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HAYVANLARDA OMENTUM’UN (iC YAGI,
GOMLEK) MORFOLOJIK OZELLIKLERI

Zekeriya OZUDOGRU?
Zafer AKCAN?

1. GIRIS

Omentum kelimesi, insan bedenlerini mumyalarken,
bugiin omentum olarak bildigimiz seyin varyasyonlarina
bakarak '"kehanetlerini" degerlendiren eski Misir’lilardan
tiremistir (1). Peritonun uzantilarindan birisi olan omentum,
karin boslugunda (abdominal bosluk) énemli islevlere sahip olan
ve farkli dokularin etkilesimini yonlendiren son derece dinamik
bir yapidir. Tarihsel olarak, “yagli doku” olarak tanimlansa da
ginimuizde omentum’un yalnizca basit bir yag dokusu
olmadigi, I¢ organlart korudugu, bagisiklik —sistemini
giiclendirdigi, iltihaplanmay1 onledigi, i¢ organlar1 korudugu,
karmn organlar1 arasindaki siirtiinmeyi azalttigi, doku onarimi ve
mekanik stabilizasyon gibi ¢ok cesitli roller {istlendigi
bildirilmistir. Ozellikle veteriner ve insan hekimliginde, hastalik
yonetimi ve cerrahi uygulamalarda kritik bir éneme sahiptir.
Enfeksiyonlara kars1 lokal bariyer olusturma, mikroorganizma
ve diger patojenleri izole etme gibi koruyucu Ozellikleriyle
cerrahlarin ilgisini ¢ekmis; ayrica doku rejenerasyonu ve
yaralarin iyilesmesinde oynadigi aktif rollerle aragtirmacilarin da
odagina yerlesmistir (2,3,4)

Prof. Dr. Balikesir Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Anatomi Anabilim Dali,
zekeriya.ozudogru@balikesir.edu.tr. ORCID: 000-0002-0789-3628.

2 Balikesir Universitesi, Veteriner Fakiiltesi Ogrencisi. ORCID: 0009-0009-4149-
5533.
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Halk arasinda gomlek veya i¢ yagi olarak da bilinen
omentum, agirlikli olarak koyun, ke¢i, sigir ve domuz gibi
hayvanlardan elde edilmektedir. Hayvansal gidalardan olan
salam, sucuk, sosis ve doner gibi gidalarin lezzetini artirmak igin
siklikla kullamlir. I¢ yaglarinmm  %60’1, doymanmus yag
asitlerinden olustugu igin geleneksel olarak birgok kiltiirde
mutfaklarda ve saglik alaninda da kullanilmaktadir.

2. CAVUM ABDOMINIiS (KARIN BOSLUGU)
DUVARINI OLUSTURAN KATMANLAR

2.1. Deri ve musculus cutaneus trunci; Dis ortamdan
koruma saglar, viicut 1sisin1 dengeler. Bazi tiirlerde bu katmanda
mevsimsel degisiklikler goriilebilir (5).

2.2. Karm Kkaslari: Musculus obliquus externus
abdominis, m. obliquus internus abdominis, m. transversus
abdominis ve m. rectus abdominis gibi kaslar bulunur. Bu
kaslar, abdominal organlar1 destekler, solunumu kolaylastirir ve
karin i¢i basincim dengeler. Ozellikle gevis getirenlerde kas
katmanlar1 rumen gibi agir organlari desteklemede Onemlidir

(6).

2.3. Fascia tabakasi: Fascia trunci profunda, fascia
transversalis ve fascia iliaca gibi yapilar, kas katmanlarini
sararak yapisal stabilite saglar (7).

2.4. Peritoneum: Karin boslugunun tamamini ve pelvis
boslugunun On kesimini orten en igteki serdoz zar katmanidir.
Organlan orterek kayganlik saglar, siirtiinmeyi azaltir ve hareket
serbestligi saglar (8).

2.4.1. Peritoneum’un Yapis1 ve Fonksiyonu:
Peritoneum, karin boslugunun duvarlarimi ve igerisindeki
organlar1 Orten seréz bir zardir (7). Tunica serosa ve tunica
subserosa olmak (zere iki ana katmandan olusur. Bu yapi,
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cavum abdominis’in tamamut ile cavum pelvis’in cranial kismin
Orten peritoneum parietale ve karin i¢i organlarinin yuzeylerini
Orten peritoneum visserale olmak tizere iki kisstmdan olusur.

parietal ve visseral periton arasinda liquor peritonei adi
verilen ser6z bir sivi da iceren cavum peritonei adi verilen
bosluk bulunur. Bu s1vi, organlar arasinda siirtiinmeyi azaltarak
serbestligi saglar ve enfeksiyon yayilimini sinirlar.

3. OMENTUM

Organlar1 birbirine baglayan omentum majus ve
omentum minus’tan olusan peritoneal bir yapidir. Equide ve
carnivorda ag, ruminant ve susta zar gérinumindedir (9).

4, OMENTUM’UN TARIHCESI

Kelime kokeni “omentum” olan ve Latince’den gelen bu
terim, ilk donemlerde sadece midenin etrafinda bulunan yag
dokusu olarak goriilmiis ve “epiploon” adiyla da tanimlanmuistir.
Ancak ilerleyen calismalarda omentum’un, mikrobiyal tehdidi
siirlayan ve enflamatuar sureclere dahil olan aktif bir organ
benzeri isleve sahip oldugu ortaya konmustur (8).

5. OMENTUM’UN EMBRIYONIK GELISIM
SURECI

Omentum’un embriyonik gelisimi, dorsal ve ventral
mezenterlerin farklilasmasiyla yakindan iligkilidir. Ozellikle
dorsal mezenterin biylmesi sonucunda omentum majus
olusmakta, ventral mezenterin farkli kisimlari ise omentum
minus ve ligamentéz yapilar1 meydana getirmektedir. Bu
slirecte, hiuicre gocleri ve gen ekspresyonu 6nemli rol oynar:
Dorsal mezenter kaynakli hiicreler ve bag dokusu elemanlari,
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ileriki donemde omentum’un i¢ yapisinda bulunacak damar,
lenfatik yapi1 ve sinir agimin iskeletini olusturur (10).

Embriyonik donemde yasanan kiigiik farkliliklar, farkli
tirlerde gozlemlenen omentum varyasyonlarinin temelini
olusturur. Ornegin, gevis getiren hayvanlardaki (sigir, koyun) genis
omentum yapist ile tek tirnaklilardaki (at) daha sinirli omentum
dagilimi bu embriyonik evredeki farklilasmadan kaynaklanir
(12).

6. OMENTUM’UN ANATOMIK YAPISI

Omentum, biyik oranda yag dokusu, gevsek bag
dokusu, lenfoid dokular ve zengin vaskiiler aglardan olusan
kompleks bir peritoneal uzantidir. Genis yiizey alani ve elastik
yapist sayesinde, karin boslugundaki organlarin yuzeylerini
kaplayarak hem mekanik koruma saglar hem de siirtiinmeyi
azaltir. Ozellikle enfekte ya da travmatize bolgeleri "sarar" ve
immiin savunma mekanizmalarini aktive eder. Bu 6zellikleriyle,
kiiciik hayvanlardan (kopek, kedi) biiyiik hayvanlara (sigir, at)
kadar tim evcil memelilerde yasamsal 6neme sahiptir

Omentum’un lenfoid bilesenleri, bakteriyel, viral ve
fungal enfeksiyonlara karsi birinci savunma hattin1 olusturur.
Ayrica, yara iyilesmesi silirecinde fibroblast aktivitesini
destekleyerek dokularin tamirini kolaylastirir (7).

7. OMENTUM MAJUS

Midenin curvatura majus’undan baglayarak bagirsaklar
lizerini Orten, equide ve sus’ta tek diger evcil memelilerde cift
katli bir yapidir. Ruminantlarda sulcus longitudinalis'lerden
baslar ve pelvis girisine kadar uzanir (7).



Veteriner Hekimlik Degerlendirmeleri

7.1. Fiziksel Ozellikleri ve Genel Tanim

Omentum majus, midenin blyldk kenar1 (curvatura
major) boyunca asagi dogru sarkarak bagirsak ansalarini kismen
orter. Kiigiik hayvanlarda (6rnegin kedi, kopek) daha ince ve
gevsek bir yapiya sahipken, biylk hayvanlarda (6zellikle
ruminantlarda) daha kalin, genis ve iki katmanh bir "6nlik"
gorinimindedir (12). Ruminantlarda omentum majus, rumeni
ve retikulumu cevreleyerek hem enfeksiyonlardan hem de
mekanik travmalardan koruyucu bir bariyer olusturur. Ayrica,
karin boslugundaki organlarin yer degistirmesini Onleyerek
fizyolojik diizeni saglar.

7.2.0mentum Majus’un Katmanlari
7.2.1. Visseral Periton Katmam

Omentum majus’un her iki yulzeyi, ince bir visseral
periton tabakasiyla kaplidir. Bu katmanlar, karin organlari
arasinda kaygan bir ylizey olusturarak siirtiinmeyi azaltir.
Patolojik durumlarda, bu katmanlar arasinda fibroz yapisikliklar
meydana gelebilir; ancak normal sartlarda omentum’un esnek
yapisi buna engel olur (8).

7.2.2. Yag Dokusu Katmani

Omentum majus’un en dikkat ¢ekici ozelligi olan yag
dokusu katmani, enerji rezervi olarak islev gérmekle kalmaz,
ayn1 zamanda darbelere kars1 i¢ organlari korur ve 1s1 yalitimi
saglar. Ozellikle soguk iklim kosullarinda, vicut sicakligini
dengede tutarak homeostazin devamliligini destekler (5).

7.2.3. Lenfoid Doku Katmam

Omentum majus igerisinde yer alan "sut lekeleri" (milky
spots), makrofajlar, B lenfositleri ve T lenfositleri gibi immin
hiicrelerin yogunlastig1 bolgeler olarak gorev yapar. Enfeksiyon
ya da inflamasyon durumunda, bu hiicreler aktifleserek
patojenlerin fagosite edilmesini hizlandirir (13).
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7.2.4. Bag Dokusu ve Sinir Agi

Omentum majus, elastik ve kollajen liflerden olusan
gevsek bag dokusu ile esneklik kazanir. Bu esneklik, karin igi
basing degisimlerine uyum saglamasinda 6nemli rol oynar.
Ayrica, sempatik ve parasempatik sinir lifleri bakimindan
zengin bir sinir ag1 igerir; bu ag, kan akimini, immun yanit1 ve
omental motiliteyi diizenler (10).

7.2.5. Vascularizasyonu

Omentum majus, arteria gastroepiploica sinistra ve
arteria gastroepiploica dextra tarafindan beslenir. Ayrica, kiiguk
arteriyoller ile genisleyen kapiller aglar sayesinde, bdlgesel
kanlanma oldukc¢a yogundur. Kirli kan ise, vena gastroepiploica
dextra ve sinistra Uzerinden v. portae dokilir. Bu damar agi
hem metabolit tasinmasinda hem de immunolojik maddelerin
karacigere ulagsmasinda kritik rol oynar (14).

7.2.6. innervasyonu

Omentum majus’un innervasyonu biyuk oranda
sempatik sistem (truncus coeliacus, ganglion coeliacum) ve daha
az oranda parasempatik sistem (n. vagus) ile saglanir. Bu
innervasyon sayesinde, omentum’un damar tonusu, lokal
inflamatuar yamtlar ve lenfatik drenaj hiz1 diizenlenir. Ornegin
inflamasyona yanit olarak, sempatik lifler damar konstriksiyonu
yaparak lokalize bir savunma mekanizmasi olusturur (6).

8. OMENTUM MINUS

Karaciger, mide ve duodenum’un baslangic kismi
arasinda uzanan yapi olup, ligamentum hepatogastricum ve
ligamentum hepatoduodenale olarak adlandirilir (7).
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8.1. Genel Yapi ve Ozellikleri

Omentum minus, midenin kiiguk kenarindan (curvatura
ventriculi minor) karacigerin visceral ylizeyine kadar uzanan
omentum majus’a goére daha ince ve daha az yag iceren bir
peritoneal uzantidir. Buna ragmen, 6nemli damarlar, sinir lifleri
ve lenfatik yapilar igerir. Cerrahi girisimlerde anatomik referans
noktast olarak kullanilmasi, bu yapinin klinik 6nemini
artirmaktadir (11). Omentum minus, lig. hepatogastricum ve lig.
hepatoduodenale olmak tizere iki ligament olusturur.

8.1.1. Ligamentum Hepatogastricum: Mide ile
karaciger arasinda uzanarak, bu iki organ arasinda bir kopri
vazifesi gorir. Sag ve sol gastrik damarlar, bu ligament boyunca
seyreder. Cerrahlar, bu alan1 genellikle mide veya karaciger
operasyonlarinda anatomic bir referans noktas1 olarak
kullanirlar.

8.1.2. Ligamentum Hepatoduodenale: Karaciger
hilusundan duodenuma uzanan bu yapi, vena porta, arteria
hepatica propria ve ductus choledochus gibi hayati yapilari
icerir. "Pringle manevrasi" sirasinda, bu ligament klemplenerek
karacigere giden kan akimi gegici olarak durdurulabilir (15).

8.2. Vascularizasyonu ve Innervasyonu:

Omentum minus’un beslenmesi, arteria gastrica dextra,
arteria hepatica propria ve kigclk arteriyel dallar yoluyla olur.
Porta hepatisle olan yakin iligkisi nedeniyle, karacigerin venoz
doniisii ve safra kanali bu bolgede kritik 6neme sahiptir. Sinirsel
kontrol ise biiyiikk oranda otonom sistemle saglanir; duyusal
sinirler ise minimaldir (10, 14).
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9. OMENTUM’UN HAYVAN TURLERI
ARASINDAKI FARKLILIKLARI

9.1. Omentum Majus

9.1.1. Sigir (Bos taurus): Sigirlarda omentum majus,
karin boslugunun biiyiik bir boliimiinii kaplayan son derece
genis ve kalin bir yapidir. Bu hayvanlarda omentum rumen,
retikulum, omasum ve abomasum gibi mide bdlimlerinin
cevresini buyuk Olcude sararak adeta bir “6nlik™ (apron)
olusturur. Omentum’un sag ve sol yapraklar1 arasinda, biiyiik
hacimli bir potansiyel bosluk (bursa omentalis) meydana gelir.
Bu bosluk, 0Ozellikle rumen igeriginin disart sizmast gibi
durumlarda, sizintinin smirlanmasina ve inflamasyonun izole
edilmesine yardimci  olur  Sigirlarda omentum, ayrica
abomasumun dislokasyonunda Kklinik olarak blylk 6neme
sahiptir. Sol veya sag tarafli abomasum deplasmanlarinda,
omentum’un anatomik diizeni hem tanisal hem de cerrahi
girisimler agisindan Kritik bir referans noktasi olusturur (16).

9.1.2. At (Equus caballus): Atlarda omentum majus,
sigirlara kiyasla daha az gelismistir ve karin boslugunda daha
sinirlt bir alana sahiptir. Mideleri nispeten kii¢iik ve basit yapida
oldugundan, omentum majus’un koruyucu etkisi 0Ozellikle
bagirsaklar iizerinde yogunlasir. Ancak omentum, atlarda kolik
vakalarinda, ozellikle bagirsak torsiyonu veya
strangiilasyonlarinda patolojik siire¢lerin yonetiminde Onem
kazanir. Cerrahi sirasinda, omentum’un varligi yapisikliklarin
ayrilmasit  veya enfeksiyon bolgelerinin  siirlandiriimasi
acisindan Onemlidir. Omentum ayrica, peritonit vakalarinda
doku tamirinde aktif rol alarak iyilesme sirecine katkida
bulunur. Yine de atlarda omental yapinin inceligi ve siirl alani
nedeniyle, enfeksiyonlarin  yayilmin1i tam  anlamiyla
onleyemedigi bildirilmistir (12).
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9.1.3. Koyun ve Kegi (Ovis aries & Capra hircus):
Koyun ve kegilerde omentum majus, sigirdakine benzer sekilde
gelismis olsa da hacim agisindan daha kiguktir. Omentum
rumen, retikulum, omasum ve abomasumu tam olarak sarmaz;
bunun yerine belirli alanlarda lokalize koruma saglar. Ozellikle,
kicuk ruminantlarda peritonitis, abomasum Glseri gibi
durumlarda omentum’un inflamasyonu sinirlandirici rolii nemli
hale gelir. Klglk ruminantlarin omentumu, rumen ve bagirsaklar
etrafinda yerleserek Ozellikle paraziter enfeksiyonlarin ve
travmalarin lokal kontroliinde etkili bir bariyer islevi gorir.
Ayrica bu tiirlerde omentum’un immdinolojik roli de on
plandadir; sut lekeleri yapilar1 enfeksiyon yaniti agisindan aktif
olarak calisir (17).

9.1.4. Domuz (Sus scrofa domesticus): Domuzlarda
omentum majus, karin boslugu boyunca yayilmis ve serbest
hareket kabiliyetine sahip genis bir yapidir. Domuzlarda
bagirsak ansalarinin Uzerine uzanan bu yapi, 0zellikle asir1 yag
dokusu icerdigi i¢in anatomik olarak olduk¢a yogundur.
Omental yag, karin i¢i organlar1 travmaya karsi tamponlarken,
ayn1 zamanda enerji deposu olarak da gorev yapar.Domuzlardaki
omentum’un asir1 yagh yapisi, cerrahi uygulamalarda hem
avantaj hem de zorluk yaratabilir. Yag dokusunun damarsal
zenginligi, iyilesmeyi desteklerken; yogun yag tabakasi, bazi
cerrahi manevralar1 zorlastirabilir. Ozellikle obez domuzlarda,
omentum’un kalinlig1 periton cerrahilerini daha karmasik hale
getirebilir (5).

9.1.5. Kopek (Canis lupus familiaris): Midenin dorsal
mesenteriumundan geligir. Karin boslugunun dorsal duvarindan
orijin alarak midenin curvatura ventriculi major’una yapisir.
Orijininden sonra caudale dogru apertura pelvis cranialis’e kadar
uzanir ve bu bolgede kendi iizerine kivrilarak craniale dogru
seyreder ve midenin curvatura ventriculi major’unda sonlanir.
Bu seyir esnasinda bursa omentalis ad1 verilen bir kese olusturur
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(16). Kopeklerde omentum majus, olduk¢a gevsek yapili ve son
derece mobil bir ozelliktedir. Karin boslugundaki herhangi bir
perforasyon, iilserasyon veya travmaya karst hizla hareket
ederek etkili bir izolasyon saglar. Bu nedenle veteriner
literatiriinde omentum, “dogal bandaj” (natural bandage) olarak
da adlandirilir (6). Kdpeklerde omentum’un immdinolojik islevi
de oldukgca gelismistir; enfekte bolgelere lenfosit ve
makrofajlarin taginmasinda 6nemli rol oynar. Ayrica omentum,
periton boslugunda sivi akisimi dizenler ve inflamasyon
durumunda lenfatik aktiviteyi artirir (7).

9.1.6. Diger Tiirlerde Gézlemlenen Ozgiin Ozellikler:

9.1.6.1. Siriingenler (6rn. yilanlar, kertenkeleler):
Peritoneal yapilar genellikle minimaldir ve belirgin bir omentum
majus olusumu gdzlenmez. Suriingenlerin yavas metabolizmasi
ve diisiik karin i¢i basinglari nedeniyle bdyle bir yapiya
ihtiyaglart azalmigtir (11).

9.1.6.2. Kuslar: Periton boslugunda kii¢iik ve sinirl
peritoneal katlantilar bulunur; klasik anlamda bir omentum
majus yoktur. Kuslarda bagirsaklarin hava keseleri ile iligkili
olmasi nedeniyle, peritoneal yapilar farklilasmistir (12).

9.1.6.3. Laboratuvar Hayvanlan (fare, sican):
Farelerde ve siganlarda omentum majus ¢ok daha incedir ve siit
lekeleri agisindan  zengindir. Ozellikle deneysel timor
¢alismalarinda, omentum’un immun hiicre yogunlugu nedeniyle
hedef bolge olarak kullanildigi bilinmektedir (7). Farelerde
omentum, midenin o6ninde ve hafifce ventralinde bulunan
nispeten kiiglik bir yag serididir (18).

Omentum MS'si ilk olarak 1874 yilinda Fransiz
anatomist Ranvier tarafindan tavsanlarda tamimlanmistir ve
Ranvier, sar1 yag dokusu arasinda beyazimsi goriiniimleri
nedeniyle bu ismi vermistir. MS, omentumu kaplayan mezotel

10
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hiicre tabakasinin hemen altinda, yag hiicreleri arasina yerlesmis
organize lokosit kiimeleridir (19).

