmaktadir. Ornegin, yiizey pro-
teomik analizi, ekstraseliiler matrikse yapismada rol oynayan Staphylococcus
pseudintermedius proteinlerini tanimlamistir (Bannoehr ve dig., 2011). LC-
MS/MS kullanilarak tanimlanan Ehrlichia chaffeensis’ten lipoproteinlerin ko-
peklerde bagisiklik tepkileri uyandirdig: bulunmustur (Huang ve dig., 2008).
Ek olarak, proteomik ¢alismalar bakteri kaynakli lipopolisakkaritlerle tedavi
edilen kopeklerin karacigerlerindeki mitokondriyal protein tepkisini incelen-
mis olup iki boyutlu elektroforez (2DE) kullanilarak, tanimlanan 500 protein-
den 14’tintin intravendz lipopolisakkarit tedavisinden sonraki dort saat icinde
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ifadesinde degisiklik oldugu gosterilmistir (Crouser, Julian, Huff, Mandich, &
Green-Church, 2006). Proteomik ayrica, kalitsal dliimciil akrodermatite yol
acan genetik bir bozukluga sahip bull terrier’lerde gozlemlenenler gibi kopek
karaciger anormalliklerini incelemek i¢in de uygulanmistir (Grider, Mouat,
Mauldin, & Casal, 2007). Bu ¢alismalar, kopek hastaliklar1 ve konak-patojen
etkilesimleri anlayisimizi ilerletmede proteomigin artan roliinii vurgulamak-
tadir.

Kuduz tizerine yapilan ilgi ¢ekici bir ¢aligma, kuduz viriisiiyle enfekte
olmus kopeklerin merkezi sinir sistemini (MSS) inceleyerek hastaligin hem
felgli hem de 6fkeli formlarini incelemistir. 1ki boyutlu elektroforez (2DE)
ve ardindan dort kutuplu ucus siiresi kiitle spektrometrisi (TOF-MS) kulla-
nan arastirmacilar, ii¢ MSS boélgesini karsilastirdi: hipokampiis, beyin sap1 ve
omurilik. Hipokampiiste 32, beyin sapinda 49 ve omurilikte 67 farkli sekilde
ifade edilen protein belirlemislerdir (Thanomsridetchai ve dig., 2011). Fel¢li
ve Ofkeli formlar: kargilagtirdiklarinda, hipokampiiste 13, beyin sapinda 17 ve
omurilikte 41 protein farkli tespit edilmistir. Belirlenen proteinler, antioksi-
dan aktivite, 1s1 soku proteinleri (HSP’ler), metabolizma ve transkripsiyon ve
translasyon stiregleri dahil olmak tizere cesitli islevlerle iliskilendirilmistir. Bu
bulgular, kuduzun farkli klinik formlarindaki molekiiler patoloji ve farkl teza-
hiirleri hakkindaki anlayisimizi 6nemli 6lgiide artirmaktadir.

Kopek onkolojisinde, insan tibbinda oldugu gibi, proteomik, neoplaztik
hastaliklar i¢in biyobelirtegleri belirlemek amaciyla kullanilmigtir (Doherty ve
dig., 2008; Henze ve dig., 2011). B hiicreli lenfoma olan képeklerin lenf dii-
gimlerini saglikli kopeklerin lenf diiglimleriyle karsilastiran bir ¢aliymada iki
boyutlu elektroforez (2DE) ve MALDI-TOF kiitle spektrometrisi (MS) kulla-
nilmistir (McCaw ve dig., 2007). 90dan fazla farkli sekilde ifade edilen protein
noktasi tanimlanmis olup ozellikle, prolin dipeptidaz, triozfosfat izomeraz ve
glutatyon-S-transferaz asag1 diizenlenirken, lenfoma 6rneklerinde makrofaj
kaplama proteini yukar: diizenlendigi bildirilmistir. 2DE, hastalikli ve saglikli
ornekler arasindaki protein ifadesindeki farkliliklar: etkili bir sekilde vurgu-
lasa da, bu bulgular: bir tani testine doniistiirmek i¢in 6nemli 6l¢lide daha
fazla gelistirme gerekmektedir. Biyobelirte¢ tanimlamast i¢in insan tibbindan
6diing alinan umut verici bir yaklagim, yiizey gelistirilmis lazer desorpsiyon/
iyonizasyon (SELDI) MSdir (Ratcliffe ve dig., 2009). Proteomikteki gelisme-
ler, yerlesik veteriner tani yontemlerini yeniden gozden gegirme firsatlar1 da
sunmaktadir. Ornegin, lenfoma aragtirmalarinda yaygin olarak kullanilan bir
arag olan serum protein elektroforezi (SPE), serum proteinlerini albiimin, al,
a2, 1, B2 ve y gibi iyi tanimlanmis fraksiyonlara ayirmaktadir. Bu agaroz SPE
bantlarindaki proteinler, tripsin sindirimi ve tandem kiitle parmak izi i¢in ¢1-
karilabilmektedir. Bir ¢aliymada, lenfoma olan ve olmayan kedilerden alinan
serumdaki ana SPE protein bantlar1 proteomik teknikler kullanilarak analiz
edilmis ve bu analiz, bu bantlar i¢indeki daha 6nce bilinen protein bilesimleri-
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ni dogrulamustir. Ayrica belirli fraksiyonlarda daha diisiik miktarda proteinler
tanimlanmustir. Ornegin, lenfoma olan kedilerin a2 bandinda inter-a (globu-
lin) inhibitorii 4 tespit edilmis ve bu, proteomigin protein ifadesindeki hasta-
likla iligkili degisikliklere iligkin yeni i¢goriiler ortaya ¢ikarma potansiyelini
vurgulamistir (Genini ve dig., 2012).

Proteomik, tiimdr dokularindaki protein ekspresyonunu saglikli dokular-
dakiyle karsilastirmak igin fark jel elektroforezi (DiGE) kullanilarak prostat ve
mesane karsinomlar1 dahil olmak iizere gesitli neoplaztik hastaliklar: aragtir-
mak i¢in kullanilmistir (LeRoy ve dig., 2007). DiGE ayrica metastatik kopek
meme karsinomlarini analiz etmek i¢in kullanilmis ve tiimoérlerde degismis
ekspresyona sahip 21 protein belirlenmistir (Klopfleisch ve dig., 2010). Prote-
omik, her asama igin spesifik protein belirteglerinin belirlenmesini saglayarak
meme karsinomunun evrelendirilmesinde 6zellikle degerli oldugunu kanit-
lamistir (Klose ve dig., 2011). ilk adenom asamasinda, fosfogliserat mutaz 1
seviyeleri yiikselirken, kaliimenin seviyelerinin diismiis oldugu bilidirilmistir.
Karsinom asamasinda, 14-3-3-zeta yukar1 diizenlenmis ve jelsolin asag: dii-
zenlenmis oldugu ifade dedilmistir. Metastatik asamada, bomapin ekspres-
yonu artarken, maspin ekspresyonu azalmis oldugu ortaya ¢ikmistir. Dahast,
DiGE, kotii prognozla iliskili yiiksek dereceli kopek kutanéz mast hiicre tii-
morlerini, daha iyi sonuglarla iligkilendirilen diisiik dereceli timérlerden ayirt
etmek i¢in uygulanmis oldugu bilidirilmistir. Bu galigmalar, neoplaztik hasta-
liklarin anlagilmasini artirmak ve tani ve prognoz araglarini gelistirmek i¢in
proteomigin potansiyelini vurgulamaktadir (Schlieben ve dig., 2012).

Alzheimer hastalig1 modelinde, gevresel zenginlestirme ve antioksidanla
giiglendirilmis gidanin kontrol grubuyla karsilastirildiginda etkilerini deger-
lendirmek i¢in iki boyutlu elektroforez (2DE) ve MALDI-TOF kiitle spekt-
rometrisi (MS) kullanilarak képek beyin dokusunun proteomik analizi ger-
ceklestirilmistir (Opii ve dig., 2008). Her iki miidahaleyi de alan grup en iyi
noronal islevi ve biligsel performans: gosterdigi bildirilmistir. Proteomik ana-
liz, parietal kortekste kontrol grubuyla karsilastirildiginda protein ifadesinde
farkliliklar oldugunu ortaya koydugu ifade edilmistir. Ozellikle, glutamat de-
hidrogenaz, enolaz ve glutatyon-S-transferaz gibi proteinler azalmis ifade gos-
terirken, kreatin kinaz ve gliseraldehit-3-fosfat dehidrogenaz gibi proteinler
yukari diizenlendi belirtilmistir.

Arastirmacilar, iTRAQ etiketleme ve LC-MS/MS teknolojisini kullanarak
kopeklerde erken ve ge¢ evre miksomatoz mitral kapak hastaliginda protein
ekspresyonunu analiz ederek saglikli dokuya kiyasla farkli ekspresyona sahip
117 protein belirlemislerdir (Lacerda, Disatian, & Orton, 2009). Orneklerin
hiyerarsik kiimelenmesi, mitral kapak protein ekspresyonundaki degisiklik-
lerin hastalik ilerlemesinin erken evrelerinde meydana geldigini ortaya koydu
ve bu durumun insan esdegerini incelemek igin degerli bir model oldugunu
6nemle vurgulamiglardir.
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Kopek karacigeri, kalitsal 6liimciil akrodermatite neden olan genetik bir
bozukluga sahip bull terrier’lerde incelenmis ve kopeklerin benzer insan has-
taliklar1 i¢in bir model olarak kullanilma potansiyelin1 vurgulamislardir (Gri-
der ve dig., 2007). Bu arastirma, saperon aktivitesi, kalsiyum baglama ve enerji
metabolizmasi gibi islevlerle iliskili 13 farkl sekilde ifade edilen proteini ta-
nimlayarak literatiire katki saglamistir.

Ciftlik Hayvanlarinda Proteomikler

Ciftlik hayvanlarinda proteomik aragtirma biiyiik 6l¢iide et, siit ve diger
hayvansal triinlerin iiretiminde kritik 6neme sahip ozelliklere odaklanmis
olup, iiretkenlik, tiriin kalitesi ve hayvan refahin1 dengeleyen biyobelirtegleri
belirlemeyi amag¢lamaktadir (Almeida ve dig., 2015; F Ceciliani ve dig., 2014).
Daha yakin zamanlarda, proteomigin kapsami, yogun ciftgilik sistemlerinde
hayvan refahini izlemek igin hastalik patogenezi ve teshisi, kanser biyobelir-
tegleri ve stres belirtegleri tizerine ¢alismalar1 igerecek sekilde genislemistir
(Andre Martinho De Almeida ve dig., 2018; Marco-Ramell ve dig., 2016). Cift-
lik hayvanlari arasinda sigirlar, 6zellikle siit iiretimi ve siit ¢iftciligini etkileyen
onemli bir hastalik olan mastitis ile ilgili olarak proteomik ¢alismalarin bi-
rincil odak noktasi olmustur (Ceciliani, Ceron, Eckersall, & Sauerwein, 2012;
Andre Martinho De Almeida ve dig., 2018; Piras, Roncada, Rodrigues, Bo-
nizzi, & Soggiu, 2016). Ornegin, peptidomik, proteomik ve metabolomik ige-
ren mastitis iizerine kapsamli bir omik ¢aligmasi, etkilenen ineklerin siitiinde
500den fazla yukar: diizenlenmis protein tanimlanmaistir. Yukari diizenlenmis
proteinler arasinda katelisidinler, peptidoglikan tanima proteini 1 ve haptog-
lobin gibi akut faz proteinleri yer almaktadir (Genini ve dig., 2012; Mudaliar
ve dig., 2016; Thomas, Mudaliar, ve dig., 2016; Thomas, Mullen, ve dig., 2016).
Bu tiir galismalar, mevcut siit hacminin sinirli olmasi nedeniyle kemirgenlerde
uygulanabilir degildir. Bagka bir 6rnek, hem serum proteinlerini (6rn. albii-
min ve IgG) hem de salg1 proteinlerini (6rn. IgA, laktoferrin ve koku baglayici
proteinler) tanimlayan sigir burun salgilarinin proteomik analizidir (Ghazali
ve dig., 2014). Gelecekteki aragtirmalar, yeterli 6rnek hacimlerinin toplanabil-
digi sigirlarda akciger hastaliklari sirasinda burun salgilarindaki degisiklikleri
inceleyebilir oldugu diisiiniilmektedir. Proteomik ayrica yag dokusu (Bonnet,
Tournayre, & Cassar-Malek, 2016) ve karacigerin metabolizmas: (Kuhla ve
dig., 2011) ve mastitis, endometritis, topallik, sisman inek sendromu, siit hum-
masi ve ketozis gibi periparturient donemle iligkili durumlar da dahil olmak
lizere s1g1r iretim arastirmalarina da uygulanmistir (Ametaj, Ametaj, & He-
rold, 2017). Proteomigin bir sistem biyolojisi yaklasiminda uygulanmasi, bu
konularda yeni bakis agilar1 sunarak hastalik etiyoloji ve patolojilerine iliskin
anlayisimizi potansiyel olarak gelistirebilecegi diistiniilmektedir.

Domuzlar, yalnizca gida iiretimi ve hayvancilik i¢in degil ayn1 zamanda
insan hastaliklar1 icin model olarak da deger verilen proteomik aragtirmalar
i¢in bir diger 6nemli tiirdiir. Domuzlar, biiytikliik, sekil ve fizyoloji agisindan
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insanlarla benzerlikler paylasir ve yakin genetik ve proteomik paralelliklere
sahip oldugu bildirilmistir (André Martinho de Almeida & Bendixen, 2012;
Verma, Rettenmeier, & Schmitz-Spanke, 2011). Daha az yer ve barindirma
maliyeti gerektiren minyatiir domuzlar, calismalarda giderek daha fazla kulla-
nilmaktadir (Verma ve dig., 2011). Ornegin, minyatiir bir domuz modelinde
akut karaciger yetmezligi (ALF) iizerine proteomik tabanli bir ¢aligma, ALF
ile ilgili fonksiyonel degisiklikleri ve yeni biyobelirtegleri tanimlandig ifade
edilmektedir. Bu belirtegler, bazilar1 ALFnin erken tespiti ve prognozu igin
umut vadeden insan klinik ¢alismalarinda daha fazla dogrulamaktadir. Inekler
ve atlar gibi diger ciftlik hayvanlari da, 6zellikle konak-patojen etkilesimlerini
incelemek i¢in bulasici hastalik arastirmalarinda model olarak kullanilirken,
beslenme calismalar1 diyetin insan sagligi tizerindeki etkisini incelenmistir
(Wang ve dig., 2017). Proteomik, stresin biiyiimeyi ve et kalitesini olumsuz
etkiledigini kabul ederek, ¢iftlik hayvanlarindaki stres belirteglerini incelemek
icin de kullanilmistir. Ornegin, 2DE ve iTRAQ yontemleri, gruplar halinde
degil, tek tek barindirilan domuzlarda stresten etkilenen serum proteinlerini
tanimlamislardir (Ceciliani, Restelli, & Lecchi, 2014).

Proteomik ayrica domuzlarin Salmonella typhimurium enfeksiyonuna
kars1 bagirsak tepkisini ortaya ¢ikarmig, okaryotik baslatma faktorii 2 sinyali,
serbest radikal temizleme ve antimikrobiyal peptit ekspresyonu gibi yollar1 ve
safra asidi ve lipit metabolizmasindaki kesintileri vurgulamistir (Collado-Ro-
mero ve dig., 2015). Bu bulgular yalnizca domuz enfeksiyonlar1 hakkinda degil
ayni1 bakteriyle olusan insan enfeksiyonlar: hakkinda da fikir vermektedir. Ko-
yun gibi daha az ¢alisilmis tiirlerde yapilan arastirmalar mastitis, solunum ve
tireme enfeksiyonlari, paratiiberkiiloz ve scrapienin yani sira koyun kolostru-
mu ve siitiiniin proteomik karakterizasyonu da dahil olmak {izere siit tiretimi-
ni ele almistir. Hindistan alt kitas1 ve Giineydogu Asya gibi bolgelerde onemli
olan bufalo da arastirllmistir. Calismalar bufalo plazma proteomunun karak-
terizasyonunu ve kronik vendz tilserleri tedavi etmek i¢in bufalo fibrinojenin-
den heterolog bir fibrin yapistiricisinin gelistirilmesini icermekte olup, ¢iftlik
hayvani aragtirmalarinda proteomigin gesitli uygulamalarini sergilemektedir
(Cebo, Caillat, Bouvier, & Martin, 2010; de Pontes ve dig., 2017; E Hernan-
dez-Castellano, M Almeida, Castro, & Arguello, 2014; Ferreira Jr ve dig., 2017;
Katsafadou, Tsangaris, Billinis, & Fthenakis, 2015; Pisanu ve dig., 2011).

Veteriner Hekimligi ve Proteomigin Gelecek Perspektifleri

Veteriner hekimliginde gelistirilmis biyobelirteglere duyulan ihtiyag, has-
taliklarin dogru teshisi ve prognozu i¢in kritik 6neme sahiptir. Arastirmalar
post-genomik doneme gecis yaparken, yeni biyobelirteclerin kesfi i¢cin 6nemli
firsatlar ortaya ¢cikmaktadir. Ancak, veterinerlik bilimindeki proteomik, in-
san ve fare calismalarindaki uygulamasinin gerisinde kalmaktadir. Proteomik
teknolojiler daha erisilebilir hale geldikce, veteriner hastaliklarinin altinda
yatan molekiiler mekanizmalar hakkinda degerli i¢goriiler tiretmektedir ve
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tiretmeye devam edecektir. Erken proteomik ¢aligmalar genellikle belirli bir
doku veya sivinin proteomunu karakterize etmeye odaklanmaktadir. Zaman-
la, bu tekniklerin faydas: belirginlestikce, arastirma saglikli ve hasta 6rnekler
arasindaki veya deneysel kosullar altindaki protein degisimlerini karsilastiran
ve Olgen deneyleri icerecek sekilde genisleyecegi diisiiniilmektedir. Veteriner
patolojisi artik proteomik uygulamanin bu ikinci asamasina girmektedir. Ve-
teriner hekimliginde proteomigin bir sinirlamasi, insanlar ve kemirgenlerle
karsilastirildiginda hayvanlar icin nispeten sinirli genomik ve proteomik veri
bulunmasidir. Ancak, domuzlar ve inekler gibi tiirler i¢in son genom yayin-
lar1, pet hayvanlarinin dokular: ve biyolojik sivilar1 i¢in proteomik referans
haritalarinin artan bulunabilirligiyle birlikte, bu teknik engelleri ele almakta-
dir. Ek olarak, proteomik deneylerin azalan maliyetinin bu kaynaklarin gelis-
tirilmesini hizlandirmasi beklenmektedir. Bu gelismelerle birlikte, proteomik
haritalarin sayisinin artmasi ve hayvan hastaliklarinin teshisi i¢in proteomik
bilgileri kullanma konusunda yeni firsatlar saglamasi beklenmektedir. Tek-
nolojik gelismeler, diisiik miktarda bulunan proteinler icin tespit araligini
onemli olgiide genisletmis ve hastaliga 6zgii proteinlerin veteriner hekimlik-
te potansiyel biyobelirtecler olarak tanimlanmasini saglamistir. Nihai hedef,
transkriptom (RNA) ve proteom (proteinler) dahil olmak tizere birden fazla
molekiiler analiz seviyesini entegre eden klinik drnekler i¢in tani protokolleri
gelistirmektir. Formalinle sabitlenmis, parafine gomiilmiis (FFPE) dokulardan
molekiiler bilgi ¢cikarma teknikleri, biyoenformatik araglarla birlestirildiginde,
glivenilir biyobelirtegleri tanimlamak i¢in daha fazla potansiyel sunmaktadir.
Bu gelismeler arastirmacilarin, molekiiler verileri klinik sonuglara ve hastalik
ilerlemesine baglayarak, agiklamali doku 6rneklerinin kapsamli arsivlerinden
yararlanmalarina olanak taniyacak ve boylece veteriner teshislerini ilerletme-
lerine olanak taniyacag diisiintilmektedir.

Hayvan proteomigi siklikla ihmal edilmis bir arastirma alani olarak dii-
stiniilse de, yine de bilimsel bilgiye 6nemli ve orantisiz derecede degerli katki-
larda bulunmustur. Etkisi, ¢iftlik hayvanlarinin saglik ve refahini iyilestirmek-
ten evcil hayvanlarin ve sahiplerinin yasam kalitesini artirmaya kadar genis
bir uygulama yelpazesini kapsamaktadir. Bu gelismeler yalnizca hayvanlarin
kendilerine fayda saglamakla kalmaz, ayn: zamanda onlara bakan insanlarin
mutluluguna ve refahina da katkida bulunmaktadir. Ek olarak, hayvan pro-
teomiginin potansiyeli, 6zellikle deneysel ve klinik ¢aligmalar: bilgilendirme
kapasitesi agisindan daha da genislemektedir. Bu, dzellikle insan, hayvan ve
cevre sagligini biitiinlestirmeyi amaglayan Tek Saglik Girisiminin kritik bir
odak noktasi olan zoonotik enfeksiyonlar (hayvanlar ve insanlar arasinda
bulasabilen hastaliklar) baglaminda gegerli olmaktadir. Kitap bolimiimiiziin
amact, evcil hayvan proteomiginin anlasilmasini ve takdir edilmesini genislet-
mek, kavramlarini ve potansiyel etkilerini ti¢ farkli okuyucu grubuna vurgu-
lamaktir:
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Veteriner Hekimler: Kitap boliimii ile veterinerlik tibb1 ve hayvan bi-
limleri alanindaki profesyonelleri, proteomigi arastirma ¢abalarinin temel ve
degerli bir bileseni olarak gormeye tesvik etmeyi amaglamaktadir. Proteomik
teknolojilerin giictinti ve ¢ok yonliiligiinii anlayarak, bu bilim insanlar1 hay-
van saglig, hastalig1 ve refahi konusundaki arastirmalarinin kapsamini ve et-
kisini artirmak i¢in gelismis yontemlerden yararlanabileceklerini ifade etmek
isteriz.

Kiitle Spektrometrisi ve Biyoenformatikte Proteomik Uzmanlar1: Bir
diger kritik amag, 6zellikle kiitle spektrometrisi ve biyoenformatikte uzman-
lasan proteomik uzmanlarini, veterinerlik ve hayvan bilimi topluluklariyla is
birligi i¢in muazzam firsatlar1 degerlendirmeye motive etmektir. Bu tiir disip-
linler arasi is birlikleri, ilgili tiim alanlar i¢in karsilikli yararlar saglayarak ¢igir
acan sonuglar iiretme potansiyeline sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Proje Panelistleri ve Finansorler : Belki de en 6nemlisi, bu kitap boliimii
hayvan bilimlerinde proteomik arastirmanin toplumsal ve ekonomik degerini
aragtirma projesi tekliflerini degerlendirmekten sorumlu olanlara vurgulama-
y1 amaglamaktadir. Bu aragtirmanin dogrudan ve aninda yaratabilecegi etkiyi
kabul ederek, finansman kuruluslar1 ve degerlendiriciler bu alandaki proje-
leri onceliklendirebilir ve destekleyebilir, boylece potansiyel faydalarinin tam
olarak gerceklestirilmesini saglayabilecekleri diisiiniilmektedir. Ozetle, hayvan
proteomigi yeni bilgileri ortaya ¢ikarmak i¢in muazzam bir potansiyele sahip,
biiyiik 6lgiide kesfedilmemis bir sinir1 temsil etmektedir. Bu alan, temel biyolo-
jik i¢goriilerin gelistirilmesinden arastirma bulgularinin 6nemli toplumsal ve
ekonomik faydalar1 olan pratik uygulamalara doniistiiriilmesine kadar uzanan
firsatlar sunmaktadir. Hayvan proteomiginde kesfedilmeyi bekleyen engin ve
neredeyse sinirsiz “bilinmeyen bilinmezlerin” onu daha fazla ilgi ve yatirimi
hak eden ilgi ¢ekici bir ¢aligma alan1 haline getirdigini vurgulamak isteriz.
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1.GIRIS

Capripoxviruslar, Poxviridae ailesinin bir iiyesi olup bir¢ok ruminant tii-
riinde (sigir, koyun ve ke¢i) ciddi ekonomik kayiplara yol agan énemli viral
patojenlerdir. Capripoxvirus genusu, koyun, kegi ve sigirlarda enfeksiyon olus-
turan koyun ¢igegi virusu (sheeppox virus, SPV), kegi ¢icegi virusu (goatpox
virus, GPV) ve lumpy skin disease virus (LSDV) tiirlerini icerir (Mercer ve
ark., 2007; Babiuk ve ark., 2008a). Bu viruslar enfekte olan hayvanlarda deri
lezyonlari, ates, istahsizlik ve ikincil enfeksiyonlar gibi semptomlara neden
olur ve hayvan refahini olumsuz etkilerler ve ozellikle siit ve et veriminde dii-
stise neden olurlar (Babiuk ve ark., 2008a; Tuppurainen ve Oura, 2012). Sonug
olarak, tiretimde azalma ve deri kalitesinde hasara bagl olarak ekonomik ka-
yiplara neden olmalar1 yani sira uluslararas: hayvan ticaretinin kisitlanmasi-
na da yol agarlar. Viruslarin yeni bolgelere yayilimi ise biiyiik 6lgiide illegal
hayvan hareketleri nedeniyle olmaktadir (Abutarbush ve ark., 2016a; Yune ve
Abdela, 2017).

Koyun ¢igegi ve kegi ¢igegi viruslarinin hayvanlar arasindaki bulagmasi,
aerosollerin solunmasi yoluyla dogrudan temas veya dolayli bulagma yoluyla
gergeklesirken, LSDV , diger bazi bulas olasiliklar1 (keneler, vb) tanimlanmis
olmakla birlikte, primer olarak insektler yoluyla mekanik olarak bulagmakta-
dir (Babiuk ve ark., 2008a). Capripoxvirus enfeksiyonlari diinya genelinde bir-
¢ok iilkede endemik olup, 6zellikle Afrika, Asya ve Orta Doguda yaygin olarak
goriilmektedir. Ayrica, son yillarda bu enfeksiyonlarin yeni bolgelere yayilma
egiliminde oldugu goriilmistiir (Gari ve ark., 2015; Beard, 2016; Tasioudi ve
ark., 2016; Zeynalova ve ark., 2016; Klement ve ark., 2020).

Capripoxvirus enfeksiyonlarinin kontroliinde en etkili yontem asilamadir.
Canli atteniie agilar, 6zellikle endemik bolgelerde yaygin olarak kullanilmakta
olup yiiksek diizeyde koruma saglamaktadir. Bununla birlikte, as1 gelistirme
stireglerinde genetik cesitlilik, virulans faktorleri ve bagisiklik mekanizmalari-
na yonelik aragtirmalar giincelligini korumaktadir (Kitching ve Taylor, 1985a;
Gari ve ark., 2015; Pashupathi ve ark., 2022; Boshra ve ark., 2024).

Bu kitap boliimiinde, ruminantlarda capripoxvirus enfeksiyonlarinin kli-
nik, epidemiyolojik ve immiinolojik 6zellikleri ile bu enfeksiyonlara kars1 kul-
lanilan agilarin etkinligi ve mevcut durumu ele alinacaktir.

1.1.Etiyoloji

Capripoxvirus genusu, Poxviridae ailesi, Chordopoxvirinae alt ailesinde
yer almaktadir (McInnes ve ark., 2023). Capripoxvirus genusundaki tiim vi-
ruslar kompleks simetrili olup, 300 x 270 x 200 nm boyutlarindadir (Rao ve
Bandyopadhyay, 2000; Madhavan ve ark., 2016). Viruslar zarlhdur, ¢ift iplik¢ik-
li DNA igerir ve genomlari yaklasik olarak 150 kb boyutundadir (Tulman ve
ark., 2001). Capripoxvirus genusunun ii¢ iiyesi de antijenik olarak benzerdir
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ve koruma i¢in heterolog viruslarin kullanimina olanak saglayan ortak pre-
sipite edici antijeni paylagsmaktadir (Hunter ve Wallace, 2001). Bu nedenle,
capripoxviruslar morfolojik ya da serolojik olarak ayrilamadig: i¢in hayvan
orijinlerine gore siniflandirilmigtir (Mercer ve ark., 2007).

Koyun ve kegi gigegi viruslar: genomik diizeyde birbirleri ile oldukg¢a ben-
zerdir ve 147 ortak gene sahiptirler. Bu viruslarin merkezi genomik bolgesi
(ORF 024-123), viral transkripsiyon ve DNA replikasyonu gibi temel meka-
nizmalarda gorev alan korunmus genleri i¢erirken, terminal genomik bolgeler
virulans ve konakg1 fonksiyonlari ile ilgili genleri tasir (Tulman ve ark., 2002).

Tum capripoxviruslarda sentezlenen temel immiinojenik determinantlari
iceren yapisal bir zar proteini olan P32 bulunur. P32’nin virus tutunmasinda
ve virulansta 6nemli rolii oldugu diisiiniilmektedir. Koyun ¢igegi ve kegi ¢igegi
viruslarinin niikleotid ve aminoasit diizeyinde sirasiyla %97,5 ve %94,7 homo-
log oldugu, capripoxviruslarin P32 genomik sekansina bakilarak SPV, GPV ve
LSDV olarak gruplara ayrilabilecegi bildirilmistir (Hosamani ve ark., 2004).
Capripoxviruslarin filogenetik olarak gruplandirmasinda kullanilabilecek di-
ger gen bolgeleri de arastirilmigtir. Le Goft ve ark. (2009), GPCR geni (G-pro-
tein-coupled chemokine receptor), Lamien ve ark. (2011) ise RNA polimeraz
(RPO30) geninin capripoxviruslarin filogenetik gruplandirmasinda kullanila-
bilecegini bildirmistir.

Capripoxviruslar kuruma, donma, ¢ézme gibi islemlere olduk¢a dayanik-
lidir ve liyofilize formda aylarca canli kalabilmektedir. Is1, Eter ve kloroform
gibi kimyasal maddelere kars: ise hassastir. Etken, direkt giines 15181na maruz
kaldiginda ise kisa siire i¢erisinde inaktive olur (Rao ve Bandyopadhyay, 2000;
Yune ve Abdela, 2017). Virus, 56 °Cde 2 saat ya da 65 °Cde 30 dakikada orta-
dan kaldirilabilir ancak yiinde {i¢ ay kadar canli kalabilmektedir (Madhavan
ve ark., 2016).

2.KOYUN CICEGI VE KECI CICEGI VIRUSU ENFEKSIYONLARI
2.1.Tarihge-Epidemiyoloji

Koyun ¢icegi hastaligi, Orta Asyadan koken alarak diger iilkelere yayil-
mistir. Birgok koyun ¢igegi salgini 1847-1866 yillar1 boyunca Ingilterede or-
taya ¢ikmis ve 1866da eradikasyonu saglanmistir. Ancak iilkeler arasindaki
genis ¢apli ticaret nedeniyle Avrupanin diger iilkelerinde hastalik goriilmeye
devam etmistir. Hastalik bazi iilkelerden eradike edilmis olmasina ragmen,
Afrika, ekvatorun kuzeyi, Bat1 Asya, Hindistan, Cin, Banglades gibi uzak dogu
tilkeleri ile Tiirkiye ve Yunanistanda endemik olarak varligini siirdiirmektedir.
En son salginlar 2005’te Vietnamda, 2009da Azerbaycanda, 2008 ve 2009da
Tiirkiye, Bulgaristan ve Mogolistanda, 2014’te Fas'ta ve 2018'de Rusyada bildi-
rilmistir (Bhanuprakash ve Yadav, 2006; Madhavan ve ark., 2016; Krotova ve
ark., 2022).
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Keci cigegi hastaliginin koyun ¢icegi ile benzer gegmise sahip olup olma-
dig1 net degildir. Ancak birgok kegi cicegi vakasi, 1884 yilinda Kuzey Afrika
ve Ispanyada, 1898 yilinda Italyada bildirilmistir (Madhavan ve ark., 2016).
Giiniimiizde, koyun ve keci ¢icegi enfeksiyonlari, Kuzey ve Orta Afrika, Orta
Dogu, Tiirkiye ve Cin ve Hindistan dahil olmak iizere Asyanin biiyiik bir bo-
limiinde endemiktir. Bat1 Avrupanin ¢ogu iilkesinde ortadan kaldirilmistir.
Amerika ve Avustralya ise enfeksiyondan ari kabul edilmektedir (EFSA, 2021).

Koyun ve kegi ¢igegi, lezyonlar ile direkt temas veya yiin, besin gibi kon-
tamine maddelerle bulagabilen oldukea bulasici hastaliklardir. Cevresel konta-
minasyon, derideki yaralardan virus girisine neden olur. Virus, nazal salgilar,
siit ve idrar yoluyla disar1 sagilir (Giilyaz, 2003; Bhanuprakash ve Yadav, 2006;
Yune ve Abdela, 2017). Endemik bolgelerde siiriilerin gece dar bir alanda toplu
halde bulunmalari, enfeksiyona maruz kalmalari i¢in elverisli bir ortam olus-
turmaktadir (Bhanuprakash ve Yadav, 2006). SPPV ve GTPYV, enfeksiyondan
iki ay sonrasina kadar hayvanlarin salgilarinda (6rn; géz ve burun akintis)
tespit edilebilmektedir (EFSA, 2014).

2.2.Klinik Belirtiler ve Tan1

Koyun ve kegi ¢igegi hastaliklari, 6zellikle gen¢ hayvanlarda %907 varan
morbidite ve %100%e varan 6liim oraniyla ciddi klinik belirtiler ve kayiplarla
karakterizedir (EFSA, 2014). Bu enfeksiyonlarin inkiibasyon periyodu, yakla-
sik 6-12 giin arasinda degismekle birlikte 3 haftaya kadar uzayabilmekte ya da
deneysel kosullarda 4 giine kadar diisebilmektedir. ilk klinik bulgu, rektal 1s1-
nin 40°C ve iizerine ¢ikmasi ile goriilmektedir. Perakut seyirli vakalarda deride
lezyonlar gelismeden dliim gergeklesebilir. Daha yaygin goriilen akut seyirde
ise deri lezyonlar1 hastaligin baslangicindan sonra 2-5 giin i¢inde hiperemik
bolgeler seklinde ortaya ¢ikar. Bir giin sonra ¢ap1 artan papiil ya da sert sislik-
ler gelisir. Bu lezyonlar tiim viicudu kaplayabilir ya da koltuk alti, karin veya
genital bolge gibi kilsiz/yiinsiiz alanlarla sinirh olabilir. Ayn1 zamanda burun,
goz, meme bezleri, vulva ve agizda da bulunabilir (Bhanuprakash ve Yadav,
2006; Mercer ve ark., 2007; Akpinar, 2022; Yilmaz, 2023). Nabiz ve solunum
sayisinda artig, goz kapaklarinda 6dem, burun akintisi, istahsizlik, gozyasi,
oksiirtik, burun akintisi, pnémoni ve hipersensitivite belirtileri goritilebilir.
Ayrica hastalik aborta neden olabilmektedir (Bhanuprakash ve Yadav, 2006;
Yune ve Abdela, 2017). Yiizeysel lenf yumrularinda biiyiime goriiliir. Eger bu
agamada 6lim gerceklesmezse 10 giin i¢inde papiiller, piistiil ve kabuk agama-
larina geger. Kabuklar 6 hafta kadar kalir ve son olarak deriden ayrilir (Mercer
ve ark., 2007). Baz1 vakalarda papiiller hizla sert, sinirli nodiillere dontisiir.
Cap1 5 cm’ye kadar genis olabilen bu nodiiller “stone pox” olarak adlandirilir
(Mercer ve ark., 2007). Nodiiller genel olarak bas, boyun, sirt, bacaklar, kuy-
ruk ve bazen genital organlarda yer alir. Nekrozu takiben nodiiller ayrilir ve 3
hafta i¢cinde kabuk formuna gecen {ilseratif lezyonlar birakir (Bhanuprakash ve
Yadav, 2006; Mercer ve ark., 2007).



VETERINERLIK - 41

Akciger lezyonlari, 6limiin en 6nemli nedeni olarak kabul edilmektedir.
Ates ve deri lezyonlari sirasinda gelisen sekonder bakteriyel enfeksiyonlar hay-
vanin 6limiine neden olabilmektedir. Ayrica koyun cicegi sonrasi tendova-
jinitis, orsitis ve periferal parezis goriilebilmektedir. Bu hastaliklarin siddeti
tizerinde yas, cinsiyet, irk ve fizyolojik durum gibi faktorlerin etkili oldugu
bildirilmistir. Hastalik siddeti yasa gore degisiklik gostermekle birlikte, tiim
yas gruplarindaki koyunlar hastaliktan etkilenebilmektedir (Bhanuprakash ve
Yadav, 2006, Yilmaz ve ark., 2016).

Koyun ¢igegi, keci ¢icegi ve Lumpy Skin Disease (LSD) viruslar epitel
hiicre tropizmine sahiptir. Deride yiiksek miktarda virus bulunur. Cicek lez-
yonlari, akciger, kalp ve gastrointestinal sistemde de gelisebilir. Nekroskopik
incelemede akcigerlerde diizensiz renk soluklugu, dalak ve lenf nodiillerinde
bitylime goézlenir (MacLachlan ve Dubovi, 2011; Mirzaie ve Merdani, 2015;
Yune ve Abdela, 2017).

Koyun ve kegi ¢icegi, ates, solunum giigliigii ve derinin yiinsiiz bolgele-
rindeki gigek lezyonlar1 gibi gozlenebilir klinik belirtilerle teshis edilebilmek-
tedir. Ancak kesin teshis i¢in laboratuvar dogrulamasi gerekmektedir (Yune
ve Abdela, 2017). Test serumu ile P32 antijeni arasindaki reaksiyonu kullanan
Western Blot testi, hassas ve spesifik olmasina ragmen uygulanmasi zor ve pa-
hal1 bir yontemdir. Enfeksiyonun tanisinda konvansiyonel ve real-time PCR
testleri de kullanilmaktadir (Madhavan ve ark., 2016). Ayirici tanida bulasici
pustiiler dermatitis (ektima/orf) ve kiigitk ruminant vebasi (PPR) gibi hasta-
liklarla karigtirllmamasi énemlidir (Mercer ve ark., 2007).

2.3.Koruma ve Kontrol

Asilama, koyun ve kegi ¢icegi hastaliklarinin kontroliinde en etkili yontem
olarak kabul edilmektedir. Uzun siireli bagisiklik saglamalar1 nedeniyle canli
atteniie agilar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bolgesel risklere bagli olarak asi-
lama stratejileri uygulanmaktadir (OIE, 2021). Ayrica, hastalikla miicadelede
asilama programlarinin diizenli yapilmasi ve etkinliginin degerlendirilmesi
gerekmektedir (Babiuk ve ark., 2008a).

Asilama ile birlikte karantina ve hareket kontrolii de hastalikla miicade-
lede 6nemlidir. Hastaliklarin yayilimini 6nlemek i¢in yeni hayvanlarin iftlige
getirilmeden 6nce en az 21 giin karantina altinda tutulmas: onerilmektedir
(Alemayehu ve ark., 2013). Enfekte bolgelerde hayvan hareketlerinin sinirlan-
dirilmasi ve yalnizca veteriner kontroliinde sevk edilmesi 6nemlidir (EFSA,
2021). Bununla birlikte hijyen ve biyogiivenlik 6nlemleri de alinmalidir. Ahir-
larin ve ekipmanlarin diizenli olarak dezenfekte edilmesi, hastaligin ¢evreye
bulagmasini dnlemede kritik bir rol oynamaktadir. Virusun cevre sartlarina
dayanikli olmasi nedeniyle kullanilan malzemelerin diizenli temizligi ve bi-
yogiivenlik 6nlemleri artirilmalidir (Bowden ve ark., 2008; OIE, 2021).
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Koyun ve kegi ¢igegi hastaliklarinin kontroli, etkili agilama programlari,
karantina ve biyogtivenlik 6nlemleri gibi ¢ok yonlii bir yaklasimla miimkiin-
diir (Bhanuprakash ve Yadav, 2006; Babiuk ve ark., 2008a; EFSA, 2021).

3.LUMPY SKIN DISEASE ViRUS ENFEKSIYONU (SIGIRLARIN NO-
DULER EXANTEMI)

3.1.Tarih¢e-Epidemiyoloji

1929 yilinda Zambiada sigirlarin derisinde nodiiller seklinde etkisini gos-
teren bir hastalik rapor edilmistir. 14 yil sonra ayn1 hastaligin daha siddetli bir
formu Bostwanadaki bir sigirda tanimlanmis ve “Ngamiland Cattle Disease”
ad1 verilmistir. Hastalik zamanla yayilmaya devam etmis ve bir¢ok Giiney Af-
rika tilkesindeki sigirlarda goriilmiistiir (Hunter ve Wallace, 2001).

Lumpy Skin Disease, 1991, 1995, 2000 ve 2009 yillarinda sirasiyla Kuveyt,
Yemen, Birlesik Arap Emirlikleri ve Bahreyndeki salginlarla 2012-2013 yilla-
rinda Orta Doguda (Israil, Urdiin, Liibnan) Afrika kitasinin digina yayilmustir.
Hastalik, 2013 yilinda Tiirkiyede tespit edilmistir. Israilden Suriye ve Irak’a,
buradan Tiirkiye'ye gegtigi tahmin edilmektedir. Agustos 2015’te Yunanistan'in
dogusunda LSD salginlar: bildirilmis, ardindan iilke geneline yayilmistir. Ta-
kip eden yil, ilkbahar ve yazinda Bulgaristan ve Balkanlarda LSD gortlmiistiir.
2016da Makedonya, Kosova, Sirbistan, Karadag ve Arnavutluk’ta 1000’in {ize-
rinde salgin kaydedilmistir. Ayn1 zamanda LSD, Karadeniz’in dogu kiyisinda
Ermenistan, Azerbaycan, Kazakistan, Giircistan ve Rusya Federasyonuna da
yayilmistir (Babiuk ve ark., 2008b; Ozgiinliik, 2015; Tasioudi ve ark., 2016;
Zeynalova ve ark., 2016; EFSA, 2017).

2019 yilinda Giineydogu Avrupada herhangi bir LSD salgini rapor edil-
memis, homolog LSD asist ile yapilan bolgesel toplu asilama kampanyalari sa-
yesinde 2016dan bu yana yeni salginlarin 6niine gecilmistir (2017'den itibaren
Arnavutluk'ta ve Yunanistan ile Kuzey Makedonyada birkag salgin bildirilmis-
tir). Ancak LSD’nin Cin, Banglades ve Hindistan gibi iilkelerle Dogu Asyaya
yayilmastyla kiiresel bir boyut kazandigi gozlemlenmistir. Israilde agilama
goniilli hale getirildikten sonra LSD, 2019 yilinda yeniden ortaya ¢ikmuistir.
2020 yilinda ise Bhutan, Hong Kong, Myanmar, Nepal, Sri Lanka, Tayvan ve
Vietnamda LSD vakalar1 rapor edilmistir (EFSA, 2020, 2022).

Lumpy Skin Disease Virus sigirlarda ve Asya mandalarinda (Bubalus
bubalis) dogal klinik hastalik olusturmaktadir. Jersey, Guernsey irklar1 ve
Afrikan Sanga gibi ince derili baz1 sigir irklar1 hastaliga diger irklardan daha
duyarlhidir. LSDV'nin ziirafa (Giraffa camelopardalis) ve impala (Aepyceros
melampus) gibi diger av hayvanlarinda deneysel olarak enfeksiyon olustura-
bildigi ispatlanmigtir (Babiuk ve ark., 2008a; Ozgiinliik, 2015).

Enfeksiyonun bulagmasi mekanik vektor olan artropodlar araciligiyla ol-
maktadir. Cesitli sokucu ve kan emici sinek tiirlerinin tastyic oldugu bildiril-
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mistir. Deneysel olarak Stomoxys calcitrans ve Biomyia fasciata sinekleri ile disi
Aedes aegypti sinegi, at sinekleri (Haematopota spp.) ve Afrika ixodid kene-
lerinin (Amblyomma hebraeum, Rhipicephalus appendiculatus, Rhipicephalus
decoloratus) hastaligi enfekte hayvandan duyarli hayvana aktarabildigi tespit
edilmistir (Sohier ve ark., 2019; Tuppurainen ve ark., 2017a). Salginlar genel-
de mevsimseldir ancak etkilenmis bircok bolgede her mevsim vektér buluna-
bildiginden hastalik herhangi bir zamanda ortaya ¢ikabilir (Tuppurainen ve
ark., 2017b). Sokucu ve kan emici sinek aktivitesi i¢in sicaklik ve nemin uygun
oldugu aylarda yeni vaka sayisinda artis gozlemlenmektedir (MacLachlan &
Dubovi, 2011; C)zgﬁnh’ik, 2015). Sokucu ve kan emici sineklerle karsilastirildi-
ginda, direkt temas ile bulagsma olasilig1 diisiik olmasina ragmen salya, burun
akintisy, siit, su ve yem ile de bulagsma bildirilmistir (Babiuk ve ark., 2008a;
Ozgiinliik, 2015).

3.2.Klinik Belirtiler ve Tan1

Hastaligin seyri akut, subakut veya kronik olabilmektedir. LSD’'nin in-
kiibasyon periyodu saha sartlarinda 2 ile 4 hafta arasinda degisebilmektedir.
Klinik hastalik gelistiren hayvanlarda 41°C’ye ulagan bifazik ates gortilir. Ates
ile beraber depresyon, hareket etmede isteksizlik, istahsizlik, gozyas: ve burun
akintisi ile lenf yumrularinda biiytime goriliir (EFSA, 2022; OIE, 2018). Ates
yiikselmesinden sonraki 48 saat icerisinde deride nodiiller ortaya ¢ikmaya
baslar. Bu nodiiller ¢ok sayida olup biitiin deriyi kaplayabilmekte ya da az sayi-
da da olabilmektedir. Nodiiller siklikla bas, boyun, perineum, genital organlar,
meme ve ekstremitelerde ortaya ¢ikmaktadir (Tuppurainen ve ark., 2017a).
Nodiil yaralar1 kalic1 hale gelebilmekte ve boylece deriyi degersiz hale getire-
bilmektedir. Baz1 hayvanlarda trakea ve akcigerlerdeki nekrotik lezyonlar pno-
moniye yol agabilir. Bogalarda genellikle gegici infertilite meydana gelir, fakat
bazen siddetli orsit nedeniyle kalic1 olarak steril hale gelebilirler (EFSA, 2015).
Virusun veya sonrasinda olusan sekonder bakteriyel enfeksiyonlarin zatiirre
ve mastitise sebep olmasi yaygin goriilen komplikasyonlardandir (Tuppurai-
nen ve ark., 2017b). LSD'de morbidite oran1 vektor sineklerin yogunluguna ve
konakginin duyarliligina gére %3 ile %85 arasinda degisebilmektedir. Genel
olarak mortalite oran1 diistiktiir (%1-3), fakat baz1 durumlarda %75%€ kadar
ulagtig1 bildirilmistir (Magori-Cohen ve ark., 2012).

Derideki tipik ¢igek nodiilleri 6n tani i¢in yeterli olmakla birlikte, kesin
tani laboratuvar teshisi gerektirmektedir (Rao ve Bandyopadhyay, 2000). Cap-
ripoxvirus genusundaki tiim viruslar nétralizan antikorlar i¢in ortak major
antijene sahip oldugundan, sigir, koyun ya da kegilerde enfeksiyon olusturan
capripoxvirus suslarini serolojik testler ile ayirt etmek miimkiin degildir (Tul-
man ve ark., 2002; Coetzer & Tuppurainen, 2004). Serolojik testler arasinda en
spesifik olani nétralizasyon testi olmakla birlikte, diisiik seviyelerde notralizan
antikor gelistirmis olan hayvanlarin tespitinde yeterince hassas degildir (Coet-
zer & Tuppurainen, 2004). Bu testlere ilave olarak agar jel immunodifiizyon ve
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indirekt immunfloresans antikor testleri de kullanilmaktadir (Gilyaz, 2003).
Ayrica, rekombinant olarak iiretilmis Capripoxvirus P32 proteini ile kullanila-
rak hazirlanan ELISA ile Capripoxvirus’larin teshisi ve ayriminda kullanilabi-
lecek ELISA da tretilmistir (Heine ve ark., 1999).

Hafif seyreden LSDV enfeksiyonunun klinik belirtileri rahatlikla Pseu-
do-lumpy skin disease (Bovine Herpesvirus-2; BHV-2) ile karistirilabilmekte-
dir. BHV-2; genellikle ¢ok daha yiizeysel deri lezyonlar1 ve kisa siireli enfeksi-
yon olugturmasi ile ayirt edilebilmektedir (Ozgiinliik, 2015).

3.3.Koruma ve Kontrol

LSD’nin kontrolii ve korunmasinda gesitli stratejiler benimsenmistir. Asi-
lama, LSD ile miicadelede en etkili kontrol yontemidir. Canl: atteniie asilar,
uzun siireli bagisiklik saglamakta ve hastaligin yayilimini 6nlemede kritik bir
rol oynamaktadir (Tuppurainen & Oura, 2012). Bununla birlikte hastalik ¢1-
kan bolgelerde hastaligin yayilmasini engellemek icin enfekte hayvanlar sag-
likl1 siirtiden izole edilmelidir. Ayrica, hayvan hareketleri siki kontrol altina
alinmal1 ve enfekte bolgelerden diger bolgelere hayvan tasinmasina izin ve-
rilmemelidir (Tuppurainen ve ark., 2017a). Ayrica yeni hayvanlarin giftlikle-
re girisi oncesinde en az 28 giin karantina uygulanmasi 6nerilmektedir (OIE,
2021). Hijyen kontrolleri kapsaminda ahirlarin, yem kaplarinin ve ekipmanla-
rin diizenli olarak dezenfekte edilmesi ve hasta hayvanlarin siiriiden ayrilma-
s1 gereklidir (Tuppurainen ve ark., 2015). Ayrica durumu agir olanlarin itlaf
edilmesi ve Itlaf edilen hayvanlarin karkaslarindan gevreye virus yayilimini
onlemek amaciyla uygun sekilde imha edilmeleri de Onerilmektedir (Gari
ve ark., 2015). Hastaligin enzootik olarak goriildiigii bir alanda epizootilerin
ortaya ¢ikmasi durumunda kesim programlar1 uygun olmayacagindan, ge-
nis 6l¢lide agilama programlar: uygulanmasi gereklidir (Tuppurainen ve ark.,
2017a). LSD, sinekler ve keneler gibi kan emici vektorlerle yayilmaktadir. Bu
nedenle vektor kontrolii, hastaligin yonetiminde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ahirlarin ¢evresinde insektisit kullanimi, sinekliklerin yerlestirilmesi gibi 6n-
lemler alinmalidir. Ayrica, salginlarin yayilma potansiyelini degerlendirmek
i¢in aktif siirveyans programlari uygulanmalidir (Chihota ve ark., 2001).

4.CAPRIPOXVIRUS ASILARI

Capripoxvirus enfeksiyonlarinin enzootik oldugu bir¢ok iilkede toplu ke-
sim uygulamasi ve hayvan hareketlerinin kontrolii miimkiin olmamaktadir.
Bu nedenle bu tilkelerde asilama ve biyogiivenlik 6nlemlerinin uygulanmasi
tek uygun yontem olarak diisiiniilmektedir. En uygulanabilir, ekonomik ve ge-
cerli yontem ise genis kitlelere as1 uygulanmasidir (Mirzaie ve Merdani, 2015).

Erken donemde olusan deri lezyonlarinin biyopsileri virus izolasyonu,
histopatolojik ve elektron mikroskobik ¢alismalar icin kullanilabilmektedir.
Deri lezyonlar: gibi nazal ve oral siiriintiiler, biiytimiis lenf nodiilleri ve lez-
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yonlu organlardan alinan 6rnekler virus izolasyonu i¢in uygun orneklerdir
(Rao ve Bandyopadhyay, 2000; Bhanuprakash ve Yadav, 2006; Babiuk ve ark.,
2008a). Capripoxviruslar giiniimiize kadar gesitli hiicre hatlarina adapte edil-
mistir. Hiicre kiiltiirleri arasinda, kuzu testis, bobrek ve tiroid, buzag: bobrek
ve fotus, koyun fotus bobrek, akciger ve deri dokusu atentiasyon igin kullanil-
mustir. Primer kuzu bobrek ya da primer kuzu testis hiicreleri koyun ¢icegi,
kegi ¢igegi ve LSD izolasyonu igin en ¢ok kullanilan hiicrelerdir (Babiuk ve
ark., 2008a).

Primer hiicre kiiltiirleri yerine devamli hiicre kiiltiirlerine de (BHK-21,
Vero vb.) adaptasyon denemeleri yapilmistir (Bhanuprakash ve Yadav, 2006;
Giilyaz, 2003). Hastaliklar ile miicadelede agilamalar sonrasi koruyucu dii-
zeyde bagisikligin olusmasinda asinin virus titresi 6nemli bir parametredir.
OIE manualde koyun ¢igegi ile miicadelede kullanilan ateniie liyofilize asilarin
mldeki viriis miktarinin, DKID50 10*den yukar1 ve her hayvan igin sulan-
dirma sonras1 10*°ile 10*°/doz arasinda olmasi istenmektedir (Giilyaz ve ark.,
2010).

4.1.Ateniie Canl1 Asilar

Cok sayida capripoxvirus susu bugiine kadar literatiirde belgelenmistir.
Bu suslar temel olarak izole edildigi bolgelere gore isimlendirilmistir. RM/65,
Jaipur, Ranipet, Roumanian-Fanar, Kedong, Bakirkéy, Rusya, Mongolian
(USSR), NISKI, Perogo gibi koyun ¢igegi suslar;; Mysore ve Gorgan gibi keci
cicegi suslar1 ile Neethling ve Madagascan LSDV suslar1 degisen basar1 dii-
zeylerindeki agilarin hazirlanmasinda kullanilmistir. Suslarin atentie olduklar:
pasaj seviyeleri susa, virulense, patojeniteye ve kullanilan hiicre sistemine gore
degisebilmektedir (Giilyaz ve ark, 2010, Bhanuprakash ve Yadav, 2006; Bha-
nuprakash, ve ark, 2012).

Dogal kosullar altinda SPV ve GPV olduk¢a konakg: spesifiktir fakat ko-
nakg1 spesifikligi konak¢idan konakgiya ve izolatlar arasinda fark gosterebil-
mektedir. SPV ve GPV suslarinin dogal veya deneysel olarak capraz enfeksi-
yon olusturma ve her iki konakg1 tiiriinde de hastaliga neden olabilme yetenegi
koyun ¢igegi ve kegi ¢icegi arasindaki klinik benzerlik ve iki hastaligin serolo-
jik analizlerle ayirt edilememesi, bu viruslarin tek bir viral tiiriin neden oldugu
bir hastalik kompleksinin parcasi oldugu ve konakgilara yonelik bolgesel viriis
adaptasyonlarinin sonucu oldugunun dnerilmesine yol agmistir. Diger yandan
Kenya 0240 ve 0180 suslar1 ilk olarak Kenyada bir koyundan izole edilmis fakat
sonrasinda yapilan genom haritasi ve sekans analizlerine gére LSDV oldugu
anlagilmistir (Kitching and Taylor, 1985b; Kitching, 1986; Carn, 1993; Mercer
ve ark., 2007).

Capripoxvirus’larin lokal olarak iiretilmis birkag koyun ¢icegi ve kegi ¢i-
cegi asist Ozellikle Hindistan bolgesinde mevcuttur. Farkli tiirlerin capripox-
virus enfeksiyonlarinin kontroliinde uygulanan asilarda temel olarak, hedef
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konakgi orijinli saha viruslarindan hazirlanan agilar tercih edilmistir. Bununla
birlikte zaman zaman farkli tiirden izole edilen viruslardan hazirlanan asilarin
kullaniminin ya da kullanim olanaginin sorgulandig1 ¢aligmalar da bulunmak-
tadir. Kenya O-240 ve O-180 suslar1 (LSDV) ve RM65 (SPV) susu Orta Do-
guda koyun ve keci ¢igegine kars1 kullanilmistir (Tuppurainen ve ark., 2017a).
Romanya susu (SPV) ile asilama koyunlarda 24 aydan fazla koruma saglamis-
tir. Koyun tiroid hiicresine adapte edilmis SPV-Ranipet susunun 23 ay, koyun
bobrek hiicresine adapte edilmis RM65 susunun ise 22 ay koruma sagladigi
bildirilmistir (Bhanuprakash ve Yadav, 2006).

Afrika ve Orta Doguda LSDV Neethling susu, Kenya O-240 ve O-180
(LSDV) suslar1, Yugoslavya RM65 koyun ¢igegi susu, Romanya koyun ¢igegi
susu ve Gorgan kegi ¢icegi susu gibi canli-ateniie capripoxvirus suslar1 LSD ile
miicadelede kullanilmistir (Gari ve ark., 2015).

Afrika kitasinda LSD’ye karsi ilk agilar 1960’11 yillarin baginda gelistiril-
mistir. Giiney Afrikada Neethling susu (LSDV) izolasyonu takiben kuzu bob-
rek hiicre kiiltiirlerinde 60 pasaj, ETY'de 20 pasaji sonrasinda farkls hiicre kiil-
tiirlerinde seri pasajlar1 (sirastyla primer bobrek, MDBK, primer testis hticre
kiiltiirleri) yapilarak atteniie edilmistir (Weiss, 1968). Bu as1 susu (Neethling)
kullanilarak hazirlanan agilarin LSD’'nin olusumunu engellemek yani sira sal-
gininin kontrol altina alinmasinda 6nemli bir rol oynadigi, canli Neethling
asis1 ile asilama sonrasinda, agilanan hayvanlarda uzun siireli bagisikligin
olustugu bilinmektedir (EFSA, 2015). Bununla birlikte agilama sonrasinda
nodiillerin olusumu, siitiin azalmasi gibi bulgularin olustugu; , ast virusunun
asilanan hayvanlardan daha diisiik yiikte tespit edilebildigi de bildirilmistir
(Abutarbush ve ark., 2016b; Agianniotaki ve ark., 2017; Katsoulos ve ark.,
2018; Klement ve ark., 2020).

RM65 (SPV) susundan elde edilen ag1 Israilde 1989, 2006 ve 2007 yilinda
ortaya cikan salginlarda LSD’yi 6nlemek amaciyla kullanilmigtir. Ancak 2007
ve 2012 salginlarinda asinin etkinliginin yeterli olmadig1 ortaya ¢ikmistir ve
RM65 asisinin etkinliginin sinirli olmasi diger asilarin etkinliginin gelistiril-
mesinde etkili olmustur (Ben-Gera ve ark., 2015).

LSD enfeksiyonunun kontroliinde O-180 & O-240 (Kenya izolatlar) sus-
larini igeren agilar kullanilmaya baslandiginda birtakim problemler ortaya
¢ikmistir. Sus, zebular i¢in giivenli olmasina karsilik Avrupa orijinli sigirlarda
generalizasyon olusturmustur ve bu nedenle Afrika kitasina disaridan gelen
sigirlar igin nerilmemistir (Bitgel ve ark., 1997). Inokulasyon bélgesinde lokal
graniilamato6z deri reaksiyonlari, ates ve siit iiretiminde azalma ateniie canli as1
ile agilama sonrasi goriilebilmektedir. Israilde ateniie canli ag1 (KSGP 0240) ile
asilanan sigirlarda LSD ile karakterize siddetli generalize reaksiyonlarin olus-
tugu bildirilmistir (Ayelet ve Linde, 2013; EFSA, 2015).

LSD as1 basarisizligi ve asili hayvanlarda tekrar enfeksiyon olusmasi
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LSD’nin endemik oldugu bolgelerde kontrol edilmesinde biiyiik sorun olus-
turmugstur. Gari ve ark. (2015) yaptig1 ¢calismada Gorgan GTP, LSD Neethling
ve KSGP O-180 suslarindan elde edilen agilarin etkinligini karsilagtirmigtar.
Calismada Gorgan GTP agisinin diger agilardan daha gii¢lii immun yanita se-
bep oldugunu sonucuna varmistir. LSD Neethling ve KSGP asilariyla asilanan
hayvanlardaki immun yanitin diisitk olmasinin, agilarin immiinojenisitesinin
zayif olmasi ya da fazla atteniie edilmis olmalar1 nedeniyle olabilecegine degin-
mistir. Israilde de siit inegi siiriilerinde O-240 agist ile agilandiktan sonra LSD
ile benzer deri lezyonlar1 gozlemlenmistir. Bu nedenle Israil veteriner hizmet-
leri bu asty1 kullanmaktan kaginmis ve Neethling ateniie asisin1 ve RM65 (10
koyun dozu) agisin1 kargilastirmali olarak test etmistir (Bayry, 2017). Ben-Ge-
ra ve Linde (2015) yaptig1 calismada Neethling asisinin etkinligini 10xRM65
agisindan 4 kat daha fazla bulmustur.

