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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KOYUN, KECIi VE SIGIR SUTUNDE BAZI SOMATIK HUCRE
SAYISI TESPIT YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI
MERCAN KARAKAS

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Zootekni Anabilim Dalh

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Fiisun COSKUN

Bu calismada, yaygin olarak kullanilan bazi somatik hiicre sayim yontemlerinin farkli
tirlere ait siit Orneklerinde karsilastirmali olarak degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu
amagla, 41 bas Simental irk1 sigir, 41 bas Akkaraman irki1 koyun ve 41 bas Malta 1rki
kegiden toplanan siit 6rneklerinde; DeLaval Cell Counter (DCC) cihazi, metilen mavisi
boyama ve metil yesili pironin boyama ile sayim yontemleri kullanilarak somatik hiicre
sayilar1 (SHS) tespit edilmistir. Sigir siitii 6rneklerinde DCC, metilen mavisi ve metil yesili
pironin boyama yontemi ile elde edilen ortalama SHS degerleri sirasiyla; 164.098
1.120.355 ve 102.398 hiicre/ml olarak tespit edilmistir ve yontemler arasindaki fark
istatistik olarak oOnemlidir (p<0,05). SHS degerleri koyun siitii orneklerinde sirasiyla;
494.463 3.094.314 ve 1.029.143 hiicre/ml olarak (p<0,05), keci siitii drneklerinde ise
strastyla; 985.732, 5.456.353 ve 2.038.496 hiicre/ml olarak belirlenmistir ve yontemler
arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0,05). DCC ile sigir, koyun ve kegi
stitii i¢in elde edilen SHS’lar1 arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Ayni
sekilde metilen mavisi boyama ve metil yesili pironin boyama yontemi ile elde edilen
SHS’larii¢in de tiirler arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur (p<0,05). Sigir,
koyun ve kegi siit drneklerinde metil yesili pironin boyama yontemi ile elde edilen
ortalama DNA sayilar1 sirastyla 102.398, 1.029.143 ve 2.038.496 DNA/ml, RNA sayilari
ise sirastyla 116.166 493.920 ve 438.849 RNA/ml olarak bulunmustur. Mast hiicresi



graniili (MHG) sayilar1 incelendiginde; sigir, koyun ve kegi siitlerinde tespit edilen
ortalama degerler sirasiyla 1.004.189 1.440.457 ve 681.506 MHG/ml olarak tespit
edilmistir. DNA ve MHG sayilar1 bakimindan sigir, koyun ve kegi i¢in ortalama degerler
karsilastirildiginda tiirler arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05). Ancak
ortalama RNA sayilar1 arasindaki fark koyun ve keci siit ornekleri arasinda onemsiz
olmakla birlikte, sigir siitii 6rneklerine gore yiiksek bulunmustur (p<0,05). DNA, RNA ve
MHG sayilar1 arasindaki iligkiler incelendiginde, koyun siitiine ait RNA ve MHG sayilar
arasindaki pozitif yonlii korelasyon (r=0,533) istatistik olarak o6nemli bulunmustur
(p<0,01).Calismadan elde edilen tiim veriler degerlendirildiginde, koyun ve kegci siitiinde
SHS tespiti i¢in metil yesili pironin boyama yontemi, sigir siitiinde ise metilen mavisi
boyama yOnteminin tavsiye edilebilecegi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte DCC ile
elde edilen, genel olarak diisiik SHS degerleri dikkate alindiginda giincel daha fazla

arastirmaya ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.

OCAK 2020, 47 Sayfa

Anahtar Kelimeler:SHS, Siit, Somatik hiicre sayim yontemleri, Metilen mavisi boyama,

Metil yesili pironin boyama.



ABSTRACT

MASTER THESIS

COMPARISON OF SOME SOMATIC CELL COUNTING METHODS
IN SHEEP, GOAT AND COW MILK

MERCAN KARAKAS

KirsehirAhi Evran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Animal Science

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Fiisun COSKUN

In this study, it is aimed to evaluate some common somatic cell counting methods in milk
samples of different species comparatively. For this purpose, milk samples collected from
41 head Simental cows, 41 head Akkaraman sheep and 41 head Maltese goat; Somatic cell
counts (SCC) were determined by using DeLaval Cell Counter (DCC) device, methylene
blue staining and methyl green pyronine staining methods.The average SCC values in cow
milk samples obtained by DCC, methylene blue and methyl green pyronine staining
method are; 164.098, 1.120.355 and 102.398 cells/ml respectively, and the difference
between the methods is statistically significant (p<0.05). SCC values in sheep milk
samples are; 494.463, 3.094.314 and 1.029.143 cells/ml (p<0.05) respectively, andSCC in
goat milk samples are; 985.732, 5.456.353 and 2.038.496 cells/ml respectively and the
difference between the methods is statistically significant (p<0.05). The difference between
SCCin cow, sheep and goat milk samples obtained by DCC device is statistically
significant (p<0,05). Likewise, the difference between the species was also found to be
statistically significant (p<0,05) when the methylene blue staining and the methyl green
pyronin staining methods were used. The average DNA numbers obtained by the methyl
green pyronine staining method in cow, sheep and goat milk samples were 102.398
1.029.143 and 2.038.496 DNA/mI, and RNA numbers were 116.166, 493.920 and 438.849
RNA/mI, respectively. When mast cell granules (MCG) numbers are examined; the

average values determined in cow, sheep and goat milk were found as 1.004.189,1.440.457



and 681.506 MCG/ml, respectively. When comparing DNA and MCG mean values for
cow, sheep and goats, the difference between the species is statistically significant
(p<0.05).However, although the difference between the average RNA numbers was
insignificant between sheep and goat milk samples, it was found to be higher than cow
milk samples (p<0.05). When the correlations between DNA, RNA and MCG numbers
were examined, positive correlation (r=0.533) between RNA and MCG values of sheep
milk was found to be statistically significant (p<0.01). When all the data obtained from the
study were evaluated it was concluded that, the methyl green pyronine staining method can
be recommended in sheep and goat for the detection of SCC in milk, and the methylene
blue staining method can be recommended for cow milk. However considering the
generally low SCC values obtained by DCC, it is thought that more new studies are needed

to be done.
JANUARY 2020, 47 Pages

Keywords:SCC, Milk, Somatic cell counting methods, Methylene blue staining, Methyl

green pyronine staining.
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1. GIRIS

Insan beslenmesinde, 6zellikle cocukluk c¢aglarindan baslayarak; fiziksel ve zihinsel
biiyiime-gelisme ile birlikte diger tim fizyolojik gereksinimlerin karsilanmasi igin,
hayvansal kokenli gida {iriinlerinin kisi basina diisen tiiketim miktarin1 artirmak
hedeflenmelidir. insan sagligi acisindan olduk¢a 6nemli olan dengeli beslenme; besin
maddelerinin ¢esit, kalite ve miktar bakimindan yeterli diizeyde alinmasi ile miimkiindiir.
Dengeli beslenme bakimindan insanlarin tiilketmeleri gereken protein miktar1 75-80 gr/giin
olarak belirlenmis ve bu degerin yaklasik %40-44’{inlin (30-35 gr/giin) hayvansal kokenli
olmas1 gerektigi belirtilmistir. Et ve siit iiriinleri, hayvansal proteinlerin temel kaynagi olan
ve insan viicudu tarafindan Tretilemeyen esansiyel aminoasitleri biinyesinde

barindirmaktadir (Ilgii ve Giines, 2002).

Canlilarin yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmesi agisindan onemli olan yag, siit
sekeri, karbonhidrat, vitamin, mineral ve enzimler ile 6zellikle kalsiyum siit bilesiminde
yeterli diizeyde bulunmaktadir (Demirci ve Simsek,1996; Geggil ,1987; Budak, O., 2008).
C vitamini ve Demir i¢cermesi yaninda insan biinyesinin temel ihtiyaglarindan olan makro
ve mikro besin elementleri acisindan da zengin olan siit, 6zellikle ¢ocuklar ve gebe
kadinlarin kemik sagligi bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Siitiin hipertansiyon,
obezite ve kanser gibi hastaliklarla olan iligkisi de bir ¢cok calisma ile ortaya konulmustur

(Black ve dig., 2002; Jain, 1998; Besler ve Unal, 2008).

Tiirkiye siit tiretim istatistikleri incelendiginde; toplam siit tiretiminin %93,2’si 6.337.907
bas sigirdan elde edilirken, %6,8’1 ise; 18.819.284 bas koyun ve 5.327.166 bas keciden
elde edilmektedir (TUIK, 2018). Diger taraftan Tiirkiye’de kisi basmna diisen icme siitii
tiiketim miktar1 40,7 kg/y1l olarak belirlenmistir (Anonim, 2017). Oysa gelismis tilkelerde
siit tiiketim miktarlart bu degerin ¢ok daha iizerindedir. Ornegin; ABD, Avustralya ve
Avrupa’daki igme siitii tiiketimi kisi basina yilda 150 kg’dan fazladir (Anonim, 2019a).
Tiirkiye’de kisi bagina siit tiiketim miktarinin artirilmasi igin; siitiin 6nemi, besin madde
icerigi, insanlarin biiylime ve gelismeleri i¢in gerekliligi iiretici ve tiiketiciler tarafindan
kavranmali, tretim girdilerinin azaltilmas1 ve tiiketimi destekleyici uygulamalar

gelistirilmelidir. Siit, katma degerli birgok gida maddesinin (peynir, yogurt vb)



tiretilmesinde de 6nemli bir hammadde rolii oynamaktadir.Tiiketilen siitiin miktar1 kadar
kalitesi de insan ve hayvan sagligi bakimindan biiylik 6nem arz etmektedir. Cig siitlerin
kalitesi; Ozellikle islenmis olan siit iirlinlerinin kalitesi, raf dmrii uzunlugu gibi konular
bakimindan biiyiik 6neme sahiptir. Bu nedenle ¢ig siitlerin kalitesine iliskin bir ¢ok kriter
belirlenmistir (Metin, 2012). Bunlar; toplam bakteri sayisi, asitlik, pH, yag, protein ve
kuru madde orani, laktoz, Ozgiil agirlik, antibiyotik uygulamalari ve somatik hiicre

sayisidir. (Caligkan, 2019).

Cig siitte kalitenin belirlenmesi ve hayvan sagliginin degerlendirmesi i¢in somatik hiicre
sayist (SHS) en oOnemli kriterlerden biridir. Ciinkii siit biinyesindeki SHS degerinde
meydana gelen artiglar, klinik ve subklinikmastitis gibi onemli hastaliklarin net bir
gostergesi olabilmekte ve siitiin islenmesi ve insan saglig1 noktasinda problemler meydana
getirebilmektedir. Ozellikle sigir siitii iizerinde yapilan ¢ok sayida ¢aligma, SHS artisinin
siit veriminde bir azalmaya neden oldugunu ve siit kompozisyonunu etkiledigini ve bunun
da peynir yapim yetenegini azalttigimi gostermistir (Politis ve NgKwaiHang, 1988).
Somatik hiicre; hayvanin esey hiicreleri disindaki tiim hiicrelerine verilen isimdir. SHS
takibi, tespiti ve degerlendirilmesi, siirliniin ve hayvanin meme saghg ile ilgili bilgi
vermektedir. Ozellikle klinik mastitiste hayvanin memesindeki ve siit bilesimindeki
degisiklikler net bir sekilde belirlenebilir, ancak subklinikmastitiste bu durum tam tersi
oldugundan hastaligin teshisinde gilivenilir yontemlerden biri SHS diizeyini incelemektir.
Ozellikle sigir siitiindeki SHS diizeyi mastitisin bir gdstergesi olsa da, siitteki SHS oraninin
yiiksek olmas1 her zaman mastitis ile iligkili bir durum olmamakla birlikte; 1k, laktasyon
evresi, mevsim, yas, laktasyon sirasi, siit verimi, sagim aralif1 gibi ¢evresel faktorler

tarafindan da etkilenmektedir (Caligkan, 2019).