SR

Duedenum

Visceral yaprok
Qesophagus
Dalak

Recessus
supraomentalis

Retikulum
Bursa omentalis

Parietal yaprak Saccus cecus

caudoventrolis

Sekil 1. Ruminantlarda Omentum Majus (Sematik. Soldan
gérinum) (16)

9.2. Omentum Minus

9.2.1. Sigir (Bos taurus): Sigirlarda omentum minus
belirgin ve kalin bir yap: sergiler. Ozellikle karacigerin bilyiik
hacmi ve portal venin genis yapist nedeniyle, ligamentum
hepatoduodenale igerisinde tasinan damar ve safra kanali
yapilart olduk¢a gelismistir. Klinik uygulamalarda, ozellikle
abomasumun cerrahi midahalelerinde omentum minus’un dogru
sekilde tanimlanmasi biiylik 6nem tasir. Bu yap1 ayn1 zamanda
portal ven, hepatik arter ve safra kanalinin korunmasini saglar
ve sigirlarda omentum minus’un cerrahi 6énemi yiksektir (16).

9.2.2. At (Equus caballus): Atlarda omentum minus
daha ince, zar gibi ve esnek bir yapidadir. Atlarda safra kesesi
bulunmadigindan, safra akisit dogrudan karacigerden duodenuma
gerceklesir. Bu durum, ligamentum hepatoduodenale icinde yer
alan safra kanali bilesenlerinde diger tiirlere gore farklilik
yaratir. Kolik cerrahilerinde omentum minus’un korunmasi

11
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oldukca 6nemlidir, ¢iinkii hassas yapisi nedeniyle damar ve
kanal yaralanmalar riski yiiksektir (12).

9.2.3. Koyun ve Kegi (Ovis aries & Capra hircus):
Koyun ve kecilerde omentum minus, sigirdaki yapiya benzer
olmakla birlikte daha kiicik ve daha incedir. Safra kesesinin
bulunmasi, ligamentum hepatoduodenale boyunca safra kanali
yapilarinin seyrini belirgin hale getirir. Porta hepatis (vena porta,
arteria hepatica propria ve ductus choledochus) elemanlari
burada daha derinde yer aldig1 i¢in, cerrahi girisimlerde damar
yaralanma riski nispeten disiiktiir. Kiigiik ruminantlarda bu
yapi, enfeksiyonlarin  ve inflamasyonlarin  yayilmasini
smirlamada destekleyici bir bariyer gérevi de gorebilir (16).

9.2.4. Domuz (Sus scrofa domesticus): Domuzlarda
omentum minus, karin boslugundaki yogun yag dokusu
nedeniyle kalin ve yagh bir yapidadir. Ligamentum
hepatogastricum ve hepatoduodenale boyunca damar ve sinir
aglar1t yag dokusunun igine gomiiliidiir. Porta hepatis (vena
porta, arteria hepatica propria ve ductus choledochus)
elemanlariin bu sekilde yag i¢inde yer almasi, cerrahi islemler
sirasinda dikkat edilmesini gerektirir. Safra kesesi domuzlarda
belirgindir ve ligamentum hepatoduodenale icerisinde safra
kanalini tasir (5,7).

9.2.5. Kopek (Canis lupus familiaris): Kopeklerde
omentum minus ince, elastik ve olduk¢a hareketli bir yapi
sergiler. Midenin curvatura minor’'undan karacigerin porta
hepatis’ine kadar olan mesafeyi gevsek olarak baglar. Omentum
minus, karaciger tarafindan proximal ve distal olarak iki kisma
ayrilir. Proximal kisim diyaframdan karacigere ulasir ve
ligamentum hepotogastricum ile karacigeri mideye baglar.
Mideden karacigere uzanan omentum minus, ligamentum
hepatoduodenale ismiyle de karacigeri duodenuma baglar. Distal
kisim, karin boslugunun tabaninda ligamentum falciforme
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hepatis olarak devam eder (16). Ligamentum hepatoduodenale
yuzeyel yerlesim gosterdigi igin, portal ven, hepatik arter ve
safra kanalina cerrahi miidahaleler nispeten daha kolaydir. Bu
tiirde omentum minus, ayni zamanda inflamasyon durumlarinda
immiin yanit1 destekleyici bir rol oynar ve karin boslugundaki
enfekte bolgelerin izole edilmesine yardimci olur (10,20).

9.2.6. Diger Turler: Kedilerde omentum minus,
kopeginkine benzer sekilde ince ve elastiktir, ancak porta
hepatis yapilar1 daha kiglktir. Laboratuvar kemirgenlerinde
(fare, sigan gibi) ise omentum minus ¢ok daha incedir ve porta
hepatis (vena porta, arteria hepatica propria ve ductus
choledochus) elemanlar1 ylzeye daha yakindir. Strlingenler ve
kuslar gibi egzotik tirlerde klasik anlamda bir omentum minus
yapist bulunmaz; peritoneal katlantilar ¢ok daha basit ve
minimaldir (11,12).

______ 10 Lig. faleiforme

2 Ventriculus [Gaster] — — — — S

3 Pars descendens duodeni — —

4 Omentum majus
Paries superficialis —

———— Lig. vesicae medianum

Sekil 2. Kopeklerde Omentum (Sematik) (28)
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10. OMENTUM’UN FONKSiIYONEL
OZELLIKLERI

10.1. Enfeksiyonlara Karsi Bariyer Olusturma:

Omentum’un lenfoid doku yoniinden zengin olusu,
abdominal enfeksiyonlara karsi hizli ve etkili bir savunma
mekanizmas1 gelistirmesine imkan tanir. Karin ici apselerde
veya perforasyonlarda, omentum’un hizla bu noktaya goc ettigi
ve “ptht1” veya “fibrin” olusumunu destekleyerek enfeksiyonun
yayilmasini 6nledigi bilinmektedir (13).

10.2. immiin Yamtin Diizenlenmesi:

Omentum’un igerdigi makrofaj, lenfosit gibi hicre
popiilasyonlari, immunmoddlasyonun yerel duzeyde
gerceklesmesini saglar. Proinflamatuar sitokinlerin (6r. IL-1,
TNF-0) ve antiinflamatuar sitokinlerin (6r. IL-10) dengesini
ayarlayan omentum, c¢ok siddetli bir inflamasyonun doku
hasarina yol agmasini da engelleyebilir (13).

10.3. Mezenkimal Kdk Hiicrelerin Roli:

Son donem arastirmalari, omentum’un icinde bulunan
mezenkimal kok hucrelerin  (MSC) vyiiksek proliferasyon
kapasitesine sahip oldugunu goéstermektedir. Bu hiicreler, hasarl
dokuda hizla farklilasarak doku onariminmi hizlandirabilir. Kalp
kast hasari, tendon onarimi veya deri yaralari gibi genis bir
yelpazede, omentum  kaynakli  MSC’lerin  kullanimi
gundemdedir.

Bu konuyla ilgili kedi, kdpek (20), at (21), keci (22), ve
ratta (23) bazi ¢alismalar yapilmstir.

10.4. Yaralanma Sonras1 Rejenerasyon Suregleri:

Bir travma veya cerrahi kesik sonrasinda, omentum
hasarli bolgeye mobilize olabilir, dokunun kanlanmasini artirici
yeni damar tomurcuklanmalar1 (anjiyogenez) ve biylime
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faktorleri salgilayabilir. Bu, yara iyilesme surecini kisaltarak
enfeksiyon riskini azaltir ve cerrahi basari oranini yiikseltir (13).

10.5. Vaskiler Ag ve Kan Akisinin Dlizenlenmesi:

Omentum, zengin damarsal yapisiyla karin i¢i organlara
kan akismmi dengeleyebilir. Ornegin, omentum’un damarsal
agindan destek alan anastomozlar veya by-pass yapilarak hasarli
dokuya ek kan akis1 saglanabilir. Bu 0zellik, doku nekrozunu
engellemek ve yara iyilesmesini optimize etmek igin
kullanilmaktadir (14).

10.6. Lenfatik Drenaj ve Bagisikhk Tliskisi.

Omentumda yogun bir lenfatik drenaj sistemi bulunur.
Bu sistem sayesinde, karin boslugundaki 6dem sivisi, atik
maddeler ve patojenler lenf nodlarina yo6nlendirilerek hizla
temizlenir. Ozellikle peritonit gibi durumlarda, lenfatik drenajin
artirilmasi, sistemik enfeksiyon riskini azaltir (15).

10.7. Mekanik Stabilizasyon ve Surtiinme Azaltma:

Karim organlarinin solunum, sindirim ve diger fizyolojik
hareketler sonucu surekli yer degistirdigi g6z 6nine alindiginda,
bu organlarin surtinme ve c¢arpma riskine maruz kalmasi
kagmilmazdir. Omentum, esnek ve kaygan vyapisiyla bu
hareketleri yumusatarak dokularin zarar gorme olasiligini en aza

indirir (24).
10.8. Cerrahi Uygulamalarda Tamponlayici Rol:
Cerrahlar, anastomoz hattin1 omentumla sarmay1 veya
hasarl1 bir dokuyu omentumla ‘“yamalayarak™ kanlanmasini
artirmay1 sikg¢a uygular. Bu “omental pedikil” veya “omental

flap” yoOntemleri, ameliyat sonrasi komplikasyonlar1 ciddi
oranda azaltir ve iyilesmeyi hizlandirir (20).
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11. VETERINER HEKIMLIiKTE OMENTUM’UN
KLINIK ONEMIi

11.1. Gastrointestinal Anastomozlarda Omentum’un
Rolu

Gastrointestinal sistemde meydana gelen perforasyon
veya obstriiksiyon vakalarinda, etkilenen segmentin ¢ikarilmasi
(rezeksiyon) ve iki ugun anastomozla birlestirilmesi esastir. Bu
kritik noktada omentum, anastomoz hattin1 disaridan sararak hem
mekanik destek hem de immiin koruma saglar. Ornegin,
kopeklerde yapilan ince bagirsak anastomozlarinda, omentumla
sarilan dikis hattinin s1zint1 oranlarinin 6nemli derecede azaldig:
bildirilmistir (25).

11.2. Tumér Cikarma ve Bosluk Doldurma
Uygulamalan

Abdominal timorlerin g¢ikarilmasi sonrasi olusan “6ll
bosluk” alanlar, enfeksiyon ve sivi birikimi riskine agik
bolgelerdir. Omentum, bu boslugu doldurarak dokularin
birbirine yaklagmasini saglar ve kanlanmay1 artirarak iyilesmeyi
hizlandirir. Ozellikle dalak veya karaciger tumorlerinde, cerrahi
sonras1 karin i¢i hematom riskini azaltmada omentumdan
yararlanilir (26).

PR

Sekil 3. Equide’nin Omentumda Olusan Lipom Yapisinin
Cikarilmasi (27)
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11.3. Travma ve Hemostaz Siireclerinde Kullanimi

Trafik kazasi, yiliksekten diisme veya penetran yaralanma
gibi travmatik durumlarda omentum, hasarli damarlardan kan
sizintisin1 azaltan hemostatik bir bariyer gibi davranabilir. Bazi
olgularda, kanayan bdlgeye spontan olarak yapisarak tampon
gorevi gérmesi hastanin hayatta kalmasini kolaylastirir (13).

11.4. Enfeksiyon, Peritonit ve Sepsis Yonetiminde
Omentum

Peritonit, karin zarmin iltihaplanmasiyla karakterize,
yasami tehdit eden bir durumdur. Omentum, enflamasyon
odagin1 sinirlayarak abses olusumunu kolaylastirabilir ve
viicudun geri kalanina yayilmasii onler. Bu sayede, sepsis gibi
olumcil komplikasyonlar engellenebilir veya geciktirilebilir.
Yeterli cerrahi debridmanla birlikte uygulanan omentopeksi,
0zellikle ruminantlarda oldukca sik kullanilan bir tekniktir (25).

11.5. Gelecege Yonelik Rejeneratif Tip Uygulamalar

Glincel ¢alismalarda omentum kaynakli mezenkimal kok
hiicrelerin rejeneratif tip alaninda umut vaat ettigi gorulmektedir.
Tendon onarimlarindan karaciger rejenerasyonuna kadar genis
bir kullanim alani potansiyeli vardir. Bunun yam sira, doku
miithendisligi yaklasimlarinda omentum “iskelesi” (scaffold)
olarak kullanilabilir ve farkli hiicre tiplerinin biiylimesini
destekleyebilir (26).

12. SONUC

Omentum’un anatomisi ve fonksiyonlari {izerine yapilan
calismalar, bu yapinin sadece “yag dokusu” olmadigini, ¢ok
yonlii biyolojik bir “organ” olarak kabul edilmesi gerektigini
gostermistir. Omentum, karin boslugunda konumlanan basit bir
yag dokusu olmaktan 6te, ¢cok katmanli bir anatomik yapidir.
Icerdigi lenfoid hiicreler sayesinde, abdominal enfeksiyonlari
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kisitlama ve bagisiklik yanitini sekillendirme gorevini bagariyla
tistlenir. Ayni zamanda mekanik stabilizasyon, siirtinmeyi
azaltma, doku onarimi ve rejenerasyon gibi temel islevleri
yerine getirir. Cerrahi uygulamalarda “dogal bandaj” niteligiyle
givenilir ve kolay erisilebilir bir kaynaktir. Tirler arasi
anatomik farklar, Klinik stratejilerin gelistirilmesi agisindan
Oonem tasimaktadir. Hem geleneksel anatomi kaynaklar1 hem de
giincel molekiiler biyoloji aragtirmalari, omentum’un cerrahi
basariy1 ve iyilesme oranlarini yikseltebilecek potansiyele sahip
oldugunu gostermistir (13).

Omentum’un potansiyeli, veteriner anatomi, cerrahi,
immiinoloji ve rejeneratif tip gibi farkli disiplinlerin
entegrasyonuyla daha etkin bigimde ortaya ¢ikarilabilir.
Ornegin, kok hiicre arastirmacilari ve cerrahlarin  ortak
projelerinde, omental dokunun laboratuvar ortaminda nasil
gelistirilebilecegi ve spesifik dokulara farklilagmasinin nasil
optimize edilecegi lizerine detayli ¢aligmalar yapilabilir (15).

Gelecekte, rejeneratif tip ve doku miihendisligi alanindaki
gelismelerle birlikte, omentum’un kok hicre yonlinden zengin
igeriginin  daha  yenilik¢i  protokollerde  kullanilmasi
beklenmektedir. Bu nedenle, omentum’un detayli anatomik ve
fizyolojik oOzelliklerinin anlasilmasi, veteriner hekimlikte ileri
cerrahi, travma ve enfeksiyon yonetiminde kritik rol
oynayacaktir.
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AUJESZKY HASTALIGINA PATOLOJIK
YAKLASIM

Esra DERELI!
Kiibra Asena TERIM KAPAKIN?

1. GIRIS

Aujeszky hastaligi; diinyada yaygin olarak goriilen,
ozellikle domuzlarda goriilen ve diger bazi evcil ve yabani
hayvanlar1 etkileyen Onemli bir viral hastaliktir. Aujeszky
hastaligi, hayvan saghgi {lzerinde ciddi olumsuz etkiler
yaratmasimin yani sira, Ozellikle domuz yetistiriciliginde
ekonomik kayiplara yol agmasi nedeniyle iilkemizde 6nemli bir
hastalik olarak kabul edilmektedir (1).

2. TARIHCE

Pseudorabies (PR), diger adiyla Aujeszky hastaligi (AD)
veya halk arasinda bilinen adiyla ‘cilgin kasint1’, pseudorabies
virisu (PRV) veya Suid alphaherpesvirus 1 (SUHV-1) tarafindan
olusturulan enfeksiy6z bir hastaliktir.

Taksonomik agidan, PRV'nin tek dogal rezervuari ve
konag1 domuzlar olarak tanimlansada hastalik ilk olarak 1813
yilinda ~ Amerika  Birlesik  Devletleri'nde sigirlarda
gozlemlenmistir (2,3). 1849 yilinda ruminantlarda kuduz
hastalagina benzer klinik bulgular gdstermesi nedeniyle de

Ars. Gor. Mus Alparslan Universitesi., Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, Hayvan
Saglig1 ve refah1 AD e.dereli@alparslan.edu.tr, ORCID: 0009-0001-2742-7704.

2 prof. Dr., Atatirk Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Patoloji ~AD,
kubra.terim@atauni.edu, ORCID: 0000-0002-1740-8657.
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Isvicre'de bu hastalik i¢in "pseudorabies" terimi kullanilmaya
baslanilmistir. Ayrica, 19. yiizyilin ilk yarisinda Amerika Birlesik
Devletleri'nde sigirlardaki klinik seyrinden dolay1 bu hastalik i¢in
"¢ilgin kagint1" terimi de kullanilmistir (3). Psddorabies virlsiini
(PRV) ilk kez 1902 yilinda Macar veteriner patolog ve
mikrobiyolog Aladar Aujeszky enfekte bir okiz, koépek ve
kedinin beyin dokularindan izole etmis ve ayni1 zamanda da bu
hastaligi kuduzdan ayiran klinik 6zelliklerini tanimlamistir (4).

Shope, Orta Bati Amerika Birlesik Devletleri'nde
sigirlarda "¢ilgin kasinti"ya neden olan ve PRV susu ile
immunolojik olarak benzer filtrelenebilir bir virsiin, ABD'deki
evcil domuz giftliklerinde de mevcut oldugunu ortaya koymustur
(5).

Erich Traub PRV’yi in vitro ortamda kuiltlrleyerek
¢ogaltmay1 basarmistir (6). PRV ile Herpes simpleks virusi
arasindaki serolojik iligki 1934 yilinda Sabin ve Wright
tarafindan agiga ¢ikarilmig ve PRV'nin Herpes viriis ailesine dahil
edilmesine neden olmuslardir (7).

3. ETiYOLOJi

Pseudorabies diger adiyla Aujeszky hastaligi, ilk olarak
1813 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde tanimlanmis olup,
1980’11 yillarin basindan itibaren kiiresel diizeyde yayilim
gostermistir (8). Hastaligin etiyolojik etmeni, ¢ok ¢esitli konak
trlerini enfekte edebilen Pseudorabies virGstdur. Pseudorabies
viris,, Herpesviridae ailesinin  Alphaherpesvirinae  alt
familyasinda yer alan Varicellovirus cinsine ait, zarfli yapiya
sahip, dogrusal ¢ift sarmalli DNA igeren bir Herpes virlsdir (1).

Domuzlar Suid Alphaherpesviriis 1’in , dogal konakgisi
ve rezervuart olarak kabul edilmesine ragmen basta gevis
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getirenler, et¢iller ve kemirgenler olmak iizere ¢esitli memeli
tiirlerini enfekte edebildigi bilinmektedir (9).

4. VIRION YAPISI

Pseudorabies virlsi (PRV), Herpesviridae ailesine ait
olup, yapisal olarak bu ailenin diger iiyelerine benzer . Iki alt tipi
(Tip I ve II) bulunan viriis, yaklasik 225 nm ¢apinda ve dort ana
yapidan olusur: dogrusal ¢ift sarmalli DNA genomu, ikosahedral
kapsid, tegument tabakasi ve lipit zarf (10, 11). Genomu yaklagik
145 kb uzunlugunda olup 70’ten fazla protein kodlar. Tegument
i¢ ve dis katmanlardan olusur ve 12’den fazla viral/konak proteini
icerir (11, 12). Lipit zarfta ise glikozillenmis transmembran
glikoproteinler bulunur; bunlar hiicreye giris, fiizyon ve
bagisikliktan kagista rol oynar (11).

%&QQQ 0 Pps— s

= e . eas _%_ nnnnn
q“:m 99.,9" -O"“: enoﬁ _.__"{:) Tegument
o @@= S “f,: -
ot @B= F ] %,md? ; =l g
an@F g -

gH & @, % i

o, T S
gK
I &% 55 sb%

Sekil.1. Psodorabiesin virion yapisi (13).