Giiniimiizde LSD ile miicadelede cogunlukla kullanilan agilar; Onderste-
poort Biyolojik Uriinler (OBP), Giiney Afrika (LSDV Neethling susu); Lump-
yvax-Merck, Intervet (Pty) Giiney Afrika/MSD Hayvan Saghigi (LSD SIS Ne-
ethling tipi sus), Orta Dogu Asilar1 (MEVAC), Misir (LSDV Neethling susu);
SPV RM65 (Jovac/Jordan ve Abic/Israil), FGBI-Federal Hayvan Sagligi Mer-
kezi, Rusya Federasyonu (Arriah SPPV susu), Tiirkiyede ise Bakirkéy Susudur
(Tuppurainen ve ark., 2021).

4.2.Inaktif Asilar

Ateniie canli agilar ile olusan immun yanit hem hiicresel hem de humo-
ral yanitin olugmasiyla saglanirken, inaktive asilarin, pox virus enfeksiyonun-
da koruyucu immun yanitta 6nemli role sahip olan, hiicresel immun yanit1
stimiile etmekte daha az etkili oldugu gozlemlenmistir. Ancak bir¢ok iilkede,
canli agilarin kullanimi hafif hastalik olusturma ve bagka patojenlerle konta-
mine olma riski sebebiyle tercih edilmemektedir. Ozellikle hastaligin endemik
olmadig1 bolgelerde, acil durumlarda atentie canli a1 yerine inaktif a1 kullani-
m1 6nerilmektedir (Boumart ve ark., 2016; Tuppurainen ve ark., 2017a).

Bugiine kadar tretilmis ve gesitli adjuvantlar iceren inaktif asilar mev-
cuttur. Virus inaktivasyonu i¢in formaldehit, etanol, etil-eter, kristal violet,
sodyum mertiolat, fenol, B-propilacton, asetil etilenamin ve UV 1sinlama gibi
yontemler kullanilmistir. Adjuvantlar arasinda AI(OH); yaygin olarak kulla-
nilsa da saponin, sodyum mertiolat ve lanolin degisen basar1 oranlariyla kul-
lanilmigtir. Ancak immunitenin kisa stirmesi, kisa raf dmri, fiyat ve ytiksek
antijen miktarina ihtiya¢ duyulmas: inaktive asilarin dezavantajlaridir (Bha-
nuprakash ve Yadav, 2012).

4.3.Kombine Agilar

Kombine asilama, biiyiik kitlelere yapilan asilama programlarinda ol-
dukga ekonomik bir yaklagimdir. Ornek olarak; formalinde inaktive edilmis
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koyun ¢igegi asisi, antrax ve polivalent aliiminyum hidroksit asilar1 kombine
olarak mevcuttur. Benzer sekilde formaldehit ile inaktive edilmis rekombinant
epsilon toksini ve ateniie koyun ¢icegi asisi, aliiminyum hidroksit adjuvanti
ile kullanilarak kombine as1 olarak tiretilmistir ve asilanmis hayvanlarda hem
enterotoksemi hem de koyun cicegine karsi koruma saglandig: bildirilmistir
(Chandran ve ark., 2010; Bhanuprakash ve ark., 2012).

Hindistanda ise Vero hiicre kiiltiiriinde ¢ogaltilmis SPV-RF (Rumanian
Fanar) ve kii¢iik ruminant vebas1 (PPR [Sungri/96]) asilar1 iceren kombine
as1 Uretilmistir ve koyunlar i¢in giivenli olarak bildirilmistir (Chaudhary ve
ark., 2009; Bhanuprakash ve ark., 2012). PPR, keci ¢icegi ve Orf, koyun ve ke-
gilerin dnemli hastaliklaridir. Ateniie ve 1s1 adapte PPR virus (PPRV Jhansi,
P-50), yiiksek oranda pasajlanmais kegi ¢icegi virusu (GPV, Uttarkashi, P100)
ve ateniie ORF virus (ORFV Mukteswar, P50) iceren kombine bir as1 Hima-
laya kegileri tizerinde denenmis ve basarili bulunmustur. Bu ¢alisma sayesin-
de bu ii¢ virusun birbirlerini interfere etmedikleri anlasilmistir. Fakat genetik
rekombinasyon riskinin arastirilmasi gerektigi vurgulanmistir (Bhanuprakash
ve ark., 2012). GPV (Uttarkashi) ve PPRV (Sungri izolat1) ‘nin ateniie suslarin-
dan elde edilen kombine agilar1 deri alt1 immiinizasyon ile iki hastaliga kars:
da koruma saglamaktadir. Ay, her iki hastaligin da enzootik oldugu bolgeler-
de dnerilmektedir ve kitle immiinizasyon programlari i¢in olduk¢a uygundur
(Bhanuprakash ve ark., 2012).

4.4.Biyoteknolojik Asilar

Konvansiyonel agilarin aliiminyum hidroksit ve yag adjuvantlar1 nede-
niyle lokal reaksiyonlara neden olmasi, fazla miktarda ve ¢ok sayida dozda
kullaniminin gerekli olmasi, ateniie asinin enfeksiyona neden olabilmesi gibi
dezavantajlar1 vardir. Bu nedenlerden dolayi sentetik peptid ve DNA teknolo-
jisi ile iiretilen yeni nesil asilar 6nem kazanmistir (Yilmaz ve ark., 2016). Bu
yeni yaklagim, tiim mikroorganizma yerine doku saflastirmasi, kimyasal sen-
tez ve genetik mithendislik metodlari ile elde edilen antijenik bolge odaklidir.
Bu agilar, canli mikroorganizma kullanilmadig: i¢in enfeksiy6z olmamalari,
ekonomik, kolay ve uzun siire saklanabilir olmalar1 nedeniyle daha avantajli-
dir. Ayrica adjuvant ile tek doz uygulamalar1 immiinolojik yanit olusumu i¢in
yeterli olmaktadir (Yilmaz ve ark., 2016).

Subunit asilar, infeksiydz olmamalari, iiretimlerinin giivenli olmasi, tek
bir viral protein igermeleri ve agili hayvanlarin dogal enfekte hayvanlardan ba-
sit serolojik testlerle ayrilabilmeleri nedeniyle canli agilardan daha avantajlidir
(Carn ve Bailey, 1994). Bu nedenle bir dizi capripoxvirus susundan subunit as1
tiretimi denenmistir. 1986 y1ili gibi erken bir tarihte SPV-VP3 proteini tavsan-
larda immiinojenik olarak tanimlanmigstir. Protein FCA (Freund’s in-complete
adjuvant) ile kombinasyon halinde kullanilarak elde edilen as1 ile koyunlarin
%67’si hastaliktan korunmustur (Bhanuprakash ve ark., 2012).
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Capripoxviruslarin grup-spesifik bir yapisal proteini olan P32, notralizan
antikorlar1 6nemli olgiide indiiklemektedir. Proteini kodlayan gen E. colide
fiizyon proteini olarak ifade ettirilmistir. Sonrasinda ifade ettirilen protein
FCA ile birlikte as1 olarak iiretilmis ve kecilerde denenmistir. Asilama sonrasi
notralizan antikor olusumu tespit edilmis ve agilanan kecilerde Yemen (kegi ¢i-
cegi) susu ile yapilan epriivasyon caligmalar1 sonrasinda olusan klinik belirti-
lerin azaldig bildirilmistir (Carn ve Bailey, 1994; Bhanuprakash ve ark., 2012).

Boshra ve ark. (2015) yaptig1 ¢calismada LSDV’nin patojenik bir susunun
(Warmbaths [WB], Giiney Afrika) virulans faktér geninin (ORF005) gen ¢1-
karim teknolojisi kullanilarak ateniie edilmesini saglamistir. Bu yap1 (LSDV
WB005KO) sonrasinda koyun ve kegiler i¢in as1 olarak gelistirilmistir. Asila-
ma sonrasi alinan kan ve siiriintii 6rnekleri real-time PCR ile kontrol edilmis,
virus replikasyonu tespit edilmemistir. Asinin hastaliga kars: koyun ve kegileri
korumada basarili oldugu bildirilmistir (Boshra ve ark., 2015). Yakin tarihte
yayinlanan, Peste des petits ruminants (PPR) ve Rift Valley fever (RVF) virus-
lar1 i¢in koruyucu antijenleri kodlayan genler LSDV WB005KO’ya eklenerek
yapilan bagka bir calisma ile de LSDV vektorlii as1 adayinin koyun ve kegilerde
goklu viral enfeksiyonlara karsi koruma saglamak amaciyla kullanilabilecegin
One siirtilmiistiir (Boshra ve ark., 2024).

Capripoxvirus enfeksiyonlart ile ilgili farkli yontemler ile yapilan a1 galig-
malarina da devam edilmektedir. Pashupathi ve ark. (2022), gesitli yazilimlar
kullanilarak yapilan giivenilir epitopik tahminlere dayali olarak LSD, koyun
cicegi ve kegi ¢igegi enfeksiyonlarina kars profilaktik bir kimerik as1 tasarla-
diklar1 ¢alismalarini bildirmislerdir.

5. TURKIYE’DE CAPRIPOXVIiRUS ENFEKSiYONLARI

Tiirkiyede Koyun-kegi ¢igegi uzun yillardir endemik olarak seyretmek-
tedir. Bu baglamda hastalik tanisi, saha viruslarinin izolasyonu ve molekiiler
karakterizasyonu ile as1 gelistirme {izerine bir¢ok ¢aligma bildirilmistir (Giil-
bahar ve ark., 2000; Oguzoglu ve ark., 2006, S6zdutmaz, 2010; Sagnak, 2014).
LSD enfeksiyonun Tiirkiyede varligi koyun ve kegi ¢igegine gore ¢ok daha ya-
kin yillara ilgilidir. Bununla birlikte, rutin tani faaliyetleri yani sira arastirma
ve as1 gelistirme ¢aligmalar1 6nemle siirdiiriilmektedir (Sevik ve Dogan; 2016;
Enul ve ark., 2024).

Tirkiyede LSD salginlari ilk defa Agustos 2013’te Kahramanmaragta bil-
dirilmistir. Hastalik 2014 yilinda hizla yayilmistir. LSD’nin 2013 yilinda iilke-
mizde goriilmesinden sonra, 2015 Subat ayi itibariyla toplam 1055 mihrakta
2057 hayvan olimii gergeklesmis, 3365 hasta hayvan imha edilmistir (Resmi
Gazete, 2017). Yapilan kontrol ¢alismalar1 sonucu, 2021 yilinda sadece 1 vaka
Tokat ilimizde tespit edilmistir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2021).

Ulkemizde Koyun-kegi cigegi ve LSD, ihbar1 mecburi hastaliklar listesin-
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de bulunmaktadir. Bu hastaliklara ilgili asilama programlar: (as1 uygulanacak
yerler, agilama zamani vb.) Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan her yil yeni-
len, Hayvan Hastaliklar1 Ile Miicadele ve Hayvan Hareketleri Kontrolii Prog-
ramrna gore hastalik goriilen tarihler dikkate alinarak hayvanlarin riskli do-
neme en yiiksek bagisiklikla girmeleri saglanacak sekilde il Tarim ve Orman
Miidiirliikleri tarafindan diizenlenir. LSD i¢in agilama vektoriin aktif oldugu
donemlerde hayvanlarin bagisik olacag sekilde yilda 1 defa uygulanmaktadir.

Tiirkiyede kullanimda olan SPV agisi, Istanbuldaki koyun cigegi salgi-
nindan Pendik Veteriner Kontrol Enstitiisii tarafindan izole edilen ve hiicre
kiltiirtinde 65 pasajdan sonra liyofilize formda zayiflatilmis olarak elde edi-
len Bakirkéy susundan hazirlanmaktadir (Martin ve ark., 1973; Erhan ve ark,,
1979). Bu asilarin iiretimi Pendik Veteriner Kontrol Enstitiisii ve Tiirkiyedeki
iki 6zel sirket tarafindan yapilmaktadir (Martin ve ark., 1973; Erhan ve ark.,
1979; Enul ve ark., 2024). Ayrica, farkli saha suslari, vb. kullanilmak suretiyle
etkinlik ve etkililigi artmis asilarin gelistirilmesi yoniinde ¢alismalar da stirdii-
rilmektedir ( Giilyaz, 2003; Giilyaz ve ark, 2010).

Sigirlarda LSD hastaliginin iilkemizde goriilmeye baglamasindan sonra,
Tarim ve Orman Bakanlig1 komisyonunun aldig1 karar ile ayni cins (capripox)
icerisinde bulundugundan ve antijenik olarak yakin olduklarindan dolays, Ba-
kirkéy koyun ¢igek susundan hazirlanan koyun-kegi ¢igek asisinin sigirlarin
LSD hastaligina kars1 kullanilmaya baglanmasina karar verilmistir. Baglangigta
standart koyun dozunun {i¢ kat1 uygulanan doz, 2017 sonrasi1 Ulusal Prog-
ram’a gore bes katina ¢ikarilmistir. 2020-2022 yillar1 arasinda Trakyada homo-
log Neethling susu, Anadoluda ise x5 SPV susu kullanilmistir. Giiniimiizde
Hayvan Hastaliklar1 Ile Miicadele ve Hayvan Hareketleri Kontrolii Genelgesi
kapsaminda da as1 uygulamalar: siirdiiriilmektedir (Enul ve ark., 2024; T.C.
Tarim ve Orman Bakanlig1, 2024).

6.SONUC

Sonug olarak, Capripoxvirus etkenleri ile meydana gelen koyun gigegi,
kegi ¢icegi ve LSD, yayildig: iilkelerde 6nemli ekonomik kayiplara neden ol-
makta ve giin gectikce biiyiliyen bir tehlike haline gelmektedir. Bu nedenle bu
hastaliklar ile miicadelede; bulasmada rol alan direkt ve indirekt faktorlerin
ve illegal hayvan hareketlerinin kontrol altinda tutulmasi, kullanilan asilarin
etkinliginin daha genis ol¢tide arastirilmasi, hastalikla miicadelede daha gii-
venli, etkin, ekonomik, asili ve enfekte hayvanlar1 ayirabilecek agilarin gelis-
tirilmesi iilkemiz ve risk altinda olan diger iilkeler i¢in 6nem arz etmektedir.
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NARENCIYE UCUCU ESANSIYEL YAGLARI

Narenciye atiklar1 degerli bir d-limonen, flavonoid, karotenoidl, diyet lif-
leri, ¢oziiniir seker, seliiloz, hemiseliiloz, pektin, polifenol, askorbik asit, me-
tan ve ugucu yag kaynagidir (Dosoky ve Setzer, 2018). Narenciye meyveleri
agirlikli olarak direk tiiketilse de, ugucu yaglar1 6nemli bir ekonomik degere
sahiptir. Narenciye UY, turuncgil islemenin yan {riinleri olarak elde edilir ve
diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir (Bourgou ve ark., 2012).

Narenciye UY, genel olarak giivenli (GRAS) olarak siniflandirildiklari i¢in
cesitli yiyecek ve igecek iirtinlerinde dogal gida katki maddeleri olarak yaygin
olarak kullanilmaktadir (Dosoky ve Setzer, 2018). Ayrica, narenciye UY, anti-
mikrobiyal ve antioksidan etkileri de dahil olmak {izere genis biyolojik aktivite
spektrumlarindan dolay1 dogal koruyucular olarak kullanilmaktadir (Mitro-
poulou ve ark., 2017). Hos, ferahlatic1 kokusu ve zengin aromas: nedeniyle
narenciye UY oda spreylerinde, ev temizlik tiriinlerinde, parfiimlerde, kozme-
tik dirtinlerinde ve ilaglarda da kullanilmaktadir (Bora ve ark., 2020). Yiiksek
ekonomik 6nemlerinden dolay, farkli narenciye tiirlerinin kabuk, yaprak ve
¢igek esansiyel yaglarinin kimyasal bilesimini aragtiran ¢ok sayida ¢aligma ya-
pilmistir. Menge, genetik arka plan, mevsim, iklim, yas, olgunlagma asamasi,
ekstraksiyon yontemi vb. farkliliklar nedeniyle narenciye yaglarinin kimyasal
bilesiminde biiyiik bir varyasyon oldugunu bilinmektedir (Da Silva ve ark.,
2017).

Giiniimiizde ¢esitli gida bilesenlerinin saglik tizerindeki etkilerine iliskin
artan farkindalik ve endiseler nedeniyle gida giivenligi hem tiiketiciler hem
de gida endiistrileri i¢in temel bir endise haline gelmistir (Bora ve ark., 2020).
Dogal ve organik bilesikler, organik olmayan sentetik bilesiklere gore ¢ok az
yan etkisi olan veya hig yan etkisi olmayan sagliga yararli, uygun maliyetli ve
gevre dostu olduklar i¢in gidalardaki uygulamalari igin biiyiik 6nem kazan-
mistir. Bu nedenle, bitki kaynakli dogal antimikotikler, gida kalitesini ve gii-
venligini artirmak i¢in ticari sentetik kimyasal koruyuculara ideal alternatifler
haline gelmistir (Velazquez-Nuifiez ve ark., 2013). Bu baglamda, bitki esansiyel
yaglar1 arasinda narenciye UY, yiiksek verimleri, aromalar1 ve tatlar1 ile genis
spektrumlu bocek oldiiriicii, antibakteriyel ve antifungal 6zellikleri nedeniyle
daha fazla dikkat ¢ekmistir. Ayrica narenciye UY, gida kalitesi ve giivenligini
saglamak i¢in gida formiilasyonlari, paketleme ve muhafaza konularinda genis
uygulamalari vardir (Calo ve ark., 2015).
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Sekil 1. Bitkilerden ucucu yag elde edilmesinde kullanilan yontemler (Yaman ve
Kuleasan, 2016).

Narenciye UY, gesitli tiirlerden narenciye meyvelerinin hemen hemen
tiim boliimlerinden elde edilebilmektedir. Ekstraksiyon, analitik siiregte ¢ok
6nemli bir asamadir ve sonugclarin kalitesi iizerinde dnemli bir etkisi vardir.
Narenciye UY ancak uygun ekstraksiyon yontemi uygulandiktan sonra elde
edilebilir (Addi ve ark., 2021). Ugucu yaglar, bitkideki ugucu yag miktarina,
cinsine, bitki kismina ve olgunlagsma durumuna gore degisik yontemlerle elde
edilmektedir. Bitkilerden ugucu yag elde edilmesinde kullanilan yontemler
asagidaki Sekil 1.de 6zetlenmistir.

1.1. Solvent Ekstraksiyonu

Cogu narenciye tohumu yagi bilesenlerinin lipofilik dogas1 nedeniyle, po-
lar olmayan ¢oziiciiler, yani n-hekzan, etil eter ve petrol eteri genellikle eks-
traksiyon i¢in uygulanir (Wang ve ark., 2019). Bu yontem, kurutulmus 6gi-
tilmiis narenciye tohumlarinin bir Soxhlet cihazi kullanilarak ilik sicaklikta
hekzan ile inkiibasyonuna dayanmaktadir (Zayed ve ark., 2021). Bununla bir-
likte, hekzan kullanimi hava kirliligi, toksisite gibi bir¢ok dezavantajdan muz-
dariptir ve bu nedenle daha giivenli ve ¢evre dostu alternatifler diisiiniilmelidir
(Kumar ve ark., 2017). Tohum polar bilesenlerinin geri kazanilmasi ve serbest
fenoliklerin (flavonlar) eldesi i¢in ekstraksiyon ¢oziiciileri arasinda metanol
uygun bulunurken, bagli fenolikler (fenolik asitler ve flavonoller) igin alkalin
hidroliz tercih edilmektedir (Zayed ve ark., 2021). Ayrica etanoliin, greyfurt
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tohumlarindan ve trifoliat portakal tohumlarindan toplam polifenollerin ve
flavonoidlerin ekstraksiyonunda genel olarak su ve n-hekzandan daha etkili
oldugu bulunmustur. (Kim ve Shin, 2012). Metanol ayrica narenciye tohumla-
rindan, furanokumarinlerin geri kazanilmasi i¢in uygun bulunmustur (Zayed
ve ark., 2021).

1.2. Siiper Kritik CO, Ekstraksiyonu

Siiper Kritik CO, Ekstraksiyonu (SFE), ¢esitli kimyasallarin bitki mater-
yallerinden hizli ve verimli ekstraksiyonu i¢in popiiler bir yontemdir. Trig-
liseritlerin ve polifenollerin geri kazanilmas: i¢in farkli tohum atiklarinin
degerlendirilmesinde kullanilmistir (Wang ve ark., 2019). Stiperkritik fazda
CO,, siv1 benzeri yogunluga, gaz benzeri viskoziteye ve bitkilerin kat1 yiizey-
lerine niifuz edebilen difiizyon katsayilarina sahip fizikokimyasal ozellikler
gostererek kimyasallarin iyilestirilmis geri kazanima yardimci olur (Manjare
ve Dhingra, 2019). Ayrica solvent polaritesi basing, sicaklik ve modifiye edi-
cilerin veya etanol gibi yardimci solventlerin eklenmesiyle kontrol edilebilir
hale gelmektedir ve bu da onu narenciye tohumlarinda polar fenoliklerin geri
kazanilmasi i¢in daha uygun hale getirmektedir (Manjare ve Dhingra, 2019).
Narenciye tohumlar1 ve kabuklari i¢in SFE kullanimi, fenolik ve karotenoid
verimlerinin artmasiyla sonuglanmistir (Ndayishimiye ve Chun, 2017).

1.3. Soguk Presleme

Tohumlarin soguk preslenmesi, herhangi bir kimyasal madde olmadan,
gevre dostu bir yaklagimla mekanik olarak yiiksek kaliteli yaglar iiretmeyi
saglamaktadir. Ancak solvent ekstraksiyonuna kiyasla daha diisiik verim elde
edilmektedir (Cakaloglu ve ark., 2018). Yilmaz ve Giinesiir'iin yaptig1 bir ¢a-
lismada (2017), soguk presleme yontemi ile hekzan 6ziitlenmis muadili ile
karsilastirildiginda, soguk presleme yontemi ile biyoaktif maddeler ve terpen
ugucular1 bakimindan daha zengin limon tohumu yag: iretilmistir. Ancak
hekzan ekstraksiyonu ile %71 yag seviyesi elde edilirken, soguk preslemeye
yontemiyle %36 ile daha diisiik yag seviyesi elde edilmistir.

1.4. Ultrason Destekli Ekstraksiyon

Ultrason destekli ekstraksiyon (BAE), ¢oziiciiler yoluyla kavitasyon ve
basing degisimlerini indiikleyen ses dalgalarina (20 kHz-100 MHz frekans)
dayanan nispeten yeni bir ekstraksiyon yontemidir. Bu kuvvet, hiicre duvarini
bozan mekanik enerjiye donustiiriiliir ve metabolitlerin geri kazanimini eks-
traksiyon ¢oziiciilerine doniistiiriir (Zayed ve Ulber, 2020). BAE, 50 °Cde 60
dakika boyunca %95 etanol kullanan limon gibi farkli narenciye tohumlarinin
ekstraksiyonunda ve flavonoidlerin ekstraksiyonu i¢in 200 W giigte kullanilir
(Yang ve ark., 2020).
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Sekil 2. Ekstraksiyon yontemleri (Zayed ve ark., 2021).

2. Narenciye Ucucu Esansiyel Yaglarinin Giivenilirligi

Giinimiizde ¢esitli gida bilesenlerinin saglik tizerindeki etkilerine iligkin
artan farkindalik ve endiseler nedeniyle gida giivenligi hem tiiketiciler hem
de gida endiistrileri i¢in temel bir endise haline gelmektedir. Dogal ve orga-
nik bilesikler, organik olmayan sentetik bilesiklere gore ¢ok az yan etkisi olan
veya hi¢ yan etkisi olmayan, sagliga yararli, uygun maliyetli ve ¢evre dostu
olduklari i¢in gidalardaki uygulamalar: biiyiik 6nem kazanmaktadir (Bora ve
ark., 2020). Bu nedenle, bitki kaynakli dogal esansiyel yaglar, gida kalitesini
ve giivenligini artirmak igin ticari sentetik kimyasal koruyuculara ideal alter-
natifler olusturmaktadir (Velazquez-Nuiez ve ark., 2013). Bu baglamda, bitki
esansiyel yaglar1 arasinda narenciye UY, yiiksek verimleri, aromalari ve tatlar1
ile birlikte genis spektrumlu bocek dldiiriicii, antibakteriyel ve antifungal 6zel-
likleri nedeniyle daha fazla dikkat cekmektedir (Sharma ve ark., 2020). Ayrica
narenciye UY gida kalitesi ve giivenligini saglamak i¢in gida formiilasyonlari,
paketleme ve muhafaza konularinda genis uygulamalar: bulunmaktadir (Calo
ve ark., 2015).

Narenciye UY genel olarak toksik, mutajenik ve kanserojen olmadig1 gos-
terilmistir (Tisserand ve Young, 2013). Ayrica hamilelikte kullanima uygun
bulunmuslardir. Tatli portakal, ac1 portakal, neroli, petitgrain, limon, misket
limonu (hem damitilmis hem de eksprese edilmis), bergamot ve greyfurt yag-
larinin GRAS statiisiine sahip oldugu agiklanmustir. Yaglarin dermal kullanim
seviyesinden daha yiiksek bir dozda cilde uygulanmas: durumunda, en az 12
saat giines 151¢1na maruz kalmaktan kaginilmasi tavsiye edilmektedir (Ayaz ve
ark., 2017).
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3. Narenciye Ugucu Esansiyel Yaglarinin Kullanim Alanlar:
3.1. Gidalarda Kullanim Alanlar1

Gida endiistrisinde naringin, tipik ac1 tadi nedeniyle icecekleri, tatlilar
ve unlu mamulleri tatlandirmak igin kullanilir (Addi ve ark., 2021). Ayrica,
antioksidan aktivitelerinden dolayr hesperidin ve narirutin, hem yiiksek si-
caklikta 24 giin saklanan aygicek yaginda hem de biskiivilerde lipidlerin pe-
roksidasyonuna kars1 koruyucu etkilere sahip oldugu bulunmustur (Tumbas
ve ark., 2010). Bu bilesikler ayn1 zamanda gida endiistrisinde tatlandiric1 ve
aroma arttirici olarak kullanilmaktadir (Frydman ve ark., 2005). Ek olarak,
flavonollerden tiiretilen antosiyaninler, sekerlemelerde, siit {iriinlerinde ve tat-
lilarda renklendirici ajanlar (E163) olarak veya belirli islem adimlarinin neden
oldugu meyve renk bozulmasini telafi etmek i¢in kullanilmaktadir (Addi ve
ark., 2021).

Son birkag yilda, infiizyon, maserasyon veya kaynatma yoluyla hazirlanan
ve kafein icermeyen bitkisel igecekler, saglik bilincine sahip tiiketiciler arasin-
da popiilerlik kazanmistir. Narenciye kabugu icecekleri kendine has aromasi
ve tad1 nedeniyle popiiler icecekler arasinda yer almaktadir (Ademosun, 2021).
Bunun yaninda, biskiivi iiretimine portakal kabugu ve limon kabugu ilavesi-
nin duyusal kaliteden 6diin vermeden diyet lifi ve fiziksel kaliteyi gelistirerek
biskiivilerin besinsel 6zelliklerini iyilestirdigini ortaya konmustur. Narenciye
kabugu ile zenginlestirilmis biskiivilerin antioksidan 6zelliklerinin de arttig
gozlenmistir (Rani ve ark., 2020). Benzer bir ¢alismada portakal kabuklarini
dahil ederek diisiik glisemik indeksli dondurmalar tiretilmistir ve dondurma-
lar siganlara verildiginde antioksidan durumunu ve lipid profillerini iyilestir-
digi gortilmistiir (Ademosun ve ark., 2021).

Narenciye iirtinleri gidalarda koruyucu madde olarak da katilmaktadir.
Abd El-Khalek ve Zahran (2013), portakal ve mandalina kabugu tozlarinin
NaCl veya ¥ 1isinlamasi ile birlestiginde et raf omriinii 21 giinden fazla uzatti-
gin1 gostermistir. Turunggil yan tiriinlerinin gidaya katilmasiyla toplam bakte-
ri sayisini, toplam maya ve kiif sayisini azaltarak, lipid peroksidasyonunu inhi-
be ederek ve serbest radikalleri temizleyerek antioksidan 6zellikler gosterdigi
ortaya konmustur (Ademosun, 2021).

Et iiretim tesislerinde ugucu yaglar ile yeni paketleme tekniklerinin bir-
likte kullaniminin, etteki fizikokimyasal ve mikrobiyolojik kaliteyi iyilestirdigi
gorilmustiir. Degala ve ark. yaptig1 calismada (2018), yaptig1 calismada, so-
gutma sicakliginda saklanan taze tavuk gogiis etinin kekik esansiyel yag ilave
edilmis modifiye atmosferde paketlemede raf dmriiniin uzatilmasini sagladig1
belirtilmistir. Ayrica ugucu yag kombinasyonlarinin sinerjik etkisinin, yag aci-
sindan zengin deniz tirtinlerinin mikrobiyal kalitesini gelistirdigi kanitlamistir
(Hassoun ve Coban, 2017).
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3.2. Antioksidan Etkileri

Antioksidan aktiviteye sahip narenciye meyveleri, serbest radikalleri te-
mizleyerek, lipidi inhibe ederek hiicre yapisin1 ve fonksiyonunu korumak igin
biyoaktif bir bilesige sahip olarak bir¢ok hastaliklarinin 6nlenmesinde ve teda-
visinde rol oynar (Sharma ve ark., 2020). Flavonoidler, bir elektron veya hid-
rojen transferi yoluyla serbest oksijen radikallerini temizleme yetenegine sa-
hiptir. Fenollerin antioksidan aktivitesi, flavonoidlerin oksidasyon potansiyeli
ile iliskilendirilmektedir (Addi ve ark., 2021). Flavonoidler, 6zellikle katalitik
dongiileri sirasinda radikal tiirleri (lipoksijenaz, siklooksijenaz, monoksijenaz,
ksantin oksidaz, fosfolipaz A2 ve protein kinaz gibi) i¢eren oksido-rediiktazlar
dahil olmak iizere gesitli enzimleri inhibe etme yetenekleriyle bilinmektedir.
Flavonoidler antioksidan kapasiteleri nedeniyle bir¢ok alanda kullanilmakta-
dir. Cesitli ¢aligmalar, biitilhidroksiansol ve biitilhidroksitoluen gibi sentetik
antioksidanlarin, kanser hiicrelerinin gelisimini tesvik etmede rol oynayan
toksisiteleri nedeniyle dogal antioksidanlarla degistirilmesini dnermektedir
(Addi ve ark., 2021; Sharma ve ark., 2020).

Figure 1. Ciltrus essential oils (CEOs) and their various functions.

Sekil 3. Narenciye ucucu yaglarimin kullanmim alanlari (Bora ve ark., 2020).

3.3. Antibakteriyel Etkileri

Giiniimiizde, mikroorganizmalarin antimikrobiyal ilaglara karsi artan
direnci nedeniyle, insan patojenik hastaliklarina kars1 daha savunmasiz hale
gelmektedir. Bu tiir patojenlere kars1 uzun siireli bir ¢6ziim saglayabilecek bir
formiilasyon bulmak giin gegtikge zorlagsmaktadir. Fitokimyasal bilesiklerden
zengin tibbi bitkilerin, antibakteriyel ve antifungal 6zelliklere sahip oldugu ve
yan etkileri etkilerinin az olmasi sebebiyle kullanilabilirligi arastirilmaya de-
vam etmektedir (Bora ve ark., 2020).

Narenciye ekstraklar1 ve UY antimikrobiyal 6zellikleri bir¢ok ¢aligma ile
ortaya konmus ve arastirilmaya devam edilmektedir. Antimikrobiyal aktivi-
tenin, narenciye kabuklarindaki fenolik bilesikler tarafindan geldigi disiiniil-
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mektedir (Sharma ve ark., 2020). Bir¢ok narenciye kabugunun metanolik 6zii-
niin, B. cereus iizerinde ¢ok yiiksek antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu bu-
lunmustur (Dubey ve ark., 2011). Irokanulo ve ark. (2021), Citrus sinensis (tath
portakal), Citrus limon (limon) ve Citrus aurantifolia (lime) ekstratlarinin iki
farkli konsantrasyonun, E. coli, S.typhi ve S. Enterica ile agilanmis taze tavuk
etinde bakterilere kars: etkinligi arastirilmistir. Sonuglarda E. coli ile inokiile
edilmis etin canli organizma sayisinin 7,9 log diizeyinde azaldig1 ve S. Enterica
ile agilanmus etin bakteri sayisinin ise 1.1 log diizeyinde azaldig: bildirilmistir.

3.4. Antifungal Etkileri

Mantarlar, gida bozulmalarinin ve biiyiik ekonomik kayiplarin 6nde ge-
len nedenlerinden birini olusturmaktadir. Kiifler ise, taze meyve ve sebzeler-
den tahillara ve islenmis gidalara kadar ¢ok ¢esitli besinlerde kolonize olup
bozulmaya sebebiyet vererek nicel ve nitel kayiplara neden olabilir (Bora ve
ark., 2020). Bu nedenle, narenciye UY mantar ve kiiflerin iiremesini en aza
indirmek ve gesitli gidalarin raf 6mriinii uzatmak i¢in dogal bir mantar 6nle-
yici ajan olarak kullanilabilmektedir. Portakal UY Aspergillus nigere kars1 aktif
oldugu bulunmustur (Sharma ve Tripathi, 2008). Limon UY asmalara saldiran
mantar bitki patojenlerini, kontrol etmek i¢in kullanilmistir (Ammad ve ark.,
2018). Ayrica, C. Aurantium, C. Limon, C. reticulata ve C. sinensis olmak iizere
dort Citrus gesidinden narenciye UY, disk difiizyon testi kullanilarak Candida
albicans ve Aspergillus flavus'a kars: test edilmistir ve antifungal aktivitenin en
yiiksek oldugu tiir C. Reticulata olmustur (Lamine ve ark., 2019).

3.5. Antikanser Etkileri

Narenciye flavonoidlerinin (flavanonlar ve polimetoksile flavonlar) far-
masoétik alan igin ilging 6zelliklere sahip oldugu bulunmustur. Son yillarda,
bir¢ok ¢aligma flavonoid alimi ile kansere karsi potansiyel terapotik uygula-
malar1 arasinda bir baglanti oldugunu gostermistir. Jagetia ve ark. (2003), fla-
vonoidlerin DNAY1 oksidatif hasardan koruyarak ve mutasyonlara neden olan
serbest radikalleri nétralize ederek antimutajenik etkiye sahip oldugunu gos-
termistir. Hesperidin, p53 ve peroksizom proliferatorleri aktive ederek hiicre
apoptozisine yol agtig1 ortaya konmustur (Ghorbani ve ark., 2012). Mevcut
aragtirmalar, neoponcirin olarak da bilinen tipik bir diyet glikozit flavonoidi
olan didymin'in meme kanseri iizerinde antiproliferatif bir etki gosterdigini
belirtilmektedir (Hsu ve ark., 2016). Ozetle, birgok ¢alisma flavonoidlerin me-
tastaz kaskadin1 bloke ederek, dolasim sistemlerinde kanser hiicresi mobilite-
sinin inhibisyonunu ve proapoptozisi indiikledigi ortaya konmustur. Ayrica
hiicre dongiisiiniin ilerlemesini ve antianjiyogenezi bloke ederek bir antikarsi-
nojenez etkisi oldugu gosterilmistir (Addi ve ark., 2021).
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3.6. Antidiyabetik Etkileri

Narenciye bitkileri, gii¢lii antioksidan 6zelliklere sahip polifenolik bile-
sikler olan flavonoidler agisindan zengindir. Kabuklardaki flavonoid igerigi,
meyve suyundaki iceriginden 10 kat daha fazla oldugu bilinmektedir (Sharma
ve ark., 2020). Hesperidin ve naringininin, meyve kabugunda bulunan giiglii
hipoglisemik etkiye sahip flavonoid ajanlar oldugu kanitlanmistir. C. limetta
(Akdeniz Tali Laym1) meyve kabugunun metanol 6ziitiiniin, streptozotosinin
neden oldugu diyabete kars: giiclii antihiperglisemik aktiviteye sahip oldugu
goriilmiustiir. Ayrica normoglisemik ve hiperglisemik sicanlarda hipoglisemik
etki gosterdigi belirtilmistir (Kundusen ve ark., 2011). Bu koruyucu etkinin,
antioksidan potansiyeli, flavonoid, C vitaminini ve yiiksek toplam fenolik
igerigi varligindan geldigi diisiiniilmektedir (Sharma ve ark., 2020). Ahmad
ve ark. yaptig1 bir ¢aliymada (2013), portakal, misket limonu ve greyfurt ka-
buklarinin glikoz seviyesini azaltarak doku biiyiimesini ve kollajen sentezini
arttirarak diyabetik durumlardaki yara iyilesmesinde etkili oldugunu goster-
mislerdir.

3.7. Anti-inflamatuar Etkileri

Turung, misket limonu, greyfurt, portakal gibi narenciye kabuklarinin an-
ti-inflamatuar ve analjezik 6zellikler gosterdigi bilinmektedir. Bu 6zelliklerin
kumarin ve ugucu yaglardan geldigi diisiiniilmektedir (Sharma ve ark., 2020).
Naringinin, sigara dumanina maruz kalan sicanlarda kronik pulmoner nét-
rofilik inflamasyonu azalttig1 gosterilmistir (Nie ve ark., 2012). Carrageenan
ile indiiklenen sican penge 6demi modelinde ise narenciye ekstraklarinin an-
ti-inflamatuar ve analjezik etkileri kanitlanmistir (Malleshappa ve ark., 2018).

3.8. Kardiyovaskiiler Etkileri

Narenciye gibi flavonoid bakimindan zengin besinler, antioksidan ve an-
ti-inflamatuar aktiviteleri sayesinde kardiyoprotektor etkileri desteklemek-
tedir (Addi ve ark., 2021). Fareler tizerinde yapilan ¢aligmalarda, hesperetin,
hesperidin, naringenin ve naringinin farkli fosfodiesteraz izoenzimlerinin in-
hibisyonu yoluyla potansiyel vazorelaksan etkileri oldugu gosterilmistir (Oral-
lo ve ark., 2005). Ayrica flavoidlerin trombosit agregasyonunu inhibe etmek ve
piht1 olusumunu azaltmak gibi etkileri de bulunmaktadir (Addi ve ark., 2021).

3.9. Kozmetikte Kullanimi

Kozmetik alaninda narenciye bitkileri, ekstraktlari, hidrolatlar1 ve esansi-
yel yaglar1 olarak bir¢ok farkli sekilde kullanilabilmektedir. Turunggiller koz-
metikte o6zellikle cilt diizenleyici, maske, yumusatici, cilt koruyucu ve tonik
gibi cesitli sekillerde kullanilmaktadir. Keskin kokular1 sayesinde 6zellikle par-
fiimlerin 6nemli bir bileseni olmaktadir (Sharma ve ark., 2020).
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GIRIS

Giiniimiizde artan teknolojik gelismelerle, insanin her gegen giin doga-
dan uzaklagtig1 bilinmektedir. Bu uzaklagsmanin doguracagi olumsuz etkilerin
giderilmesi, insanin fiziksel ve ruhsal saglig1 agisindan 6nem arz etmektedir.
Doga ile igi ige yapilan sporlardan biri olan at binisi, bu anlamda kisinin fi-
ziksel ve ruhsal gelisimine katki saglayacak, beraberinde iki canli ile birlikte
yapilan binicilik faaliyeti esnasinda, atla insan arasinda dostluk kurulmasini
saglayacaktir.

Bunun yanisira, at ve insan etkilesimi sosyal ve kiiltiirel kalkinmaya
onemli bir etkisi oldugu gibi, insan ve at arasindaki iligki de tarih boyunca
6nemini korumaktadir. Binicilik, at1 en uygun ve giivenli sekilde kullanma be-
cerisiyle, stirekli gelisime a¢ik bir sanat, spor ve bilim olarak degerlendirilmek-
tedir (Unver, 2003). Usta bir binicinin zarif hareketleri, uzun siireli ve yorucu
bir ¢alismanin sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Iki canlinin bir arada yaptig1 bu
sporda, binicinin at tizerindeki durusu, agirlik dagilimi, kullanilan ekipmanin
uygunlugu ve binicinin fiziksel yetenekleri gibi, at ve insan arasindaki bu ergo-
nomik uyum 6nemlidir. Yanls durus veya uygun olmayan ekipman kullanimi
binicinin bel, boyun ve sirt gibi bolgelerinde kronik agrilara neden olabilecegi
gibi atin tizerinde denge kaybi gibi ciddi tehlikeleri de beraberinde getirebilir.

Ergonomi, Yunanca kokenli bir kelime olup, “Ergon” (is) ve “Nomos”
(yasa) kelimelerinin birlesiminden tiiretilmistir ve ‘s bilimi’ olarak tanimlan-
maktadir. Modern ergonomi biliminin tanimi Uluslararasi Ergonomi Dernegi
tarafindan ‘insanlar ve bir sistemdeki diger unsurlar arasindaki etkilesimi an-
lamak ve agiklamakla ilgilenen bilimsel bir disiplin’ olarak yapilmis olup, sis-
tem performansini ve insan refahini optimize etmek igin teori, ilke ve tasarim
yontemleri gelistiren ve uygulayan bir meslek olarak tanimlanmaktadir. Ozetle
ergonomi, isin insanlarla uyumlu olmasini saglar ve boylece iiretkenlik ve ve-
rimlilik artar. Isyerlerindeki ergonomik diizenlemeler calisanlar icin giivenli
ve saglikli bir ortam yaratirken, isverenler ve kurumlar i¢in tiretimi ve verim-
liligi artirir. Ergonomi, insan-sistem etkilesimini tanimlayan ve ¢alisma orta-
munt iyilestiren bir disiplin olarak ¢alisanlarin yasam kalitesini dolayl1 olarak
etkileyen dnemli bir bilimdir (Dirgar, 2021).

Bu ¢aligmada binicilikte, binici ile at arasindaki ergonomik uyumun one-
mi ve bu alanda risk degerlendirmesinin gerekliligi tizerinde durulmaktadir.
At ve binici ergonomisinde risk degerlendirmesi, binicilik faaliyetlerinde hem
atin hem de binicinin maruz kaldig1 ergonomik riskleri belirlemek ve en aza
indirmek amaciyla yapilmaktadir. Risk degerlendirmesi kapsaminda hangi er-
gonomik analizlerin tercih edilecegi, olasi risklerin tespit edilmesi ve en aza in-
dirilmesi i¢in alinabilecek 6nlemler anlatilmaktadir. Bu baglamda, dogru egi-
tim tekniklerinin uygulanmasi, ekipman se¢iminin uygunlugu, ekipmanlarin
diizenli olarak bakimi ve kontrol edilmesi ve binicilerin fiziksel kondisyonlari-
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nin iyilestirilmesi dnerilmektedir. Ayrica ergonomik faktorlerin géz ardi edil-
mesinin hem atin hem de binicinin performansini olumsuz etkileyebilecegi ve
bunun uzun vadede ciddi saglik sorunlarina yol agabilecegi vurgulanmaktadir.
Bu degerlendirme, binicilik sporunun fizyolojik ve biyomekanik yonlerini in-
celemeyi, at ve binicinin performansini optimize etmeyi ve yaralanma riskleri-
ni azaltmay1 amaglamaktadir.

Binicilerde Ergonomi:

Binicilik, binicilik becerisi ve at binme bilgisi olarak tanimlanabilecek bir
spordur. Doga ve hayvan sevgisiyle bir yasam tarzi haline gelen ata binme, at
ile birey arasinda kurulan etkilesim ve bu etkilesimin en estetik sekilde ser-
gilenmesiyle sanatsal bir boyut kazanmaktadir. Baglangicta askeri amaglarla
kullanilan binicilik, 20. ylizyildan itibaren spor amagli olarak da yayginlagmis-
tir. Bu nedenle siirekli gelisen bir spor olan binicilik, spor ve bilimle i¢ ige bir
stireci izlemektedir. Binicilik sporlar1 yirmi sekiz ayr1 dalda yapilmakta olup
en ¢ok bilinen dallar1 arasinda engel atlama (konkur), at terbiyesi (dresaj) , atlh
dayaniklilik (endurans), atli jimnastik (voltij) ve ii¢ glinliik yarismalar (konkur
komple) yer almaktadir (Giiler, 2024). Bir kuliip biinyesinde ya da ferdi ola-
rak sportmenlik anlayisi i¢inde ulusal ya da uluslararasi kurallar ve teknikleri
tatbik eden ve ayrilabilen, atin1 az kuvvet sarfederek tam yerinde, sakin, zama-
ninda kullanma yetisine haiz, lisansli sporcuya binici olarak tanimlanmaktadir
(binicilik.org.tr, 2024).

Binicilik sporlarinda binici ile at arasindaki dogru iletisim ve etkilesimi
saglamada en 6nemli etken dogru oturustur. Ancak birg¢ok binici ve antrenor
atin fiziksel ve zihinsel fonksiyonlarini etkilemek i¢in ¢esitli yontemler dene-
mekte ancak dogru oturmanin 6nemini yeterince vurgulamamaktadir. Goz-
lemler, dogru oturusun at1 hissetme, at tizerinde etkili olma ve onunla uyum
saglama siirecinde ilk ve en temel adim oldugunu gostermektedir. Binicilik
duygusu dogustan gelen bir yetenek olmakla birlikte pratik yaparak gelistiri-
lebilen bir 6zelliktir. Binicinin at1 fiziksel ve ruhsal olarak anlamasi ve tepkile-
rine, 6nceden tepki vermesi bu duygunun gelismesine baglidir. Ancak dogru
oturus pozisyonuna sahip olmayan bir binici, at izerinde ne kadar deneyimli
olursa olsun, belli bir standardin iizerine ¢tkamayacak ve atin egitim seviyesi-
nin diismesine neden olacaktir (Unver, 2003).

Binicinin at iizerindeki durusu, postiiral bozukluklara yol agabilir. Yanls
pozisyon, bel, sirt ve boyun agrilarina neden olabilir (Yal¢in & Ayvaz, 2018).
Binicilerde ergonomik durus, at tizerinde dogru durus ve dengeyi saglamak,
kas-iskelet sistemi sorunlarini 6nlemek ve performansi iyilestirmek i¢in kritik
oneme sahiptir (Akay, Dagdeviren, & Kurt, 2003). Durusun 6nemli oldugunu
unutmamak ve zihinsel olarak dogru pozisyona odaklanmak onemlidir (Ce-
lik, 2007).Binise baslamadan once 1sinma hareketleri yapilmali ve kaslar ha-
zirlanmalidir (Saglik Bakanligi, 2014). Uzun siireli binicilik, kas yorgunluguna
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ve strese neden olabilir. Dinlenme araliklarinin dogru planlanmas: 6nemlidir
(Un, 2023).

Eyer ve tizengilerin binicinin anatomik yapisina uygun olmas:1 gerek-
mektedir. Yanlis ekipmanin kullanilmasi hem binicinin hem de atin rahatsiz-
lik duymasina ve yaralanmasina neden olabilir. Binicinin viicut yapisina ve
atin sekline uygun bir eyer segilmelidir. Eyerin dogru ayarlanmasi binicinin
rahathgini ve dogru durusunu saglar (Ozsoy, 2024).Uzengi demirleri dogru
uzunluga ayarlanmali ve binicinin bacaklarinin rahat¢a dinlenmesine olanak
saglamalidir (Ozsoy, 2024a).

Sekil 1. At iizerinde dogru oturus

Binicilikte oturma, binicinin dengesini saglamanin yani sira etkili bir
iletisim arac1 olarak da goérev yapar. Dogru oturma, eyerden kalkmadan, be-
lirlenen pozisyonda dengeli bir sekilde yapilmalidir. Yanlis bir oturus sadece
estetik acidan degil ayn1 zamanda giivenlik ve binici aligkanliklar1 agisindan da
olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Oturmanin temeli, binicinin kalca kemikle-
ri ve kasik bolgesinin olusturdugu ti¢ggenin ortasina konumlanarak, st viicut
uzuvlarini dogal ve dik bir pozisyona yerlestirmesidir. Bu pozisyonu korumak,
stiriicintin tiim viicut agirhigini sele tizerinde dogru sekilde dagitmasina ola-
nak tanir. Dikey ¢izginin 6ne veya arkaya dogru bozulmasi, uzun vadede dii-
zeltilmesi zor oturma hatalarina ve aligkanliklara yol agabilir (Unver, 2003).
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Binicilikte belin dogru kullanimi atin hareketlerinden kaynaklanan dar-
beleri dengeleyerek binici ile at arasinda uyum saglar. Dogal kavisini korurken
bel bolgesini yumusak ve esnek tutmak, darbelerin etkin bir sekilde yonetilme-
sine ve ileri siiriis yardimcist olarak kullanilmasina olanak tanir. Asir1 kemerli
veya sert bir bel binici-at uyumunu bozabilir ve biniciligi zorlastirabilir. Bel
sadece dizginler ve bacaklar arasinda koordinasyon saglamakla kalmaz, ayni
zamanda darbeler i¢in bir uyar1 merkezi gorevi gorerek siirekli olarak “simdi”
komutunu verir (Unver, 2003).

Binicilikte, dengeyi korumak ve binicinin at1 desteklemesine izin vermek
i¢in uygun oturma ve dik bir gogiis ¢ok 6nemlidir. Dik ve dengeli bir gogiis,
binicinin kendi denge noktasini atinkiyle ayni hizaya getirmesine olanak tanir
ve alt ve iist uzuvlarin dogru konumlandirilmasini etkiler. Bu nedenle, hem
binicinin hem de atin dengesini korumak i¢in dik bir biistii 6nemlidir (Unver,
2003).

Binicilikte omuzlarin dogal, sirt1 agik ve yumusak bir pozisyonda olma-
s1, binicinin kapali oturmaktan kaginmasina ve ellerin dogru pozisyonda ol-
masiyla gereksiz sertligin atin agzina iletilmesinin 6nlenmesine olanak tanir.
Dogru omuz pozisyonu binicinin oturma, bel ve gogiis uyumunu destekler ve
biniciye at1 kontrol etmede avantaj saglar (Unver, 2003).

Binicinin baginin pozisyonu, diger uzuvlarin islevselligini dogrudan etki-
leyerek dengeyi korumada ve sertligi 6nlemede kritik bir rol oynar. Bagin 6ne
egilmesi denge kaybina, kamburlagsmaya, kapali oturmaya, atin omuzlarinda
asir1 yiike ve viicudun her yerinde katiliga yol agarak binicinin atin hareketle-
rini kontrol etmesini zorlastirabilir. Bu koti aligkanliklar zamanla kalic1 hale
gelebilir ve diizeltilmesi gii¢ olabilir. Dogru bas pozisyonu, binicinin dengeyi
korumasi ve atin gittigi yonii kontrol etmesi agisindan hayati 6neme sahiptir
(Unver, 2003).

Sekil 2. Oturusta tist uzuvlarin yeri
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4

Sekil 3. Oturusta dizgin tutusu (Dogru El)

Binicinin omuzlarindan baslayip ellere kadar uzanan dogru bir pozisyon,
atla iletisim kurmak ve estetik bir goriiniim saglamak i¢in 6nemlidir. Omuzlar
dogal ve asagida olmali, dirsekler sirtin dikey ¢izgisini gegmemelidir. Dirsek-
ten baslayarak el ve dizgin hattinda yumusaklik ve elastikiyet korunmalidir,
¢iinkii bu atin binicisine giiven duymasini saglar. Eller hafifce yumruk seklin-
de olmal1 ve bilekler ige veya disa dogru biikiilmemelidir. ($ekil 3) Ellerin dog-
ru kullanilmast atla basarili bir uyumun saglanmasini saglar ve eller ata ait bir
uzuv olarak degerlendirilmelidir. Sert eller dengesiz bir oturmanin sonucudur
ve atin agzina zarar verir. Eller viicudun ortasinda, kasiklarin biraz iizerinde
olmali ve dizginler dogru uzunlukta tutulmalidir. Bu dogru el pozisyonu binici
ve atin uyumunu giiglendirir (Unver, 2003).

Binicinin uyluklari, dizleri, baldirlar1 ve ayaklar1 denge ve hizalanmay1
saglamak i¢in dogal, dikey bir ¢izgide konumlandirilmalidir. Dizler, oturusun
geriye kaymasina neden olacak sekilde yiiksekte tutulmamali, bunun yerine
bacaklar atin viicuduyla temas halinde tutulacak sekilde asag1 dogru basti-
rilmalidir. Bu, binicinin dengeyi korumasini ve baldir desteklerini etkili bir
sekilde uygulamasini saglar. Siki dizler binicinin atla iletisimini zayiflatir ve
bacaklar1 devre dis1 birakir, bu da binicinin dengesiz oturmasina ve atin agzina
zarar vermesine neden olabilir. Topuklar agag1 bastirmak binicinin daha etkili
ve giiglii baldir destekleri saglamasini saglarken ayak bilekleri tampon gorevi
goriir. Uzengi kayisinin dogru uzunluga uygun sekilde ayarlanmasi da den-
geyi korumak i¢in 6énemlidir. Binicinin viicudu uyluklar, dizler, baldirlar ve
topuklar arasinda bir siispansiyon sistemi olusturularak dengede tutulmalidir
(Unver, 2003).
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Atin Ergonomisi:

Atlarin diger evcil hayvanlara gére daha yavas bir metabolizmasi vardir
ve dinlenme kalp ve solunum hizlar1 da insanlardan daha diistiktiir.(Tablo 1
bakiniz.) Bu yavas metabolizma, atlarin daha uzun bir 6émre sahip olmasina
katkida bulunur; 6rnegin, minyatiir atlar genellikle 40 yil veya daha uzun ya-
sarlar. Atlarin sicaklig1 diizenleme yetenekleri, egzersiz sirasinda buharlagmali
sogutma (terleme) yoluyla 1s1 kaybetmelerine olanak tanir. Ancak, bu yontem
sicak ve nemli havalarda etkisiz hale gelir, bu nedenle egzersiz siiresi sinirlan-
dirilmali ve 1s1 stresinden kaginilmalidir. Ist stresini 6nlemek igin yeterli su,
uygun bir diyet ve egzersiz kisitlamalar: gereklidir. Soguk havalarda, atlar 1s1y1
korumada iyidir, ancak barinaga, diyete, suya ve veteriner bakimina ihtiyaglar
vardir. Atlarin insanlarla ayni bes duyusu vardir, ancak ¢ok farkli derecelerde.
Bazi duyular insanlardan daha az gelismisken, digerleri daha giigliidiir (Bu-
kowski & Aiello, 2011).

Tablo 1. Atin Fizyolojik Degerleri

Parametre Deger

Viicut Sicakligi (Ortalama)

- Kisrak 100°F (37.8°C)

- Aygir 99.7°F (37.6°C)

Dinlenme Kalp Hiz1 Dakikada 28 ila 40 atim

Solunum Hiz1 (Dinlenme Halinde) Dakikada 10 ila 14 nefes

Ortalama Yagam Siiresi 25 ila 30 yil (cinsine, bakim seviyesine ve

diger faktorlere bagli olarak)
Kaynak: (Bukowski & Aiello, 2011).

Atin kas-iskelet sisteminin bilesenlerinde kemikler, viicuda sert bir yap1
saglar, i¢ organlar1 korur, kan hiicrelerinin olustugu kemik iligini barindirir
ve viicudun kalsiyum rezervuarini korur. (Sekil 4de goriildiigti gibi) Eklem,
kemiklerin birlestigi noktalar1 olusturur ve eklem tiirii hareketin derecesini ve
yoniinii belirler. Kikirdak, eklemlerdeki kemiklerin uglarimi kaplayarak siir-
tiinmeyi azaltir. Kas-iskelet sistemi iskelet kaslar1 ve diiz kaslardan olugur. Is-
kelet kaslar1 durus ve hareketten sorumludur ve kemiklere baglidir. Diiz kaslar,
kan akig1 ve sindirim gibi istemsiz viicut fonksiyonlarini destekler. Tendonlar,
¢ogunlukla kolajenden olusan ve kaslar1 kemiklere baglayan sert bag dokusu
bantlaridir. Tendonlar serttir, baglar ise eklemleri destekleyen ve bir kemigi
digerine baglayan esnek bag dokusu kordonlaridir (Adams, 2019).
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Sekil 4. At Iskeleti (Adams, 2019)

Kas-iskelet sistemi kemikler, kikirdak, kaslar, baglar, eklemler, tendonlar
ve diger bag dokularini igermektedir. Bu sistem viicudu destekler, hareket sag-
lar ve hayati organlar1 korur. Diger viicut sistemleriyle yakindan baglantili ol-
dugundan, bu sistemlerdeki bozukluklar kas-iskelet sistemini de etkileyebilir.
Kas-iskelet bozukluklar: atlarda yaygindir ¢iinkii atlarin binicilerini tasimalar1
ve performans gostermeleri beklenir, bu da kaslara ve kemiklere ek stres bin-
dirir. Atlarin 6n ve arka bacaklar1 birgok kemik, tendon ve eklem igeren kar-
masik bir anatomiye sahiptir. Bu bilesenlerden herhangi birindeki bozukluklar
topallamaya ve diger kas-iskelet sorunlarina yol agabilir (Adams, 2019a). At-
larda kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 genellikle hareketliligi etkiler ve iskelet,
eklem, tendon ve kas hastaliklar1 bu rahatsizliklarin baslica nedenleridir. Bu
tiir yaralanmalar zayiflatic1 agriya, performans kaybina ve ekonomik kayiplara
neden olabilir. Tendon yaralanmalar1 ve eklem hastaliklar1 6zellikle perfor-
mans atlarinda yaygindir ve uzun vadeli rehabilitasyon gerektirir. Kas-iskelet
sistemi rahatsizliklar1 norolojik sorunlar, toksinler, hormonal dengesizlikler ve
beslenme eksiklikleri gibi gesitli faktorlerden kaynaklanabilir. Kas zarini veya
liflerini etkileyen miyopatiler, tendon ve bag yaralanmalari, kemik kiriklar,
eklem rahatsizliklar1 ve osteoartrit gibi durumlar atlarin saglig igin ciddi teh-
ditler olusturur. Son yillarda teshis ve tedavi tekniklerinde biiyiik ilerlemeler
kaydedilmistir ve bir¢ok rahatsizlik erken teshis edilirse basariyla tedavi edi-
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lebilir (Adams, 2019b). Atlarda kas-iskelet sistemi sorunlar: siklikla kalitsaldir
ancak diger tiirlere gore daha az goriiliir. Glikojen depolama hastaliklari, uzuv
deformiteleri, ciicelik, omurga defektleri ve hiperkalemik periyodik fel¢ gibi
genetik durumlar ¢esitli kas-iskelet sistemi sorunlarina yol agabilir. Bu durum-
lar genellikle sinir sistemi bozukluklari, hormonal dengesizlikler veya bitytime
anormallikleri ile iliskilidir. Tedavi, deformitelerin siddetine gore belirlenir
ve erken teshis, cerrahi miidahaleler ve uzuv destegi olumlu sonuglar verebi-
lir. Baz1 durumlar 6liimciil olabilirken, hafif vakalar dogal olarak iyilesebilir
(Hanson & Valberg, 2019).

Atlarda topallik genellikle kas-iskelet sistemi bozukluguna isaret eder ve
en yaygin neden agridir. Mekanik topallik, yara izi, kalinlagmis bag dokusu
veya anatomik anormalliklerden kaynaklanabilir. Sinir disfonksiyonu da to-
palliga neden olabilir. Tekrarlayan stres, uygunsuz ayak basisi, kotii konfor-
masyon, uygunsuz nallama ve 6zellikle geng atlarda zorlu egzersiz topalliga
yol agabilir. Topallik, bir uzuvda agr1 ile komplike hale gelebilir ve bu agr1 kars1
uzuvda ikincil topalliga neden olabilir. Topalligin dogru teshisi ve tedavisi i¢in
veteriner miidahalesi sarttir (Adams, 2019c¢).

Miyopatiler, dogrudan kaslari etkileyen ve dogumda mevcut olabilen veya
beslenme dengesizlikleri, yaralanmalar veya toksinlere maruz kalma sonucu
gelisebilen hastaliklardir. Miyozit, enfeksiyonlar, paraziter hastaliklar ve bagi-
siklik sistemi sorunlarinin neden oldugu kaslarin iltihaplanmasidir. Kas bo-
zukluklar, kas sertligi, agri, atrofi, gligsiizliik, egzersiz intoleransi ve kas segir-
mesi gibi semptomlarla ortaya cikabilir. En sik goriilen semptomlar kas agrisi
ve egzersizle iligkilendirilebilen rabdomiyolize bagli hareket etme isteksizligini
ierir. Kas giigstizliigii, birgok bagka rahatsizligin bir semptomu olarak da or-
taya ¢ikabilir (Valberg, 2019).