Hayvan memesindeki enfeksiyonun siddeti yiikseldik¢e somatik hiicre sayisi da o oranda
yiiksek saptanmaktadir. Bu durum siit {riinlerinin iretiminde ve islenmesinde biyiik
sorunlara neden olmakta ve siit kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Mastitis sirasinda
enfeksiyon, siit salgist yapan hiicreleri ve dolayisiyla bazi dokular1 yok edebilmektedir. Bu
doku kayiplart enfeksiyon nedeniyle tekrardan yenilenemez ve onarilamaz, dolayisiyla bu
dokularin yerine bag dokular alir. SHS diizenli olarak takip edilmeyip kontrol altina
alinmadiginda goriilen mastitis hastaligy; siit verimini diistiriir, ekonomik kayiplara yol acar

ve ayn1 zamanda siirii sagligini biiyiik oranda olumsuz etkiler (Tekeli, 2005; Metin, 2012).



Siitteki somatik hiicre sayisinin artmasina neden olan patojenlerin {iirettigi enzimler,
pastOrizasyon islemine dayanikli enzimlerdir. Pastdrizasyon isleminin ardindan yapilan
depolama sirasinda bu enzimler, siitteki yaglar1 ve proteinleri pargalamaya devam eder ve
serum proteinlerindeki artisa bagli olarak zamanla sterilize siitlerde ¢okelme, siitiin
besleyici degerinde azalma ve siitiin raf dmriinde kisalmalar goriiliir ve sonug olarak siit

kalitesi diiser (Anitag ve dig., 2017).

Somatik hiicrelerin biiyiikk bir kismi (%98-99’u) lokositlerden olusur. Lokositlerin
hayvanin viicudundaki iiretim amaci, meme basi kanalin1 asan bakterilere karst memeyi
savunmaktir. Aksi halde enfeksiyon =zararli doku iiretir ve ardindan klinik ve
subklinikmastitise neden olur (Escobar, 1999; Anitas ve dig., 2017). Somatik hiicreler
arasinda, mastitis teshisi noktasinda biiyiik 6nem arz eden hiicre tiirli 16kositlerdir. Damar
disinda gbrev alan bu hiicreler yine damar disinda meydana gelirler. Lokositler; tiikiiriik,
kolostrum gibi salgilarda, cesitli bag doku, epitel ve salgi bezlerinde bulunabilirler ve
buyiikliikleri tiirlere gore farkliik gosterir.  Sayilar1 kanda basma 6.000-12.000
16kosit/mm?®arasinda degismekle birlikte, genclerde, ergin ve yasli bireylere oranla daha
fazla bulunmaktadir. Lokositler arasinda orani en yiliksek olan tiir lenfositlerdir. Lenfosit

orani insan ve hayvanlarda %10-68 arasinda degisiklik gostermektedir (Batu, 1978).

Somatik hiicrelerin; siit kalitesi, hayvan ve insan sagligi, siit iriinlerinin tiiketilebilirligi
gibi bir¢ok noktada biiyiik 6nem arz etmesi, iilkeler bazinda siitte var olan SHS’na yonelik
sinirlar belirlenmesine yol agmistir. Yeni Zelanda, Norveg, Isvigre, Avustralya gibi iilkeler,
halk saglig1 ve hayvan haklar1 gibi nedenlerle si8ir siitii i¢cin SHS sinirin1 400.000 hiicre/ml
hiicre olarak belirlemislerdir. Ancak tlilkemizde yapilan c¢aligmalar sigir siiti SHS’ nin
400.000-1.500.000 hiicre/ml arasinda degistigini gostermektedir (Kog, 2006). Tirk Gida
Kodeksi I¢gme Siitleri Tebligi incelendiginde ise iilkemizde sigir siitii i¢in SHS sinir1
500.000 hiicre/ml adet olarak belirlenmistir ve bu sinir manda siitii i¢in de aymidir. Fakat
koyun ve kegi siitii igin ayr1 bir sinir belirlenmemistir (Anonim, 2019b). AB’nde siitte SHS
icin belirlenmis iist sinir 400.000 hiicre/ml’ dir ve ayni sekilde koyun ve kegi siitii i¢in
belirlenmis ayr1 bir sinir mevcut degildir (Anonim, 2019c). ABD’de kegi siitil igin {ist sinir
1.500.000 hiicre/ml, koyun ve sigir siitii i¢in ise 750.000 hiicre/ml olarak belirlenmistir
(Anonim, 2019d).



Kegi siitlinde SHS degeri, iilkeler bazinda belirlenen sinirlardan da anlasilabilecegi iizere
sigir ve koyun siitiine gore daha yiiksektir (Paape ve dig., 2007). Kegi siitiinde SHS nin
yiiksek olmasi, sigirlarda merokrin olan siit salgi sisteminin, kecgilerde apokrin olmasi,
dolayisiyla kecgide sitoplazmik parcaciklarinda siitte bulunmasindan kaynaklanmaktadir.
Apokrin salgi sisteminde niikleus hiicrede kalir ve hiicrenin kalan kismi tamir edilir (Sekil
1.2.) Boylelikle apokrin salgi, keg¢i siitiinde sitoplazmik partikiil oraninin yiiksek olmasina
neden olur (Souza ve dig., 2012). Sigirlara 6zgii merokrin salgi sisteminde ise hiicre zar1
yirtilir, siit salgis1 disar1 atilir ve hiicre zarar gérmez (Sekil 1.1). Dolayisiyla merokrin salgi

sisteminde sitoplazmik kitlelerin siite karismasi s6z konusu degildir (Anitas ve dig., 2017).

Anitas ve dig., 2017 Anitas ve dig., 2017
Sekil 1.1. Epitel hiicrelerde Sekil 1.2. Epitel hiicrelerde
merokrin salgi apokrin salgi

Kegi siitiinde apokrin salginin bir sonucu olan niikleus ya da DNA icermeyen hiicre
partikiilleri, 16kosit degillerdir. Bu partikiiller siitte normal olarak varliklarin1 korurlar ve
enfeksiyona kars1 16kosit yanitinin saptanmasini zorlastirirlar. Bu hiicre parcaciklar siite
dokiildiiklerinden dolay1, saptanan toplam SHS degeri, keci siitii i¢in siitteki 16kosit sayisi
ile iliskili degildir. Keci siitinde SHS yiliksek bulundugunda bile 16kosit oranmi diisiik
olabilir. Kegci siitiinde yer alan DNA olmayan hiicre partiikiilleri ise, RNA ve mast hiicresi
graniilleridir (MHG). Bu yiizden DNA varligina dayali olarak gergeklestirilmeyen somatik
hiicre sayim yontemleri, kegi siitinde daha yiiksek sonuglar verir. Bu nedenle
arastirmacilar, kegi siitiinde DNA’ya 6zel spesifik sayimlar yapilmasini 6nermektedir. Zira
stitteki somatik hiicreler, ancak bilinyesindeki DNA miktaria gore 6l¢iildiigii zaman dogru

sonuclar alinabilmektedir (Anitas ve dig., 2017).



Keci siitinde bulunan hiicre partikiillerinden olan MHG, antijenlere karsi antikor
sentezlemektedir. Mast hiicreleri, bagisiklik sistemini dogrudan etkileyici bir rol
oynamakta (Yildiz ve dig., 2015) ve ¢ok biiylik graniillere sahip olan hiicreler olarak
tanimlanmaktadir. Organizmada gergeklesen travmalar, mikroorganizmalar ve ultraviyole
isinlar gibi dis etkenlere karsi bariyer rolii iistlenmektedirler. Ayn1 zamanda yabanci
uyaranlara kars1 direng ve koruma gorevi yapmaktadirlar (Giiney ve dig., 2011). Kegi siitii
i¢in, siit biinyesinde yer alan RNA ise yapilan c¢alismalarda, biyopsi islemine gerek
kalmadan siitten izole edilerek meme bezi ile ilgili gen ekspresyonlar1 hakkinda bilgi
vermektedir (Sarikaya, 2006).

Cig siitte bulunan SHS’ nin tiirlere gore farkli diizeylerde olmasi ve 6zellikle kegi siitiinde
farkli salgi sistemi nedeniyle DNA baz alinarak sayim yapilmasmin Onerilmesi, farkli
sayim yontemlerinin gelistirilmesine neden olmustur. Bu yontemler, elektronik cihazlarla
ve laboratuvar ortaminda farkli teknikler kullanilarak yapilan sayimlar1 kapsamaktadir.
Somatik hiicre sayim yontemlerinden biri olan indirekt sayim ydntemi, somatik hiicrelerin
DNA'’larinin deterjan kullanilarak yapiskan bir jel olusturmasina dayanir. Bu yontemde,
degerlendirme subjektif olarak gergeklestirildigi i¢in sayimda hatalara diisiilmesi olasidir.
Bu yontemin icerdigi testler; saha kosullarinda da rahatlikla gerceklestirilebilen
Kaliforniya Mastitis Testi (CMT), White Side Testi ve Wisconsin Mastitis Testidir. Tiim

bu testler igerisinde en kolay uygulanan ve en kullanigl olan test CMT’dir (Budak, 2008).

Bir diger grupta yer alan direkt sayim yontemleri ise, Direkt Mikroskobik Somatik Hiicre
Sayimi (DMSHS), Fossomatik yontem olan Coulter Counter gibi elektronik cihazlarla
yapilan sayimlardir (Akay, 1993; Budak, 2008). Bu ¢alismada {i¢ ayn tiirden elde edilen
stit orneklerinde SHS’larmi belirlemek i¢in; fossomatik bir yontem olan DeLaval Cell
Counter (DCC), DMSHS yontemlerinden olan metilen mavisi ile ve metil yesili pironin ile

boyama yontemleri kullanilmistir.

1.1. Amacg

Bu calisma ile sigir, koyun ve kegci siitiinde; DCC, metilen mavisi ve metil yesili pironin
boyama olmak {iizere, yaygin kullanilan ii¢ farkli yontem ile SHS tespit edilerek, kullanilan
yontemlerin tiirlere gore gosterdigi farkliliklarin karsilastirilmas: amaglanmistir. Boylece

literatiirde arastirmacilar tarafindan kullanilacak sayim yontemlerinin dogru temeller



lizerine oturtulmasi ve dogru sonucglara ulagilmasmin saglanmasina katkida bulunmak

hedeflenmistir.

1.2. Onem

Siit ve siit Urlinlerinin insan beslenmesindeki yeri ve onemi yadsinamaz bir gergektir.
Yapilan bilimsel ¢alismalar siit verimini 6l¢gmek ve artirmanin yani sira, kalitesini ve meme
sagligin1 belirlemek iizerine de yogunlagsmaktadir. Bu maksatla yaygin kullanilan
Olciitlerden biri de siitte SHS’dir. Literatiirde farkli tiirlerden elde edilen siitler i¢in g¢esitli
yontemler kullanilarak gerceklestirilmis ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Ancak farkl tiirler
icin SHS belirlemede tercih edilen yontemler bakimindan belirli bir standarda
rastlanmamistir. Oysa sigir tiirii ile koyun ve kegi tiirleri arasinda siit salgilanma sistemi
bakimindan fizyolojik farklar oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte farkli boyama
yontemleri ile direkt sayim yapilan g¢alismalar haricinde, son yillarda DCC ve benzeri
cihazlar yardimi ile SHS nin tespit edildigi calismalar da artmaya baslamistir. Yapilan
literatlir taramasi sonucunda keci siitinde SHS tespiti icin farkli yoOntemlerin
karsilastirildigi ¢ok az calismaya rastlanmistir. Ancak ayni anda farkl: tiirlerde kullanilan
farkli yontemlerin karsilagtirildigi bir calismaya rastlanmamistir. Tim bu etkenler goz
oniinde bulunduruldugunda, bu ¢alisma ile elde edilen sonuglar arastiricilara yol gosterici

olmasi ve siitte SHS tespitinde isabetin arttirilmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.



2. GENELKISIMLAR

2.1. Sigir Siitiinde Somatik Hiicre Saysi ile Tlgili Calismalar

Goncii ve Ozkiitiik (2002), tarafindan yapilan c¢alismada ii¢ adet entansif siit sigircilig
isletmesinden tedarik edilen saf ve melez Siyah Alaca inek siitii 6rneklerinin SHS na etki
eden faktorleri ve mastitis ile iligkileri arastirllmistir. SHS tespiti, Fossomatik bir cihaz
olan DCC ile gergeklestirilmistir Sonug olarak birinci ve ikinci laktasyon sirasi gruplarina
gore SHS ortalama degerleri sirasiyla 856.830 + 96.140 ve 2.295.150 £ 25.846 hiicre/ml
olarak tespit edilmistir. Ayrica yapilan ¢alismada, laktasyon sirasinin artmasimin SHS’n1 da

arttirdig bildirilmistir.