5. PRV’NIN YASAM DONGUSU

PRV, konak hiicreye ilk olarak gC araciligiyla heparan
siilfat proteoglikanlara baglanir, ardindan gD ile baglanma
stabilize edilir. gB, gH ve gL proteinleri viral zar ile hiicre zarinin
flizyonunu saglayarak kapsid ve tegumentin sitoplazmaya
girmesine neden olur (14, 15). Kapsid, mikrotibuller ve dinein
motorlariyla niikleer pora tasinir ve viral DNA ¢ekirdege aktarilir
(14). DNA, halkasal forma doniiserek teta tipi ve sonra rolling
circle mekanizmasiyla ¢cogalir (11, 38). Erken evrede 1E180, EPO,
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UL41 (vhs), UL48 (VP16) gibi genler aktiflesir ve viral gen
ekspresyonunu duzenler (16). Bu replikasyon surecinde, PRV
tarafindan kodlanan bir¢ok enzim gorev alir. Bunlar arasinda
DNA polimeraz kompleksi bilesenleri olan UL52, UL42, UL30,
UL29, UL9, UL8 ve ULS yer alir. Ayrica, niikleotid
metabolizmasinda gorevli enzimler olan dUTPaz (UL50), timidin
kinaz (UL23) ve iki alt birimli ribonukleotid rediktaz
(UL39/UL40) da PRV genomu tarafindan kodlanir. Viral genom
ayrica, DNA onarimi, rekombinasyon ve konkatemer
¢Oziiniirligh gibi silireglerde gorev alan urasil DNA glikozilaz
(UL2) wve alkalin nikleaz (UL12) gibi proteinleri de
kodlamaktadir (17).

Viral gen ekspresyonu, protein translasyonu ve DNA
replikasyonunun tamamlanmasinin ardindan, kapsid proteinleri
konak hiicre c¢ekirdeginde bir araya gelerek niikleokapsid
montajint olusturur. Montajlanan niikleokapsidler, ¢ekirdekten
sitoplazmaya dogru, i¢ ve dig niikleer zarlar boyunca
tomurcuklanma ve membran fiizyonu aracilifiyla gecer.
Sitoplazmaya ulastiktan sonra, olgunlagsma siirecini tamamlayan
zarfli virionlar, hiicre membranindan tomurcuklanarak hiicre
disina salinir ve bir sonraki enfeksiyon dongiisiinii baslatir (18).

6. PATOGENEZ

Pseudorabies virtisi, domuzlarda solunum sistemi
enfeksiyonlari, norolojik bozukluklar ve abortuslara neden
olabilen olduk¢a bulagic1 bir patojendir. Enfeksiyonun baslica
bulasma yolu, oral ve nazal sekresyonlarla kontamine
materyallerle dogrudan temas olmakla birlikte; aerogen,
transplasental gecis ve hematogen yayilimla da enfeksiyonun
bulasmas1 miimkiindiir (19, 20).
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Sekil.2. Domuzlarda Farkh Biiyiime Evrelerinde Pseudorabies
Viriisiiniin (PRV) Patogenezinin Sematik Gosterimi (13)

PRV enfeksiyonu, konakta ilk olarak tist solunum yolu
epitelinde replikasyonla baglar. Viriis, I6kositler araciligiyla bazal
membrani asarak sistemik dolasima ve lenf diigiimlerine ulagir.

Ardindan, sinir uglarindan retrograd tasinarak trigeminal
gangliona (TG) ilerler (13).

Lenf diigiimlerinde replikasyon siirerken, mononiikleer
hiicrelerle viremi gelisir ve viriis diger organlara yayilir (13).

TG noronlarinda, viriis latent forma gegerek uzun siireli
enfeksiyon olusturur; bu durum reaktivasyon ile yeniden
bulagsmaya neden olabilir (21).

Sekonder replikasyon, 6zellikle gebe uterus ve merkezi
sinir sistemi gibi hedef organlarda gorullr. Uterusta vaskilit,

tromboz ve abortus, yeni doganlarda ise ani 6liimler gézlenebilir
(20, 21, 22).

PRV’nin latent enfeksiyon ve reaktivasyon yetenegi,
varyantlarin yeniden dolagima girmesine yol agmis; bu durum
kiiresel farkindaligi artirmis ve yeni kontrol stratejileri
gelistirilmesini tegvik etmistir (13).

7. EPIDEMIYOLOJi

Aujeszky hastaligi (PRV), domuz endiistrisinde biiyiik
ekonomik kayiplara yol actigi i¢cin WOAH/OIE tarafindan
bildirimi zorunlu hastaliklar arasinda yer alir (23). Asilama ve
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DIVA testleri ile Avrupa, ABD ve Yeni Zelanda’da hastalik
eradike edilmis, yalnizca seyrek salginlar bildirilmistir (24).
1980’lerden itibaren artan hayvan ticareti, yayilimi hizlandirsa da
bu bolgelerde biyogiivenlik ve kontrol 6nlemleri basarili olmustur
(23).Buna ragmen, Asya, Afrika, Latin Amerika ve Dogu
Avrupa’da hastalik endemik olarak siirmektedir (25). Cin'de
2010-2024 arasinda ortalama PRV prevalansi %21,5, Tiirkiye’de
yaban domuzlarinda seroprevalans %69,9 olarak bildirilmistir.
Eradikasyon saglanmis olsa da Italya, Yunanistan ve Almanya
gibi iilkelerde yaban domuzlarinda PRV hélen tespit edilmektedir
(26).

8. BULGULAR
8.1. Klinik Bulgular

PRV enfeksiyonu, domuzlarda yas ve fizyolojik duruma
bagli olarak farkli klinik belirtiler gosterir:

Neonatal domuzlarda %100’e varan Olum, genclerde
solunum sorunlart ve gelisim geriligi, disilerde {ireme
bozukluklar1 goriillir (10). Domuz disindaki hayvanlarda
enfeksiyon her zaman 6liimciildiir ve genellikle siddetli kasinti,
sinir sistemi bozukluklar1 ve %100 6liim ile karakterizedir (9,
12,29). insanlarda ise son yillarda endoftalmitis ve ensefalitis gibi
tablolar bildirilmis, bir ensefalitis vakasinda insan kokenli PRV
susu hSD-1/2019 izole edilmistir (27). Sigir, koyun ve kegilerde,
bazen klinik belirti olmadan ani 6lumler gorulir. En belirgin
semptom siddetli kasinti olup, spinal gangliyonlardaki
gangliyondritisle iligkilidir (23, 28). Hayvanlar kasintili bolgeyi
yalama, 1sirma, siirtme ve otomutilasyon davranisi sergiler.
Ayrica konviilziyon, boglrme, etrafinda donme, diyafram
spazmi, opistotonus, salivasyon, solunum zorlugu ve ataksi gibi
semptomlar gordlir (28).
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Sekil 3. Siddetli kasint1 sonucunda viicudun degisik bolgelerinde
olusan lezyonlar (29)

Sekil 4. Bir kdpekte peri-okiler bolge, bukkal ve labiyal bolgede
yogun kasinti1 nedeniyle travmatik kokenli yaralanmalar (43)

8.2. Nekropsi Bulgular:

PRV enfeksiyonunda lezyonlar, 0zellikle neonatal ve
gen¢ domuzlarda belirgindir.

Sistemik yayilim gosteren lezyonlar en ¢ok:

Lenf digiimleri, akciger parankimi, kalp, bdbrek
korteksi, mide ve beyin dokusunda petesiyal kanamalar
seklindedir (27, 29, 30). Tonsil, larenks, trakea, 0zofagus,
karaciger, dalak, bagirsak ve bobreklerde, milimetrik boyutlarda,
soluk beyaz renkli koagulatif nekrotik alanlar goralur (28, 29,
30). Ayrica, santral sinir sistemi ve lenfoid organlarda vaskiiler
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konjesyon, akcigerlerde ise interstisyel 6dem yaygindir (27, 28,
29).

Sekil 5. Psddorabies viriisii (PRV) ile enfekte olmus domuzlarin
(A) tonsillerde ve (B) karacigerde koagulatif nekroz (30)

Sekil 7. A. Beyinde 6dem ve hiperemi. (B) Akcigerde konjesyon ve
odem. (C) Tonsillerin yiizeyindeki sari-beyaz eksiidat (41)
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8.3. Mikroskobik Bulgular

Beyin: Hiperemi, kanama, dejeneratif/nekrotik ndéronal
degisiklikler, demiyelinizasyon, mononiikleer hiicre
infiltrasyonlar1 (lenfosit ve histiyosit), gliozis ve noronlarda
asidofilik intranlkleer/intrastoplazmik inklizyonlar go6zlenir.
Kalp: Yaygin miyokardiyal hemoraji, nekrotik-dejeneratif
degisiklikler ve interstisyel eozinofilik fibrinli eksudat birikimi
izlenir . Akciger: Hemoraji, vaskiiler konjesyon ve mononiikleer
hiicre infiltrasyonlarina bagli interstisyel pndmoni olusur.
Bagirsak (6zellikle ileum): Peyer plaklarinda lenfoid hiicre
nekrozu izlenir . Karaciger: Multifokal hemorajik lezyonlar ve
hepatositlerde dejeneratif degisiklikler mevcuttur. Timus: Hafif
fokal hemoraji ve timik kortekste lenfoid hiicre kaybi goriliir.

Adrenal bez: Zona fasciculata’da fokal hemoraji olusabilir
(28,30,31)

Sekil 8. (A) Beyinde hiperemi, hemoraji, (B, C), perivaskiiler
lenfositik hicre infiltrasyonu, (D,E,F) néronlarda intrantkleer
inkliizyon cisimcigi (28)
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Sekil 9. A. Lenfositler ve histiyositlerden olusan perivaskiiler
hicre infiltrasyonu ve hafif mikrogliozis B. Beyinde nonprulent
meningoensefalitis (30)

Sekil 10. Dogal PRY ile enfekte bir domuzun akcigerinde
interstisyel pnémoni (30)

8.4. Iimmiinohistokimya (IHC) ve Immunfloresan
Bulgulan

PRV tanisinda kullanilan bir diger 6énemli yontem ise
immiinohistokimya (IHC)’dir. Bu teknik, enfekte hayvanlardan
elde edilen doku Orneklerinde PRV  antijenlerinin
lokalizasyonunu gostermeye yarar. Ozellikle sinir dokusunda
yapilan incelemelerde, PRV’ye 6zgii antijenlerin belirlenmesi,
hem tanisal dogruluk saglar hem de hastaligin patogenezinin
anlasilmasima katkida bulunur. Noronlarda ve/veya gangliyon
hicrelerinde sitoplazmik ve/veya nukleer yerlesimli PRV antijeni
kahverengi renkli spesifik immin boyanma yontemi ile tespit
edilebilmektedir (30,31).
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Sekil 11. Iimmiinohistokimyasal boyamada PRV antijeni,
noronlarda ve/veya gangliyon hiicrelerinde sitoplazmik ve/veya
nikleer lokalizasyonu (31)

Sekil 12. PRV pozitif immun boyama, beyin ve beyincikte néron
ve glia hiicrelerinde PRV varhg (42)

Negative Control PRV Case Positive Control (PRV Shope Strain)

CPE

Sekil 13. Pseudorabies viriisii ile enfekte olmus bir képegin beyin
dokusunun sitopatojenik etkisi (CPE) ve immunofloresan antikor
testi (IFA)(32)
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Sekil 14. Sinir dokusu homojenatlarindan Crandell kedi bobrek
hicrelerinde izole edilen Pseudorabies virtstnin floresan antikor
boyamasi (33)

8.5. Elektron Mikroskobik Bulgular

Elektron mikroskobu, PRV nin sinir dokudaki etkilerini
incelemede etkin bir ara¢ olmus; virlisiin, sinir sistemi boyunca
aksoplazmik transport ile yayildigini gostermistir. Bu mekanizma
sayesinde PRV, merkezi ve periferik sinir sistemine ulagarak
enfeksiyon olusturur. Ozellikle spinal ganglion ve periferik

sinirlerde,viral lokalizasyon,schwann hiicre hasari,
akzoplazmada viris partikiilleri dikkat ¢ekici bulgulardir (34).

T T e e =

Sekil 15.Sinirin tim seviyelerinde akzoplazma viral partikiller
gozlenmistir. Partikiiller en sik olarak reaktif aksonlarda
saptanmakla birlikte, distrofiye ugramis aksonlarda da
tammlanmstir (34)
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9. TANI YONTEMLERI

PRV tanisinda klinik ve patolojik yontemlerin yetersiz
kalmas1 nedeniyle serolojik ve molekiiler biyoloji teknikleri
kullanilmaktadir. Serolojik testler, enfekte hayvanlarda viriise
0zgl antikorlarin tespitine yonelik olup, en yaygin kullanilanlar
Virlis Notralizasyon Testi (SNT), ELISA, Lateks Aglitinasyon
Testi (LAT), Indirekt Immiinofloresan Testi (IFA), Dogrudan
Immiinofloresan Testi (DMF) ve Bloke Edici Immiinoperoksidaz
Monolayer Testi (b-IPMA)’dir (13). Molekiler yontemler ise
PRV genomunu dogrudan ve spesifik olarak tespit eder; bu
yontemler arasinda Ger¢ek Zamanli PCR (qPCR, TagMan),
Nanopartikiil Destekli PCR, Damlacik Dijital PCR (ddPCR),
Halka Aracili izotermal Amplifikasyon (LAMP) ve Ugiincii Nesil
Dizileme Teknolojileri (TGS) yer alir (13,39). Molekiler
teknikler oOzellikle latent enfeksiyonlarin ve serolojik olarak
negatif sonu¢ veren vakalarin teshisinde kritik 6neme sahiptir.
PCR ve qPCR, farkli gen bolgelerini hedefleyen primer ve prob
sistemleri sayesinde yiiksek duyarlilik ve 6zgiilliik sunarak PRV
tanisinda altin standart olarak kabul edilmektedir (13,40).

10. ASILAMA

PRV enfeksiyonu, domuz endustrisinde ciddi ekonomik
kayiplara yol agmis ve zoonotik potansiyeli nedeniyle halk sagligi
acisindan da 6nemli bir tehdit olusturdugu bildirilmistir (8). 1961
yilinda Macaristan’da gelistirilen ve glikoprotein E (gE) geninden
yoksun Bartha-K61 susuna dayali asi, kiiresel ¢apta hastaligin
kontrol altina alinmasinda gegici bir basari saglamigtir. Ancak son
yillarda PR yeniden ortaya ¢ikmis ve PRV’ nin varyant suslari
araciligtyla hizli bir sekilde yayilim gosterdigi ve bu asinin
varyant suslara karsi tam koruma saglayamadigi bildirilmistir
(13,35). Bu varyantlar, gelencksel asilarla yalnizca kismi koruma
saglanabilen genetik ve antijenik farkliliklar igermektedir
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(36,37). Bazi arastirmalar, PRV varyant suslarinin hem hayvanlar
hem de insanlar i¢in klasik suslara kiyasla daha yiiksek viriilansa
sahip oldugunu ortaya koymustur (9,38). Bu nedenle son yillarda
daha yuksek korumaya sahip varyant suslara dayali hem canli
hem de inaktif marker asilar olarak gelistirilen gE, gl, TK, Us9,
Us2, ¢gC, gG, PK, PRV GDFS-delgl/gE/US9/US2, PRV
HeN1201 gE delesyonlu as1, PRV C susu — dort gen delesyonlu
as1 (gl/gE/Us9/Us2) gibi yeni nesil agilar gelistirilmistir (13,29).

11. SONUC

Aujeszky hastalig1 6zellikle domuzlar bagta olmak iizere
bircok evcil hayvanda goriilebilen, yliksek ekonomik kayiplara
neden olan ve yayilma riski yiiksek olan 6nemli bir viral
hastaliktir. Hayvancilik sektoriinii  dogrudan etkileyen bu
enfeksiyonla miicadelede; etkili asilama programlari, siki
biyogiivenlik dnlemleri, bagibos hayvanlarin kontrolii ve hijyen
kurallarina uyum biiyiik 6nem tagimaktadir.
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VETERINER HEKIMLIKTE YENI NESIL
PROBIYOTIK: AKKERMANSIA MUCINIPHILA

Aysegiil BILDIK!

1. GIiRis

Bagirsak mikrobiyotasi, konak fizyolojisinin
sekillenmesinde kritik rol oynayan karmasik ve dinamik bir
ekosistemdir. Archaea, Bacteria, Eukarya ve virtsleri kapsayan
binlerce mikrobiyal tiirden olusan bu simbiyotik topluluk; enerji
ve besin emilimi, bagisiklik yanitlarinin diizenlenmesi, bagirsak
gecirgenliginin kontrolii, hormon ve vitamin sentezi gibi pek ¢cok
stirece dogrudan katkida bulunmaktadir (Backhed ve ark., 2005).
Gastrointestinal sistemin yaklasik 10'* mikroorganizmaya ve
1.000’den fazla bakteri turiine ev sahipligi yaptig
diistiniilmektedir.  Dizileme teknolojilerindeki ilerlemeler
sayesinde, bagirsak mikrobiyotast ile konak arasindaki
simbiyotik iliskinin molekiiler temelleri giderek daha 1iyi
anlasilmaktadir (Thursby ve Juge,2017).

“Normal” bagirsak florasi, sindirim ve enerji dengesinin
korunmasinda, kullanilmayan substratlarin fermente edilmesinde,
immin sistemin dizenlenmesinde ve vitamin (6r. K vitamini,
biotin) ile enzimlerin sentezinde hayati islevlere sahiptir.
Mikrobiyota tarafindan gergeklestirilen metabolik aktiviteler,
organizmada adeta “unutulmus bir organ” gibi gérev yapmakta
ve ¢evre, diyet, genetik gibi faktorlerin etkisiyle degiserek gesitli
hastaliklarin patogenezinde rol oynamaktadir (Wang ve ark.,
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2020). Bu nedenle, bagirsak mikrobiyotasinin konak saglig ile
iligkisi hem tip hem de veteriner hekimlik alaninda yogun
arastirmalara konu olmaktadir (Sekirov ve ark., 2010). Bu
mikrobiyal ekosistem igerisinde ©ne g¢ikan tiirlerden biri,
Akkermansia muciniphila’dir. ilk kez 2004 yilinda Derrien ve
arkadaslar1  tarafindan insan digskisindan  zenginlestirme
yontemiyle izole edilen bu bakteri, Gram-negatif, zorunlu
anaerob ve mukus parcalayicit Ozellikleri ile tanimlanmistir.
Akkermansia cins ad1, Wageningen Universitesi’nde gorev yapan
Dr. Antoon Akkermans’a ithafen verilmis; tiir ad1 ise bakterinin
misin (MUC?2) pargalayici kapasitesine vurgu yapacak sekilde
“muciniphila”  olarak  belirlenmistir. Bu  6zellik, A.
muciniphila’ya gastrointestinal mukus tabakasinda essiz bir
ekolojik nis saglamis ve onu bagirsak ekosisteminin Onemli
regilatorlerinden biri haline getirmistir (Derrien ve ark., 2004).

A. muciniphila’nin insanlarda erken yasamdan itibaren
bagirsak mikrobiyotasinin %1-4’tinii olusturdugu, o&zellikle
kolon mukozasinda yiiksek bollukta bulundugu gosterilmistir
(Wang ve ark., 2020). A. muciniphila diizeylerindeki azalmalarin
inflamatuar bagirsak hastaliklari, obezite, diyabet ve apandisit
gibi cesitli patolojilerle negatif korelasyon gostermesi, bu
bakteriyi 6zellikle metabolik saglik agisindan 6nemli bir aday
haline getirmistir (Christovich ve Luo, 2022). Mekanistik
calismalar, bu bakterinin bagirsak ortaminda anti-inflamatuar etki
gosterdigini ve bagirsak bariyer biitiinligiinii destekledigini
ortaya koymustur. Bu bulgular, A. muciniphila veya tlirevlerinin
yeni nesil probiyotik ve terapotik ajanlar arasinda
degerlendirilebilecegini diisiindiirmektedir (Ioannou ve ark.,
2025).

Tam genom dizileme analizleri, A. muciniphila’nin misin
glikoproteinlerinin parcalanmasinda gorev alan cok sayida
hidrolitik enzime sahip oldugunu ortaya koymustur (Van Passel
ve ark., 2011). Bu enzimatik kapasite, bakteriye yalnizca konak
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mukus tabakasini enerji kaynagi olarak kullanma imkan
sunmakla kalmaz; ayni zamanda diger mikrobiyota iiyeleriyle
capraz beslenme iliskileri kurarak ekosistemde simbiyotik bir
dengeyi tesvik eder (Ottman ve ark., 2017). Bunun sonucunda A.
muciniphila, mukus iretimini uyararak ve immiin yanitlari
modiile ederek bagirsak homeostazinin siirdiiriilmesine katk1
saglar. Bu fonksiyonlar, onu metabolik sendrom, obezite ve
diyabet gibi kronik hastaliklarda terapotik potansiyele sahip bir
bakteri haline getirmistir (Cani ve ark., 2022).