Atlarda gelisimsel ortopedik hastaliklar biiyiiyen taylarda yaygin bir sag-
lik sorunudur ve cesitli rahatsizliklar: igerir. Bunlara osteokondroz, fizyal
displazi, acili bacak deformiteleri, fleks6r tendon deformiteleri ve kiibik kemik
malformasyonlar1 dahildir. Bu hastaliklarin yonetimi erken tani ve uygun te-
davi yaklagimlarina bagl olarak degisir ve her rahatsizligin ciddiyetine gore
ozellestirilmelidir (Whitton, 2019).

Atlada eklem bozukluklar: eklem zarlarini, tendonlari, kemikleri, kikir-
daklari, bursalar1 ve sinovyal siviy1 etkileyebilir. Artrit, eklemdeki iltihaplan-
may1 ifade eder ve travmatik artrit, osteokondritis disekans, subkondral kis-
tik lezyonlar, septik artrit ve osteoartrit dahil olmak iizere gesitli tiirleri igerir.
Tendinit, tendonun iltihaplanmasidir ve genellikle hizli ¢aligan atlarda gorii-
lir. Tenosinovit, tendon kilifinin iltihaplanmasidir ve sinovyal membranin
ve tendonun etrafindaki fibr6z tabakanin iltihaplanmasi ile karakterize edilir
(Boswell, Brokken, & Head, Joint Disorders in Horses, 2019).Atlarin ayakla-
rin1 etkileyebilecek durumlar arasinda laminitis, navikiiler hastalik, delinme
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yaralari, enfeksiyonlar, keratomalar, pedal osteitis, piramidal hastalik, quittor,
kum catlaklar, ¢izikler, tohumlu ayaklar, kesilmis topuklar, lateral kemik, pa-
mukeuk, kemik kistleri, morluklar, nasirlar, kanserler ve kiriklar bulunur. Bu
hastaliklar ve durumlar atin genel sagligini, ayak yapisini ve hareketliligini
onemli ol¢iide etkileyebilir. Tedavi ve yonetim hastaligin tiiriine ve siddetine
bagli olarak degisir (Belknap, 2019). Fetlock, topuk kemigi, proksimal susam-
s1 kemikler ve birinci falanksin birlestigi eklemdir. Pastern, toynak ve fetlock
eklemi arasindaki bolgedir. Bu bolgelerde goriilen bozukluklar arasinda kirik-
lar, osteoartrit, osselet, ringbone, susamoidit, sinovit ve windgalls bulunur. Bu
bozukluklar atin hareketliligini etkileyebilir ve tedavi gerektirebilir (Brokken,
2019). Atin karpusu (diz), radius (6n kol) ve kanon kemigi arasinda 2 sira 7
(veya bazen 8) karpal kemik ile ti¢ eklemden olusur.

Karpal bozukluklar bu eklemlerin herhangi birinde ortaya ¢ikabilir. Kar-
pal ve metakarpal yaralanmalar topallama, sislik, eklemde siv1 birikmesi veya
agr1 ile ortaya ¢ikar. Veteriner hekimler bu durumlari teshis etmek i¢in mu-
ayene, rontgen ve ultrason kullanirlar. Bazen karpal problemlerin tek belir-
gin belirtileri sislik ve kiictik yiiriyiis problemleridir. Teshis ve tedavide, lokal
analjezi dogrudan eklemlere enjekte edilebilir ve anestezinin yayilimi izlene-
bilir (Brokken, 2019a). Atlarda omuz ve dirsek bozukluklar1 nadiren goriiliir.
Omuz bozuklugu olan atlar genellikle anormal bir yiiriiyiis sergilerken, dirsek
bozuklugu olan atlar bu kadar belirgin yiiriiylis anormallikleri sergilemezler.
Bu bozukluklarin teshisi sadece yiiriiyiis gozlemiyle yapilamaz. Veteriner he-
kimler tam bir topallik muayenesi i¢in kas tonusu kaybi, bolgesel analjezi, ek-
lem sivisinin degerlendirilmesi (artrosentez), rontgen ve ultrasonografi gibi
yontemleri kullanirlar. Omuz ve dirsek bozukluklar: arasinda gelisimsel has-
taliklar, artrit, biseps bursit, kiriklar, dirsek ve sweeneyde kollateral bag yara-
lanmasi bulunur (Head, 2019). Atin dizinde femorotibial ve femoropatellar ek-
lemler bulunur ve insan diz eklemine benzer. Dizde olusabilecek rahatsizliklar
arasinda kiriklar, gonitis (eklem iltihab1), ¢cikiklar ve kemik kistleri sayilabilir
(Boswell, 2019). Kalca eklemi bozukluklar1 arasinda koksit, ¢ikik, kiriklar ve
bursit bulunur (Clegg, 2019). At sirt rahatsizliklar1 arasinda kiriklar, kas ve
bag zorlanmalari, dejeneratif hastaliklar, 6piisen omurga sendromu ve sakro-
iliak eklem yaralanmalari bulunur. Bu rahatsizliklar, 6zellikle spor ve yarisma
atlarinda, kotii performansin ve yiiriiyiis bozukluklarinin baglica nedenidir.
Ancak bu problemlerin kesin tanisi cogu zaman zordur (Clegg, 2019a).

Atin Bakimi ve Beslenmesi:

Atin genel saglik durumu, ergonomik risklerin yonetilmesinde temel fak-
torlerden biridir. Atlarin saghkli, biiyiliyen ve tiretken olmalar i¢in uygun ve
dengeli bir diyete sahip olmalar1 sarttir. Beslenme, atlarin yasina, ¢alisma ko-
sullarina ve genel saglik durumlarina gore ayarlanmalidir. Temel besinler su,
protein, karbonhidratlar, mineraller ve vitaminlerden olusur.
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e Su: Atlarin viicutlarinin %70’i sudur ve su, sindirim, besin emilimi ve
viicut 1s1sinin diizenlenmesi igin kritik 6neme sahiptir. Orta biiytiklitkteki bir
at glinde yaklagik 40 litre su iger, ancak bu miktar mevsime gore degisir. Su
temiz ve 8-15°C arasinda olmalidir. Beslenmeden 6nce verilen su sindirim a¢1-
sindan 6nemlidir.

« Karbonhidratlar: Enerji ve 1s1 saglarlar. Fazlas1 viicutta depo edilir.
Arpa, bugday kepegi, ot ve saman dnemli karbonhidrat kaynaklaridir.

« Proteinler: Biiyiime, doku onarimi ve kas yapimui i¢in gereklidir. Fasulye
ve bezelye protein agisindan zengindir, arpa ise yaklagik %10 protein igerir.

o Mineraller: Iskelet sertligi ve metabolizma icin gereklidir. Kalsiyum,
fosfor ve magnezyum en 6nemli minerallerdir. Fosfor ve magnezyum arpa,
bugday kepegi, fasulye ve bezelyede bulunurken, kalsiyum otlarda bulunur.

Vitaminler: Viicut fonksiyonlar: i¢in gereklidir. A, D ve E vitaminleri
ozellikle geng ve yaris atlar1 i¢in 6nemlidir. Agir1 vitamin alimi veya dengesiz
vitamin uygulamasi zararl olabilir (Yildirim, 2024).

Atlarda Kalsiyum, Fosfor ve D Vitamini ile ilgili bozukluklar da orta-
ya ¢ikabilmektedir. Ornegin; Osteodistrofi, genellikle kalsiyum, fosfor ve D
vitamini eksikligi veya dengesizliginden kaynaklanan kemik olusumu bo-
zukluklarini ifade eder. Kalsiyum ve fosfor emilimini etkileyen faktorler
arasinda mineral kaynaklar1 ve D vitamini seviyeleri bulunur. Osteomalazi,
yetersiz fosfor veya D vitamini nedeniyle yumusak ve deforme kemiklerin
olusumunu ifade eder ve genellikle beslenme hatalariyla iliskilidir. Siddetli
vakalarda, kafatasi kemiklerinin sismesi ve subkartilajindz kemiklerin kiril-
mas1 meydana gelebilir. Tedavi, beslenme ayarlamalar1 ve i¢ mekan dinlen-
mesiyle yapilir ve iyilesme genellikle hizlidir. Diger bir problem ise; Enzo-
otik kalsifikasyon, viicutta asir1 kalsiyum birikmesine neden olan ve bitki
zehirlenmesi veya mineral dengesizlikleri nedeniyle ortaya ¢ikabilen bir
durumdur. Bitkiler, D vitamini diizenleyici mekanizmay1 bozarak kalsinoza
(yumusak dokularda kalsiyum birikmesi) yol acar. Enzootik kalsifikasyon
ozellikle yiiksek irtifalarda yaygindir ve semptomlar: arasinda sert yiiriime,
agrili fleksor tendonlari, zayiflama ve iskelet degisiklikleri bulunur. Tani, tib-
bi ge¢mis, fizik muayene, kan testleri ve rontgenlerle yapilabilir. Zehirli bit-
kilerin ortadan kaldirilmasi ve gevresel degisiklikler yardimci olabilir, ancak
mevcut tedaviler kalsiyum birikimlerini tersine ¢eviremez (Griinberg, 2019).
Atlarin saglikli bir sekilde biiyiimesi ve verimli ¢aligmasi i¢in bu elementle-
rin dengeli bir sekilde saglanmasi gerekir.

Eyerin ve binicinin agirliginin atin sirtinda esit bir sekilde dagilmasi, atin
sagligini korumak icin kritik dneme sahiptir (Unver, 2003). Atin kas giicii ve
esnekligi, ergonomik riskleri minimize etmek i¢in diizenli olarak degerlen-
dirilmelidir. Kalga kaslar1 atin arka bacaklarini hareket ettiren ve yiiksek hiz,
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dayaniklilik, hizli kogma, yiiksege atlama, sigrama ve ani durma gibi becerileri
destekleyen en giiglii kas gruplarindan biridir (atbilimleridergisi.com.tr, 2024).

Atlarda eyer ve kosum takiminin yanlis yerlestirilmesi sonucu olusan deri
rahatsizliklari, siirekli siirtiinme nedeniyle olusur ve genellikle binicilik atla-
rinin eyer bolgesinde ve kosum atlarinin omuz bolgesinde goriiliir.(Sekil 5de
goriildugii gibi) Bu yaralanmalar deri yiizeyinde ve daha derin yumusak doku-
larda hasara neden olur. Eyer yaralarinin belirtileri, yaralanmanin derinligine
ve varsa ikincil enfeksiyonlarin varligina bagli olarak degisir. Yiizeysel yaralar
genellikle iltihaplanma, kizariklik, sislik, kist veya kabarcik olusumu ve deri
dokusu oliimii ile karakterizedir. Kil folikiil iltihabi, killarin doékiilmesi, sislik
ve agr1 gibi belirtiler de goriilebilir. Ileri vakalarda apse ve deri 6liimiine neden
olabilecek daha ciddi doku hasarlar1 meydana gelebilir. Tedavi edilmezse bu
yaralar derin apselere, yara izlerine ve his kaybina yol acabilir. Bu tiir rahat-
sizliklarin tedavisinde en dnemli adim tetikleyici faktorleri belirlemek ve or-
tadan kaldirmaktir. Yaralar diger deri yaralar gibi tedavi edilmeli ve etkilenen
bolge dinlendirilmelidir. Erken evrelerde biiziicii paketler 6nerilirken, kronik
vakalarda sicak uygulamalar ve antibiyotik tedavisi onerilir. Hematomlar bo-
saltilmali ve 6lii doku cerrahi olarak ¢ikarilmalidir. Enfeksiyon durumlarinda
uygun antibiyotikler regete edilmelidir (White, 2019).

Sekil 5. Atlarda Uygunsuz Eyer Kullanimi Sonrasi Travmaya Duyarli Bolgeler (White,
2019).

Ergonomik Risk Etmenleri:

Isle ilgili kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 (KISR), modern toplumlarda
onemli bir saglik sorunu haline gelmistir. Yeni ¢aligma kosullari, demografik
degisiklikler, teknolojik gelismeler ve sosyal, ekonomik ve kiiltiirel degisiklik-
ler, ¢alisan niifusun biiyiik bir kisminin fiziksel sagligini olumsuz etkilemekte-
dir. Risk faktorleri arasinda belirli ¢aligma pozisyonlari, tekrarlayan is hareket-
leri ve agir yiik tasima yer almaktadir. Bu faktorler, galiganlarin %62’sinde sirt,
boyun, omuz, kol veya el sorunlarina neden olarak is performansini engelle-
mektedir. KISR herhangi bir is tiiriine 6zgii olmaksizin bir¢ok meslekte ortaya
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cikmakta ve yillar icinde iste zaman kaybina, sakatliga, tazminat taleplerine
ve artan saglik bakim maliyetlerine neden olmaktadir. Bernardino Ramazzini
tarafindan 17. yiizyilda yiiriitiilen erken ¢alismalar, isle ilgili KISR’nin yalnizca
calisma ortamiyla ilgili olmadigini, ayni zamanda uzun stireli pozisyonlar ve
tekrarlayan hareketler gibi mesleki faktorlerden de kaynaklanabilecegini orta-
ya koymustur. Ramazzini, kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin anatomik loka-
lizasyonundan ziyade risk faktorlerinin yogunlugu ve siiresi arasindaki iliskiyi
incelemistir (Depreli, 2021).

KISR, ergonomik eksiklikler, kotii durus ve uzun galigma saatleri gibi fak-
torlerden kaynaklanan kaslarda, sinirlerde, tendonlarda, kikirdaklarda, bag-
larda ve omurgada olusan saglik sorunlarini igerir. Bu bozukluklar, tekrarlayan
hareketler, gii¢ gerektiren eylemler ve hizli hareketler sonucu kademeli olarak
gelisen kiimiilatif travmalar olarak ortaya ¢ikar. En yaygin KISR tipleri ara-
sinda bel agrisi, tendinit, tenosinovit, karpal tiinel sendromu ve gergin boyun
sendromu bulunur. Bu bozukluklarin 6nlenmesinde yeterli dinlenme, uygun
caligma kosullar1 ve fiziksel egzersiz egitimi 6nemlidir (Celik, 2007). Bundan
dolay1 ergonomi, isi, ekipmani ve ¢alisma kosullarini ¢alisana uygun sekilde
tasarlayarak calisanlarin sagligini korumay1 amaglamaktadir (Uzkan, 2023).

Binicilik sektoriindeki ergonomik islemler hem binicilerin hem de atlarin
tiziksel bilgilerini koruyarak is kazalarin1 ve mesleki hastaliklarini 6nlemeyi
hedeflemektedir. Ergonomik diizenlemeler, ¢aliyma ortaminin, ekipmanlarin
ve is pargalarinin insan bilesenlerinin dogal hareketlerine ve sinirlara uygun
olarak diizenlenmesini icermektedir.

Ergonomik Risk Yonetimi, Onleyici ve Koruyucu Tedbirler:

Saglikli ve giivenlikli bir ¢aligma ortamu ilkelerinin temeli, riskleri kayna-
ginda ortadan kaldirmaktir. Kas-iskelet sistemi rahatsizliklarinin en 6nemli
nedenlerinden biri de gereksiz yere isin tekrarlanmasidir. Sabit viicut pozis-
yonlar1 ve benzer hareketlerin siirekli tekrarlanmasi da KISR'lere yol agan fak-
torler arasindadir. Caliganlar1 bu rahatsizliklardan korumak igin is tasarimlar:
iste tekrar1 azaltmaya yonelik olmalidir. Is tasarimi, mekanizasyon, is rotasyo-
nu, is zenginlestirme ve ekip calismasi yoluyla saglanabilir. I§ rotasyonu farkl
kas gruplarini ¢alistirarak monotonlugu onlerken, is zenginlestirme gorev ge-
sitliligini artirir ve asir1 ytikii azaltir. Ekip ¢alismas: kaslarin dengeli dagilma-
sin1 saglar. Bu onlemler yeterli olmazsa isyeri diizenlemeleri, arag ve gereglerin
uygun tasarimi gibi stratejiler diisiiniilmelidir. Is istasyonlarinin uygun tasari-
mi ¢alisanin viicut 6l¢iilerine gore ayarlanabilir olmali ve gereksiz kas eforunu
en aza indirmelidir. Ayrica ¢aliganlara is istasyonlarini nasil ayarlayacaklari ve
kas gerginligini nasil kontrol edecekleri konusunda egitim verilmelidir. Egi-
timde ayrica kisa molalarin ve dinlenme siirelerinin 6nemi vurgulanmalidir
(Esen & Figlali, 2013).
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Ergonomik risklerin taninmasi sanayi devrimi kadar eski olmasina rag-
men 1980’lerden sonra daha ciddi bir sekilde incelenmeye baglanmis ve bircok
bilimsel ilerleme kaydedilmistir. Bu ilerlemelere baglh olarak ergonomik risk-
leri tanimlamak ve 6l¢mek i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmis ve uygulanmistir.
Bu yontemler genel olarak {i¢ ana baglik altinda incelenebilir:

1. Kisisel (Oznel) Degerlendirmeler: Genellikle kontrol listeleri ve an-
ketler bigiminde olan 6znel degerlendirme yontemleri, ergonomik riskleri be-
lirlemek i¢in kullanilir. Bu yontemlerin baslica avantajlar1 arasinda diisiik ma-
liyet ve biiyiik bir 6rneklem saglama yetenegi yer alir. Ancak, bu yontemlerin
dezavantajlar1 arasinda kas-iskelet sistemi bozukluklarinin mutlak bir dereceli
ol¢iimiinii saglama yetenegi hakkindaki belirsizlik yer alir. Oznel degerlendir-
meler yiiksek bir risk gosterebilse de, bu tiir degerlendirmeler genellikle ay-
rintil1 ve giivenilir sonuglar saglamaz. Bu nedenle, yiiksek riskli durumlarda,
daha ayrintili ve giivenilir sonuglar elde etmek i¢in diger degerlendirme y6n-
temleri kullanilmalidir.

2. Sistematik Gozlem Tabanli Yontemler: Ergonomik risklerin sistema-
tik kaydi ve nicel degerlendirmesi i¢in iki ana yontem grubu gelistirilmistir:

a) Basit Gozlem Yontemleri: Bu yontemler genellikle dogrudan gézlem
ve not alma gibi teknikleri igerir. Bu teknikler basitce ¢aliganin pozisyonlarini
ve hareketlerini degerlendirir ve genellikle diisiik maliyetli ve hizli sonuglar
saglar.

b) Gelismis Gozlem Yontemleri: Gelismis yontemler, video veya fotograf
tekniklerini kullanarak veri toplar. Bu veriler bilgisayarlara aktarilir ve 6zel ya-
zilimlarin yardimiyla analiz edilir. Bu yontemler, video veya fotograf kayitlar:
tizerinde ayrintili analizler yapilabildigi igin daha ayrintili ve kesin bir deger-
lendirme saglar.

3. Dogrudan Olgiim Yontemleri: Dogrudan 6l¢iim yéntemleri, iscinin
hareketlerini ve duruslarin1 daha nesnel ve nicel olarak degerlendirmek i¢in
kullanilir. Bu yontemler sunlari igerir:

v/ Elektromiyografi (EMG): Kas aktivitesini dlger, kas is yiikiinii ve is yiikii
degisikliklerini analiz eder.

v/ Agilger: Iscinin viicut pargalarinin agilarini élger ve durus analizi ger-
ceklestirir.

Optik Aletler ve Biyomekanik Analiz Araglari: Viicut hareketlerinin ayrin-

til1 analizi icin kullanilir ve daha kesin nicel veriler saglar (Dirgar, 2021).

Bu yontemler, ergonomik risklerin daha ayrintili ve bilimsel bir sekilde
degerlendirilmesine olanak tanir, riskleri azaltmak ve ergonomik iyilestirme-
ler yapmak igin gereken bilgileri saglar.
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Ergonomik risklerin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesine ve yonetil-
mesine olanak saglamaktadir.

Binicilerin at tizerindeki durumunu degerlendirmeleri icin en uygun risk
degerlendirme Sistematik Gozlem Tabanli yontemlerinden biri REBA (Rapid
Entire Body Assesment) (Hizli Tiim Viicut Degerlendirmesi), RULA (Rapid
Upper Limb Assesment) (Hizli Ust Ekstremite Degerlendirmesi), OWAS (Ova-
ko Caligma Durusu Analiz Sistemi) (Ovako Calisma Durusu Analiz Sistemi),
Task Analizi vb. gibi ergonomik risk degerlendirme metodlar: kullanilabilir.

REBA (Hizl Tiim Viicut Degerlendirme Yontemi): Bu yontem ile, viicut
performanslarinin ergonomik risklerini degerlendirmeye odaklanilir. REBA
yontemi, Hignett ve McAtamney (2000) tarafindan gelistirilen ve viicudun
tiim boliimlerini incelemek i¢in tasarlanan bir ergonomik risk analiz yontemi-
dir (Akar & Canbaz, 2020). Hignett ve McAtamney (2000) tarafindan, is¢ilerin
elle tasima ve kaldirma operasyonlar: sirasinda karsilastiklar: riskleri deger-
lendirmek i¢in gelistirilen bir yontemdir. Bu gozlemsel durus analizi yontemi,
iscinin tim viicut aktiviteleri sirasindaki durusunu analiz eder, mesleki kas-is-
kelet sistemi bozukluklarina yol agabilecek ¢alisma stillerini tespit eder ve 6n-
leyici tedbirlerin alinmasini saglar (Hignett & McAtamney, 2000). Binicinin
at tizerindeki durusunu ve hareketlerini degerlendirerek, hangi pozisyonlarin
yiiksek risk tagimasini belirlemekte etkili olan bir metottur.

RULA (Hizl Ust Ektsremite Degerlendirme yontemi): Bu yontem de,
ozellikle tist viicut, kollar ve sirt bolgesine odaklanilir, binicinin st viicut du-
rusunu degerlendirerek, kotii duruslarin neden olabilecegi riskleri belirlemede
kullanilabilir. RULA yontemi, Corlett ve McAtamney tarafindan viicudun tist
ekstremitelerindeki ¢alisma duruslarini incelemek igin gelistirilen bir ergono-
mik risk analiz yontemidir. Bu yontem, alt kol, iist kol, bilek, boyun, gévde ve
bacaklar i¢in puanlar belirlenerek {i¢ asamada gergeklestirilir (Akar & Canbaz,
2020). RULA is yerindeki iist ekstremite bozukluklarini degerlendirmek igin
gelistirilmis bir anket yontemidir. Boyun, gévde ve {ist ekstremitelerin durus-
larini, kas fonksiyonlarini ve dis yiiklerini hizla degerlendirir. Bu yontem 6zel
ekipman gerektirmez ve is yerinde fiziksel ylikleme nedeniyle yaralanma riski-
ni azaltmak i¢in gereken miidahale seviyesini belirlemek igin bir eylem listesi
olusturur (McAtamney & Corlett, 1993).

OWAS (Ovako Calisma Durusu Analiz Sistemi): Caliganin kas-iskelet
sistemine binen yiikiin ve sistemin yol a¢tig1 kotii duruslarin belirlenmesine
yardimci olan bir tekniktir. OWAS, ¢alisanlarin kas-iskelet sistemindeki ytikle-
ri ve kotii duruslari belirlemek i¢in kullanilan bir gézlemsel analiz yontemidir.
Bu yontem, kotii duruglarin ve tekrarli ¢alismalarin ¢alisanlar tizerindeki et-
kilerini belirlemek, optimal ¢aligma yontemlerini belirlemek, isyerinin verim-
liligini, konforunu ve is saghgini degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir.
OWAS, gozlemler ve maruz kalan yiiklerin agirlig: yoluyla sirt, kollar, bacaklar
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ve ellerin ¢alisma duruslarini degerlendirerek calisan hareketlerini analiz eder
(Gonen, Oral, Ocaktan, Karaoglan, & Cicibas, 2017).Farkli viicut pozisyon-
larini analiz eden bu yontemle, binicilerin tizerindeki genel durusunu ve bu
tutusun ergonomik risklerini degerlendirme igin kullanilabilir.

TASK ANALIZI: Binicilikte belirli yapilan islemlerin adim adim analiz
edilmesi, her depolanan risklerin belirlenmesini saglar. Ozellikle at terbiyesi
gibi karmasik gorevlerde bu yontem faydal: olabilir.

Cakic1 (2024) aragtirmasinda, mobilya iiretiminde kullanilan makinelerin
ergonomik uyumsuzluklari ve bu uyumsuzluklarin is kazalarina ve kas-iskelet
sistemi rahatsizliklarina neden olma olasilig1 aragtirilmistir. Atolyelerdeki ma-
kinelerle ilgili ergonomik riskler OWAS yontemi kullanilarak degerlendiril-
mistir. Sonug olarak uygulama atolyelerinde ortaya ¢ikan ergonomik risklerin
belirlenmesi ve bu risklerin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmas: amaglanmisg-
tir (Cakici, 2024).

Uzkan (2023) galigmasinda, ofis ¢aliganlarinin ergonomik kosullar1 ve
mesleki kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina yol agan risk faktorleri deger-
lendirmistir. Bu ¢aligmada, iiniversite ofis ¢alisanlarinin duruglari REBA ve
RULA yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Calisanlarin risk puanlari cin-
siyet, yas, egzersiz aligkanliklar1 ve caligma saatleri gibi faktorlerle birlikte de-
gerlendirilmistir. Sonug olarak, durus bozukluklarini ve fiziksel riskleri azalt-
mak i¢in ergonomik ¢oziimler ve ofis egzersizleri 6nerilmistir (Uzkan, 2023).

Ucan (2022) ¢alisgmasinda bir tekstil firmasinda ¢alisanlarin ¢alisma du-
ruslarini gozlemlemis ve durus pozisyonlarint REBA yontemi kullanilarak de-
gerlendirmistir. Sonuglar ergonomik diizenlemeler 6nermis ve riskleri azalt-
mak i¢in ¢oztimler sunulmustur (Ugan, 2022).

Kee (2020) ¢alismasinda, ergonomik risk faktorlerini degerlendirmek
i¢in kullanilan ti¢ gozlem teknigini karsilastirmayr amaglamaktadir: OWAS,
RULA ve REBA. Durus rahatsizligy, el yiiksekligi, el mesafesi ve dis ytik gibi
bagimsiz degiskenler kullanilarak degerlendirilmistir. Sonuglar, el yiiksekligi
ve mesafesinin OWAS eylem kategorisini 6nemli dl¢iide etkiledigini ve dis yitk
de dahil olmak iizere ii¢ bagimsiz degiskenin RULA ve REBA puanlar ve ra-
hatsizlik seviyeleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
RULAnin durus yiiklerinin, 6zellikle OWAS ve REBAdan daha ytiksek durus
yiiklerini degerlendirdigi bulunmustur. OWAS ve REBA bazi durumlarda du-
rus yiiklerini hafife alsa da, RULAnin bu yiikleri genel olarak daha dogru bir
sekilde degerlendirdigi, bu nedenle RULA, ergonomik risk faktorlerinin de-
gerlendirilmesinde durugsal yiiklerin belirlenmesinde daha etkili bir yontem
olarak 6ne ¢cikmaktadir (Kee, 2020).

Ayvaz (2019) ¢alismasinda, Tip Fakiiltesinde ¢alisan hemgirelerin kas-is-
kelet sistemi rahatsizliklar1 anket yontemiyle belirlenmis, ergonomik riskler
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REBA ve RULA analizleri ile degerlendirilmis, ameliyathanelerde yiiksek risk,
diger boliimlerde ise orta risk belirlenmis ve ergonomik riskleri azaltmaya y6-
nelik diizeltici onlemler 6nerilmistir (Ayvaz, 2019).

Gonen vd. (2017) ¢aligmalarinda transformatér montaj hatlarinda galigan
personelin kas-iskelet sistemi rahatsizliklarini 6nlemek amaciyla ergonomik
analiz yapilmasi hedeflenmistir. Montaj hatlarinda tekrarlayan gorevler ve uy-
gunsuz duruglar KISR ve iggiicti kayiplarina yol agmaktadir. Calismada, Cor-
nell Universitesi Kas-iskelet Sistemi Rahatsizliklar1 Anketi (CMDQ), REBA
ve OWAS) yontemleri kullanilarak transformatér montaj hatt1 ¢alisanlarinin
ergonomik duruslar1 incelenmistir. Analiz sonucunda sirt, bel, ayaklar, boyun,
sag paz1 ve omuzlarin en riskli viicut bolgeleri oldugu belirlenmistir. Egilme,
¢omelme, 6ne uzanma ve viicudu nétr durustan uzaklastirma gibi hareketlerin
bu rahatsizliklara neden oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda bu ergo-
nomik sorunlar: azaltmak i¢in ayarlanabilir bir montaj standi tasarlanmaistir.
Bu masa galisanlarin viicutlarina uygun yiikseklikte ¢aligmalarina olanak tani-
yarak kas-iskelet sistemi {izerindeki yiikii azaltmay1 amaclamaktadir (Gonen,
Oral, Ocaktan, Karaoglan, & Cicibas, 2017).

Kee ve Karwowski (2015) ¢aligmalarinda, durus yiikiinii degerlendirmek
i¢in kullanilan ti¢ gozlem teknigi olan OWAS, RULA ve REBA karsilastirma-
y1 amaglamaktadirlar. Caligmada demir-gelik, elektronik, otomotiv, kimya
endiistrileri ve genel bir hastaneden 301 farkli durus degerlendirilmistir. So-
nuglar, RULAnin duruslarla iliskili riskleri OWAS ve REBAdan daha yiiksek
degerlendirdigini gostermektedir. OWAS ve REBAnin, ozellikle demir-gelik
ve saglik sektorlerinde, durus yiiklerini RULAya kiyasla hafife alma egilimin-
de oldugu belirlenmistir. OWAS, 6zellikle manuel malzeme tagima ve yiiksek
biyomekanik yiik yogunluklu islerde durus yiiklerini hafife alirken, RULA
bu duruslar1 daha ytiksek riskle iligkilendirmistir. Benzer sekilde, saglik sek-
toriinde REBA durus yiiklerini daha disiik seviyelerde degerlendirmistir. Bu
bulgular, RULA'nin 6zellikle durus stresi ve risk degerlendirmelerinde daha
tutarli ve kesin sonuglar iiretebilecegini gostermektedir. Calisma, ergonomik
risk faktorlerini degerlendirirken hangi yontemin daha dogru oldugunu kesin
olarak belirleyemese de, RULAnin farkli sektorler ve gorevler arasinda daha
kapsamli bir degerlendirme saglayabilecegi sonucunu desteklemektedir (Kee
& Karwowski, 2015).

Literatiirde ergonomik riskleri degerlendirmek igin farkl1 6zelliklere sahip
bir¢ok yontem bulunmaktadir. Bu yontemler, ¢alisanin ¢alisirken durusunu
degerlendirmek veya yaptig1 isin unsurlarini ele almak i¢in tasarlanmistir. Er-
gonomik riskleri degerlendirirken ise uygun yontemlerin segilmesine dikkat
edilmelidir (Karabacak, 2016).

Bu yontemler, binicilerin tizerindeki durmalart ile ilgili riskleri tespit et-
mek, bu durmalardan kaynaklanabilecek kas-iskelet problemlerini 6nceden
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belirlemek ve gerekli 6nlemler almak i¢in kullanilabilir. REBA ve RULA, 6zel-
likle durma ve hareketler agisindan ayrintili degerlendirme yapmak i¢in tercih
edilebilir yontemlerdir.

Diizenli Degerlendirme ve Monitoring: Binicilik ekipmanlarinin diizen-
li kontrolii ve atin fizyolojik durumunun siirekli izlenmesi gereklidir.

At ahirlari, bakim ve besleme alanlar temizlige ve hava sirkiilasyonuna
izin verecek sekilde diizenlenmelidir. Gegitler genis ve engellerden uzak ol-
malidir.

Calisanlara konforlu dinlenme odalar1 saglanmalidir. Bu alanlar ergono-
mik oturma diizenlemelerine ve uygun dinlenme olanaklarina sahip olmalidir.

Calisanlara diizenli olarak fiziksel aktivite ve egzersiz programlar1 saglan-
malidir. Gerektiginde fizik tedavi ve rehabilitasyon olanaklar1 saglanmalidur.

Tekrarlayan gorevlerin yiikiinii azaltmak i¢in ¢alisanlar arasinda gorev
degisikligi ve is rotasyonu uygulanmalidir. Bu, kas-iskelet sistemi tizerindeki
tekrarlayan stresi azaltabilir.

I yiikii esit dagitilmali ve agir1 is yiikii 6nlenmelidir. Caliganlarin dinlen-
me periyotlarina dikkat edilmelidir.

Biniciler duruglarini periyodik olarak degerlendirmeli ve gerekli diizelt-
meleri yapmalidir.

Biniciler ve atlar i¢in kas ve eklem sagligini destekleyecek dengeli bir bes-
lenme programi uygulanmalidir. Dehidrasyon kas kramplarina ve yorgunluga
neden olabilir. Binis sirasinda yeterli su tiiketimi saglanmalidur.

Egitim: Binicilerin ergonomi ve dogru pozisyon konusunda egitilmesi,
yaralanma risklerini azaltmada etkilidir.

Agir cisimleri kaldirirken dogru tekniklerin kullanilmasi gerekmektedir.
Dizleri biikerek kaldirmak yerine egilerek kaldirmak tesvik edilmelidir. Ca-
lisma ortamlarini ergonomik olarak diizenlemek, dogru kaldirma ve tasima
tekniklerini 6gretmek ve uygulamak gerekir.

Uzun siire ayakta duranlar i¢in dinlenme molalar: planlanmali ve dogru
durus teknikleri 6gretilmelidir. Yanlis durus kas-iskelet sistemi problemlerine
yol agabilir.

Tiim ¢aliganlara ergonomi ve dogru ¢aligsma teknikleri konusunda diizenli
egitim verilmelidir. Bu egitim, dogru durus, kaldirma teknikleri, ekipman kul-
lanimi gibi konular icermelidir.

Calisma alanlarinda at ve binci ergonomisi konusunda bilgilendirici pos-
terler ve brosiirler bulundurulmalidir.

Calisanlarin ergonomi konusunda geri bildirimde bulunabilecegi ve so-
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runlari bildirebilecegi mekanizmalar olusturulmalidir. Ergonomik uygulama-
lar ve ekipmanlar diizenli olarak gozden gecirilmeli ve iyilestirilmelidir. Cali-
sanlardan gelen geri bildirimler dogrultusunda iyilestirmeler yapilmalidur.

Profesyonel binicilik egitmenlerinden ders almak, dogru durus teknikle-
rini 6grenmek agisindan dnemlidir.

Ergonomik risk analizlerinde binicilerin videolarinin ¢ekilmesiyle durus-
lar1 analiz edilebilmekte, hatalar diizeltilebilmektedir.

Calisanlara mesleki hastaliklar, koruyucu 6nlemler ve ergonomi konu-
sunda diizenli egitim verilmelidir.

Egitmenler binicilere dizlerini dogal bir pozisyonda tutmalar1 gerektigini
stirekli olarak hatirlatmalidir (Unver, 2003).

Binicilik sektoriinde mesleki hastaliklarin 6nlenmesi, etkili egitim, ergo-
nomik diizenlemeler, uygun kisisel koruyucu ekipmanlarin kullanimi ve saglik
kontrolleri ile miimkiindiir. Calisma kogsullarinin iyilestirilmesi ve ¢alisanlarin
saglik ve giivenlik konularinda bilinglendirilmesi bu hastaliklarin 6nlenmesin-
de kritik rol oynamaktadir. Bu nedenle binicilik sektorii hem giivenli hem de
saglikli bir caligma ortamina sahiptir.

Uyarlanabilir Ekipman: Atin ve binicinin degisen ihtiyaglarina gore
ayarlanabilen ekipmanlarin kullanilmasi, ergonomik uyumu artirabilir.

Ekipman ve materyaller kolay ulasilabilir olmali ve hijyenik olmasi sag-
lanmalidir. Sik kullanilan malzemeler bel seviyesinde ve kolay ulasilabilir yer-
lerde saklanmalidir.

Eyer, lizengi, dizgin ve diger binicilik ekipmanlar1 kullanicinin viicut yapi-
sina uygun olmali ve kolayca ayarlanabilmesi gerekmektedir.

Tirmik, siiptirge ve diger bakim ekipmanlar1 ergonomik tasarimli, kulpla-
r1 kullanicrya uygun uzunlukta ve tutmasi rahat olmalidir.

Agir kaldirma ve tagima islerinde mekanik kaldirma araglari veya araba-
lar1 kullanilmalidir.

Bu tiir risklerin degerlendirmesi, binicilik sporunun giivenli ve saglikli bir
sekilde yapilmasini saglamak amaciyla 6nem tasir. Hem atin hem de binicinin
uzun vadeli sagligin1 korumak icin ergonomik prensiplerin uygulanmas: ge-
rekmektedir.

At ve binici ergonomisindeki ¢alismalar ¢aliganlarin ve binicilerin fiziksel
sagligini koruyarak verimliligi artirmakta is kazalarini ve meslek hastaliklarini
azaltmaktadir. Caligma alanlarinin ergonomik diizenlenmesi, dogru ekipman
kullanimi, egitim ve farkindalik, dinlenme alanlarinin saglanmasy, is siiregleri-
nin optimizasyonu ve geri bildirim mekanizmalarinin kurulmasi bu ¢alismala-
rin temel unsurlarini olusturmaktadir. Bu sekilde hem atlar hem de biniciler ve
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calisanlar icin daha giivenli ve saglikli bir ¢aligma ortami saglanabilir.

Ergonomik durus binis performansini iyilestirir ve yaralanma riskini
azaltir. Bu durusun saglanmasi i¢in antrenman, dogru ekipman se¢imi, dii-
zenli egzersiz ve esneme, fiziksel ve zihinsel hazirlik gibi 6nlemlerin alinmasi
gerekir. Siirekli geri bildirim ve 6z degerlendirme, binicilerin duruslarini iyi-
lestirmelerine yardimci olacaktir.
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GIRIS

Campylobacteriosis, hastaneye yatmay1 gerektirebilen enterit ile karakte-
rize bakteriyel bir zoonozdur (Al Hakeem ve ark., 2022). Avrupa Birligi (AB)
tilkelerinde gogunlukla broiler eti yoluyla bulagan en yaygin zoonoz olarak bi-
linmektedir (EFSA 2010a). Campylobacteraceae familyasinin Campylobacter
cinsine ait olan etken, gram negatif, sporsuz, helezon seklinde, hareketli, ok-
sidaz pozitif bakterilerdir (Cohen ve ark., 2020). Genellikle iireme sicakliklar1
37 °C’ olarak kabul edilir. En yaygin patojenik tiir olan C. jejuni ve C. coli igin
optimum tireme sicakligi 42 °Cdir. 32 °C’nin altinda tireme ger¢eklesmemek-
tedir (Hazeleger ve ark., 1998). C. lari, C. fetus ve C. upsaliensi de patojenik
tiirler igerisinde yer almaktadir (Kreling ve ark., 2020).

Karkaslarin islenmesi ve soguk muhafazasi (4 °C) sirasinda Campylobac-
ter’lerin ¢ogalmasi pek olast olmasa da canliliklarini haftalarca devam ettire-
bilirler (Young ve ark., 2007). Dondurma islemi etkenin sayisinda azalmaya
neden olur. Nitekim broiler etinin dondurulmasiyla bakteri sayisinda 2-log
azalma oldugu bildirilmistir. Ug giin boyunca -15 °Cde dondurmak etkeni et-
kisiz hale getirse de kontamine dondurulmus gidalardan yok etmek tam olarak
miimkiin olmamaktadir. Is1 uygulamasi1 Campylobacter’leri yok eder. Heart in-
fusion broth icerisinde C. coli icin D, 6,6 + 0,5tir ve kiyilmis tavuk gogsiinde,
C. jejuni i¢in D57 0,79dur (Silva ve ark. 2011).

Campylobacteriosis, AB ve Amerika Bilesik Devletleri (ABD)’nde en sik
bildirilen gida kaynakli zoonozdur. Cogu Campylobacteriosis vakasi sporadik-
tir. Bir salginin parcasi olmadigi i¢in genellikle bildirim yapilmaz ve kayitlara
girmez. Gida kaynakli hastaliklarin kiiresel yiikii yiiksektir ve her on kisiden
birinde goriilebilir. Bu durum yagsam kalitesini olumsuz yonde etkiler. Gida
kaynakli hastaliklarin ¢ogu ishale neden olur. Campylobacter de ishalli has-
taliklarin kiiresel nedenleri icerisinde yer almaktadir (Kreling ve ark., 2020).

EFSA (2021), ABde gida kaynakli Campylobacteriosis ile en sik iliskili gi-
dalarin broiler eti ve siit oldugunu bildirmistir. Campylobacteriosis, 2005’ten
beri gastroenteritin en yaygin nedenidir. Bu durum, 2015-2019 yillar1 arasinda
istikrarl bir sekilde artis gostermistir. AB tilkelerinde 2019 yilinda 1254 hasta-
lik vakas1 ve 125 hastaneye yatis1 igeren 319 salginla 100.000de 59,7 (220.682
vaka) insidans kaydedilmis ve herhangi bir 6liim olmamistir. Bir 6nceki yil
gerceklesen insidansla karsilastirildiginda, %6,9 oraninda azalma oldugu bil-
dirilmistir.

AB Tek Saglik Zoonoz raporuna gore (2021), Campylobacteriosis, yilda
246.000den fazla vaka ile ABde en sik bildirilen gida kaynakli hastaliktir. Ger-
¢ek sayinin yilda yaklasik dokuz milyon oldugu ve tahmini yillik 2,4 milyar av-
roluk bir kayba neden oldugu diisiiniilmektedir. Insanlar genellikle ¢ig tavuk,
hazir yiyecekler ve ¢ig tavukla temas yoluyla enfekte olur. Tavuk ve tavuk eti
tek bagina vakalarin %20-30’unu olugturmaktadir.
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Scallan ve ark. (2011) ¢ogunlugu 2000-2008 yillar1 aras1 olan ABD verile-
rini incelediginde 228.744 hastane yatisinin 55.961’inin kontamine gidalarin
titketilmesinden kaynaklandigini ve bunlarin %64’tiniin bakteri kaynakli ol-
dugunu bildirmislerdir. ABDde FoodNet yilda 100.000de 20 vaka tespit eder-
ken Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri (CDC) yilda 1,5 milyon enfeksi-
yon tespit etmistir.

Huang ve ark. (2015) gore Campylobacteriosis bildirilmesi gereken bir has-
taliktir ve Kanadada insan bagirsak enfeksiyonlarinin 6nde gelen nedenidir.
Ortalama olarak 100.000 kiside 34,9 vaka bildirilmektedir. En yogun dénem
Haziran ile Eyliil aylar1 arasindayken, en diisiik vaka sayis1 Subat-Mart aylarin-
da bildirilmektedir ve siklikla C. jejuni kaynakli enfeksiyonlar goriilmektedir.

CAMPYLOBACTER KAYNAKLARI

Campylobacter’ler nispeten direngsizdir, kuruma ve oksidatif strese daya-
namazlar ancak biyofilm olusturabilir ve su i¢inde canli kalabilirler (Lehtola
ve ark., 2006; Teh ve ark., 2016). Antimikrobiyal direngli varyantlar besin zin-
cirinde daha iyi yasayabilirler (Ruiz-Palacios, 2007). Bunlar suda canlilikla-
rin1 devam ettirirler. Digkida hayatta kalma siireleri uzundur (10 ay). Ciftlik
gilibresi stoklarinda hayatta kalma siireleri sicakliga bagli olmakla birlikte, 50
°Cde 2-5 giin ve 15-20 °Cde 32 giindiir. C. jejuni genellikle kiimes hayvanla-
rindan izole edilir. Ancak sig1r, koyun, kegi, kopek ve kedilerden de izole edi-
lebilmektedir. C. coli domuzlarda yaygindir ancak kiimes hayvanlari, sigir ve
koyunlarda da bulunur. Yabani kuslarda dahil olmak {izere kanatli hayvanlar
ve diger hayvanlar herhangi bir semptom gostermezler. Broilerlerin bagirsak
iceriginde 10 CFU/g bulunurlar. insanlarda gelisen Campylobacteriosis vaka-
larinda, klinik iyilesmeden sonra diskiyla Campylobacter yayilimi devam eder.
Temas halinde semptomsuz sagilmalar meydana gelir (Narayan ve ark., 2023).

Whiley ve ark. (2013) Campylobacter tiirlerinin ¢evresel kaynaklarina
iligkin literatiirii gozden gecirmistir. Nehirlerden, gollerden, akarsulardan ve
kiyilardan gelen su, su kaynakli enfeksiyonla iliskilendirilmistir. Campyloba-
cter, uygun kosullar mevcut oldugunda (neredeyse sabit sicaklik, UV yoklu-
gu ve kuruma) yeralt: su kaynaklarinin akiferlerinde uzun siire yasar. Biiyiik
akiferler biiyiik sehirlere su saglar ve bu anlamda potansiyel risk olustururlar.
Broiler yetistirilmesi sirasinda kullanilan igme suyu sisteminde bulunan belirli
protozoalar Campylobacter tiirlerini barindirabilir. Protozoan kisti Campylo-
bacter’ler igin gevresel kogullara karsi koruma saglar ve ayrica dezenfektan ola-
bilir. Bu gekilde korunan Campylobacter tiirleri su ve hava yoluyla yayilabilir.
Yagmurlu mevsimde Campylobacter enfeksiyonu riski yiiksektir. Kontaminas-
yon seviyeleri, kanalizasyon tagmasi ve tarimsal akis yoluyla artmaktadur.

Yiizme havuzlar: kontaminasyon igin bir kaynak olabilir. Ayrica, oyun
alanlar1 siklikla yabani kuslarin, basibos kopeklerin, kedilerin ve siirtingenle-
rin digkilariyla kirlenir ve ¢ocuklarda enfeksiyon kaynag: olusturur (Narayan
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ve ark., 2023). Whiley ve ark. (2013) siiriingen kokenli dokuz C. fetus sub spp.
tsetudinum subsp. nov vakasini bildirmislerdir. Campylobacter ile kontamine
kiimes hayvani eti, kirmiz et, ¢ig siit, siit tirtinleri, balik ve balik¢ilik tiriinleri,
midyeler ve taze sebzeler ve aritilmamis su siklikla enfeksiyon kaynaklaridir.
De Haan ve ark. (2013) C. jejuni izolatlarinin ¢oklu lokasyon dizisini (MLST)
incelemis ve dogal su ve kiimes hayvanlarinin insan enfeksiyonunun 6nem-
li kaynaklar1 oldugunu belirtmislerdir. Insanlarda temas yoluyla enfeksiyon
meydana gelir ve kaynak enfekte kiimes hayvanlar1 ve evcil hayvanlar olabilir.

YAVRU HAYVANLAR KAYNAKLI CAMPYLOBACTERIOSIS

Kopek yavrulari ve kediler, heniiz hijyenik aligkanliklar gelistirmemis be-
bekleri ve kiigiik ¢ocuklar1 enfekte edebildigi gibi yaslilarida enfekte edebilir.
Nitekim Avustralyanin Canberra kentindeki huzurevlerinde zoonotik Cam-
pylobacteriosis vakalari bildirilmistir. Nisan ve Haziran 2012 tarihleri arasinda
huzurevlerinde goriilen iki ayr1 gastroenterit salgini yavru kopeklerle iligki-
lendirilmigtir. Insan ve képek diski érneklerinden C. jejuni izole edilmistir.
Kopekler C. jejuni’yi yaygin olarak ¢evreye sagmistir. Yavru kopeklerle farkli
derecelerde temas olmasina ragmen yashlar (yash bakim ortamlar) i¢in dii-
siik doz enfektif olmustur. Saglik yetkilileri huzurevlerinde yavru képeklerin
refakat¢i hayvan olarak kullanilmasini yasaklamaya karar vermistir (Moffatt
ve ark., 2014).

CDC tarafindan 15 Nisan 2021de ABDde temas yoluyla bulasan ve birden
fazla eyaletli igine alan, goklu antibiyotik direngli C. jejuni salgini bildirilmistir.
9 Ocak 2019 ile 1 Mart 2021 tarihleri arasinda 17 eyalete yayilmis toplam 56
(yedisi 5 yasindan kiiciik) kisi enfekte olmustu. Hastalarin yas araliklar1 2 ay ile
84 yil arasinda degismekle birlikte ortalama yas 40 idi. Ayrica hastalarin %55’i
kadin ve vakalarin %20’si hastaneye kaldirilmak zorunda kalmisti. Oliim olma-
mist1. Hasta insanlardan izole edilen Campylobacter’lerin tiim genom dizilimi,
ortak bir enfeksiyon kaynagi ve bir salginin pargasi oldugunu diisiindiirmiis-
tii. Izolatlarin, evcil hayvan ditkkanindaki yavru kopeklerle baglantil1 2016-18
enfeksiyonlariyla genetik olarak iligkili oldugu tespit edildi. Salgin susu, evcil
hayvan diikkanindan satin alinan ve hasta insanlarin evlerinde bulunan iki
yavru kopekten izole edildi. Hasta olan ve roportaj yapilanlarin gogu (%93)
hastalanmadan bir hafta 6nce yavru képeklerle temas kurdugunu; %55’iyse bir
evcil hayvan diikkanindaki yavru kopekle temas kurdugunu bildirmisti. Bazi
hastalar ise evcil hayvan ditkkaninda calisiyordu (Narayan ve ark., 2023).

INSANLARDA CAMPYLOBACTER ENFEKSIYONU

Insan enfeksiyonlari: (a) genellikle yeterince pigirilmemis yiyeceklerin
titketilmesi, dezenfekte edilmemis su, pastorize edilmemis siit ve siit tiriinle-
ri (EFSA, 2010b) ve (b) evcil hayvan sahipleri, ciftciler, kasaplar ve et/kiimes
hayvani igleme tesisi calisanlar1 arasinda meydana gelebilecek temas yollariyla
sekillenir. Insandan insana bulagsma gelismekte olan iilkelerde daha sik goriil-
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mektedir. Insanlarin, hayvanlar, broilerler ve bunlarin tiriinleri ve kirli suyla
dogrudan temas yoluyla enfeksiyon kapmasi muhtemeldir. Gelismis tilkeler-
de kiimes hayvanlar1 ve iriinleri en yaygin kaynaklardir. Campylobacteriosis
biiyiik ¢ocuklar1 ve geng yetiskinleri etkiler. Bu durum hastaneye yatmayi ve
antimikrobiyal tedaviyi gerektirecek kadar siddetli olabilir. Gelismekte olan
tilkelerde, C. jejuni enfeksiyonu <5 yas ¢ocuklarda, 6zellikle <1 yas cocuklarda
yaygindir. Enfeksiyon geng yetiskinlerde subklinik veya daha hafiftir (Coker
ve ark., 2002).

Avrupada, son yillarda goriilen yaygin ve keskin yaz zirvelerine ek olarak,
kisin da daha kiigiik ve belirgin salgin zirveleri gozlemlenmektedir. Kis zirvesi
yilin ilk 3 haftasiyla sinirlidir ve bu da Noel ve Yeni Yil kutlamalari ile tatillerde
artan seyahatlerle ¢akistigini gostermektedir. Et fondii veya masa iistii 1zgara
gibi hazirliklar tatillerde popiilerdir ve Campylobacter bulasmasindan sorum-
lu olabilir (ECDC, 2022). Gida kaynakli Campylobacteriosis vakalarinin ¢ogu
(%80) broiler rezervuarina kadar izlenebilir (Whiley ve ark. 2013). ABD e,
1997-2008 yillar1 arasinda yaygin kaynakli Campylobacteriosis izerine yapilan
bir ¢aligma, sirasiyla %86’sinin yiyecek yeme, %9’unun su i¢me ve %3’tiniin
hayvan temasiyla baglantili oldugunu ortaya koymustur (Taylor vd. 2013). EF-
SAnin Biyolojik Tehlikeler Paneli, kiimes hayvani etinin ana (en biiyiik degilse
bile) kaynak oldugunu dogrulamistir (EFSA, 2010b).

KANATLILARDA CAMPYLOBACTER ENFEKSIYONU

Campylobacter, kiimeslerde yetisen broilerlerde 14 giinliikten itibaren or-
taya cikabilir. Broilerler i¢in enfeksiy6z dozun 20-90 CFU oldugu ve enfeksi-
yonun 24 icinde gerceklestigi bildirilmistir (Hermans ve ark., 2011). Campy-
lobacter’ler kor bagirsagi, yemek borusu ve ince bagirsaklara kiyasla daha ¢ok
tercih eder (10x) ve bakteri sayis1 2 giinde 11 log,  CFU'ya ulasabilir. Bunun
sebebinin C. jejuninin, bagirsak epitelinin kriptlerinin mukus tabakasinda ha-
reketliligini korumasi ve besinleri kullanmasi olarak gosterilebilir (Byrne ve
ark., 2007). Enfeksiyon kaynaginin broiler kiimes ortami oldugu diistiniilmek-
tedir. Clinkii broiler yemleri Campylobacter’ler igin elverissiz bir ortamdir ve
genellikle kiiltivasyonda negatif ¢ikmaktadir (Sibanda ve ark., 2028).

Enfekte siiriilerin ¢ok sayida Campylobacter’i (6-9 log CFU/g) korbagir-
sak icerigi veya taze diskiyla yaymasi nedeniyle, yiiksek biyogiivenlik ve ¢iftlik
hijyeninin stirdiiriilmesindeki aksakliklarin oldugu yerlere, diger kontamine
giftliklerden gelen yoneticiler ve denetgiler de dahil olmak tizere ¢iftlik ziyaret-
gileri, olas1 enfeksiyon kaynaklaridir. Enfeksiyonun yayilmasi hizlidir (tahmini
2,37 kus/giin). Strillerde Campylobacteriosis yayginligi, enfeksiyonun basla-
masindan sonraki 1 hafta iginde %100% ulagir. Yayilma yazin hizlidir. Enfeksi-
yonun normal broiler kesim yasina kadar devam etmesi gok olasidir (Pielstic-
ker ve ark., 2012).
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Bir broiler giftliginde siiriiler arasinda yayilmay1 6nlemek c¢ok zordur.
Kanatlilarda Campylobacter ve Salmonella enfeksiyonu yaygindir. Ancak, Sal-
monellosis ve Campylobacteriosis arasinda epidemiyolojik farkliliklar vardir.
Camylobacter’lerin, Salmonella’lara oranla broiler siirillerine yasamlarinin
herhangi bir asgamasinda girme olasilig1 daha yiiksektir. Campylobacteriosis’te
dikey bulasma nadirdir (Conlan ve ark., 2007). Salmonellosis’i kontrol etmek
i¢in yapilan ayiklama ve asilama, campylobacteriosis i¢in gecerli degildir. Kii-
mes hayvani yemleri genellikle Salmonelladan aridir. Broiler kiimesi ortami
Salmonelladan ari tutulabilir. Salmonella’yl, dezenfektan uygulamalar1 gibi
temel onlemlerle kontrol etmek miimkiindiir. AB iilkelerinde Campylobacter
prevalansi, Campylobacter igin pozitif olan 6rneklerin oraninin domuz ve sigir
popiilasyonunda, isleme ve perakende seviyelerinde incelenen ilgili taze etler-
den ¢ok daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Bu durum broiler ve broiler
eti icin gecerli degildir (EFSA, 2012). Broiler etinin islenmesi, hazirlanmasi
ve tiiketilmesi, insanlarda goriilen Campylobacteriosis vakalarinin %20-30’un-
dan dogrudan sorumludur ve %50-80i broiler tavuk rezervuarina atfedilebilir
(EFSA, 2010b).

Campylobacter’in giftlikten islenmis broiler etine tasmnmasi, numunelerin
li¢ seviyede incelenmesiyle arastirilmistir (Franz ve ark. 2012): iftlikte yay-
ginlik-kesimhaneye varis-sogutulmus broilerlerin kesimhaneden ¢ikisi. Sogu-
tulmus ve paketlenmis broilerlerde Campylobacter prevalansinin, 6nceki iki
seviyedeki prevalansla 6nemli dl¢iide (p =<0,001 ve <0,005) iliskili oldugu bil-
dirilmistir. Paketlenmis broiler triinlerinin %33’tinde Campylobacter pozitif
bulunmus ve %51’1 enfekte siiriilerden kaynaklanmistir.

Kontaminasyonu azaltmak i¢in lojistik bir kesim planlanabilir. Campy-
lobacter negatif striiler, pozitif stiriilerden 6nce kesildiginde hi¢bir broiler
triiniiniin pozitif ¢ikmadig bildirilmistir (Zhang ve ark., 2018). Tang ve ark.
(2020), yetistirmeden kesime kadar kontaminasyonu belirlemek i¢in HACCP
geregi kritik noktalar belirlemis ve etiket izleme yontemini kullanmigtir. Kon-
taminasyonun i¢ organ ¢ikartma agamasinda en yiiksek seviyede oldugunu
bildirmislerdir. Sogutma ve pargalama agsamalarinda kontaminasyon keskin
bir sekilde azalmistir. Broiler iiretimi sirasinda Campylobacter’lerin dagilimi
degiskendir. Campylobacter izolatlarinin yetistirme sirasinda %66,3 C. jejuni
iken kesim sirasinda %60,4’t C. colidir. Sekans tiplendirmesinde, C. jejuninin
4 sekans tipine (STs) ve C. colimin 6 STs’ye sahip oldugu bulunmustur. Farkli
agsamalarda etiketlenmis 6rneklerden izole edilen izolatlarin ¢ekirdek genomu
bulagma yollarini aydinlatmistir. Iki antimikrobiyal ilag direnci geni gozlen-
mistir (Sasaki ve ark. 2013).

Broilerlerde Campylobacter prevalans: 2019 yilinda %13’tiir. Broiler kar-
kaslarinin (boyun derisi 6rnekleri) %41’1 pozitif ¢ikmis ve %151 1000 CFU/g
siirinin iizerinde bulunmustur. Campylobacter pozitif numunelerin ‘yemeye
hazir’ ve ‘yemeye hazir olmayan’ gida kategorilerindeki orani sirastyla %0,2 ve
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%20,6d1r (Narayan ve ark., 2023). Kottawatta ve arkadaslar1 (2017) Sri Lan-
kada broiler etinde Campylobacter kontaminasyonu bildirmistir. Campylobac-
ter kolonize broiler siiriillerinin orani %67dir; etlerin %59’u perakende satista
kontamine olmustur. Yar1 otomatik isleme sonrasinda kontaminasyon seviyesi
%27,4 iken, acikta ve manuel isleme sonrasinda bu oran %48 olmustur. Cam-
pylobacter igermeyen broilerler islendiginde bile kontaminasyon meydana gel-
mistir; yar1 otomatik islemede %15%¢ karsilik agikta ve manuel islemeden sonra
%25. Izolatlarin cogu C. jejuniden ziyade C. coli olarak karakterize edilmistir.
Organize ve organize olmayan kiimes hayvancilig1 birimlerindeki broilerlerde
Campylobacter spp. prevalansi rapor edilmistir. Organize iinitelerde daha iyi
hijyenik uygulamalar gozlemlenmis ve bu da daha diisiik prevalansa yansi-
mustir (Sharma et al. 2007; Rajkumar et al. 2010). Bununla birlikte sebze ve
meyvelerde de Campylobacter prevalans: bildirilmistir. Verhoeff-Bakkenes ve
ark. (2011) ¢ig meyve ve sebzelerde ambalajli olanlara gore daha ytiksek kon-
taminasyon orani gozlemlemistir.

INSANLARDA CAMPYLOBACTERIOSIS SEMPTOMLARI

Cogu enfeksiyon kiigiik aile salginlarinin bir parcasi olarak gectigi ve ken-
di kendini sinirladig1 i¢in Campylobacteriosis genellikle sporadik olarak kabul
edilir. Aragtirilmis tanimlanmis salginlar nispeten nadirdir. En fazla <1 yas ve
15-29 yas olmakla birlikte tiim yas gruplari etkilenir. Erkeklerde kadinlardan
daha fazla goriiliir. Inkiibasyon siiresi genellikle 2-5 giindiir (WHO, 2020).
Campylobacter oldukga invaziftir. Enfektif doz (500-800 bakteri) diistiktiir.
Invazif antijen (Cia) hareketliligi kolaylastirir ve spiral sekli gastrointestinal
mukusun penetrasyonunu saglar. Flagella hareketlilik, biyofilm olusumu, ko-
nak-hiicre etkilesimi, adherans, hiicre istilasi ve kolonizasyon i¢in 6nemlidir
(Guerry, 2007). Enterotoksinler ve sitotoksinler gastroenterit ve ishale neden
olur. Enfeksiyona yanit olarak immiinoglobulinler yiikselir. IgA bagirsak du-
varini gecerek lokal koruma saglar. Inflamatuar ates ve ishale neden olur. Dis-
kida Iokositler ve kan goriiliir (Narayan ve ark., 2023).