Eyduran ve dig. (2005), tarafindan yapilan calismada Siyah Alaca ineklerin siitlerinde
bulunan SHS’n1 belirlenmis ve SHS’ nin; siit verimi, laktasyon sirasi ve laktasyon donemi
gibi faktorlerle olan iliskisi ortaya konmustur. Somatik hiicre sayimi, DMSHS
yontemlerinden olan ¢ekirdek materyalinin metilen mavisi ile boyanmasi ile
gerceklestirilmistir. Agustos ve Kasim ayi i¢in ortalama SHS degerleri, 1.311.761 =+
239.631 hiicre/ml ve 732.810 =+ 146.264 hiicre/ml bulunmustur. Calisma sonucunda,
laktasyon siras1 ve mevsim faktorlerinin, SHS iizerine negatif etkili oldugunu bildirilmistir.
Ayrica 3. laktasyondaki hayvanlarda SHS’nin yiiksek olmasi, subklinik mastitis

diizeylerinin yliksek olmasi ile iligskilendirilmistir.

Kul (2006), yaptig1 ¢aligmada Jersey sigirlarinda bazi meme 6zellikleri ile siit verimi ve
SHS arasindaki iligkiyi incelemistir. Arastirmaci, calismasinda somatik hiicre sayim
metodu olarak metilen mavisi ile boyama teknigini kullanmig ve boyanan hiicreleri direkt
mikroskobik sayim ile incelemistir. Calisma sonucunda, meme loblaria ait SHS genel
ortalamast 350.833 hiicre/ml; logi;o SHS ortalamasi ise 5,5451 £+ 0,0082 hiicre/ml olarak
tespit edilmistir. Sonug¢ olarak arastirmaci, laktasyon sirast ve buzagilama aymin
interaksiyonunu ve ayni sekilde laktasyon donemi ve buzagillama ay1 arasindaki

interaksiyonu istatistik olarak énemli bulmustur (p<0,01).

Coban ve dig. (2007), tarafindan yapilan calismada Esmer ve Siyah Alaca sigirlarina ait siit
orneklerinde SHS ve somatik hiicre sayilarina cesitli faktorlerin etkileri saptanmistir. Siit
orneklerine ait SHS belirlenirken DMSHS yontemi kullanilmistir ve c¢ekirdek materyali
metilen mavisi boya ¢ozeltisi ile boyanarak SHS belirlenmistir. Yapilmis olan ¢alismada,

siit orneklerinde ortalama SHS degeri 530.000 hiicre/ml bulunmustur. Aragtirmanin sonucu
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olarak laktasyon donemi ve sirasi ile mevsimin SHS na etkisi 6nemli (P<0,05), isletme ve
hayvan 1rkinin etkisi 6nemsiz bulunmus; ayrica saptanan SHS degerlerinin AB ve Tiirk

Gida Kodeksi standartlarinin tizerinde oldugu bildirilmistir.

Budak (2008), yaptigi calismada Kocaeli yoresindeki mastitisli ineklerden toplanan
numunelerde S. aureusizolasyonu, tanimlanmasi, iirettikleri toksin tiplerinin ve siitlerdeki
SHS’nin belirlenmesi ve S.aureus’larin antibiyotiklere duyarliligini test etmistir. SHS
DMSHS yontemi kullanilarak gergeklestirilmis ve c¢ekirdek materyali metilen mavisi
¢ozeltisi ile boyanmistir. Ornekler arasinda en yiiksek SHS degeri 2.027.220 hiicre/ml
olarak saptanmistir. Calismalar boyunca alman siit 6rneklerinin %80’inde subklinik
mastitis bulgusu saptanmistir. Bu durumun nedeni olarak ise, uygun olmayan sartlarda
hayvan yetistiriciliginin yapilmaya calisilmasi, yetistirici bilgisinin az olmasi ve hasta

hayvanlara yanlis tedavi uygulanmasi olarak bildirilmistir.

Giirbulak ve dig. (2009), tarafindan Holstein ki sigirlar {izerinde yapilan caligmada,
laktasyondaki subklinik mastitisli sigirlarin teshisinde CMT, SHS, siitiin elektrik
iletkenligi, siitiin bakteriyolojik analizi ile supramammar lenf yumrusunun biiyiikligi
arasindaki iliskiler incelenmistir. SHS, Fossomatik cihazlardan olan DCC kullanilarak
saptanmistir. Ortalama SHS degeri 226,8 + 4,2 olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda
lenfin boyu ile SHS arasinda istatistiksel olarak pozitif iliski bulunurken, gecmiste mastitis
geciren vakalar arasinda lenf yumrusu biiyilk olmasina ragmen istatistiksel bir iliski

bulunamamastir.

Ozdede (2009), yaptig1 calismada, Ankara ilinde, 150 isletmeden tedarik edilen siit
orneklerinin, dort farkli mevsimde SHS’ n1 tespit etmis ve mevsim ile isletmelerin somatik
hiicre sayisina etkisini incelemistir. Somatik hiicre sayimi, DMSHS yontemi ile
gerceklestirilmistir ve ¢ekirdek materyali metilen mavisi ¢ozeltisi ile boyanarak SHS
degerleri saptanmistir. Calisma sonucunda, Ilkbahar, Yaz, Sonbahar ve Kis mevsimlerine
gore SHS genel ortalamasi sirasiyla 179.730 hiicre/ml, 238.899 hiicre/ml, 267.005
hiicre/ml ve 204.877 hiicre/ml olarak tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, mevsim faktorlerinin

seviye ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Ayasan ve dig. (2011), tarafindan yapilan ¢alismada Siyah Alaca sigirlardan temin edilen
stit Orneklerine ait SHS’nin siit kompozisyonu ve siit iire nitrojenine olan etkisi
incelenmistir. Aragtirmada SHS nin belirlenmesi i¢in Fossomatik yontemlerden olan DCC

cthazi kullanilmistir. Siit 6rnekleri SHS’na gore; diisiik deger alanlar ve yiiksek deger
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alanlar olarak iki gruba ayrilmistir. 1. ve 2. gruba ait SHS ortalamalar1 sirasiyla; 115,71
hiicre/ml ve 514,31 hiicre/ml olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda; SHS’ nin; siit
yag1, laktozu, yagsiz kuru maddesi ve yogunlugu lizerine etkisinin istatistik olarak 6nemli

oldugu bildirilmistir (p<0,05).

Kaya ve dig. (2011), tarafindan yapilan calismada Siyah Alaca irki1 sigirlarda SHS tespit
edilerek meme sagliginin durumu incelenmistir. Somatik hiicre sayimi, DCC cihazi ile
gerceklestirilmigtir. Sayim islemi, Eyliil 2007-Aralik 2009 siireci boyunca ayda bir olmak
tizere tekrar edilmistir. Siit 6rneklerinde Eyliil 2007 ve Aralik 2009 tarihleri arasinda
saptanan SHS degeri 159.700 ile 249.400 hiicre/ml arasinda bulunmus, SHS genel
ortalamast ise 215.600 hiicre/ml olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda, siiriiniin
ortalama SHS degerinin yasal iist simirin altinda oldugunu, SHS degerinin 200.000
hiicre/ml {lizerinde bulundugu sigirlarda meme i¢i enfeksiyon gostergesinin mevcut oldugu

bildirilmistir.

Kaygisiz ve Karnak (2012), tarafindan yapilan ¢alismada, Kahramanmaras ilinde mevcut
olan siit sigirciligr isletmelerinden temin edilen ¢ig siitlerin kalitelerinin yasal mevzuatlar
acisindan degerlendirilmesi amaglanmistir ve bu nedenle alinan siit 6rneklerinin SHS ve
stit verimi-SHS iliskileri belirlenmistir. Somatik hiicre sayimi, Fossomatik cihazlardan olan
DCC ile gergeklestirilmistir. Sigirlarda giinliik siit verimi, ortalama SHS ve logaritmik
(Logio SHS) ortalamalari, sirasiyla 18,77 + 0.29 kg, 303,50 + 36,017 x 10° hiicre/ml ve
5,015 £+ 0,030 hiicre/ml olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda, siitleri analiz edilmis
olan toplam 515 adet sigirin %36’sinda subklinik mastitis saptanmis, siiriilerin ortalama

SHS’s1 yasal sinirdan diisiik bulunmustur.

Torlak ve dig. (2012), tarafindan yapilan ¢alismada, farkli prensiplerdeki ii¢ antibiyotik
kitinin test performanslarinin ¢ig sigir siit Ornekleri ilizerinde degerlendirilmesi
amaglanmistir. Calismada SHS’nm1 saptamak i¢cin DMSHS yontemi kullanilmistir ve
cekirdek materyali metilen mavisi ile boyanarak SHS degeri belirlenmistir. Arastirma
sonucunda, ¢ig siit 6rneklerindeki genel SHS ortalamasi 5,0 x 10° saptanmis ve bu degerin

yasal sinirlarin iizerinde oldugu bildirilmistir.

Yavuz ve Kaygisiz (2015), tarafindan yapilan ¢aligmada 29 bas Siyah Alaca siit sigirinin
SHS Fossomatik sayim yontemlerinde kullanilan DCC cihazi ile belirlenmistir. Siit

ornekleri ve SHS olclimleri, Aralik 2012 ve Kasim 2013 tarihleri arasinda ayda bir defa



sabah ve aksam sagiminda alinmistir. Arastirma sonuglarina gore bu tarihler arasinda siit

Orneklerine ait SHS ortalamasi 419,88 + 67,5 X 102 hiicre/ml olarak saptanmistir

Sahin ve Kasik¢1 (2015), yaptiklar1 calismada Sivas Ili Yildizeli ilgesinde farkli isletme
kosullarinda yetistirilen Esmer ineklerin siit 6rneklerine ait SHS ve SHS {izerine etkili
faktorlerin belirlenmesini amaglamistir. Arastirmada 122 bas Esmer inegin 244 adet siit
ornegi degerlendirilmistir. Calismada SHS’lar1 Fossomatik cihaz olan DCC ile
belirlenmigtir. Caligma sonucunda, ortalama SHS 1.209.696 + 111.361 hiicre/ml olarak
bildirilmistir. Esmer ineklerin siit 6rneklerinde tespit edilen SHS, Tiirk Gida Kodeksi ve
Avrupa Birligi Komisyonu mevzuatinda belirtilen degerlerden onemli 6l¢iide yiliksek

bulunmustur.

Ozlem (2019), yaptig1 calismada, inek tank siitindeki SHS ve siitiin kimyasal
kompozisyonu ve bu parametreler {izerine bazi ¢evre faktorlerinin etkilerini belirlemistir.
Siit 6rneklerine ait SHS nin belirlenmesi i¢in Fossomatik sayim yontemlerinden olan DCC
cithaz1 kullanilmis ve ortalama SHS degeri 624.224 hiicre/ml bulunmustur. Sonug olarak,
SHS ve yag orani arasinda negatif bir korelasyon belirlenirken; SHS ile YKM, protein,
laktoz ve pH arasinda istatistik olarak pozitif korelasyon saptanmis, tespit edilen

korelasyonlar istatistik olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cebeci (2019), yaptig1 calismada Simental irki ineklerin laktasyon sayilarinin SHS’na
etkilerini aragtirmistir. Caligmaci, hayvanlarin meme loblarindan aldig: siit 6rneklerine ait
SHS degerlerini, Bentley Somacount 150 cihazini kullanarak belirlemistir. Sonu¢ olarak
birinci, ikinci, li¢iincii, dordiincii, besinci. ve altinci laktasyondaki sigirlarin ortalama logio
SHS degerleri sirasi ile; 1,11 = 0.67, 1,43 + 0.78, 2,00 = 1.00, 1,57 + 0.68, 2,29 £+ 0.51,
1,46 £ 0.81 olarak saptanmistir. Arastirmaci ¢alisma sonucunda SHS’nin, laktasyon

sayisinin artmastyla birlikte arttigini bildirmistir.