Sonug olarak, bagirsak mikrobiyotasi ve ozellikle A.
muciniphila’nin konak saghg: ile iliskisi, giiniimiizde en ilgi
¢ekici arastirma alanlarindan birini olusturmaktadir. Bu bakteri,
mukus tabakasini1 hedef alarak hem bariyer biitlinliiglinii hem de
metabolik dengeyi dizenleme potansiyeli ile gelecek nesil
probiyotikler ve tedavi yaklagimlari i¢in umut vaat etmektedir.

2. Akkermansia muciniphila’nin GENEL
OZELLIKLERI VE ONEMI

2.1. Akkermansia muciniphila’min  Biyolojisi ve
Fizyolojisi

Akkermansia muciniphila, bagirsak mukus tabakasinda
kolonize olabilen, Gram-negatif, oval sekilli ve yaklasik 0,6—1,0
um boyutlarinda bir bakteridir. Elektron mikroskobu
goruntulemeleri, bakterinin yizeyinde pili benzeri filament6z
yapilar bulundugunu géstermistir. Bu yapilar, konak mukusu ile
etkilesim, hiicrelere tutunma ve bagisiklik sisteminin
uyarilmasinda kritik rol oynamaktadir. Genomik analizler, A.
muciniphila’nin ¢esitli Tip IV pili proteinleri kodladigini ortaya
koymustur (Tablo 1). Bu proteinler, 6zellikle membran ve hiicre
zarfi fraksiyonlarinda zenginlesmistir (Ottman ve ark., 2017).

e Amuc_1098 (PilQ): Tip IV pilus sisteminin PilQ bileseni
olarak tanimlanmis ve dig membranda lokalize edilmistir.
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e Amuc_1100 (PilO benzeri): Yapisal olarak Tip IV pilus
sisteminin PilO'suna benzemektedir ve en yiiksek oranda
ifade edilen proteinlerden biridir. Toll benzeri reseptor
(TLR) 2 ve TLR4'U aktive ederek interlokin (IL)-6, IL-8
ve IL-10 gibi sitokinlerin Gretimini destekler

e Amuc_1102: Arkeal Tip IV pilus proteinlerine yapisal
benzerlik gosterir.

Tip IV pili sistemleri, bakterinin bagirsakta adezyon,
hareketlilik ve biyofilm olusumu gibi hayati fonksiyonlarini
desteklemektedir (Xiang ve ark., 2021). Ayrica, A.
muciniphila’nin kolon epitel hiicrelerine in vitro tutunabildigi
gosterilmistir (Reunanen ve ark., 2015). Bu siiregte, insan kolon
masininde yaygin olarak bulunan N-asetillaktozamin (LacNAc;
Galp1-4GIcNAC) yapilarinin taninmasi kritik rol oynamaktadir
(Elzinga ve ark., 2024). Bununla birlikte, pili yapilarinin iglevsel
mekanizmalar1 ve diger olas1 adezyon faktorleri hentiz tam olarak
aydimlatilamamustir.

Tablo 1. Akkermansia muciniphila’nin bashca yiizey yapilar: ve

fonksiyonlan
Molekiil Yapisi / Ozelligi Fonksiyonu
Protein
Amuc_1098 Tip IV pili proteini Adezyon, dis membran
(PilQ) lokalizasyonu
Amuc_1100 Tip IV pilus PilO | TLR2 ve TLR4 (izerinden
benzeri sinyallesir, sitokin
indiiksiyonu
Amuc 1102 Arkeal Tip IV benzeri | Pili olusumuna katki
LPS Gram-negatif dis | TLR4 lzerinden NF-xB
membran bileseni aktivasyonu
Peptidoglikan Asetillenmemis NOD1/2 reseptor aktivasyonu
glukozamin icerir

A. muciniphila, konak ile gesitli yapisal ve molekiiler
mekanizmalar tizerinden etkilesim kurar. Tip IV pili yapilar1 ve
dis zar proteinleri bakterinin mukozaya yapismasinda rol oynar.
Pili proteinlerine ek olarak Akkermansia muciniphila’nin hiicre
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duvar1 bilesenleri de konak ile etkilesimlerinde onemli rol
oynamaktadir (Reunanen ve ark., 2015).

Lipopolisakkarit (LPS)

A. muciniphila’nin LPS yapisi, konak bagisiklig ile
etkilesiminde 6nemli bir bilesendir. LPS, TLR4 iizerinden NF-
kB aktivasyonu indukleyerek pro-inflamatuvar sitokin tretimini
tetiklemektedir ~ (Sekil 1). Ilging olarak, Bacteroides
thetaiotaomicron ile birlikte kiiltiirlendiginde A. muciniphila,
antimikrobiyal peptitlere direng saglayan LPS biyosentez
genlerini yukari regiile etmektedir (Ioannou ve ark., 2025).

Peptidoglikan

A.muciniphila’nin peptidoglikan yapisi, Gram-negatif bakteriler
arasinda nadir goriilen asetillenmemis glukozamin kalintilar:
icermektedir. Bu 0zgun yapi, konak hicrelerindeki immin
sistemin 6nemli bilesenleri olan NOD1 ve NOD?2 reseptorleri
tarafindan taninarak bagisiklik yanitinin 6zglin bir sekilde
sekillenmesine katkida bulunur (Garcia-Vello ve ark., 2022).

A. muciniphila
Host

2auiing TLR4
NF-«B
g LPS 1

& (Grom)

NOD1

=4
gDé Peptidoglycan NOD2

Sekil 1. Akkermansia muciniphila’nin konak bagisikhgi ile
etkilesimi

2.2. Enerji Kaynaklar1 ve Metabolik Uriinler

Bagirsak mikrobiyotasinin 6nemli bir iiyesi olan A.
muciniphila, konak mukozasina yiiksek diizeyde adaptasyon
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saglamig, 0zgiin metabolik Gzelliklere sahip bir bakteridir. Bu
mikroorganizmanin ekolojik basarisi, mukus tabakasini birincil
enerji ve besin kaynagi olarak kullanabilmesine, bu siirecte gorev
alan zengin enzimatik donanima ve konak ile kurdugu simbiyotik
iligkilere dayanmaktadir (Ottman ve ark., 2017).

A.muciniphila, primer enerji kaynagi olarak bagirsak
mukus tabakasindaki glikan yapilarindan yararlanir. Bu strateji,
onu liiminal bakterilerden ayiran temel Ozelligidir. Bakteri,
ozellikle fukoz, sialik asit ve siilfatlanmis karbonhidratlar gibi
kompleks yapili monosakkaritlerin yani sira glikozaminoglikan
degradasyon drinleri olan N-asetilglukozamin (GIcNAc) ve N-
asetilgalaktozamin (GalNAc) gibi substratlar1 da etkin bir sekilde
metabolize edebilmektedir (Ottman ve ark., 2017). Bu genis
substrat yelpazesi, bakteriye mukozal ortamda rakiplerine karsi
belirgin bir rekabet avantaji kazandirmakta ve kolonizasyon
basarisinin temelini olusturmaktadir. GlcNAc varliginda belirgin
sekilde optimal biiyiime gerceklesir. Bakteri L-treonin igin
oksotrofiktir, yani bu amino asidi sentezleyememekte ve dis
ortamdan almak zorundadir (Van Passel ve ark., 2011) (Sekil 2).

Seker / Bilesik Kullanim Durumu

Mucin

GlcNAc

(N-asetilglukozaming | Tuksekverim

GalNAc .. :
(N-asetilgalaktoamin) Yiiksele verim
Flikoz Orta verim
Glikoz Ortaverim
Tim miisin En verimli
molekdild
Treonin Sentezlenemez

Propiyonat
Bitirat

Sekil 2. A.muciniphila’min mUsin metabolizmasi ve besin tercihleri

A.muciniphila tarafindan  tretilen bu metabolitler,
intestinal epitel hiicreleri i¢in enerji kaynagi olmalarinin yani sira,
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bagisiklik hiicreleri iizerinde diizenleyici etkilere sahiptir ve
sistemik metabolik saglik iizerinde 6nemli roller oynar. Ozellikle
asetat ve propiyonat, bagirsak bariyer fonksiyonlarinin
korunmasinda ve metabolik homeostazin saglanmasinda onemli
rol oynar (Naito ve ark., 2018).

Tablo 2. A.muciniphila’nin Enerji Kaynaklari ve Metabolik

Urdnleri
Karbon Kaynagi  Metabolik Yol Ana Uriinler Etkileri
GlcNAc / Glikoliz Asetat, Enerji, bagirsak
GalNAc Propiyonat bariyer biitiinliigii
Glikoz Asetil-CoA Propiyonat Metabolik denge
Uretimi (yuksek)
GlcN Asetilasyon yolu Propiyonat SCFA artis1
(deasetillenmis)
Fukoz Deoksiheksoz yolu | 1,2-Propandiol | Mikrobiyal
ekolojiye katki
Musin (MUC2) Aspartik proteaz Karbon ve azot | Kolonizasyon
aracilifiyla kaynaklar1 avantaji

A. muciniphila bagirsak mikrobiyotasinda mukozal bir nis
isgal eden ve konak miisini birincil enerji kaynagi olarak kullanan
onemli bir kommensal bakteridir. Bu uzmanlagsmis metabolik
strateji, bakterinin mukus-epitel ara yiizeyinde kolonize olmasini
ve bu siirecte irettigi cesitli metabolitler araciligiyla konak
fizyolojisi Uzerinde derin ve c¢ok yonli etkiler gostermesini
saglar. A.muciniphila, mukus glikanlarinin ve protein
omurgasinin fermantasyonu sonucunda genis bir metabolit
yelpazesi Uretir. Mukus tabakasinin asir1 birikimini 6nleyerek ve
epitel hiicreleri icin enerji kaynagi olabilecek dis zar vezikiilleri
tireterek bagirsak epitel biitiinliigii ve mukozal homeostazin
stirdiiriilmesine katkida bulunur (Ottman ve ark., 2017).

Mukus parcalanmasmmin  en Onemli  metabolitleri
SCFA’dir. Ozellikle asetat ve propiyonat, A. muciniphila
tarafindan yogun bi¢imde iiretilir (Kostopoulos ve ark., 2020).

A. muciniphila yalnizca SCFA’lar degil, ayn1 zamanda
cesitli ikincil metabolitler de liretmektedir. Bu molekiiller, hem
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konagin immiin yanitlarint hem de mikrobiyal ekosistemin
dengesini etkilemektedir (Li ve ark., 2021):

e Dalli zincirli yag asitleri (izo-butirik asit, izo-valerik asit)

(BCFA)

e Siksinat ve 1,2-propandiol

e Biyoaktif lipitler ve fosfatidiletanolamin turevleri

e Ylzey

proteinleri:

Amuc_1100,

Amuc_2172, P9/Amuc_1831

Amuc_2109,

e Dis zar vezikiilleri (Outer Membrane Vesicles, OMV ler)

Bu metabolitlerin baslica biyolojik etkileri Tablo 3’de
ayrintilt olarak verilmistir.

Tablo 3. A.muciniphila’'nin metabolitleri, fonksiyonlari ve
kaynaklar

Metabolit / Uriin

| Ana Fonksiyon(lar)

Mukus sekerleri

Mukus iiretimini artirir,

Kaynaklar

Cani ve de Vos,

Asetat (SCFA) (GIcNAC, GalNAC) inflamasyonu l?askllar, ?pltel 2017
korur, metabolizmay1 diizenler
GLP-1 ve PYY sekresyonunu Yoon ve ark
Propiyonat (SCFA) Mukus sekerleri uyarir, bariyer destegi, 2021 ’
epigenetik diizenleme
Cross-feeding
e (Anaerostipes, Kolonosit enerjisi, mukus Singh ve ark.,,
Butirat(dolayl) Eubacterium, sentezi, antiinflamatuvar etki 2023
Roseburia)
Siiksinat Mukus parcalanmast Diger bakteriler igin substrat, Rios-Covian ve

propiyonat dncist

ark., 2016

1,2-Propanediol

Mukus sekerleri

Eubacterium hallii tarafindan
kullanilir, psédovitamin B12
Gretimi, propiyonat dncisi

Engels ve ark.,
2016

salinimini artirir

BCEA’lar Amino asit Bagirsak bariyeri ve Rios-Covian ve
fermentasyonu metabolizma diizenleyici ark., 2016
CiLP-l—mdukIeymn [GIEI Mukus pargalanmasi Insiilin sekresyonunu artirir, Yoon ve ark.,
(6rn. Amuc_1100) GLP-1 . .
sirasinda istah1 diizenler 2021

Proteinler (Amuc_1100,

immiin modiilasyon, bariyer

Plovier ve ark,

Hiicresel salgilar N . 2017;Yoon ve
vb.) gliclenmesi ark., 2021
Dig Zar Vezikiilleri Gram-negatif bakteri Protein ve metabolit taginimu, Chelakkot ve
(OMV) yapist konak hticre sinyalizasyonu ark., 2018

2.3. Akkermansia muciniphila Enzimleri

Genomik ve proteomik analizler, A. muciniphila'nin
mukus glikanlarinin yikimi i¢in ¢ok sayida glikozidaz, siilfataz ve
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sialidaz enzimi kodladigin1 ortaya koymustur. Bu zengin
enzimatik repertuar, onu bir "mukus uzmani" haline getirir.

A.muciniphila’nin genomunda ¢ok sayida hidrolitik
enzim kodlanmaktadir. Bu enzimler, mukus ve oligosakkaritlerin
pargalanmasini saglayarak bakterinin bagirsakta
kolonizasyonuna yardimei olur (Kostopoulos ve ark., 2020)
(Tablo 4).

Glikozidazlar: p-galaktosidazlar, a-L-fukosidazlar, ekzo-a-
sialidazlar ve p-asetilheksosaminidazlar gibi enzimler, insan
sitii  oligosakkaritlerinin (HMQ'lar) pargalanmasinda rol
oynamakta, bdylece bakterinin erken yasamda bagirsakta
kolonizasyonunu desteklemektedir (Derrien ve ark., 2008).

Galaktokinaz: Siit oligosakkaritlerinin metabolizmasinda yer
alan bu enzim, galaktoz tiirevleri icin genis bir substrat
toleransina sahip olup, farkli sekerlerin etkin sekilde
kullanilmasina aracilik etmektedir (Zhang ve ark., 2020).

Aspartik Proteaz: Bakterinin salgiladigi bu proteaz, mukusun
ana jel olusturan bileseni olan MUC2'yi parcalayabilir. Bu
yetenek, bakterinin mukusu tek karbon ve azot kaynagi olarak
kullanmasmma ve boylece bagirsakta kalici kolonizasyon
saglamasina olanak tanimaktadir (Meng ve ark., 2019).

Sulfatazlar: Bakteri genomunda toplam 12 silfataz geni tespit
edilmistir. Bunlardan en az altisinin mukus varliginda yukari
regiile oldugu bildirilmektedir (Ottman ve ark., 2017).
Fonksiyonel olarak, bu enzimler 4-sulfat-galaktoz (4S-Gal), 4-
stlfat-GalNAc ve 6-sulfat-GalNAc gibi siilfatlanmis substratlarin
hidrolizinde kritik rol oynamaktadir. Siilfat gruplarinin
uzaklastirilmasi, glikan zincirlerinin daha ileri pargalanmasi i¢in
on sarttir (Kostopoulos ve ark., 2020).

Sialidazlar:  A.muciniphila, 1ti¢ farkli sialidaz enzimi
tiretmektedir. GH33 ailesine ait iki enzim, a2,3- ve a2,6-bagl

51



Veteriner Hekimlik Degerlendirmeleri

sialik asit rezidulerini pargalama kapasitesine sahiptir. GH181
ailesine ait iiclincii enzim ise sialillenmis Tn antijenine 6zgiillikk
gOstermektedir. Sialik asitlerin uzaklastirilmasi, altta yatan glikan
yapisinin ortaya ¢ikmasini saglayarak diger enzimlerin etkinligini
artirir (Kostopoulos ve ark., 2020; Ottman ve ark., 2017).

Fukozidazlar: Mukus degradasyonunda 6nemli rol oynayan
fukozidazlar, GH29 ve GH95 enzim ailelerine aittir. Genomda
GH29 ailesinden dort, GH95 ailesinden ise iki farkli fukozidaz
enzimi bulunmaktadir. Bu enzimler farkli glikan yapilara
Ozgullik gostermekte olup, 0zellikle mukus glikanlarinin
terminal fukoz rezidilerinin hidrolizinde kritik 6neme sahiptir
(Briliaté ve ark., 2019; Marcobal ve ark., 2013).

Tablo 4. Amuciniphila enzimleri ve fonksiyonlari

Enzim Substrat Fonksiyon Kaynak |
ker
. Laktoz, 5 Kostopoulos,
B BElE s oligosakkaritler ﬁargal.anmam’ 2020
olonizasyon
a-L-fukosidaz Fqkoz Iceren Mukus yikimi Derrien, 2008
glikanlar
Ekzo-a-sialidaz Sialik asit Glikan terminal Zhang, 2020
pargalanmasi
- " .| Enerji
asetilheksosaminidaz GIcNAc tireveri metabolizmast Zhang, 2020
Aspartik proteaz MUC?2 proteini Karbop /azc3t Meng, 2019
kaynagi saglama

Bu enzimlerin biyolojik roll, fonksiyonel genetik
calismalarla desteklenmektedir. GH33 sialidaz ile GH29/GH95
fukozidaz genlerinin mutasyonunun, bakterinin mukus parcalama
yetenegini belirgin bi¢imde inhibe ettigi gosterilmistir (Ottman ve
ark., 2017). Ayrica proteomik diizeyde yapilan analizler, GH95
ailesine ait enzimlerin mukus varliginda yiiksek oranda eksprese
edildigini dogrulamistir (Brilitit¢ ve ark., 2019). Enzimatik
aktivitenin substrat 6zgiilliigii, mukus glikanlarinin bolgesel ve
konak kaynakl1 yapisal ¢esitliligine bagh olarak degismekte, bu
da bakterinin farklt kosullara adaptasyon kapasitesini
artirmaktadir (Tailford ve ark., 2015).
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2.4. Klinik Cikarimlar ve Terapotik Potansiyel

Yapilan deneysel caligsmalarda, A.muciniphila
takviyesinin obezite, insulin direnci ve ateroskleroz gibi
metabolik bozukluklarda olumlu etkiler sagladig1 gosterilmistir.
Yiiksek yagl diyetle beslenen hayvan modellerinde bakterinin
yogunlugunun azaldigi, ancak oral takviye ile bu seviyelerin
yeniden yiikseltilebildigi bildirilmistir (Li ve ark., 2016). Benzer
sekilde, kisa siireli A. muciniphila inokulasyonunun vicut
agirhigl, yag kitlesi ve insiilin direncini azaltici etkileri oldugu
ifade edilmistir (Org ve ark., 2015). Bu baglamda, bagirsak
mukozasinin temel yapi taglarindan biri olan MUC2 mdsini ile A.
muciniphila arasindaki etkilesimler de dikkat ¢ekmektedir.
Goblet hiicreleri tarafindan sentezlenen ve mukozal bariyerin ana
bileseni olan MUC2, hem fiziksel koruyucu islev gérmekte hem
de kommensal bakteriler i¢in substrat olusturmaktadir (Johansson
ve ark., 2008). Azalan MUC2 seviyelerinin ¢esitli bagirsak
hastaliklar1 ile iligkili oldugu bilinmektedir. Probiyotiklerin
MUC?2 ekspresyonunu artirabildigine yonelik bulgular, bu alanin
gelecekteki arastirmalar i¢in biiylik bir potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir (Engevik ve ark., 2019).

A. muciniphila onun metabolitlerinin diizenleyici rolleri,
cesitli patolojilerde terapotik bir hedef olarak Onemini
vurgulamaktadir. Bu  bulgular, bakterinin  ve/veya
metabolitlerinin:

*Obezite ve Metabolik Sendrom: Istah ve glikoz regiilasyonu
uzerindeki etkileriyle.

*Tip 2 Diyabet: Insiilin sensitivitesini artirarak.

*Inflamatuar Bagirsak Hastaliklari: Immiin modiilasyon ve
bariyer fonksiyonunu guclendirerek.