Campylobacteriosis, kotii kokulu sulu ishal, ates, karin agrisi, mide bulan-
tist olarak kendini gosterir. Kusma yaygin degildir, ancak ishal siddetli ve kanl
olabilir. Agr1 akut, periumbilikaldir ve apandisit ile karisir. fleum, jejunum, ko-
lon ve bazen rektumda iltihaplanma vardir. Hastalik degisken siddette birkag
glinden bir haftaya kadar siirer. Bagisiklik sistemi zayiflamis ve kiigiik cocuklar
siddetli ve yasami tehdit eden bir hastalik formundan muzdarip olabilir. Bak-
teriyemi vardir ve uzak organlarda da lezyonlar goriilebilir. Campylobacteriosis
oncelikle gastroenterittir, ancak komplikasyonlar meydana gelebilir (Nacham-
kin ve ark., 2008).

Guillain-Barre Sendromu (GBS), C. jejuni enfeksiyonu vakalarinin binde
birinde goriiliir. GBS, ishalin baglamasindan birkag hafta sonra baglayan akut
bir néromiiskiiler fel¢tir. Noropati ¢ok cesitli tip ve siddette olabilir, bir haf-



100 * Yasin AKKEMIK Kemal Kaan TEKINSEN

tadan kisa siirede ortaya ¢ikar ve bircok vaka tetraplejiktir. Oziirliilitk uzar ve
%20’sinde goriiliir. Hiper-akut vakalarda 48 saat icinde tetrapleji gelisir, yavas
iyilesir ve rezidiiel sakatlik nemlidir. Oliim oran1 %5 olabilir (McCarthy &
Giesecke, 2001).

Reiter sendromu, birden fazla eklemi etkileyen ve is géremezlige neden
olan reaktif bir artrittir. Campylobacteriosis vakalarinin yaklasik %1’inde go-
riiliir. ‘Irritabl bagirsak], ‘hemolitik iiremik], ‘Cin felci, abortus, menenjit ve he-
patit gibi cesitli komplikasyon ve sendromlar, sosyal ve ekonomik yiikii artirir
(Marler 2015).

Enfeksiyonun dogrudan yayilmasi peritonit, kolesistit, pankreatit ve masif
gastrointestinal kanamaya yol agabilir. Enfeksiyon bagirsagin 6tesine gegerek
yenidogan sepsisi, septik artrit, osteomiyelit, menenjit ve endokardit gibi ¢esit-
li komplikasyonlara neden olabilir (Narayan ve ark., 2023).

GIDA KAYNAKLI CAMPYLOBACTERIOSIS SALGINLARI

Avustralyada Campylobacter, bildirilen enterik patojenler arasinda
gastroenteritin 6nde gelen nedenidir ve 2007-2011 déneminde yillik 104,8-
117,3/100.000 vakadan sorumludur (Narayan ve ark., 2023). Parry ve ark.
(2012) Campylobacter’in broiler cigeri ezmesinin pisirilmesi ve hazirlanma-
sindan canli kaldig1 ve salgina sebep oldugunu bildirmistir. Broiler cigeri hem
hayvan canliyken hem de kesim siras1 ve sonrasinda kontamine olabilir. Mer-
kez sicakligr 70-80 °C’ye ulastiktan sonra 2-3 dakika pisirmek Campylobac-
ter varligini azaltabilir ancak restoran ezmeyi yapmadan 6nce soteleme islemi
yapmustir. ‘Broiler cigeri ezmesi’ igin goreceli risk 16,7dir. Goriigiilen 57 misa-
firden 15’i ortalama siiresi 8 giin olan gastroenterit vaka tanimina uymustur.
Iki vakanin 18 yagindan kiigiik, geri kalanlarin 40-49 yas arasinda; %51’inin
kadin oldugu bildirilmistir.

Vermont Saglik Bakanligi 2012 yilinda ¢ok bélgeli bir salgin rapor etmis-
tir. Salgina broiler cigeri titketiminin neden oldugu bildirilmistir. Alt: hasta-
dan ikisi hastaneye kaldirilmistir. C. jejuni broiler cigerlerinden izole edilmis
ve Darbeli alan jel elektroforezi ile tanimlanmistir. Yapilan incelemede tavuk
cigerlerinin iyice pisirilmedigi tespit edilmistir (CDC, 2013). Bagka bir ¢alis-
mada, Ingilterede bir diigiinde, yine broiler cigeri ezmesi kaynakli bir salginin
meydana geldigi bildirilmistir. Hazirlanisinda Gida Standartlar1 Ajansrnin y6-
nergeleri ihlal edilmistir (Edwards ve ark. 2014).

Lahti ve ark. (2017) g¢ocuklar arasinda siit kaynakli Campylobacteriosis
bildirmiglerdir. Nisan-Mayis 2014’te yapilan bir ziyaret sirasinda Isve¢’in gii-
neybatisindaki bir mandirada pastorize edilmemis siit ieren bir yemek servis
edilmistir. Tespit edilen 11 vakanin yedisi 2-7 yas arast ¢ocuklardir. Retros-
pektif bir kohort ¢aligmasi ve laboratuvar incelemesi Campylobacteriosis’i tes-
pit etmistir. Yakalanma oranlari, genellikle pastorize edilmemis siit icenler ile
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ziyaret sirasinda icenler arasinda sirasiyla %45 ve %42dir. Hastalarin 8’inden
C. jejuni izole edilmistir. Darbeli alan jel elektroforezi ve tiim genom dizilimi
ile yapilan genotipleme, C. jejuninin insan ve sigir izolatlarinin ayni kiimeye
ait oldugunu dogrulamustir. Siitiin elde edildigi ineklerin enfeksiyon kaynagi,
kontamine pastorize edilmemis siitiin ise enfeksiyon i¢in bir ara¢ oldugu bil-
dirilmistir.

TANI

Siipheli vakalarin laboratuvarda dogrulanmasi gerekmektedir. Orneklerin
ve siipheli bakteri kolonilerinin dogrudan mikroskobik incelemesiyle karak-
teristik mantar-vida-darting hareketli bakterilerin goriilmesi gerekmektedir
(Cohen ve ark. 2020). Bakteriyolojik kiiltiir ve tanimlama altin testtir. Cok
odakli enzim, Darbeli Alan Jel Elektroforezi, tiim genom dizilimi, 16S ribo-
zomal RNAYy1 hedefleyen PCR epidemiyolojik arastirmalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ivanova ve arkadaglar1 (2014), gelistirdikleri hedef olarak C.
jejuni’'ye 6zgl ‘C. jejuni hippuricase geni’ primerinin, diger testlerle karsilas-
tirildiginda, reaksiyon bagina bir genom kopyasi kadar diisiik tespit edebilen,
olduk¢a hassas oldugunu iddia etmektedir. Bu tespit yontemi basit, kolay ve
ucuzdu. Polimeraz Spiral Reaksiyonu (PSR), HNB boyasini kullanan giincel-
lenmis bir testtir (Milton ve ark. 2021). Tavuk ve tavuk bazli tirtin 6rneklerinin
taranmasi i¢in basit, hizli ve hassas bir testtir ve sofistike cihaz ve egitimli per-
sonel gerektirmemektedir. Test, numunedeki 1600 CFU/g tespit etmek i¢in 1
saat 30 dakikada sonu¢ vermistir (Narayan ve ark., 2023).

KONTROL

Hollandada 2003 yilinda kus gribini kontrol altina almak i¢in kiimes hay-
vanlarinin itlaf edilmesi ayn1 zamanda Campylobacteriosisde azaltmistir (Frie-
sema ve ark. 2012). Kanatlilarda Campylobacteriosis biyogiivenlik, stiriiniin
enfeksiyonu ve siiriiler aras1 bulagmanin engellenmesi ile kontrol edilebilir.
Broiler bagirsagindaki Campylobacter kolonizasyon probiyotik kullanimu ile
azaltilabilir. Avustralyada yiiksek hijyen ve gida hazirlama standartlar1 gida
kaynakli hastaliklarin etkisini 6nemli 6l¢lide azaltmistir. Kiimes hayvani eti
tretim zincirinde, kiimes hayvani ¢iftliklerinden mezbahaya ve pazara varis,
kesim ve isleme asamalarina kadar hijyen gereklidir. Salginlar1 6nlemek igin
yiiksek riskli gidalarin uygun sekilde islenmesi ve pisirilmesi konusunda far-
kindalik ve vurgu gereklidir (Parry ve ark. 2012). -25 °Cde 24 saat dondurma
ve -25 °Cde 24 saat ¢ozme-dondurma ile Campylobacter sayisini tig logaritmik
oranda azaldig1 bildirilmistir (Harrison ve digerleri, 2013).

TEDAVi

Vakalar, direngli suglarin s6z konusu oldugu durumlar harig, genellikle
antibiyotiklere yanit verir. Lactobacillus rhamnosus GG ve Propionibacterium
freudenreichii ssp. shermanii ]Snin probiyotik suslar1 ve Lactobacillus lactis ssp.
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lactis starter kiiltiirti, Campylobacter tarafindan baglanmay1 azaltmak i¢in ba-
girsak mukozasina iyi yapismigtir (Ganan ve ark. 2013). Ishalden ileri gelen
dehidrasyonu 6nlemek i¢in rehidratasyon ve elektrolit dengesinin saglanmasi
gerekmektedir.
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1. Giris

Plastikler giiniimiizde bir ¢ok alanda (6rn., ambalajlama, insaat, otomotiv,
elektronik, tarim, ev, kozmetik, spor) yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ancak
plastik iiriinlerin yaygin kullanimryla birlikte ¢ok sayida atik plastik herhangi
bir islem gérmeden ekosisteme girmektedir (Jadhav ve ark., 2021; Huang ve
ark., 2023). Cevrede biriken atik plastikler fiziksel, kimyasal, mekanik ve bi-
yolojik etkilerle mikroplastik olarak adlandirilan 5 mmden kiigiik pargalara
ayrismaktadir (Eze ve ark., 2024; Shi ve ark., 2024). Son yillarda, ekosistem-
deki mikroplastik birikiminin paralelinde ¢ok ¢esitli gida iiriinleri de insan
sagligini dogrudan etkileyen mikroplastiklerle kontamine olmustur (Sridhar
ve ark., 2022; Yoganandham ve ark., 2023). Gidalarda mikroplastik kontami-
nasyonunun iki ana kaynagini; ¢evre veya gida zincirindeki sentetik polimer
parcaciklar1 ve ambalaj malzemeleri olusturmaktadir (Kadac-Czapska ve ark.,
2023). Deniz tiriinleriyle ilgili ¢ok sayida ¢alisma olmasina ragmen diger gida
triinleri Gizerine yapilan ¢aligmalarin yetersizligi nedeniyle gida titketimi yo-
luyla mikroplastiklere insan maruziyetinin tahmin edilmesini zorlagtirmakta-
dir (Di Fiore ve ark., 2023). Ayrica, mikroplastikler isleme veya pisirme sira-
sinda farkli bilesenlere ayrilabilir veya farkli bilesiklere eklenebilir. Bu nedenle,
islenmis gidalarla ilgili arastirmalar gesitli zorluklar1 barindirmakla birlikte,
gida kaynakli mikroplastik maruziyetini tahmin etmek ve gelecekte bu ma-
ruziyeti azaltmak i¢in ¢ok 6nemlidir (De-la-Torre, 2020; Kwon ve ark., 2020).

Farkli gida matrislerinden ¢esitli tiirde, sayida, boyutta ve sekildeki mik-
roplastikleri tespit etmek ve tanimlamak i¢in giivenilir standart bir analitik
teknige sahip olmak kritik 6neme sahiptir (Guo ve ark., 2022; Shi ve ark.,,
2024). Ancak mikroplastiklerin ¢ok cesitli polimer ve katki maddeleriyle tire-
tilebilmelerinin yani sira farkli gida tiriinlerinde gesitli amaglarla (6rn., amba-
lajlama) genis kullanim yelpazeleri analitik agidan biiyiik bir zorluk olusturur
(Kadac-Czapska ve ark., 2023). Gidalarda mikroplastiklerin bagarili bir gekilde
analizi i¢in, 6rnekleme, izolasyon/ekstraksiyon, ayirma/on konsantrasyon, bo-
yut belirleme, kimyasal tanimlama ve kantifikasyon olmak tizere farkli adim-
larin yeterli sekilde ele alinmasi gerekmektedir (Hidalgo-Ruz ve ark., 2012;
Razeghi ve ark., 2022; Vitali ve ark., 2022).

Son yillarda gidalarda mikroplastik varliginin tespiti i¢in onemli ilerle-
meler saglanmasina ragmen standartlastirilmis yontemler, izleme teknikle-
ri ve protokolleri hala eksiktir. Bu nedenle standart bir cerceve olusturmak
i¢cin daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (De-la-Torre, 2020; Vitali
ve ark., 2022). Analitik yontemlerin optimize edilmesi farkli ¢aligmalarin bul-
gularinin niceliksel olarak karsilastirilmasini kolaylagtiracaktir. Bu ¢aligmada
gidalardaki mikroplastik varliginin tespitinde kullanilan numune hazirlama,
izolasyon, tespit ve karakterizasyon yontemlerine yonelik giincel yaklagimlar
Ozetlenmistir. Bu ¢alismayla, gelecekte, gidalarda mikroplastik varligini orta-
ya koymak ve kontaminasyon kaynaklarini daha dogru degerlendirmek i¢in
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standart analitik yontemlerin olusturulmasi noktasinda bir referans saglamak
amagclanmigtir.

2. Gidalarda Mikroplastik Analiz Yontemleri

Gidalarda mikroplastik analizi, numune sindirimi (gida matrisi yikimz),
ornek ekstraksiyonu/seperasyonu, tanimlama, 6l¢iim ve karakterizasyon asa-
malarini igerir (Eze ve ark., 2024). Gidalardaki mikroplastik kontaminasyo-
nun polimer karakterizasyonu ¢ok gesitli oldugundan tek bir teknikle izolas-
yonu gergeklestirmek oldukg¢a zordur (Toussaint ve ark., 2019; Kadac-Czapska
ve ark., 2023; Eze ve ark., 2024).

2.1. Ornekleme ve On islemler

Mikroplastik analizinde sonuglarin dogrulugu uygulanan 6rnekleme yon-
temine baglidir (Razeghi ve ark., 2022; Huang ve ark., 2023). Mikroplastiklerin
orneklemesi genel olarak segici, toplu veya hacmi azaltilmis yontemlerinden
biri kullanilarak yapilir (Giri ve ark., 2024). Analitik tekniklerdeki mevcut
standartlara gore mikroplastik analizi i¢in genel bir numune, ardindan bir la-
boratuvar numunesi ve analitik bir numune bulunmaktadir. Ancak gidalar-
da mikroplastik kontaminasyonunu ortaya koymak i¢in gida numunelerine
mevcut standartlarin uygulanmasi yerine genellikle numunenin tamami ana-
liz edilir. Dolayistyla mevcut materyalin tamami analitik bir numune olarak
kabul edilir (Toussaint ve ark., 2019; Kadac-Czapska ve ark., 2023).

Mikroplastikleri gida matrisinden ayirmay1 amaglayan 6n islem agamasi
gidadaki plastik iceriginin bagarili bir sekilde analiz edilmesinin anahtaridir
(Hidalgo-Ruz ve ark., 2012; Razeghi ve ark., 2022). Zaman alict olan 6n is-
lemde uygulanacak yontem en yiiksek ekstraksiyon verimliligi saglamali ve
parcaciklar degismeden izole edilmelidir. Uygulanacak 6n islem yonteminin
secimi, gida matrisine ve polimer tiirtine baglhdir. Gidalardan mikroplastik-
lerin izolasyonu genellikle filtrasyon, sindirim ve yogunluk seperasyonu kul-
lanilarak gergeklestirilir (Kadac-Czapska ve ark., 2023; Pham ve ark., 2023).
Cesitli gidalarda mikroplastik varliginin tespitine yonelik yapilan ¢aligmalarda
uygulanan izolasyon ve tanimlama yontemleri Tablo 1'de 6zetlenmistir.

2.1.1. Filtrasyon

Membran bazli filtrasyon seperasyonu gida matrislerinden (6zellikle basit
matrisli siv1 gidalar) mikroplastiklerin izolasyonu i¢in uygun yontemlerden
biridir (Toussaint ve ark., 2019). Bu teknik, sivinin membrandan akmasini
saglayan basing farki mekanizmasiyla ¢alisir ve kullanimi kolaydir. Basing
uygulanmasiyla (vakumla) ¢ozeltideki mikroplastikler boyutlarina gore farkl
membran filtreleriyle net bir sekilde ayrilir. Bu teknik, karmasik islemler ve
bakim gerektiren geleneksel yontemlere gore avantajli olmasindan dolay1 son
yillarda ilgi ¢ekmektedir (Werber ve ark., 2016; Sridhar ve ark., 2022). Filt-
rasyon yonteminde, polimer partikiillerini gida 6rneklerinden ayirmak i¢in
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cesitli gozenek boyutuna (0.2-149 pm) sahip filtreler (6rn., cam elyaf, poli-
karbonat, nitroseliiloz) kullanilir (Crawford ve Quinn, 2017; Ofimann ve ark.,
201; Kadac-Czapska ve ark., 2023).

Farkli gidalar igin farkli gézenek boyutlarina ve malzemelere sahip filtre
membranlar1 kullanilabilmektedir. Gidalardaki mikroplastik varligini bildi-
ren ¢alismalarda [balik (Jabeen ve ark., 2017; Rios ve ark., 2020), maden suyu
(Schymanski ve ark., 2018), seker (Afrin ve ark., 2022)] membran gézenek
boyutlarinin azalmasiyla partikiil bollugunun artis gésterdigi bildirilmektedir.
Membranin 6rnekler tarafindan kolayca ttkanmamasi halinde kiigiik gozenek
boyutu daha iyi bir se¢imdir. Gidalarda mikroplastik analizi i¢in 10 pmden
kiigiik gozeneklere sahip membran filtreler daha yaygin olarak kullanilmak-
tadir (Bai ve ark., 2022). Bununla birlikte membran gézeneklerinin boyutlari-
nin se¢iminde tanimlama i¢in kullanilacak analitik teknik dikkate alinmalidir.
Mikro FTIR tekniginin 10 um boyutundaki pargaciklari tanimlama hassasiyeti
nedeniyle filtre gézenekleri bu degerden daha biiyiik olmamalidir. Mikro Ra-
man uygulanmas: durumunda gézenek boyutlar1 yontemin tespit edilebilirlik
sinir1olan 1 pm’ye gore ayarlanmalidir (Kadac-Czapska ve ark., 2023). Filtrele-
me sonucu elde edilen malzeme damitik su ile iyice yikanmalidir. Filtrelerdeki
mikroplastikler dogrudan spektroskopik arastirmalar i¢in kullanilabilir veya
mikroskobik ortama aktarilabilir. Filtrasyondan énce bazi yiiksek viskoziteli
swilar (6rn., siit, bal) i¢in 1s1l islem uygulanir (Ofimann ve ark., 2018; Kutra-
lam-Muniasamy ve ark., 2020).

2.1.2. Sindirim

Sindirim, mikroplastiklerin izolasyonu ve tanimlanmasina olumsuz etki
edebilecek plastikler disindaki organik maddeleri ¢ikarmak i¢in yaygin ola-
rak kullanilan bir yontemdir. Gidalardaki organik maddelerin sindirimi i¢in
oksidasyon ajanlari, asit/alkali ¢ozeltileri, enzimler veya bunlarin kombinas-
yonlar1 kullanilir (Loder ve ark., 2017; Bai ve ark., 2022; Razeghi ve ark., 2022;
Velebit ve ark., 2023). Hidrojen peroksit (H,O,), oksitleme yetenegine sahip
bir kimyasal bilesiktir. Mikroplastik analizlerinde, hidrojen peroksit tek basina
veya kimyasal reaksiyon hizini artirmak i¢in bir katalizorle birlikte kullanila-
bilir. Fenton reaktifi veya 1slak peroksit oksidasyon yontemi, bu amagla yaygin
kullanilan bir sindirim prosediiriidiir (Razeghi ve ark., 2022; Pham ve ark.,,
2023). H,0,’nin %30 konsantrasyonun farkl gida irtinlerindeki (6rn., bal, tuz,
seker, balik, midye) organik maddelerin giderilmesinde etkili oldugu bildiril-
mektedir (Liebezeit ve Liebezeit, 2013; Mathalon ve Hill, 2014; Jabeen ve ark.,
2017; Sathish ve ark., 2020; Afrin ve ark., 2022; Diaz-Basantes ve ark., 2022).
Geleneksel olarak, gidalarda sindirim yontemiyle mikroplastiklerin izolasyo-
nu giiglii oksitleyici maddelerle gerceklestirilir. Ancak oksidasyon islemi sira-
sinda, ozellikle de yiiksek sicakliklarda (> °60), H,O,nin kdpiirmesi nedeniyle
sentetik polimerlerde kayiplar olabilmektedir (Bai ve ark., 2022; Lusher ve ark.,
2020). Bu nedenle, arastirmacilar diisiik sicaklikta, hizli ve basit bir islemle
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uygulanabilecek bir sindirim yontemi gelistirmeye calismaktadir (Bai ve ark.,
2022).

Asit sindirimi, bir gida matrisinde gesitli asitlerin (6rn., HNO,, HCI,
HCIO, HCIO,) bireysel veya kombinasyonlarryla uygulanan bir yontemdir. Bu
amagla nitrik asit (HNO,) en sik kullanilanidir (Toussaint ve ark., 2019). Hay-
vansal dokularda HNO, sindiriminin organik bilesikleri yok etme seviyesinin
(%98), HCI, H,O, ve NaOHye gore ¢ok daha yiiksek oldugu bildirilmektedir
(Lusher ve ark., 2020). Asit sindirimi hizl bir yéntemdir ancak bazi polimer-
leri parcalayabilir (Razeghi ve ark., 2022). Ozellikle yiiksek sicakliklar: gerek-
tiren asit sindirim siireglerinde bir reaktif olarak HNO, tercih edilir. Et ve et
triinlerinde organik maddenin sindirimi amaciyla %30 hidrojen peroksit ve
%65 nitrik asitten olusan bir karisimin etkili oldugu bildirilmektedir (Velebit
ve ark., 2023). Bununla birlikte yiiksek konsantrasyonlu HNO, ve HCI kulla-
nimi, pH’ya duyarli polimerleri (6rn., polistiren) pargalayabilecegi icin mik-
roplastik 6l¢timii sirasinda zorluklara yol agabilmektedir (Loder ve ark., 2017;
Thiele ve ark., 2019).

Alkali ¢ozeltileri karigik bir matrise sahip hayvansal doku bilesenlerini
(6zellikle proteinleri) par¢alamak i¢in avantajlidir. Alkali sindirimde genel-
likle KOH ve NaOH cozeltileri kullanilir (Toussaint ve ark., 2019). Polietilen
tereftalat ve yiliksek yogunluklu polietilen i¢in uygun ekstraksiyon geri kazani-
mu saglarlar. Ancak yiiksek pH’ya duyarli polimerler (6rn., naylon, polyester)
alkali sindirimde bozulabilir (Kwon ve ark., 2020). Bu nedenle sindirim i¢in
alkali ¢ozeltilerin kullanim1 s6z konusu oldugunda konsantrasyona dikkat et-
mek gerekir (Sridhar ve ark., 2022). Asit ve alkali sindirim, organik maddeleri
parcalamak ve mikroplastikleri ayirmak i¢in yaygin olarak kullanim alan1 bul-
sa da bazi dezavantajlar1 nedeniyle (6rn., koptirme, polimer yikimi) bu islem
i¢in daha standart bir yaklagim gereklidir (Courtene-Jones ve ark., 2017).

Sindirim yontemiyle numune hazirlanmasinda kimyasallarin dezavantaj-
larina karsilik ¢esitli enzimlerin (6rn., proteinaz-K, tripsin, kollajenaz, lipaz,
seliilaz, kitinaz, amilaz) kullanimi uygun bir secenektir (Courtene-Jones ve
ark., 2017; Cverenkarova ve ark., 2021; Pham ve ark., 2023). Enzimler, notr
pHda etkili olmalar1 ve proteinleri spesifik olarak parcalamalar1 sayesinde
polimer kaybi en aza indirilebilir. Enzimatik sindirimin toksik etkileri olma-
digindan, ¢evre dostu bir yontem olarak diisiiniilebilir. Ancak enzimler kim-
yasallardan (6rn., oksidan, asit/baz) ¢ok daha pahalidir ve yiiksek yogunluklu
organik materyal tizerinde iyi ¢alismazlar. Bu nedenle verimliligi artirmak i¢in
enzimatik sindirim diger reaktanlarla (6rn., H,0, NaCl) desteklenerek kul-
lanilabilmektedir (Loder ve ark., 2017; Kwon ve ark., 2020; Pico ve Barcelo,
2021).
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2.1.3. Yogunluk Seperasyonu

Yogunluk seperasyonu mikroplastiklerin ayrilmasinda yaygin olarak kul-
lanilan bir tekniktir. Cogunlukla, enzimatik veya kimyasal sindirim sirasinda
yok edilmeyen tortudan veya diger inorganik maddelerden mikroplastikleri
ayirmak i¢in kullanilir (Stock ve ark., 2019). Yogunluk farklari, genellikle tor-
tuyu tuzla doymus ¢ozeltilerle karistirarak ve mikroplastik iceren tstteki s1-
viy1 filtrasyon igin toplayarak plastikleri (0.8-1.6 g cm?®) tortudan (2.7 g cm?)
ayrrmak i¢in kullanilabilir (Prata ve ark., 2019). Mikroplastikleri tortulardan
ayirmak icin >1.4 g cm® yogunluktaki ¢ozeltilerin gerekli oldugu kabul edilir
(Quinn ve ark., 2017).

Polimerlerin 0.90-1.7 g/cm’® araliginda (6rn., PP: 0.90-0.91 g/cm’, PE:
0.917-0.965 g/cm?, PS: 1.04-1.1 g/cm?, PET: 1.4-1.6 g/cm’, PVC: 1.3-1.7 g/cm®)
yogunlugu vardir. Doymus ¢6zeltinin se¢imi, ¢ikarilan polimerin yogunlugu-
na baghdir. Bu islem i¢in NaCl, CaClZ, ZnClz, ZnBr,, Nal, KI, sodyum poli
tungstat ve sodyum tungstat dihidrat ¢ozeltileri kullanilmaktadir (Quinn ve
ark., 2017; Bai ve ark., 2022; Kadac-Czapska ve ark., 2023). NaCl, kolay bu-
lunabilirligi, ucuz ve ¢evre dostu oldugu i¢in yogunluk ayirmada en ¢ok kul-
lanilan tuzlardan biridir (Nuelle ve ark., 2014). Ancak NaCl ile diisiik yogun-
luklu polimerler (6rn., polipropilen, poliamid) kolayca ayrilabilirken yiiksek
yogunluklu polimerler (6rn., polivinil kloriir, polietilen tereftalat) ayrilamaz
(Tirkey ve Upadhyay, 2021). Bu nedenle NaCl'nin bu sinirlamasina alternatif
olarak yiiksek yogunluklu tuzlar (6rn., Nal: 1.8 g/cm?) ¢ok daha pahali olma-
sina ragmen test edilmis ve kullanilmistir (Stock ve ark., 2019). Nal, ZnBr, ve
ZnCl, ¢ozeltilerinin pahali olmalar1 nedeniyle kullanimdan sonra filtrelenmesi
ve geri doniistiiriilmesi onerilir. Ayrica, Nal uygulamasi filtre rengini siyaha
cevirebildigi i¢in mikroplastiklerin analizini ¢ok zorlastirmaktadir (Cutroneo
ve ark., 2021).

2.2. Mikroplastik Tanimlama ve Karakterizasyon Teknikleri

Gida matrisinden uygun yontemle yapilan ayirma isleminden sonra mik-
roplastiklerin tanimlanmasi asamasina gegilir (Sridhar ve ark., 2022). Mik-
roplastiklerin tanimlanmasi karmagik bir prosediirdiir (Tirkey ve Upadhyay,
2021). Plastikler, polimerler ve ¢esitli katki maddelerinin bir karisimidir. Bu,
genis bir mikroplastik yelpazesi olusturur ve analitik agidan zorluklar: da be-
raberinde getirir. Mikroplastiklerin tanimlanmasi ve karakterizasyonu prose-
diirleri boyut, sekil, renk, say1 (hacim veya kiitlesi bagina pargacik) analizi ve
polimer tiiriiniin tanimlanmasi asamalarini icermektedir (Kadac-Czapska ve
ark., 2023). Mikroplastiklerin tanimlanmasi gidanin kalite kontrolii ve risk de-
gerlendirmeleri agisindan kritik 6nem tasir (Eze ve ark., 2024). Mikroplastik
tanimlama teknikleri agsagida detaylariyla sunulan gorsel (¢iplak gozle, mik-
roskobik), spektroskopik, termal/kromotografik veya bunlardan bazilarinin
kombinasyonunu igermektedir.
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Tablo 1. Cesitli gidalarda mikroplastik izolasyonunda ve tamimlanmasimda uygulanan

+ 113

analitik yontemler
Analitik Yontemler
Gida Sindirim/Yogunluk  Filtrasyon = Tanimlama
rekitast seperasyonu gozenek Referans
boyutu
(pm)
H,0,, NaCl 5 Optik mikroskop, Jabeen ve ark.,
u-FTIR (2017)
Tiim 6rnek, KOH 2 Optik mikroskop, Akhbarizadeh ve ark.,
SEM (2018)
Proteinaz K 0.7 Optik mikroskop, Pozo ve ark., (2019)
u-FTIR
H,0, 0.7 Optik mikroskop, Rios ve ark., (2020)
SEM-EDS
Deniz HNO,, H,0,, NaOH, 0.45 Optik mikroskop, Rukmangada ve ark.,
artinleri  ppgn u-FTIR (2023)
gﬁﬁlﬁl‘:ﬁar) KOH, NaOH, H,0,, 045 Optik mikroskop, ~ Liu ve ark., (2021)
HNO,, HCIO,, HCI TGA-FTIR-GC/MS
H,0,, KOH 1.6 Optik mikroskop, Lerebours ve ark.,
p-Raman (2022)
KOH, HC], Pepsin, 1.6 p-Raman, Py-GC/ Dehaut ve ark., (2016)
HNO,, HClO4, MS
NaOH, K $,0,
0.7 Optik mikroskop, Colombo ve ark.,
SEM, p-FTIR (2023)
Nal 149 Optik mikroskop, Karami ve ark., (2017)
p-Raman
Rose bengal 11 Optik mikroskop Kosuth ve ark., (2018)
Deniz tuzu H,0, 0.8 Optik mikroskop, Sathish ve ark., (2020)
ATR-FTIR
H,0,, Fenton 0.45 Optik mikroskop, Kapukotuwa ve ark.,
reaktifi, NaCl ATR-FTIR (2022)
Deiyonize suda 0.7 ATR-FTIR Nakat ve ark., (2023)

¢ozdirme
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EDTA, SDS, 0.4 p-Raman Ofimann ve ark.,
Filtrasyon (2018)
Filtrasyon, Nil 0.45/20 Optik mikroskop, Kankanige ve Babel,
kirmizis1 boyama floresan mikroskop,  (2020)
ATR-FTIR
Su
Sodyum politungstat 0.7 u-FTIR, Py-GC/MS  Kirstein ve ark., (2021)
Filtrasyon 10 LDIR Huan ve ark.,
(2023)
~ HO, 30  Optikmikroskop,  Miihlschlegel veark,
p-FTIR, p-Raman (2017)
H,0, 1/10 Optik mikroskop, Diaz-Basantes ve ark.,
Bal u-FTIR (2020)
Distile suda 10 Optik mikroskop, Basaran ve ark., (2024)
¢ozdirme FTIR
~ HO, 08  oOptikmikroskop  Liebezeitve
Liebezeit, (2013)
Distile suda 1.1 Optik mikroskop, Makhdoumi ve ark.,
" ¢ozdirme, Nil SEM-EDS, ATR- (2023)
% kirmizis1 boyama FTIR
HNO, 1.2 p-Raman Espiritu ve ark., (2024)
' KOH 25  Optikmikroskop, =~ Habibveark,
FTIR (2022)
KOH, NaCl Optik mikroskop, Bilal ve ark., (2023)
Et 50< FTIR
KOH 0.45 p-Raman Bahrani ve ark., (2024)
~ wo, 10 Mikroskop, u-FTIR  Diaz-Basantes ve ark.,
(2020)
) Pihtilagan lipitlerden 11 Optik mikroskop, Kutralam-Muniasamy
Siit sonra filtrasyon SEM-EDS, Raman ve ark., (2020)
TMAH 5 p-Raman, SEM-EDX Da Costa Filho ve ark.,
(2021)

2.2.1. Gorsel Tanimlama

Gorsel tanimlama genellikle mikroplastiklerin renklerini, sekillerini ve bo-
yutlarini (>1 mm) ayirt etmek i¢in kullanilan 6n tarama teknigidir (Tirkey ve
Upadhyay, 2021; Bai ve ark., 2023). Gorsel analiz, hata payinin yiiksek olmasina
ragmen mikroplastiklerin fiziksel 6zelliklerini tanimlamak i¢in en yaygin kulla-
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nilan tekniklerden biridir (Renner ve ark., 2018). Bu yontemin, basit, mali-
yetinin az ve islem sirasinda kimyasal tehlike riskinin diisiik olmasi 6nemli
avantajlaridir. Ancak, gorsel analiz zaman alicidir ve polimerlerin kimyasal ya-
pist hakkinda bilgi saglamayan bir yontemdir. Bu teknik, mikroplastik analizi
i¢cin bagimsiz bir yontem olmaktan ziyade yalnizca yardimci bir yontem olarak
kullanilmaktadir (Huang ve ark., 2023).

Gorsel analiz, dogrudan ¢iplak gozle veya ¢ogunlukla uygulandig: sekliy-
le mikroskopla yapilabilmektedir (Kadac-Czapska ve ark., 2023). Ciplak gozle
yalnizca 1-5 mm pargacik boyutuna sahip mikroplastiklerin 6n tanimlamasi
yapilabilirken mikroskobik analizle ¢ok daha kii¢iik boyutlu mikroplastikleri
tanimlamak miimkindir (Shim ve ark., 2017; Fu ve ark., 2020). Gidalarda
mikroplastik analizi i¢in yaygin kullanilan mikroskobik yontemler arasinda
optik mikroskopi, floresan mikroskopisi, taramali elektron mikroskobu (SEM)
ve transmisyon elektron mikroskobu (TEM) yer almaktadir (Mariano ve ark.,
2021; Sridhar ve ark., 2022; Udovicki ve ark., 2022; Vitali ve ark., 2022).

2.2.1.a. Optik Mikroskopi

Optik mikroskopi yontemi, mikroplastik parcaciklarinin sekli ve sayisini
belirlemek i¢in goriintiiler elde etmek amaciyla kullanilir (Rodriguez Chialan-
zave ark., 2018). Bu amagla stereo (diseksiyon) mikroskoplar ve geleneksel 151k
mikroskoplar1 kullanilmaktadir. Mikroplastiklerin analizinde yaygin olarak
kullanilan stereo mikroskop, incelenen numunenin farkl: agilardan goériintii-
lerini toplamasi nedeniyle optik ve polarize olanlardan farklidir (Kalaronis ve
ark., 2022). Diseksiyon mikroskoplari, numune ile objektif arasindaki mesa-
fenin fazlaligindan dolayi stipheli plastikleri toplamak i¢in kullanilan araglara
(0rn., cimbiz) veya fiziksel karakterizasyon testi i¢in kullanilan problara izin
verdiginden, diger mikroskoplara gore daha ¢ok tercih edilmektedir (Vitali
ve ark., 2022). Mikroplastikleri tanimlamada geleneksel 151k mikroskobu da
kullanilmaktadir. Fakat bu mikroskoplarin hata oran1 %20’nin tizerindedir ve
mikroplastikler seffaf oldugunda bu oran %70’i agmaktadir (Huang ve ark.,
2023).

Optik mikroskopiye dayali mikroplastik analizi, deniz tiriinleri (6rn., ba-
lik, kabuklular), tuz, igme suyu, bal, seker, et ve siitii iceren ¢esitli gidalar tize-
rinde gergeklestirilmistir (Tablo 1). Optik mikroskopi, basit ve ucuz olmasina
ragmen, manuel sayim hatalara yol agabileceginden 6n tarama teknigi olarak
faydali goriilmekle birlikte rutin bir tanimlama yontemi olarak tek basina ye-
terli degildir (Sridhar ve ark., 2022; Kadac-Czapska ve ark., 2023; Eze ve ark.,
2024). Yontemin dogruluk hassasiyetinin tartigilmasi, partikiilleri kimyasal
olarak tanimlama eksikligi ve dogal organik/inorganik pargaciklarin mikrop-
lastiklerle karigtirilmasindan kaynaklanmaktadir (Li ve ark., 2018). Ayrca,
optik mikroskopi yontemiyle pargacik boyutu 100 pmden kiigiik olan mik-
roplastikleri analiz etmek ve tanimlamak zordur. Optik mikroskopi yontemi,
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mikroplastikleri tanimlamadaki dezavantajlarinin 6niine ge¢mek igin elektron
mikroskobuyla birlestirilerek kullanilir (Fu ve ark., 2020; Huang ve ark., 2023).

2.2.1.b. Floresan Mikroskobu

Ornek tizerindeki 151¢1n yansimastyla olugan gériintii kontrastina daya-
nan optik mikroskoplardan farkli olarak, floresan mikroskobu belirli bir dalga
boyuyla uyarilan 6rneklerden floresan emisyonu toplar. Floresan mikroskopi-
si, floresan yayma yeteneklerine gore mikroplastikleri (6zellikle beyaz ve seffaf
plastiklerde) tanimlamak igin yararli bir stratejidir (Mariano ve ark., 2021).
Bu yontemde, analit ile arka plan arasindaki kontrast1 artirmak i¢in floresan
boyalar kullanilir. Floresan boyalar ve mikroskoplarin birlesimiyle mikroplas-
tiklerin fiziksel karakterizasyonu (6rn., sayisi, boyutu, sekli) hizli ve kolay bir
sekilde tanimlanir. Bu yontemde, floresan boyama maddesi olarak siklikla Nil
Kirmizisi kullanilir (Maes ve ark., 2017).

Nil Kirmizis1 ve floresan mikroskobunun kombinasyonu mikroplastik ana-
lizi i¢in bireysel veya FTIR ve Raman spektroskopileri ile birlikte icme sular:
ve deniz tiriinlerinde uygulanmistir (Vitali ve ark, 2022, Tablo 1). Mikroplastik
analizi i¢in umut verici olan bu yéntemde yaygin olarak kullanilan polimerlerin
(orn., PE, PP, PS, PA, PES, PET, PU, PVC) ¢ogu floresan mikroskobu ile tespit
edilebilmektedir (Kadac-Czapska ve ark., 2023). Plastiklerin yapisinda bulunan
katki maddeleri (6rn., boyalar) ile numune yapisindaki organik/inorganik bile-
sikler floresan ozellik gosterebilir ve floresan mikroskopisi 6l¢iimlerini etkileye-
bilir. Bu nedenle uygun 6n islem olduk¢a 6nemlidir (Fu ve ark., 2020).

2.2.1.c. Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM, mikroplastiklerin gorsel karakterizasyonu i¢in en yaygin kullanilan
analitik tekniklerden biridir (Tirkey ve Upadhyay, 2021). Bu teknik, mikrop-
lastiklerin morfolojik yapis1 (6zellikle yiizey 6zellikleri) hakkinda kesin bilgi
saglamak i¢in kullanilir (Kalaronis ve ark., 2022). Yontem, polimerlerin yiik-
sek ¢oztintrliklii gortintiilerini saglar ve diger plastik benzeri parcaciklardan
ayirt edilmesini kolaylastirir (Fu ve ark., 2020). Bu yontem, 6rneklerle etkile-
sime giren ve ikincil elektronlar yayan yiiksek yogunluklu bir elektron demeti
yonlendirerek ¢alisir. Numunelerdeki mikroplastiklerin morfolojisi hakkinda-
ki bilgi bu ikincil elektronlarin analiziyle saglanir (Giri ve ark., 2024).

SEM tekniginde, drneklerin elektron demetiyle etkilesimi sonucu 6rnek-
lerde bulunan elementlerin 6zelliklerini tagiyan X-151n1 fotonlari iiretilir (Giri
ve ark., 2024). Bir EDS (Enerji Dagitic1 X-Isin1 Spektroskopisi) dedektorii, nu-
munedeki farkli elementlerin bu karakteristik x-1s1nlarini ayirt eder ve ultra kii-
¢iik polimerlerin karakterizasyonunu miimkiin kilar (Goldstein ve ark., 2017;
Schwaferts ve ark., 2019). SEM’in EDS veya EDXle entegre edildigi sistemlerin
balik (Karbalei ve ark., 2020; Rios ve ark., (2020), seker (Makhdoumi ve ark.,
2023) ve siitteki (Kutralam-Muniasamy ve ark., 2020; Da Costa Filho ve ark.,
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2021) mikroplastikleri tanimlama ¢aligmalarinda kullanildig: bildirilmektedir
(Tablo 1). SEM’in zaman alict olmast ve 1siya duyarli mikroplastiklerin (6rn.,
PVA, PVC) yiiksek enerjili elektron 1ginlar1 tarafindan kolayca pargalanmasi
onemli dezavantajaridir (Fu ve ark., 2020). Gida biliminde mikroplastiklerin
tanimlanmasi disinda SEM, ham maddeleri gidaya doniistiiren isleme kosul-
larinin gida yapisindaki degisiklikleri degerlendirmek i¢in de 6nemli firsatlar
sunmaktadir (Sharma ve Bhardwaj, 2019).

2.2.1.d. Transmisyon Elektron Mikroskobu (TEM)

Transmisyon elektron mikroskobu (TEM), kiigiik boyutlu polimer par-
tiktillerinin analizinde 6nemli avantajlar saglayan mikroskopi tiiriidiir (Kalo-
ronis ve ark., 2022). TEM, optik mikroskopi ile gozlemlenemeyen 0,2 pmden
daha kiigiik ince yapilar i¢in kullanilir (Huang ve ark., 2023). Bu yontem,
elektron mikroskopisinde nano boyuttaki plastikleri karakterize etmede en
¢ok kullanilan tekniktir ve materyallerin goriintiilerini atomik boyutlar se-
viyesine esit yiiksek bir ¢oziiniirlitkte saglar (Mariano ve ark., 2021). SEMde
sacilmis elektron ¢aligmasi 3 boyutlu haritalar saglayabilir. TEM ise t¢iincii
boyut hakkinda herhangi bir bilgi icermeyen 2 boyutlu projeksiyon haritalar1
tireten bir yontemdir (Vitali ve ark., 2022). Transmisyon ¢alisma modu nede-
niyle TEM, SEM’in kullanildig1 polimer yiizeyleri yerine partikiillerin i¢ kism1
hakkinda bilgi saglar. Ayrica, bu yontem polimer bilesimi hakkinda bilgi edin-
mek i¢in EDS veya elektron enerji kayb1 spektroskopisi (EELS) ile birlestirile-
bilir (Schwaferts ve ark., 2019).

2.2.2. Spektroskopik Tanimlama

Farkli mikroskobik tekniklerin bireysel uygulanmasindan birlesik mik-
roskobik alternatiflere gecerken spektral analitik yontemler 6nemli avantajlar
sunmaktadir. Spektroskopik analitik yontemler, mikroplastiklerin tanimlan-
masinda gorsel tanimlamadan daha hassas kimyasal bilgi saglar (Kaloronis ve
ark., 2022). Bu amagla, Fourier doniisiimli kizilotesi spektroskopisi (FTIR) ve
Raman spektroskopileri kullanilarak mikroplastikler tiir bazinda tanimlanir.
Her iki teknigin de ¢alisma prensibi, molekiiler titresimleri uyarmak ve op-
tik bir spektrum iiretmek i¢cin numune 1sinlamaya dayanmaktadir. Uretilen
spektrum, polimeri tanimlamak i¢in spektral kiitliphanelerle karsilastirila-
bilen bir parmak izi olusturan ¢esitli tepe noktalari icerir (Toussaint ve ark.,
2019). FTIR ve Raman spektroskopilerilerine mikroskoplarin entegrasyonu
mikroplastik analizinde goriintiileme, sayma, renk, boyut ve sekil belirleme
avantajlarini sunar. Bu entegrasyon, spektroskopik teknikleri mikroplastikleri
tanimlamada daha kompleks bir sistem haline getirir (Kaloronis ve ark., 2022).

2.2.2.a. FTIR Spektroskopisi

FTIR spektroskopisi glivenilirliginin yiiksek olmasindan ve farkl1 plastik
tiirlerinin tanimlanmasi icin belirli kizilotesi spektrumlarla bireysel bant de-
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senleri iiretilebilmesinden dolayr mikroplastiklerin tespitinde en yaygin kulla-
nilan tekniktir (Tirkey ve Upadyay, 2021). FTIR spektroskopisi, parcaciklarin
spesifik kimyasal baglar1 hakkinda bilgi saglar. Karbon bazli polimerler bu
yontem kullanilarak kolayca tanimlanabilir. Plastiklerin kimyasal yapisi, on-
lar1 diger organik ve inorganik parcaciklardan ayiran spesifik bir spektrum
olusturur. Olusan spektrumlar polimer spektral kiitiiphaneleri araciligiyla ta-
nimlanir (Zarfl, 2019; Woo ve ark., 2021).

Mikroplastiklerin karakterizasyonu igin yaygin kullanilan yaklasimlar
mikro-FTIR ve ATR-FTIRdir (Yoganandham ve ark., 2023). FTIR spektromet-
releri 500 umden biiyiik polimerlerin analizini miimkiin kilarken mikro-FTIR
olarak adlandirilan mikroskop entegre edilmis sistemle, cok daha kiigiik bo-
yuttaki polimerler tanimlanabilmektedir (Xie ve ark., 2024). Mikro-FTIR,
<20 pum boyutundaki numuneleri karakterize edebildigi ve 6n islem olma-
dan numunenin yiiksek ¢oziintirliiklii bir haritasini iiretebildigi icin giderek
daha popiiler hale gelmistir (Yoganandham ve ark., 2023). Mikroplastiklerin
FTIRla analizinde gegirgenlik, yansima ve zayiflatilmis toplam yansima (ATR)
modlar1 kullanilabilir (Morgado ve ark., 2021). ATR, mikroplastiklerin dogru-
dan siv1 veya kat1 halde, daha fazla hazirlik yapilmadan karakterize edilmesini
saglamak igin kullanilan bir kizil6tesi 6rnekleme teknigidir (Yoganandham
ve ark., 2023). Mikro-FTIR spektrumlariyla karsilastirildiginda, mikro-ATR-
FTIR spektrumlarinin daha yiiksek ¢oziiniirligii spektrum karsilagtirmala-
rinda avantaj saglar (Morgado ve ark., 2021). Bununla birlikte, ATR-FTIR bir
yiizey temas analizi oldugundan ATR probu tarafindan olusturulan basing ki-
rilgan mikroplastiklere zarar verebilir. Ayrica, ATR modunun her bir pargacigi
ayr1 ayr1 tanimlamasi zaman alicidir (Woo ve ark., 2021).

2.2.2.b. Raman Spektroskopisi

Raman spektroskopisi, molekiillerin titresimleri hakkinda bilgi saglayan
ve 151810 sagilimina dayanan bir titresim spektroskopisi teknigidir. Raman
spektrumu, numunede bulunan bilesenlerin tanimlanmasina olanak tani-
yan kimyasal yapinin bir parmak izine benzer (Araujo ve ark., 2018). Raman
spektroskopisinde spektrum, numuneye odaklanan lazerden, goriiniir aralik-
taki sagilan 15181n toplanmasiyla elde edilir (Vitali ve ark., 2022). Raman spekt-
roskopisi, gidalardaki mikroplastikleri hizli, hassas, tahribatsiz ve nispeten
ucuz bir sekilde tespit edebilen bir tekniktir. Bu teknik, floresan ve kizil6tesi
spektroskopi ile karsilastirildiginda daha yiiksek spektral ¢oziiniirliikleri ve
daha dar bant genislikleri nedeniyle farkli analitlerin ¢oklu tespitine olanak
tanir (Petersen ve ark., 2021).

Raman spektroskopisi FTIRla karsilastirildiginda, suya toleransl olmasi
gida analizleri i¢in 6nemli avantaj saglar. Ayrica, FTIR?a gore floresansa kars:
daha toleranshidir ve daha az numune hazirlama gereksinimleri bulunmakta-
dir (Sunil ve ark., 2024). Raman spektroskopisine mikroskop entegrasyonuyla
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elde edilen mikro-Raman teknigiyle, 1 um boyutundaki polimerlerin tanimla-
nabilmesine olanak saglayan ¢oziiniirlitk saglanmis olur (Araujo ve ark., 2018;
Schymanski ve ark., 2018; Vitali ve ark., 2022). Ancak, Raman spektroskopisi
floresan Orneklerin lazerle uyarildigi metodolojiye dayandigindan, biyolojik
kalintilar ve kimyasal kirleticiler spektrumlarin yorumlanmasinda zorluklara
yol agabilir (Li ve ark., 2018). Bu durum, saflastirma 6n islemlerinin dogru
yontemle yapilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Geleneksel Raman spektroskopisinin en biiyiik sinirlamasi ¢ok zayif Ra-
man sagilma sinyalidir (Petersen ve ark., 2021). Mikro-Raman tekniginin yiik-
sek ¢oziiniirliigiinii daha da arttiran ve gida 6rneklerinde 1 um'nin altindaki
polimerleri tespit edebilen Yiizey Gelistirilmis Raman Spektroskopisi (SERS)
gelistirilmistir (Lee ve Fang, 2022). Son derece zaman alic1 olan bu teknikte
SERS substratlar1 (6rn., metal nanopartikiilleri) zayif Raman sinyalini 107-10"*
seviyelerine kadar artirabilmektedir (Petersen ve ark., 2021. Bu yontemle dei-
yonize sudaki yaklasik 0.6 pm boyutlarindaki PS pargaciklarinin karakterizas-
yonu saglanmistir (Lee ve Fang, 2022).

2.2.3. Termal Tanimlama

Termal analiz teknikleri, sicakligin polimerlerin fizikokimyasal 6zellikle-
rine etkilerini belirlemek igin kiitle kaybini, 1s1 akisindaki degisiklikleri veya
gelisen gaz analizlerini 6lger. Bu tekniklerin temel prensibi, numunenin bo-
zunma Uriinlerindeki polimerlerin tanimlanmasina dayanmaktadir. (Woo ve
ark., 2021; Yoganandham ve ark., 2023). Son yillarda gidadaki mikroplastikleri
tanimlama etkinliklerinden dolay1 gaz kromatografisi (GC), kiitle spektromet-
risi (MS) ve diferansiyel taramali kalorimetri (DSC) cihazlarinin kombinas-
yonlarini kapsayan termal analiz teknikleri [6zellikle de termogravimetrik
analiz (TGA) yontemi] 6nem kazanmistir (Kadac-Czapska ve ark., 2023).

Termal analiz yontemleri temel olarak, diferansiyel taramali kalorimetri
(DSC), termogravimetri (TGA), kromotografik yontemler [piroliz-gaz kro-
matografisi-kiitle spektrometrisi (py-GC-MS) ve termoekstraksiyon desorp-
siyonu-GC/MS (TED-GC/MS)] ile bu yontemlerin kombinasyonlarini igerir
(Primpke ve ark., 2020; Mariano ve ark., 2021). DSC, sadece birincil mikrop-
lastiklerin (6rn., PE, PP) tanimlanmasina olanak saglamak i¢in referans poli-
merlerin (6rn., polietilen boncuklar) kullanimini gerektiren hizli ve nispeten
basit bir tekniktir (Toussaint ve ark., 2019; Bitter ve Lackner, 2021). Ancak,
benzer erime noktalarina sahip mikroplastiklerin tepe noktalarinin 6rtiigme-
si yontemi sinirlandirir (Woo ve ark., 2021). Ayrica, DSCnin polikarbonat,
polistiren, polimetilmetakrilat ve akrilonitril biitadien polimerlerine uygula-
nabilirligi, bu plastiklerin genis sicaklik araliginda erimesi nedeniyle sinirhdir
(Rodriguez Chialanza ve ark., 2018).

TGA, kontrollii gaz ortaminda programlanmais bir oranda 1sitilan bir nu-
munenin agirlik kaybini dl¢en termal analiz teknigidir (Yu ve ark., 2019). Son
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yillarda 6zellikle diger analitik cihazlarla entegrasyonu TGA yontemini mik-
roplastik analizinde 6ne ¢ikarmaktadir (Mansa ve Zou, 2021). TGAnin FTIR,
DSC ve piroliz-GC-MS cihazlariyla birlestirilmesi, numunelerin termal 6zel-
liklerini ve gaz halindeki ayrisma tirtinlerini karakterize etmede giiglii bir sis-
tem saglayabilir (Yu ve ark., 2019). Kiitle spektrometrisi ile birlestirilmis TGA,
ayn1 anda nicel ve nitel veriler saglayabilir (Vitali ve ark., 2022). Temel olarak
TGA ve entegre sistemlerinin, kolaylik, hiz ve degisen numune miktarlarini
barindirma yetenekleri iyi bilinen avantajlaridir. Ancak mikroskobik ve titre-
sim spektroskopisi yontemlerinin aksine, TGA yonteminde mikroplastiklerin
cogu pirolizlerinden once eridigi icin parcacik boyutu, rengi, sekli ve sayisi
hakkinda bilgi saglanamaz (Mansa ve Zou, 2021; Toapanta ve ark., 2021).

Py-GC-MS, o6n isleme gerek duymadan numunelerin analizine imkan
vermesi nedeniyle mikroplastiklerin tanimlanmasi ve él¢iimii i¢in umut verici
bir tekniktir (Fischer ve Scholz-Bottcher, 2019). Yontemde, az miktarda mik-
roplastik numunesi TGAda kullanilanlardan daha yiiksek bir sicaklikta (6rn.,
700 °C) pirolizle ayrilir ve GC-MS kullanilarak analiz edilir (Shim ve ark.,
2017). Yontem, polimerlerin ve iligkili organik plastik katki maddelerinin es
zamanli tanimlanmasina imkan verir. Ancak yéntemin kiigiik 6rnek miktar-
larina (5-200 pg) gereksinim duymasi bir dezavantaj olusturmaktadir. Py-GC/
MS, tiim mikroplastik pargaciklarinin analizine izin vererek yontemi katki
maddelerine (6rn., stabilizatorler, pigmentler) ve adsorbe edilmis kirleticilere
kars1 da hassas hale getirir. Hedef polimerlerin disindaki bu bilesiklerin tespiti
programin verimliligini sinirlandiran bir durumdur (Hermabessiere ve ark.,
2018). Py-GC/MS’in mikroplastiklerin tanimlanmasinda kullanimini bildiren
caligmalar [deniz Giriinlerinde (Dehaut ve ark., 2016), igme suyunda (Kirstein
ve ark., 2021)] oldukg¢a sinirlidir (Tablo 1).

Termal ektraksiyon desorpsiyon (TED) ile GC-MS’in entegrasyonu kar-
magik matrislerde polimer tanimlamasi i¢in genisletilmis bir yontemdir (So-
rolla-Rosario ve ark., 2023). Yontemde mikroplastikler, Py-GC/MS’ye benzer
sekilde, termal numune pirolizi yoluyla salinan gaz triinleri kromatografik
kolondan gegtikten sonra kiitle spektrometrisi ile analiz edilir (Shi ve ark,,
2024). Py-GC-MSe kiyasla TED-GC-MS'te, salinan ugucu bilesiklerin segici
bir adsorpsiyon egrisinde tutulabilmesi ve sadece bu bilesiklerin kromatog-
rafik sisteme sokulmasiyla GC’yi tikayabilecek agir bilesiklerin onlenmesi
onemli avantajidir (Sorolla-Rosario ve ark., 2023). Bu yontemle, Py-GC/MS’te
kullanilabilenden iki yiiz kat daha biiytik 6rnegi (100 mg’a kadar) hizli bir se-
kilde (yaklagik 2-3 saat i¢inde) analiz etmek miimkiindiir (Dtimichen ve ark.,
2017; Vitali ve ark., 2022). Yontemle, 6nemli polimer tiplerinin (6rn., polie-
tilen, polipropilen, polistiren, polietilen tereftalat, poliamid) belirgin termal
bozunma iriinleri tanimlanir (Diimichen ve ark., 2017). TED-GC/MS, diger
termal analitik yontemlerle karsilastirmali test edildiginde daha yiiksek bir
dogruluk derecesi gostermistir. TED-GC/MS, gevresel numunelerdeki (6rn.,
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tatli sular) mikroplastiklerin analizi i¢in kokli bir teknik olmakla birlikte gi-
dalardaki plastik partikiillerinin tespiti i¢in olduk¢a umut verici bir yontem
olarak kabul edilmektedir (Vitali ve ark., 2022).

3. Sonug

Gidalarin mikroplastiklerle kontaminasyonu diinya genelinde endiselere
yol agmustir. Bu durum mikroplastik maruziyetinin boyutlarini ortaya koymak
i¢in aragtirmacilar1 bu kontaminanti belirlemeye yonelik analitik teknikler ge-
listirmeye yonlendirmistir. Gida matrislerinin farklilig: ve ozellikle islenmis
gidalardaki partikiil boyutlarinin ¢ok kiigiik olmas analitik zorluklar olustur-
maktadir. Gidalarda mikroplastiklerin izolasyonu ve tanimlanmasinda farkli
teknikler uygulama alani1 bulmustur. Bununla birlikte gidalarda mikroplastik
varligini en ideal sartlarda ortaya koyacak ve bilimsel ¢aligmalarin bulgularini
dogru bir sekilde kiyaslamay1 miimkiin kilacak standart bir yontem gelistirile-
memistir. Son yillarda mikroskobik yontemlerin ileri analitik karakterizasyon
metotlariyla (6rn., spektroskobik, termal/kromotografik) entegrasyonunun
mikroplastiklerin tanimlanmas i¢in umut verici uygulamalar oldugu deger-
lendirilmektedir. Tim bilimsel gelismelere ragmen gidalardaki mikroplastik
polimerlerinin izolasyonu, tanimlanmasi ve karakterizasyonu agisindan daha
fazla aragtirmaya ve standartlastirilmis ileri enstriimental tekniklere ihtiyag
duyulmaktadir.
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Giris

Kedi ve kopeklerin saghgi, son yillarda hem klinik uygulamalarda hem
de akademik arastirmalarda biiyiik ilgi goren bir alan haline gelmistir. Evcil
hayvanlarin yasam kalitesini artirma ¢abalari, oksidatif stresin roliine ve
antioksidanlarin potansiyel faydalarina yonelik derinlemesine incelemelerle
desteklenmektedir. Oksidatif stres pek ¢ok hastalik siirecinin temel
mekanizmalarindan biridir.

Kronik hastaliklar, enfeksiyonlar, travmalar, cerrahi miidahaleler ve
yaslanma gibi siireclerde oksidatif stresin etkileri, kedi ve kopeklerde saglik
problemlerinin seyrini ciddi sekilde etkileyebilir. Bu durum hem veteriner
hekimlerin hem de arastirmacilarin ilgisini antioksidanlarin bu siireglerdeki
potansiyel koruyucu ve tedavi edici rollerine yonlendirmistir.

Bu boéliim, oksidatif stres ve antioksidanlarin tanimini-siniflandirmasini
yapmak yerine temel mekanizmalari, kedi ile kopeklerde saglik iizerindeki
etkilerini ele alarak, antioksidanlarin klinik uygulamalardaki onemini ve
gelecekteki olast roliinii tartismay1 amaglamaktadir.

Kedi ve Kopeklerde Oksidanlarin Etkisi

Veteriner hekimlikte oksidanlar ve antioksidanlar evcil hayvanlarda saglik
ve hastalik siirecleri ile ilgili olarak arastirmalarin 6nemli bir odak noktasi
haline gelmistir. Oksidanlar, esas olarak reaktif oksijen tiirleri (ROS), normal
hiicresel metabolizmanin yan iriinleridir ancak asir1 iretildiklerinde veya
viicudun antioksidan savunmalari zayifladiginda oksidatif strese yol acabilirler.
Oksidatif stres, ROS tretimi ile viicudun bunlar1 antioksidanlarla etkisiz
hale getirme kapasitesi arasindaki dengesizlikten kaynaklanir. Bu durum,
hayvanlarda kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar ve inflamatuar durumlar gibi
cesitli patolojiler ile iliskilendirilmistir (Salavati ve ark., 2021; Rubio ve ark.,
2020). Oksidanlarin rolii yalnizca enfeksiyon hastaliklariyla sinirli degildir;
kopeklerde kalp yetmezligi gibi kronik durumlarda da olumsuz etkileri soz
konusudur. Rubio ve ark. (2020), ileri evre kalp yetmezligi olan kopeklerde
azalmis antioksidan kapasiteyle artmig inflamatuar ve oksidatif stres belirtegleri
gozlemlemislerdir. Caligma, stirekli oksidatif stresin kalp hastaliginin
ilerlemesine katkida bulunabilecegini ve oksidan seviyelerinin yonetiminin bu
tiir durumlarin tedavisinde 6nemli olabilecegini 6ne siirmektedir.