Kul ve dig. (2019), tarafindan yapilan ¢aligmada Holstein irki sigirlarda SHS nin siit
verimi ve siit bilesimi lizerine etkileri arastirilmistir. Calismada, laktasyon ve buzagilama
mevsimlerinin farkli asamalarinda 195 bas Holstein sigirindan toplam 1.194 ¢ig siit 6rnegi
toplanmistir. Calismada somatik hiicre sayimi, Fossomatik sayim yontemlerinden olan
DCC cihazi ile gergeklestirilmistir. Sonug olarak, siit 6rnekleri arasinda en yiiksek somatik
hiicre sayis1 <201 x 103, en diisiik somatik hiicre sayisi ise <100 x 10% hiicre/ml

saptanmistir. Sonug¢ olarak, sigirlar i¢in siitte somatik hiicre sayisinin 500 x 10° hiicreyi
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gecmemesi gerektigi ve Holstein ki sigirlarda aylik olarak yapilacak somatik hiicre

sayiminin siit liretimini ve kalitesini iyilestirebilecegi belirtilmistir.

2.2. Koyun Siitiinde Somatik Hiicre Saysi ile Tlgili Calismalar

Galina ve dig. (1996), tarafindan yapilan ¢alismada SHS ve peynir verimi arasindaki
iliskiyi incelenmistir. SHS nin belirlenmesi i¢in Fossomatic yontemlerden olan DCC cihazi
kullanilmistir. SHS ortalama degerinin laktasyonun besinci aymda 256.000 hiicre/ml
oldugu, altinct ayinda ise 795.000 hiicre/ml oldugu bildirilmistir. Calisma sonucunda
CMT skorlar1 ve peynir verimi arasindaki iliskinin istatistik olarak O6nemli oldugu
belirtilmistir (p<0,05). Sonug olarak, SHS nin yiiksek olmasinin siit {iriinlerinin islenmesi
sirasinda problemlere neden olabilecegi, 6zellikle peynir veriminde diisiise neden oldugu

bildirilmigtir.

Kirk ve dig. (1996), tarafindan yapilan ¢alismada, Kalifoniya i¢in koyun siitlerine ait bir
SHS sinir1 Onerilmesi amaglanmis ve Dorset ve Polypay irki 62 adet koyundan siit
ornekleri toplanmistir. Koyun siit 6rneklerine ait SHS nin belirlenmesi i¢cin Fossomatik
metot kullanilmigtir ve sayim DCC cihazi ile yapilmistir. Calisma sonucunda ortalama
SHS 200.000 hiicre/ml saptanmis ve elde edilen ortalama SHS degerinin, mastitisli
olmayan sigir siitlerine yakin degerler gosterdigi ve kegi siitii SHS’ndan daha diisiik

degerler elde edildigi bildirilmistir.

McDougall ve dig. (2001), tarafindan yapilan calismada koyun siitii Orneklerine ait
SHS’lar1 ve CMT skorlar1 arasindaki korelasyonlar belirlenmistir. ~ Yapilan ¢alismada,
SHS’n1 tespit etmek i¢cin Fossomatik yontem kullanilmistir ve sayim DCC cihazi ile
yapilmistir. Sonug olarak, 131 bas koyun siit 6rneklerine ait logip SHS ortalamasi 2,73
hiicre/ml olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda, SHS ve CMT skorlar1 arasinda

negatif bir korelasyon bulundugu bildirilmistir (p<0,05).

Lafi (2006), yaptig1 calismada, 1210 adet koyun siitii 6rneginin bakteri sayis1 ve SHS
degerlerini belirlemistir. Arastirmaci, SHS’nin belirlemek i¢in Fossomatik cihaz
kullanmistir ve sayimi DCC cihazi ile yapmistir. 719 adet siit 6rneginde herhangi bir
bakteri liremesi gerceklesmemis, siit ornekleri steril kabul edilmistir. Steril olan %91
oranindaki siit orneklerinin %80’inde saptanan maksimum SHS 1,00 x 10° hiicre/ml

olmustur. Kalan 492 adet siit 6rneginde bakteri kiiltlirii en az bir patojen vermistir ve
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enfekte olarak kabul edilmistir. Sonug olarak arastirmaci, enfekte siitlerin % 9'unda 1,00 x

10° hiicre / ml'den daha az SHS saptandigin bildirmistir.

Yagct ve Kaymaz  (2006)  tarafindan  yapilan  ¢alismada,  koyunlarda
subklinikmastitisinsidansi, etiyolojisi ve subklinikmastitis sonucu siitte bulunan SHS
degerleri ve CMT skorlarindaki degisim test edilmistir. Calisma, yaslar1 2 ile 6 arasinda
degisen Akkaraman irki ve laktasyonlarinin orta doneminde olan toplam 100 bas koyundan
alman 200 siit 6rnegi iizerinde yapilmistir. Somatik hiicre sayimi, Fossomatik sayim
yontemlerinden olan DCC cihaziyla yapilmistir. Arastirma sonucunda SHS degerleri
subklinik mastitisli O6rneklerde minimum 300.000 hiicre/ml, maksimum 1.000.000
hiicre/ml, ortalama SHS degeri ise 650.000 hiicre/ml olarak tespit edilmistir. Normal

orneklerde ortalama SHS degeri ise < 300.000 hiicre/ml olmustur.

Paape ve dig. (2007), tarafindan yapilan calismada laktasyon doneminde olan koyun
stitlerindeki SHS nin izlenmesi amaglanmistir. Yapilan ¢alismada SHS’nin belirlenmesi
icin Fossomatik cihaz olan DCC kullanilmistir. Calisma sonuglarina gore en yiiksek oranda
SHS dogumun gerceklestigi giin kolostrumda 596 x 10® hiicre/ml degerinde saptanmustir.
Kolostrumdan gergek siite gegis siirecinde bu miktarin azaldigi, laktasyonun 5. ve 12.
giiniinde SHS nin sirastyla 239 x 10° ve 186 x 10° hiicre/ml oldugu ve en diisik SHS’na

laktasyonun 5. haftasinda 30 x 10° hiicre/ml degerinde rastlandig: bildirilmistir.

Dogan (2009), yaptig1 calismada, Anadolu Merinoslarinin meme tipi ile siitteki SHS
degerleri arasindaki iliskileri incelemistir. SHS tespit edilirken DMSHS yontemi
kullanilmis ve hiicre materyali metilen mavisi boya ¢ozeltisi ile boyanmistir. Sonug olarak,
SHS ortalamasi ve degisim sinirlar1 sirasiyla 519.208 + 56.775 ve 39.317- 8.590.852

hiicre/ml olarak bildirilmistir.

Arias ve dig. (2012), tarafindan yapilan ¢alismada koyun siitlerinde siit verimi ve SHS
arasindaki iliski incelenmistir. SHS saptanirken Fossomatic 5000 instrument (Foss
Electric, Hillerod, Denmark) cihazi kullanilmistir. Calisma sonucunda, logip SHS ve siit
verimi i¢in elde edilen ortalama degerler sirasiyla 4,09 hiicre/ml ve 1156 ml/giin olarak
bildirilmistir. Ayrica, siit verimi ve SHS arasindaki farkin istatistik olarak énemli oldugunu
belirtilmis (p<0,05), siit verimi ve SHS’nin -0,09’luk bir negatif korelasyon gosterdigi
bildirilmistir (p<0,001).
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Kiper ve Alkan (2016), tarafindan yapilan calismada Karayaka 1rki koyunlarin laktasyon
sayilarinin laktasyon siiresine, siit verimine, siitiin SHS na, yag oranina, protein ve yagsiz
kuru madde oranina ve mineral madde oranina etkisini arastirilmistir. Koyunlar, laktasyon
sayilarina gore birinci laktasyonda, ikinci laktasyonda, ii¢ilincii laktasyonda ve dordiincii
laktasyonda olmak tizere dort farkli laktasyon grubuna ayrilmistir. SHS bakimindan birinci
ve ikinci laktasyon gruplarn ile tiglincli ve dordiincii laktasyon gruplari arasinda 6nemli
(P<0,05) farklilik oldugu tespit edilmis olup, en yiiksek somatik hiicre sayisi ii¢lincii
laktasyon grubunda belirlenmistir. SHS i¢in DCC cihazi kullanilmistir ve sonug olarak, 1.,
2., 3., ve 4. laktasyon gruplarina ait SHS’lar1 ortalama olarak sirastyla 62,50, 73,07, 202,80
ve 191,05 x 10° hiicre/ml olarak belirlenmistir.

Celik (2018), yaptig1 ¢alismada Diyarbakir bolgesinde iiretilen koyun siitlerinin bilesimi,
kalite ozellikleri ile muhtemel halk saglig1 risklerinin belirlenmesini amag¢lamistir ve bu
sebeple siit oOrneklerinin mikrobiyolojik o6zellikleri, fiziko-kimyasal 6zellikleri ve
organoleptik 6zelliklerini incelemistir. Arastirmaci, SHS tespiti i¢in Somatic Scan Cihazin
kullanmistir. Arastirma sonucunda koyun siitii 6rneklerine ait minimum, maksimum ve
ortalama logiy SHS degerleri siras1 ile 4,97, 7,18 ve 5,77 + 0,37 hiicre/ml olarak
bildirilmistir.

[lhan (2018), yapt1g1 calismada Romanov x Ivesi melezi koyunlardan Ocak, Subat, Mart ve
Nisan aylarinda alinan ¢ig siit orneklerinin siit bilesenlerini ve somatik hiicre sayilarinin
degisimini incelemistir. SHS degerleri, Fossomatik sayim yontemlerinden olan Milkana
Somatic Scan cihazi kullanilarak saptanmistir. Sonug¢ olarak arastirmaci, siit ornekleri
arasinda minimum SHS degerinin 90.000 hiicre/ml, maksimum SHS degerinin ise

1.500.000 hiicre/ml oldugunu bildirmistir.

Sutera ve dig. (2018), tarafindan yapilan c¢aligmada, Valle del Belice irki koyunlarin
stitlerindeki SHS’nin siit verimi ve siit bilesenleri iizerine etkisi incelenmistir. 2006 ve
2016 yillar1 arasinda 15 adet siiriiden toplanan siit 6rnekleri ilizerinde ¢alisilmis ve yag ve
protein yiizdeleri belirlendikten sonra Fossomatik yontemlerden Combifoss 6200 (Foss
Electric Hillerod, Denmark) cihaz1 kullanilarak SHS belirlenmistir. Sonug olarak,
minimum SHS degeri 5 x 10%, maksimum SHS degeri 29.36 x 10°, SHS genel ortalamas1
ise 1,544 + 3,547 x 10° hiicre/ml olarak saptanmistir. Calisma sonucunda, SHS nin siit
verimi tlizerinde meydana getirdigi kayip %16 olarak belirlenirken, yag ve protein

yiizdelerinde sirasiyla 9%0.06 ve %0.29 oraninda bir artig goriilmiistiir. Koyun siitiinde
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yiksek oranda SHS goriilmesinin siit verim kayiplarina sebep olabilecegi ve siit
bilesenlerinde degisiklikler meydana getirebilecegi belirtilmistir. Ayrica koyun siitii ve
koyun siit iriinlerinin kalitesini arttirmak i¢in SHS’nin azaltilmasini amaglayan bir

program uygulanmasi tavsiye edilmistir.

Paschino ve dig. (2019), tarafindan yapilan ¢alismada 960 adet Sarda irki koyundan elde
edilen siit drnekleri iizerinde ¢aligilarak siit kalitesine yonelik bir SHS sinir1 6nerilmesi
amaclanmustir. SHS, fossomatik cihaz olan DCC ile belirlenmistir ve ¢alisma sonucunda
en yiiksek SHS 545.000 hiicre/ml olarak saptanirken en diisiik SHS 180.000 hiicre/ml
olarak saptanmistir. Yapilan siit bilesenleri ve verim analizleri sonrasinda, SHS 545.000
hiicre/ml’den yiiksek olan siit Orneklerinin 6nemli olgiide bir verim kaybina sahip

olduklarmi bildirilmistir.