*Kolorektal Kanser:Antiproliferatif etkileriyle onleyici veya
adjuvan bir ajan olarak kullanilabilecegini diislindiirmektedir.
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Ancak, bu potansiyelin giivenli ve etkili bir sekilde klinik
uygulamaya aktarilabilmesi i¢in doz-yanit iliskileri, etki
mekanizmalarinin detaylar1 ve bireyler aras1 varyasyonun etkileri
tizerine daha fazla insan ¢alismasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

3. VETERINER HEKIMLIKTE ONEMIi

Akkermansia  muciniphila memelilerin  ve  kuslarin
bagirsak mikrobiyotasinda dogal olarak bulunan, ana enerji
kaynagi olarak konak miisinini kullanan (mukozofilik) Gram-
negatif bir bakteri tiiriidiir. Insanlarda obezite, diyabet,
inflamatuar bagirsak hastaliklar1 (IBH) gibi metabolik ve immiin
bozukluklar {izerindeki olumlu etkileriyle biiytlik ilgi gérmiis ve
"yeni nesil probiyotik" aday1 olarak 6ne ¢ikmistir (Depommier ve
ark., 2019; Plovier ve ark., 2017). Bu ilgi, benzer patolojilerle
karsilasilan evcil ve ¢iftlik hayvanlarinda da bakterinin terapotik
potansiyelini arastirmaya yoneltmistir.

3.1. Hayvan Modellerinde Temel Arastirmalar ve Etki
Mekanizmalari

A. muciniphila ile ilgili temel etki mekanizmalar1 biiyiik
Olctlide fare ve sican gibi laboratuvar hayvan modelleri iizerinde
yapilan ¢alismalarla aydinlatilmistir. Laboratuvar hayvanlarinda
yapilan ilk ¢aligmalar, A. muciniphila'nin obezite, tip 2 diyabet ve
inflamatuar bagirsak hastaliklar1 (IBH) gibi durumlarda faydali
etkiler gdsterebilecegini ortaya koymustur. Pastorize edilmis
formlarinin canli bakteriden daha etkili olabilecegi ve giivenli
kullanim saglayabilecegi de vurgulanmistir (Everard ve ark.,
2013; Plovier ve ark., 2017). A.muciniphila inokilasyonunun
metabolik parametreler {izerindeki etkisini aragtirmak igin
obeziteye egilimli bir farelerin (AxB19) kullanmildig1 bir
calismada, erkek AxB19 farelerine 4 hafta boyunca yiiksek yag
ve yiiksek sakaroz igeren bir diyet uygulanmistir. Bunu takiben,
fareler bir hafta siireyle giinde 10° KOB(CFU) diizeyinde A.
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muciniphila ile beslenmistir. Bu takviyeden sonra farelerin viicut
agirligi, viicut yagi ve insiilin direnci parametrelerinde 6nemli bir
azalma oldugu ifade edilmistir (Org ve ark., 2015). A. muciniphila
takviyesinin kana glukoz verilmesini saglayan glukoz-6-fosfataz
enziminin ekpresyonunu %40 oraninda baskilayarak hiperglisemi
ve inslilin direncinde azalmaya neden oldugu kanitlanmistir.
Obezite ve tip 2 diyabet indiiklenmis fare modellerinde yapilan
caligmalar, A. muciniphila takviyesinin viicut agirligini, yag
kitlesini, insiilin direncini ve glukoz intoleransini anlamli sekilde
azaltigim gostermistir (Depommier ve ark., 2019; Everard ve
ark., 2013). Bu etkiler, bagirsak bariyer fonksiyonunun iyilesmesi
(mukus kalinligimin artmasi), sistemik inflamasyonun azalmasi
(metabolik  endotoksemi) ve enerji  metabolizmasinin

diizenlenmesi gibi mekanizmalarla iliskilendirilmistir (Everard
ve ark., 2013; Li ve ark., 2016).

A.muciniphila'min etkileri metabolik ve intestinal
hastaliklarla sinirlt degildir. Parkinson ve Alzheimer hastaligi
fare modellerinde yapilan ¢aligmalar, bakteri takviyesinin
noroinflamasyonu azalttigini ve norojenezi destekledigini ortaya
koymustur (Qiao ve ark., 2024). Hepatik steatoz modellerinde,
Akkermansia muciniphila takviyesinin hepatik lipid birikimini
azalttign ~ ve yagh  karaciger hastaligin1  1iyilestirdigi
gbzlemlenmistir (Kim ve ark., 2020; Zhang ve ark., 2024).Bu
genis etki yelpazesi, bakterinin genel bagirsak sagligi ve sistemik
immiin modiilasyon tizerindeki merkezi rolii ile agiklanmaktadir.

3.2. Evcil Hayvanlarda Akkermansia muciniphila
Kullanim

Evcil hayvanlarda obezite, insan obezitesine benzer
metabolik komplikasyonlarla iligkili kiiresel bir sorundur. A.
muciniphila, kedi ve kdpeklerin gastrointestinal sistemlerinde
dogal olarak bol miktarda bulunmamakla birlikte, disaridan
takviye edilebilecegi varsayilmaktadir. Kedi ve kopekler tizerinde

55



Veteriner Hekimlik Degerlendirmeleri

yapilan ¢alismalar, A. muciniphila'nin bagirsak mikrobiyotasini
diizenleyebilecegini, kilo kaybmi destekleyebilecegini ve
metabolik  profilleri  1yilestirebilecegini  gdstermektedir
(Wernimont ve ark., 2020; Yang ve ark., 2023). Lin ve ark. (2022)
yiiksek yagli diyetle beslenen beagle'larda kilo kaybi ve
mikrobiyota iyilesmesini rapor etmistir. Hong ve ark. (2024) ise
1s1 ile oldirilmis A.muciniphila susunun da benzer etkiler
gosterdigini, Ozellikle yag depolanmasi ve serum trigliserit
seviyelerinin baskilanmasinda etkili oldugunu belirtmistir. Bu
etkilerin, bagirsak mikrobiyotasini diizenleyerek,
Ornegin Bifidobacterium ve Lactobacillus gibi faydali tiirlerin
bollugunu artirarak) ve bagirsak bariyer fonksiyonunu
tyilestirerek gergeklestigi one siiriilmiistiir.

Jugan ve ark. (2018), antibiyotik tedavisi goren
kopeklerde A.muciniphila takviyesinin bagirsak bariyer
fonksiyonlarmi  koruyabilecegini  ve  epitel  hasarimi
azaltabilecegini goOstermistir. Bu durum, probiyotigin sadece
metabolik bozukluklarda degil, ayn1 zamanda antibiyotik sonrasi
bagirsak sagligmin korunmasinda da rol oynayabilecegini
gostermektedir. A.muciniphila'nin immiin sistemi diizenleyici
etkileri, kopeklerde inflamatuar bagirsak hastaligi (IBH) gibi
immiin aracili durumlar i¢in de potansiyel sunmaktadir. IBH'l
kopeklerde yapilan calismalar, bakteri uygulamasinin bagirsak ve
sistemik saglig1 iyilestirdigini, bagirsak gegirgenligini azalttigini
ve inflamatuar belirtecleri diisiirdiiglinii bildirmistir. Alternatif bir
yaklasim ise, A.muciniphila’dan saflagtirillmis dis  zar
proteinlerinin kullanilmasidir. Ozellikle TLR2 (Toll-benzeri
reseptor 2) ile etkilesime giren ve bakterinin yararli etkilerini
taklit edebilen zar proteini, probiyotik uygulamalara kiyasla daha
kontrollii bir biyolojik etki saglayabilir (Plovier ve ark., 2017).
Bu durum, bagirsak homeostazinin korunmasi, konak
metabolizmasinin diizenlenmesi ve bagisiklik sistemi tarafindan
bakteri taninmas1 agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Ayrica,
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TLR2 aracili sinyal iletimi, veterinerlik uygulamalarinda siklikla
karsilagilan inflamatuar bagirsak hastaligi (IBD) vakalarinda
kritik ©neme sahiptir (Jergens ve Simpson, 2012). Sut
sigirciliginda onemli bir sorun olan mastitin
tedavisinde A.muciniphila ve onun dis membran vezikiillerinin
(AOMV'ler) potansiyeli arastirllmigtir. Caligmalar, mastitli
ineklerin  slit  mikrobiyotasinda Akkermansia bollugu ile
inflamatuar sitokin seviyeleri arasinda negatif bir iliski oldugunu
gostermistir. A. muciniphila ve AOMV'lerin, LPS ile indlklenen
inflamatuar yanit1 baskiladig1 ve fare mastit modelinde meme
bezlerindeki inflamasyonu ve somatik hiicre sayisini (SCC)
azalttigr gosterilmistir (Zhang ve ark., 2025). Bu bulgular,
antibiyotik alternatifi bir strateji olarak umut vaat etmektedir.

Civcivlerde  yapilan  caligmalar ~ A.muciniphila
takviyesinin, Salmonella  pullorum gibi  patojenlerin  neden
oldugu intestinal hasar1 hafifletebilecegini gostermistir. Bakteri,
bagirsak epitel hiicre proliferasyonunu (Wnt/p-katenin yoluyla)
ve mukus bariyerini (MUC2 ve Tff2 iiretimini artirarak)
guclendirerek koruyucu bir etki gosterir (Zhu ve ark., 2020).
Yumurtact  tavuklarda, A.muciniphila takviyesinin ~ karaciger
yaglanmasin (yagli karaciger hemorajik sendromu) azalttigi,
serum ve karaciger lipit profilini iyilestirdigi gozlemlenmistir.
Mekanizma olarak, lipit sentez genlerinin (FAS, SCD1)
baskilanmast ve lipit tasimim genlerinin (CPT1) yukar
regiilasyonu rol oynar. Ayni zamanda, yumurta sarist kolesterol
icerigini diigiirerek ve Haugh birimi (yumurta aki kalitesi)
degerini artirarak yumurta kalitesini iyilestirdigi bildirilmistir
(Wei ve ark. (2022). Lyu ve ark. (2024) ise bakterinin kemik
gelisimini destekledigini ve yumurta kabugu kalitesini artirdigini
gostermistir. Bu bulgular, tavuklarda hem verim hem de iiriin
kalitesi agisindan 6nemli sonuglar dogurmaktadir.

Lan ve ark. (2024), siitten kesilmis domuzlarda
Escherichia coli kaynakli ishal modelinde A.muciniphila'nin
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bagirsak bariyerini koruyucu etkiler sagladigini rapor etmistir.
Siitten kesilmis domuz yavrularinda, Escherichia
coli enfeksiyonunun neden oldugu ishal ve bagirsak bariyer
hasarina kars1 koruyucu etkileri aragtirilmistir. Hem canli hem de
1s1 ile inaktive edilmis A.muciniphila formlarinin, bagirsak
sagligini iyilestirdigi ve ishal oranini azalttig1, ancak bu etkinin
doza ve bakterinin canlilik durumuna bagli oldugu bulunmustur.

4. SONUC

Akkermansia muciniphila, mukus tabakasini enerji
kaynagi olarak kullanabilmesi, metabolik {iriinleri ve immiin
modulator etkileri sayesinde gelecek vadeden bir probiyotik
adaydir.

Aragtirmalar, A.muciniphila'nin bagirsak bariyer
biitiinligiinii  gii¢lendirdigini, immiinomodiilatér ve anti-
inflamatuar etkiler gosterdigini, enerji dengesi ve glikoz
metabolizmasini diizenledigini acik¢a ortaya koymaktadir. Bu
multifonksiyonel o6zellikleri, onu sadece insan hekimliginde
degil, veteriner hekimlikte de "yeni nesil probiyotik" adayi
yapmaktadir.

Ancak, bu umut verici potansiyelin glvenli ve standart bir
tedavi yaklagimina doniisebilmesi i¢in;

e Farkli hayvan tiirleri ve wrklarinda optimal doz ve
uygulama sdrelerinin belirlenmesi,

e Canl, pastdrize veya bilesenlerine (protein/OMV) dayali
formiilasyonlarin karsilagtirmali etkinlik ¢alismalarinin
yapilmasi,

o Etki mekanizmalarinin daha detayli aydinlatilmasi,
e Uzun donem giivenlilik profillerinin netlestirilmesi

gerekmektedir.
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Sonug¢ olarak, Akkermansia  muciniphila, veteriner
hekimlikte gastrointestinal saglhigin Otesine gegen, metabolik,
immiinolojik ve iiretim parametrelerini iyilestirme potansiyeli
tastyan, gelecek vadeden bir mikrobiyota iiyesidir. Bu alandaki
multidisipliner ve ileriye doniik klinik ¢aligmalar, onun veteriner
tip  uygulamalarinda  biyoterapotik  bir  ajan  olarak
konumlanmasinin 6niinii agacaktir.
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SUT SIGIRLARINDA HAYVAN REFAHININ
DEGERLENDIRMESi: WELFARE QUALITY

Miicahid Abdullah SIMSEK!
Ulkii Giilcihan SIMSEK?

1. GIRIS

Hayvan refahi terimi bir hayvanin yasam kalitesini, o
hayvanin bireysel olarak tecriibe ettigi sekilde tanimlamaktadir
(Bracke ve ark., 1999). Giincel literatiirde hayvan refahinin
tamimu ile alakali ¢ok az fikir birligi bulunmaktadir (Keeling,
2004). Insanlarin hayvanlarin refahi konusundaki
anlagsmazliklarimin ¢ogu, farkli paydaslarin hayvan refahinin
farkl1 yonlerine vurgu yapmasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin,
veteriner hekimler ve hayvancilik sektdriinde bulunan insanlar
hayvanlarin  hastalik, yaralanma ve iireme sorunlarina
odaklanmaktadirlar. Buna karsin kamuoyu hayvanlarin ac1, korku
veya aglik gibi hos olmayan durumlardan muzdarip olup
olmadigina odaklanmaktadir. Benzer sekilde hayvan refahi ile
ilgilenen gida tiiketicileri de hayvanlarin dogal davranislarini
sergileyebilme ve yeterli hareket alanlariin olmas1 gibi
durumlara odaklanmaktadirlar. Diinya Hayvan Saglig1 Orgiitii bir
hayvanin iyi refaha sahip olmasini; saglikli, rahat, iyi beslenmis,
giivenli, dogustan gelen davraniglarini ifade edebilen ve aci,
korku, stres gibi hos olmayan durumlardan muzdarip olmayan
hayvan olarak nitelemektedir (World Organisation for Animal

1 Dokuz Eylul Universitesi, Veteriner Fakuiltesi, Zootekni AD,
mucahidabdullah.simsek@deu.edu.tr, ORCID: 0009-0008-8362-2783.

2 Frrat Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Zootekni AD, gsimsek@firat.edu.tr,
ORCID: 0000-0003-2871-3005.
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Health (WOAH), 2016). Hayvan refahi kavrami, gec¢miste
hayvanlarin uygun ¢evre kosullarina tabi tutulduklarinda saglikli
ve verimli olma durumunu tamimlamak icin kullanilirken,
glinlimiizde hayvanlarin bulunduklar1 ortama kars1 gosterdikleri
savunma ve dlzenleyici tepkileri de kapsayan bir anlam
kazanmigtir (Altingeki¢ ve Koyuncu, 2010). Modern yetistirme
kosullarinin ve yonetim uygulamalarinin, binlerce yildir evciltme
yapilan hayvanlarin dahi dogal davramiglarini engellemesi
kamuoyunun bu konu {izerine egilmesine sebep olmustur. Ciftlik,
laboratuvar ve hayvanat bahgesi hayvanlarinin daha dogal bir
ortamda normalde sergileyecekleri davranislari
sergileyemedikleri i¢in acit g¢ekmeleri olasiligi kamuoyunun
endiselerinden biridir. Bu konuda Brambell Komitesi, c¢iftlik
hayvanlar1 i¢in yogun, kapali barinma sistemlerinin neden oldugu

davranigsal kisitlama ve hayal kirikligi sorunlarmma o6zellikle
dikkat ¢cekmistir.

1.1. Bes Ozgiirliik

Brambell komitesi kamuoyunda ses getiren hayvan
haklar1 konusunu degerlendirmek amaciyla 1965 yilinda
toplanmis ve toplanti sonucunda Bes Ozgiirliik paradigmasi
yayinlanmistir. Bes 6zgiirliik paradigmasi uluslararasi alanda en
cok referans gosterilen refah belirteclerinden birisidir. Hayvan
refahin1 temel alarak yapilan politik agiklamalarda, akademik
tezlerde ve hayvan refahi orgiitleri tarafindan yapilan kamuoyu
aciklamalarinda, anlagilirliginin yiiksek olmasi sebebiyle siklikla
kullanilmaktadir (Bayvel, 2004; Council, 2009; Grandin, 2015;
Mellor, 2019; McCulloch, 2013).

Ozgiirliikler paradigmas1 kabul edilebilir iyi refah
ilkelerine uyum i¢in mutlak bir standart olusturmaktan c¢ok
hayvancilik  igletmelerinin  giicli ve zayif ydnlerini
degerlendirmek i¢in bir kontrol listesi olusturmasi amaciyla
yapilmistir. Paradigmadaki ilk 4 maddede kullanilan 6zgiirliik
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ifadesi, hayvanlarin tanimlanan olumsuz durumlarda ‘miimkiin
oldugunca oOzgiir’ tutulmasi gerektigini belirtmek igin
kullamlmustir. Isimlendirme olarak ‘bes &zgiirlik’ olarak
isimlendirilse de bes 6zgiirliik aslinda 9 durumu ifade etmektedir.
Bunlar; aglik, susuzluk, rahatsizlik, istirap, yaralanma, hastalik,
normal davraniglarin ifadesi, korku ve sikintidir (Webster, 2005).
Aclik, susuzluk ve yaralanma gibi hiikiimler basit ve anlasilabilir
ifadeler olarak goriiliirken, sikinti, normal davranislarin ifadesi,
rahatsizlik gibi hiikiimler anlagilmasi daha zor ifadeler olarak
gortlmektedir. Ornegin rahatsizlik ifadesi bir giin bir hayvanin
uzun sire ayakta kalmasmin olarak ortaya
cikabilecekken, baska bir giin insanlarla yasadigi olumsuz bir
tecriibeden ortaya ¢ikabilir. Buna karsilik, aglik ve susuzluk daha
basit hisler olarak tanimlanmaktadir. Elbette, kisi az ¢cok a¢ ve
susuz hissedebilir, ancak bunlar niteliksel olarak ayni olan
hislerdir, ancak yogunluklar1 arasindaki fark anlatimlarinda
herhangi bir farklilik olusturmamaktadir. (McCulloch, 2013).

Tablo 1. 5 6zgurlukler ve hikidmleri (McCulloch, 2013).

sonucu

Ozgurliikler Hikimleri

Temiz ve igilebilir suya erigimi ve tam
sagligin1 ve canliligini koruyacag bir
diyet saglayarak

1. Ag ve susuz kalmama 6zgiirliigi

Barinak ve rahat bir dinlenme alan1 da

2.Huzursuzluk veren durumlarin | ., . N .
dahil olmak tzere uygun bir ortam

icerisinde olmama 6zgiirliigii

saglayarak

3.Act c¢ekmeme, yaralanmama ve
hasta olmama 6zgiirliigii

Hastaliklar1 6nleme ve hizli tan1 ve
tedavi yontemleri kullanarak

4.Korku ve endise yasamama | Zihinsel 1stirabi dnleyen kosullari ve
Ozglrligi tedaviyi saglayarak

5.Normal davraniglart  sergileme veterli alan, uygun teSISIer' Ve
o e hayvanin kendi tlirinden birinin
ozglrligi

arkadasligini saglayarak

2. REFAH DEGERLENDIRMESI

Cevre sartlartyla basa ¢ikmak, olumsuz etkileri de dahil

olmak iizere, insanlarin ve diger tiim hayvanlarin biyolojisinde

Onemli bir temel siirectir.

Refah, c¢esitli basa c¢ikma
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mekanizmalarinin durumuyla ve bu basa ¢ikma durumunun
sonucuyla ilgili oldugundan; refah degerlendirmesi bu temel
stirecin 6lglimii olarak tanimlanmaktadir (Broom ve Johnson,
2019). Cogu gosterge, hayvanin durumunu ¢ok iyiden ¢ok kotii
refaha kadar 6l¢ekte nerede olursa olsun, belirlemeye yardimci
olur. Baz1 gostergeler kisa siireli olumsuz fiziksel kosullar gibi
kisa vadeli sorunlarla alakaliyken, digerleri uzun vadeli sorunlar
ile alakalidir (Broom, 2021).