Enfeksiy6z ve kronik hastaliklarin yani sira, akut durumlar ve cerrahi
miidahalelerde de oksidatif stres artis1 soz konusudur. Gautier ve ark. (2020),
ovariohisterektomi ve hiperbarik oksijen tedavisinin kopeklerde oksidatif
stres lizerindeki etkilerini inceledikleri caligmalarinda cerrahi prosediir
farkliliklarinin oksidatif stresi tetikleyebilecegini ve bunun iyilesme siirecini
zorlagtirabilecegini ortaya koymuslardir. Caligma, cerrahi hastalarda oksidatif
stres seviyelerinin dikkatle izlenmesinin iyilesme sonuglarini optimize etmek
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i¢in gerekli oldugunu vurgulamaktadir. Veteriner hekimlikte oksidatif stres,
cesitli patolojik durumlarla iliskilendirilmistir. Kopeklerde korneal iilserlerin
tedavisinde, Farghali ve ark. (2021), lipid peroksidasyonunun bir belirteci
olan malondialdehit (MDA) seviyelerinde artis oldugunu bildirmistir. Bu
arti, dokudaki ROS fazlaligina baglanmistir. Bu bulgu, goz dokularinda
oksidatif stresin iyilesme siirecine zarar verebilecegini gostermektedir.
Veteriner hekimlikte oksidanlarin ortaya ¢ikisi, dermatolojik kosullarda da
gorillmektedir. Salem ve ark. (2020), kopeklerde demodikozis ile iliskili lipid
peroksidasyonun arttigini ve bunun oksidatif stresin bir gostergesi oldugunu
bildirmislerdir. Caligma, oksidatif stresin deri lezyonlarinin siddetine katkida
bulunabilecegini ve dermatolojik bozukluklarin yonetiminde antioksidan
stratejilere ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Ayrica, oksidanlarindiyabetgibimetabolik hastaliklardakiroliideveteriner
arastirmalarinda ele alinmistir. Chansaisakorn ve ark. (2008), diyabetik
kopeklerde artmis oksidatif stres belirteglerini bildirmis ve hipergliseminin
oksidatif hasar1 kotiilestirebilecegini 6ne siirmiistiir. Bu bulgu, oksidatif stresin
diyabetin ilerlemesi ve komplikasyonlari {izerindeki etkisini vurgulamaktadir.

Geleneksel oksidatif stres belirteclerinin yani sira, veteriner hekimlikte
oksidanlarin etkisini degerlendirmek ig¢in yeni yontemler iizerinde de
calislmaktadir. Ornegin, oksidatif stres ve inflamasyon igin bir biyobelirteg
olarak paraoksonaz 1 (PONI1) kullanimi dikkat ¢ekmistir (Cerén ve ark.,
2014). PON1, oksidatif hasara kars1 koruma saglayan bir enzimdir ve seviyeleri,
hayvanin oksidatif durumunu yansitabilir. Bu biyobelirteg, klinik uygulamada
antioksidan tedavilerin etkinligini izlemek i¢in kullanilabilir.

Oksidatif stresin yoOnetimi, veteriner hekimlikte Onemli terapotik
sonuglar dogurabilir. Antioksidan takviyesi, cesitli hastaliklarda oksidatif
hasar1 hafifletmek icin bir strateji olarak onerilmistir. Yapilan ¢alismalarda,
antioksidanlarin kanserli kopeklerde klinik sonuglar1 iyilestirebilecegini,
oksidatif stresi azaltabilecegini ve kemoterapinin etkinligini artirabilecegini
gostermistir (Winter ve ark., 2009). Benzer sekilde, hipertiroidizm gibi
durumlarin yonetiminde antioksidanlarin faydali olabilecegi belirtilmistir
(Branter ve ark., 2012).

Veteriner Hekimlikte Antioksidanlar

Antioksidanlar, veteriner hekimlikte oksidatif stresi oOnlemede ve
hiicresel saglig1 korumada hayati bir rol oynar. Viicut, reaktif oksijen tiirlerini
(ROS) notralize etmek ve dokular1 oksidatif hasardan korumak igin cesitli
endojen antioksidanlar iiretir. Baglica endojen antioksidanlardan biri olan
stiperoksit dismutaz (SOD), siiperoksit radikallerini hidrojen peroksite
(H20,) ve molekiiler oksijene doniistiiren bir katalizor gorevi goriir. Bu
enzimatik reaksiyon, siiperoksit radikalleri son derece reaktif oldugu ve
notralize edilmezse 6nemli hiicresel hasara yol agabilecegi icin kritik bir
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oneme sahiptir (Shang ve ark., 2018; Azman ve ark., 2018). SOD, sitozolik
SOD (Cu/Zn-SOD) ve mitokondriyal SOD (Mn-SOD) dahil olmak {izere
farkli formlarda bulunur ve her biri farkli hiicresel boliimlerde belirli bir rol
oynar (Shang ve ark., 2018). SOD aktivitesinin, viicudun genel antioksidan
kapasitesi ile iliskili oldugu gosterilmis olup, bu da onu veteriner hastalarda
oksidatif stresin degerlendirilmesi i¢cin 6nemli bir belirteg haline getirmektedir
(Keegan & Webb, 2010). Katalaz (CAT), hidrojen peroksiti daha da detoksifiye
ederek su ve oksijene doniistiiren bir diger 6nemli antioksidan enzimdir. Bu
reaksiyon, yiiksek seviyelerde zararli olabilecek H,O,'nin birikimini 6nlemek
icin gereklidir (Azman ve ark., 2018). Veteriner hekimlikte, CAT aktivitesi
kedilerdeki kronik bobrek yetmezligi gibi ¢esitli durumlarda incelenmistir
ve antioksidan takviyesinin CAT seviyelerini artirarak etkilenen hayvanlarin
genel antioksidan durumunu iyilestirebilecegi bulunmustur (Keegan & Webb,
2010; Candellone ve ark., 2019). Viicudun antioksidan savunma sistemindeki
diger kritik bir enzim ise glutatyon peroksidazdir (GPx). Bu enzim, glutatyonu
bir substrat olarak kullanarak hidrojen peroksit ve lipid peroksitlerini indirger.
GPx’in 6nemi, zararli peroksitleri detoksifiye etme ve hiicresel redoks dengesini
koruma rolii ile vurgulanmaktadir (Shang ve ark., 2018; Ma ve ark., 2019).
Kopekler ve kediler de dahil olmak tizere ¢esitli hayvan modellerini igeren
caligmalarda, GPx aktivitesinin diyet faktorleri ve oksidatif stres seviyeleri
ile diizenlenebilecegi gosterilmistir; bu durum, onu oksidatif stresle iligkili
hastaliklarin yonetiminde potansiyel bir terapotik hedef haline getirmektedir
(Kayar ve ark., 2015; Meng ve ark., 2018).

Glutatyon (GSH) ise glutamin, sistein ve glisin amino asitlerinden
olusan bir tripeptittir ve viicutta kritik bir antioksidan olarak islev goriir.
GSH, GPx i¢in bir substrat gorevi goriir ve hiicrelerin redoks durumunun
korunmasinda énemli bir rol oynar. GSH seviyeleri, organizmanin genel
antioksidan kapasitesinin gostergesi olabilir ve diistikligii genellikle artan
oksidatif stres ve cesitli hastaliklarla iliskilidir. Veteriner hekimlikte, GSH
takviyesinin antioksidan kapasiteyi artirma potansiyeli, 6zellikle oksidatif
stres ile karakterize edilen durumlarda aragtirilmistir (Ma ve ark., 2019; Zhou
ve ark., 2022).

Veteriner hekimlikte diyet antioksidanlarinin, ozellikle E ve C
vitaminlerinin rolii de o©nemlidir. Bu vitaminler, viicudun endojen
savunmalarini tamamlayabilen dis kaynakli antioksidanlar olarak islev goriir.
E vitamini, hiicre zarlarini lipid peroksidasyonuna kars: koruyan bir yagda
¢oziinen antioksidandir; C vitamini ise suda ¢ozlinen bir antioksidan olarak
diger antioksidanlar1 yenileyebilir ve serbest radikalleri yakalayabilir. Cesitli
calismalarda bu vitaminlerle yapilan takviyenin oksidatif hasar1 azalttigi,
ozellikle kedilerde bobrek yetersizligi ve kopeklerde kronik inflamatuar
hastaliklar gibi durumlarda etkili oldugu gosterilmistir (Kayar ve ark., 2015;
Candellone ve ark., 2019). Vitaminlerin yani sira, gesitli bitki kaynaklarinda
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bulunan polifenolik bilesiklerin antioksidan enzim aktivitelerini artirdig:
gosterilmistir. Ornegin, ali¢ ve Emblica officinalis gibi bitkilerden elde edilen
ekstraktlarin, hayvan modellerinde SOD, CAT ve GPx aktivitelerini artirdig1
bildirilmistir (Ma ve ark., 2019). Bu durum, bu bitki bazli antioksidanlarin
evcil hayvan diyetlerine dahil edilmesinin oksidatif strese kars: ek koruyucu
faydalar saglayabilecegini gostermektedir.

Kedi ve kopeklerde sagligin korunmasi i¢in oksidanlar ve antioksidanlar
arasindaki denge ¢ok 6nemlidir. Yiikselen ROS seviyeleri ve azalmig antioksidan
kapasite ile karakterize edilen bir dengesizlik, oksidatif strese yol acabilir ve
kanser, kardiyovaskiiler hastaliklar ve dejeneratif durumlar da dahil olmak
lizere birgok hastalikla iliskilendirilmistir (Keegan & Webb, 2010; Candellone
ve ark., 2019). Ornegin, hipertiroidili kedilerde artan oksidatif stres ve
bozulmus antioksidan kapasite gozlemlenmis olup, bu durumun yonetiminde
antioksidan takviyesinin faydali olabilecegi 6ne siiriilmistir (Candellone ve
ark., 2019).

Ayrica hastalarda antioksidan durumun degerlendirilmesi, saglik
durumlari ve olas: hastalik ilerlemeleri hakkinda degerli bilgiler saglayabilir.
Malondialdehit (MDA) seviyeleri gibi gesitli biyomarkerlar oksidatif hasar1
degerlendirmek i¢in oOlgiilebilirken, antioksidan enzimlerin aktiviteleri,
viicudun oksidatif strese kars1 koyma yetenegini gosterebilir (Kayar ve ark.,
2015; Candellone ve ark., 2019). Bu gift yonli yaklasim, veteriner hekimlikte
hastalarda oksidatif dengeyi kapsamli bir sekilde anlamay1 saglar ve beslenme
ile tedaviye yonelik miidahalelere rehberlik edebilir.

Kedi ve Kopeklerde Oksidatif Stresin Saglik Uzerindeki Etkileri
Yavru Kedi ve Kopeklerde Oksidatif Stres ile Antioksidanlar

Yavru kopekler ve yavru kedilerde oksidan ve antioksidanlarin etkileri,
ozellikle enfeksiyonlara ve hastaliklara karst en savunmasiz olduklar: erken
yasam evrelerinde saglik ve gelisimlerini anlamak igin kritiktir. Reaktif
oksijen tiirlerinin (ROS) iiretimi ile viicudun bunlar1 detoksifiye etme
yetenegi arasindaki dengesizlikten kaynaklanan oksidatif stres, bu geng
hayvanlarin sagligin1 6nemli 6l¢iide etkileyebilir. Yavru kopekler ve kedilerde
bagisiklik sistemi heniiz gelisim asamasinda oldugundan, cevresel faktorler,
enfeksiyonlar ve metabolik siirecler gibi gesitli kaynaklardan gelen oksidatif
strese karsi olduk¢a hassastirlar. Rossi ve ark. (2021) yeni doganlarda
uygun beslenme tekniklerinin 6nemine vurgu yapmis; bu durumun yavru
hayvanlarin genel sagligini ve oksidatif stresle basa ¢ikma yeteneklerini
etkileyebilecegini belirtmistir. Yavru kopekler ve kedilerin erken beslenme
durumu, immiinoglobulinler ve antioksidanlar agisindan zengin kolostrum
alimi da dahil olmak tizere, giiclii bir bagisiklik yaniti olusturmak ve oksidatif
hasar1 azaltmak i¢in kritik 6neme sahiptir (Rossi ve ark., 2021; Chastant-
Maillard ve ark., 2016). Dogumdan hemen sonra anneler tarafindan iiretilen
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ilk siit olan kolostrum, yeni doganlar1 enfeksiyonlardan korumaya yardimci
olan antikorlar ve besinler bakimindan zengindir. Ayrica, yasamin ilk
glinlerinde oksidatif stresi azaltmaya yardimci olabilecek antioksidanlar igerir.
Kolostrum aliminin, bagirsak sagligi ve bagisiklik fonksiyonu i¢in gerekli olan
immiinoglobulin A (IgA) seviyelerini yavru kopeklerde ve kedilerde zirveye
cikardigr gosterilmistir (Chastant-Maillard ve ark., 2012). Bu erken dénemde
antioksidan alimi, giiglii bir bagisiklik sistemi gelistirmek ve oksidatif hasara
kars1 koruma saglamak i¢in ¢ok 6nemlidir.

Antioksidanlarin rolii, neonatal dénemden sonra da devam eder. Yavru
kopekler ve kediler biiyiidiikee, cesitli patojenlere maruz kalma oranlari artar
ve bu da oksidatif stresi artirir. Godfrey ve ark. (2022), yavru kedilerdeki diyetle
kolin takviyesinin etkilerini aragtirmis ve bunun biiylime performansini
ve antioksidan kapasiteyi iyilestirebilecegini bulmus; bu durum, diyet
miidahalelerinin geng hayvanlarin antioksidan durumunu gii¢lendirebilecegini
One stirmistiir. Bu, 6zellikle enfeksiyonlar sirasinda, antioksidan talebinin
arz1 asabilecegi durumlarda o6nemlidir. Viral enfeksiyonlar durumunda,
ornegin kopek parvoviriisii (CPV) veya kedi panleukopeni viriisiiniin neden
oldugu enfeksiyonlarda, oksidatif stres yavru kopeklerin ve kedilerin sagligini
onemli 6lgiide etkileyebilir. Bu viral enfeksiyonlar, dehidrasyona ve daha fazla
oksidatif hasara yol agan siddetli gastrointestinal semptomlarla iliskilidir.
Aragtirmalar, malondialdehit (MDA) gibi oksidatif stres belirteglerinin
enfekte hayvanlarda yiikseldigini ve artan lipid peroksidasyonu ve hiicresel
hasar1 yansittigini gostermektedir. Bu durumlarda antioksidan kullanimi,
oksidatif stresi azaltmak ve klinik sonuglari iyilestirmek i¢in destekleyici bir
tedavi olarak 6nerilmistir (Gaykwad ve ark., 2017). N-asetilsistein (NAC) gibi
antioksidanlar, viral enfeksiyonlardan muzdarip yavru képeklerde ve kedilerde
oksidatif stresi yonetmede potansiyel faydalar1 nedeniyle incelenmistir. NAC,
viicuttaki kritik bir antioksidan olan glutatyonu yenileme 6zelligi ile bilinir ve
etkilenen hayvanlarda oksidatif stres belirteclerini azaltmada faydali sonuglar
gostermistir (Gaykwad ve ark., 2017).

Ayrica, diyetle antioksidan takviyesi, yavru kopeklerin ve kedilerin
genel saghgini artirmada onemli bir rol oynayabilir. Ornegin, Guo ve
ark. (2022), diyetle metilsiilfonilmetan (MSM) eklenmesinin biiyiime
performansini ve antioksidan kapasiteyi artirdigini gostermistir; bu durum,
geng hayvanlarin diyetlerine belirli antioksidanlarin eklenmesinin bagisiklik
sistemlerini giliclendirebilecegini ve oksidatif stresin etkilerini azaltabilecegini
gostermektedir.

Barinak ortamlarinda oksidatif stresin yonetimi6zellikle 5nemlidir; burada
yavru kopekler ve kediler, asir1 kalabalik ve enfeksiyon hastaliklar: gibi cesitli
stres faktorlerine maruz kalir. Calismalar, barinaklardaki yavru kopeklerin
ve kedilerin solunum ve gastrointestinal hastaliklar gelistirme riskinin daha
yiiksek oldugunu gostermistir; bu da oksidatif stresi daha da artirabilir (Litster
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ve ark., 2011). Antioksidanlar1 iceren beslenme stratejilerinin uygulanmast,
bu riskleri hafifletmeye ve bu savunmasiz popiilasyonlarin saglik sonuglarini
iyilestirmeye yardimci olabilir.

Yaslh Kedi ve Kopeklerde Oksidatif Stres ile Antioksidanlar

Yaslanma stireci, kopek ve kedilerde oksidatif stres ve antioksidan
savunma sistemlerindeki degisiklikler de dahil olmak tizere gesitli fizyolojik
degisikliklerle iligkilidir. Evcil hayvanlar yaslandikga, reaktif oksijen tiirlerinin
(ROS) tiretiminin artmasi ve antioksidan sistemlerinin etkinliginin azalmasi
nedeniyle oksidatif hasara daha duyarl hale gelirler. Yash kedi ve képeklerde
oksidatif stireclerin faydalarini ve antioksidan kullanimini anlamak, sagliklarini
ve uzun Omiirlerini desteklemek acisindan kritik 6neme sahiptir. Yashlarda,
astr1 oksidatif stres hiicresel hasara yol agarak bilissel islev bozuklugu, artrit ve
kronik bobrek hastalig1 gibi yasa bagli hastaliklara katkida bulunabilir (Pan ve
ark., 2018; Castillo, 2015).

Yash kopek ve kedilerde oksidatif hasarin birikmesi biligsel islevi bozarak
biligsel islev bozuklugu sendromu (CDS) gibi durumlara yol acabilir. Bu
sendrom, davranis degisiklikleri, yonelim bozuklugu ve sahipleriyle azalan
etkilesimle karakterizedir. Arastirmalar, E ve C vitaminleri ile yapilan diyet
takviyesinin oksidatif stresi azaltmaya ve yaslanan evcil hayvanlarda biligsel
islevi iyilestirmeye yardimci olabilecegini gostermistir. Bagka bir ¢alismada
Pan ve digerleri (2018), antioksidanlar ve omega-3 yag asitleri igeren bir besin
karisiminin yash kopeklerde biligsel performans: iyilestirdigini gostermistir;
bu da diyet miidahalelerinin beyin sagligini ve biligsel islevi artirabilecegini
One sirmektedir (Pan ve ark., 2018).

Ayrica, yash evcil hayvanlarda antioksidan kullanimi genel saglik
agisindan onemli etkileri vardir. Antioksidanlar, ROSu nétralize ederek hiicre
ve dokulardaki oksidatif hasar riskini azaltir. Bu, 6zellikle yashi hayvanlarda
onemlidir ¢iinkii dogal antioksidan savunmalar1 yas ile azalmaktadir.
Caligmalar, diyetle alinan antioksidanlarin yash evcil hayvanlarda yasam
kalitesini artirarak enflamatuar siiregleri azalttigini ve bagisiklik fonksiyonunu
destekledigini gostermistir. Omega-3 yag asitleri agisindan zengin balik
yaginin anti-inflamatuar etkileri oldugunu ve yashi kopeklerde antioksidan
durumu artirabilecegi bildirilmistir (Ravi¢ ve ark., 2022).

Antioksidanlar yasli evcil hayvanlarda yaygin olarak goriilen kronik
hastaliklarin yonetiminde de o6nemli bir rol oynarlar. Kronik bobrek
hastaligi (KBH), yaslanan kedi ve kopeklerde yaygindir ve artan oksidatif
stres ile iligkilidir. Hall ve ark. (2016) yaptig1 arastirma, omega-3 yag asitleri
ve antioksidanlarla yapilan diyet takviyesinin KBH’li kopeklerde bobrek
oksidatif sonucu olusan hasarlar1 azalttigini, bu besinlerin bobrek hasarina
kars1 koruyucu olabilecegini 6ne stirmektedir. Bu koruyucu etki, bobrek
fonksiyonunu ve yasl evcil hayvanlarda genel sagligi korumak acisindan
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hayati 6nem tagir. Antioksidanlar yasli evcil hayvanlarda eklem sagligini da
destekleyebilir. Osteoartrit, eklem dokularinin iltihaplanmasi ve dejenerasyonu
ile karakterize edilen yaslanan kopek ve kedilerde yaygin bir durumdur.
Antioksidanlar, eklem dokularindaki oksidatif stresi azaltarak agriy:
hafifletebilir ve hareketliligi artirabilir. Calismalar, antioksidanlarla yapilan
diyet takviyesinin yash kopeklerde eklem sagligini ve islevini artirabilecegini,
dolayisiyla yasam kalitesine katkida bulunabilecegini gostermistir (Pan ve
ark., 2018; Ravi¢ ve ark., 2022). Yaslanma, enfeksiyonlara ve hastaliklara kars:
duyarliligr artiran bagisiklik fonksiyonunda bir azalma olan immiinosenesans
ile iligkilidir. Yash evcil hayvanlarda bagisiklik yanitini giiglendirmede
antioksidanlarin rolii goz ardi edilemez. Antioksidanlar, oksidatif stresi
azaltarak ve bagisiklik hiicrelerinin islevini destekleyerek bagisiklik sistemini
gliclendirebilir. Antioksidanlar ve bagisiklik destekleyici besinlerin birlesimi,
yasl kopeklerde bagisiklik yanitini artirarak enfeksiyonlarla basa ¢ikmalarina
yardimci olmustur (Pan ve ark., 2018).

Yaygin Akut ve Kronik Hastaliklarda Oksidatif Stres ile Antioksidanlar

Kopeklerdeki oksidan durumu ve antioksidan kullanimi, 6zellikle viral
hastaliklar ve ishal baglaminda, veteriner hekimlikte kritik bir alan olarak
one ¢ikmaktadir. Kopek parvoviriisii (CPV) ve diger enterik viriislerin neden
oldugu viral enfeksiyonlar, 6nemli 6l¢iide oksidatif strese yol agabilir; bu
durum ishalin klinik belirtilerini kétiilestirir ve genel saghig: etkiler. Oksidatif
stresin dinamiklerini ve bu kosullarda antioksidanlarin roliinii anlamak, etkili
tedavi stratejileri gelistirmek i¢in degerli i¢goriiler sunabilir.

Képek parvoviriisii, kopeklerde akut gastroenteritle iliskilendirilen
en yaygin viral patojenlerden biridir. Enfeksiyon, siddetli ishal, kusma ve
dehidrasyonla karakterizedir ve 6zellikle geng yavru kopeklerde yiiksek 6liim
riski tasir. CPV enfeksiyonunun patofizyolojisi, sadece ishale yol a¢makla
kalmayip ayn1 zamanda oksidatif strese katkida bulunan bir inflamatuar
yanit1 tetikleyen bagirsak epiteline ciddi zararlar igerir. Caligmalar, CPV
enfeksiyonunun, etkilenen kopeklerde oksidatif stresin arttigini gosteren
bir lipid peroksidasyon belirteci olan malondialdehit (MDA) diizeylerinde
artis ile iligkili oldugunu géstermistir (Gaykwad ve ark., 2017). Bu oksidatif
stres, hiicresel hasara yol acabilir ve hastaligin siddetini daha da artirabilir.
Antioksidan takviyesi, viral enteritle iliskili oksidatif stresi yonetmede
potansiyel bir yardimci tedavi olarak ortaya ¢ikmistir. Bir randomize kontrollii
calisma, CPV enteriti olan ayakta tedavi edilen kopeklerde antioksidan
takviyesinin etkinligini degerlendirmis; antioksidan tedavisinin oksidatif
stres belirteglerini 6nemli 6l¢iide azalttigini ve bagirsak hasarini hafiflettigini
bildirmistir. Bu bulgu, CPV enfeksiyonu ile iligkili yliksek oksidatif yiik goz
ontine alindiginda dnemlidir (Gollahalli ve ark., 2023).

Antioksidanlarin rolii sadece viral enfeksiyonlarin tedavisiyle sinirl
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degildir; ayn1 zamanda kopeklerde ishalin yonetiminde de 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ishal, viral enfeksiyonlar, bakteriyel patojenler ve diyet
degisiklikleri gibi cesitli faktorlerden kaynaklanabilir. Akut ishal vakalarinda
oksidatif stres siklikla artar ve etkilenen kopeklerde reaktif oksijen metabolitleri
seviyeleri saglikli kontrollere gore daha yiiksek olarak go6zlemlenmistir
(Candellone ve ark., 2022). Diyet antioksidanlari, 6rnegin polifenoller,
oksidatif stresi hafifletme ve bagirsak sagligini iyilestirme stratejisi olarak
onerilmistir. Diyet polifenolleri, antioksidan 6zellikleri ve akut ishal sirasinda
bagirsak sagligini destekleme yetenekleriyle 6ne ¢ikmistir (Candellone ve ark.,
2020).

Ayrica, viral enfeksiyonlar sirasinda oksidatif stres ve bagisiklik
yanit1 arasindaki etkilesim goz ardi edilemez. Viral enfeksiyonlar, pro-
inflamatuar sitokinlerin iiretimine yol agarak reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
olusumunu tetikleyebilir. Bu durum, inflamasyon ve oksidatif stresin birbirini
siddetlendirdigi ve daha ciddi klinik sonuglara yol agtig1 kisir bir dongii yaratir.
Kopeklerin digki ornekleri iizerinde yapilan viral metagenomik analizler,
ishalle iliskili gesitli viral patojenleri ortaya koymus; bu durum birden fazla
viral enfeksiyonun oksidatif stresi artirarak gastrointestinal rahatsizliklara
katkida bulunabilecegini gostermistir (Wang ve ark., 2023).

Parvoviriise ek olarak, kopek distemper viriisii ve kopek koronaviriisii
gibi diger viral patojenler de enterik hastaliklarla iligkilendirilmistir. Bu
enfeksiyonlar da oksidatif strese yol agarak klinik tabloyu daha karmagik hale
getirebilir. Ishal olan kdpeklerde birden fazla viral patojenin saptanmasi, bu
enfeksiyonlarla iligkili oksidatif yiikii ele almak i¢in antioksidanlarin dahil
oldugu ¢ok yonlii bir yaklasimin gerekli olabilecegini gostermektedir (Hao ve
ark., 2019).

Parvoviral enterit baglaminda N-asetilsistein (NAC) gibi antioksidanlarin
kullanimi aragtirilmistir. NAC, viicuttaki anahtar bir antioksidan olan glutatyon
seviyelerini yenileme yetenegiyle bilinir. Calismalar, NAC uygulamasinin
oksidatif stres belirteclerini azaltabilecegini ve CPV enfeksiyonu olan
kopeklerde klinik sonuglari iyilestirebilecegini gostermistir (Gaykwad ve ark.,
2017). Bu durum, viral enfeksiyonlara ve bunlarin yol a¢tig1 oksidatif strese
kars1 kopeklerin direncini artirmak i¢in hedeflenmis antioksidan tedavilerin
potansiyelini vurgulamaktadir.

Diyet miidahaleleri de lif ve antioksidanlar1 i¢eren gidalarla birlikte,
kopeklerde gastrointestinal sagligi yonetmede umut vadetmektedir. Cok
merkezli bir ¢aligma, kronik ishal problemi yasayan kopeklerde lif takviyeli
diyetlerin etkinligini gostermis; bu tiir diyet stratejilerinin digki kalitesini
iyilestirdigini ve oksidatif stresi azalttigini ortaya koymustur (Fritsch ve
ark., 2022). Prebiyotik lifler ve antioksidanlarin diyetle alinmasi, bagirsak
mikrobiyotasini modiile etmeye, bagirsak bariyer fonksiyonunu iyilestirmeye
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ve inflamasyonu azaltmaya yardimci olabilir; boylece ishal ve ona eslik eden
oksidatif stresi hafifletebilir.

Bobrekler, kedilerde homeostazin korunmasinda kritik bir rol oynar ve
islevleri oksidatif stres ve antioksidan mekanizmalarindan 6nemli odl¢iide
etkilenir. Kronik bobrek hastalig1 (KBH), yaslanan kedilerde yaygin bir durum
olup, bébrek fonksiyonunda ilerleyici kayipla karakterizedir ve siklikla artmis
oksidatif stres eslik eder. Bu oksidatif stres, reaktif oksijen tiirleri (ROS) iiretimi
ile viicudun bu tiirleri nétralize etme yetenegi arasindaki dengesizlikten
kaynaklanir. Kedilerin bébrek saghiginda oksidan durumu ve antioksidanlarin
kullanimini anlamak, etkili terapotik stratejiler gelistirmek i¢in gereklidir.
Kedilerin bobreklerindeki oksidatif stres, hiicresel hasara, inflamasyona ve
tibrozise yol agabilir ve bu da KBH'nin ilerlemesine katkida bulunur. Keegan ve
Webb (2010), kedilerde kronik bobrek yetmezligi patofizyolojisinde oksidatif
stresin 6nemli bir faktér oldugunu vurgulayarak, antioksidan tedavilerin bu
durumun yo6netiminde faydali olabilecegini 6ne siirmiistiir. Calisma, notrofil
fonksiyonunun 6nemine ve son dénem bobrek hastaligi olan kedilerde
oksidatif hasar1 azaltmak igin antioksidan tedavilerin potansiyeline dikkat
¢ekmistir. Bu durum, oksidatif stresin interstisyel nefrit ve glomeriilonefrit
gibi KBHde yaygin olan gesitli bobrek patolojileri ile iliskilendirildigi goz
oniine alindiginda ozellikle 6nemlidir.

Kedilerde antioksidan savunma sistemi, siiperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx) gibi gesitli enzimleri igerir.
Khoshvaghti ve Nojaba, kronik bobrek hastaligi olan kedilerde GPx
seviyelerinin belirgin sekilde azaldigini ve toplam antioksidan kapasitenin
(TAK) de azaldigini bulmus, bu durum antioksidan savunmanin zayifladigini
gostermistir (Khoshvaghti & Nojaba, 2022). Caligmada, KBH kediler ile
saglikli kontroller arasindaki SOD seviyelerinde belirgin bir fark goriilmezken,
genel antioksidan kapasitenin KBH kedilerinde daha diisiik oldugu ve
bunun oksidatif strese yanit olarak antioksidan savunma mekanizmalarinin
aktiflesmesiyle uyumlu oldugu bildirilmistir. Branter ve ark. (2012),
hipertiroidi kedilerde oksidatif durumu incelemis ve 6nceden mevcut bobrek
hastalig1 olanlarda oksidatif stresin siddetlenebilecegini belirtmistir. Bu
durum, bobrek fonksiyonunu etkileyen eslik eden durumlara sahip kediler i¢in
diyet antioksidanlar1 veya takviye yoluyla oksidatif stresi yonetmenin faydali
olabilecegini diistindiirmektedir. Caligma, oksidatif stresin biyomarkirlar
olan idrar izoprostanlarinin hipertiroid kedilerde yiikselebilecegini ve bunun
bobrege 6zgii veya sistemik oksidatif stresi yansitabilecegini belirtmistir.

Enzimatik antioksidanlara ek olarak, E ve C vitaminleri ve diyet kaynakli
polifenollergibienzimatikolmayanantioksidanlarindabobreklerdeantioksidan
durumu artirdig1 gosterilmistir. Chedea ve ark. (2019), polifenoller agisindan
zengin diyetlerin bobrekler dahil olmak tizere kilit organlardaki antioksidan
durumunu 6nemli 6l¢lide artirabilecegini gostermistir. Bu c¢alisma her ne
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kadar domuz yavrularinda gerceklestirilmis olsa da, antioksidan ag¢isindan
zengin diyetlerin bobrek sagligini desteklemedeki potansiyel faydalarini
vurgulamakta ve bu durumun kedi beslenmesine uyarlanabilecegini ortaya
koymaktadir.

Oksidatif stres ve bobrek fibrozisi arasindaki etkilesim, kedilerde
bobrek sagliginin bir diger 6nemli boyutudur. Lawson ve ark. (2016), bobrek
fibrozisinde transformasyon biiylime faktori-betanin (TGF-B) rolinii ve
bunun kedilerde KBH ile iliskili oksidatif stres ile iligkisini tartismistir.
Calisma, oksidatif stresin TGF-p sinyal yollarini aktive edebilecegini, bunun
da bobrek fibrozisine ve bobrek fonksiyonunun daha da kétiilesmesine yol
acabilecegini vurgulamistir. Bu iliski, oksidatif stresi azaltabilecek ve etkilenen
kedilerde bobrek fibrozisinin ilerlemesini potansiyel olarak yavaslatabilecek
antioksidanlarin gerekliligini vurgulamaktadir. Rejeneratif tiptaki son
gelismeler, 6rnegin mezenkimal kok hiicrelerin (MSC) bobrek tedavisinde
antioksidan ozelliklerinin kullanilmasi da incelenmistir. Quimby ve ark.
(2011), KBHl1 kedilerde bobrek fonksiyonunu iyilestirmek igin MSC’lerin
potansiyelini degerlendirmis ve bu hiicrelerin yararh etkilerini oksidatif stresi
modiile eden parakrin mekanizmalar yoluyla gosterebilecegini 6ne siirmiistiir.
MSC’lerin bobrek dokularinda antioksidan savunmalar1 artirma yetenegi,
gelecekteki terapotik miidahaleler i¢in umut verici bir yol sunmaktadir.

Beslenmede Antioksidanlar

Kedi ve kopeklerin diyetlerinde antioksidan takviyelerinin incelenmesi,
veteriner beslenmesi ve tibbinda biiyiik ilgi gormiistiir. Antioksidanlar, kronik
hastaliklar ve biligsel islev bozuklugu dahil olmak iizere evcil hayvanlarda gesitli
saglik sorunlarina yol agan oksidatif stresi hafifletmede 6nemli bir rol oynar.
Bu yanit, evcil hayvan mamasinda antioksidan takviyesinin etkilerine dair
kapsamli bir genel bakis sunmak amaciyla ¢ok sayida calismanin bulgularin
sentezlemektedir. Oksidatif stres, reaktif oksijen tiirleri (ROS) ile viicudun bu
reaktif tirlinleri detoksifiye etme yetenegi arasindaki bir dengesizlik oldugunda
ortaya ¢ikar. Evcil hayvanlarda, 6zellikle képek ve kedilerde, oksidatif stres,
kronik bobrek hastaligi (KBH) ve biligsel islev bozuklugu sendromu (CDS)
gibi kronik durumlarla iliskilendirilmistir (Halfen ve ark., 2019; Pan ve ark.,
2018). KBHde pro-oksidatif durum, hastaligin ilerlemesini siddetlendirebilir
ve genel saglig1 olumsuz etkileyebilir (Halfen ve ark., 2019). Calismalar, diyetle
alinan antioksidanlarin, sistemik antioksidan savunma mekanizmalarini
giiclendirerek bu etkileri hafifletebilecegini gostermistir (Halfen ve ark., 2019;
Crnogaj ve ark., 2017).

Arastirmalar, E ve C vitaminleri gibi bazi antioksidanlarin yani sira
zerdegal ve Uziim c¢ekirdegi ekstresi gibi dogal bilesiklerin, evcil hayvan
mamasindaki temel yag asitlerini stabilize ederek bu tiriinlerin besin kalitesini
ve raf omrinii iyilestirebilecegini gostermistir (Martinez ve ark., 2019; Glodde
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ve ark., 2018). C)rnegin, Martinez ve ark., antioksidanlarin kopek mamasinda
omega-3 yag asitlerinin stabilitesini korumadaki roliinii vurgulamistir; bu
yag asitleri cilt saglig1 ve genel iyilik hali i¢in 6nemlidir. Bu stabilizasyon, cilt
hastaliklarinin yaygin oldugu veteriner dermatolojisinde 6zellikle 6nemlidir
ve antioksidanlarin dahil edilmesi tedavi sonuglarini iyilestirebilir (Martinez
ve ark., 2019).

Ayrica, antioksidanlarin prebiyotikler ve probiyotiklerle kombinasyon
halinde sinerjik etkileri, 6zellikle kronik bobrek hastaligi olan képeklerde
belgelenmistir. Bu kombinasyon, bagirsak sagligini desteklemekle kalmaz, ayni
zamanda hayvanin genel antioksidan durumunu artirarak saglik sonuglarini
iyilestirir. Diyette antioksidanlarin dahil edilmesi, kronik hastaliklarin
yonetiminde 6nemli faktorler olan iltihaplanma ve oksidatif hasar1 azaltmistir
(Meineri ve ark., 2021).

Bilissel saglik agisindan, antioksidanlarla zenginlestirilmis diyetlerin
yaslanan kopek ve kedilerde biligsel islevi iyilestirebilecegi gosterilmistir.
Pan ve digerlerinin yaptig1 bir caliyma, antioksidanlar1 igeren belirli bir
besin karigiminin yash evcil hayvanlarda biligsel performans: 6nemli 6l¢iide
iyilestirdigini bulmustur. Bu, ozellikle yash evcil hayvanlarda yaygin olarak
goriilen biligsel islev bozuklugu sendromu goz 6niine alindiginda 6nemlidir;
diyet miidahaleleri, yonetim i¢in invaziv olmayan bir yontem saglayabilir (Pan
ve ark., 2018).

Ayrica, evcil hayvanlarda antioksidan durumu gesitli diyet bilesenlerinden
etkilenebilir. Belirli antioksidanlarin diyete dahil edilmesinin, kopeklerde
oksidatif stresle miicadelede 6nemli olan siiperoksit dismutaz (SOD) ve katalaz
gibi antioksidan enzimlerin aktivitesini artirdig1 gosterilmistir (Crnogaj ve
ark., 2017). Babesiosis gibi durumlar1 olan kopeklerde, antioksidan enzim
seviyelerinde degisiklikler gozlemlenmistir ve bu durum, antioksidan
takviyesinin bu tiir enfeksiyonlarin yonetiminde potansiyel bir terapétik rol
oynayabilecegini diisiindiirmektedir (Teodorowski ve ark., 2021).

Antioksidan takviyesinin etkinligi, antioksidan durumu ile hastalik siddeti
arasindaki iligkiyi inceleyen ¢aligmalarla daha da desteklenmektedir. Crnogaj
ve ark., (2017), daha siddetli oksidatif stres sergileyen kopeklerin daha diisitk
antioksidan seviyelerine sahip oldugunu bulmus ve bu durum, antioksidan
alimimi artirmanin hastalik siddetinin y6netiminde yararli olabilecegini
disiindiirmektedir. Bu korelasyon, evcil hayvanlarda sagligi korumada ve
klinik sonuglar1 potansiyel olarak iyilestirmede diyet antioksidanlarinin
6nemini vurgulamaktadir.

Kronik hastaliklarin yani sira, kopeklerde alerjik durumlarin yonetiminde
de antioksidanlar etkili olmustur. Bir ¢alisma, antioksidan acisindan zengin
diyetlerin cilt bariyerini stabilize edebilecegini ve atopik dermatitle iligkili
inflamatuar yanitlar: azaltabilecegini gostermistir (Banovi¢ ve ark., 2019). Bu,
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ozellikle evcil hayvanlarda yaygin olan cilt rahatsizliklarinin kapsamli yonetim
stratejileri gerektirmesi ve bu stratejilerin diyet modifikasyonlarini da icermesi
acisindan 6nemlidir.

Evcil hayvan beslenmesinde antioksidanlarin roliinii destekleyen
artan kanitlar, bu bilesiklerin evcil hayvan mamas1 formiilasyonlarindaki
optimum dozlarinin ve kombinasyonlarinin belirlenmesi igin daha fazla
arastirmaya ihtiyag oldugunu vurgulamaktadir. Evcil hayvanlarda antioksidan
mekanizmalarina dair anlayis gelistikce, cesitli diyet bilesenlerinin
etkilesimlerini ve saglik tizerindeki kiimiilatif etkilerini dikkate almak 6nem
kazanmaktadir (Celi & Gabai, 2015).

Yaygin Antioksidan Caligmalar:

Veteriner hekimlikte eksojen antioksidanlarin kullanimi, oksidatif
stresi azaltma ve hayvan sagligini iyilestirme potansiyelleri nedeniyle 6nem
kazanmaktadir. Bu antioksidanlarin klinik uygulamalarini inceleyen gesitli
caligmalar, hastalik yonetimi, iyilesme siireglerinin hizlandirilmas: ve genel
refahin artirlmasindaki rollerini vurgulamaktadir. Asagida, veteriner
hekimlikte kullanilan basta glutatyon ve melatonin olmak iizere farkl
antioksidanlarla ilgili galismalarin bir sentezi yer almaktadir.

Glutatyonun veteriner hekimlikte kullanimi, giiglii bir antioksidan olarak
oynadig1 kritik rol ve gesitli hayvan sagligi sorunlarindaki potansiyel terapotik
uygulamalar1 nedeniyle giderek daha fazla dikkat ¢ekmektedir. Glutatyon
(GSH), glutamin, sistein ve glisin iceren bir tripeptittir ve hiicresel diizeyde
oksidatif strese karsi savunmada, detoksifikasyonda ve redoks dengesi
saglanmasinda hayati bir rol oynar. Glutatyonun temel uygulamalarindan
biri oksidatif stresin yonetimindeki rolidiir. Oksidatif stres, kopekler ve
kedilerde kronik bobrek hastaligi, karaciger hastaliklar: ve gesitli inflamatuar
durumlar dahil olmak iizere pek ¢ok hastalikla iliskilidir. Yapilan ¢alismalar,
glutatyon takviyesinin karaciger hastaligi olan kopeklerde oksidatif hasari
azaltabilecegini, genel saglik durumunu iyilestirebilecegini ve yasam kalitesini
artirabilecegini gostermistir (Martello ve ark., 2023). Antioksidan ozelliklerine
ek olarak, glutatyon bagisiklik fonksiyonunu artirmadaki rolii nedeniyle de
aragtirilmaktadir.  N-asetilsistein (NAC) gibi glutatyon onciillerinin hiicre
ici glutatyon seviyelerini artirarak lenfosit aktivasyonunu ve bagisiklik
fonksiyonlarini gelistirdigi goriilmistir (Viviano & VanderWielen, 2013).
Ayrica NAC, kopeklerde asetaminofen toksisitesine karsi koruyucu etkileri
agisindan da incelenmistir ve glutatyon seviyelerini yeniledigi gosterilmistir
(Martinez ve ark., 2019).

Glutatyon takviyesinin  stabilitesi ~ve  biyoyararlanimi,  klinik
uygulamalarinda 6nemli hususlardir. Oral glutatyon takviyesinin insanlarda
plazma seviyelerini artirdig gosterilmistir, ancak kedi ve kdpekler tizerindeki
etkinligi daha fazla arastirilmayi gerektirmektedir (Park ve ark., 2014). Bazi
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calismalar, liposomal glutatyon formiilasyonlarinin emilim ve biyoyararlanimi
artirabilecegini ve veteriner uygulamalar: i¢in gelecek vaat eden bir alan
oldugunu 6ne stirmektedir (Sinha ve ark., 2017). Dogrudan takviyelere ek
olarak, glutatyon seviyeleri beslenme faktorlerinden de etkilenebilir. Sistein
ve glisin gibi glutatyon oOnciillerinin kullanilabilirligini artirmaya yonelik
beslenme stratejileri de faydali olabilir. Kiikiirt iceren amino asitler agisindan
zengin diyetler, endojen glutatyon sentezini destekleyerek hayvanlarin
antioksidan kapasitesini artirabilir (Sekhar ve ark., 2011).

Veteriner hekimlikte glutatyon kullanimina iligkin bazi zorluklar
bulunmaktadir. Glutatyon takviyesi ile gastrointestinal rahatsizliklara
dair yan etkilerin goriilme potansiyeli bildirilmistir (Radwan, 2023). Bu
nedenle, faydalar1 en st diizeye ¢ikarirken riskleri en aza indirmek igin
dozaj ve formiilasyon dikkatle ele alinmalidir. Ayrica, takviyeye verilen
bireysel yanitlarin degiskenligi, veteriner uygulamalarinda kisisellestirilmis
yaklagimlara duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir.

Veteriner hekimlikte antioksidan 6zellikleri nedeniyle kapsamli bir sekilde
incelenenen bagka bir madde ise bir tiir indolamin olan melatonindir. Salavati
ve ark. (2019), melatonin takviyesinin ovariohisterektomi geciren kopeklerde
oksidatif stres belirteglerini azalttigini ve cerrahi strese karsi koruyucu bir
rol oynadigini gostermistir. Ayrica, melatoninin kopeklerde tireme sagligini
iyilestirdigi, sperm kalitesini artirdigi ve dondurma sirasinda olusabilecek
oksidatif hasar1 azalttig1 gosterilmistir (Pan ve ark., 2018). Pongkan ve ark.,
(2022) ise, dejeneratif mitral kapak hastaligi olan kopeklerde kisa siireli
melatonin takviyesinin oksidatif stres iizerindeki etkilerini arastirdiklar:
calismada bulgular, melatoninin oksidatif stresi azaltabilecegini, ancak
sol ventrikiil yapist ve fonksiyonu iizerinde herhangi bir etkisi olmadigini
gostermekte ve bu durum, kalp hastaliklarinda destekleyici bir tedavi olarak
potansiyeli yoniinden daha fazla incelemeye gerek oldugunu gostermektedir.
Mondes ve Tamura (2022)da melatoninin sirkadiyen ritimlerin diizenlenmesi,
bagisiklik modiilasyonu ve antioksidan olarak islev gérmesi dahil olmak
tizere evcil hayvanlardaki gesitli etkilerini tartistiklar1 derlemede melatoninin
kopek ve kedilerdeki ¢esitli patolojilerin tedavisinde terapétik potansiyelini
vurgulamaktadir. Bagka bir derlemede, kopeklerde alopesi X tedavisinde
elatoninin bir tedavi segenegi olarak kullanimini vurgulamaktadir. Caligma,
melatoninin diger tedavilerle kombinasyon halinde bu dermatolojik durumun
yonetiminde etkinligini tartismaktadir (Kochetkova, 2023).

E Vitamini, veteriner hekimlikte bilinen bir antioksidandir. Bir ¢alismada,
E Vitamini takviyesinin kronik bobrek hastalig1 olan képeklerde oksidatif stresi
azaltabilecegini ve genel saglik durumlarin iyilestirebilecegini gostermistir
(Glodde ve ark., 2018). E Vitamini, genellikle egzersiz kaynakli oksidatif
strese karsi savunmalar1 giiclendirmek i¢in ¢aligan kopeklerin ve performans
hayvanlarinin diyetlerine dahil edilmektedir (Meineri ve ark., 2021).



VETERINERLIK - 145

Koenzim Q10 (CoQ10) ise mitokondriyal fonksiyon ve oksidatif
stres yonetimindeki rolii nedeniyle incelenen maddeler arasindadir.
Aragtirmalar, CoQ10 takviyesinin kalp hastaligi olan kopeklerde kardiyak
fonksiyonu iyilestirebilecegini ve oksidatif hasar1 azaltabilecegini gostermistir
(Teodorowski ve ark., 2021). Veteriner hekimlikte kullanimi, 6zellikle oksidatif
stresle iligkili durumlarin yonetiminde genislemektedir.

Zerdecaldan tiiretilen kurkumin, antioksidan ve anti-inflamatuar
ozellikleriyle taninmaktadir. Caligmalar, kurkuminin inflamatuar durumlar:
olan kopeklerde oksidatif stres belirteglerini azaltabilecegini gostermistir
ve bu, kronik hastaliklarin yonetiminde potansiyel bir terapdtik ajan olarak
kullanilabilecegini gostermektedir (Banovi¢ ve ark., 2019).

Alfa-Lipoik Asit (ALA) ise veteriner hekimlikte potansiyel faydalar:
acisindan incelenmis bir bagka antioksidandir. Arastirmalar, ALAnin
diyabetik kopeklerde insiilin duyarliligini artirabilecegini ve oksidatif stresi
azaltabilecegini gostermektedir (Celi & Gabai, 2015). Devedikeni bitkisinden
elde edilen silimarin, karaciger hastaligi olan kopeklerde hepatoprotektif
etkileri agisindan incelendigi bir ¢aligma, silimarinin glutatyon ile kombine
edildiginde karaciger fonksiyonunu iyilestirebilecegini ve oksidatif stresi
azaltabilecegini gostermistir (Martello ve ark., 2023). Cinko ve selenyum gibi
bazi iz elementler, ¢esitli antioksidan enzimlerin dogru ¢alismasi i¢in gereklidir
ve antioksidan 6zelliklere sahiptir. Calismalar, ¢inko ve selenyum takviyesinin,
ozellikle kronik bobrek hastaligi gibi durumlarda, kopekler ve kedilerde
bagisiklik fonksiyonunu iyilestirebilecegini ve oksidatif stresi azaltabilecegini
gostermistir (Rubio ve ark., 2020). Cesitli bitki kaynaklarinda bulunan
dogal bilesikler olan polifenoller agisindan zengin diyetlerin, antioksidan
kapasiteyi artirabilecegi ve kopeklerde oksidatif stresi azaltabilecegi, yash evcil
hayvanlarda saglik sonuglarini iyilestirebilecegi yoniinde bulgular mevcuttur
(Crnogaj ve ark., 2017).

Sonug ve Oneriler

Oksidanlar ve antioksidanlarin veteriner hekimlikteki gelecek
durumu, devam eden aragtirmalar ve teknolojik yenilikler sayesinde
onemli ilerlemelere yol agmaya hazirdir. Oksidatif stresin ve hayvan saghigi
tizerindeki etkilerinin anlagilmas: derinlestikge, yeni terapotik yaklasimlarin
ve tan1 araglarinin entegrasyonu, veterinerlik uygulamalarinda oksidatif strese
bagl hastaliklarin yonetimini biiyiik olasilikla iyilestirecektir. Gelecekteki
calismalar, oksidatif strese bagl hastaliklardan muzdarip hayvanlar i¢in daha
hassas degerlendirmeler yapilabilmesi i¢in bu biyomarkerlar1 daha hassas
degerlendirmeler i¢in gelistirmeye odaklanabilir.

Ayrica, veteriner hekimlikte nanoteknolojinin uygulanmasi, antioksidan
tedavilerin etkinligini artirmak i¢in umut verici firsatlar sunmaktadir.
Nanopartikiillerin, antioksidanlar da dahil olmak iizere ¢esitli terapotik
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ajanlarin biyoyararlaniminive etkinliginiiyilestirdigi gosterilmistir (Rahmanve
ark., 2022; Youssef ve ark., 2019). Antioksidanlarin nanopartikiil sistemlerinde
enkapsiilasyonu, biyoyararlanimini artirabilir ve oksidatif stresle etkilenen
dokulara hedeflenmis bir sekilde iletilmesini saglayabilir. Bu yaklasim, oksidatif
stresin onemli bir rol oynadig1 kronik enflamatuar hastaliklarin yonetimini
daha etkili hale getirebilir. Veteriner hekimlikte soguk plazma terapisinin
entegrasyonu, oksidanlar ve antioksidanlarin gelecekteki durumu tizerinde
etkili olabilecek bir diger yenilik¢i yaklagimdir. Soguk plazmanin, oksidatif
stres yanitlarini modiile ederken patojenleri secici olarak hedefleyebilen
reaktif tiirler olusturma yetenegi gosterilmistir (Mohseni, 2023; Bekeschus
ve ark., 2021). Bu cift etkili mekanizma, enfeksiyonlarin yonetilmesi ve yara
iyilesmesinin desteklenmesi i¢in 6zellikle oksidatif stresin katkida bulundugu
durumlarda yeni bir terapétik yol saglayabilme potansiyeline sahiptir.

Ayrica, biitiinciil ve entegre veteriner hekimlige artan ilgi, oksidatif stresin
yonetiminde gelecekteki yaklagimlarin konvansiyonel tedavilerle birlikte diyet
ve yasam tarz1 degisikliklerini icerebilecegini gostermektedir. Antioksidanlar
agisindan zengin fonksiyonel gidalarin hayvan diyetlerinde genel antioksidan
durumlarini iyilestirmek amaciyla kullanilmasinin 6nemi vurgulanabilir
(Putman ve ark., 2021). Bunun yanu sira, bitkisel tedavilerin ve geleneksel tip
uygulamalarinin kesfi, hayvanlarda antioksidan savunmalar1 desteklemek
i¢in alternatif stratejiler sunabilir ve Tek Saglik ve siirdiirtlebilir veteriner
uygulama ilkeleriyle uyumlu hale gelebilir (Abubakar, 2023).

Sonug olarak, oksidanlarin ve antioksidanlarin veteriner hekimlikteki
gelecegi, biyomarker gelistirme, nanoteknoloji ve entegre yaklasimlarda
ilerlemelerle umut verici goriinmektedir. Arastirmalar, oksidatif stresin
karmagikliklarini ve hayvan sagligi tizerindeki etkilerini ortaya ¢ikarmaya
devam ettikge, veterinerlik alaninda 6nleme ve tedavi igin etkili stratejiler
uygulamakta daha donanimli hale gelecektir. Yenilikgi terapilerin, dijital saglik
¢oztimlerinin ve siirekli egitimin entegrasyonu, nihayetinde dost hayvanlar
i¢in daha iyi saglik sonuglarina katkida bulunacaktir.
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1.GIRIS

Akut renal hasar (ARH), bobreklerde hizli hemodinamik, filtrasyon veya
tubulointerstisyel fonksiyon kaybina bagli olarak viicuttan metabolik toksin-
lerin atilamamasi ve bunlarin birikmesi sonucunda sivi, elektrolit ve asit-baz
dengesinin bozulmas: olarak tanimlanmaktadir (Himmelfarb ve digerleri,
2008; Kellum ve digerleri, 2007).

Akut renal fonksiyon bozuklugunun son agsamasi, akut renal yetmezlik-
tir. Ancak, yetmezlik terimi, kreatinin seviyesinin yiikselmesinden aniiriye
ve replasman tedavisine kadar genis bir yelpazeyi kapsayan bir tanimlamadir.
Yetmezlik terimi hasarin erken donemini tam olarak ifade etmemektedir. Bu
nedenle, giiniimiizde “akut renal hasar” terimi daha yaygin olarak kullanil-
maktadir (Cowgill ve Langston, 2011)

ARH'nin klinik gortiniimii, hastalig: tetikleyen kosullarin fonksiyonel ko-
kenine, kapsamina ve siiresine bagli olarak bagimsiz olabilen veya intrinsik
bobrek hasariyla kombine olabilen prerenal ve postrenal kosullar1 igermekte-
dir. Hasta hayvanlarda siklikla akut iiremi goriiliir ve bunun uygun tanisal de-
gerlendirme, yonetim ve evreleme i¢in daha sonra prerenal, intrinsik renal pa-
rankimal veya postrenal bilesenlere ayrilmasi gerekmektedir. ARH kavramsal
olarak normal bobrekleri etkileyen bir hastaliktir (Bagshaw ve Gibney, 2008;
Mehta ve Chertow, 2003).

ARH'nin etiyolojisi, renal hasar1 tetikleyen veya fonksiyonu degistiren
kosullarin kokeni, kapsami ve siiresine gore ¢ok faktorliidiir. Hemodinamik
(prerenal) bozukluklar, intrinsik parankimal hasar ve postrenal bozukluklar,
ARH’nin yapisal ve/veya fonksiyonel bozukluklarina katkida bulunmaktadir
(Kellum, 2007).

International Renal Interest Society (IRIS) tarafindan gelistirilen kronik
bobrek hastaligi (KBH) evreleme sistemi, hayvanlarda KBH’nin daha tutarli
bir sekilde tanimlanmasi ve karakterize edilmesini tesvik etmek, patofizyolo-
jisini daha iyi anlamak ve degerlendirmesini kolaylastirmak amaciyla olustu-
rulmustur. Ayni sematik yaklasim kopeklerde ve kedilerde ARH'nin evrelen-
dirilmesi ve hastaligin siddetini siniflandirmak i¢in uyarlanmistir (Cowgill ve
Lanston, 2011).

ARH’nin tanisi genellikle ilerleyici azotemi, idrar bilesiminde degisiklik-
ler ve bobrek yapisinda degisikliklerin gézlenmesine dayanmaktadir. Bu bag-
lamda tanida hastanin ge¢mis ve mevcut oykiisi, fizik muayene, laboratuvar
testleri, tanisal goriintiileme, biyopsi ve 6zel tani testlerinden yararlanilmak-
tadir (Ross, 2011).

Hayvanlarda ARH yonetim stratejileri, ortaya ¢ikan veya gelisen ARH
evrelerinin belgelenmis veya tahmin edilen klinik sonuglarini diizeltmeye
yoneliktir. ARH, bir¢ok viicut organini etkileyen sistemik bir hastaliktir, bu
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nedenle tedavi sadece bobrege yonelik degil genel bir yaklasimi icermelidir
(Chew, 2000).

2. AKUT RENAL HASARIN TEDAVISi

ARHnin tedavisinde oncelikli hedef, bobrek hasarina yatkinligi olan
hastalarda onleyici tedbirler alarak hastaligin gelisimini engellemektir. Bob-
rek hastalig1 6ykiisii olan hayvanlar, ileri yas, dehidrasyon, hipovolemi, hipo-
tansiyon, sepsis, ates, uzun siireli anestezi, cerrahi girisimler, travma, sistemik
hastaliklar, vazoaktif veya nefrotoksik ila¢ kullanimyi, yiiksek ¢evresel sicak-
liklar ve bobrek taslar1 gibi faktorler ARH igin 6nemli risk unsurlaridir. Bu
durumlarla karsilagildiginda, bobreklerde iskemik veya toksik hasar1 6nlemek
hayati 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, dehidrasyonun giderilmesi, hipovole-
mi ve hipotansiyonun diizeltilmesi, enfeksiyonlarin kontrol altina alinmasi ve
toksik ilaglarin kullaniminin durdurulmas: temel onleyici tedbirler arasinda
yer almaktadir (Lameire ve digerleri, 2008).

ARH, sadece bobrekleri degil, ayn1 zamanda tim viicut sistemlerini et-
kileyen sistemik bir hastaliktir. Bu nedenle, tedavi plani bébrek fonksiyonla-
rin1 iyilestirmenin yani sira, tiremik toksinlerin atilmasi, asit-baz ve elektrolit
dengesizliklerinin diizeltilmesi, kan basincinin stabilize edilmesi ve potansiyel
komplikasyonlarin yonetilmesini icermektedir (Segev ve digerleri, 2024).

2.1. S1v1 Tedavisi

Sok, ARH’nin devam etmesi ve agirlagmasi, akut tiibiiler nekroz ve 6lim
dahil olmak iizere organ fonksiyon bozukluklarina yol agabileceginden, ARH
tedavisi yeterli doku perfiizyonunun hizl bir sekilde restorasyonu ile basla-
maktadir (Ross, 2022).

Hayvanin hidrasyon, asit-baz ve elektrolit durumunun diizeltilmesi ve
stirdiiriilmesi ARH tedavisinin temel taglarindandir. ARH tanisiyla hastaneye
yatirilan tiim hastalar icin IV siv1 tedavisi endikedir (Ross, 2022).

Uygulanacak baslangi¢ sivi hacmi, hayvanin viicut agirligi ve hidrasyon
derecesine gore hesaplanmalidir. Kullanilan formiil soyledir:

Viicut agirhigr (kg)x tahmini dehidrasyon yiizdesi x1000 = Mililitre cin-
sinden s1v1 agig1

Normal renal kan akisini (RBF) yeniden saglamak igin siv1 eksiklikleri 4
ila 6 saat i¢inde yerine konmalidir. Kusma ve ishal gibi nedenlerden kaynakla-
nan tahmini siv1 kayiplarina ek olarak idame siv1 gereksinimleri karsilanma-
lidir (44-66 mL/kg/giin). Baslangicta laktatli ringer soliisyonu veya 1solyte-m
gibi izotonik, poliiyonik bir siv1 verilebilir. Oligiiri veya aniiri nedeniyle hiper-
kalemi mevcutsa veya siipheleniliyorsa, %0,9 sodyum kloriir gibi potasyum
icermeyen bir siv1 uygulanmalidir. Rehidrasyonu takiben, siv1 tiiri hayvanin
siv ve elektrolit durumuna gore ayarlanmalidir (Ettinger ve digerleri, 2016).
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Geleneksel olarak IV sivilar, glomertiler filtrasyon hizini ve RBF’yi en iist
diizeye ¢ikarmak amaciyla hayvanin olumsuz belirtiler olmadan tolere edebi-
lecegi kadar ytiksek bir oranda uygulanmalidir. Ancak sivi uygulamasinin arti-
rilmasi, bobrek fonksiyonlarinda ve sagkalim sonuglarinda iyilesme anlamina
gelmemektedir (Cavanagh ve digerleri, 2016).