2.3. Kegci Siitiinde Somatik Hiicre Sayis ile ilgili Calismalar

Erdogan ve Batu (1980), tarafindan yapilan ¢alismada Tirkiye’nin ¢esitli illerinden alinan
toplam 405 bas Kil ve Malta kegisinin siitlerinde SHS belirlenmistir. SHS, Fossomatik
sayim yontemlerinden olan DCC cihazini kullanilarak tespit edilmistir. SHS degerleri
bakimindan en az SHS degeri 600.000 hiicre/ml, en fazla SHS degeri ise 9.000.000
hiicre/ml olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda hayvanlarin %16,1’inin mastitisli
oldugu bildirilmistir. %16.1 olarak tespit edilen bu degerin, % 13,9’unun
subklinikmastitisli, %0,7’sinin klinik mastitisli, %1,4’linlin ise kér memeye sahip
hayvanlar oldugu belirtilmistir. CMT ile SHS nin birbiri ile benzer sonug verdigi, ancak

bakteriyolojik analiz sonuglarinin bunlarla uyumlu sonug vermedigi bildirilmistir.

Dulin ve dig. (1982), tarafindan yapilan calismada, kegi siitii SHS tespiti i¢in farkl
yontemler kullanilmis ve bu yontemler arasindaki iliski test edilmistir. Siitteki SHS nin
tespiti i¢cin Membran-Filtre DNA, pronin y metil yesili ile boyama teknigi, Fossomatic
hiicre sayim cihazi, Wisconsin mastitis testi, Coulter Counter cihazi ve Levowitz-Weber
boyama teknigi kullanilmistir. Sonuc¢ olarak ortalama SHS degerleri, kullanilan bu
yontemlere gore sirasiyla; 3,03 x 105, 3,40 x 105, 3,65 x 105, 4,94 x 105, 6,75 X 105, 7,92 x
10° olarak tespit edilmistir. Spesifik olarak DNA’y1 6lgen Membran-filtre DNA, pronin y
metil yesili ile boyama ve fossomatik sayim yontemlerinden alinan ortalama SHS degerleri
arasinda istatistik olarak nemli bir fark olmadig: bildirilmistir (p<0.05). Levowitz-Weber

boyasi ve Coulter elektronik sayimlari, hiicre parcaciklar1 ve gercek lokositler arasinda
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ayrim yapamadigindan, sayim sonucunda yiiksek SHS degerleri elde edilmistir. Sonug
olarak keci stitiinde SHS tespiti i¢in yalnizca DNA bazli sayim yontemlerinin kullanilmasi

gerektigi bildirilmistir.

Rota ve dig. (1993), tarafindan yapilan ¢alismada 100 Ispanyol Verata kegi siitii rnekleri
tizerinde calisilmistir. Somatik hiicre sayimi, DMSHS ile belirlenmis, SHS degeri hiicre
cekirdeginin metilen mavisi ile boyanmasi yontemiyle elde edilmistir. Laktasyon basinda
ortalama SHS degeri 920.000, laktasyon ortasinda ortalama SHS degeri 580.000 hiicre/ml,
210. giinde ise ortalama SHS degeri 1.810.000 hiicre/ml olarak belirlenmistir.

Zeng ve dig. (1996), tarafindan yapilan ¢alismada Alpin kegilerinde siit verimi ile laktoz,
SHS, kuru madde ve yagsiz kuru madde arasindaki iligkiler incelenmistir. SHS,
Fossomatik-300 cihazi ile belirlenmistir. Sonug¢ olarak, protein ile siit verimi arasinda
pozitif; laktoz ile SHS arasinda negatif bir iliski saptanmis ve bu iligkinin istatistik olarak
6nemli oldugu bildirilmistir (p<0,05). Calismada ortalama SHS degeri 556 + 300 x 10°
hiicre/ml olarak tespit edilmistir. SHS nin laktasyonun son iki haftasinda 887 + 400 x 10°
hiicre/ml degeriyle yiiksek saptandig, en diisitk SHS nin ise dogumdan sonraki ilk iki ayda
225 + 400 x 10° hiicre/ml gozlemlendigi bildirilmistir.

Perrin ve dig. (1996), tarafindan yapilan calismada kegi siitinde SHS ve CMT arasindaki
iligkiler incelenmistir. SHS, Fossomatik cihazi ile tespit edilmistir. Sonug olarak; CMT nin
negatif (skor 0 ve 1) oldugu siitlerde SHS’nin 750.000 hiicre/ml’den az bulundugu,
CMT’nin pozitif (skor 2 ve 3) oldugu siitlerdeki SHS degerlerinin ise 750.000
hiicre/ml’den yliksek oldugu bildirilmistir.

Zeng (1996), yaptig1 calismada Alpin kegilerine ait siit 6rneklerindeki SHS degerlerini
belirlemistir. Somatik hiicre sayimi, keci ve sigir siitiine gore kalibre edilmis Fossomatik
cthaz olan DCC ile yapilmistir. Calisma sonucunda, sigir siitiine gore kalibre edilmis
fossomatik cihazdan alinan ortalama SHS degeri 700.000 hiicre/ml iken, keg¢i siitiine gore
kalibre edildiginde ortalama SHS degeri 550.000 hiicre/ml olmustur. Sonug olarak, keci
siitinde SHS tespitine yonelik olarak kullanilan fossomatik yontemlerde, cihazlarin kegi

siitli standartlarina gore kalibre edilmesinin 6nemli oldugu bildirilmistir.

Zeng ve dig. (1999), tarafindan yapilan calismada dort farkli laktasyon sirasinda bulunan
kegilere ait siit drneklerinin SHS’larinin belirlenmesi i¢in; pironin-y metil yesili ile boyama

yontemi ve kegi ve sigir siitiine gore kalibre edilmis fossomatik cihazlarla sayim yontemi
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kullanilmistir. Calisma sonucunda, sigir siitii standartlarina gore kalibre edilen fossomatik
cihazdan elde edilen SHS degerinin, kegi siitii standartlarina gore kalibre edilen cihazdan
elde edilen SHS degerinden %?24,5 daha yiiksek sonu¢ verdigi bildirilmistir. Ayrica
pironin-y metil yesili boyama yontemi kullanilarak yapilan direkt mikroskobik sayim ve
kegi siitiine gore kalibre edilmis fossomatik cihazla yapilan sayimdan alinan SHS degerleri
arasinda istatistik olarak fark gozlemlenmedigi bildirilmistir. Sigir siitiine gore kalibre
edilmis cihazda ortalama SHS degeri 596 + 42 x 10% hiicre/ml olarak tespit edilirken,
pronin y metil yesili boyamasi ve kegi siitiine gore kalibre edilmis fossomatik cihazla
yapilan sayimdan alinan ortalama SHS degerleri sirasiyla 600.801 hiicre/ml ve 611.521
hiicre/ml olarak bildirilmistir. Saklama kosullarinin  SHS’nin {izerindeki etkisi de
belirlenmis, ¢alisma sonucunda, kegi siitii drneklerinin buzdolabinda 3 giin saklanmasinin

SHS’nda herhangi bir degisime neden olmadig: bildirilmistir.

Das ve Singh (2000), tarafindan yapilan ve 22 haftalik siire boyunca devam eden
calismada, 5 bas Alpin x Beetal, 5 bas Saanen x Beetal melezi kegilere ait siit 6rnekleri
kullanilmistir. Siit 6rnekleri, haftada bir kez alinmis ve SHS’lar1 metilen mavisi boyama
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Saanen x Beetal melezi kegi siitii 6rneklerinde SHS
degeri 5,50 ve 8,09 x 10° hiicre/ml arasinda degisirken, Alpin x Beetal melezi keci siitii
orneklerinde SHS nin 8,09 ve 44,1 x 10° hiicre/m! arasinda degistigi bildirilmistir. Sonug
olarak, iki ayr1 melez keci 1rkina ait ortalama SHS degerleri arasindaki fark istatistik olarak
onemli bulunmus (p<0,01), her iki irka ait SHS degerlerinin degisimleri arasindaki fark,
istatistik olarak onemli bildirilmistir (p<0.05). Calisma sonucunda, melez kegi siitlerinin
SHS degerlerinin erken laktasyonda yiiksek oldugu, laktasyonun sonuna dogru ise azaldig

bildirilmistir.

Cedden ve dig. (2002), tarafindan yapilan ¢alismada, farkli laktasyon sirasindaki
Akkegilerden alinan siit orneklerine ait SHS degerlerinin tespiti icin DMSHS yontemi
kullanilmis ve hiicre ¢ekirdegi metilen mavisi ile boyanarak SHS degerleri saptanmaistir. En
yiikksek SHS degeri 3. laktasyondaki kegilerin siitlerinde bulunurken (Agustos ay1 sabah
sagimi SHS: 7.158.458 £4.778.742; Aksam sagim1 SHS: 7.766.595 + 4.498.567; Eyliil ay1
ortalama SHS: 4.906.912 + 2.392.484), meme Ol¢iileri ile SHS arasinda énemli bir iliski
bulunmamustir. Sonug olarak, laktasyon sirasina gore tespit edilen SHS degerleri arasindaki
fark istatistik olarak onemsiz bulunurken, yas ve SHS arasinda %46.6’lik bir korelasyon

saptanmistir (p<0,05).
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Haenlein (2002), yaptig1 calismada Alpin irki kegci siitlerinde tek bir sagimda sagim basi,
sagim ortasi ve sagim sonu SHS degerlerini tespit etmistir. Arastirmaci, kegi siitlerine ait
SHS degerlerini Fossomatik-300 cihazi ve Coulter Counter cihazi olmak lizere iki ayri
yontemle yapilan sayimlardan elde etmistir. Coulter Counter cihazi ile yapilan sayim
sonucunda elde edilen sagimlar toplami genel SHS ortalamast 1.400.000 hiicre/ml iken,
Fossomatik-300 cihaziyla yapilan sayimdan elde edilen sagimlar toplami genel SHS
ortalamas1 614.000 hiicre/ml olmustur. Ayrica her iki sayim yontemi sonucunda alinan
ortalama SHS degerleri arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Sonu¢ olarak; aragtirmact sagim basi, sagim ortast ve sagim sonunda alinan siit
orneklerinde SHS degerlerinin farkli olabilecegini bildirmis, sagim basi, sagim ortasi ve
sagim sonrast i¢in elde edilen SHS degerleri arasindaki fark, istatistik olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). Calisma sonucunda, keci siitii ile yapilan SHS degerlerinin
tespitinde pronin y metil yesili ile sayim yontemi onerilmis; bu durumun sebebi, bu yontem
kullanilarak  yapilan sayimlarin DNA’ya 06zgii spesifik sayimlar olmasi ile

iliskilendirilmistir.

Kaya (2005), yaptig1 ¢calismada, birinci laktasyondaki Akkegilerin siitlerinde bulunan SHS
ve laktasyonun farkli donemler itibariyle SHS miktarlarini belirlemis ve siit verimi, siit
yag1 ve bazi meme oOzellikleri ile olan iligkilerini incelemistir. Siit ornekleri Nisan ve
Agustos aylar1 arasinda sabah ve aksam sagimlarinda ayda bir defa olmak tizere dort kez
almmustir. Somatik hiicre sayimi, pronin y metilen yesili ile sayim teknigi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Sabah sagimindan elde edilen siitlerdeki ortalama SHS degeri
3.183.335 hiicre/ml, aksam ortalama SHS degeri 3.714.311 hiicre/ml olarak bulunmustur.
Calismada ortalama aksam SHS degerleri daha yiiksek belirlenmistir. Sabah ve aksam SHS
ortalamalar1 arasindaki fark tiim 6l¢lim zamanlarinda istatistik olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Siit 6rneklerinin alindig1 ilk ti¢ donemdeki sabah ve aksam siitlerine ait somatik
hiicre sayilar1 arasinda istatistik olarak fark goriilmezken, dordiincii 6l¢lim degeri ile diger
Olctimler arasindaki farklar istatistik olarak dnemli bulunmustur (P<0,05). Meme dlgiileri
ile SHS arasinda istatistik olarak bir iliski bulunamamistir. Siit verimi ile SHS arasinda
istatistik olarak negatif iligki tespit edilmistir (P<0,05). Dordiincii 6l¢lim zamaninda alinan
SHS degerleri ve sabah siit yag1 arasindaki pozitif korelasyon ise istatistik olarak dnemli

bulunmustur (P<0,05).