2.1. Kaynak, Yonetim ve Hayvan Temelli
Degerlendirmeler

Hayvanlarin refahin1 igerisinde bulunduklar1 ¢evre
kosullarina ve wuygulanan yonetim prensiplerine bakarak
degerlendirmek miimkiindiir. Bir hayvan siiriisiiniin refah
seviyesi degerlendirilirken sozel bir formiilasyon uygulamak esas
teskil etmektedir. Bu formiilasyonda hayvanin icerisinde
bulundugu ¢evre sartlar1 ve uygulanan yonetim prensipleri ‘girdi’
olarak kabul edilmektedir. Refah degerlendirmesini yaptigimiz
hayvanlarin bu girdiler sonucunda bireysel olarak gercekten refah
igerisinde olduklarin1 anlamak tam olarak miimkiin degildir. Bu
sebeple hayvanlarin ¢evre ve yonetim olarak karsilanan
ihtiyaclarinin dogurdugu sonuglara bakilmasi gerekmektedir. Bu
sebeple hayvan temelli degerlendirmeler yani ‘sonug’ temelli
degerlendirmeler kullanilmaktadir (Mainau ve ark., 2022).

Refah
Degerlendirmesi
Girdi Temelli Degerlendirmeler Sonu¢ Temelli Degerlendirmeler
Yinetim Temelli Kaynak Temelli Hayvan Temelli
Degerlendirmeler | | Degerlendirmeler Degerlendirmeler

Sekil 1. Refah degerlendirme kriterlerinin yonetim, kaynak ve
hayvan temelli oluslarina gore sematizasyonu
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Hayvan refahi1 degerlendirmelerinde girdi olarak
kullanilan bu kaynak ve yonetim temelli degerlendirmelerin
kullanimi birgok yonden bilim insanlari tarafindan elestirilmistir.
Bu elestirilerin temelinde hayvanlarin ayni tiir ve irktan dahi
olsalar genetik yapilari, mizaclar1 ve deneyimleri bakimindan
birey olarak birbirlerinden farklilik géstermeleri yatmaktadir.
Cok benzer gevre ve yonetim sartlar1 altinda yasayan hayvanlar
arasinda dahi hayvanlarin belirli durumlar arasindaki deneyimleri
arasinda farkliliklar bulunabilmektedir. Bu nedenle, kaynak ve
yonetim temelli degerlendirmeler, refah igin riskler hakkinda
bilgi vermek ve belirli durumlarin hayvan refahi {izerindeki
etkisini belirtmek icin kullanilabilse de her zaman giivenilir bir
refah degerlendirme parametresi olarak kullanilamamaktadir. Bu
nedenle arastirmalar, hayvan ve cevresi (kaynak ve yodnetimi)
arasindaki etkilesiminin "sonucu" olarak gosterilen hayvan

temelli degerlendirmelerin kullanilmasina 6nem vermislerdir
(Blokhuis ve Veissier, 2022).

Girdiler Sonuglar

L
i

: Hayvan _Temelli[) gerlendirmeler
Kaynak Temelli \ . S Inegin Temizlik Durumu

Barinma Alant ’ 5
& 4 “
g
.

/ inegin Ozellikleri Hayvan Temelli Degerlendirmeler
Genetik, Saghk, Mizag vb. Eklem Lw,\mjlun

Ydénetim Temelli Hayvan Temelli Degerlendirmeler
Althk Yonetimi Eklemdeki Sislikler

Sekil 2. Hayvan refahi degerlendirme kriterlerinin 6rnek
iizerinden sematizasyonu
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Kaynak temelli degerlendirmeler, hayvanlara tahsis edilen
barmak ve barinak kosullar1 ile alakali degerlendirmelerdir.
Bunlara 6rnek olarak beslenme alanin boyutlari, suluk boyutlar
ve sayisi, dinlenme alanin boyutlar1 ve altlik materyali gibi
parametreler ~ 6rnek  gosterilebilir.  Yonetim  temelli
degerlendirmeler ise hayvanlara saglanan bu ¢evre kosullarinin
diizenlenmesi ve daha ¢ok bakim, besleme kosullar1 ile alakalidir.
Yonetim temelli degerlendirmelere buzagilarin ¢ig siitle ya da siit
tozu ile beslenmesi, siit sagim yontemi, yemleme sikligi, sagim
sayis1 ve altlik temizleme siklig1 gibi parametreler 6rnek olarak
gosterilebilir (Blokhuis ve Veissier, 2022).

Bir inegin barinma alan1 kaynak temelli bir
parametreyken, altik nem orani, altlik miktar1 ve altligin degisim
siklig1 ise yonetim temelli parametreleridir. Barinak igerisinde
bulunan her inek i¢in althk ve barimma alani parametreleri
sabitken eklem lezyonlari, eklem sislikleri ve ineklerin temizlik
durumu bireyler arasinda farklilik gostermektedir. Sekil 2’de
belirtilen kaynak temelli ve yonetim temelli parametreler sozel
formulasyonun girdileriyken, inegin temizlik durumu, eklem
lezyonlar1 ve eklem sislikleri bu girdilerin hayvanlar Uzerindeki
cesitlilik ve siklik agisindan farklilik goOsteren sonuglaridir.
Genetik, saglik ve miza¢ yoniinden birbirinden farklilik gosteren
hayvanlar, barinma alan1 ve altlik yonetimi gibi ortak girdilerden
farkl sekillerde etkilenir ve sonuglar ortaya ¢ikartirlar. (Mainau
ve ark., 2022).

2.2.ideal Refah Degerlendirme Protokolii Nasil
Olmahdir?

Uygulanabilecek en basit hayvan refahi 6l¢iim yontemleri,
uygulayici tarafindan kolay bir sekilde uygulanabilen, evrensel
olarak anlagilabilen ve cok az Oznellik ve degiskenlikler
bulunduran yontemlerdir. Bu sebeple bir¢cok tilkede bulunan refah
yasalarinda ve hayvan refahi protokollerinde kullanilan 6l¢tim
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degerlendirmelerinde kullanilan yontemler daha c¢ok nicel
degerlendirmelerle yapilan kaynak temelli Ol¢limlerden
olusmaktadir (Blatchford, 2017). Ancak hayvan refahina dair
yapilan yeni c¢alismalarda kaynak temelli oOl¢timlerin, bir
hayvanin  refahinin  dogrudan  gozlemlenmesine imkéan
saglamadig1 ortaya konmustur. Hayvan basma alan, yemlikler,
suluklar, suluklarin lokasyonlar1 ve barinaktaki hava kalitesi 1yi
refahin  gostergesi olarak kullanilabilecek olan c¢evresel
etmenlerdir. Bu tarz 6lglim etmenlerinin tek basina refah 6lglimi
icin kullanilmas1 o ¢evrede yasayan hayvanlarin gergek refah
seviyesi ve yasadiklari deneyim hakkinda net bilgi
vermemektedir. Iyi ¢evre kosullarmin hayvanlar igin iyi bir
yasam kalitesi ortaya koyup koymadigina ve hayvanlarin bu iyi
cevre kosullarinda yasamlarim1  basartyla devam ettirip
ettirmediklerine sonu¢ temelli refah Ol¢iimleri ile bakilmaktadir
(Swanson, 2019).

Hayvan refahini degerlendirmeye yonelik bir¢ok ¢aligma,
genellikle hayvanlara hangi kaynaklarin verildigine veya bu
kaynaklarin miktarina odaklanmistir. Ancak bilim insanlari, refah
degerlendirmesinin yalnizca bu kaynaklara degil, ayn1 zamanda
refah sorunlarinin nedenlerini ortaya ¢ikarmaya yardimci olan
risk faktorlerine de dayanmasi gerektigini savunmaktadir. Bu
nedenle, kaynak temelli ve yonetim temelli 6lcutlerle desteklenen
sonug temelli 6l¢iimler kullanilarak yapilan degerlendirmelerin,
hayvan refah1 hakkinda daha kapsamli ve giivenilir sonuglar
saglayacagi diisiiniilmektedir (Bennet ve ark., 2012; Butterworth
ve ark., 2011).

3. WELFARE QUALITY PROTOKOLU

Welfare Quality protokol hem kaynak ve yonetim temelli
hem de hayvan temelli degerlendirme kriterlerinin bir arada
olmast sebebi ile siklikla kullanilan bir protokoldiir. Welfare
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Quality, hayvan refahi iizerine Avrupa'nin simdiye kadarki en
biiylik arastirma projesi olmasiyla dikkat gekmektedir. Proje 2004
yilinda baslayip Avrupa'daki 39 enstitiiniin ve 2006'dan beri Latin
Amerika'daki 4 enstitiiniin ortakligin1 icermektedir. Avrupa
Birligi 6’nc1 Cergeve Programi kapsaminda bulunan Welfare
Quality, refah o6lciimiinii ‘Iyi barmma’, ‘lyi beslenme’, ‘lyi
saghk” wve ‘Uygun davramis’ ana bashklarn altinda
degerlendirmektedir. Bu basliklar altinda belirlenen parametreler
nicel sonuclar halinde protokole eklenerek degerlendirme
yapilmaktadir (Blokhuis ve ark., 2013).

3.1. Iyi Barinma
3.1.1. Termal Konfor

Sicaklik stresi, siit ineklerinde siit iretimini azaltan
onemli bir faktordiir. Siit iiretimindeki degiskenligin %10 kadar:
sicaklik gibi iklimsel faktorlerin etkisine atfedilmistir. Sicaklik
stresi durumlarinda siit iiretimindeki azalma, yem alimindaki
azalmayla dogrudan baglantilidir ve hayvanin enerji ihtiyaci
artar. Ek olarak sicaklik stresi siitteki protein ve yag igerigini
azaltir, gevis getirmeyi engeller ve bagisikligin baskilanmasina
neden olur. Sicaklik stresi, yumurtlama ve Gstrus davraniginin
ortaya konulmasi igin gerekli olan luteinize edici hormon (LH) ve
gonadotropin salgilatict hormon (GnRH) sentezini ve salinimin
azaltarak treme performansini azaltir (Butterworth ve ark.,
2011).

Sicaklik stresinin tiim bu etkileri yalnizca ineklerin
refahin1 degil, ayn1 zamanda c¢ift¢i icin ekonomik getiriyle
dogrudan iliskili olan iiretkenliklerini de etkiler. ineklerindeki
termal stres; 1rk, siit liretim seviyesi, yem miktar1 ve kalitesi,
saglik  durumlart  ve  yiiksek  sicakliklarin  etkilerini
yogunlastirabilen hidrasyonseviyeleri dahil olmak Uzere birgok
degiskene gore degisir. Ornegin, yiiksek verimli bir inek (>30
kg/giin siit) kuruya ¢ikartilmis bir inekten %48 daha fazla 1s1

75



Veteriner Hekimlik Degerlendirmeleri

tiretir ve bu nedenle sicaklik stresi yasama riski daha yiiksektir.
Sicaklik stresi kosullarinda, siit inekleri ayakta gecirdikleri siireyi
artirir ve dinlendikleri siireyi azaltir. Ayakta durmak, ineklerin
viicut yiizey alanin1 havayla temas halini en iist diizeye
cikarmalarina ve bdylece 1s1 dagilimini artirmalarina olanak
tanimaktadir. Siit inekleri viicut agirhiginin %10'undan fazlasina
esdeger su kaybi seviyelerinde siddetli dehidratasyon belirtileri
gostermektedirler. Su tiiketimi, ortam sicakligindaki her 1°C artis
icin 1 litreden fazla artmaktadir (Mainau ve ark., 2022).

Sekil 3. Hayvanlarda viicut sicaklik dengesi tiiketilen su miktari
ve sicakhigi ile dengelenmektedir (Mainau ve ark., 2022).

3.1.2. Hareket Kolayhgi

Siit ineklerinin barinak icerisinde rahat bir sekilde hareket
edebiliyor olmalar1 sosyal ve normal davranmiglarini ortaya
koyabilmeleri igin ©nemlidir. Ozellikle bagl sistemlerde
hayvanlarin hareket kabiliyetlerinin ¢ok kisitli olmasi sebebiyle
hayvanlarda refah diizeyi diismektedir. Kalict olarak baglanan
inekler, baglama zinciri tarafindan smirlandirildiklan i¢in
gbzlemlenebilir agonistik davranislar (Saldirganlik, savunma,
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tehtid, kagma) gosteremezler. Bagli sistemlerdeki ineklerde
sosyal hiyerarsi kurma imkan1 yoktur (Popescu ve ark., 2013).
Inekler bu sistemlerde yanlarindaki inekler disinda higbir inekle
iletisime gegcemedikleri i¢in sosyal davranisglarinda siirii hayvani
oOzelliklerini gosteremezler (Phillips, 2002). Kismen bagh
sistemlerde hayvanlar meraya cikartilip, yeniden barmak alanina
doniildiiglinde  baglanmaktadirlar. Bu tarz  sistemlerde
hayvanlarin hem otlama davranig1 sergileyerek refah seviyeleri
arttirthr hem de barinak igerisinde bagl tutularak yemlikte
rekabet ve agonistik davraniglar sergilemesinin  Oniine
gecilmektedir. Kismi bagli, bagli, meraya dayali ve serbest
gezinme alanl igletmelerde yapilan ¢alismalarda, kismi bagli ve
bagl sistemlerde bulunan hayvanlarin daha fazla siit verimine
sahip olduguna dair veriler mevcuttur. Ancak refah
seviyelerindeki diisiis sebebiyle verimlerinin uzun siireclerdeki
diisiisii ve stres sebebiyle ortaya ¢ikan diger olumsuz durumlar
(Hastaliklar, davranigsal bozukluklar, hayvana ait diger etkenler)
g6z 6nlinde bulundurulmalidir (Nanbu ve ark., 2024).

Tablo 2. Protokole gore meraya ve gezinme alanlarina erisim
zamanlarimin giin, y1l, saat ve giin degerlerinden yazilmasi
(Welfare Quality, 2009).

Hayvanlarin ortalama meraya erigim zamani =~ ... gun/yil (0-365) .............saat/gun (0-24)

Hayvanlanin ortalama gezinme alanina erisim zamani ... ginfyIl(0-365) ............saat/gin (0-24)

Hareket kolaylig1 kriteri Welfare Quality protokoliinde 2
alt kriterde degerlendirilmektedir. Bunlar; Bagli sistemin olup
olmamasi ve hayvanlarin meraya ve gezinme alanina erisim
imkanidir. Bagl sistemin olup olmamasi bagl sistemin varligina
gore; bagli sistem varsa ‘2°, bagh sistem yoksa ‘0’ olarak
puanlandirilarak ele alimir. Hayvanlarin meraya ve gezinme
alanina olan erigimi kriteri hem mera hem de gezinme alani i¢in
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ayrt ayri siniflandirilmaktadir. Hayvanlar meraya ve/veya
gezinme alanina erigebiliyorsa ‘0’, erisemiyorsa ‘2’ puanlar
verilmektedir (Welfare Quality, 2009).

3.1.3. Yatma Alanindaki Konfor

Normal Orta Diizeyde Problem Ciddi Problem

Yatmak igin gereken zaman <5.20s 5.208<<6.30s >6.30s

Tablo 3. Sut ineklerinde yatma icin gerekli zaman

Sigirlar giin igerisinde ortalama 10-12 saat boyunca yatma
davranisi sergilemektedirler. Yatmak sigirlarda yiiksek oncelikli
bir davranis sekli olarak degerlendirilmektedir. Sigirlarda yatma
davranigin1 gergeklestirme firsatlar1 kisitlandiginda beslenme ve
sosyal iligki davraniglari da bundan etkilenmektedir (Mainau ve
ark., 2022). Ogzellikle siit ineklerinde yatma davranis1 gevis
getirme davranisi igin Onem teskil etmektedir. Yatarak gevis
getirme imkan1 daha yiiksek olan ineklerin bu imkani daha az olan
ineklere gore daha fazla zamanimi gevis getirerek ve yatma
davranis1 sergileyerek gecirdikleri belirtilmektedir. Bu durum
yatma davranigini daha fazla sergileyen ineklerin, daha fazla
toplam kuru madde tiiketme ve daha fazla bilesene sahip siit
tiretme egiliminde olduklarin1 gostermektedir (McWilliams ve
ark., 2022).
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Sm D) TN

3 6 7 8

Sekil 4. Ineklerde yatma ve kalkma davramslarimin asamalar.
Buna gore tek bir karpal eklemin biikiildiigii 3. asamada yatma
davramsi baslayip, ayaklarin viicudun altindan yanina ahindigx ve
viicudun arka ceyreginin yer ile temas ettigi 7. asamada biter
(Cizim; R. Atasel PETIN)

Yatan bir inegin ayakta duran bir inege gore gevis getirme
ve tiikiiriik salgisi iiretme olasiligr daha yiiksektir. Bu durum
ineklerde ruminal asidoz riskini de azaltmaktadir. Yatma
davranmiginin  siit inekleri i¢in bir baska Onemi ise meme
dokusundaki kan diflizyon hizidir. Yatan bir siit ineginin meme
dokusundaki kan diflizyon hiz1 yaklasik olarak 5 L/dk, ayakta
duran bir inegin meme dokusundaki kan diflizyon hiz1 ise
yaklagik olarak 3 L/dk’dir (Mainau ve ark., 2022).

Yatma davranisini daha az veya hi¢ sergilemeyen
hayvanlarda, ayak tabanina uygulanan basincin siirekli olarak
devam etmesi hipoksi ve iskemi ile sonuglanarak topallik
sorunlarina yol agabilmektedir (Whay ve Shearer, 2017).
Konforlu dinlenme alanlarimin kisitli olma durumu hayvanlarda
rekabete sebep olabilmektedir. Bu rekabet durumu inekler
arasindaki sosyal ¢atismay1 tetikleyebilmekte ve kronik stresle
sonuclanabilmektedir. Kronik stres durumu ¢iftlik hayvam
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stiriilerinde hastaliklara ve dol verimi sorunlarina yol agmaktadir.
Yatma yiizeyinin sertligi; beton, asindirict ve kaygan zemin
kullanimi1 yaralanma ve topallik riskini artirmaktadir.

Dinlenme ve yatma davranisi ile ilgili gostergeler serbest
yatakli ahir sistemlerinde yasayan hayvanlarin durakli sistemlere
gore daha yiiksek refah seviyesine sahip oldugunu
gostermektedir. Altlik yiiksekliginin fazla oldugu sistemlerde
hem ©6n hem de arka bacaklardaki yaralanma ihtimalleri
azalmaktadir. Ancak altlik ytliksekliginin fazla oldugu sistemlerde
iscilik ihtiyaci ve altlik maliyeti artmaktadir. Iscilik ile alakals,
yonetim temelli kriterlerin yerine getirilmemesi durumunda altlik
hijyeni hayvanlar i¢in olumsuz kosullar dogurmaktadir. Mastitis
ve topallik gibi enfeksiyon kaynakli hastaliklarin engellenmesi

icin altlik hijyeninin korunmasi 6nem tasimaktadir (Mainau ve
ark., 2022).

Welfare Quality Protokoliine gore yatma eylemi hayvanin
bir karpal eklemini biikerek algalttiginda baslamaktadir. Yatma
eyleminin sonlanmasi ise hayvanin gdvdesinin arka ¢eyreginin
asagiya diistiigii an yani hayvan tam olarak yatis pozisyonuna
ulastigi an sonlanmaktadir. Yatma siiresi, ineklerin dinlenme
konforunu degerlendirmede en 6nemli gostergelerden biridir. Bu
siire, hayvanin yatmaya baslamasindan tamamen yere
uzanmasina kadar gecen zamani ifade eder. Normalde bu hareket
hizli ve dogal bir sekilde gerceklesir; ancak alanin dar, zeminin
sert ya da kaygan olmasi siirenin uzamasina yol agmaktadir.
Yatma siiresinin artmasi, hayvanin rahat edemedigini ve ¢evresel
kosullarin dogal davraniglarini kisitladigini géstermektedir. Bu
nedenle yatma suresinin 6l¢tilmesi hem hayvan refahini hem de
bariak diizenlemelerinin uygunlugunu anlamada 6nemli bir

kriterdir. Yatma davranis1 siiresi saniye cinsinden Olgiilerek
hesaplanmaktadir (Welfare Quality, 2009).
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3.2. Iyi Besleme
3.2.1.Uzun Siireli Achk

Acglik durumu 5 ozgiirliikkte, hayvanin tam saghigini ve
canliligini koruyacag bir diyet saglanarak, a¢ ve susuz kalmama
Ozgirligi icerisinde tanimlanmistir (McCulloch, 2013). Aglik;
kronik olarak yetersiz beslenen bir hayvanin deneyimledigi
olumsuz bir 6znel durum olarak tanimlanmaktadir (D’eath ve
ark.,, 2009). Uzun silireli acghigin  hayvan  refah
degerlendirmelerinde Olciilebilmesi i¢in viicut kondisyon skoru
bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Welfare Quality, 2009).