2.2. Oligiiri/aniiri Tedavisi

Oligiiriyi tanimlamak i¢in idrar ¢ikigina iliskin <0,25 ml/kg/saat, <0,5 ml/
kg/saat ve <1-2 ml/kg/saat gibi ¢esitli degerler kullanilmaktadir. Aniiri ise esa-
sen idrar tiretiminin olmamasi olarak tanimlanmaktadir (Walker, 2019)

Sivi sagaltimindan sonra sivi uygulama hizina bagli idrar ¢ikisinin 2 ila 5
mL/ kg/ saate yiikselmesi beklenmektedir. Idrar {iretimi yeterli degilse, hay-
vanin hidrasyon durumu yeniden degerlendirilmelidir. Dolasimdaki kan hac-
minin azalmasi, GFH'nin azalmasina ve idrar hacminde bir azalmaya neden
olabilir (Ross, 2022)

Sivi eksikliginin diizeltilmesine ragmen patolojik oligiiri veya aniiri de-
vam ediyorsa idrar {retimini artirmak i¢in diiirez diistintilmelidir (Walker,
2019). Bir loop diiiretigi olan furosemid ilk tercih edilen ilagtir. Furose-
mid renal tiibiiller tizerindeki etkisiyle idrar ¢ikisini artirabilse de glome-
riiler filtrasyon hizi veya renal kan akis: iizerinde etkisi yoktur (Ross, 2022;
Walker, 2019). Furosemid baslangi¢c dozu olarak 2 mg/kg 6nerilmektedir. Int-
ravendz uygulamadan 20-60 dakika sonra idrar ¢ikiginda bir artig goriilme-
si beklenir. Baslangi¢ dozu idrar {iretimini artirmada basarisiz olursa, saatlik
araliklarla 4 ila 6 mg/kgia kadar artan dozlar uygulanabilir. Etkili doz ihtiya¢
halinde 6-8 saatlik araliklarla verilmeye devam edilebilir (Ross, 2022)

Mannitol, natriiirezi destekleyen bir ozmotik diiiretiktir ve intravaskiiler
hacim genisletici etkileri nedeniyle bobrek kan akigini artirir. Renal vazodila-
tor etkileri nedeniyle mannitol tedavisi ile GFH iyilestirilebilir ve artan tiibiiler
kan akisi, dokiintiilerin neden oldugu tiibiiler tikanikliklarin temizlenmesinde
yardimci olmaktadir. Mannitol baslangicta intraven6z bolus olarak 3-5 daki-
ka siireyle verilmeli ve mannitol CRI olarak stirdiiriilmelidir (Walker, 2019).
Mannitol, elektrolit diizensizliklerini kétiilestirme riski nedeniyle antirik has-
talarda veya asir1 hidrath veya kontrolsiiz hipertansif hastalarda tekrar tekrar
kullanilmamalidir (Segev ve digerleri, 2024).

Dopamin diisitk dozda bir CRI olarak ge¢miste oligiirik veya aniirik hay-
vanlarda idrar tiretimini arttirmak icin kullanilmisti. Dopamin, a- ve b-adre-
nerjik reseptorlere ek olarak 2 tip dopamin reseptdriinii (DA-1 ve DA-2) uyarir.
Normal kopeklerde idrar hacminde artisa neden olmaktadir; GFH artis gosterir
veya degismemektedir (Sigrist, 2007). ARH'li kdpek ve kedilerde dopaminin et-
kinligine iliskin ¢ok az belge vardir ve oligiirik veya aniirik ARHde idrar iireti-
mini artirmak i¢in kullanimi artik 6nerilmemektedir (Ross, 2022; Sigrist, 2007)
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Fenoldopam, insanlarda bébrek koruyucu oldugu bulunan antihipertan-
sif olan segici bir Dopamin A-1 agonistidir. Insanlar iizerinde yapilan ¢ogu ¢a-
lisma, ana faydasinin, ARH meydana geldikten sonra tedavi olarak degil, ARH
riskinin azaltilmasi oldugunu gostermistir (Noce ve digerleri, 2019). Saglikli
kopekler ve kedilerde yapilan bazi ¢alismalar, fenoldopam infiizyonunun id-
rar tretimini arttirdigini bulmustur (Simmons ve digerleri, 2006; Cowgill ve
Langston, 2011).

Kalsiyum kanal blokeri olan diltiazemin, kontrol edilmeyen kii¢iik 6l¢ekli
bir vaka serisinin sonuglarina dayanarak leptospirosis olan ARH’li kdpeklerde
bobrek hasarin iyilestirdigi 6ne siiriilmiistiir. Ancak vaka serisinin bulgular:
istatistiksel anlamliliga ulasamamistir (Mathews ve Monteith, 2007).

2.3. Elektrolit ve Asit-baz Anormalliklerinin Diizeltilmesi

Metabolik asidoz ARH’li hastalarda yaygin olarak goriilmektedir (Lippi
ve digerleri, 2023). ARH'deki metabolik asidoz, asit iiretiminin artmasi, bikar-
bonat geri emiliminin azalmasi ve asit sekresyonunun azalmasindan kaynak-
lanmaktadir. Metabolik asidoz, kardiyak fonksiyon bozukluguna ve potansiyel
miyokardiyal fonksiyon bozuklugu ve vazodilatasyon ile azalmis katekolamin
tepkisine yol acabilmektedir (Huang ve digerleri, 1995). Klinik etkileri goz
oniine alindiginda, asit-baz durumu tedaviye gerek kalmayincaya kadar en az
giinliik olarak izlenmelidir (Segev ve digerleri, 2024).

Hiperlaktatemik metabolik asidoz, perfiizyon parametrelerinin yonlen-
dirdigi ve hedefledigi sivi resiisitasyonuyla diizeltilebilir (Langston, 2012).
Ancak laktat iiretimi ¢ok faktorlii olabileceginden (6rn. A tipi ve B tipi hiper-
laktatemi), laktat konsantrasyonlar: yalnizca hastanin biitiinsel klinik deger-
lendirmesiyle birlikte siv1 resiisitasyonuna rehberlik etmek i¢in kullanilmalidir
(Seheult ve digerleri, 2017). ARHde pH < 7,2 oldugunda, respiratuar asidoz
kanit1 olmadiginda ve bikarbonat konsantrasyonu < 16 mmol/L oldugunda,
asideminin diger potansiyel nedenleri dislanmis ve/veya hedeflenmisse meta-
bolik asidozun bikarbonatla tedavi edilmesi mantikli gériinmektedir (Wardi
ve digerleri, 2023).

Siddetli ARH’li kedilerde bagvuru sirasinda bildirilen en yaygin elektro-
lit anormallikleri hipokloremi (%90), hiperkalemi (%76), hiponatremi (%54)
ve hipokalsemi (%37) idi (Segev ve digerleri, 2024). Képeklerde bildirilen en
yaygin elektrolit anormallikleri hipokloremi (% 28.9), hiperkalemi (% 27), hi-
pokalsemi (% 25) ve hipernatremi (% 17) idi (Segev ve digerleri, 2018).

Veteriner hekimlikte iirolojik hastaliklar kedilerde hipernatremi vakala-
rinin %55’ini, kopeklerde ise %12,5’ini olusturmaktadir (Ueda ve digerleri,
2015). Bu kedilerin %62’sinde ve kopeklerin %50’sinde hacim durumundaki
degisiklikler, siv1 yonetimi ve diiiretik kullanimina bagli olarak hastaneye yatis
sirasinda hipernatremi gelismistir. Stvi tedavisi se¢imi agisindan, sodyum kon-
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santrasyonu laboratuvar referans araliginin st veya alt sinirina dogru egilim
gosterdiginde miidahale diisintilmeli ve sodyum konsantrasyonu laboratu-
var referans araliginin disina diistiigiinde uygulanmalidir (Segev ve digerleri,
2024)

Oligiirinin baslamastyla birlikte azalan atilim nedeniyle gelisen hiperkale-
mi ile bobrek hastaliklar1 olan hayvanlarda potasyum anormallikleri yaygindir
(Gao ve digerleri, 2019). GFH'nin azalmasi ve tiibiiler disfonksiyon, idrarla
potasyum atiliminin azalmasina ve aritmilerle iligkili olabilen hayat: tehdit
eden hiperkalemiye yol agabilmektedir. Potasyum konsantrasyonlarinin 6,5
mmol/Lyi astig1 durumlarda miidahale gereklidir ve kardiyovaskiiler belirti-
lerin mevcut oldugu durumlarda daima endikedir. Hiperkaleminin yonetimi,
dehidrate veya hipovolemik hayvanlarda bobrek perfiizyonunu yeniden sagla-
mak ve potasyum atilimini artirmak igin uygun siv1 tedavisi ile baslamalidir.
(Segev ve digerleri, 2024). Siddetli hiperkalemisi olan veya kalic1 oligiirisi olan
hayvanlar sodyum bikarbonat, diizenli insiilin ve glikoz gibi ek spesifik tedavi-
lerden veya yasami tehdit eden durumlarda kalsiyum glukonattan yararlanil-
malidir (Ross, 2022).

Ozellikle poliiirik fazda hipokalemi de gelisebilmektedir. Siddetli hipo-
kalemi (<2,5 mmol/L) kas giigsiizliigiine, servikal ventrofleksiyona (kediler),
hipoventilasyona ve aritmilere yol acabilir. Kalic1 hipokalemisi olan hastalarda
potasyum takviyesi gereklidir. Potasyum normale donene, beslenme destegi ve
oral takviye potasyum durumunu koruyana kadar intraven6z uygulama tercih
edilir (Martin ve Allen-Durrance, 2015).

Hiperfosfatemi, ARHnin yaygin bir 6zelligidir (Rimer ve digerleri, 2022).
Fosfat baglayicilar, yeterli beslenmenin optimize edilmesine odaklanilmas ge-
reken ARH hastalarinin ilk yonetiminde endike degildir (Segev ve digerleri,
2024).

Kalsiyum bozukluklari, hipotansiyon, azalmis miyokardiyal kontraktilite
ve aritmiler dahil olmak tizere hiperkalemi ve kritik hastaliklarla iligkili klinik
belirtileri siddetlendirebilir. Hipokalsemiye yonelik spesifik tedavi, yalnizca
ciddi veya iliskili klinik belirtilerin olmas1 durumunda endikedir. Parenteral
kalsiyum takviyesinin baglatildig1 ve képek ve kedilerin bolus uygulamasina
direngli oldugu durumlarda (kalsiyum glukonat %10 soliisyonu (9,3 mg ele-
mental kalsiyum/mL; 0,5-1,5 mL/kg yavas IV etkisi), sabit hizda kalsiyum in-
fiizyonu yapilabilir (kalsiyum glukonat %10 soliisyon; 5-15 mg/kg/saat veya
0,5-1,5 mL/kg/saat IV) (Segev ve digerleri, 2024).

Hiperkalsemi ARH’li hayvanlarda hem neden hem de sonug olarak ilgili
baska bir elektrolit anormalligidir (Coady ve digerleri, 2019). ARH’li hastalar-
da goriilen hiperkalsemi genellikle hafiftir (Rimer ve digerleri, 2022). ARH’nin
yonetimi i¢in halihazirda regete edilen tedavilerin 6tesinde spesifik miidahale
gerektirmemektedir. Bununla birlikte, hiperkalseminin ARH’nin birincil pa-
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togenezine katkida bulundugu disiiniiliiyorsa (6rn. D vitamini intoksikasyo-
nu), dogrudan tedavi gereklidir (Segev ve digerleri, 2024).

2.4. Diger Uremik Komplikasyonlarin Tedavisi
2.4.1. Gastrointestinal Sistem

Uremi tipik olarak mide bulantisi, kusma, ishal, anoreksi, gastrointesti-
nal ve oral iilserasyonlar, glossit, stomatit ve ag1z kokusu gibi gastrointestinal
(GI) belirtilere neden olmaktadir (Nivy ve digerleri. 2021; Rimer ve digerleri,
2022). Devam eden kusma ve ishal, siv1 kaybina katkida bulunabilir ve sonug
olarak ARH’nin ilerlemesine ve devam etmesine katkida bulunabilir. Kusma
ozofajite yol agarak regiirjitasyona, megadzofagusa ve aspirasyon pnomonisi
riskine yol agabilir. GI iilserasyonu 6nemli kan kaybina neden olabilir ve ane-
mi gelisimine katkida bulunabilir ve bu nedenle ele alinmalidir. Proton pom-
past inhibitorlerinin (6rn. omeprazol) kullanimi giderek H2 blokerlerin yerini
almistir. Anti-emetik/anti-bulant1 tedavisi i¢in klinik belirtilerin ciddiyetine
bagli olarak multimodal bir yaklasim gerekli olabilir ve bir serotonin 5-HT3
reseptOr antagonisti (6rn. dolasetron, ondansetron), dopamin (D2) reseptor
antagonisti (6rn. metoklopramid) ve/veya noérokinin (NK1) reseptor antago-
nisti (6rn. maropitant) kullanilabilir (Segev ve digerleri, 2024).

2.4.2. Pankreatit ve Karaciger Hasar1

ARH’li kopeklerin %62’sinde pankreatit belgelenmistir (Rimer ve diger-
leri, 2022). Pankreatit, hipoperfiizyon, asir1 hacim yiiklenmesi ve sistemik
inflamasyon nedeniyle ARH’nin bir belirtisi olabilir (Gori ve digerleri, 2019).
Siddetli pankreatit de muhtemelen sistemik inflamatuar yanit sendromu, hi-
poperfiizyon veya koagiilopatiye bagli inflamatuar bir durum baglaminda
ARH’ye neden olabilir. Ozellikle agir1 hacim nedeniyle 6demli pankreasin
pankreatit olarak yanlis yorumlanabilecegi goz 6niine alindiginda, pankreatit
tanis1 zor olabilir. ARH’li kopek ve kedilerde karaciger fonksiyon bozuklugu
tipik olarak altta yatan etiyolojiye (6rn. leptospiroz, sepsis veya toksin) baglidir
(Schuller ve ark., 2015). Siddetli vakalarda, terapotik olarak ayri bir hastalik
olarak ele alinmasi gerekebilir (6rn. kolleretikler, hepatoprotektanlar), ancak
leptospirozlu kopeklerin ¢ogunda ek tedaviye ¢ok az veya hig ihtiya¢ duyulmaz
(Sykes ve digerleri, 2023). Bununla birlikte, enfeksiyonun seyri sirasinda iyi-
lesmeden sonraki birkag aya kadar mukosel olusumuna yatkin olabilmektedir
(Sonet ve digerleri, 2018).

2.4.3. Aritmi

Uremik hastalarda aritmilerin prevalansi bilinmemektedir. ARH’li hay-
vanlarda aritmilerin nedenleri muhtemelen ¢ok faktorlidiir. (Segev ve diger-
leri, 2024). ARH’li 24 képegin (%75 leptospirosis) dahil edildigi bir ¢calismada,
ventrikiiler prematiire kompleksler en sik gozlenen aritmiler olmus ve bunla-
rin varligi hem yiiksek kardiyak troponin konsantrasyonlar: hem de olumsuz
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bir sonug ile iliskilendirilmistir. Ancak tespit edilen miyokardiyal hasar geri
doniistimlii ve spesifik bir tedavi gerektirmiyormus (Keller ve digerleri, 2016).

2.4.4. Koagiilasyon Durumu ve Anemi

Uremik hastalarda trombositopati, trombositopeni veya trombosit akti-
vasyonuna bagli yaygin intravaskiiler pihtilagma, antikoagtilasyon faktorleri-
nin potansiyel kaybi (cogunlukla akut baslangicli protein kaybettiren nefropati
ile) ve/veya vaskiilopati gibi hemostatik anormallikler goriilebilir (McBride ve
digerleri, 2019). Kan kaybi (gastrointestinal kanama, leptospirosise bagl akci-
ger kanamasi), kirmizi kan hiicresi kirilganligina bagh iireminin neden oldugu
hemoliz, eritropoietin iiretiminde gegici azalma ve inflamatuar durumun ke-
mik iligine etkisi nedeniyle anemi olusabilir (Cowgill ve Langston, 2011). Kan
transfiizyonu klinik olarak endike olabilir. Progresif ve devam eden rejeneratif
olmayan anemi varsa ve PCV <%20 ise darbepoetin ile profilaktik tedavi dii-
stintilmelidir (Segev ve digerleri, 2024).

2.4.5. Solunum Sistemi

ARH’li hastalarinin yaklagik iigte birinde solunum yetmezligi meydana
gelmektedir (Segev ve digerleri, 2008). Leptospirosisli kopeklerin baz1 bolge-
lerinde akciger kanamas: giderek daha fazla taninmaktadir (Kohn ve digerleri,
2010; Lippi ve digerleri, 2021; Major ve digerleri, 2014). Terap6tik plazma de-
gisimini (TPE) iceren immiinomodiilasyonun, leptospirosis ile iligkili akciger
kanamasi olan insanlarda bagarili bir yardimci tedavi oldugu rapor edilmistir
(Kularathna ve digerleri, 2021). Bu nedenle agir vakalarda TPE disiiniilebilir.
Kopeklerde yayinlanmig bir kanit temeli olmayan ancak kullanilabilecek diger
onerilen tedaviler arasinda desmopressin (1 pug/kg IV bir kez; 20 mL %0,9 sa-
linle seyreltin ve 20 dakikadan fazla uygulayin) ve traneksamik asit i¢in kanit-
lar (15-20 mg/kg oral veya 10 mg/kg yavas IV infiizyonu ile her 8 saatte bir)yer
almaktadir (Kelley ve digerleri, 2022a,b).

2.4.6. Sistemik Hipertansiyon

Sistemik hipertansiyon, kopeklerin %80’ine ve kedilerin %601na kadar bil-
dirilen ARH'nin yaygin ve potansiyel olarak yasami tehdit eden bir komplikas-
yonudur (Cole ve digerleri, 2020). Antihipertansif tedavi, hastanin eszamanlh du-
rumuna/durumlarina gore bireysellestirilmelidir. ARH’li hayvanlarda antihiper-
tansiflerin se¢imine iligkin sinirli kanit olmasina ragmen amlodipin kan basincin
diizeltmede etkili oldugu ve renin-anjiyotensin-aldosteron sisteminin inhibitorle-
rinin aksine GFH'yi etkilemedigi veya elektrolit bozukluklarini kotiilestirmedigi
icin ilk segenek olarak kabul edilmektedir (Acierno ve digerleri, 2020; Geigy ve
digerleri, 2011). Birinci basamak antihipertansiflerle tedavi etkisiz ise, halihazir-
da kullanilan ajanlarin dozunun arttirilmasi veya alternatif bir ajanin eklenmesi
onerilir. Cogunlukla acil durumlarda kullanilan diger antihipertansifler arasinda
hidralazin ve asepromazin bulunmaktadir (Acierno ve digerleri, 2020).
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2.4.7. Beslenme

ARH’li hayvanlarin beslenmesi, tireminin merkezi ve periferik etkilerin-
den kaynaklanan disoreksi ve anoreksi ile kusma ve ishal ile iligkili ciddi GI
kayiplar1 nedeniyle engellenmektedir. Diyaliz tedavisi goren siddetli ARH has-
talarinda ilave amino asit ve azotlu metabolit kayiplar1 beklenebilir. Protein-e-
nerji israfi ve kritik besinlerdeki eksiklikler bobrek parankimal iyilesmesini
bozar, bagisiklik tepkisini zayiflatir ve endojen proteinlerin pargalanmasi ne-
deniyle azotemiyi ve metabolik asidozu kétiilestirir (Segev ve digerleri, 2024).

Genel olarak beslenme destegi, sindirim iyilesmesini hizlandirmak ve
bagirsakta bakteriyel translokasyonu onlemek igin enteral yolu igermelidir
(Cowgill ve Langston, 2011). Besleme tiipiiniin yerlestirilmesi enteral bes-
lenmenin uygulanmasina olanak saglar. Enteral beslenme bir segenek degilse
(6rn. belirgin kusma veya yetersizlik) ve hizli iyilesme olas1 goriinmiiyorsa pa-
renteral beslenme baglatilabilir (Segev ve digerleri, 2024).

2.5. Renal Replasman Tedavisi

Kedi ve kopeklerde akut renal hasarin tedavisinde renal replasman teda-
visi (RRT), ozellikle siirekli renal replasman tedavisi (CRRT) ve aralikli hemo-
diyaliz (IHD) gibi yontemler, kritik nem tagimaktadir. RRT, medikal tedaviye
yanit vermeyen, belirgin veya yiikselen azotemi gosteren, ciddi elektrolit ve
asit-baz dengesizlikleri olan veya asir1 siv1 yiiklenmesi olan hastalarda endike-
dir (Gibney, 2016). CRRT, siirekli ve kademeli kan filtrasyonu saglayarak dogal
bobrek fonksiyonuna daha yakin bir stire¢ sunmakta ve o6zellikle agir ARH
vakalarinda hemodinamik dengesizlik riskini azaltmasi ve siv1 dengesinin has-
sas kontroliinii saglamasi nedeniyle tercih edilmektedir. IHD ise daha kisa ve
yogun kan filtrasyon seanslari ile ciddi azotemi ve elektrolit dengesizliklerinin
hizla diizeltilmesinde etkilidir ve son yillarda kii¢tik hastalar i¢in daha yavas ve
uzun siireli tedavilere uygun hale getirilmistir (Gibney, 2016).CRRT, mevcut
veteriner kilavuzlarina gore uygulandiginda etkili ve giivenlidir. Ciddi ARH’li
kopeklerde CRRT ile tedavi edilen bir ¢alismada, hastalarin %53 iniin taburcu
olmay1 basardig1 bildirilmistir, bu da uygun yonetim ile bagaril iyilesme olasi-
ligin1 gostermektedir (Chen ve digerleri, 2023).

3.SONUC

Kedi ve kopeklerde akut renal hasar, hizli progresyon gosteren ve hayati
tehdit eden bir durumdur. ARH’nin etiyolojisi genellikle iskemik, toksik ve en-
teksiy6z nedenlere dayansa da patogenezi hiicresel ve molekiiler diizeyde kar-
masik siiregler icerir. ARH, bir¢ok viicut organini etkileyen sistemik bir has-
talik oldugu icin erken teshis 6nemlidir. ARH’nin tanisinda ve prognozunun
belirlenmesi i¢in birgok tiriner biyomarkirlar yer almaktadir. ARH'nin klinik
yonetiminde, hemodinamik stabilitenin saglanmasi, uygun siv1 ve elektrolit
dengesinin korunmasi ve altta yatan nedenlerin spesifik tedavisi esastir. RRT,
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ozellikle agir ARH vakalarinda bobrek fonksiyonlarinin gegici olarak destek-
lenmesini saglayarak, toksinlerin viicuttan uzaklastirilmasina ve sivi dengesi-
nin korunmasina yardimci olmakta ve hayatta kalma oranlarini 6nemli 6l¢iide
artiran bir tedavi yontemi olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Giris:

Servikal vertebral stenotik miyelopatinin, servikal bolgede omuriligin
sikigmas1 sonucu ortaya ¢ikan nérolojik bir hastaliktir. Bu basi, servikal
vertebral kanalin daralmasi veya servikal vertebralarin malformasyonundan
kaynaklanir (Mannaa et al.,2023). SVSM'nin bir¢ok esanlamlisi vardir; servikal
stenotik miyelopati, servikal vertebral instabilite, servikal vertebral kompresif
miyelopati ve wobbler sendromu (Nykamp, 2013).

SVSM iki tip olarak siniflandirilmaktadir. Tip 1, vertebral kanalin dinamik
instabilitesine yol acan vertebral malformasyon ve/veya malartikiilasyonun
bir sonucu olarak geng atlarda yaygin olarak goriiliirken Tip 2 ise genellikle
yaslh atlarda servikal osteoartritin omurilikte statik basiya yol agmasi sonucu
goriiliir. Atlarda SVSM insidansi %1,3’tiir ve erkek atlarda bu durumun goériilme
olasilig1 daha yiiksektir (%70-80). Thoroughbreds, Quarter Horses, Arabians,
Morgans ve Appaloosas gibi gesitli at irklar1 bu durumdan etkilenmektedir
(Oswald et al., 2010; Mannaa et al.,2023).

SVSM, atlarda enfeksiydz olmayan spinal ataksinin 6nde gelen nedenidir.
Erkek atlarin disi atlara gore 3:1 oraninda etkilenme olasilig1 daha yiiksektir.
Yas, SVSM tanisiyla 6nemli olgiide iliskilidir; 7 yasindan kiigiik atlarin SVSM
tanis1 alma olasiligl, 10 yas ve tizeri atlara gore daha yiiksektir. Geng atlarin
genellikle yakin ge¢miste hizli biiytime veya kilo alma ykiisii vardir ve taylarin
yiiksek siit tireten anneleri olabilir veya benzer yastaki etkilenmemis taylardan
daha biiyiik olabilirler (Woodie et al., 2022).

Klinik Semptomlar:

Atlarda SVSM’nin yaygin goriilen klinik semptomlar:: simetrik ataksi,
dismetri ve giigsiizliiktiir. Ayrica, bu durum etkilenen hayvanlarda atletik
fonksiyon kaybina yol agar (Mannaa et al.,2023). Bu hastaligin etkileri, omurilik
sikigmasinin derecesine bagli olarak hafiften ¢ok siddetliye kadar degisebilir.
Tipik klinik belirtiler arasinda dort extremiteyi de etkileyen koordinasyon
bozuklugu yer alir ve arka extremiteler genellikle daha ciddi sekilde etkilenir.
Hafif vakalarda sadece hafif yiiriiyiis bozukluklar1 ve yon degistirmede zorluk
goriliirken, ciddi vakalarda kendiliginden diisme veya ayakta durmada zorluk
goriilebilir (Szklarz et al., 2019; Payne et al., 2020).

Genel olarak bakildiginda yaygin bir bulgu olarak, travmadan sonra ataksi
veya yiriiylis anormalliklerinin akut baslangic1 (6rn: diisme), birgok durumda
atta travmadan Once hafif ataksi olmustur. Ataksi ve spastisite, ardindan gigsiizliik
genellikle ilk 6nce arka extremitelerde goriiliir ve daha sonra 6n extremitelere ilerler.
Belirtiler arka extremitelerde 6n extremitelerden daha siddetli olma egilimindedir
ve genellikle nispeten simetriktir, ancak SVSM’li bir¢ok at bir miktar asimetri
gosterir. Asimetrik belirtiler, eklemsel siireglerin énemli dejeneratif eklem hastalig1
ve omuriligin lateral basisi olan atlarda daha yaygindir (Woodie et al., 2022).
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Hafif norolojik eksiklikler norolojik belirtilerin siddetlenmesine neden
olan travmatik olaya neden olmus olabilir. Diger durumlarda, baslangi¢
daha ¢ok subkliniktir ve norolojik eksikliklerin fark edilmesinden c¢ok
daha 6nce baslamistir. Genellikle klinik belirtiler, bir yasindaki taylar ticari
satisa hazirlanmak tizere ¢alistirilirken fark edilir. Yagh atlar (tip II SVSM’li)
genellikle daha kronik bir performans sorunlar1 gegmisine, egitimde ilerleme
yetersizligine, olas1 topalliga, egilme isteksizligine, boyun tutulmasina,
tokezlemeye hatta davranis sorunlarina sahiptir. Klinik belirtilerin baslangici,
omurilige gelen kompresyon veya tekrarlayan travmanin derecesine baghdir
(Payne et al., 2020;Woodie et al., 2022). SVSM’li atlarda ayak siiriikkleme,
tokezleme ve anormal bir pozisyonda durma goriilebilir (Payne et al., 2020).

Fiziksel muayenede, 6n extremitelerin topuklarinda veya medial tarafinda
siyriklar ve kisa, kare toynaklar goriilebilir. Fiziksel muayene genellikle dikkat
gekici olmasa da, SVSMden etkilenen bir¢ok geng at, uzun kemiklerin fizitisi
veya fizyal biiylimesi, osteokondroza bagli eklem efiizyonu ve fleksural uzuv
deformiteleri gibi gelisimsel ortopedik hastalik belirtileri gosterir. Geng
atlarda, servikal agri, servikal kas atrofisi ve etkilenen servikal omurlara bitisik
tespit edilebilir. Bu belirtiler, kaudal servikal omurlarin artropatileri olan yash
atlarda daha yaygindir; bu atlar, fokal kas kaybs, fokal terleme veya vertebral
eklemsel siireglerin elle tutulabilen kemiksi anormallikleri gésterebilir. Bas:
kaldirip indirmede veya boynu yana dogru egmede isteksizlik yash atlarda
daha sik goriiliir (Woodie et al., 2022).

Boyun agrist veya sertligi tip II SVSM'de yaygin olarak goriliir fakat
travma, at dejeneratif miyelopatisi, at protozoal miyeliti (APM) ve herpes
viriisii 1 miyeloensefalopatisi dahil olmak iizere benzer klinik belirtilere sahip
bir¢ok hastalik vardir. Travma ve APM, SVSMden ayirt edilmesi en zor olan
hastaliklardir. Spinal ataksi ve giigsiizliigiin daha az yaygin nedenleri arasinda
kuduz, viral ensefalitler (Dogu, Bati, Venezuela ve Bat1 Nil), beyin apseleri,
neoplazi ve hepatoensefalopati bulunur. Servikal omuriligin stkismasina neden
olabilecek vertebral kolonun konjenital anomalileri ve malformasyonlar:
nadiren  bildirilir;  bunlara  oksipitoatlantoaksiyel = malformasyon,
hemivertebra, blok vertebra, atlantoaksiyel subluksasyon ve atlantoaksiyel
instabilite dahildir. Omurilik basis1 ayrica travmatik yaralanma, vertebra
kirig1, vertebra neoplazisi, diskospondilit, diskospondiloz, omurlar arasi
disk ¢ikintisi, araknoid divertikiil, alisilmadik parazit gogii ve spinal
hematomlardan kaynaklanabilir. Kapsamli bir anamnez ve fizik muayenenin
yani sira, goriintiileme ve beyin omurilik sivis1 (BOS) analizi spinal ataksi
nedenlerini ayirt etmenin baslica yontemleridir. (Nykamp, 2013; Woodie et
al,, 2022).
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Tani:

SVSM tanist genellikle ayrintili bir dykiiye, norolojik muayenede spinal
ataksi taninmasina, vertebral kanal stenozuyla tutarli goriintiileme bulgularina
ve spinal ataksinin diger olas1 nedenlerinin ortadan kaldirilmasina dayanir.
Taninin dogrulanmas: igin “altin standart” hala postmortem muayenedir
(Woodie et al., 2022).

Tam bir norolojik muayene tani koymada ilk adimdir. Benzer klinik
belirtilere neden olabilen ve ekarte edilmesi gereken diger hastaliklar arasinda
at protozoal miyeloensefaliti (APM), at dejeneratif miyeloensefalopatisi
(ADM) ve servikal omurilik basisinin diger nedenleri (6rn. apse, tiimor) yer
alir. SVSM’li atlarda tam kan sayimi ve biyokimyasal analiz gibi rutin kan
¢alismalar1 normaldir. Beyin omurilik sivis1 (BOS) tipik olarak normaldir
ancak ciddi vakalarda yiiksek beyaz kan hiicreleri mevcut olabilir.

Servikal vertebral malformasyonlar, malalignmentler veya diger kemik
anormalliklerinin mevcut olup olmadigini belirlemek igin ayakta duran atlarin
latero-lateral pozisyonda servikal vertebralarinin radyografi alinir. SVSM’li
atlarin ¢ogunda servikal vertebralarin kemik malformasyonlari vardir, (ancak
istisnalar da vardir). SVSM’li atlarda servikal vertebralarin bes karakteristik
goriintiiye sahiptir: kemik malformasyonu, vertebral govdenin kaudal vertebral
epifizinin “parlamasr’, eklem c¢ikintilarinin anormal kemiklesmesi, bitisik
vertebralar arasindaki hizalama bozuklugu, dorsal laminalarin uzamasi ve
eklem c¢ikintilarinin dejeneratif eklem hastaligi. Osteokondroz ve/veya eklem
¢ikintilarinin osteoartrozu ile karakterize dejeneratif eklem hastaligi, hem tip
I hem de tip II SVSMden etkilenen atlarda servikal vertebral radyografilerde
tanimlanan yaygin bir lezyondur ve tip II SVSM’nin tanimlayici bir 6zelligidir
((Payne et al., 2020; Woodie et al., 2022).

Direkt radyografilerden sonra taniyr daha fazla desteklemek, etkilenen
omur sayisini ve her birindeki lezyonlarin siddetini belirlemek ve omurilik
basisina yumugak dokunun katkisini tanimlamak i¢in kontrast miyelografi
(Sekil 1) kullanilabilir. Genel anestezi altinda, esit hacimde BOS ¢ikarildiktan
sonra 30 ila 50 ml iohexol veya iopamidol atlantooksipital subaraknoid bosluga
yavasca enjekte edilir Enjeksiyon tamamlandiktan sonra, kontrast maddenin
kaudal akigini tegvik etmek i¢in bas 5 dakika kaldirilir, ardindan indirilir ve
radyografiler gekilir. Dinamik kompresyona bagli omurilik sikismasi, dorsal
ve ventral boya siitunlari ¢apraz olarak zit yerlerde tamamen sondiirtilmiigse,
fleksiyondaki servikal omurganin lateral goriiniimlerinde agik¢a tanimlanir.
(Van Biervliet et al.. 2004; Mannaa et al.,2023).
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Sekil 1: A: direkt radyografi, B: indirekt radyografi (miyelogram) (Kondo et al., 2022).

Bir diger yontem ise kontrasth bilgisayarli tomografidir (KBT). KBT nin
(Sekil 2) insanlarda vertebral stenozu teshis etmek igin miyelografiden daha
yararli oldugu diisiinilmektedir ve atlarda da degerlendirilmistir. SVSM’li
6 at1 iceren bir postmortem c¢alismada, KBT goriintiileri ile SVSM lezyonlar1
dogru bir sekilde tespit edilmis ve lezyonlarin yeri ve siddeti ile ilgili onemli
ek bilgiler elde edilmistir. KBT ile atlarda C1-C7’nin degerlendirilmesi
miimkiindiir (Woodie vd., 2022). Bilgisayarli tomografi (BT) taramalar1
(Sekil 3) da kompresif lezyonlarin veya malformasyonlarin yerini ve siddetini
gosterebilir ancak tarayicinin mevcut boyut sinirlamalari nedeniyle yalnizca
kiigiik atlarda ve/veya boynun tist kisminda gerceklestirilebilir (Moore et al.,
1992; Payne et al., 2020; Mannaa et al.,2023).

+ 171
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Sekil 2: bir atta C6'min kaudalinde epifizyel genisleme ve C6-C7 intervertebral diskin
dorsal ¢ikintisi, C6-C7 ventral subaraknoid boslugun (¢cevrelenmis) neredeyse tamamen
zayiflamasina neden olmusgtur. Intervertebral diskin dorsal yiizii mineral madde
icermekteydi. C5’in epifizyel yeni kemigine ve intervertebral disk hastaligina bagh
olarak C5-C6 ventral subaraknoid araligin daralmas: daha az belirgindi (ok) (Lindgren
et al,2021).

Sekil 3: a) Yaklasik 580 kg agirliginda bir at, sol yan yatis pozisyonunda, on bacaklar
stkica kaudal olarak baglanmus bir BT incelemesi i¢in konumlandirilmigstir. b) At
dogru sekilde konumlandirildiginda, tarama antebrachium’un 85 cwi’lik gantrynin on
kismuyla ¢arpismasiyla kaudal olarak simirlanacaktir. At dogru sekilde merkezlenmezse,
sternum, omuzlar veya omuzun ucu gantry ile ¢arpisabilir ve kaudal omurlarin
incelenmesini sinirlayabilir (Lindgren et al.,2021).

MR goriintilleme, kompresyon miyelopatisi olan insanlar ve kopekler
i¢in tercih edilen bir goriintiileme yontemi olmakla beraber atlar i¢in de
degerlendirilmis fakat insan ve kopekteki kadar kullanigh bulunmamistir
(Woodie et al., 2022).

Epiduroskopi ve miyeloskopi; epidural ve subaraknoid bosluklara agik bir
yaklagim saglayan tekniktir. Servikal vertebral kanal endoskopisi potansiyel
olarak kompresif lezyonlarin yani sira sadece dogrudan gorsellestirme ile
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tanimlanabilen omurilik lezyonlarinin tanimlanmasini da saglamaktadir.
Bunun yani sira bazi komplikasyonlara sahiptir bunlar; epiduroskopi sirasinda
ortalama arter basincinda artis, giris yerinde kiigiik kanama ve miyeloskopi
sirasinda subaraknoid bosluga hava girmesi, iyilesme sonrasinda bir atta gegici
ataksi ve gegici subklinik menenjit yer almaktadir (Woodie et al., 2022).

Tedavi:

Servikal vertebral stenotik miyelopati icin hem medikal hem de cerrahi
tedavi prosediirleri uygulanmaktadir.

Medikal tedavi: SVSM i¢in medikal tedavi se¢imi lezyonun tipine, klinik
belirtilerin ciddiyetine ve atin yasina baglidir. Medikal tedavide amag akut
ataksi ve parezi baslangicindan hemen sonraki dénemde, hiicre sismesini
ve 6dem olusumunu azaltilarak omurilik {izerindeki baskiyr azaltmaktir.
Kortikosteroidler, nonsteroid anti-enflamatuar ilaglar ve dimetil silfoksit
gibi anti-enflamatuar ilaglar medikal tedavide en yaygin kullanilan ilaglardir.
Bir yasindan kiiciik atlar igin, kisitli egzersiz ve tekrar diizenlenmis diyetteki
(protein ve karbonhidrat alimini kisitlayan bir diyet) bakir ve ¢inko gibi eser
besin maddelerinin konsantrasyonlarindaki degisiklikler SVSM gelisimini
etkileyebilir. Bu diyetin savunuculari, kemik bityiimesinin geciktirilmesi, kemik
metabolizmasinin giiglendirilmesi ve vertebral kanal ¢apinin genisleyerek
omurilik basisinin hafifletilmesi gerektigini 6ne siirmektedir. Segilen diyetin
temel besin maddelerinin minimum gereksinimlerini karsilamasi 6nemlidir
ve biiylime geriligi doneminde hasta dikkatli bir beslenme gozetimi altinda
olmalidir. ADM, E vitamini uygulamasini takiben iyilesebilecek 6nemli bir
ayirici tani oldugundan, geng atlarda E vitamini/selenyum takviyesi onerilir
(Mayhew et al., 1987; Johnson et al., 2015). Omuriligin kompresif lezyonlar1
olan yetiskin atlarda, medikal tedavi segenekleri akut norolojik bozulma
olan bir atin stabilize edilmesi ve yumusak doku sismesini azaltmak ve
kemik proliferasyonunu stabilize etmek/6nlemek amaciyla intraartikiiler
kortikosteroidler, hyaluronatesodyum gibi kimyasal mukopolisakkaritler veya
her ikisinin birden enjekte edilmesiyle sinirlidir (Grant B.D., 1999; Johnson et
al., 2015).

Cerrahi tedavi: Cerrahi tedavi de amag vertebral kanalin daralmasi
nedeniyle omurilige tekrarlayan travmay: durdurmak ve bdylece omurilik
icindeki ve c¢evresindeki yanginin ¢oziillmesini saglamaktir. Omurilige
yeterli kan akisinin yeniden saglanmasi/siirdiiriilmesi, 6demin azaltilmasi ve
etkilenen bolgeden yangi aracilarinin uzaklastirilmasi igin hayati 6nem tagir
(Johnson et al., 2015).

Dogrulanmis veya siipheli SVSM'li atlarin %33-66’sinda Gtenazi
Onerilmistir. Bununla birlikte, atlarda bu sorunun tedavisi i¢in cerrahi
miidahale denenebilir, ancak kullanilan cerrahi tekniklerin maliyeti, sonuglar1
ve invazivligi cerrahi miidahaleyi tartismali hale getirmektedir. Buna ek olarak,
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vertebra ameliyatlar1 6zel ekipman ve cerrah deneyimi gerektirmektedir.
Bu endiselere ragmen, bir¢ok at servikal vertebral cerrahi girisimden sonra
iyilesmis ve eski kullanimlarina geri donmiistiir (Mannaa et al.,2023).

Cerrahi teknik: Cloward teknigi, stabilize edilmesi gereken komsu
vertebralar arasinda acilan daha kiigiik ¢apli bir delige, dairesel bir kemik
diibelinin yerlestirilmesiyle dinamik kompresyon prensibini kullanmaktadir.
Bir sonraki 6nemli gelisme, delme islemi sirasinda elde edilen siingerimsi
kemigin, otolog greft olarak kullanilabilmesi i¢in ¢ok sayida delige sahip
paslanmaz gelik dairesel bir implantin uygulanmasidir; bu degisiklik, osse6z
tiizyonla sonu¢lanmistir (DeBowes et al., 1984). Bu teknik, zaman zaman
implant migrasyonu ve biiyilk boyutlu implantin postoperatif patolojik
vertebra kiriklarina neden olmasina ragmen, uzun siiredir basariyla
kullanilmigtir. Seattle Slew implant1 kismen veya tamamen yivli bir silindir
olan implanttir ve 6nceden delinmis, yiv agilmis bir bolgeye vidalanir. Cerrahi
prosediirii gerceklestirmeden oOnce, rekiirren laringeal sinir fonksiyonunu
degerlendirmek igin endoskopik bir muayene yapilir. Laringeal paralizi
mevcutsa, vertebral kolona yaklasim, retraksiyon sirasinda normal sinirin
zarar gormesini onlemek i¢in trakeanin islevsiz tarafinda (yani, sol tarafli
paralizi varsa sol tarafta) olmalidir. Bunun yapilmamasi, atin solunumunu ve
anesteziden uyanmasini ciddi sekilde tehlikeye atabilecek bilateral laringeal
paraliziyle sonuglanabilir. Ameliyat 6ncesi antibiyotikler ve nonsteroid anti-
inflamatuar ilaglar (uygunsa) standart olarak uygulanir. Kortikosteroidler
genellikle sadece ¢ok ataksik hastalara (>3,5/5 derece) uygulanir. Indiiksiyon
ve entiibasyondan sonra hasta operasyon masasina dorsal rekumbens
pozisyonunda yerlestirilir. {lgili bolgenin intervertebral alanin ortasindaki
ventral orta hatta 20 cm’lik bir deri ensizyonu yapilir ve ardindan kaslar rutin
cerrahi teknige uygun olarak kesilir. Kaslarin kalinlig1 hastanin yasina ve
norolojik defisit derecesine bagli olarak oldukg¢a degiskendir. Fasya, trakeanin
yanindan kiint parmak ve makas diseksiyonu ile karotis kilifinin derinliklerine
kadar ayrilir. Rekiirren laringeal sinir ve vagosempatik trunkus, retraksiyon
sirasinda agir1 travmadan korunabilmeleri i¢in tanimlanir. Ventral omurga
tizerinden kas liflerine paralel olarak omurgaya dogru 4 cmv’lik bir kesi yapilir.
Omurga, biiytik kavisli bir osteotom ve ortopedik ¢eki¢ kullanilarak posterior
vertebranin anterior tarafinda goriinen intervertebral disk seviyesine kadar
¢ikarilir. Bu sirada, 16 mm’lik bir matkapla, matkap kilavuzunun arka kenar1
6n omurun epifiz skarina (geng ve orta yas hastalarda belirgin beyaz dalgali
bir ¢izgi) yerlestirilmis olan eslesen bir matkap kilavuzu araciligryla kiigiik
bir test deligi agilir. Test deligi 8-10 mm derinlige kadar delinir ve kemik
¢ikarilir. Daha sonra disk deligin merkezinde olacak sekilde implant deliginin
delinmesine yardimci olmak igin bir isaretleyici pin kilavuzu aracihigryla iki
ila Gi¢ isaretleyici pin yerlestirilir. Dogru pin yerlestirme yeri belirlendikten
sonra kilavuz pin ve diger pinler ¢ikarilir. Bu pin daha sonra biiyiik matkap
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kilavuzunun dogru konuma yerlestirilmesine yardimci olmak i¢in kilavuz
cubugunun orta deligine yerlestirilir. Ideal olarak, iyilesme sirasinda kirik
riskini azaltmak i¢in derinlik spinal kanala 10 mmden daha yakin olmamalidir.
Derinlik belirlendikten sonra kismen/tam yivli bir implant kullanilir; Implant
yerlesiminden sonra, elde edilen kemik grefti (delme kalintilar1) implantin
icine ve tizerine sikica yerlestirilir. Kaslar uygun dikis materyali (6rn: 0
numara PDS) ve uygun dikis teknigi ile kapatilir. Deri i¢cinde de deri zimbalar1
kullanilabilir. Cerrahi tedavi ile iliskili bildirilen komplikasyonlar arasinda
ataksinin gegici olarak koétiilesmesi, seroma olusumu, implant yetmezligi veya
migrasyonu, vertebra kirigi, sag laringeal hemipleji, omurilik 6demi ve kolit
yer almaktadir (Rush Moore et al., 1993). Komplikasyonlar1 en aza indirmek
ve cerrahinin sonuglarini iyilestirmek i¢in yeni cerrahi tekniklerin gelistiren
Mannaa ve ark. (2023) bu amagla SVSM’li 16 aylik bir Arap taymna cerrahi
tedavi uygulamis (Sekil 4) ve bu yeni cerrahi teknigin klinik sonuglarini ve
komplikasyonlarini degerlendirmislerdir.
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Sekil 4: Ameliyatin adumlari: (A): C3-C4’tin ventral yiiziiniin agiga ¢ikarilmasi. (B)
Bir rongeur kullanilarak ventral tepenin ¢ikarilmasiyla C3 ve C4’iin ventral yiizeyinin
diizeltilmesi. (C) 45 derecelik bir agiyla bir keski kullamilarak C47%in kismi bas
osteotomisi. (D) Bir kiiret kullanilarak omurlar arasi diskin ¢ikarilmasi. (E) Omurlar
arast ara parga i¢in sablonu hazirlamak iizere C3in omur fossasimin kiiretlenmesi.
(F) Omurlar arasi ara parga vidalari icin derinligin olciilmesi. (G) Omurlar aras
ara parcanin ara par¢a sapt kullanilarak sablonuna yerlestirilmesi ve 2 vida ile
sabitlenmesi. (H) Biikiilmiis plakanin ara parga iizerine uygulanmasi. (I) Omurlar
arast ara parga ve plaka uygulandiktan sonraki uzunlamasina kesit (Mannaa et
al.,2023).
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Postoperatif bakim; potasyum penisilin 22 000 IU/kg IV her 6 saatte bir
ve gentamisin 6.6 mg/kg IV her 24 saatte bir, fenilbutazon 4.4 mg/kg IV her 12
saatte bir 4 giin boyunca ve ayni anda 3000 IU anti-tetanik serumun subkutan
enjeksiyonunu icermektedir. Yara giinlitk olarak povidon iyot soliisyonu ile
pansuman edilmis ve ameliyattan 10 giin sonra deri dikisleri alinmistir. Kisrak
ameliyat sonrasi ilk ay boyunca bir ahira kapatilmistir. Ameliyattan iki ay sonra,
kisragin giinde iki kez 30 dakika elle gezdirme ile kii¢iik padok gezintisine
izin verilmistir. Ameliyat sonrasi 3 ay sonra kisragin normal egzersiz, egitim
ve gezintiye devam etmesine izin verilmistir. Kisrak ameliyat sonrasi sekiz
ay boyunca klinik bulgular, nérolojik degerlendirme, radyografi ve sahibiyle
iletisim yoluyla takip edilmistir. Bu vakada ameliyat sonras: sekiz aya kadar
herhangi bir komplikasyon kaydedilmemistir. Ataksi ameliyat 6ncesi 4/5 iken
ameliyat sonrasi ii¢ ve sekizinci aylarda 0/5% gerilemistir. Servikal radyografi
ameliyattan once, genel anesteziden ¢iktiktan sonra ve ameliyattan 3 ay sonra
cekilmistir. Radyografiler implant yetmezligi, implant migrasyonu, stabilite
ve spinal iinitenin agilanmasi agisindan incelenmis ve ameliyat sonrasi tiim
radyografilerde plak ve ara parcanin yerinde oldugu, radyografik anormallik
olmadig: tespit edilmistir. (Mannaa et al.,2023).

Sonug:

Atlarin yagam kalitesini ciddi anlamda diisiiren servikal vertebral stenotik
miyelopati at spinal ataksisinin en yaygin non-enfeksiyoz nedenidir. Servikal
vertebral stenotik miyelopatinin etiyolojisi tam olarak anlagilamamuis olsa da,
etkilenen atlar igin teshis ve tedavi segenekleri gegmisten giiniimiize gelismeye
devam etmektedir.
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GIRIS

Atcilik sektorii hem spor hem de rekreasyonel faaliyetler icin yaygin ola-
rak tercih edilmektedir. Ancak bu sektor dogasi geregi gesitli riskler tasimakta-
dir ve bu riskleri en aza indirgemek icin biitiinsel bir giivenlik kiiltiiriine sahip
olmak kritik 6neme sahiptir. Sektorde is sagligi ve giivenligi (ISG), hem binici-
lerin hem de sektorde ¢alisan diger kisilerin giivenligini ve sagligini korumay:
amaglamaktadir. Bu baglamda ISG uygulamalarinin etkin bir sekilde hayata
gecirilmesi, risklerin azaltilmasi ve giivenli bir ¢alisma ortaminin yaratilmasi
onemlidir.

“Atgilik sektorii” ve “binicilik sektorii” terimleri genellikle benzer anlam-
larda kullanilsa da, baz1 durumlarda farkli anlamlari ifade edebilmektedir. “Bi-
nicilik sektorii”, atlarin tizerindeki aktiviteleri kapsayan genis bir terimdir. Bu
terim, atlar1 egitmek, bakimini yapmak, siirmek, spor amagh kullanmak, tu-
ristik geziler diizenlemek gibi ¢esitli faaliyetleri icermektedir. Binicilik sekto-
ri, atlarin egitimi, spor amagh kullanimi, turizm ve rekreasyon gibi alanlarda
faaliyet gosteren isletmeleri ve kuruluglari kapsamaktadir. “Atcilik sektori” te-
rimi, genellikle atlarin yetistirilmesi, irk se¢imi, ¢iftlik isletmeciligi ve at satist
gibi atlarin yetistirilmesi ve ticaretiyle ilgili alanlar1 ifade etmektedir.

Atgilik sektorii, ISG agisindan “tehlikeli” sinifta yer alan bir sektérdiir. Bu
siniflandirma isyerlerinin faaliyetlerine ve NACE kodlarina gore belirlenmek-
tedir. Avrupa Birligi'nde Ekonomik Faaliyetlerin Istatistik olarak Siniflamasi
anlamina gelen NACE kodlary, isyerlerinin faaliyetlerini tanimlayan ve ista-
tistiksel amaglarla kullanilan bir siniflandirmadir. Atgilik sektoriine yonelik
NACE kodlary, isyerlerinin hangi faaliyetlerde bulundugunu ve bu faaliyetle-
rin ISG agisindan ne gibi riskler olusturdugunu belirlemek amaciyla kullanil-
maktadir. Ozellikle atcilik sektoriinde atlarin bakimi, egitimi ve caligtirilmasi
sirasinda cesitli fiziksel ve biyolojik riskler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu riskler
isyerlerinin “tehlikeli” olarak siniflandirilmasina neden olabilmektedir. s yer-
lerinin ISG mevzuatina uyum saglamasi agisindan dogru NACE koduna sa-
hip olmasi son derece 6nemlidir. Dogru NACE kodu belirlendiginde isyerinin
hangi tehlike sinifina girdigi ve hangi 6nlemlerin alinmasi gerektigi de belir-
lenir. Tehlikeli sinifta yer alan isyerleri i¢in daha siki ISG énlemleri alinmasi
gerekebilmektedir ve bu dnlemler yasal diizenlemelerle belirlenmektedir.

Giuivenlik kiltiird, bir kurulusun veya toplulugun giivenligiyle ilgili de-
gerlerin, inanglarin, davraniglarin ve uygulamalarin birlesimidir. Guvenlik
kiiltiirii, galisanlarin ve iiyelerin giivenlikle ilgili konulara nasil yaklastiklarini,
giivenlik kurallarina ne kadar iyi uyduklarini ve giivenlikle ilgili riskleri nasil
yonettiklerini belirler (Bayram & Arpat, 2021). Is kazalar1 ve meslek hastalik-
lar1 birgok insanin magduriyetinin yani sira toplum, sirketler ve bireyler igin
yiiksek maliyetlere neden olmaktadir. Bu nedenle, son yillarda giivenlik per-
formansi i¢in organizasyonel, yonetsel ve sosyal faktorlerin énemine dair far-
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kindalik artmigtir. Bu farkindalik, giivenlik kiltiird ile ilgili ¢aligmalarin art-
masina neden olmustur. Cernobilde 1986da yasanan felaketten sonra, artan
ilgi ve dikkat, ileri teknolojiye sahip isletmeler, karmasik sistemler ile giivenlik
davranigi tizerine kiiltiirel etmenlerin etkisini anlamak icin felaketlerin olasi-
ligina yonelik giivenlik iklimi ya da gtivenlik kiiltiiriine yonelmistir (Deveci,
Baydur, Demirel, Atasoylu, & Ergor, 2022).

Atlarin dogasinda var olan tehlikelerin yani “riskin farkinda” olarak ve
zarar1 azaltmak igin bilingli adimlar atilmalidir. Bu amagla at¢ilik sektoriinde
at bakicilari, biniciler ve tiim sektérde gorev yapanlar proaktif bir yaklagimla
sektorde giivenlik kiiltiirii ve giivenlik iklimi olusturulmalidir (Sinclair-Wil-
liams & Sinclair-Williams, 2015). Atlarla galisirken, atin kendisi de ¢alisma
ortaminda 6nemli bir rol oynar ve ana risk faktorii olarak kabul edilir. Lite-
ratiir incelendiginde, daha saglam o6nleyici giivenlik eylemlerine ve risk azalt-
ma firsatlarina olan ihtiyaglar vurgulanmakta ve giivenlik miidahaleleri analiz
edilmigtir. Ornegin, diigmelerde yaralanma riskini azaltan koruyucu yelekler,
gelismis kafa korumasi i¢in tog kullanimi, gelistirilmis giivenlik eylemleri ve
davranigsal farkindalik iizerinde durulmaktadir. Atgilik sektoriinde giivenlik
onlemlerinin ¢ogu, diisiik seviyeli risk tedavisine (6rnegin, kisisel koruyucu
donanim) odaklanmaktadir. Cok tehlikeli isyerleri (6rn. madencilik ve inga-
at) karsilastirildiginda, at¢ilik faaliyetlerinin tehlikeli oldugu bilinmektedir.
Bu sektorde insanlarin ciddi sekilde yaralanabilecegine dair genel bir inang
nedeniyle ¢evresel maruziyetlere, insan-davranis faktorlerine ve risk degerlen-
dirmesin 6nemlidir. Bu nedenle, gelismis binicilik giivenlik kiiltiirii gelistir-
mek i¢in, degisimi etkilemeye ve desteklemeye baslamadan 6nce, binicilerin
daha giivenli insan-at etkilesimleri hakkinda ne hissettiklerini ve inandiklarini
anlamak zorunludur (Chapman, Thomas, & Thompson, What People Really
Think About Safety around Horses: The Relationship between Risk Percepti-
on, Values and Safety Behaviours, 2022). Atgilik sektoriindeki giivenlik kiiltii-
riindeki eksiklikler, binicilerin ve ¢alisanlarin giivenli insan-at etkilesimlerine
iliskin algilarryla dogrudan baglantilidir ve diger tehlikeli isyerlerinde oldugu
gibi, glivenlik kiiltiiriiniin iyilestirilmesi hem yaralanmalar1 azaltmada hem de
isyerlerinde giivenligi saglamada kritik bir rol oynar.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de, is kazalarinin ve meslek hastaliklari-
nin 6nlenmesi ve giivenli isyerlerinin olusturulmasi giivenlik kiiltiirii ile yakin-
dan iligkilidir. Bireylerin ve sektoriin giivenlik algi ve tutumlarini ifade eden
giivenlik kiiltiirti ¢aliyma ortami igin 6nemli bir kavramdir. Atlarin biiyiik ve
giiclii hayvanlar olmasi nedeniyle atlarla ugragsmak ve ¢aligmak tehlikeli bir
faaliyettir. Literatiir taramasinin sonuglarina gore sektorlerde genel giivenlik
kiiltiirii ¢aligmalar: mevcut ancak Tiirkiye atcilik sektoriindeki giivenlik kiil-
tiirtine yonelik, ozellikle de yoneticilerin ve ¢alisanlarin ¢aligma ortamlarina
iliskin algilar1 hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Giivenlik kiiltiirii degerlen-
dirmesi, is yerindeki olast sorunlar1 belirlemek, boylece giivenlik davranisini
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iyilestirmek ve yaralanmalarin sikligin1 ve siddetini azaltmak i¢in etkili bir
arac olarak kabul edilmektedir.

Bu ¢alisma, Tiirkiyedeki at¢ilik sektoriinii degerlendirmek amacryla li-
teratiirdeki giivenlik kiiltiiréi ve iklimi konusunda mevcut ¢alismalar ince-
leyerek ve analiz ederek gerceklestirilmistir. Bu baglamda sektdrdeki mevcut
durumu belirlemek, giivenlik kiiltiiriiyle ilgili zayif noktalar1 belirlemek ve
iyilestirilmesi gereken alanlar1 ortaya ¢ikarmak amaglanmaktadir. Caligmanin
sonuglary, atgilik sektoriinde giivenlik kiiltiiriiniin gelistirilmesi ve bu sektorde
farkindaligin artirilmasi igin gerekli stratejik onerilerin sunulmasina katkida
bulunacaktir. Bu degerlendirmeler 15181nda atgilik sektoriinde giivenlik kiiltii-
riiniin gliclendirilmesi i¢in izlenecek yol ve prosediirler ele alinacak ve sektor-
deki uygulamalara yonelik somut ¢6ziim 6nerileri sunulacaktir.

Atgilik Sektoriinde Is Kazalari

Atcilik sektoriinde is kazalari ile giivenlik kiiltiirli arasindaki iliski, ¢ali-
san giivenligi ve saglig1 acisindan 6nemli bir husustur. Is kazalar1 genellikle
giivenlik kiiltiiriintin zayif oldugu veya yeterli 6nlemlerin alinmadig1 operas-
yonlarda daha sik yasanmaktadir. Bird'tiin Heinrich’in kaza piramidi teorisini
gelistirmesi, atlarin ¢alisma ortaminin yiiksek riskine ragmen, bu alandaki is
giivenligi ve kaza 6nleme arastirmalarinin yetersiz oldugunu, ramak kala ve
kiigiik yaralanmalarin sayisal olarak biiyiik ve 6liimciil yaralanmalarla iliskili
oldugunu goéstermektedir (Lindahl, Bruhn, & Andersson, 2022).

Attan diisen binicilerin neden oldugu yaralanmalar yaygindir. Bu tiir ka-
zalar kafa travmalarina, kiriklara, ¢ikiklara ve yumusak doku yaralanmalarina
neden olabilir. Atin ani hareketleri veya tepkileri sonucunda atin bakimuyla il-
gilenen personelin yaralanmas1 miimkiindiir. Atin tekmelemesi, 1sirmasi veya
garpmasi sonucu yaralanmalar meydana gelebilir (McCrory & Turner, 2005).
At veya binici atlama sirasinda dengesini kaybettiginde kazalar meydana ge-
lebilir. Bu tiir kazalar hem atin hem de binicinin ciddi sekilde yaralanmasina
neden olabilir. At¢ilik ekipmanlarinin (eyer, {izengi, dizgin vb.) arizalanmasi
veya yanlis kullanilmasi sonucu kazalar meydana gelebilir. Yanlis monte edil-
mis ekipmanlar veya eski ve yipranmis olmalar1 bu tiir kazalara neden olabilir.
Koruyucu ekipmanlarin (tog, yelek vb.) kullanilmamasi veya yanls kullanil-
mast kazalarin ciddiyetini artirabilir (safework, 2024).Sicak havalarda veya
yogun antrenman sirasinda sicak ¢arpmasi veya yorgunluk nedeniyle kazalar
meydana gelebilir. Atlarin tagmnmast sirasinda veya kamyon, treyler gibi arag-
lara binilip inilmesi sirasinda kazalar meydana gelebilir. Ahirlarda ve atlarin
kaldig1 diger tesislerde kayma, diisme veya malzeme diismesi gibi kazalar mey-
dana gelebilir (Riley, Padalino, Rogers, & Thompson, 2023). Atlarla giivenli
etkilesim i¢in her zaman sakin bir sekilde yaklasilmasi, kor noktalardan kagi-
nilmasi, yeterli mesafe birakilmasi, yular bashiga yedek ipi takilarak kontroliin
kolaylastirilmasi ve sadece yetenekli kisilerin ata binmesi gerekmektedir (Sinc-
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lair-Williams & Sinclair-Williams, 2015).