Zeng ve dig. (2007), tarafindan yapilan ¢alismada, yedi giine kadar sogutulmus tanklardaki
keci siitiiniin bilesimi, SHS, pH ve mikrobiyolojik kalitesi belirlenmistir. SHS, aylik olarak
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kalibre edilen Combifoss-5000 analiz cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Sonug olarak
keci siitii icerisindeki gilinliik ortalama yag, protein, laktoz, toplam kuru madde ve SHS
degerlerinin, 7 giinliik depolama siiresince 6nemli Glgiide degismedigi, ancak laktasyon
sayisinin bazi degiskenlere etkide bulundugu bildirilmistir. Ayrica, laktasyonun son ii¢
aymmda SHS’nin yasal sinir olan 1.000.000 hiicre/mI’nin iizerinde 1.785.000 hiicre/ml
olarak saptandigi bildirilmistir.

Kirik¢1 (2011), yaptigi ¢alismada 20 bas Saanen kegisine ait siit 0rnekleri {izerinde ¢aligmis
ve SHS degerlerini tespit etmistir. Calisma, siitten kesimden itibaren baglayip 45 giin
boyunca siirdiiriilmiistiir. Siit 6rnekleri, deneme baslangicini ifade eden 1. donem, deneme
ortasini ifade eden 2. donem ve deneme sonunu ifade eden 3. donem olmak iizere 15 giin
araliklarla tedarik edilip somatik hiicre sayim analizleri metilen mavisi boyama teknigi
uygulanarak  yapilmistir. Kegiler, kendi donemleri i¢inde SHS bakimindan
degerlendirildiginde, I. donem 0,554 x 10° hiicre/ml, II. donem 1,137 x 10° hiicre/ml ve IIL
dénem 2,115 x 10° hiicre/ml olarak tespit edilmistir. 1. ve II. donem arasinda SHS
bakimindan farklilik bulunmaz iken III. donem ile I. ve II. donemler arasinda onemli
farkliliklar tespit edilmistir (P<0,05). Arastirmaci, silit hijyeni ve meme sagligiin
tespitinde daha gilivenilir sonug elde edilecek bagka yontemlerin gelistirilmesi gerektigini

bildirmistir.

Aktas ve dig. (2012), tarafindan yapilan ¢alismada, somatik hiicre sayilarinin belirlenmesi
icin 2 yasl, 46 bas Saanen kegisine ait siit 6rnekleri kullanilmistir ve SHS belirlenirken
DCC hiicre 6l¢iim cihazi kullanilmistir. SHS na ait ortalamalar SHS (aritmetik) 892,17 +
100,87 x 10° hiicre/ml, SHS (geometrik) 1,024 x 10° hiicre/ml, Logip SHS 5,93 hiicre/ml

olarak tespit edilmistir.

Kesenkas ve dig. (2018), tarafindan yapilan ¢alismada kegci siitiinde SHS ve malondialdehit
miktar1 arasindaki iliskinin belirlenmesi amaglanmistir. 212 adet Saanen kegi siitli
orneginden yararlanilarak somatik hiicre sayilar1 belirlenmistir. SHS nin belirlenmesi i¢in
DCC cihaz1 kullanilmig, SHS i¢in minimum ve maksimum degerler sirasiyla logio 5,22 ve

1,87 olarak saptanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan Materyali

Arastirmanin hayvan materyalini, Kirsehir ili siirlar1 i¢erisinde yer alan ve yar1 entansif
iiretim yapan bir kiigiikbas hayvan isletmesi ile entansif {iretim yapan bir biiylikbas hayvan
isletmesinde yetistiriciligi yapilan 2-5 yasli 41 bas Akkaraman irki koyun, 2-5 yash 41 yas
Malta 1rki kegi ve 2 yasli 41 bas Simental 1rk1 sigir olusturmustur.

Sekil 3.1. Cig sut orneklerinin
muhafazasi i¢in kullanilan plastik
tiipler

3.2. Yontem

3.2.1. Siit Orneklerinin Toplanmasi

Koyun siitii 6rnekleri Haziran 2019 tarihinde, kegi siitii 6rnekleri Temmuz 2019 tarihinde,
ginde bir kez 0Ogle saatlerinde el ile sagilan hayvanlardan rutin uygulama
esnasindatoplanmistir.Si8ir siitii 6rnekleri ise Agustos 2019 tarihinde giinde iki kez sagilan

hayvanlardan, aksam sagimi dncesinde el ile sagilarak elde edilmistir.
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Her g tiir igin de siit 6rnekleri 50 ml’lik tiiplere konulmus, tiipler lizerine siitlerin temin
edildigi hayvanlarin kulak numaralar1 yazilarak karigsmalari engellenmistir. Hayvan
materyalinin sagimi esnasinda ilk siit yere sagilarak kontamine olma ihtimali olan kisim
memeden uzaklastirilmistir. Ardindan sagilan siit 6rnegi tiip igerisine alinmistir. Tiipler buz
kaliplar icerisinde muhafaza edilerek Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Hayvansal Uriin Analiz ve Degerlendirme Laboratuvarmna getirilmistir. En kisa siirede

boyama uygulamalar1 ve DCC somatik hiicre sayimina baglanmistir.

3.2.2. Fossomatik Yontem Kullanilarak Somatik Hiicre Sayim

Ug tiire ait ¢ig siit 6rneklerinin 1 mililitresindeki somatik hiicre sayisimi belirlemek
amaciyla kullanilan Fossomatik cihaz olan DeLaval Cell Counter (DCC; DeLaval
International AB, Tumba, Isvec), icerdigi tek kullanimlik ve igerisinde florasan boya
olarak propidyum iodid (PI) bulunduran kasetlere siit Ornekleri piston yardimiyla
cekilmistir. Tek kullanimlik kasetler cihazin 6l¢iim haznesine yerlestirilmistir. Siit
orneklerini igerisinde barindiran tek kullanimlik kasetlerin iizerine kisa siireli olarak 1s1k
saglayan LED kaynagy, siit biinyesindeki hiicre ¢ekirdeklerinden aldigi florasan sinyallerle
matematiksel degerleri mikrolitre cinsinden okumus ve bu degerleri cihazin dijital ekranina
yansitmustir (Sahin ve ark., 2014; Ozlem, 2019). Ardindan alinan degerler 1000 ile

carpilmis ve her iig tiirlin siit 6rneklerine ait SHS degerleri belirlenmistir.
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Sekil 3.2. DelLaval somatik Sekil 3.3.Delaval tek
hiicre sayim cihazi kullanimlik sayim kasetleri

3.2.3. Metilen Mavisi Boya Cozeltisi Kullanarak Somatik Hiicre Sayim

Sayim icin kullanilacak olan boya ¢ozeltisi; 6 ml asetik asit, 54 ml %96’lik etil alkol ve 0,6
gr metilen mavisi boyasi karistirilarak hazirlanmis (Dogan ve Halkman, 2001; Kul, 2006)
ve ardindan filtre kagidindan geg¢irilmistir. Hazirlanan boya ¢ozeltisi agz1 kapakli bir sise

icerisine alinip karistirilmis ve 24 saat siire ile +4 °C sicaklikta bekletilmistir.

Ardindan lam iizerinde 1 cm? alan belirlenmistir. Her bir lam tiire ve kulak numaralarina
0zel olarak isaretlenmistir ve ardindan ¢ig siit ornekleri, mikropipet yardimiyla 0.01
mililitre oraninda pipet ucuna g¢ekilmistir. Cig siit 6rnegi, lam {izerine steril ve metal bir
atac yardimiyla yayilmis ve kurumaya birakilmistir. Kurutma isleminin ardindan siit
orneklerinin yayili oldugu her bir lam, metilen mavisi boya ¢ozeltisine daldirilmistir.
Boyanmis olan siit 6rnekleri yaklagik olarak 45 dakika boyunca boya ¢ozeltisi ile muamele
edildikten sonra saf su ile yikanarak lamlar boyadan armndirilmistir. Yikama isleminin
ardindan preparatlarin kurumasi beklenmis ve ardindan mikroskobik incelemeleri yapilip,

somatik hiicre sayilar1 belirlenmistir.
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Sekil 3.4. Sekil 3.5.
Metilen mavisi ile boyama Metilen mavisi ile boyama
teknigi uygulamasi teknigi uygulamasi

3.2.4. Metil Yesili Pironin Boyama Kiti Kullanarak Somatik Hiicre Sayimi

Bu yontemin uygulanmasi i¢in Giil Biyoloji Laboratuvarindan temin edilen GBL marka
Metil Yesili Pironin Boyama Kiti kullanilmistir. Lamlar tizerinde belirlenmis olan 1 cm?
alana steril atacla yayilan siit 6rnekleri kurumaya birakilmistir. Kurutulan siit 6rnekleri,

temin edilen boyama kitinin kullanim kilavuzundaki talimatlara uyularak;

e Oncelikle siit &rneklerinin yayildigi lam, kit igerisinde bulunan asitli alkolle
muamele edilmistir. Lam, 10 damla asitli alkolle ortiildiikten sonra 5 dakika

bekletilmis ve ardindan asitli alkol lam iizerinden silkelenerek uzaklastirilmistir.

e Daha sonra preparat, 10 damla alsiyan mavisi boyast damlatilarak Ortiiliip 15

dakika stire ile bekletilmis ve ardindan bir emici kagit yardimiyla kurutulmustur.

e Preparat, 10 damla alkolik tampon ¢ozeltisi ile ortiilmiis ve 10 dakika sonra alkolik

tampon preparattan uzaklastirilmistir. Ardindan lam, distile su ile yikanmistir.

e Ardindan preparat, 10 damla metil yesili pironin ¢ozeltisi ile Ortiilmiis, 7 dakika
bekletilmesinden sonra boya ¢ozeltisi preparattan uzaklastirilmistir. Ardindan 15
saniye distile su ile yikanan lam, 10 dakikayr ge¢meyecek sekilde havada
kurutulmus ve ksilenle temizlenip orneklerin somatik hiicre sayimi yapilmistir

(Anonim, 2016).
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Sekil 3.6. Metil yesili pironin Sekil 3.7. Metil yesili pironin boyama
boyama seti seti

3.2.5. Mikroskop Goriis Sahas1 Alaninin Hesaplanmasi

Yapilan calismada Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii
Entomoloji Laboratuvarinda bulunan Olympus marka CX31RTSF model mikroskop
kullanilmistir. Calismalarda kullanilan her mikroskobun goriis sahasi birbirinden farkli
degerler gostereceginden, mikroskobun goriis alam1 objektif mikrometre kullanilarak

hesaplanmuistir.

Gortis sahast hesaplanirken, objektif mikrometre mikroskop tablasina yerlestirilmis ve
immersiyon yagi damlatilarak 100’liik objektif kullanilmig, boylece mikrometre ¢izgileri
tespit edilmistir. Mikrometre ¢izgilerinin ortasindan gecen hayali bir eksen, goriis sahasinin
ortasina denklestirilerek alanin ¢apr mikrometre cinsinden olgiilmiistiir. Yapilan ol¢imii

kolaylastirmak i¢in 10 ¢izgide bir varolan uzun ¢izgi goriis sahasina teget getirilmistir.

Yukarida agiklananlara 6rnek olarak Sekil 3.8.’de verilen mikroskop goriintiisiinde 18 adet
tam aralik mevcuttur. Seklin en saginda kalan tam olmayan araligin ise 0,7 aralik oldugu
tahmin edilmistir. Dolayisiyla bu mikroskobun goriis sahasinin c¢apir 18.7 aralik x 10

mikrometre = 187um bulunmustur (Kul, 2006; Kirik¢i, 2011).
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Sekil 3.8. Objektif mikrometre
ile mikroskop goriis sahasi
capinin l¢limii

Yapilmis olan ¢aligmada, 19 aralik tespit edilmis olup, her bir aralik 0.1 mm oldugundan
bir goériis alaninin ¢apt (R)= 19 x 10: 190 um ve yarigapt (r): 95 um bulunmustur.
Dolayistyla bir goriis sahasinin alani (A): wr?: 3.14 x (95)2= 28.338,5 um?’dir.