1 Puan 0 Puan 2 Puan

Sekil 5. Welfare Quality protokoliine gore VKS sonuclarimin
degerlendirmede kullanilan puan karsiliklar:

Uzun siireli aghk yasayan  hayvanlar  bazal
metabolizmalart icin gerekli olan enerjiyi saglayamadiklari igin
negatif enerji dengesine girmektedirler. Ozellikle yiiksek verimli
stitcli ineklerde yemlere sinirsiz erisim saglansa bile, laktasyon
icin enerji gereksiniminin yemden alinan enerjiyi asmasi
nedeniyle negatif enerji dengesi durumuna girebilmektedirler. Bu
sebeple hayvanlarin yasama paylar1 ve verim paylart da
hesaplanarak enerji ihtiyaglar1 belirlenmeli ve beslenme bu
esaslara gore duzenlenmelidir (Mainau ve ark., 2022). Vicut
Kondisyon Skoru (VKS), hayvanin yandan ve arkadan
gozlemlenerek, viicudunun belirli bolgelerindeki (sirttaki lumbal
bolgeler, pelvik bolge, kalca bolgeleri, siyatik kamburlar, kuyruk
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kokleri) karakteristik noktalarin gézle muayenesi ile deri alti
viicut yag rezervlerinin durumuna gore subjektif olarak
Olctilmektedir. Bu skorun belirlenmesinde hayvanin mecvut
beslenme, saglik durumu ve genel goriiniimii ilke olarak ele
alinmaktadir (Lalovic ve ark., 2020). Hayvanlarin kondisyonlari,
tireme sekline, diyetlerine ve kullanim sekillerine gore yasamlari
boyunca degismektedir. Ineklerin viicut kondisyon skoru yas,
tiretim dongiisii asamasi ve genotipe gore etkilenmektedir (Roche
ve ark., 2009). Vicut kondisyon skoru hayvanlarda uzun sureli
aclik belirtisi olarak hayvan temelli bir degerlendirme kriteri
olarak kullanilmaktadir (De Rosa ve ark., 2015).

Refah Aqisindan

VKS Kategorisi Tanm
Durum

Hayvan uygun viicut
kondisyonuna sahiptir,
0 = Normal kemikler hafif 6rtilidir,
asir zayif ya da yagh
degildir.

Olumlu durum, hayvan
refahi agisindan ideal.

Kemikler (6zellikle sagn, bel
gikintist, kuyruk kokii)
1= Zaylf belirgin, yag ve kas dokusu

az.

Olumsuz durum, uzun siireli
aclik ve enerji agigina igaret
eder.

Kemikler tamamen yag
tabakasiyla kaplanmis, Olumsuz durum, agin
— . Ol ruvarla /i y ey
2= Slsman bolgeler )tlgrli{:]%krw dolgun beslenme ve metabolik sorun
g s riskine igaret eder.

Tablo 4. Welfare Quality protokoliindeki puan ve anlamlari

Viicut kondisyon skoru belirlenmesinde farkli yontemler
kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan sistemler 5’lik ve 3’liik
sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir. VKS belirlemede kullanilan
5’sistemde; 1: Kasektik hayvan, 2: Zayif hayvan, 3: Normal
hayvan, 4: Sigsman hayvan ve 5: Obez hayvan anlamina
gelmektedir. VKS’nin orta diizeyde olmasi ile ineklerde siit
veriminin arasinda pozitif bir korelasyon oldugu belirtilmektedir.
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Asirt yagli ve kasektik hayvanlar siit ve dol verimleri 6zellikleri
bakimindan zay1f olmaktadirlar (Ayasan ve ark., 2012). Dunyada
en ¢cok kullanilan refah degerlendirme protokollerinden birisi olan
Welfare Quality Protokol’iinde ise 3’liik sistem kullanilmaktadir.
Buna gore hayvanin kuyruk etrafindaki boslugu, omurga ve tuber
coxae arasindaki dolgunlugu, transversal ¢ikintilarin keskinligi
veya kiitliigl, kuyruk, kalga kemikleri, omurga ve kaburgalardaki
deri alti1 yagin goriniirliigli kriter olarak kullaniimaktadir.
Skorlamada, 0: Normal vucut kondisyonunu, 1: Cok zayif, 2: Cok
yagli degerlerini belirtmek igin kullanilmaktadir (Welfare
Quality, 2009).

3.2.2.Uzun Sdreli Susuzluk

Susuzluk, su eksikliginin 6znel bir hissi ve hayvanlari
icmeye motive eden 6znel bir algi olarak tanimlanmaktadir
(Sprenger ve Tuyttens, 2009). Bes 6zgiirliikte ise suyun hayvan
refahindaki yeri, hayvanin temiz ve igilebilir suya erisim
Ozglirligliniin  kesintisiz olarak temin edilmesi gerektigi ile
vurgulanmigtir (McCulloch, 2013). Su, hayvanlarin biyolojik
isleyisleri i¢in gerekli olmakla birlikte, 6zellikle verimlerinden
yararlanilan ¢iftlik hayvanlariin su ihtiyaci, giinliik kuru madde

almi  arttikga  artmaktadir.  Verimlerinden yararlanilan
hayvanlarda su tiiketimi azaldikga siit verimlerinin de azaldigi
bilinmektedir (Jensen ve ark., 2016). Su canlilarin en onemli
bileseni birlikte, vicut sicaklik dengesi, sindirim, fetiis gelisimi
ve sut dretimi icin cok énemlidir.

Canh Agirhk (kg)/ Hava Sicakh@g | 5°C 10°C | 15°C | 20°C | 26°C | 32°C

250-275 22 25 28 33 38 54
350-375 28 30 35 40 47 66
400-450 33 36 41 48 55 78

Tablo 5. Canh agirh@in artmasi ile beraber ortaya c¢ikan su
ihtiyacinin farklh sicakliklara gore degisimi
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Siit sigirlart glinde 50-100 L aras1 suya gereksinim
duymaktadirlar.  Ozellikle sicak iklimlerde yasayan siit
sigirlarinda su alimi ve arayis1 artis gostermektedir. 500 kg
ortalama canli agirliga sahip olan bir inek laktasyonda ise, 21 °C
sicaklikta giinde 50 kg su tiikketmektedir. Bu miktar sicaklik
degerleri 30 °C’yi astiginda %25-100 oraninda artis
gosterebilmektedir (Goncu, 2018).

Ineklerde su igme aliskanliklarindaki degisim ¢ogunlukla
su sicakliga baglidir. inekler ¢ogunlukla viicut sicakligina yakin
sicakliklarda su tiiketmeyi tercih etmektedirler. igme suyu
sicaklig1 diistitkge hayvanlarda su tiiketim miktar1 azalmaktadir.
Inekler 15 °C ve 25 °C sicakliklarindaki igme suyuna kiyasla 37
°C sicakligindaki suyu i¢gmeyi tercih etmektedirler (Gohler ve
ark., 2021). Suluk uzunluklarinin inek basina asgari olarak 6 cm
olarak yerlestirilmelidir. Sicak iklim kosullarinda ve sicaklik
stresi yasanma ihtimalinin yiliksek oldugu ciftliklerde suluk
uzunluklarinin inek basma asgari olarak 10 cm uzunlukta
yerlestirilmesi gerekmektedir. Suluklarin yerden yiiksekligi
optimum olarak 70-80 cm arasinda olmalidir. Gruplandirma
yapilan ¢iftliklerde her grup basina en az 2 adet suluk koyulmasi
gerekmektedir (Welfare Quality, 2009).

Dogrudan giines 1s18ina maruz kalan suluklarda su
sicakligir artmaktadir. Suluklarin temizligi igin suluklarin
icerisindeki su disindaki materyallerin varligina bakilmaktadir.
Suluk igerisinde bulunan toprak ve altlik materyalinin miktarina
gore suluk temizligine karar verilmektedir. Suluklar, kir (6rnegin
diski, kiif) ve/veya ¢lirlimiis yiyecek kalintilarina dair higbir kanit
olmadiginda temiz olarak kabul edilmektedir (Welfare Quality,
2009).

Kase tipi suluk kullanilan ¢iftliklerde su akisinin en az 10
L/dk, oluklu suluklar kullanilan ciftliklerde 20 L/dk olmasi
gerekmektedir. Su akisi olmayan veya biiyiik rezervuar tipi
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suluklarda bu oOl¢limiin yapilmasina gerek goriilmemektedir.
Suluklarin sorunsuz ¢aligma durumu, nipel suluklu ya da
otomasyon suluklarda kullanilmaktadir (Welfare Quality, 2009).

3.3. Iyi Saghk
3.3.1.Sakathk ve Hastalik Olma Durumu

Sakatlik olma durumu hayvan refah1 degerlendirmeleri
icin 6nemli gostergelere sahiptir. Bir hayvanin genel saglik ve
sakatlik durumu hayvanin refah seviyesinin kotii ya da iyi olarak
ilk bakida belirlenebilmesi ac¢isindan énemlidir. Refah ve saglik
terimleri birbirlerinin yerine kullanilabilir gibi degerlendirilseler
de anlam olarak ¢ok farkl iki terimdir. lyi bir refah icin iyi bir
saglik biiyiik bir oneme sahip olmakla beraber refah terimi saglik
teriminden daha kapsayicidir. Bu sebeple bir hayvanin fiziksel ve
fizyolojik olarak saglikli olmasi o hayvanin iyi bir refah
seviyesine sahip oldugu anlamina gelmemektedir. Siirii sagligin
gelistirmek; verimliligi, yasam kalitesini, biiylime ve gelismeyi
de gelistirecegi icin dolayli yoldan refahin da artmasina yol
acabilmektedir. Bu sebeple 6zellikle siit ineklerinde siirii sagligini
kontrol altinda tutarak 1iyi seviyelerde olmasini saglamak
hayvancilik isletmeleri i¢in biiylik bir 6neme sahiptir (Mainau ve
ark., 2022).

Siit ineklerinde goriilen baslica hastaliklar; mastitis,
topallik, fetal zarlarin atilamamasi, metritis, ketozis, siit hummast
ve gi¢  dogumdur. Hastaliklarin  refah  acisindan
degerlendirilmesinde siirli ve birey bazinda iki temel kriter
onemlidir. Bunlar; hastaliklarin erken teshis edilerek hayvanlarin
cektigi acinin en aza indirilmesi ve hastaliklarin goriilme sikligi
ile yaygmhginin dogru bir sekilde belirlenmesidir. Hastaligin
goriilme siklig1 ve yayginligi bilinirse korunma ve tedavi de ayni
oranda basari ile yapilabilir. (Olsson ve ark., 2018). Hastalik
olma durumu, hayvan kaynakli degerlendirme kriterleri olan;
burun akintisi, goéz akintisi, solunumda giicliik, ishal, vulvada
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akint, siit somatik hiicre sayisi, 6liim orani, giic dogum ve yatalak
inek durumlarina bakilarak Ol¢iilmektedir (Welfare Quality,
2009).

Hayvanlarda burun akintis1 kriteri, gozlemlenebilir bir
burun akintisinin olup olmadigina bakilarak yapilmaktadir. Burun
akintis1 sar1, yesil ve seffaf renkte ve gozle rahatlikla
goriilebilecek sekilde olmalidir (Welfare Quality, 2009).

Sut ineklerinde solunumda guglik solunum yolu
enfeksiyonlarinin bir gostergesi olabilmektedir. Bu sebeple hem
hayvan refahi i¢in hem de isletmenin ekonomik stirdiiriilebilirligi
icin 6nem arz etmektedir (Molina ve ark., 2020). Solunumda
glicliik hayvanlarda belirgin bir sekilde gozlemlenebilen zorlu
nefes alma olarak tanimlanmaktadir. Soluk verme, ¢ogunlukla
belirgin bir sesle beraber goévde kaslarinin fazla aktivite
gostererek solunuma yardimei olmasiyla gozlemlenir.

Goz akintisi, gozden agikga goriilebilen en az 3 cm
uzunlugundaki 1slak ya da kurumus akinti olarak
tanimlanmaktadir. (Welfare Quality, 2009). Hayvanlarda g6z
hastaliklar1 genellikle uygun olmayan bakim ve yOnetim
uygulamalar1 nedeniyle ortaya c¢ikar. Ozellikle hayvan
barinaklarinda yetersiz saglik yonetimi, hijyen kosullarinin koti
olmasi ile ¢evresel ve beslenmeye bagl faktorler, bu hastaliklara
zemin hazirlamaktadir. Eger bir veya her iki gézde gorme
bozuklugu gelisirse, bu durum isletme sahipleri i¢in biiylk
ekonomik kayba, etkilenen hayvanin iiretken ekonomik dmriiniin
azalmasina ve hayvan refahinin diismesine yol agar (Kapoor ve
ark., 2021). Burun akintisi, g6z akintis1 ve solunum giigliigi, siit
sigirciliginda  genellikle solunum yolu enfeksiyonlariyla
iliskilendirilmektedir. Mevsimsel alerjilerin yani sira, viral ve
bakteriyel enfeksiyonlar da bu belirtilerin ortaya ¢ikmasina neden
olabilmektedir. Bu semptomlari gosteren hayvanlarda genel
saglik durumunun bozulmasiyla birlikte, beslenme ve normal
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davranislarda azalma gézlemlenir. Bu durum, hayvanlarin refah
diizeylerinin diismesine ve dolayisiyla verim kapasitelerinin
azalmasina yol agar. Bu nedenle s6z konusu klinik bulgular hem
hayvan refah1 hem de hayvancilik isletmeleri agisindan 6nemli bir
degerlendirme kriteri olarak kabul edilmektedir (Mainau ve ark.,
2022). Laktasyon donemindeki hayvanlarin hastaliklarinin en
basinda ishal gelmektedir. ishal, kuyruk basinin altinda,
kuyrugun her iki tarafinda, en az bir el biiylikliiglinde kati
olmayan sulu giibre olarak tanimlanmaktadir ve bir¢ok faktoriin
bir araya gelerek olusturabildigi bir hastaliktir. Bu sebeple siirii
saglhiginda ishalden korunmanin birden fazla yontemi beraber

uygulanmalidir.
Yoéonetici Sorulari
Isletmede stit inekleri Eger cevap evet ise;
ve siit inekleriyle 5 i

1 birlikte tutulan ... . hayvan u:‘:ﬂ:;:::":‘i:;q ......hafta
diivelerin yillik Boyniiz formurcuk o ‘Tmmakolir e
ortalama sayst nedir? uzaklastirma yontemi? H‘"‘“;' e RVELF

Boynuz tomurcuk AT Lt
Hayvanlar ortalama uzaklastnlirken e EvE W
olarak ne kadar ... giin /y1l (0- analjezikler kullamldi m? Hayir)

2 sireyle 365); ........ saat / 'iﬂ’;‘_”’_"i”!“f]“mm yasi? v

m Analjezii ullanimi’
otlaklara/meralara  giin -
erisebilirler? 6 Eger boynuzsuzlagtirma
F—— Hr— islemi giftlikte yapiimanus
on 12 ay iginde sut ise:

3 ineklerinin kag bu islemin nasil yapildig
tanes ga%dOQUW Iti::.:;::&::;::;]llvor mu? _(_E\m . Il\?}l‘l‘:
yapmigtir? Eger cevap evet ise; ... Termokaoter ...,

Boynuz tomurcuk Macun ......... (Evet /
Son 12 ayda kag uzaklastirma yas’? Boynuz  Hayr)
tane sut Slgll’l veya tomurcuk uza
4 sutsiginyla birlikte hayvan yontemi? Boynuz
tutulan dilve, s NAYVE tomurcuk uzaklastirilirken
feliin i analjezikler kullamldi nm?
duskin inek olarak
teshis edildi? Kag hayvana kuyruk
S o
e pr— kesme islemi uygulaniyor? L
on 12 ay iginde,
sut inekleri ile Ciftlikteki hayvanlarn
birlikte tutulan sit Prmiken kol MR T
inekleri veya B e (Kauguk yiiziik,
= ) Kuyruk kesim yagi nedir?

5 davelerin kac; s hayvan Kuyruk kesim ydntemi Operasyon) 7
tanesi giftlikte 6ldi nedir? Analiezik - (Bvet / Hayi)
veya hastalik veya kullanmi?
kazalar nedeniyle 7
otenaziadildiy Eder hayvanlara giftlikten

farkl bir yerde kuyruk
{aic havvana kesim islemi e
bocnu;suzla tirma % uygulanmigsa: Kuyruk B '(;‘tl-lin:“-m
oyt $ kesim igleminin nasil i
islemi uygulaniyor? yapildig biliniyor mu? i {Kauguk yiloik

2 > Operasyon) ......... (Evel

6 Eger cevap evet ise; I Hay
i _ ayir)

Kuyruk kesim yagi?

Hayvanlarin Kuyruk kesim yéntemi?

boynuzsuzlastirma Analjezik kullanimi?
islemi giftlikte mi

uygulaniyor?

wevennenens (Evel / Hayir)

Tablo 6. Welfare Quality protokoliinde yoneticiye sorulan sorular
ve cevaplarmin protokole islenisleri (Welfare Quality, 2009).
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Hijyen, bakim, besleme ve kolostrum yonetimi ishalin
engellenmesi icin onem teskil etmektedir. Ishal hem altlik
yonetiminde hem de fizyolojik sonuclar1 sebebiyle hayvan refahi
acisindan biiyiik bir oneme sahiptir (Mainau ve ark., 2022).
Ozellikle enfeksiyon kaynakli ishaller altlik ile karismakta ve
fekal-oral bulagsmanin oniinii agmaktadir. Ayrica ishal barmak
ortaminda hayvanlarin kirlilik oranmi arttirmaktadir (Van
Eerdenburg ve ark., 2021). Bu sebeple altlik yonetimi ishal ile
micadelede blyuk 6neme sahiptir. Ishalli hayvanlarin refah
seviyesi, ishalli olmayanlara gore belirgin bir sekilde diisiik
olmaktadir. Bu sebeple ishalin siiriide takip edilmesi,
engellenmesi ve tedavisi hayvan refahi agisindan biiyiik bir
O6neme sahiptir. (Mainau ve ark., 2022; Nielsen ve ark., 2021;
Welfare Quality, 2009).

Welfare Quality protokoliine gore vulvadan gelen akinti,
vulva bolgesinde gozle goriiliir abnormal s1v1 birikimi veya akinti
olarak tanimlanir. Bu akinti, renk, kivam ve miktar agisindan
degerlendirilir. Normal fizyolojik akinti (6rnegin Ostrus
doneminde goriilen berrak mukus) ile patolojik akinti (bulanik,
sarimsl, yesilimsi veya kanli akint1) arasindaki fark géz ontlinde
bulundurulur. Degerlendirme sirasinda her hayvan bireysel olarak
incelenir ve gozlemlenen durum asagidaki sekilde puanlanir:
Skor 0: Akint1 yok veya yalnizca fizyolojik (normal) mukus var.

Skor 1: Hafif, anormal renkli veya kivamli akintt mevcut. Skor 2:
Belirgin, irinli veya koti kokulu akinti mevcut (patolojik
duzeyde). Bu skorlamalar sonucunda, sirti diizeyinde vulvadan
akinti gosteren hayvanlarin yilizdesi hesaplanarak siirii bazli
saglik gostergesi elde edilir. Genellikle, belirli bir siirtide akinti
gosteren hayvan orani belirli bir esigin (6rnegin %5) lizerinde ise,
bu durum refah acgisindan risk faktorii olarak degerlendirilir.
(Welfare Quality, 2009).
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Siit somatik hiicre sayisi, Ozellikle siitiin  kalite
siiflandirmasi ile satildigi Avrupa Birligi iilkelerinde kalitesi
bakimindan satisa uygun olmamasi ve silit verimindeki
diisiikliiklere sebep olmasi sebebiyle hayvancilikta biiylik 6neme
sahiptir. Ayrica somatik hiicreler, ineklerin mastitise kars1t hem
direncinin hem de duyarhiliinin gostergeleridir. Bu sebeple
hayvan refahi i¢in ciddi olumsuzluklara sebep olan mastitis ile
olan iliskisi sebebiyle de hayvan refahi i¢in biiylik 6neme sahiptir.
(Jones ve ark., 1984; Sharma ve ark., 2011). Sut somatik hiicre
sayist Welfare Quality protokoliinde ¢iftlik ziyaretinin
gergeklestigi glinden 3 ay oncesinde toplanilarak yapilmaktadir.
400.000°den fazla somatik hiicre sayis1 subklinik yangi belirtisi
olarak ele alinir. Somatik hiicre sayisinin son 3 ayda 400.000°den
az olmasi durumunda olumlu, 400.000 veya daha fazla olmasi
durumunda olumsuz degerlendirme yapilmaktadir (Welfare

Quality, 2009).