Atgilik sektoriindeki is kazalari, etkili egitim, uygun ekipman kullanimy,
diizenli bakim ve risk yonetimi yoluyla 6nemli 6l¢iide azaltilabilir. Giivenlik
kiiltiriiniin ve ikliminin gelistirilmesi hem siiriiciilerin hem de ¢alisanlarin
giivenligini saglayarak kazalarin 6nlenmesine saglanir. Bu sayede sektérdeki
tiim paydaglarin daha giivenli ve saglikli bir ¢aligma ortamina sahip olmalar:
saglanmaktadir.

Atgilik sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin 01.43.01 NACE koduna
gore 2012-2018 yillar1 arasinda Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortas: Ka-
nunu kapsaminda is kazasi ve meslek hastalig1 geciren sigortali sayilar1 ince-
lendi. At ve diger at benzeri hayvan yetistiriciliginde is kazasi sayilar1 oldukga
diigiiktiir. Oliimlii is kazasi veya meslek hastaligi yoniinden 2013-2018 yillar:
arasi incelendiginde, hicbir vakanin yasanmadig: bildirilmistir. Ozellikle at
ve benzeri hayvanlarin dogasi geregi bazi riskler tagidig1 diistiniilse de alinan
onlemler ve is giivenligi tedbirleri bu risklerin en aza indirilmesine yardimci
olmus olabilir. Sektérde yasanan is kazasi ve meslek hastaliklarinin az olmasi,
isverenlerin is saglig1 ve giivenligine iliskin yiikiimliiliiklerini yerine getirme-
sine, ¢aliganlarina uygun egitimler vermesine ve gerekli koruyucu tedbirleri
almasina baglanabilir. Bu istatistikler ayn1 zamanda is saglig1 ve giivenligi stan-
dartlarinin sektordeki etkinligini ve uygulanabilirligini de ortaya koymaktadir
(Crrakoglu & Goncagiil, 2021).

Atcilik sektoriinde meslek hastaliklarinin 6nlenmesi etkili egitim, ergo-
nomik diizenlemeler, uygun kisisel koruyucu donanim kullanimi ve saglik
kontrolleriyle miimkiindiir. Calisma kosullarinin iyilestirilmesi ve ¢alisanlarin
saglik ve giivenlik konularinda bilinglendirilmesi bu hastaliklarin 6nlenmesin-
de kritik rol oynamaktadir.

Tablo 1: At ve At benzeri diger hayvan yetistiriciligi is kazasi, 2012-2022

Ekonomik Faaliyet Siniflamasi Is goremezlik siirelerine (giin) gore
52 1 53
465.769 123.054 588.823

is kazasi geciren sigortali sayilar1
2022
Tum Ekonomik Faahyet Siniflars Toplaml
64 4 68

Erkek Kadin Toplam
2021
Tum Ekonomik Faahyet Siniflar Toplaml 417.078 94.006 511.084

2020 52 1 53
Tum Ekonomik Faahyet Siniflart Toplaml 314.897 69.365 384.262

57 0 57
Tum Ekonomik Faahyet Siniflar Toplaml 337.108 85.355 422.463

- 36 1 37

AUES Tiim Ekonomik Faallyet Siniflart Toplaml 354.308 76.677  430.985

83
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01 4 3 43 0 43
“U | Tiim Ekonomik Faaliyet Smiflar1 Toplami 300.770 58.883 359.653
01 4 3 27 1 28
Tiim Ekonomik Faaliyet Siniflar1 Toplami 241.115 44.953 286.068
01 4 3 28 2 30
ZUET Tiim Ekonomik Faaliyet Siniflar: Toplam1 206.922 34.625 241.547
01 4 3 38 0 38
“UE | Tiim Ekonomik Faaliyet Siniflari Toplami 193.192 28.174  221.366
01 4 3 28 1 29
“UET | Tiim Ekonomik Faaliyet Siniflar1 Toplami 170.644 20.745 191.389
01 4 3 - - -
ZUP2 Tim Ekonomik Faaliyet Siniflar1 Toplam1 69.090 5.781 74.871
Not: 01-Bitkisel ve hayvansal tiretim ile avcilik ve ilgili hizmet faaliyetleri, 4 Hayvansal
iiretim, 3-At ve at benzeri diger hayvan yetistiriciligi

Kaynak: (SGK, 2023)

Tablo 1, 2012-2022 yillar1 arasinda Tiirkiyede “Bitkisel ve hayvansal iire-
tim, avcilik ve ilgili hizmet faaliyetleri” (4 Hayvansal iretim, 3-At ve at benze-
ri diger hayvan yetistiriciligi) ve tim ekonomik faaliyet siniflarinda is kazas:
gegiren sigortali sayisin1 gostermektedir. “ At ve at benzeri diger hayvan ye-
tistiriciligi” sinifinda is kazasi gegiren sigortali sayisi yillar icinde 28 ile 68 ara-
sinda degismektedir. Ornegin, bu say1 2016da 28 iken 2021'de 68 cikmustir.
Bu dalgalanmalar sektérdeki calisma kosullarinin yillar icinde degistigini veya
sektordeki is yogunlugunun arttigini goéstermektedir Erkeklerin is kazalarina
daha fazla maruz kaldig1 goriilmektedir. 2022 yilinda bu sektorde 52 erkek ve
1 kadin sigortali is kazas1 gecirmistir. Bu fark, erkeklerin sektorde daha faz-
la veya daha riskli pozisyonlarda galistigini géstermektedir. 2012 yilinda tiim
ekonomik faaliyet siniflarinda is kazasi gegiren sigortali sayis1 74.871 iken, bu
say1 2022 yilinda 588.823% yiikselmis. Bu artis birkag faktore baglanabilir:

v/ Artan endiistriyel faaliyetler ve is giicii.
v 1§ kazalarinin daha iyi raporlanmasi.
v/ Calisma kogullarinda olumsuz degisiklikler.

Erkeklerin tiim ekonomik faaliyetlerde is kazalarina daha fazla maruz
kaldig1 gortilmektedir. Bu durum erkeklerin genelde daha tehlikeli islerde ¢a-
lismasindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle is kazalarinin daha fazla oldugu yil-
larda bu sektorde riskleri azaltmak i¢in 6nleyici tedbirlerin alinmas: gerektigi
aciktir. Bu da is giivenligi egitimleri, ekipman kullaniminin iyilestirilmesi ve
denetimlerin arttirilmasiyla miimkiin olabilir.
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Atqilik Sektoriinde Yasanan Meslek Hastaliklar:

Atcilik sektori, gesitli meslek hastaliklarina yol agabilecek fiziksel olarak
yogun ve stresli bir ¢aligma ortam1 sunmaktadir. Bu hastaliklar binicileri, ant-
rendrleri, bakim personelini ve diger destek ¢alisanlarini etkileyebilir.

Atgilik ve bakim ¢aligmalari sirasinda siirekli egilme, kaldirma, itme gibi
hareketler bel ve sirt agrisina neden olabilir.

Tekrarlayan hareketler, uzun siireli bisiklet siirmek ve agir yiik tasimak
kas ve eklem yaralanmalarina yol agabilir.

Atkali, saman gibi maddelere kars: alerjisi olan kisilerde alerjik reaksiyon-
lar gelisebilmektedir.

At ahirlarinda bulunan toz, amonyak ve diger tahris edici maddeler astim
ve bronsit gibi kronik solunum yolu hastaliklarini tetikleyebilmektedir.

Atkaly, ter, idrar veya diger maddelerle temas, kontakt dermatite yol agabilir.

Nemli ve kirli ortamlar mantar enfeksiyonlarinin gelismesi i¢in uygun bir
zemin olusturur.

At ahirlarinda ve giftliklerde kullanilan makineler, giiriiltilii ekipmanlar
ve giiriiltiilii ortamlar isitme kaybina yol acabilmektedir.

Yiiksek fiziksel efor gerektiren ve bazen tehlikeli olabilen ata binmek, ayni
zamanda stres, kaygi gibi psikolojik sorunlara da yol agabilmektedir.

Stirekli yiiksek performans beklentileri, uzun ¢aligma saatleri ve fiziksel
yorgunluk titkenmislik sendromuna yol agabilmektedir.

Literatiir aragtirmas: sonucunda, insanlar i¢in patojenik oldugu bilinen
1,415 bulasici organizma tiirlii tanimlanmistir. Bu tiirler arasinda 217 viriis
ve prion, 538 bakteri ve riketsiya, 307 mantar, 66 protozoa ve 287 helmint
bulunmaktadir. Bu organizmalarin 868’1 (%61) zoonotiktir, yani insanlar ve
hayvanlar arasinda bulasabilirler. Ayrica, 175 patojenik tiir, ‘ortaya ¢ikmakta
olan’ hastaliklarla iligkilidir. Zoonotik patojenlerin yeni ortaya ¢ikan hasta-
liklarla, ortaya ¢ikmayanlara gore daha fazla iliskili oldugu hipotezi incelen-
mistir. Arastirmaya gore, ortaya ¢ikan patojenlerin 132’si (%75) zoonotiktir ve
genel olarak zoonotik patojenlerin, zoonoz olmayan patojenlere gore ortaya
¢ikan hastaliklarla iligkili olma olasilig1 iki kat daha fazladir (Taylor, Latham,
& Woolhouse, 2001). Bu bulgular, zoonotik patojenlerin halk saglig1 agisindan
olusturdugu onemli riskin altini ¢izmekte ve zoonotik hastaliklarin kontrolii
ve 6nlenmesine yonelik stratejiler gelistirmenin 6nemini ortaya koymaktadir.
Ozellikle zoonotik patojenlerin yeni ortaya ¢ikan hastaliklarla yiiksek oranda
iligkili olmasi, bu alandaki aragtirmalarin ve halk saglig1 miidahalelerinin kri-
tik oldugunu gostermektedir. Atlardan bulagabilen zoonotik hastaliklar (lep-
tospirosis, ruam gibi) isciler i¢in risk olusturabilir.
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Avrupa Is Saglig1 ve Giivenligi Ajansi (EU-OSHA), is saglig1 ve giivenli-
gine yonelik biyolojik riskleri analiz etmis ve bu riskleri 6nem sirasina gore
degerlendirmistir. Bu degerlendirmelere gore kiiresel salginlara bagli mesleki
riskler ilk sirada yer almaktadir. Raporda, zoonozlarin insanlarda ortaya ¢ikan
tiim hastaliklarin dortte tigtinii olusturdugu belirtilirken, mesleki zoonozlarin
da bu ortaya ¢ikan hastaliklarin 6nemli bir kismini olusturdugu vurgulandi.
Bu durum mesleki ortamda zoonotik hastaliklarin kontrol altina alinmasinin
ve Onlenmesinin kritik 6neme sahip oldugunu géstermektedir (Fouchier, ve
digerleri, 2004).EU-OSHAnin raporu, isyerinde zoonotik patojenlere maruz
kalma riskinin yiiksek oldugunu ve bu risklerin etkin bir sekilde yonetilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda biyolojik risklerin belirlenmesi,
degerlendirilmesi ve kontrol altina alinmas: is saglig1 ve giivenligi politikalari-
nin temel unsurlar1 arasinda yer almaktadir.

Zoonotik hastaliklarin kontrolii ve 6nlenmesi, 6zellikle risk altindaki sek-
torlerde ¢aliganlarin bu hastaliklar hakkinda bilin¢lendirilmesiyle miimkiin-
diir. Bu baglamda, zoonozlara kars: risk grubunda bulunan calisanlara yone-
lik egitim faaliyetleri bityitk onem tagimaktadir. Isletmelerde gorev yapacak
personele zoonoz enfeksiyonlar hakkinda ise giris egitimleri ve siirekli hizmet
i¢i egitimler verilmelidir. Bu egitimler, ¢alisanlarin zoonotik hastaliklarin be-
lirtileri, bulagma yollar1 ve korunma yéntemleri hakkinda bilgi sahibi olmala-
rin1 saglayacaktir. Ayrica, isletmelerde zoonotik enfeksiyonlara karsi diizenli
monitoring ¢alismalar1 yapilmali ve herhangi bir enfeksiyon saptanmasi duru-
munda, Hayvan Saglig1 Zabitas1 Kanunu geregi gerekli islemler gerceklestiri-
lip, en yakin Veteriner Isleri Tegkilatina bilgi verilmelidir. Bu sekilde, zoonotik
hastaliklarin yayilmasinin 6niine gegilerek, hem ¢alisanlarin saglig: koruna-
bilir hem de halk sagligina y6nelik riskler minimize edilebilir (Cirakoglu &
Goncagiil, 2019).

Atgilik sektoriinde 2012-2018 yillar1 arasinda herhangi bir meslek hastali-
ginin rapor edilmemesi birka¢ 6nemli nedenden kaynaklanmaktadir. Birincisi,
meslek hastaliklar1 genellikle belli bir zaman diliminde ortaya ¢ikar ve bu siireg
oldukga uzun olabilir. Bu, belirli bir meslek grubundaki meslek hastaliklarinin
teshis edilmesini ve kaydedilmesini zorlastirabilir. Ikincisi, insanlarda zoono-
tik hastaliklarin goriilme sikligina iliskin dogru kayitlarin tutulmasi genellikle
zordur. Zoonotik hastaliklar hayvanlardan insanlara bulasabilen hastaliklardir
ve bu tiir hastaliklara iliskin epidemiyolojik veriler ¢ogu zaman eksik veya ye-
tersizdir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde bu tiir hastaliklarin teshis edilme-
si ve kayit altina alinmasi daha da zor olabilir. Uciinciisii, zoonotik hastaliklar
diger hastaliklarla karigabilmekte ve tanimlanmasini zorlastirabilmektedir. Bu
durum hastaliklarin dogru teshis edilmesini ve meslek hastalig1 olarak tanim-
lanmasini engelleyebilmektedir. Sonug olarak Atcilik sektoriinde 2012-2018
yillar1 arasinda meslek hastaliklarinin rapor edilmemesinin baslica nedenleri;
bunlar meslek hastaliklarinin uzun bir siire igerisinde ortaya ¢ikmasi, zoono-
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tik hastaliklarin dogru bir sekilde kayit altina alinmasinin zorlugu ve bu tiir
hastaliklarin tespit edilmesindeki zorluklardir. Bu durum ayni zamanda sek-
tordeki is saglig1 ve giivenligi uygulamalarinin gozden gegirilip iyilestirilmesi
gerektigine de isaret ediyor olabilir (Cirakoglu & Goncagiil, 2021).

Tablo 2: At ve At benzeri diger hayvan yetistiriciligi meslek hastaligr, 2012-2022

YIL Ekonomik Faaliyet Siniflamasi Meslek hastaligina tutulan
sigortali sayis1

Erkek Kadin

Toplam

Tum Ekonomik Faahyet Siniflar Toplaml 771 182 953
Tum Ekonomik Faahyet Siniflars Toplaml 933 274 1.207

2020 0 0 0
Tum Ekonomik Faahyet Siniflar Toplaml 724 184 908

2019 0 0 0
Tum Ekonomik Faahyet Siniflari Toplam1 997 91 1.088

0 0 0
Tum Ekonomik Faahyet Siniflar: Toplam1 966 78 1.044
2017 Tum Ekonomik Faahyet Siniflart Toplaml 638 53 691
2016 Tum Ekonomik Faahyet Siniflart Toplaml 568 29 597
2015 Tum Ekonomik Faa.hyet Sinuflart Topla.rm 470 40 510
2014 Tum Ekonomik Faahyet Siniflart Toplam1 470 24 494
2013 Tum Ekonomik Faallyet Siiflart Toplaml 359 12 371

Tum Ekonomik Faahyet Siniflar Toplam1 386 9 395
Not: 01-Bitkisel ve hayvansal iiretim ile avcilik ve ilgili hizmet faaliyetleri, 4 -Hayvansal
iiretim, 3-At ve at benzeri diger hayvan yetistiriciligi

Kaynak: (SGK, 2023)

Tablo 2, Tiirkiyede 2012-2022 yillar1 arasinda “Bitkisel ve hayvansal ire-
tim, avcilik ve ilgili hizmet faaliyetleri” (4 -Hayvansal iiretim, 3-At ve at benzeri
diger hayvan yetistiriciligi) ve diger ekonomik faaliyet siniflarinda mesleki has-
talig1 olan sigortali kisi say1sini cinsiyete gore gostermektedir.

01 siniflandirmasinda (4-Hayvan iiretimi, 3-At ve diger at benzeri hay-
van yetistiriciligi) yillar icinde hi¢cbir meslek hastalig1 vakasinin bildirilmemis
olmas: dikkat ¢ekicidir. Bu durum, bu sektérde meslek hastaligina yakalanma
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riskinin diisiik oldugunu veya meslek hastaliklarinin yeterince raporlanma-
digin1 gosterebilir. Tiim ekonomik faaliyet siniflarinda meslek hastaligina ya-
kalanan sigortali sayis1 2012'de 395’ten 2021de 1.207’ye yiikselmistir. Bu arts,
meslek hastaliklarina iligkin farkindaligin artmasi, raporlama siireglerinin iyi-
lestirilmesi veya ¢alisma kosullarinin kotiilesmesiyle agiklanabilir. Erkeklerde
meslek hastaliklarinin sayisi da kadinlara gore anlamli derecede fazladir. Bu
durum erkeklerin daha riskli ¢aligma kosullarina maruz kalmasiyla iligkilen-
dirilebilir.

Atqlik Sektoriinde Giivenlik Kiiltiiriiniin Temel Bilesenleri ve Gelis-
tirme Stratejileri

Tiirkiyede is kazalar1 ve hastaliklarinin sektor ve cinsiyete gore nasil da-
gildigini ve yillar i¢inde nasil degistigini 2012 ve 2022 SGK istatistiklerinden
belirtildigi tizere Atgilik sektorii meslek hastaliklar agisindan diisiik riskli gibi
goriinse de is kazas1 agisindan belli bir risk tasimaktadir. Genel olarak, is ka-
zalar1 ve hastaliklarinin tiim ekonomik faaliyetlerde arttig1 goriilmektedir, bu
da is saghig1 ve giivenligi politikalarinin daha da giiglendirilmesi gerektigini
gostermektedir.

Atgilik sektoriinde giivenlik kiiltiiriiniin temel bilesenleri ve bu kiiltiiri
gelistirmeye yonelik stratejiler asagida belirtilmektedir:Biniciler ve bu sektor-
de tiim ¢alisanlar i¢in diizenli ISG egitimleri diizenlenmelidir. Bu egitim temel
at binme becerilerinden, temel giivenlik kurallarini, acil durum prosediirleri-
ni, ilk yardim ve giivenlik ekipmanlarinin dogru kullanimina kadar detaylan-
dirilmalidir.

ISG konusunda farkindaligin artirilmasina yonelik seminer ve ¢alistaylar
diizenlenmelidir. Bu faaliyetler, uzmanlarin verecegi teorik ve uygulamali bil-
gileri igermelidir.

Egitim ve farkindaligin artirilmasi posterler, brosiirler ve dijital bilgilen-
dirme araglariyla desteklenebilir.

2013 yilinda, 13 Mayzs tarihli ve 28648 sayili Resmi Gazetede yayimlana-
rak yiiriirliige giren “Calisanlarin Is Saglig1 ve Giivenligi Egitimlerinin Usul
ve Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik”, madde 5 uyarinca isyerlerinde saglikli ve
giivenli caligma ortamlarinin kurulmasi i¢in yonetimin sorumluluklarini be-
lirtmektedir (Resmi Gazete, 2013).Yonetmelik, isverenlerin ¢alisanlari, yasal
haklar1 ve sorumluluklar1 konusunda bilgilendirme yiikiimliliigiinii 6ne ¢i1-
karmaktadir. Bu kapsamda, isverenlerin mesleki risklerle ilgili farkindalik ya-
ratmak ve alinmasi gereken 6nlemler hakkinda galisanlar: bilgilendirmek i¢in
is saglig1 ve giivenligi egitim programlar1 diizenlemesi gerekmektedir. Bu egi-
tim programlarinin diizenlenmesi, ¢aliganlarin katiliminin saglanmasi ve ge-
rekli egitim materyallerinin temin edilmesi isverenlerin sorumlulugundadir.
Bu diizenlemelerin amaci, isyerlerinde saglikli ve giivenli bir ¢caliyma ortami
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saglamak ve i kazalarinin ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesine yonelik etkili
onlemler almaktir. Isverenlerin bu yonetmelik kapsaminda yerine getirmesi
gereken sorumluluklar, 1SG kiiltiiriiniin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi agisin-
dan 6nem tasimaktadir.

1. Risk Yonetimi

Bu sektordeki her faaliyetten 6nce kapsamli bir risk degerlendirmesi ya-
pilmalidir. Bu degerlendirme, At¢ilik faaliyetlerinin dogasinda olan riskleri ve
bu riskleri en aza indirmek i¢in alinmasi gereken 6nlemleri igermektedir.

Belirlenen riskler dogrultusunda uygun 6énlemler alinmali ve siirekli giin-
cellenmelidir.

2012 yilinda, 29 Aralik tarihli ve 28512 sayili Resmi Gazetede yayimlana-
rak yiiriirlige giren “Is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetme-
ligi’nin 5. maddesi, isverenin yiikiimliliiklerini belirtmektedir. Bu maddeye
gore: Iveren; caligma ortaminin ve ¢aliganlarin saglik ve giivenligini saglama,
siirdiirme ve gelistirme amaciyla ISG yéniinden risk degerlendirmesi yapar
veya yaptirir. Risk degerlendirmesinin gergeklestirilmis olmasi; isverenin, is-
yerinde is saglig1 ve glivenliginin saglanmas: yiikiimliiligtinti ortadan kaldir-
maz. Igveren, risk degerlendirmesi ¢caligmalarinda gérevlendirilen kisi veya ki-
silere risk degerlendirmesi ile ilgili ihtiyag duyduklar: her tiirlii bilgi ve belgeyi
temin eder (Resmi Gazete, 2012).Bu yonetmelik, isverenin ISG konularinda
risk degerlendirmesi yapmasini veya yaptirmasini ve bu degerlendirmelerde
gorevli kisilere gerekli bilgi ve belgeleri saglamasini gerektirmektedir. Bu saye-
de igyerlerinde saglik ve giivenlik standartlarinin korunmasi ve gelistirilmesi
amaglanmaktadir.

Atcilik isletmesinde yapilan FMEA (Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi) risk
degerlendirmesi sonucunda, atiklar, giibreler, mikroplar, bakteriler ve viriisler
gibi biyolojik risk etmenlerinin cilt hastaliklarina neden oldugu tespit edilmis-
tir. Bu nedenle, isveren tarafindan bu risklerin kaynaginda yok edilmesi 6nce-
likli olarak ele alinmalidir. Isveren, toplu koruma &nlemlerine kisisel koruma
onlemlerinden 6nce yer vermeli ve ¢aliganlara uygun kisisel koruyucu giysiler
saglamalidir. Bu kapsamda, at¢ilik isletmesinde biyolojik risk etmenlerinin far-
kindaliginin artirilmasi ve bu etmenlere karsi alinacak korunma tedbirlerinin,
“6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu” ile ona bagh olarak diizenlenen
“Biyolojik Etkenlere Maruziyet Risklerinin Onlenmesi Hakkinda Yonetmelik”
cercevesinde belirlenmesi gerekmektedir. Bu diizenlemeler, biyolojik risk et-
menlerinin yayilmasinin 6nlenmesi ve bu etmenlerin insanlarda olusturabile-
cegi hastalik riskinin azaltilmasi agisindan etkili olacaktir (Cirakoglu Kelleci &
Goncagiil, 2022).

Cogu kurulus, genellikle ‘Planla, Yap, Kontrol Et ve Harekete Ge¢’ adimla-
riyla giivenlik ve is risklerini yonetmek icin sistematik bir yaklasim benimse-
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mektedir. Bu yaklagim, sorumlu kisilerin riskleri kontrol etmek i¢in politikalar
belirlemesini, hedeflere ulasmak icin diizenlemeler tasarlamasini ve ardindan
bunlar1 uygulamasini igerir. Uygulamadan sonra, yapilanlarin hala uygun ve
etkili olup olmadigini kontrol etmek i¢in bir performans inceleme siireci kul-
lanilir; 6rnegin, risk degerlendirmeleri diizenli olarak gergeklestiriliyor mu?
Risk degerlendirme siireci, tehlikeleri belirlemeyi, kimin nasil zarar gorebile-
cegini belirlemeyi, riskleri degerlendirmeyi, 6nemli bulgular1 kaydetmeyi ve
stireci diizenli olarak incelemeyi icermektedir. Saglik ve giivenlik yonetiminin,
risk profili olusturma siirecinin uygulanmasini gerektiren gesitli yonleri vardir
ve neyin uygun ve yeterli oldugunu belirlemek, yalnizca kontrol edilmedigi
takdirde zarara yol agabilecek 6nemli tehlikelerin degerlendirilmesi anlamina
gelmektedir (Sinclair-Williams & Sinclair-Williams, 2015).

Elle tagima, bir yiikiin herhangi bir sekilde tasinmasi veya desteklenme-
si (kaldirma, indirme, itme, ¢ekme, tasima veya hareket ettirme) olarak ta-
nimlanir. Ozellikle, yaralanma riskini onlemek igin atlar1 ¢ekme veya itme
gibi uygulamalardan ka¢inilmalidir. Manuel tasima gerektiren giinliik ytikler
arasinda yem torbalari, saman ve diger yatakliklar bulunur ve bu yiikler risk
degerlendirmelerine dahil edilmelidir. Ornegin, tipik bir yem ¢uvali yaklagik
20 kg agirligindadir ve gogu balya ve torba biiyiik ve kaldirilmasi zor olabilir.
Depolama tesislerinin, ahirlarin ve tarlalarin konumu, bu tiir yiiklerin tagin-
masini azaltacak veya onleyecek sekilde tasarlanmalidir. Miimkiin oldugunda,
teslimatlar depolama alanlarina, 6zellikle ahirlara veya yem odalarina yapil-
mal1 ve tagima mesafeleri en aza indirilmelidir. Yem torbalar1 agilmali ve metal
kutular gibi biiyiik kaplara yerlestirilmeli ve bu kaplarin tasinmasini kolaylas-
tirmak i¢in yeterli alan saglanmalidir. Ayrica, tek tek atlar i¢in yem, personelin
ahirlara veya besleme alanlarina tagiyabilecegi hafif kaplara bolinmelidir.

Daha uzun mesafeler i¢in traktor veya romork kullanimi diistintilmelidir.
Daha kisa mesafeler icin el arabalar1 kullanigh bir ¢c6ziim sunar ve kullani-
mu tesvik edilmelidir. Cogu durumda el arabalar1 bu tiir tagimacilik i¢in ideal
aractir (HSE, 2014).

2. Acil Durum Planlar1

Her atgilik tesisi i¢in detayli olasi kaza ve acil durumlar i¢in kapsaml bir
acil durum plani olusturulmali ve bu plan tiim katilimcilar tarafindan bilinme-
li ve bu plan diizenli olarak gozden gegirilmelidir.

Acil durumlara yonelik diizenli tatbikatlar yapilmali ve bu tatbikatlara
tiim personelin katilim1 saglanmalidir.

Atqilik tesislerinde yangin, sel, atin kagmasi gibi olasi acil durumlarin be-
lirlenmesi ve bu durumlara kars1 hazirlikli olunmasi, is sagligi ve giivenligi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Tesislerdeki acil durumlarin hangi alanlar:
etkileyebilecegi ve bu etkilerin yayillma potansiyeli dikkatlice degerlendiril-



VETERINERLIK - 191

melidir. Yangin sondiiriiciiler, ilk yardim malzemeleri ve diger acil durum
ekipmanlarinin stratejik olarak yerlestirilmesi gereklidir. Atlarin tahliyesi i¢in
gerekli ekipmanlarin (tasma, halat, at tagiyicilari) hazir bulundurulmas: ve acil
durumlar igin etkin bir iletisim planinin olusturulmasi da 6nem arz etmek-
tedir. Bu plan kapsaminda, kimin ne zaman aranacag ve hangi acil telefon
numaralarinin kullanilacag gibi detaylar netlestirilmelidir.

Calisanlara diizenli olarak acil durum prosediirleri ve iletisim bilgileri
saglanmalidir. Tesis igerisinde insanlarin giivenli bir sekilde tahliye edilebi-
lecegi giivenli toplanma noktalar:1 belirlenmeli ve bu noktalarin herkes tara-
findan bilinmesi saglanmalidir. Tahliye prosediirleri ve giivenli tahliye yollar1
hakkinda galiganlar ve kullanicilar egitilmelidir. Atlarin giivenli bir sekilde
tahliye edilebilecegi alanlar belirlenmeli ve bu alanlar hakkinda tiim personel
bilgilendirilmelidir. Atlar1 sakinlestirmek ve kontrol altina almak i¢in gerekli
yetkilendirmeler yapilmalidir.

Yanginla miicadele ekipmanlarinin yerleri ve kullanim sekilleri konusun-
da herkes bilgilendirilmelidir. Yangin durumunda izlenecek adimlar konusun-
da net talimatlar verilmelidir. Diizenli araliklarla acil durum tatbikatlar1 yapil-
mal1 ve bu tatbikatlarin sonuglar1 degerlendirilerek iyilestirmeler yapilmalidir.
Acil durum plani, yeni tehditler veya degisen kosullar dikkate alinarak diizenli
olarak gozden gecirilmeli ve giincellenmelidir. Calisan ve kullanici geri bildi-
rimleri alinarak plan siirekli gelistirilmelidir.

Atgilik sektoriinde ve hayvancilik sektériinde diger bir 6nemli konu da
glibre ve yangin konusudur. Bu risk 6zellikle organik giibrelerde, kompostta
veya saman karigimli (Inan, 2012) giibrelerde yiiksektir. Bunun nedeni, taze
diskilarinin 30-45 giinliik bir siire icerisinde olgunlagmasi (yanmasi) saglana-
rak organik giibreye doniismesi (Taban, $ahin, Turan, & Akga, 2020), giib-
redeki organik maddelerin (6rnegin saman, ¢imen, hayvan giibresi) biyolojik
ayrigma siireci sirasinda 1s1 salmasidir. Bu siireg, sicaklik yeterince yiiksek ol-
dugunda kendiliginden yanmaya neden olabilir. Bu tiir yanginlar genellikle
biiyiik yiginlar (Ozkan, 2019) veya kalin katmanlar halinde y1gilms giibreler-
de meydana gelir. Oksijenin varlig1 bu siireci hizlandirabilir ve yangin riskini
artirabilir. Bu nedenle, giibre yiginlar1 dikkatli bir sekilde yonetilmeli, uygun
sekilde havalandirilmali (FAO, 2024) ve asir1 1sinmay1 6nlemek icin diizenli
olarak kontrol edilmelidir.

Kapsamli acil durum plani, atgilik tesislerinde olas: tehlikelere karsi ha-
zirlikli olunmasini saglar ve hizli miidahale ile giivenligi temin eder. Bu planin
titizlikle hazirlanmasi ve diizenli olarak giincellenmesi, ISG standartlarinin
karsilanmasi agisindan hayati 6nem tagimaktadir.

2013 yilinda, 18 Haziran tarihli ve 28681sayili Resmi Gazetede yayim-
lanarak yiiriirliige giren “Isyerlerinde Acil Durumlar Hakkinda Yonetmelik”
isverenin acil durumlarla ilgili yiikiimliiliiklerini belirtmektedir. Isveren, ¢a-
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lisma ortamyi, kullanilan malzemeler, is ekipmanlar1 ve ¢evre kosullarini goz
ontinde bulundurarak olas: acil durumlar1 6nceden degerlendirir ve bu du-
rumlari belirler. Ardindan, acil durumlarin olumsuz etkilerini dnlemek ve si-
nirlamak i¢in gerekli tedbirleri alir. Bunun yanui sira, olasi riskleri degerlendi-
rir ve acil durum planlarini hazirlar, diizenli tatbikatlar yapar ve gerektiginde
giinceller. Isveren ayrica, isyerinde acil durumlara miidahale edecek donanima
ve egitime sahip ¢alisanlar1 gorevlendirir ve isbirligi yapacak diger kuruluslarla
irtibat1 saglar (Resmi Gazete, 2013). Ayrica, isverenin alt isverenler ve gecici is
iliskisi kurulan isverenlerle ilgili olarak ¢alisanlari, miisterileri, ziyaretgileri ve
diger katilimcilari acil durumlar hakkinda bilgilendirmesi gerekmektedir. Acil
durumlarla ilgili 6zel gorevlendirilen calisanlarin sorumluluklari, isverenin
yikéimliliiklerini ortadan kaldirmaz.

3. Kisisel Koruyucu Donanim (KKD)

Biniciler tog, koruyucu yelek ve eldiven gibi temel koruyucu ekipmanla-
r1 kullanmalidir. Bu ekipmanlar standartlara uygun olmali ve diizenli olarak
kontrol edilmelidir.

Tim ekipmanlarin diizenli bakim ve kontrolii, ekipmanlarin giivenli ve
calisir durumda kalmasini saglanmalidir.

2013 yilinda Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren “Kisisel Ko-
ruyucu Donanimlarin Isyerlerinde Kullanilmasi Hakkinda Yonetmelik teki 5.
madde ve genel hitkiimler, isverenin kisisel koruyucu donanimlarin igyerle-
rinde kullanimuiyla ilgili yitkiimliiliiklerini ve uyulmas: gereken genel kurallar:
icermektedir. Madde 5% gore, kisisel koruyucu donanimlar, toplu korunmay1
saglayacak teknik onlemlerle veya is organizasyonu ve ¢alisma yontemleriyle
onlenemeyen veya sinirlandirilamayan durumlarda kullanilir. Bu donanimlar,
is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi, ¢alisanlarin saglik ve gii-
venlik risklerinden korunmasi, saglik ve giivenlik kosullarinin iyilestirilmesi
amaciyla kullanilir. Igveren, toplu korunma tedbirlerine éncelik verirken, kisi-
sel koruma tedbirlerine de 6nem verir. Genel hitkiimler kapsaminda ise, kisisel
koruyucu donanimlarin tasarimy, iiretimi ve kullanimuyla ilgili belirli kurallar
bulunmaktadir. Bu kurallar arasinda, donanimlarin riskleri 6nlemeye uygun
olmasi, kullaniciya uygun olmasi, ergonomik gereksinimleri karsilamasi, CE
isareti ve Tiirk¢e kullanim kilavuzuna sahip olmasi gibi hususlar yer almak-
tadir. Ayrica, birden fazla riskin bulundugu durumlarda uygun donanimlarin
se¢imi, kullanim sartlarinin belirlenmesi, egitim ve bilgilendirme gibi konu-
lar da diizenlenmistir (Resmi Gazete, 2013). Bu hiikiimler, kisisel koruyucu
donanimlarin etkili ve giivenli bir sekilde kullanilmasini saglayarak is saglig
ve giivenligi standartlarinin korunmasina katkida bulunmay1 amaglamaktadir.

Aragtirmalar koruyucu giysilerin hayat kurtarici olabilecegini gosteriyor
ancak binicilerin biiyiik bir kismi kazalar sirasinda bunlar1 kullanmadiklarini
gostermektedir. Ozellikle binicilik kazalarina karisan birgok kisinin kaza anin-
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da koruyucu baslik (tog) takmadig: tespit edilmistir. Olas1 yaralanmalara kar-
s1 farkindaligin arttirilmasi ve kafa yaralanmalarina kars1 dnleyici tedbirlerin
alinmasi, 6liim oranlarinin 6nemli 6lgiide azaltilmasinda etkili rol oynamak-
tadir (www.bmj.com, 2023).

Uzengi derileri kullanmadan énce asagidaki hususlar dikkatle kontrol
edilmelidir:

v/ Deri kalinligr: Uzengi gubugunun arkasindan ne kadar kolay kayar?
(Eger kayis ¢ok gevsekse degistirilmelidir.)

v/ Tokanin kopmus veya ¢iiriimiis dikisi.
v/ Deliklerin etrafindaki hasar.

Hasarli iizengi derileri (6rnegin, ¢catlamis veya asinmis deri veya ¢liriimiis
dikis) kullanilmamalidir. Uzengi, binici i¢cin dogru boyutta olmalidir; acil bir
durumda ayagin tizengiden kolayca ¢ikmasina izin vermelidir, ancak ayagin
tamamen kaymasina ve sikigmasina neden olacak kadar biiyiik olmamalidir.
Diisme sirasinda ayaginiz tizengi ¢ubugundan ¢ikmazsa ciddi yaralanmalar
meydana gelebilir; at sizi yerde siiriikleyebilir. Her iki tarafta ¢izme ile izengi
arasinda en az 1 cm bosluk olmalidir. Ayrica, dizginler iyi kalitede olmali ve
dikis, tokalar ve tokalar diizenli olarak kontrol edilmelidir (Worksafe, 2023).

4. Saglik Kontrolleri

Binicilerin ve ¢aliganlarin periyodik saglik kontrolleri yapilmali ve saglik
durumlarinin atgilik faaliyetlerine uygunlugu kontrol edilmelidir.

6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanununun 15. maddesi geregince is-
veren, ¢alisanlarin isyerinde maruz kalabilecekleri saglik ve giivenlik risklerini
dikkate alarak, galiganlar1 saglik gozetimine tabi tutmakla yiikiimliidiir. Igve-
ren, ¢alisanlarin ise baslamalari, is degistirmeleri, is kazasi, meslek hastalig
veya saglik nedeniyle tekrar tekrar ise gelmemeleri halinde, talep etmeleri ha-
linde saghk muayenelerinin yapilmasini saglamakla yiikiimliidiir. Isin devami
sirasinda, ¢alisanin niteligine ve isyerinin tehlike sinifina gére Calisma ve Sos-
yal Giivenlik Bakanlig tarafindan belirlenen diizenli araliklarla saglik muaye-
neleri yapilir. Tehlikeli ve ¢cok tehlikeli islerde ¢alisacak kisilerin, islerine uy-
gun olduklarini gésteren saglik raporlar1 olmadan ise baglamalari yasaktir. Bu
kanun kapsaminda alinmasi gereken saglik raporlari isyeri hekimi tarafindan
diizenlenir. Ancak, 50den az caligan1 bulunan ve daha az tehlikeli kosullarda
calisan isyerlerinde saglik raporlari kamu hizmet sunucularindan veya aile he-
kimlerinden de alinabilir. Raporlara itirazlar Saglik Bakanligrnca belirlenen
tahkim hastanelerine yapilir ve verilen kararlar kesindir. Saglik gozetiminden
kaynaklanan tiim masraflar isveren tarafindan karsilanir ve bu masraflar ¢a-
lisana yansitilamaz. Calisanlarin saglik muayenesi sonucu elde edilen saglik
bilgileri, 6zel hayatin ve itibarin korunmas: amaciyla gizli tutulur. Saglik ka-
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yitlar1 diizenli ve gizlilik kurallarina uygun olarak tutulmalidir (Mevzuat Bilgi
Sistemi, 2012).

Zoonotik hastaliklardan korunmak igin iyi saglik ve hijyen uygulama-
lar1 benimsenmelidir. Bu baglamda agilama ve parazit kontrol programlari
uygulanmali (6rnegin keneler ve solucanlar i¢in), calisanlara hijyen kuralla-
r1 6gretilmeli ve bu kurallarin uygulanmasi izlenmelidir. Calisanlarin ellerini
yikayabilecekleri temiz alanlar saglanmali; bu alanlarda akan su, siv1 sabun
ve tek kullanimlik kagit havlular saglanmali ve su kovalar1 veya legenleri kul-
lanilmamalidir. El hijyenine vurgu yapilmaly; atlarla, ekipmanla veya KKD ile
temastan sonra, hayvan alanlarindan ayrildiktan sonra, yemek yemeden, ig-
meden veya sigara icmeden once eller ytkanmali; kan veya viicut sivilariyla
kazara temas durumunda el hijyenine dikkat edilmelidir. Kiigiik ¢ocuklarin
el yikamasi denetlenmeli, hayvan alanlarindan uzakta yemek alanlar1 saglan-
mal1 ve hayvan alanlarinda yemek yeme, icme ve sigara igme gibi faaliyetler
yasaklanmalidir. Ahir ve gevresi temiz tutulmal, at giibresi ve kirli yatakliklar
diizenli olarak kaldirilmali ve atlarla temas eden ekipmanlar temizlenmelidir.
Calisanlarin kan ve viicut sivilartyla temas etmesini 6nlemek i¢cin KKD kul-
lanilmali ve 6zellikle yarali atlarla ¢alisirken tek kullanimlik eldivenler tercih
edilmelidir. igne ve siringa gibi keskin nesneler giivenli bir sekilde kullanil-
mal1 ve delinmeye dayanikl: bir kesici kapta atilmalidir. Calisanlar, atlarin tii-
kiirtigiiniin veya mukusunun kirlenebilecegi bolgelere temastan kaginmali ve
atlar1 agizlarindan 6pmekten kaginmalidir. Calisanlar kesik ve siyriklar: suya
dayanikli pansumanlarla 6rtmeli; yaralanma durumunda yara temizlenmeli ve
uygun sekilde kapatilmalidir. Ozellikle agik yarasi veya enfeksiyon riskini arti-
ran saglik sorunlar1 olanlar tibbi yardim almalidir. Atlar i¢in diizenli veteriner
kontrolleri saglanmali, hastalik belirtileri gosteren atlar izole edilmeli ve has-
ta atlar uygun veteriner bakimina yonlendirilmelidir. Ayrica, hasere kontrol
programlar1 uygulanmali ve yem kutular1 haserelere kars: kapali tutulmalidir
(Worksafe, 2023).

5. Cevresel Faktorler

Atgilik tesislerinin yapisal giivenligi saglanmali ve gevresel riskler en aza
indirilmelidir. Tesislerin riizgara, kara ve siddetli yagmura dayanikli olmasi
gerekmektedir. Catilar, duvarlar ve diger yapilar bu kosullara uygun sekilde
tasarlanmalidir (Erdem & Yatagan, 2014). Yiiksek sicakliklar ve nem hem at-
larin hem de iscilerin sagligini etkileyebilir. Iklim kontrollii alanlar ve yeterli
havalandirma sistemleri saglanmalidir (iskteknik, 2010). Heyelan, su birikin-
tisi gibi riskler kontrol altina alinmali ve gerekli drenaj sistemleri kurulmalidir
(Munzur.edu.tr, 2024). Yaralanmalar1 6nlemek i¢in giivenli ve kaymayan yii-
zeyler kullanilmalidir (Oden & Giersbergen, 2021). Bu gibi cevresel faktorle-
rin goz oniinde bulundurulmasiyla atgilik tesislerinde giivenli ve saglikli bir
caligma ortami saglamak miimkiindiir.
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6.Hijyen ve Temizlik

Tesislerin hijyen ve temizlik standartlarina uygunlugu saglanmali ve sag-
lik riskleri en aza indirilmelidir.

15.06.2013 tarih ve 28678 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “Biyolojik
Faktorlere Maruz Kalma Risklerinin Onlenmesine Iliskin Yonetmelik’te is-
yerlerinde biyolojik faktorlere maruz kalma risklerinin 6nlenmesi amaciyla
bazi yiikiimliliikler ve tedbirler belirtilmistir. Bu yonetmelik, birden fazla
grupta biyolojik faktorlere maruz kalmanin s6z konusu oldugu islerde, tim
zararl biyolojik faktorlerin tehlikeleri dikkate alinarak risk degerlendirmesi
yapilmasi gerektigini 6ngoérmektedir. Risk degerlendirmesi sonucunda gali-
sanlarin saglig: ve giivenligi agisindan riskli bir durum oldugu tespit edilirse
caliganlarin maruziyeti engellenmelidir. Kisisel korunma tedbirleri agisin-
dan, ¢alisanlarin biyolojik etkenlerle ¢caliyma nedeniyle saglik veya giivenlik
riskiyle kars1 karsiya kaldig: islerde asagidaki onlemlerin alinmas: gerek-
mektedir:

a) Biyolojik ajanlarin bulagma riskinin oldugu ¢aligma alanlarinda yemek
ve icmekten kacinmak,

b) Uygun koruyucu giysi veya diger uygun ozel giysilerin saglanmasi,

¢) Yikama ve tuvalet tesislerine goz yikama sivilar1 ve antiseptikler dahil
uygun temizlik malzemelerinin saglanmasi,

d) Gerekli koruyucu ekipmanlarin saglanmasi ve varsa tamir edilecek
alanlarin kullanimdan 6nce onarilmasi ve temizlenmesi; aksi halde yenisi ile
degistirilmesi,

e) Insan ve hayvan kokenli 6rneklerin alinmasi, islenmesi ve incelenmesi

yontemlerinin belirlenmesinde 6nlem almak igverenin yiikiimliligiindedir
(Resmi Gazete, 2013).

Ayrica ¢aligma alanlarinda biyolojik faktorlerle kirlenmis is kiyafetleri
ve koruyucu ekipmanlar ortamdan ayrilmadan once ¢ikarilmali, diger temiz
kiyafet ve ekipmanlardan ayr: tutulmali, isveren tarafindan temizlenmeli ve
gerektiginde imha edilmelidir. El hijyeninin 6nemi de vurgulanmalidir.

2023 yilinda Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirlige giren “Is Hijyeni
Ol¢iim, Test ve Analizleri Hakkinda Yonetmelik’teki 5. madde ve genel hii-
kiimler, isverenin igyerindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlikeleri belir-
lemek ve giivenli bir ¢aligma ortami1 saglamak i¢in almasi gereken 6nlemleri
icermektedir. Madde 5e gore, isveren, giivenli bir ¢aligma ortami saglamak
amaciyla is yerindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik tehlike kaynaklarinin var-
liginy, niteligini ve niceligini ortam ve kisisel maruziyet 6lgiim, test ve analizle-
riyle belirler. Bu 6lgiimleri tekrarlama yiikiimliiliigii, kontrol tedbirlerinin et-
kinliginin degerlendirilmesi, ¢aliganin kisisel maruziyetinde degisiklik olmasi,
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is miufettislerince istenmesi veya isyeri hekimi veya is giivenligi uzmaninin
gerekli gormesi gibi durumlarda ortaya ¢ikar.

Isveren, bu 6l¢iim, test ve analizlerin yapilmasiny, yeterlik veya én yeterlik
belgesine sahip laboratuvarlara yaptirmakla yiikiimliidiir. Ayrica, laboratuvar
personeline isyerinde kullanilan teknolojiler hakkinda bilgi verir, is hijyeni 61-
¢iim, test ve analizinin yapilmasini saglar ve kayitlar1 ilgili mevzuata uygun
olarak saklar (Resmi Gazete, 2023).Bu hiikiimler, is saglig1 ve giivenliginin ko-
runmasl i¢in dnemli bir gergeve olusturur ve isverenin is hijyeni 6l¢tim, test ve
analizlerinin etkin bir sekilde ytiriitiilmesini saglar.

7. Tletisim ve Isbirligi

Giivenlik iletisimi, giivenlik kiiltiirdi olusturmada kritik bir rol oynar ve
sirketin giivenlik vizyonu ve hedefleri dogrultusunda desteklenir. Bu iletisim
programlarinin amaci, ¢galisanlarin isyerindeki saglik ve giivenlik riskleri hak-
kinda bilgilendirilmesini ve gerekli yetkinlikleri kazanmasini saglamaktir. Et-
kili gtivenlik iletisimi, dogru kisilere dogru zamanda geri bildirim saglamay:
icerir; bu, giivenlik iletisiminin dnemli bir par¢asidir (Yalim & Mizrak, 2016).
E.S. Geller (1996), giivenlik geri bildiriminin etkili davranis degisikligi sagla-
digin1 belirtmis ve geri bildirim siirecinde dikkate alinmas: gereken su unsur-
lar1 siralamigtir:

v/ Davranistan hemen sonra geri bildirim saglama

v/ Giivenli olmayan davranislari iyilestirmek igin bir yontem saglama
v/ Nesnel ve acik bir dil kullanma

v Mesajlar1 karigtirmama

v/ Gelecekteki firsatlardan énce aninda geri bildirim saglama

v/ Bireye ve duruma gore 6zellestirilmis geri bildirim saglama

Bu bulgular, giivenlik kiiltiirii ve iletisiminin hem kurumlar hem de ¢a-
lisanlar i¢in 6nemli oldugunu ve etkili giivenlik iletisiminin iki yonlii iletisgim
gerektirdigini gostermektedir. Glivenlik kiiltiirti degerlerinin etkin bir gekilde
aktarilmasi i¢in tiim iletisim kanallar1 kullanilmali ve alinan geri bildirimlere
gore i¢ diizenlemeler yapilmalidir (Demirbilek, 2008).

Acil durumlar ve ISG konularinda agik ve etkili iletisim kanallar1 kurul-
malidir. Biniciler, egitmenler ve diger personel arasinda diizenli bilgi paylasimi
olmalidir. Tim personel bu kanallarin nasil kullanilacagini bilmelidir.

Giivenlik kiiltiiriiniin gelistirilmesine yonelik diger at¢ilik kuliipleri, fede-
rasyonlar ve giivenlik kuruluglariyla igbirlikleri yapilabilir.

Giivenlik kiiltiiriiniin 6nemli bir bileseni olan giivenlik iletisimi, 6331 sa-
yili Kanun'un bilincin ve farkindaligin olusturulmasi, katilimci ve 6nleyici bir
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anlayisin tesis edilmesinde kritik bir unsur olarak degerlendirilmektedir (Ya-
Iim & Mizrak, 2016).

8. Kiiltiirel Degisim

Atgilik camiasinda giivenlik farkindaligini ve giivenli davranisi tegvik et-
mek onemlidir. Giivenli at binme uygulamalarini tesvik eden rol modeller ve
liderler, toplumun giivenlik kiiltiiriinii olumlu yonde etkileyebilmektedir.

Ust diizey yonetim, bir giivenlik kiiltiiriiniin olusturulmasi ve gelistiril-
mesinde liderlik saglamali ve giivenlikle ilgili taahhiitleri agik¢a iletmelidir.
Liderler giivenlikle ilgili politikalar1 desteklemeli ve giivenli davranis: tesvik
etmelidir. Liderler giivenli davraniglar sergilemeli ve ¢alisanlara iyi 6rnek ol-
malidir. Giivenli davranis, organizasyonun her diizeyinde tesvik edilmelidir.

Giivenlik kiiltiiriiniin stirekli iyilestirilmesi i¢in geri bildirim mekanizma-
lar1 olusturulmalidir. Calisanlar giivenlik sorunlarini veya iyilestirme firsatla-
rin1 kolayca bildirebilmelidir.

Giivenligi onceliklendiren ve karlilig1 giivenlikten iistiin tutmayan bilingli
orgiitler olumlu bir giivenlik kiiltiirtine sahiptir. Bu tiir orgiitlerin 6zellikleri
sunlardir (The IET, 2017)

o Liderlik ve Yonetimsel Baglilik: Genel miidiir ve diger yoneticilerin gii-
venlige baglilig:.

o Net Beklentiler ve Hata Yonetimi: Net beklentiler ve etkili hata yonetimi
uygulamalari.

o Calisan Katilimi: Tim galisanlarin giivenlik stireglerine katilimi.
o Etkili Iletisim ve Hedefler: Etkili iletisim, ortak anlayis ve hedefler.

o Orgiitsel Ogrenme ve Degisim: Etkili orgiitsel 6grenme ve degisime yanit
verme kapasitesi.

« Giivenlik ve Saghk Dikkat: Isyerinde giivenlige ve sagliga dikkat.

« Sorgulama ve Sagduyu: Tutum ve davraniglar1 sorgulama ve titiz bir yak-
lasim.

Bu ozellikler, giivenlik kiiltiiriiniin olumlu gelisimine katkida bulunur.
9. Teknoloji ve Yenilik

ISG alaninda yapay zeka (YZ) teknolojilerinin artan kullanimi, hem {iret-
kenligi artirma hem de isyerindeki ¢alisanlarin giivenlik ve saglik kosullarini
iyilestirme potansiyeline sahiptir. YZ, tehlikeli olaylar1 ve ortamlari tespit etme,
degerlendirme ve tahmin etme kapasitesine sahiptir. Bu da YZ profesyonellerine
onemli avantajlar sunmaktadir. Ozellikle YZ, risk degerlendirmesi, acil durum
planlary, egitim icerigi ve isletmeye 6zgii tasarimlar gibi alanlarda igerik tiretimi-
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ni hizlandirabilir. Son yillarda biiyiik dil modellerindeki gelismeler, YZ nin teh-
like analizi, risk degerlendirmesi ve egitim gibi siireclerde etkili bir ara¢ olarak
kullanilabilecegini gostermistir (Ayan, Tasc1, & Koksal, 2024).

YZ'nin igyeri glivenligine katkilar1 su sekilde 6zetlenebilir: Gergek Za-
manli {zleme ve Tehlike Tespiti, Risk Degerlendirmesi i¢in Tahmini Analizleri,
Davranis Tanima ve Miidahalesi, Etkili Olay Miidahalesi, Cok Disiplinli Aras-
tirma ve Bilgi Paylasimi gibi 6zetlenebilir. Sonug olarak, yapay zeka insanlarin
yerini almasa da, yeteneklerini artirarak daha giivenli, daha yenilikgi ve kapsa-
yic1 igyerlerinin yaratilmasina katkida bulunmaktadir. Teknoloji gelistikge, so-
rumlu YZ benimsemesi ISG'yi iyilestirmeye devam edecektir (Warrick, 2024).

Giivenligi artirmak i¢in teknolojik yeniliklerden yararlanilabilir. Ornegin
disme sensorleri, akilli kasklar ve izleme sistemleri kullanilabilmektedir.

Giivenlik ekipman ve yontemleri {izerinde siirekli aragtirma ve gelistirme
yapilmalidir.

10. Yasal Diizenlemeler ve Standartlar

Atgilik faaliyetlerinin yerel ve uluslararasi ISG mevzuat ve standartlarina
ve yasal diizenlemelere uygun olarak yiiriitiilmesi saglanmalidir.

Diizenli denetimler ve giivenlik kontrolleri, uygulamalarin mevzuata
uygunlugunu ve giivenlik standartlarini karsilamasini saglanmali ve siirekli
kontrol edilmelidir.

ISO 14001 (Cevre Yonetim Sistemi) ve ISO 45001 (Is Saghg ve Giivenligi
Yonetim Sistemi) gibi standartlar, at-insan etkilesimi sirasinda karsilagilabilecek
olasi risklerin analizine 6nemli katkilarda bulunur. Bu standartlar, cevresel ve
mesleki saglik ve giivenlik risklerini yonetmek igin sistematik yaklagimlar saglar
ve bu tiir risklerin etkili bir sekilde degerlendirilmesini ve azaltilmasini destekle-
mektedir (Chapman & Thompson, Preventing and Investigating Horse-Related
Human Injury and Fatality in Work and Non-Work Equestrian Environments:
A Consideration of the Workplace Health and Safety Framework, 2016).

11. izleme ve Degerlendirme

ISG uygulamalar1 siirekli izlenmeli ve performans degerlendirmeleri ya-
pilmalidir.

ISG performansina iligkin geri bildirim alinmali ve bu geri bildirim dog-
rultusunda iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmalidur.

Sonug ve Oneriler

Atgilik sektoriinde giivenlik kiiltiiri anlayisi, sadece bireysel kazalarin
onlenmesinde degil, biitiinsel ISG anlayiginin da saglanmasinda biiyiik 6nem
tasimaktadir. ISG uygulamalarinin etkin sekilde uygulanmasi bilingli egitim,
uygun ekipman kullanimi, etkin iletisim ve siirekli iyilestirme siiregleriyle
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miimkiin olacaktir. Bu sayede, atcilik sektorii hem giivenli hem de saglikli bir
ortamda siirdiiriilebilir hale gelecektir.

Bu sektor dogasi geregi cesitli riskler tasir ve bu riskleri yonetmek i¢in bii-
tiinsel bir giivenlik kiiltiiriine ihtiya¢ vardir. Sektoérde bir giivenlik kiiltiirtiniin
olmamasi, hem binicilerin hem de diger ¢alisanlarin giivenligini tehdit eden
onemli bir faktordiir. Literatiir taramasi ve mevcut durum analizi, sektordeki
giivenlik kiiltiiriiniin zayif noktalarini ve iyilestirilmesi gereken alanlari orta-
ya koymustur. Sektorde diizenli ve kapsamli risk degerlendirmeleri yapilmali
ve bu degerlendirmeler sonucunda belirlenen risklere yonelik etkili 6nlemler
alinmalidir. Risk degerlendirme sonuglarinin periyodik olarak gézden gegiril-
mesi ve giincellenmesi, giivenli bir ¢aligma ortaminin saglanmasinda kritik bir
rol oynamaktadir.

Akalli KKD ve YZ teknolojilerinin ISG iizerindeki etkileri incelendigin-
de, bu teknolojilerin riskleri azaltma ve giivenligi artirma potansiyeli agik¢a
goriilmektedir. Ancak, bu teknolojilerin etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in
sektordeki mevcut ISG uygulamalarinin daha kapsamli bir sekilde incelenmesi
gerekmektedir. Ozellikle sensérler ve izleme sistemleri gibi teknolojilerin is
glivenligi siireglerine entegrasyonu saglanmalidur.

Atcilik sektoriinde giivenlik kiiltiiriinii giiglendirmek igin isverenler ve
yoneticiler giivenlik kiiltiiriine odaklanan kapsamli egitim programlar: gelis-
tirmelidir. Bu egitimler hem mevcut ¢alisanlar hem de yeni ise alinanlar i¢in
risk anlayisini ve giivenlik kurallarina uyumu artiracak sekilde tasarlanmalidir.

Giivenlik kiiltirii gelistirmek i¢in ¢alisanlarin ve yoneticilerin giivenlik
algilarini ve tutumlarini iyilestirmek énemlidir. Ozellikle riskli faaliyetler ve
ortamlar goz 6niinde bulunduruldugunda atgilik sektoriinde egitim ve farkin-
dalik ¢aligmalarinin artirilmasi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Calisanlarin giivenlik davranislarini izlemek ve analiz etmek i¢in uygun
sistemler kurulmalidir. Givenlik davranislarinin diizenli olarak izlenmesi ve
degerlendirilen sonuglara dayali uygun geri bildirim saglanmasi, bir giivenlik
kiiltiriiniin gelistirilmesine katkida bulunacaktir. Bu sektore 6zgii giivenlik
kiiltiirii tizerine yapilan ¢aligmalarin sayist artirilmali ve bu galigmalarin so-
nuglar1 sektordeki uygulamalara entegre edilmelidir. Bu, giivenlik kiiltiiriinii
iyilestirmek icin stratejik planlama yapilmasina olanak saglayacaktir.

Bu 6neriler dogrultusunda, atgilik sektdriinde giivenlik kiltiiriinii giig-
lendirmek ve riskleri azaltmak igin gerekli adimlar atilmali ve sektordeki tiim
paydaslarin bu siirece aktif katilim1 saglanmalidir. Bu yaklasimin hem sektor-
deki giivenlik standartlarini artirmaya hem de is kazalarini ve meslek hasta-
liklarini azaltmaya katki saglamasi beklenmektedir. Bu kiiltiiriin yerlesmesi
atgilik aktivitelerinin hem keyifli hem de daha saglikli ve giivenlikli olmasini
saglayacaktir.
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Hayvan hiicrelerinin sitoplazmasi, aktin mikrofilamentleri, mikrotiibiiller
(MT) ve ara filamentlerden (IF) olusan bir iskelet tarafindan yapilandirilmistir.
IF’ler, neredeyse tiim omurgali hiicrelerinde bulunan ana sitoskeletal
sistemlerden birini temsil eder. Hiicre tipine bagl olarak, IFler sitoskeletal IF
protein ailesinin farkli tiyelerinden olusur. IF proteinleri ayrica ¢ekirdekte de
bulunur ve burada niikleoskeletonun ana bilesenleridir (Eriksson ve ark., 2009).
10 nanometrelik ¢apa sahip olan IF, mikrofilamentler (MF) (6 nanometre) ile
MT’ler (23 nanometre) arasinda oldugu igin bu sekilde adlandirilmistir ve
IF’ler sitoplazma i¢inde anastomozlanmis bir ag olusturur. Mimari yapilarinin
disinda, IF’ler ile MF’ler ve MT’ler arasindaki en carpict fark muhtemelen
IF’lerin organizmaya ve dokuya 6zgii olmasidir (Block ve ark., 2015).

IF ile diger sitoskeletal aglar arasindaki etkilesimlere aracilik eden yakin
zamanda tanimlanmis bir ¢apraz baglayici protein sinifiyla birlikte, IF’lerin,
sitoplazmay1 yapilandirmak ve hiicreye disaridan uygulanan streslere direnmek
islevi olan esnek bir hiicre ici iskelet sagladigina dair kanitlar bulunmaktadir.
Bilesenleri evrimsel olarak oldukga korunan ve belirli bir tiiriin hiicreleri iginde
gok benzer olan MF ve MT’lerin aksine, IF’ler sayilari, dizileri ve bolluklar:
acisindan ¢ok gesitlilik gosterir. Dimerlerin birleserek, dort antiparalel, yar1
kademeli bir sekilde, protofibriller tireten dogrusal diziler olusturur; i ila dort
protofibril, 10 nm ¢apinda bir apolar ara filament tiretmek icin i¢ ice geger.
IF, hiicre ylizeyini gekirdege baglayan ve hiicrelere 6nemli mekanik ozellikler
saglayan genis sitoskeletal aglar halinde bir araya gelir. Hiicre yiizeyinde, IF
gesitli baglayici proteinler araciligiyla desmozomlar, hemidesmozomlar, fokal
yapisikliklar ve hiicre dis1 matriksle etkilesime girer. IF proteinleri, sarmal
dimerler olusturmak igin farkli sekillerde etkilesime girer. Ornegin, vimentin
gibi Tip III IF proteinleri homodimerler olusturmak i¢in etkilesime girerken,
Tip I ve IT heterodimerleri keratin IF montaj1 i¢in gereklidir (Goldman ve ark.,
2008).