3.2.6. Somatik Hiicre Sayisinin Hesaplanmasi

Lam iizerinde 6rnegin yayilmis oldugu alan 1 cm? oldugundan, 1 cm® de 3528 (1
cm?/28.338,5 um®) alan oldugu diisiiniilmektedir. Dolayisiyla mikropipet yardimiyla 1 cm?
alana yaydigimiz 0.01 ml 6rnekte 3528 farkli goriis alan1 bulundugu anlagilmaktadir. 1 mm
cig siitteki farkli alan sayisiin (10 biiyiitme gii¢lii okiiler ve 100 biiyiitme giiclii objektif
kullanildiginda bu mikroskobun sabit caligma faktoriintin) 352800 oldugu sonucuna
varilmigtir. Ornegin immersiyon yag yardimiyla 10 x 100 biiyiitmede en az 20 goriis
sahasinda sayilan ortalama 1.25 adet hiicre, siit o6rneginin SHS’nin 1.25 x 352800 =
441.000 hiicre/ml’dir (Kul, 2006; Kirikg1, 2011).

3.2.7. Istatistik Analizler

Calismadan elde edilmis olan veriler ve tanimlayici istatistikler, SPSS 21 paket programi
ile analiz edilmistir. Analizlerde tip 1 standart hata seviyesi 0,05 olarak belirlenmis,
analizler i¢in normallik varsayimi Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilk testleri ile
incelenmistir. Verilerin normal dagilimi 6n sart1 yerine gelmediginden, ham veriler logio
tabanina transforme edilmis ve Non parametrik bir test olan Kruskal Wallis kullanilarak
analizler gerceklestirilmistir. Grup ortalamalar1 arasinda fark énemli bulundugunda, farkl
gruplar1 belirlemek maksadiyla Benferroni-Dunn testi uygulanmistir. Korelasyonlarin

belirlenmesi i¢in Pearsonkorelasyon katsayisi1 kullanilmistir (Ozdamar, 2013).
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4. BULGULAR

4.1. Sigir, Koyun ve Kegci Siitiinde; DCC, Metilen Mavisi ve Metil Yesili Pironin
Boyama Yontemi ile Elde Edilen Somatik Hiicre Sayilari

DCC ile sayimda sigir tiirlinden elde edilen en yiiksek deger 2.212.000 hiicre/ ml iken, en
diisiik deger 5.000 hiicre/ml olarak saptanmistir. Ortalama SHS degeri 164.098 + 69.083
hiicre/ml tespit edilmis, logiy SHS ortalamasi ise 4,58 £ 0,10 hiicre/ml olarak
belirlenmistir. Koyun ve kegi siitii i¢cin Fossomatik yontemlerden olan DCC cihazi ile
sayimdan elde edilen en yiiksek degerler sirasiyla 5.808.000 ve 6.718.000 hiicre/ml iken,
en diisiik degerler sirasiyla 10.000 ve 27.000 hiicre/ml olarak belirlenmistir. Yine koyun ve
kegi siitleri i¢in ortalama SHS degerleri sirasiyla 494.463 + 183.915 ve 985.732 +271.100
hiicre/ml olarak belirlenmis; logio SHS ortalamalar1 ise sirasiyla 5, 05 + 0,10 ve 5,49 +
0,10 hiicre/ml olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1.). Sonug olarak fossomatik yontemlerden
olan DCC cihaziyla yapilan sayim igin; sigir, koyun ve kegi siitlerinden elde edilen

ortalama SHS degerleri arasindaki fark, istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

Metilen mavisi ile boyama teknigi kullanilarak yapilan sayimda sigir tiirii i¢in elde edilen
maksimum SHS degeri 3.563.280 hiicre/ml olarak belirlenmistir. Minimum SHS degeri
388.080 hiicre/ml olmustur. Sigir siitinde metilen mavisi boyamasinda ortalama SHS
degeri 1.120.355 + 94.688 hiicre/ml tespit edilirken, log;o SHS ortalamasi1 6,00 + 0,03
hiicre/ml olarak saptanmistir ve bu deger, DCC cihazi ile yapilan sayim ve metil yesili
pironin boyamas: ile yapilan sayima gore daha yliksek bulunmustur. Koyun ve kegi siitii
icin metilen mavisi ile yapilan sayimlardan alinan en yiliksek degerler sirasiyla 7.549.920
hiicre/ml ve 24.378.480 hiicre/ml tespit edilmistir. Metilen mavisi boyamasinda koyun ve
keci icin en diisitk SHS degerleri sirasiyla 211.680 hiicre/ml ve 811.440 hiicre/ml olarak
belirlenmistir. Koyun ve kegi siitii i¢in saptanan ortalama SHS degerleri sirasiyla 3.094.314
+ 252.696 ve 5.456.353 + 828.327 hiicre/ml olarak ¢ok yiiksek belirlenirken, logig SHS
ortalama degerleri sirasiyla 6,40 = 0,05 ve 6,58 = 0,05 hiicre/ml olarak saptanmistir (Tablo
4.1.). Yapilan istatistik analizler sonucunda, metilen mavisi ile yapilan sayimlar i¢in; sigr,
koyun ve kegi siitlerinde tespit edilen ortalama SHS degerleri arasindaki fark 6nemli

bulunmustur (p<0,05).

Metil yesili pironin boya ¢ozeltisi ile yapilan sayim sonuglari degerlendirildiginde; sigir

tiirli i¢in elde edilen en yiiksek SHS degeri 529.200 hiicre/ml iken, en diisiik SHS degeri
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35.280 hiicre/ml olarak belirlenmistir. Ortalama SHS degeri 102.398 + 15.428 hiicre/ml,
logio SHS ortalamasi ise 4,88 + 0,04 hiicre/ml olarak tespit edilmistir. Koyun ve kegi siitii
icin bakildiginda ise, metil yesili pironin ile yapilan sayimda elde edilen en yiliksek SHS
degerleri sirasiyla 5.821.200 ve 678.880 hiicre/ml iken, en diisiik SHS degerleri sirasiyla
211.680 ve 317.520 hiicre/ml olarak tespit edilmistir. Koyun ve kegi siitlerinde metil yesili
pironin boyama sonucu belirlenen ortalama SHS degerleri ise koyun ve kegi i¢in sirasiyla
1.029.143 + 148.769 ve 2.038.496 + 275.023 hiicre/ml iken, logio SHS ortalamalar
sirastyla 5,90 + 0,04 ve 6,19 £ 0,04 hiicre/ml olarak belirlenmistir (Tablo 4.1.). Metil yesili
pironin boya ¢ozeltisi kullanilarak yapilan somatik hiicre sayimlari i¢in; sigir, koyun ve
kegi siit orneklerinin ortalama SHS degerleri arasindaki fark, istatistik olarak Onemli

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.1. Sigir, Koyun ve Kegi Siitiinde Farkli Sayim Yontemleri ile Elde Edilen Ortalama SHS

Degerleri
N SIGIR KOYUN KECI
Yontemler N X 5, X g, X s,
FOSSOMATIK (DCC) 41 164.098 + 69.083° 494.463 + 183.915b 985.732 + 271.100%
Min: 5.000 Min: 10.000 Min: 27.000
Max: 2.212.000 Max: 5.808.000 Max: 6.718.000
Log;o SHS
X s, 4,58 +£0,10 5,05 £0,10 5,49 £0,10
. . ¢ b 5.456.353 +
METILEN MAVISI 41 1.120.355 + 94.688 3.094.314 £ 252.696 8283272
Min: 388.080 Min: 211.680 Min: 811.440
Max: 3.563.280 Max: 7.549.920 Max: 24.378.480
Log;o SHS
X + 6,00+ 0,03 6,40 = 0,05 6,58 0,05
SX
. L . ¢ b 2.038.496 +
METIL YESILI PIRONIN | 41 102.398 + 15.428 1.029.143 + 148.769 275 0232
Min: 35.280 Min: 211.680 Min: 317.520
Max: 529.200 Max: 5.821.200 Max: 8.678.880
Log;o SHS
X %5 4,88 £ 0,04 5,90+ 0,04 6,19+0,04
X

Ayni satirda farkl harfle ifade edilen grup ortalamalari arasindaki fark, istatistik olarak 6nemlidir (a,b,c:
P<0.05).
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Sigirlardan elde edilen siit 6rneklerinde, ortalama SHS degerleri DeLaval cihaziyla sayim,
metilen mavisi boya ¢ozeltisiyle sayim ve metil yesili pironin boya ¢ozeltisiyle sayim
yontemlerine gore sirasiyla 164.098 + 69.083, 1.120.355 + 94.688 ve 102.398 + 15.428
hiicre/ml olarak tespit edilmistir. Ortalama logi;o SHS degerleri ise sirasiyla; 4,58 + 0,10,
6,00 £ 0,03, 4,88 = 0,04 hiicre/ml olarak belirlenmistir (Tablo 4.2.). Bu ortalama degerler
karsilastirildiginda, kullanilan her bir yontemden elde edilen degerler arasindaki fark

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05).

Koyun siit orneklerinden elde edilen ortalama SHS degerleri, DeLaval cihazi, metilen
mavisi, metil yesili pironin yontemlerine gore karsilastirilmistir. Ortalama SHS degerleri
sirasiyla; 494.463 + 183.915 hiicre/ml, 3.094.314 + 252.696 hiicre/ml ve 1.029.143 =+
148.769 hiicre/ml olarak belirlenmistir. Ortalama logiy SHS ise sirasiyla; 5,05 £ 0,10
hiicre/ml, 6,40 + 0,05 hiicre/ml ve 5,90 = 0,04 hiicre/ml olarak tespit edilmistir (Tablo
4.2.). Sonug olarak koyun siitii i¢cin DCC ile sayim, metilen mavisi ile sayim ve metil yesili
pironin yontemiyle sayim sonucunda tespit edilen grup ortalamalar1 arasindaki fark

istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Kegi siitii 0rneklerine ait ortalama SHS degerleri; DeLaval cihazi, metilen mavisi ve metil
yesili pironin boyama yontemiyle yapilmis olan sayimlar bakimindan karsilastirildiginda,
tespit edilen degerler sirastyla 985.732 £+ 271.100 hiicre/ml, 5.456.353 + 828.327 hiicre/ml
ve 2.038.496 + 275.023 hiicre/ml olarak belirlenmistir. Ortalama logig SHS degerleri ise
ayni sirayla; 5,49 £ 0,10 hiicre/ml, 6,58 = 0,05 hiicre/ml ve 6,19 + 0,04 hiicre/ml olarak
saptanmistir (Tablo 4.2.). Sonug¢ olarak, keci siitinde DCC cihazi, metilen mavisi ile
boyama ve metil yesili pironin ile boyama sonucunda tespit edilen grup ortalamalar

arasindaki fark, istatistik olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Tablo 4.2. DCC, Metilen Mavisi ve Metil Yesili Pironin Boyama Y éntemi ile Farkli Tiirler icin
Elde Edilen Ortalama SHS Degerleri

FOSSOMATIK . . METIL YESILi
Yontemler N (bce) METH;_(EE é\fAVISI PIRONIN
X+ S)—( - X X+ S)—(
SIGIR 41 164.098 + 69.083° 1.120.355 + 94.688% 102.398 + 15.428°
Min: 5.000 Min: 388.080 Min: 35.280
Max: 2.212.000 Max: 3.563.280 Max: 529.200
Log;o SHS
;(*ﬂgjg 4,58+0,10 6,00 % 0,03 4,88 + 0,04
X
KOYUN 41 | 494.463+183.915°  3.094314=252.696°  1.029.143 + 148.769"
Min: 10.000 Min: 211.680 Min: 211.680
Max: 5.808.000 Max: 7.549.920 Max: 5.821.200
Log,, SHS
;(*ﬂgjg 5,05+ 0,10 6,40 = 0,05 5,90 = 0,04
X
KECI 41 | 985.732+271.100°  5.456.353 = 828.327%  2.038.496 + 275.023"
Min: 27.000 Min: 811.440 Min: 317.520
Max: 6.718.000 Max: 24.378.480 Max: 8.678.880
Logio SHS
X s 5,49+ 0,10 6,58 + 0,05 6,19 + 0,04
X

Ayni satirda farkli harfle ifade edilen grup ortalamalari arasindaki fark, istatistik olarak dnemlidir (a,b,c:
P<0.05).