Stirtideki 6liim oram ¢iftlik yoneticisinden alinan kayitl
bilgiler 15181nda degerlendirmeye katilmaktadir. Kayitlarda son
12 ay icerisinde olen, hastalik veya kazalar nedeniyle 6tenazi
uygulanan, acil olarak kesime yollanan siit ineklerinin sayisina
bakilmaktadir (Welfare Quality, 2009).

Gili¢ dogum oran1 son 12 ay i¢inde yardima ihtiyag
duyularak  buzagilama yapan ineklerin sayis1  olarak
tanimlanmaktadir. Veriler ¢iftlik kayit defterlerinden veya ¢iftlik
yoneticisinden alinmaktadir. Siiriide son 12 ay igerisinde yasanan
giic dogum sayis1 dogum sayisina oranlanarak yiizde cinsinden
degerlendirmeye alinmaktadir (Welfare Quality, 2009).

Yatalak hayvan kriteri 6zellikle dogum ile olan iligkisi
sebebiyle st ineklerinde dnemli bir refah parametresidir. Yatalak
hayvanlar 6zellikle dogumdan sonraki 24 saat icerisinde ve 24
saati askin siirelerde hayvanlarin strenal pozisyonda yatmalari ile
karakterizedir. Yanlis bakim ve beslenme; kotii besleme, asiri
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yaglanma, zemin kayganligi, dogum sonrasi yaralanmalar,
hipokalsemi, hipomagnezemi, asidoz ve ketozis gibi birgok
sebebi bulunmaktadir. Ciftlikte yatalak hayvan bulunmasi,
beraberinde hayvan refahini kétii etkileyen bircok hastaligin veya
barinak sartinin oldugu anlamima geldigi i¢in refah
degerlendirilmelerine alinan bir durumdur (Felix ve ark., 2024).
Welfare Quality protokoliinde ineklerde yatalaklik orani, son 12
ay icinde hareket edemeyen inek vakalarmin sayist olarak
tanimlanmaktadir. Veriler ¢iftlik yoneticinden veya ciftlik kayit
defterlerinden son 12 ay igerisinde yatalak olan hayvan sayisina
bakilarak alinmaktadir (Welfare Quality, 2009).

3.3.2.Yonetim Prosediirlerinden Kaynakhi Acinin
Olma Durumu

Yonetim prosediirlerinden kaynaklt acinin  varligi
cesitlilik gostermektedir. Althik degisim siklifinin uzamasi
sonucunda hayvanlarin kaygan ve 1slak zeminde kayarak diismesi
buna bir 6rnek gosterilebilir. Ancak bunun gibi yo6netim
prosediirlerinin dolayli yoldan ortaya ¢ikardigi refah1 olumsuz
etkileyen durumlar hayvan protokollerine eklenmemistir. Hayvan
refah1 protokollerinin amagclari; kapsamli ve detayli bir inceleme
ortaya koyarken, kesin bilgilerin toplandig1 ve kisa siirelerde
uygulanabilecek olmalaridir. Dolayli sonuglar ortaya ¢ikaran bu
gibi refah problemlerinin refah protokollerine eklenmemesinin
sebebi bu gibi dl¢iimlerin tahmine ve yoruma dayali olmas: ile
birlikte uzun silireler gozlem yapilmasi gerekmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle Welfare Quality protokoliinde
daha kesin, oOlciilebilir, dogrudan refahi etkileyen ve kisa
siirelerde Olctilebilir olan boynuzsuzlastirma ve kuyruk kesimi
parametreleri kullanilmistir (Welfare Quality, 2009).

Boynuz kesme ve boynuzsuzlastirma islemi sigir
isletmelerinde siklikla bagvurulan bir islemdir.
Boynuzsuzlastirma, hayvanlarin kontroliiniin daha kolay olmast
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ve boynuz kesmenin insanlar hem de diger hayvanlar igin
yaralanma riskini azaltmasi sebebiyle rutin haline getirilmis bir
islemdir. En sik kullanilan prosediirler termokoterizasyon ve
yakict macun ile boynuzsuzlastirmadir (Mainau ve ark., 2022).
Welfare Quality protokoliinde boynuzsuzlastirma ve boynuz
kesme kriteri ciftlik yoneticisine sorulan 3 soru ile oOlcllerek
degerlendirmeye alinmaktadir. Yoneticiye;
boynuzsuzlastirmanin hangi prosediirle yapildig (yakici macun,
termokoterizasyon), anestezi kullanimi1 ve agri kesici kullanimi
varligi sorulmaktadir (Welfare Quality, 2009).

\IIIIIIIIH

Sekil 6. Macun ile tomurcuk alim gercgeklestirildikten sonra
kanama gerceklesen bir buzag:

Siit ineklerinde kuyruk kesimi temizligi ve is¢i konforunu
arttirdig1 diisiiniildiigii i¢in yapilmaktadir. Ozellikle zincir kizakl
altlik temizleme sistemleri kullanilan ciftliklerde duraklarinda
yatan hayvanlarin kuyruklarim1 kizaklara kaptirmasi sonucunda
kuyruk yaralanmalar1 gerceklesmektedir. Bu sebeple yaygin
olmamakla birlikte kuyruk kesimi biiylikbas ¢iftliklerinde
uygulanan bir yontemdir (Miller, 2010; Sinmez ve ark., 2016).
Welfare Quality protokoliinde kuyruk kesimi islemi, uygulanan
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prosediire (kauguk halka, cerrahi miidahale), anestezik ve agri
kesici kullanimi varligina bakilarak oOl¢lilmektedir (Welfare
Quality, 2009).

3.4. Uygun Davrams
3.4.1.Sosyal Davranislarin Disa Vurumu

Evcillestirme siirecinde, ¢iftlik hayvanlar1 daha verimli
hale getirilmek amaciyla bilingli olarak yetistirilmis ve bu siirecte
fizyolojik ve anatomik degisimlere ugramustir. ineklerin ciftlik
kosullarina uyum saglamak i¢in davraniglarinda bazi degisiklikler
goriilse de temel davranigsal ihtiyaglart varligini stirdiirmiistiir.
Bu nedenle inekler, dogal davraniglarini sergilemeye giiclii bir
egilim gosterirler ve bu davranislarin ifade edilmesi, hayvan
refahinin korunmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Ayrica,
hayvanlarin davranislari, refah sorunlarini tespit etmek agisindan
da 6nemli bir gosterge olabilmektedir (Mainau ve ark., 2022).

Ciftlik hayvanlarinin en temel dogal davraniglarindan biri
sosyal etkilesimdir. Sosyal davraniglar olumlu ya da olumsuz
olarak siniflandirilabilir. Olumlu sosyal etkilesimler hayvanlarin
refahina katki saglarken, olumsuz davraniglar strese ve kaygiya
yol acgabilir. Bu nedenle, hayvanlarin olumsuz davranislar
sergilemesini 6nlemek yerine, olumlu sosyal etkilesimlerin tesvik
edilmesi Onemlidir. Ortak alan kullanimi, sosyal yalama ve
karsilikli temas (Ornegin; Boynuzlari olan hayvanlarda boynuz
temasi, boynuzsuz hayvanlarda bas temasi) olumlu sosyal
davraniglara Ornek olarak gosterilebilir. Bireyler arasindaki
baglar ve tercihli iligkiler, bliylik 6l¢iide bu tiir olumlu sosyal
etkilesimler araciligiyla kurulup gii¢lendirilir (Mainau ve ark.,
2022).

Sosyal davraniglarin disa vurumu Welfare Quality
protokoliinde agonistik  davraniglar  bashigi altinda
incelenmektedir. Agonistik davranig, siddet ve doviisme ile
alakali sosyal davraniglar tanimlamak amaciyla
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kullanilmaktadir. Agonistik davranis sergileyen canlilar kendileri
ile birlikte diger canlilara da fiziksel ve psikolojik zarar
vermektedirler. Bu davranisin temelinde sosyal hiyerarside soz
sahibi olmak, mevcut av i¢in hak sahibi olmak veya ¢iftlesme
rekabetinde One ¢ikmak gibi sebepler yatmaktadir. (Barrows,
1995; Miller, 2010). Siit inekleri gibi ¢iftlik hayvanlarinda
agonistik  davramiglar genellikle hiyerarsi ve yemleme
davranislari ile alakali sebepler olmaktadir.

Hayvan temelli bir degerlendirme kriteri olan agonistik
davraniglarin protokolde incelenmesi i¢in dncelikle hayvanlar en
fazla 25 bas hayvanin bir arada oldugu gruplar halinde
boliinmelidir. Her bolmede en fazla 10 dakika gbzlem yapilacak
sekilde toplam 120 dakikada tim bdlmeler gdzlemlenmelidir.
Hayvan sayisinin ve barinak dizayninin imkan verdigi ¢iftliklerde
6 grup yapilarak her grubun iki defa gézlemlenmesi uygundur. Bu
stire zarfinda hayvanlarda aranan parametreler; kafa darbesi,
yerinden etme, kovalama, doviisme, takip etme olarak 5’c
ayrilmaktadir (Welfare Quality, 2009).

Inegin basi, boynuzu veya alni ile carpma, vurma, itme
gibi  davramiglar  sergilemesi  kafa  darbesi  olarak
tanimlanmaktadir. Bu gibi davraniglar eger kafa darbesi alan
hayvan yerinden kalkmiyor ya da hareket etmiyor ise kafa darbesi
olarak smiflandirilmaktadir. Eger kafa darbesini alan hayvan
yerinden kalkiyor ve yer degistiriyor ise bu davranis yerinden
etme olarak tanimlanmaktadir. Yerinden edilen hayvan ile
beraber darbe almamasina ragmen yerinden edilen baska
hayvanlar var ise bu kagma davranigi olarak tanimlanmaktadir.
Ka¢ma ve kovalama davranisi kendi icerisinde fiziksel miidahale
barindirmamalidir. Eger fiziksel miidahale barindirtyor ve doviis
davranisi ortaya konmaya baslaniyor ise bu davranis kovalama
degil, doviis davranis1 olarak degerlendirilmektedir. Kagma ve
kovalama davranisi bagli sistemli barinaklarda goriilmemektedir.
Bu sebeple bu tip  barmnaklarda  bu  davranig
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gozlemlenmemektedir. Iki hayvan tostlasir, kafa ve alinlari ile
sert temasta bulunarak birbirlerini itme ve darbe vurma davranisi
gosterirlerse  bu  davramig  doviisme  davranist  olarak
tanimlanmaktadir. Hayvanlarin kafa, boynuz ve alinlar1 ile
birbirlerini itiyor olmalar1 bir doviis davraniginin pargasi olmasi
sebebiyle kafa darbesi olarak ele alinmamaktadir. Eger bir
hayvan, yatan baska bir hayvana kafa darbesi, itme veya rahatsiz
etme davranis1 gostererek ayaga kaldiriyorsa bu davranig takip
etme olarak tanimlanmaktadir. Gozlemlemeyi bitirmeden once
her bir bdlmedeki hayvan sayisi ile beraber yatan hayvan sayisi
da tespit edilmelidir. Davraniglar hayvan ve saat bagsina
ortalamalar1 alinarak degerlendirilmeye katilmaktadir (Welfare
Quality, 2009).

3.4.2.Diger Davramislarin Disa Vurumu

Agonistik ve steriotipik davranislar, ¢cevre kosullarinin ve
yonetim prensiplerinin hayvanlar iizerinde olusturdugu etkilerdir.
Bu sebeple hayvan temelli degerlendirmeler sinifina dahil
edilmektedirler. Ancak davranig, hayvanlara sunulan gevre ve
yonetim prensipleri ile de olgiilebilmektedir. Ornegin, kafes
sisteminde yetistirme yapilan bir tavuk isletmesindeki
davranislar, gezen tavuk yetistiriciligi yapan bir isletmedekine
gore daha ‘anormal’ davranislar icermektedir. Bu sebeple
hayvanlara sunulan kosullar dahilinde bir degerlendirme yapmak
bazi kriterler agisindan Olgilicii olmaktadir (Polanco ve ark.,
2020).

Hayvan refah1 degerlendirme protokollerinde meraya
erisim Onemli bir degerlendirme kriteridir. Welfare Quality
protokoliinde meraya erigim, yilda meraya erisim saglanan giin
sayis1 ve merada giinliik gegirilen ortalama saat tespit edilerek
degerlendirmeye katilmaktadir (Welfare Quality, 2009).
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3.4.3.1yi insan-Hayvan iliskisi

Isletme personelinin tutum ve davranislari, siit sigirlariin
refah1 ve verimliligi lizerinde Onemli bir rol oynamaktadir.
Personelin hayvanlarla kurdugu etkilesim, sigirlarin insanlara
kars1 korku diizeyini belirleyebilmektedir. Hayvanlarda korkunun
olusmasi, st verimini olumsuz etkileyerek refah seviyelerinde
diisiise neden olabilir. Bu nedenle, hayvanlarin yagamlarinin en
erken evrelerinden itibaren insanlarla olumlu bir iligki
gelistirmeleri tesvik edilmelidir. Korku, c¢esitli davranigsal ve
fizyolojik degisimlere neden olmaktadir. Genel olarak, korkuya
bagh fizyolojik tepkiler stres yanitina benzerlik gosterir ve yem
tilketimi, gevis getirme, siit verimi ile iireme performansi
uzerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Korku tepkisi, sit
salimim refleksinde 6nemli bir rol oynayan oksitosin hormonunun
sentezini ve salgilanmasini baskilayarak, sagim siirecindeki
insan-hayvan etkilesimlerinin Onemini ortaya koymaktadir
(Boissy, 1995; Hemsworth ve ark., 2000).

-

1 adim/s

2m

Sekil 7. Kacinma mesafesi testinin uygulanisi

Bir inegin insanlardan korkmasi, c¢esitli davranigsal
degisimlere yol agmakta olup bu durum, hayvanin gézlemciye
yaklagsma siiresi, kacinma mesafesi veya gozlemciye yakin bir
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konumda hareketsiz kalma siresi gibi  gostergelerle
degerlendirilebilir. Ineklerin insanlara verdigi tepkiler, Welfare
Quality protokoliinde yer alan "kacinma mesafesi" testi ile
Olgiilmektedir. Bu test, daha Onceden belirlenen kac¢inma
mesafesinin  belirlenmesi  ile insan-hayvan etkilesimini
degerlendirmektedir. Testin uygulanabilmesi i¢in Oncelikle
hayvanin gdzlemciyi gordiigiinden ve varligindan haberdar
oldugundan emin olunur. Daha sonra gozlemcinin, inegin
basindan yaklasik 2 metre uzaklikta durmasi ve kolunu yere 45°
actyla uzatarak avug i¢i asagi bakacak sekilde yavagga inege
dogru hareket ettirmesi gerekmektedir (Welfare Quality, 2009).

Saniyede, her biri ortalama 60 cm olacak sekilde bir adim
atilmas1 gerekmektedir. Gozlemci, inegin goézlerine dogrudan
bakmaktan kagimnmalidir. Inek, gdzlemciden ilk kez
uzaklastiginda, elin parmak uclar1 ile hayvanin agzi arasindaki
mesafe ol¢lilmelidir. Eger geri ¢cekilme 10 cm'den daha diisiik bir
mesafede gergeklesirse, test sonucu kayitlara 10 cm olarak
gecirilir. Eger gozlemci hayvanin burnuna dokunabiliyorsa, 0
cm'lik bir kaginma mesafesi kayda gecirilir. Test edilen hayvana
tepki gosteren diger hayvanlar daha sonra test edilmelidir. Bu
degerlendirme sonucunda iki temel 6l¢iim elde edilir; kendilerine
dokunulmasina izin veren ineklerin yiizdesi ve ortalama kacinma
mesafesi. Insan-hayvan iligkisi, ortalama kacinma mesafesi 50
cm’den kisa oldugunda ve ineklerin biiylik bir kismi insan
temasina izin verdiginde olumlu olarak degerlendirilmektedir.
Elde edilen wveriler, dokunulabilen hayvanlarin yiizdesi,
dokunulamayan ancak 50 cm’den daha yakina yaklasilabilen
hayvanlarin yilizdesi, 50-100 cm arasinda bir mesafeye kadar
yakinlasilabilen hayvanlarin yiizdesi, 100 cm’den daha uzak
mesafede tepki goOsteren hayvanlarin  ylizdesi olarak
smiflandirilarak degerlendirilmeye alinmaktadir. (Mainau ve
ark., 2022; Welfare Quality, 2009).
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3.4.4.Olumlu Duygu Durumu

Olumlu duygu durumu, hayvan temelli bir degerlendirme
kriteri olan kalitatif davranis degerlendirilmesi ile 6l¢iilmektedir.
Kalitatif Davranig Degerlendirmesi (KDD), hayvanlarin nasil
davrandiklarinin ve birbirleriyle ve cevreyle nasil etkilesime
girdiklerinin ifade edici niteligini, yani ‘viicut dillerini’ dikkate
almaktadir. Ciftligin biliylikligl ve yapisina baglh olarak, farkl
alanlar1 kapsayacak sekilde bir ile sekiz gdzlem noktasi
belirlenmelidir. G6zlem noktalarinin ziyaret sirasini planlayarak,
hayvanlarin dogal davranislarina donmeleri i¢in her noktada
birka¢ dakika beklenmelidir. Goriis agisinin uygun oldugu
noktalardan hayvanlar izleyerek, grup diizeyindeki aktivitelerin
ifade kalitesi degerlendirilir. Baslangicta hayvanlar gozlemden
etkilenebilir, ancak verdikleri tepkiler degerlendirme siirecine
dahil edilebilir. Toplam gozlem siiresi 20 dakikay1r agsmamalidir
ve her gozlem noktasinda ayrilacak siire, secilen gozlem
noktalarinin sayisina bagli olarak ayarlanmalidir. GOzlem
bittikten sonra daha 0Once belirlenmis olan kriterler (VAS)
puanlanir. Bu tamimlayicilar gozlemci tarafindan her VAS, sol
tarafta "minimum" ve sag tarafta "maksimum" olmak iizere iki ug
noktayla tanimlanir. "Minimum" seviyesi, ilgili ifadenin
gbzlemlenen hayvanlarin higbirinde bulunmadigini gosterirken,
"maksimum” seviyesi, bu ifadenin tim hayvanlarda belirgin
sekilde gozlemlendigini ifade eder. Birden fazla ifadeye
maksimum puan verilmesi miimkiindiir; 6rnegin, hayvanlar hem
tamamen sakin hem de memnun olabilir. Kullanilan kriterler su
sekildedir; aktif, rahatlamig, korkmus, tedirgin, sakin, hosnut,

umursamaz, sinirli, arkadas canlisi, sikilmis, oyuncu, pozitif
davranisli, canli, merakli, hir¢in, huzursuz ve sosyal (Welfare
Quality, 2009).
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4. SONUC

Hayvan refahi, glinlimiizde yalnizca etik bir sorumluluk
degil ayn1 zamanda siirdiiriilebilir hayvansal {iretimin temel
bilesenlerinden biri olarak ele alinmaktadir. Refahin 6lctlmesi ve
degerlendirilmesi sadece cevresel ve yonetimsel kosullarin
incelenmesinden Ote, hayvanlarin bu kosullara verdikleri bireysel
tepkilerin dikkate alinmasini gerektirmektedir. Bu baglamda
Welfare Quality protokolu, kaynak ve yonetim temelli Olcutleri
hayvan temelli gostergelerle birlestirerek daha kapsamli, nesnel
ve karsilagtirilabilir sonuglar ortaya koymaktadir.

Sonu¢ olarak, hayvan refahinin degerlendirilmesinde
disiplinler arasi ve biitilinciil bir yaklasimin benimsenmesi tavsiye
edilir. Welfare Quality protokolii bu agidan bilimsel temellere
dayali uluslararas1 bir standart sunmakta ve hayvancilik
isletmelerine  genel refah seviyesini arttirma imkam
saglamaktadir. Bu ger¢evede refah degerlendirme protokollerinin
uygulanmasi siirdiiriilebilir ve etik bir hayvancilik ig¢in
vazgecilmez bir arag olarak gortlmelidir.
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