Dimerler IF montaji i¢in gereken temel yap1 taslaridir. IF’ler hem giiclii
hem de esnek polimerlerdir. Onceki ¢aligmalar, vimentin IF aglarinin yeniden
olusturuldugunu gostermistir ve vitroelastikiyetini kaybetmeden %100’in
tizerindeki gerilmelere dayanabilir (Goldman ve ark., 2008). IF proteinleri,
a-helisel olmayan “bag” ve “kuyruk” alanlariyla ¢evrili a-helisel bir “cubuk”
alani igeren karakteristik bir “ti¢li’” yap1 sergiler. Merkezi ¢ubuk alani, sarmal-
kivrimli bir yapinin imzasini gosteren apolar kalintilarin belirgin bir heptad
tekrar dizisi igerir. Bu periyodiklik, ti¢ nispeten kisa degisken baglayic1 L1,
L2 ve L12 tarafindan kesintiye ugrar ve dort bagimsiz a-helisel sarmal-sarmal
segmente, 1A, 1B, 2A ve 2B’ye yol agar. Sitoplazmik IF’ler igin, ara kararli
kompleks, birbirine gore yaklasik olarak yar1 kademeli bir sekilde antiparalel
olarak diizenlenmis iki dimeri iceren bir tetramerdir. Omurgali sitoplazmik
IF’ler, in vitro montaj siirecinde ii¢ ayr1 adim izler. Ilk adim, tetramerler yanal
olarak filamentlerle birlesir. Ikinci adim, uzunlamasina degisken genislikte
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filamentlere baglanir. Ugiincii adim ise bu filamentler radyal olarak sikisarak
¢ap1 8-12 nm olan piiriizsiiz goriiniimlii IFler olusturur (Miicke ve ark., 2004).
[k veriler, IF’in temel yap1 taslarinin {i¢ zincirli sarmal bobin molekiilleri
oldugunu ileri siirmiistii (Crewther ve Harrap, 1987; Skerrow ve digerleri,
1973; Steinert, 1978; Steinert ve digerleri, 1980). Ancak, daha yeni kanitlar, bir
cift iki zincirli sarmal bobin molekiiliinden olusan dért zincirli bir kompleksin
varligini ikna edici bir sekilde gostermistir (Geisler ve Weber, 1982; Woods ve
Inglis, 1984; Parry ve digerleri, 1985). IF’ler benzer yapilara sahip olsalar da,
ozellik olarak oldukga benzersizdirler. Ornegin Keratin IF’ler ¢cok siki olarak
baglanip ¢6ziinmezken, nitkleer membranin i¢ yiizeyini kaplayan niikleer lamin
IF’leri ve fibroblastlarin vimentin IF’leri dinamiktir, hiicre dongiisiine bagl
bir sekilde ayrisir ve yeniden olusurlar. Aslinda bu durum IF polipeptitlerinin
sarmal- kivrimli ¢ubuk alanlarinin, boyut ve dizilimde muazzam sekilde
degisen helezonik olmayan bas ve kuyruk boéliimleriyle ¢evrili olmasindan
kaynaklanmaktadir. IF yapisindaki bas ve kuyruk segmentlerinin 6nemi
bireysel IF proteinine bagli olsa da, bu segmentlerin en azindan bir kisminin
IF’in ylizeyi boyunca ¢ikint1 yapmasi, her filamente farkli sekiller vermesi ve
onlarla iliskilenen proteinlerde cesitlilige olanak saglamas: muhtemeldir. Ayni
zamanda IF’ler sitoplazma i¢inde ve membran iskeletine ¢apraz baglanarak
hiicre biitiinliigiine katkida bulunur. IF aglar1 olduk¢a dinamiktir ve polimer
ile ¢oziiniir, alt birimler arasinda siirekli degisim gosterir ve diger sitoskeletal
sistemlerle etkilesime girerler. Fosforilasyon ve diger translasyon sonrasi
modifikasyonlar tarafindan aktif olarak diizenlenirler (Pallari ve Erikson,2006).

Dahadasasirticiolan, IFileiliskili hastaliklardan ve farklihayvanlardanelde
edilen sonuglara dayanarak, IF proteinleri hi¢bir sekilde mekanik islevleriyle
dogrudan iliskili olmayan bir dizi metabolik, sinyalleme ve diizenleyici siiregte
de yer almaktadir (Pallari ve Erikson, 2006). Tabakal1 epitellerde, IF’ler hiicre-
hiicre yapigsma yerlerine veya desmozomlara baglanir. Desmozomlar, keratin
IF’lerinin, elektron yogun membranéz plak ile arayiiz olusturdugu bolgede
hiicre iginde yer alan desmoplakin adi verilen bir protein igerir. Bu nedenle,
desmoplakin, IF’lerin desmozomlarla baglanmasini saglayan bir sitoskeletal
baglayici proteindir (Fuchs ve Cleveland,1998).

Desmoplakin ile iliskili bir protein olan envoplakin, terminal olarak
farklilasan ve plazma membraninda bulanan bir proteindir. Envoplakin,
desmozomlar1 ve keratin filamentlerini, kornifiye zarfa baglamada rol
oynar. Yapisal olarak benzeyen bu proteinler ile karigtirlmamasi gereken
hemidesmozomlar, IF leri tabakali skuamoz epitelin i¢ tabakasinin tabanina
baglayan 6zel integrin aracili baglantilardir. Iki protein, integrinin sitoplazmik
yiizeyinde birlesir ve IF agini ona baglar (Fuchs ve Cleveland,1998).

Okaryotik hiicreler, ¢ok belirgin birlesim ozellikleri, supramolekiiler
mimariler, dinamik davranis ve mekanik 6zellikler sergileyen ii¢ sitoskeletal
filament sistemi icerir. Buna karsilik, IFler temel yap1 tas1 olarak, 45 nm
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uzunlugundaki sarmal-kivrimli dimerden birlestirilmis daha esnek apolar
yapilardir. IF’lerin yapisal organizasyonu ve mekanik 6zelliklerine bakildiginda,
IF’lerin diistik kalicilik uzunlugunun, sarmal-kivrim dimerinde esnek baglayici
bolgelerin varligindan ve IF’ler icindeki dimerler arasinda eksenel kaymanin
meydana gelmesinden dolay1 oldugu sdylenebilir (Miicke ve ark., 2004). IF’ler,
okaryotik hiicrelerin belirgin mekanik 6zelliklere sahip yapisal elemanlaridir.
IF’ler olmadiginda veya mutasyonlar nedeniyle bozuldugunda, doku
bitiinligi (6zellikle cilt ve kaslarda) ciddi sekilde bozulur. IFlerin mekanik
ozellikleri hakkindaki bilgimiz esas olarak makroskobik liflerin ¢ekme testine
ve IF aglarinin reolojisine dayanmaktadir. [F’ler, aktin iceren MF’ler ve M T ler
ile birlikte tiim Okaryotik hiicrelerin sitoplazmasi boyunca yer alir. IF’ler
yapisal olarak apolar oldugundan, MF’ler ve MTler gibi vektorel tasima i¢in
gorev almazlar. Bunun yerine, IF’lerin hiicrelerde ve dokularda, dokuya 6zgii
mekanik islevlerde yer aldig1 6ne siirtilmiistiir. Bu hipotez, desmin, keratinler
ve niikleer laminler gibi IF proteinlerini kodlayan genlerde mutasyon olan
hastalarda hastalik fenotiplerinin kesfiyle giiclendirilmistir (Kreplak, 2005).

Ayrica IFlerin hareketli 6zellikler sergiledigi gozlemi ve strese kars1 hiicre
tepkisindeki rolleri, bu benzersiz proteinlerin hiicrelerin gesitli fizyolojik
stireglerinde yer aldigina isaret etmektedir (Kreplak, 2005).

IF’ler, 15tk mikroskobunda goriilebilen demetler ve dallanmis
sitoskeletonlar halinde birlesir. Ancak, farkli islevlere muhtemelen en ¢ok
katkida bulunan degisken terminal alanlarinin gesitliligidir. IF’ler yaklasik
10 nm ¢apindadir, aktin MF ve MT arasinda boyut olarak orta seviyededir.
Bu filamentler, bes sinif ara filament proteini ve iki tane daha distal filament
proteini tanimlayan genler tarafindan kodlanir. Ilk iki sinif, epitel dokular1 ve
sa¢1 tanimlayan bu zorunlu heteropolimerlerin 54 alt birimini temsil eden tip I
ve Il keratinlerdir. Ugiincii sinif, homopolimerik filament proteinleri vimentini
ierir, desmin, glial fibriler asidik protein (GFAP) ve periferin ti¢ nérofilament
alt birimi NF-L, NF-M ve NF-H, nestin IF proteinlerinin dordiincii sinifini
olusturur, alfa interneksin, senkoilin ve sinemin ii¢ gen tarafindan kodlanan
bes adede kadar niikleer lamin, niikleer laminay1 olusturur ve besinci sinif IF
proteinlerini tanimlar (Oshima, 2007)

Norofilament proteinler, yetiskin néronlardaki baslica IF tipini olusturur.
Norofilament hafif (NF-L, 61 kDa), orta (NF-M, 90 kDa) ve agir (NF-H, 115
kDa) proteinlerinin kopolimerizasyonuyla olusurlar. U¢ norofilament proteini,
IF ailesinin diger tyeleriyle, 10 nm filamentlerin birlestirilmesinde yer alan
merkezi ¢ubuk alanini paylasir. Norofilamentler, uygun polimer olusumu
icin NF-M veya NF-H ile NF-L gerektiren zorunlu heteropolimerlerdir.
Sinir sistemi gelisimi, cesitli IF proteinlerinin farkli bir ifadesiyle birlikte
gerceklesir. Bu norofilament proteinleri (NF-L, NF-M ve NFH, interneksin ve
periferin) embriyonik gelisim sirasinda IF genlerinin farkli eksprese edilmesi,
bu proteinlerin aksogenezdeki potansiyel islevlerini diisiindiirse de, farelerde
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yapilan IF gen nakavt deneylerinin higbiri sinir sisteminde biyiik gelisimsel
kusurlara neden olmamistir. NF-Iden yoksun farelerde ve ¢ift nakavt NF-
M; NF-H farelerinde motor aksonlarin onemli gelisimsel kayb:i tespit
edilmistir ve bu, IF’lerin akson stabilizasyonunda bir rolii oldugu goriisiinii
desteklemektedir. Dahasi, periferinin yoklugu kiigiik duyusal aksonlarin
%30’unun kaybina neden olmustur. NF-Iden yoksun farelerde IF yapilari gok
eksikti ve ciddi bir akson hipotrofisi sergileyerek iletim hizinda %50’ye kadar
azalmaya neden oldu (Pekny ve Lane, 2007).

Farklilasmamis hiicreler, tip III IF proteini olan vimentin eksprese eder
(Bignami ve ark., 1982; Cochard ve Paulin, 1984), buna karsin daha sonraki
noroblastlar nestin, interneksin ve periferin gibi IF proteinlerini eksprese eder
(Portier ve ark., 1983; Parysek ve Goldman, 1987; Kaplan ve ark., 1990; Lendahl
ve ark., 1990). NF-M alt birimi, nérit olusumunun ortaya ¢ikmasiyla kisa bir
siire sonra eksprese edilirken, NF-H alt birimi fare gelisiminde dogum sonrasi
donemde noronal farklilasmada daha sonra eksprese edilir. Yetiskinlerde,
periferin baskin olarak periferik sinir sisteminde bulunur (Portier ve ark.,
1983; Parysek ve Goldman, 1988; Escurat ve ark., 1990). Ancak, merkezi sinir
sistemi (MSS) noronlarinin alt gruplari, spinal motor ndronlar, duyusal kokenli
MSS sinirleri (V, VI, VIII, IX), korteks ve hipokampiisteki kiigiik internéronlar
periferin eksprese eder (Escurat ve ark., 1990; Gorham ve ark., 1990; Troy ve
ark., 1990). Alfa-interneksin, gelisim sirasinda yaygin olarak eksprese edilir ve
yetiskinlige kadar kiiciik interndronlarda ve serebellar graniil hiicrelerinde IF
aginin 6nemli bir bileseni olarak gérev alir (Coulombe ve ark., 2001).

Plakin ailesinin proteinleri, bu yapilar: sitoskeletonun diger bilesenlerine
capraz baglayan en belirgin IF etkilesimli proteinlerdir. Bunlara plektinler,
biilloz pemfigoid antijen-1 proteinleri (BPAGI1), ACF7, desmoplakin,
envoplakin ve periplakin dahildir. IF proteinlerinin sinir sistemi gelisimi i¢in
bityiik 6l¢iide vazgecgilmez oldugu sonucuna varabilsek de, IF lerin aksogenezisi
kolaylagtirmadaki rolii tamamen dislanmamistir ¢linki norofilament veya
periferin eksikligi olan nakavt farelerin noronal alt gruplarinda énemli akson
kaybi tespit edilmistir (Lariviere ve Julien, 2004).

Cok hiicreli organizmalarin tiim hiicrelerinde bulunan niikleer laminler
harig, keratinler, desmin veya vimentin gibi IF proteinlerinin ekspresyonu
hiicre tipine 6zgiidiir ve hiicre farklilasmas: sirasinda degisir. Ozellikle kas
hiicrelerinde ifade edilen desmin mutasyonu, iskelet miyopatilerine veya
kardiyomiyopatilerine neden olarak kas fonksiyonunu etkiler. Vimentin
kaybinin herhangi bir fenotipik etkisi olmadig: iddia edilse de, daha ileri
caligmalar vimentinin hiicre, doku ve organ islevlerine aktif olarak katildigini
gostermistir (Dutour-Provenzano ve Etienne-Manneville, 2021). Vimentin
kayb1, motor koordinasyon eksikligi, artan arteriyel sertlik ve yara iyilesmesinde
gecikme gibi sonuglar dogurur. Keratin kaybi erken embriyonik 6liimctil etki
yaratir ve yetiskinlerde islevlerinin anlagilmas i¢in kosullu silme yontemleri
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gereklidir. GFAPden yoksun fareler, bag yaralanmalarina karsi1 daha hassastir
ve degismis astrositoz ve yara iyilesmesi gosterirler. Desminin kaybi iskelet,
diiz ve kalp kas1 olusumunu etkiler. Sinemin’in kaybi ise kemik olusumunda ve
mekanik direngte yapisal rol oynar (Chang ve Goldman, 2004).

IF’lerin doku mekanik direnci ve biitiinliiglinde 6nemli bir rol oynadig:
anlagilmaktadir (Chang ve Goldman, 2004). IF proteinlerinin benzersiz yapisal
ozellikleri, IF’lerin mekanik 6zelliklerinin karakterizasyonu ve hiicrelerdeki
dinamiklerini kontrol eden diizenleyici mekanizmalar, IFlerin hiicresel
islevlerinin kapsamini anlamamiza yardimci olmustur (Dutour-Provenzano
ve Etienne-Manneville, 2021). Keratinin ilk X-151n1 kristal yapis1 1932de
William Astbury tarafindan rapor edilmistir ve bu, IF proteinlerinin yapisal
ozelliklerinin anlagilmasinda 6nemli bir adimdir. Tiim IF proteinlerinde
bulunan yaklasik 310 amino asitlik alfa-helisel ¢ubuk alani, bu proteinlerin
ortak 6zelligidir. Her IF proteini, belirli hiicre i¢i ortaklarla etkilesime girmesine
izin veren ¢esitli boyut ve yapidaki bas ve kuyruk alanlariyla gevrilidir. IF
proteinleri, biyokimyasal 6zellikleri ve birbirleriyle iliski kurma yetenekleri
bakimindan farklilik gosteren alt1 kategoriye ayrilir (Herrmann ve Aebi, 2016).

Vimentinin fokal temaslardaki roliinii desteklemek icin, vimentin
sitoskeletonunun fokal temas boyutunu diizenledigini ve endotel hiicrelerinde
hiicre-matris yapigmalarini stabilize etmeye yardimci oldugunu ayrica
vimentinin yapisma bolgelerinin yapisal bitiinligiinii etkileyerek gocii
diizenleyebilecegini gosterilmistir. Dahasi, lenfositlerin endotel hiicre
bariyerleri boyunca transseliller go¢ii, vimentin hiicrelerinde ciddi
sekilde bozulmustur, bu etki vimentin eksikligi olan hiicrelerde yapisma
molekiillerinin  bozulmus dagilimiyla iligkilidir. Vimentini integrinin
onemli bir diizenleyicisi olarak tasvir eden son galigamalarla uyumlu olarak,
vimentinin gergekten de integrinlerin plazma membranina protein kinaz C
aracili tasinmasina katildig1 ve boylece yapisma yeri proteinlerinin dongiisiine
bagli olan hiicre hareketliligini diizenledigi gosterilmistir (Pallari ve Erikson,
2006). Ayrica vimentin IFlerinin hiicre kasilmasi, go¢ii, ¢ogalmasi ve organel
konumlandirmasi gibi gesitli fizyolojik aktivitelere eslik eden sitoplazmik
mekanikteki hiicre i¢i degisikliklerin 6nemli diizenleyicileri oldugunu ortaya
koymustur. Vimentin, hiicresel olaylarda rol alan ana bilesendir (Topaloglu ve
ark.,2023). Mekanik rollerine yonelik destek, vimentin IF’lerinin sitoplazmanin
hiicre igi sertligine biiyiik katkida bulundugunu ortaya koyan aktif mikroreoloji
ve optik manyetik biikiim sitometrisi (OMTC) deneylerinden gelmektedir.
Bu baglamda, vimentin IFlerini eksprese eden normal fibroblastlarin
sitoplazmasi, vimentin ekspresyonu i¢in bos olan fibroblastlarin yaklagik iki
kat1 kadar serttir (Lowery ve ark., 2015). Vimentin IF’leri hiicre zarindan
gekirdege uzanan karmagik filamentli yapilardan olusan karmasik bir ag
olusturur. Caligmalar, stratejik olarak yerlestirilmis bu vimentin IF aglarinin
hiicre seklini etkiledigini gostermisti (Robson, 1989).
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Plektinin yaygin dagilimi (Wiche ve ark., 1983) ve vimentine, mikrotiibiil
iligkili proteinler 1 ve 2’ye, beyin fodrininin 240 kD zincirine ve insan
eritrositlerinden {3-spektrine baglandig1 gosterildigi icin plektinin muhtemelen
cokislevli genel bir sitoskeletal capraz baglayici element oldugu tanimlanmaistir.
[lging bir gekilde, plektinin proteolitik olarak par¢alanmis vimentin parcalarina
kat1 fazda baglanmasi, plektinin degisken ug alanlarindan ziyade vimentinin
olduk¢a korunan g¢ubuk alaniyla etkilesime girdigini diisiindiirmektedir. Bu
nedenle, beklendik bir sekilde, plektinin ayrica glial fibriler asidik proteine,
i¢ ana norofilament polipeptidine ve deri keratinlerine de baglanmasidir.
Plektinin ¢apraz baglayici bir protein olarak hizmet etme yetenegi, molekiiler
yapisinin incelenmesiyle daha da netlesmistir (Robson, 1989).

IF’ler, metazoanlara &zgii bir sitoskeletal sistem, bu baglantilar hem
yiiksek sertlikte hem de esneklikte transseliiler aglar olusturur ve bu aglar
bireysel hiicreleri hem dinamik hem de islevsel olarak dokulara entegre eder.
Bu nedenle, spesifik hiicresel IF sistemlerini, hiicrelerin ilgili sitoskeletal
sistemlerini, bireysel dokularin ve nihayetinde tiim organlarin fizyolojik
gereksinimleriyle islevsel olarak biitiinlestirmelerine yardimci olan bir ara¢
olarak degerlendirebiliriz. Yetiskin organizmada doku biitiinliigii ve hiicre
seklinin belirlenmesindeki rollerine uygun olarak, IF’lerin embriyonik
gelisim, biiyiime ve belirli dokularin olgunlasmasinda mekanik kuvvetlerin
koordinasyonunda da 6nemli bir rol oynadig diisiiniilmektedir (Herrmann
ve ark., 2007).

Epitelde 40-70 kd’lik yaklagik 30 keratinden olusan karmasik bir grup;
kaslarda 52 kd’lik tek bir protein desmin; mezenkimal kokenli hiicrelerde 53
kdlik tek bir protein vimentin; astrositlerde 50 kd’lik tek bir protein olan glial
fibriler asidik protein (GFAP); ve noronal hiicrelerde NF-L (yaklasik 65 kd),
NE-M (yaklagik 105 kd) ve NF-H (yaklagik 135 kd) olmak tizere nérofilament
proteinlerinin tg¢listi (Lazarides, 1980; 1982; Steinert, 1981; Zackroft ve
digerleri, 1981; Steinert ve digerleri, 1984a; Weber ve Geisler, 1984).

Keratin IF

Keratin IF, yitksek organizmalar boyunca gesitli epitel dokularinda biiyiik
miktarlarda bulunur. Notr sulu ¢ozeltilerde ¢oziinmezler ancak sodyum
dodeasil siilfat veya 8 M iire gibi denatiire edici ¢oziiciilerde bilesen alt birimleri
seklinde ¢ikarilabilirler (Steinert ve ark., 1984).

Doku oziitlerinin sonraki bir veya iki boyutlu jel elektroforezi, epidermis
gibi 6zel epitelyumlar dahil olmak iizere insan epitel dokularinda yaklasik
19 farkli alt birim tanimlamistir ancak ¢esitli epitel tiirevlerinin (sag, tirnak
vb.) keratin IF alt birimleri dahil edildiginde, toplam say1 307 yaklasabilir.
Embriyonik gelisimin kontroliinde kritik rol alan sitokeratinler (CK),
embriyogenezis esnasinda epitel hiicre gelisiminin degisen asamalarinda farkli
keratinler seklinde ekspresse edilir (Topaloglu, 2022). Molekiiler agirliklar:
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40.000 kDa ila 70.000 kDa arasinda degisir. iki boyutlu jellerde, alt birimler
belirgin asidik ve bazik gruplara ayrilir. Biyokimyasal olarak, keratin IF alt
birimleri diger IF alt birimlerinden daha yiiksek glisin ve serin igerigine sahip
olmalar1 bakimindan farklidir; bunun nedeni artik terminal bolgelerinde
bulunan bu kalintilar agisindan zengin alisilmadik dizilerdir. Bir¢ok
saflastirilmis keratin alt birimi in vitro olarak dogal tip IF’ye kendi kendine
birlesmeye tesvik edilmistir ancak bu islem i¢in en azindan iki farkl alt birim,
biri asidik digeri bazik olmak tizere gerekli goriinmektedir (Steinert ve ark.,
1984).

Noronal ve Glial IF

Norofilamentler, akson ve dendritlerin baglica yapisal bilesenleridir ve
genellikle bu siireglerin eksenleri boyunca MT ile hizalanmis olarak bulunurlar.
Norofilamentlerin yapisal rolleri, aksoplazmanin biiyiik kismini jel formunda
yapilandiran Myxicolanin dev aksonlar1 gibi dokularda belirgindir. Izole
edilmis omurgali nérofilamentleri, yaklasik 200, 150 ve 68 kdaltonluk i¢ protein
igerir ve bu proteinlerin hepsi in vitro birlesmeye katilabilir, ancak sadece 68
kdaltonluk olan kendi kendine birlesebilir (Steinert ve ark., 1984).Diger tiim IF
tiplerinin aksine, nérofilamentler hem dogal hem de in vitro birlestirildiginde
yan kol uzantilar: sergiler. Keratin alt birimlerinin karboksil-terminal amino
asit dizileri, olduk¢a spesifik antikorlar1 ortaya cikarir. Norofilamentler
genel olarak Ca’)-aktiflestirilmis proteazlara karsi son derece hassastir ve bu
proteazlar aksonlardaki islevlerini diizenleyebilir. Omurgasiz nérofilamentler
ise oldukea farklilik gosterir (Robson, 1989). Yetiskin diiz kasin IF proteini
desmin olarak bilinir. Desmin, kasilma proteinlerinin ¢ikarilmasindan sonra
tutulan ¢oziinmeyen bir kalint1 olarak tanimlanmistir ve tiim kasta bulunur.
Desmin, 53 kdaltonluk asidik bir proteindir ve yalnizca fosforilasyon dereceleri
bakimindan farklilik gosteren iki izoelektrik varyanttan olusur (Crewther ve
ark., 1983). Hem morfolojik hem de immiinolojik ¢alismalar, desmin’in kastaki
Z gizgisi bolgesinde yer aldigini gostermistir. Desmin, bitisik miyofibrilleri Z
diskleri boyunca ve plazma membranina lateral olarak baglayarak kas lifinin
kasilma eylemlerini mekanik olarak entegre eder (Steinert ve ark., 1984).

Desmin’in, miyogenez sirasinda bitisik Z disklerinin yanal diizenini
organize etmede 6nemli bir rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir ve bu modeli
destekleyen onemli miktarda kanit bulunmaktadir (Steinert ve ark., 1984).

Mezenkimal IF

Kiltiirde yetistirilen mezenkimal kokenli bir¢ok hiicre ve bunlardan
tiiretilen hiicreler, diger 6zel hiicrelerden ayrilan bol miktarda IF icerir. Bu
protein, bir¢ok hiicre tipinden izole edilmistir ve genellikle vimentin veya
dekamin olarak bilinir. Vimentin iceren hiicrelerin karakteristik bir 6zelligi,
kolsisin gibi MT inhibitorleriyle tedavi edildiklerinde gosterdikleri tepkidir
(Crewther ve ark., 1983). Bu durumda, IF sitoplazmik dizilerinden ¢ekilerek
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periniikleer ¢ift kirilgan bir “bashk” olusturur ve ilacin kiltiir ortamindan
cikarilmasiyla tekrar sitoplazma boyunca dagilir. Ek olarak, vimentin IFnin
dagilimi, hiicre dongiisii sirasinda belirgin bir par¢alanma olmadan biiyiik
yapisal degisikliklere ugrayabilir (Steinert ve ark., 1984).

Farkh Tiirdeki IF’lerin Baglantilar1

Cesitli IF tiplerinin ayirt edici 6zelliklerini 6zetlemistir. Ancak, yapilan
calismalar, baz1 6zel hiicre tiplerinin, normal gelisim, hiicresel dontisiim ve
kiiltiirde biiytime gibi belirli kosullar altinda, vimentin IF’yi de birlikte ifade
edebilecegini gostermistir. PtK2 ve HeLa hiicreleri gibi bazi epitel hiicre
hatlar;, hem keratin hem de vimentin IFnin belirgin dizilerini igerir ve
bunlardan yalnizca vimentin IF kolsisine maruz kaldiginda ¢oker. Bu durum,
iki IF sisteminin hiicrelerde ayr1 aglar olusturdugunu gésterir (Miicke ve ark.,
2004). Vimentin ifadesi, kiiltiirlenmis veya doniistiiriilmiis epitel hiicrelerinin
evrensel bir ozelligi degildir. Bu, vimentin ve keratin IF alt birimlerinin
ifadesinin normal farklilasma sirasinda siki bir sekilde diizenlendigini ve hiicre
kiiltiiriinde biiytimeye uyum veya doniisiim sirasinda degisken ve anormal
sekilde degistigini diisiindiirmektedir. In vitro deneyler, desmin ve vimentinin
ayn1 IF’ye kopolimerize oldugunu goéstermektedir (Crewther ve ark., 1983).
IF ¢alismasinda ortaya ¢ikan sasirtici sorulardan biri, ¢ok farkls kiitlelere ve
ozelliklere sahip alt birimlerin hepsinin morfolojik olarak benzer yapilar
olusturabilmesidir. IF’lerin, yapisal olarak homolog bir sitoskeletal protein
ailesi oldugu simdi anlagilmistir. Tim IF’ler, a tipi bir x-151n1 kirinimi deseni
verir, bu da filament eksenine yaklasik olarak paralel hizalanmig sarmal-sarmal
a-heliks bolgeleri icerdigini gosterir (Steinert ve ark., 1984).

Tim alt birimler, kisa a-heliks olmayan kapanimlarla serpistirilmis dort
uzatilmis sarmal-sarmal a-heliks bolgesi olusturabilen biiyiik bir merkezi
a-heliks alani igerir. Bu alanlarin tam boyutunun ve farkli IF alt birimleri
arasindaki dizi homolojilerinin analizleri, en az ti¢ farkl tipte a-heliks alan
oldugunu gostermistir: asidik keratinler i¢in tip I; bazik keratinler igin tip II;
ve vimentin ve desmin (ve muhtemelen glial fibriler asidik protein) i¢in tip
III. Bu alanlar, genellikle rastgele bir bobin veya kiiresel bir konformasyon
benimser (Steinert ve ark., 1984).

MT ve MF islevlerinin iligkili diizenleyici proteinler araciligiyla iletildigi
gibi, IF’ler de iliskili proteinler (IFAP) tarafindan desteklenir. Birkag protein,
IFnin kendileriyle veya diger sitoplazmik sistemlerle etkilesimlerinin olas:
statik veya diizenleyici aracilar1 olarak tanimlanmistir. Sag¢ ve ilgili “sert”
keratinositler, keratin IF alt birimlerinin nispeten sistein agisindan zengin
a-heliks olmayan alanlariyla kapsamli distlfiir bagi capraz baglantilar
olusturan ¢ok sistein agisindan zengin (“yiiksek kiikiirtli”) matris proteinleri
veya IFAP smiflari igerir ve bu da sert, kararli ve ¢oziinmeyen bir keratinize
dokuya katkida bulunur (Hendrix ve ark., 1996).
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IF’ler, sitoskeletonun diger bilesenlerinin ¢ogundan daha ¢6ztinmezdir.
Bu, IFlerin islevlerinin diger ana bilesenler olan MT ve MFden farkli
oldugunu gosterir. Genel olarak, IF’ler, hiicre dongiisii siirelerinden ¢ok daha
uzun yar1 omiirlere sahiptir ve hiicre dongiisii sirasinda geri doniisiimlii
montaj-demontaj siire¢lerinden ge¢mezler. Bu nedenle, muhtemelen “yiiriiyiis
band1” yapmazlar. Bircok ¢aligmada ortak olan bir tema, IF’lerin hiicrelerde
daha mekanik ve daha az dinamik bir role sahip olmasidir. Mekanik islevler,
kas ve noronal hiicrelerin IF leri i¢in varsayilmistir. Bu rol, 6zellikle kiiltiirde
yetistirilen epidermal hiicrelerde belirgindir (Steinert ve ark., 1984).

Isik mikroskobunda, keratin IF demetleri veya kablolar1 periniikleer bir
yerden yayilir ve hiicrenin ¢evresine uzanir, burada komsu hiicreler arasindaki
hiicreler aras1 desmozomal baglantilarda aniden sonlanirlar. Bu tiir goriintiiler,
keratin IFnin doku boyunca mekanik olarak siirekli bir ag olusturdugunu
gosterir. Bu, epitel dokularin esnek ve elastik iyilesme 6zelliklerini agiklar.
Daha yiiksek ¢oziintirliikte, keratin IF'nin periniikleer sepet Orgiisii aglar1
genellikle niikleer gézenek komplekslerinin bulundugu yerde niikleer zarfla
yakindan iligkili goriiniir. Bu nedenle, keratin IF aglar1 epitel hiicre sekli,
niikleer merkezleme ve tiim doku boyunca hiicre-hiicre temasiyla yakindan
iligkilidir (Toivola ve ark., 2010).

Benzer sekilde, mezenkimal hiicrelerin vimentin IFsinin niikleer
merkezleme, hiicre seklinin korunmasi ve organellerin hareketinde yer aldig1
diistiniilmektedir. Farkli hiicrelerde farkl: IF tiplerinin varligi, bunlarin islevsel
olarak heterojen bir protein sinifi oldugunu gosterir. Dahasi, hiicreler farkli
alt birimlerin ifadesindeki degisikliklerle farklilasma gibi olaylar sirasinda
IF’lerinin islevini degistirebilirler. Hiicrelerdeki IF'nin sitoplazmik aglarinin
korunmasinda birgok faktor rol oynamaktadir (Steinert ve ark., 1984)

Ara Filamentlerin Genital Sistemdeki Rolleri

Genital sistemin hem erkek hem de disilerde tiirtin devamlilig
agisindan O6nemi bilinmektedir. IF’ler ise genital sistemde bircok gorevde
rol alir (Topaloglu ve Akbalik, 2022). Yalanci gebe si¢anlarin ovaryum ve
korpus luteumunda ara filament desminin olusumu, Western blot analizi
ve immiinohistokimya kullanilarak incelenmistir. Luteal faz, vazektomize
edilmis erkek sicanlarla giftlesme yoluyla indiiklenmis ve ovaryumlar 6, 11
ve 19 giin sonra incelenmistir. Western blot analizinden elde edilen bulgular,
desminin korpus luteumda mevcut oldugunu gostermistir. Desminin
immiinohistokimyasal lokalizasyonu, korpus luteumda iki farkl1 lokalizasyon
gostermistir. Korpus luteum etrafindaki arterler ve ovaryumun ¢evresindeki
arterler, kas tabakalar1 yiiksek oranda desmin icermistir. Korpus luteumda
dagilmis olarak, esas olarak luteal hiicrelerin bitisiginde lokalize olan
desminin immiinohistokimyasal bir boyamasi gozlenmistir. Ovaryumun
diger kisimlarinda, teka tabakasinda zayif bir boyanma, graniiloza tabakasinda
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boyanma ve ovaryumun hilus bolgesinde ¢izgili bir boyanma kaydedilmistir
(Wiltbank ve ark. 1990). Desmin filamentleri, vaskiler diiz kas hiicreleri de
dahil olmak tizere her tiir kas hiicresinde bulunur. Muhtemelen, ovaryumdaki
tiim desmin, ¢ok az kas hiicresinin tanimlandig1 korpus luteum olast istisnasi
disinda, diiz kas hiicrelerinde yer almaktadir. Tavsan ovaryumlarinda
gebeligin 10. giiniinde korpus luteumu ¢evreleyen bityiik damarlarin desmin
icerdigi gozlemlenmistir. Arteriyel damarlarin duvarlarinda net bir desmin
boyanmasi gortilmiistiir. Ancak damarlar desmin igermedigi tespit edilmistir.
Stromada ¢izgili, ancak biraz daginik bir boyanma gozlendi ve bu tip boyanma
tiim overlerde esas olarak hilus bolgelerinde yerlesmisti. Farkli luteal yaslar
arasinda atardamarlarda, teka tabakasinda veya stromada desmin boyama
acisindan fark olmadig belirlenmisti (Osvaldo-Decima 1970).

Immiinohistokimyanin tahmini i¢in, desmin boyamasi yiiksek olan bir
kalp kast kontrol dokusu olarak kullanmistir. Korpus luteumun boyanmasi
esas olarak luteal hiicrelere bitisik oldugu ve bu tip boyama korpus luteum
boyunca esit olarak dagildig: gozlemlenmistir. Bu ¢aligmada, korpus luteumda
diisiik miktarlarda desmin bulunurken, graniiloza tabakasinda tespit edilebilir
miktarda desmin bulunmamuistir (Selstam ve ark., 1993).

Desminin, viicudun kiigik ve biiyilk atardamarlarinda yaygin
olarak bulundugu iyi bilinmektedir ve ¢aliymamiz daha onceki bulgular:
dogrulamaktadir. Desmin genellikle vaskiiler diiz kas hiicrelerinin varliginin
bir gostergesi olarak kullanilir ancak korpus luteum igin bu iliski gegerli
goriinmemektedir, ¢linkii damarlarinin biiyiik diiz kas tabakalar1 igermedigi
bildirilmistir (Amlani ve Vogl, 1988). Korpus luteumdaki desminin
immiinohistokimyasal boyanmasi dagilmis ve yaygin oldugu gozlemlenmisti.
Boyanma, stromal dokudaki atardamarlardan daha zayift: ve homojen degildi.
Rutin histolojiye bakildiginda, boyanma genellikle luteal hiicrelere yakin ve
kilcal damarlarda lokalize olmus gibi goriindiigti belirlenmistir (Selstam ve
ark., 1993).

Memeli testisinin Sertoli hiicreleri spermatogenez sirasinda hiicre sekli
ve i¢ organizasyonda kapsamli degisikliklere ugrar. Bu degisikliklerin ¢ogu,
hiicrenin belirli bolgelerinde zarli organellerin birikmesi, hiicresel uzantilarin
olusumu, hiicreler aras1 baglantilarin yenilenmesi ve apikal invaginasyonlarin
(kriptler) gelisimi gibi, yalnizca farklilasmanin belirli asamalarinda
spermatogenik hiicrelerle iliskili olarak meydana gelir. Spermatogenez
sirasinda seminifer epitelde meydana gelen birgok degisiklige katilan organel
sistemi, Sertoli hiicre sitoskeletidir. Mikrotiibiiller genellikle hiicrenin uzun
eksenine paralel olarak yonlendirildikleri ¢ekirdegin apikalinde Sertoli hiicre
sitoplazmasinda yogunlagsmis olarak tanimlanir (Christensen, 1965; Fawcett,
1975; Wolosewick ve De Mey, 1982). Hiicre seklinin korunmasindaki (Fawcett
1975; Russell ve ark., 1981; Vogl ve ark., 1983a,b) ve hiicre i¢i organellerin
hareketini kolaylagtirmadaki olast rollerine ek olarak (Fawcett, 1975; Vogl
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ve ark., 1983a,b), seminifer epitelyum i¢indeki spermatogenik hiicrelerin
yer degistirmesinde (Fawcett, 1975; Russell, 1977a; Vogl ve ark., 1983bl),
spermatid seklinin gelisiminde (Fawcett, 1979; Handel, 1979; Vogl ve ark.,
1983b) ve kalint1 sitoplazmanin konumlandirilmasinda (Vogl ve ark., 198313)
rol oynadiklar1 da distnilmistiir. Vimentin tipinde oldugu bilinen ara
tilamentler (Franke ve ark., 19791), hiicrenin tabaninda, ¢ekirdegin etrafinda,
apikal sitoplazmada ve desmozom benzeri baglantilarla birlikte meydana gelir
(Franke ve ark., 1979; Vogl ve ark., 1983a). Desmozom benzeri baglantilar
Sertoli hiicreleri ve bitisik spermatogenik hiicreler arasinda meydana gelir
(Russell, 1977b).

Diger epitellerin ¢ogundaki desmozomlarin aksine, bu temaslar
asimetriktir. Ara filamentler ise yalnizca baglantinin Sertoli hiicre tarafinda
meydana gelir. Ayrica, alt zar yogunlugu veya baglanma plakasi, Sertoli
hiicresinde bitisik spermatogenik hiicreden daha kalindir. Dagilimlari,
cekirdegin bazal kisminin korunmasinda ve Sertoli hiicrelerinin hem tiibiil
duvarina hem de bitisik spermatogenik hiicrelere baglanmasini giiglendirmede
olas1 bir rol oynadigini gosterir (Franke ve ark., 19791)

Ara filamentlerin ve mikrotiibtillerin hiicre uzantilari, desmozom benzeri
baglantilar, apikal kriptler gibi gecici yapilarla iliskisi, spermatogenez sirasinda
bu sitoskeletal elemanlarin yeniden diizenlenmesinin gergeklestigini gosterir.
Sertoli hiicrelerinde immunfloresan caligmalar sonucunda olusan floresans
deseni, spermatogenezin tiim agamalarinda hiicrenin tabaninda ve ¢ekirdegin
etrafinda meydana geldigini gosterir (Russell ve ark., 1986).

Daha apikal bolgelerde, floresans deseni spermatogenez sirasinda
degisti. Sicanlarda spermatogenezin erken asamalarinda, uzun spermatidler
seminifer epitelin derinliklerindeki Sertoli hiicre kriptlerine, floresans Sertoli
hiicresinin tabaninda, ¢ekirdegin etrafinda ve kriptler arasinda yayilmuigti.
Spermatidler gelisip epitelin icinde daha apikal olarak yerlestikce, kriptler
alanindaki floresans azalma gozlemlenmistir. Son olarak, spermatidler
epitelin tepesindeyken, floresans sadece Sertoli hiicrelerinin tabaninda
belirginlesmisti. Deterjanla ¢ikarilmis ve tannik asitle islenmis Sertoli
hiicrelerinde, ara filamentler dramatik bir sekilde belirginlesmisti. Beklendigi
gibi (Franke ve ark., 19791), bunlar 6zellikle periniikleer bolgelerde ve niikleer
invaginasyonlarda ¢ok sayidaydi. Uygun kesitlerde, ara filament gruplarinin
cekirdekten spermatogenik hiicrelerle desmozom benzeri baglantilara kadar
uzandig1 gorildi. Belki de en heyecan verici bulgu, spermatogenik dongiiniin
erken evrelerinde spermatid baslarinin digbitkey veya dorsal yoniine bitisik
Sertoli hiicresi sitoplazmasinda yaklasik sekiz ila 12 filamentten olusan
kiigitk bir grubun tutarh bir sekilde bulunmasiydi. Bu filamentler, apikal
kriptleri kaplayan ektoplazmik uzamalarinda bulundugu aktin filamentleriyle
yakindan iligkiliydi (Amlani ve Vogl, 1988). Mikrotiibiiller c¢ekirdegin
apikalindeki sitoplazmada bulunurken, ara filamentler daha bazal bolgelerde
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yogunlasmistir. Ayrica spermatogenez sirasinda her iki sitoskeletal bilesenin
dagilimimin degistigini gostermektedir. bu bolgelerdeki mikrotiibiillerin
genellikle spermatogenez boyunca bu yonelim modelini korudugunu
gostermektedir. Vimentin, insan spermatozoasinda immiinofloresan ile tespit
edilmistir (Virtanen ve ark., 1986a) ve siganin 14-17. adim spermatidlerinde
gozlemlenmigstir (Russell ve ark., 1986).

Sicanin Sertoli hiicresindeki apikal olarak yerlesmis ara filamentler,
evreye 0zgli olmasinin yani sira apikal kriptlerin belirli bélgelerine 6zgiidiir.
Immiinofloresan ile etiketlendiginde, filamentler kriptleri tamamen
cevrelemez. Bunun yerine, orak bigimli spermatid baglarinin disbiikey veya
dorsal yonlerine hemen bitisik Sertoli hiicre bolgelerinde yogunlasmuis olarak
bulunurlar (Amlani ve Vogl, 1988).

Ara filamanlar kokeni ve hiicre tipi farkli proteinler tarafindan olusturulan
ve testiste; Sertoli hiicreleri, peritiibiiler-miyoid hiicreler ve Leydig hiicreleri
dahil bir¢ok hiicre tipinde bulunan hiicre iskeleti bilesenlerine ait proteinlerdir
(Topaloglu ve ark., 2022). Olgun Sertoli hiicrelerinin ara filamenti vimentindir.
Vimentinin sitokeratinle birlikte es ekspresyonu embriyonal gelisim sirasinda
ve yetigkin testislerin Sertoli hiicrelerinde gosterilmistir. Fetal testislerin Sertoli
hiicrelerinde (n=20), kriptorsid testislerin seminifer tiibiillerinde (n=10) ve
testis germ hiicre tiimorlerine bitisik (n=47) vimentin, sitokeratin ve desminin
varhigini spesifik monoklonal antikorlar ve tek ve cift etiketli olarak tespit
edilmistir. Embriyonal gelisim sirasinda belirgin sitokeratin ekspresyonu
gestasyonun 20. haftasindan sonra kaybolur. Ilging bir sekilde, 11. ve 14.
haftalar arasinda olgunlasmamus intratiibiiler Sertoli hiicrelerinde de desmin
goriilmiistiir (Miettinen ve ark., 1985).

Desmin immiinoreaktivitesinin bu ilk tanimi, insan Sertoli hiicrelerinin
ontogenisine 151k tutabilir ve bu hiicre tipinin karmasik bir sekilde ¢
tip ara filamenti ifade edebildigini gosterir. Sertoli hiicreleri, genital sirt
farklilasmasinda ve spermatogenez ve spermiyogenezin diizenlenmesinde
rol oynar ve kan-testis bariyerinin énemli bir bilesenidir. 8 haftalik (2 aylik)
yasa gelindiginde testis, bazal membranda ti¢gen gekirdekli hiicrelerle (sertoli
hiicreleri) iligkili goriinen pozitif laminin immiin boyama uzunlamasina
desenini korudugu gézlemlenmistir (Abdel-Kader ve Sayed, 2018). Biiyiik
kan damarlarinda Reaksiyonun endotelleri ve medya hiicreleri ile iliskili
oldugu goriilmistiir. Epididim, dogumdan sonraki iki haftada, esas olarak
epitel astarinin sitoplazmasinin apikal kisminda giiglii pozitif laminin
immiinoboyama gostermistir ve tabanlarda belirgin reaksiyon varlig
belirlenmistir. Pozitif reaksiyon, ¢evredeki stroma i¢inde de belirgin oldugu
goriilmiustiir (Rogatsch ve ark., 1996).

Gelisen erkek sigan embriyolarinin (11-17 giin) gonadlarindaki desmin,
vimentin, sitokeratin ve laminin varligi ve dagilimi immiinositokimya ile
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incelenmigtir. Bulgular, hiicrelerin morfolojik degisiklikleri ve elektron
mikroskobu ile belirlenen bazal membranlarin olusumu ile iliskilendirilmistir.
Prospektif gonadal bolgedeki mesonefrosun yiizey epitel ve subepitelyal
hiicreleri desmin icerdigi goriilmistiir. Gonadal gelisimin baslangicinda,
gonadal sirtin1 olusturan kalinlasan yiizey epitelinin somatik hiicrelerinde
vimentin belirlenmistir (Miettinen ve ark., 1985). Desmin kayboldu ve
sitokeratinler, epitel farklilagmasinin baslangicinda Sertoli 6ncii hiicrelerinde
belirdi. Es zamanli olarak, prospektif Sertoli hiicreleri epitel hiicre agregatlarina
birlesmeleri sirasinda polarize hale geldi; agregatlar daha sonra kaynasti ve
uzun testis kordonlar1 olusturdugu goézlemlenmistir. Vimentin, mezenkimal
kokenli hiicrelerde; desmin, kas hiicrelerinde; ve sitokeratinler epitel
hiicrelerinde bulunur. Ancak testis seminifer epitelinde vimentin, si¢an, insan
ve kopek olgun Sertoli hiicrelerinde bulunan ara filament tipidir (Miettinen ve
ark., 1985).

Olgunlasmamis Sertoli hiicreleri, sican, insan ve tavsanda gosterildigi
gibi, yapisal vimentin ifadelerine ek olarak gecici sitokeratin igerir. Dahasi,
desmin yenidogan ve yash erkek siganlarin testis miyoid hiicrelerinde tespit
edilmistir. Laminin ve farklilasan bir bazal membran, mezonefrik kanal
ve tiibtillerin etrafinda mevcuttu. Ara filamentlerin immiinositokimyasal
analizi, hem pregonadal yiizey epitel hiicrelerinde hem de mezensimde
desmin gostermistir. Vimentin, tim mezonefrik mezenkimal hiicrelerde
mevcuttu ancak yiizey epitel hiicrelerinde yalnizca ara sira hafif bir reaksiyon
gorilmiustiir (Abdel-Kader ve Sayed, 2018).

Sitokeratinler, 21-somit embriyolarinin pregonadal boélgesinin yiizey
hiicre tabakasinda tespit edilmisti; ancak 24-somit agsamasinda bu bolgedeki
tiim hiicreler sitokeratinlerden yoksun oldugu goriilmiistiir. Laminin biiyiiyen
dokunun hiicreleri arasinda gézlemlenmesine ragmen, elektron mikroskobu
ile yalnizca subepitelyal bir bazal membranin pargalar1 goriildii. Bu asamada,
gonadal sirtin somatik hiicreleri vimentin ve desmin igerdigi gortlmiistiir.
Ancak, sitokeratinler tespit edilememistir (Rogatsch ve ark., 1996).

Testiste, gonadal sirtin histolojik, ultrastriiktiirel ve immiinositokimyasal
yollarla tanimlanan bir testise ilk farklilasmasi 12 ila 13 giinliik yaslar
arasinda gerceklesti. Ilk olarak, sitokeratinler kaybolur ve kiiltiirdeki mezotel
hiicrelerinin yogun proliferasyonu sirasinda vimentin olusur; bu degisim,
hiicrelerin epitel goriiniimiinden fibroblastoid goriiniimiine ge¢isini igerir.
Ikinci olarak, sitokeratin miktari, hiicreler bilyiime faktorlerine yanit olarak
cogaldiktan sonra azalir. Ara filamentlerin dinamik ekspresyonunun ek bir
ornegi olarak, vimentin embriyogenez sirasinda epitel pozisyonlarindan
ayrilan hiicrelerin bir ozelligidir (Abdel-Kader ve Sayed, 2018). Buna
karsilik, mezonefrik kanal ve tiibiil hiicrelerindeki karsilik gelen gegis, epitel
farklilagmasindan ve gevreleyen bazal membranin olusumundan ¢ok sonra
gerceklestigi gozlemlenmistir (Sasano ve ark., 1992).
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Sertoli hiicresine 6zgii epitel farklilasma mekanizmasinin daha ileri bir
gostergesi olarak, ti¢ PKK antikoru tarafindan taninan sitokeratinler Sertoli
hiicrelerinde ayni anda ortaya ¢ikti, oysa mezonefrik kanal ve tiibiillerde
PKK2 sitokeratinlerinin ortaya ¢ikigi 6nemli 6l¢iide gecikti (Sasano ve ark.,
1992). Gonadal epitelde sitokeratinlerin ekspresyonu, sitokeratinlerin testis ile
ejakiilator kanal arasindaki epitel tirogenital baglantinin (gonadal kordonlar
- rete kordonlar1 - mezonefrik tiibiiller - mezonefrik kanal) olusumu ve
stabilizasyonu i¢in gecici 6n kosullar oldugunu gosterebilir (Fréjdman ve ark.,
1992).

Vimentin veya keratinler monospesifik antikorlar ve insan dokularinda
pan-epitelyal olan iki keratin antikoru ile test edilmistir. Her iki kanal da erken
evrelerinden (9.5 dpcden itibaren mezonefrik kanal; 10.5 dpcden itibaren
paramezonefrik kanal) doguma kadar bir dereceye kadar vimentin ifade ettigi
gozlemlenmistir. Bu en erken evrelerde hicbir keratin tespit edilememistir.
Mezonefrik ve paramezonefrik kanallardaki IF protein ekspresyonunun
desenindeki farkliliklar en belirgin olarak 12,5 dpcde goriilmiistiir. Her iki kanal
da iirogenital siniis epiteli ile birlikte ayn1 histolojik kesitte mevcut oldugunda,
iki kanaldaki karakteristik desenlerin karsilagtirilmas: kolaylastirilmistir.
Bunu bagarmak i¢in, 12,5 dpc embriyolarinin govdeleri neredeyse frontal bir
diizlemde kesildi. Urogenital siniis enine olarak kesildi (Sasano ve ark., 1992).

Antikor LE61 (keratin 18 igin spesifik), ii¢ epitelyal yapinin hepsinde
tekdiize yogunlukta bir reaksiyon gosterdi, cevredeki mezensim negatif oldugu
gozlemlendi. Buna karsilik, antikor LP2K (keratin 19 icin spesifik), bu tiir
kesitlerde bulunan tiim epitelyal yapilar1 boyamadigi, paramezonefrik kanalda
reaksiyon olmadigi, oysa mezonefrik kanal ve iirogenital siniis epitelinin
her ikisi de boyandig1 gortlmiistiir. Bu noktanin hemen proksimalinde,
paramezonefrik kanal mezonefrik kanala medial olarak katilir ve bu
kanallardaki vimentinin farkli seviyeleri ve hiicre i¢i dagilimi nedeniyle, bu iki
epitel arasinda net bir ayrim gosterilmisti (Rodriguez ve ark., 1999).

Iki kanalin bu farkli boyanmasini dogrulamak igin, ayni cinsiyetten ve
ayni gelisim ¢agindaki hayvanlardan elde edilen bu iki kanalin kesitlerine IF
proteinlerine karsi birka¢ baska monospesifik ve oligospesifik monoklonal
antikor uygulandi. Bu asamada mezonefrik kanalin immiin boyamasi,
keratinler ile hemen hemen hig reaksiyon gostermedi, buna karsin vimentin-
0zgii antikorlar belirgin bir pozitif reaksiyon tirettigi ve filamentli bir hiicre ici
dagilim sergiledigi gozlemlenmistir (Viebahn ve ark., 1987).

Erkek ve disi mezonefrik ve paramezonefrik kanallarin epitel hiicreleri,
daha sonra kaybolan hafif vimentin pozitifligi igerdigi gozlemlenmistir.
Kayitsiz mezonefrik kanal epiteli sitokeratin i¢in giiglii bir sekilde boyanirken,
karsilik gelen paramezonefrik kanalda yalnizca zayif ve benekli bir pozitiflik
goriilmiistiir. Sitonefrik filamentlerinin ve desmozomal plak proteinlerinin
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immiinoeziokimyasal lokalizasyonu, mezonefrik ve paramezonefrik kanallarin
apikal baglanti komplekslerindeki ultra yapisal farkliliklarla iliskili oldugu
gozlemlenmigstir. Erkek paramezonefrik kanalinin devam eden regresyonuna
bakilmaksizin, sitokeratin pozitifligi diizensiz epitelde arttig1 belirlenmis; en
zayif ve graniiler bir immiinoreaksiyon yogun vimentin pozitif periduktal
mezensimde bulunan hiicrelerde goriilmiistiir. (Rodriguez ve ark., 1999).

Tek tek genital kanallarin sitokeratin ve vimentin polipeptitlerinin
immiinoblotlama analizi, 15 ve 16 gilnlik fetiislerde elde edilen
immiinositokimyasal sonuglarla uyumlu oldugu goriilmistiir. Gerileyen
paramezonefrik kanal epitelinin sitokeratin pozitifligindeki artis, dejeneratif
degisikliklerin mezensim tarafindan baglatildigini  disiindiirmektedir
(Rodriguez ve ark., 1999). Cinsiyet farkliliklarina gelince, immiinositokimyasal
sonuglar her iki cinsiyetin genital kanal sistemlerinde 15 giinliik yasta ayni
oldugu belirlenmistir. Bu asamada erkek ve disi mezonefrik kanallarinin
epitel hiicreleri farkl apikal, lateral ve bazal birikimlerde sitokeratin pozitifligi
gostermistir (Milli ve ark., 2000). Apikal ve lateral sitoplazmalarinda da bir
miktar vimentin pozitifligi gériilmistiir. Paramezonefrik kanallarda epitel
hiicreleri yalnizca zayif, benekli ve ¢ogunlukla bazal yerlesimli sitokeratin
pozitifligi gésterdigi belirlenmis , buna karsin bazal ve lateral sitoplazmalarinda
vimentin-spesifik reaksiyon bulunmustur. Mezonefrik kanallarin apikal
sitoplazmasinda desmozomal plak proteinlerii¢in zayif pozitiflik goriildii ancak
paramezonefrik kanallarda goriilmemistir. Paramezonefrik kanalin lateral
tarafindaki mezenkimal hiicreler vimentin i¢in zayif bir immiinoreaksiyon
verirken, mezonefrik mezensimin geri kalani belirgin sekilde vimentin
pozitifligi belirlenmistir (Paranko ve Virtanen, 1986).

Laboratuar hayvanlarinda ve insanlarda rete testislerde sitokeratin
varlig1 ve tubuli rectide gosterilmistir. Vimentin, Sertoli hiicrelerinde testis
interstisyel hiicrelerinde tespit edilmistir. Antivimentin immiinoboyamasi,
Sertoli hiicrelerinin bazal sitoplazmasinda ve lateral yiizlerinde, tiibiil rekti
ve rete testis epitel astarinda yogun bir sekilde pozitif oldugu belirlenmistir.
Leydig hiicreleri antivimentin antikoruyla pozitif zayif bir reaksiyon gosterdi.
Rete testiste, tiim epitel boyandi, ancak immiin reaksiyon epitelin bazal
bolgesinde nispeten daha yogun oldugu gozlemlenmistir. Sertoli hiicrelerinin
adluminal sitoplazmasi ve germinal hiicreler bu antikorla reaksiyona girmedigi
goriilmiistiir (Lazarides, 1988; Janmey, 1991).

Kas antiaktin antikoru, peritiibiiler hiicrelerde, tubuli recti ve rete
testis lamina propriasinin kas hiicrelerinde immiinoboyama gostermistir.
Molekiillerinin lifli yapis1 nedeniyle, ara filamentlerin hiicrelere mekanik
stabilite sagladig1 genel olarak kabul edilmektedir (Lazarides, 1988; Janmey,
1991). Vimentin filamentlerinin yiiksek mekanik direnci (Janmey, 1991),
sitoplazmadaki mekansal dagilimlari, siklikla bir tarafta niikleer membrana,
diger tarafta hiicre membranina sabitlenmis olmas1 (Georgatos ve digerleri,
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1985; Lazarides, 1988; Albers ve Fuchs, 1992) ve hiicrenin islevsel ihtiyaglarina
gore polimerize olma ve depolimerize olma kapasiteleri kanitlanmistir. Mevcut
calismada, keratin boyama gosteren tubuli recti ve rete testis’in ayni epitel
hiicrelerinin vimentin de icerdigi ve boylece farkl: ara filament ailelerinden iki
polipeptidin ayn1 hiicrede ifade edildigi benzersiz bir immiinohistokimyasal
model olusturdugu bulunmustur (Rodriguez ve ark., 1999).

Aktin, genital bolgenin kas hiicrelerinde bulunan ve kas anti-aktin
antikoruna kars1 giiglii bir pozitif immiinoreaksiyon veren baskin proteindir
(Davidoff ve ark., 1990; Paranko ve Prelliniemi, 1992; Palacios ve ark., 1993;
Cigorraga ve ark., 1994; Regadera ve ark., 1997). Bu ¢aligmada, tubulu rekti ve
rete testis’in peritiibiil ve lamina propriasinda béyle bir reaksiyon bulunmustur
(Rodriguez ve ark., 1999). Laminin, gelismekte olan Wolffian ve Miillerian
kanallarinin bazal laminasinda ve Miillerian kanalini ¢evreleyen stromada
gosterilebilmistir. Ara filamentli protein vimentin, incelenen tiim 6rneklerde
huni alaninin mezotelinde ve Miillerian kanalinin epitelinde eksprese edildi
oysa Wolffian kanalinin epitel hiicreleri daha genis bir banttan itibaren
vimentin ifadesi gostermistir. Laminin, her iki genital kanalin ve selom
epitelinin bazal laminasinda tespit edilebilmistir. Ayrica, Miillerian kanallarini
cevreleyen mezenkimal hiicreler laminin icin belirgin sekilde boyanmuistir.
Immiinboyamanin yogunlugu, Miillerian kanalinin farkli segmentlerinde
degisiklik gostermistir. Laminin ayrica, mezonefrik tiibiillerin, glomeriillerin
ve dev glomerulumun bazal laminasinda da tespit edilmistir (Dinh ve ark.,
2012).

Erken embriyonik evrelerin (CRL 0,9 cm, 1,0 cm) enine kesitlerinde,
Wolftian kanalina yakin mezonefrosun lateroventral yiizeyindeki selom
epitelinin kalinlagmas gézlemlenebilir. Wolftian kanalinin kalan kisimlarina
kiyasla belirgin sekilde daha biiyiik bir epitel ytiksekligiyle modifiye edilmis
gorlintir. Burada, Wolffian kanalinin bazal laminasi, laminin i¢in boyama
kalan bolgelere gore daha zayuftir. Jacob (1991) tarafindan yapilan arastirmalar,
lamininin memelilerde genital kanallarin farklilagmasi ve bitylimesinde 6nemli
bir rol oynadigini gostermistir (Kengott ve Sinowatz, 2008).

Ayrica disi genital yolunun tim normal epitellerinin sitokeratinler
icerdigini ancak sitokeratin polipeptit kompozisyonlarina gore iki ana grubun
tanimlanabilecegini gostermektedir. Bu gruplar, ovaryum yiizey epiteli,
ovaryum kanal1 epiteli, endometriyum ve endoserviks gibi iist genital yolun
basit epitellerinde ve alt genital yolun skuamoz epiteli, bazik polipeptitler de
dahil olmak iizere ¢ok daha karmagik bir sitokeratin polipeptitleri gosterir
(Czernobilsky ve ark., 1984).
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