4.2. Sigir, Koyun Ve Keci Siitiinden Elde Edilmis DNA, RNA ve MHG Sayilari

DNA, RNA ve MHG sayilart belirlenerek, tiirler arasinda fark olup olmadigmin tespit
edilmesi amaglanmistir. Sigir siitii i¢in metil yesili pironin boyama yonteminden elde
edilen en yiiksek DNA degeri 529.200 hiicre/ml iken, en diisiik DNA degeri 35.280
hiicre/ml olarak belirlenmistir. Ortalama DNA sayist 102.398 + 15.428 hiicre/ml, ortalama
logio DNA degeri ise 4,88 + 0,04 hiicre/ml olarak tespit edilmistir. Koyun ve kegi siitii igin
elde edilen en yiiksek DNA degerlerine bakildiginda, sirasiyla 5.821.200 hiicre/ml ve
8.678.880 hiicre/ml, en diisiik DNA degerleri sirasiyla 211.680 ve 317.520 hiicre/ml olarak
belirlenmigtir. Ortalama DNA degerleri sirasiyla 1.029.143 + 148.769 ve 2.038.496 =+
275.023 hiicre/ml, ortalama logi;p DNA degerleri ise sirasiyla 5,90 + 0,04 ve 6,19 + 0,04
hiicre/ml olarak tespit edilmistir (Tablo 4.3.). DNA sayilar1 bakimindan karsilagtirildiginda

sigir, koyun ve kegi tiirleri arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Metil yesili pironin ile yapilan boyama ile tespit edilen RNA, siit icerisindeki hiicre
parcaciklarin1 temsil etmektedir. RNA sayisi bakimindan sigir siitiinde tespit edilen
degerlere bakildiginda; en yliksek deger 317.520 RNA/ml iken, en diisiik deger 35.280
RNA/ml olarak belirlenmistir. Yine sigir siitii i¢cin ortalama RNA degeri 116.166 = 11.308
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RNA/mI olarak tespit edilirken, ortalama log;o RNA degeri 4,98 + 0,04 hiicre/ml olarak
belirlenmistir. Koyun ve keg¢i siitii i¢in elde edilen en yiilksek RNA degerleri sirasiyla
2.081.520 ve 705.600 RNA/ml iken, en diisiik RNA degerleri sirasiyla 141.120 ve 211.680
RNA/ml olarak belirlenmistir. Ortalama RNA degerleri sirasiyla 493.920 + 53.448 ve
438.849 + 20.433 RNA/ml, ortalama log;o RNA degerleri ise her iki tiir i¢in sirasiyla; 5,62
+ 0,03 ve 5,62 £ 0,02 RNA/ml olarak tespit edilmistir (Tablo 4.3.). RNA degerleri
karsilastirildiginda; sigir tiirline ait RNA sayilari, koyun ve kegiden elde edilen degerlerden

istatistik olarak dnemli Slgiide diisiik bulunmustur (p<0.05).

MHG acisindan sig1r siitii i¢in belirlenmis en yiiksek deger 1.658.160 MHG/ml iken, en
diisiik deger 423.360 MHG/ml, ortalama deger ise 1.004.189 + 48.287 MHG/ml olarak
tespit edilmistir. Ortalama logigp MHG degeri 5,98 + 0,02 MHG/ml olarak belirlenmistir.
Koyun ve kegi siitil i¢in elde edilen en yiikksek MHG degerlerine bakildiginda; sirasiyla
3.139.920 ve 1.446.480 MHG/ml, en diisiik degerler sirasiyla 423.360 ve 211.680
MHG/ml, ortalama degerler ise sirasiyla 1.440.457 + 116.848 ve 681.506 + 36.990
MHG/mI olarak tespit edilmistir. Tespit edilen ortalama log;p MHG degerleri koyun ve
kegi siitleri i¢in sirasiyla 6,10 £+ 0,03 ve 5,80 = 0,02 MHG/ml olarak belirlenmistir (Tablo
4.3.). Metil yesili pironin boya ¢ozeltisiyle yapilan sayimdan elde edilen ortalama MHG
degerleri incelendiginde, s18ir, koyun ve kegi tiirlerine ait ortalama degerler arasindaki fark

istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 4.3. Sigir, koyun ve kegi siitinde DNA, RNA ve MHG sayilart
Yonteml Sigir Koyun Keci
ontermier N X + Sg X + Sg X + Sg
DNA 41 | 102.398 + 15.428° 1.029.143 + 148.769°  2.038.496 + 275.023%
Log,, SHS
o 4,88 + 0,04 5,90 = 0,04 6,19+0,04
SX
Min: 35280 Min: 211680 Min: 317520
Max: 529200 Max: 5821200 Max: 8678880
RNA 41 | 116.166 % 11.308° 493.920 + 53.448% 438.849 + 20.4332
Min: 35280 Min: 141120 Min: 211680
Max: 317520 Max: 2081520 Max: 705600
Log;o RNA
X a 4,98 + 0,04 5,62+ 0,03 5,62+ 0,02
SX
Mast Hiicresi 41 | 1.004.189+48.287°  1.440.457 = 116.848° 681.506 + 36.990°
Min: 423360 Min: 388080 Min: 211680
Max: 1658160 Max: 3139920 Max: 1446480
Log;p MHG
X s 5,98 + 0,02 6,10 = 0,03 5,80 + 0,02
X

Ayni satirda farkli kiiglik harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

Her bir tiir i¢in, kendi icinde DNA sayilari, RNA sayilari ve MHG sayilar1 arasindaki

korelasyonlar incelenmistir. Sigir siitinde RNA ve MHG arasinda negatif bir korelasyon

(r=-307), kegi siitinde DNA ve RNA sayilar1 arasinda da negatif (r=-241) ancak 6nemsiz

bir iligki tespit edilmistir. Diger taraftan koyun siitiine ait RNA ve MHG sayilar1 arasindaki

pozitif yonlii korelasyon (r=0,533) istatistik olarak énemli bulunmugstur (p<0,01).
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Tablo 4.4. Sigir, koyun ve ke¢i i¢in DNA, RNA ve MHG sayilari arasindaki korelasyonlar

Yontemler DNA RNA M(?:;Eii:lcerSSi
DNA 1,000 -0,036 0,176
-0,36 1,000 -0,307
Sigir RNA
Mast 0.176 0301 1,000
DNA 1,000 ,097 0,284
Koyun RNA 0,097 1,000 0,533"
Mast 0,284 0,533" 1,000
DNA 1,000 -0,241 0,012
Keci RNA -0,241 1,000 0,229
Mast 0,012 0,229 1,000
** p<0,01
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada, si8ir siitiinde DCC cihazi ile elde edilen SHS genel ortalamasi 164.098 +
69.083 hiicre/ml bulunmustur. Elde edilen bu deger, Tiirk Gida Kodeksi Igme Siitleri
Tebligi’nce belirlenmis olan 500.000 hiicre/ml st sinirmin altinda kalmaktadir. Sigir
siitiinde ayn1 yontemle SHS tespit edilen galismalar incelendiginde; Goncii ve Ozkiitiik
(2002)’1in elde ettigi 1.575.990 hiicre/ml SHS degerinin, elde edilen sonuglardan oldukga
yiiksek belirlendigi goriilmektedir. Arastiricilar, bu sonucun laktasyon sirasi ve yasin ileri
diizeyde olmasindan kaynaklanabilecegini bildirmistir. Diger taraftan elde edilen SHS
degeri, Giirbulak (2009), Kaya (2011), Kaygisiz ve Karnak (2012) tarafindan sirasiyla
226,8 hiicre/ml, 215.600 hiicre/ml, 303,50 + 36,017 x 10° olarak belirlenen ortalama SHS
degerlerinden nispeten yiiksek olmakla birlikte, bu c¢alismayla benzer sonuglar elde

edilmistir.

Tez ¢aligmasinda, sigir siitiinde metilen mavisi boyama yontemi ile elde edilen SHS genel
ortalamast 1.120.355 £+ 94.688 hiicre/ml degerinde tespit edilmistir. Elde edilen bu deger,
DCC cihaz ile sayimdan elde edilen degere gore yiiksektir ve Tiirk Gida Kodeksi I¢gme
Siitleri Tebligi’nce belirlenmis olan 500.000 hiicre/ml {ist sinirinin iizerinde bulunmustur.
Sigir siitiinde metilen mavisi boyamasiyla SHS belirlenen ¢aligmalara bakildiginda;
Ozdede (2009) tarafindan belirlenen ortalama 267.005 hiicre/ml SHS degerinin, bu
calismada elde edilen SHS degerinin oldukca altinda tespit edildigi goriilmektedir.
Aragtiric, elde ettigi ortalama SHS degerinin diislik belirlenmesinin hayvanlar ayaktayken
yapilan sagimlarin hayvan memesine mikroorganizma bulagmasina engel olmasindan
kaynaklanmis olabilecegini bildirmistir. Ote yandan bu calismada elde edilen sonuglar,
Torlak ve dig. (2012) ve Coban ve dig. (2007) tarafindan sirasiyla 5 x 10° hiicre/ml ve
530.000 hiicre/ml olarak bildirilen ortalama SHS degerlerinden yiiksek bulunmustur.

Sigir siitiinde, kullanilan ii¢ farkli yontemle elde edilen sonuglar karsilastirildiginda; en
yiiksek SHS metilen mavisi boyama yontemiyle belirlenmistir. Bu degeri, DCC ve
ardindan metil yesili pironin boya ¢ozeltisi ile sayim sonuglar1 takip etmistir. Yiriitiilmiis
olan bu tez caligmas1 kapsaminda yapilmis literatiir taramasinda, sigir siitiinde SHS sayim1
icin metil yesili pironin boyama yonteminin kullanildigi bir calismaya rastlanmamstir. Bu
durum DNA bazli sayim yapan metil yesili pironin boya ¢ozeltisi yonteminin siit salgi

sistemi apokrin olan hayvanlar i¢in 6nerilmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Bu ¢alismada, koyun siitiinde DCC cihaz ile elde edilen SHS genel ortalamasi 494.463 +
183.915 hiicre/ml olarak tespit edilmistir. Bu deger, ABD tarafindan belirlenen 750.000
hiicre/ml st sinirinin altinda kalmaktadir. Koyun siitiinde ayn1 yontemle SHS tespit edilen
caligmalar incelendiginde, bu ¢alismada elde edilen SHS degerinin; Lafi (2006) tarafindan
yapilan ¢aligmada belirlenmis olan 1,00 x 10° hiicre/ml degerinden oldukga diisiik oldugu
goriilmektedir. Arastirmaci, elde ettigi sonucun koyun memelerindeki enfeksiyon
mevcudiyetinden ve siit salgisinin apokrin olarak gergeklesmesinden kaynaklanabilecegini
bildirmistir. Diger yandan c¢alisma sonuglarinin, ayn1 yontemi kullanarak koyun siitiinde
SHS tespit eden; Galina ve dig. (1996), Yagc1 ve Kaymaz (2006), Paape ve dig. (2007),
Kirk ve dig. (1996) tarafindan elde edilen sonuglar (sirastyla 795.000 hiicre/ml, 650.000
hiicre/ml, 596 x 10° ve 200.000 hiicre/ml) ile benzer degerler aldig1 goriilmektedir.

Tez ¢alismasinda, koyun siitiinde metilen mavisi boyama yontemi ile elde edilen SHS
genel ortalamasi 3.094.314 + 252.696 hiicre/ml degerinde, DCC ile yapilan sayima ve
ABD tarafindan belirlenen 750.000 hiicre/ml {ist sinirina gore ¢ok yiiksek belirlenmistir.
Koyun siitinde metilen mavisi boyamasiyla SHS tespit eden diger c¢aligmalar
incelendiginde, Dogan (2009) tarafindan belirlenen ortalama 519.208 + 56.775 hiicre/ml
SHS degeri, bu ¢alismada tespit edilen SHS degerinin olduk¢a altinda bulunmustur. Dogan
(2009), tespit ettigi ortalama SHS degerinin; isletmede yiiriitiilen bakim ve besleme
uygulamalari, sagimi gergeklestiren kisilerin tecriibe ve titizligi, makinali sagimda gerekli
hijyen kurallarina uyulmus olmasi ve aragtirmada kullanilan hayvan materyalinin meme
sagliginin iyi durumda olmasindan kaynaklandigini bildirmistir. Bu ¢alisma i¢in yapilan
literatiir ¢caligmasinda, sigir siitiinde oldugu gibi koyun siitii i¢in de metil yesili pironin

boyama yontemi kullanilan ¢aligmaya rastlanmamaistir.

Yapilmis olan bu ¢alismada, keci siitinde DCC cihazi ile elde edilen ortalama SHS degeri,
985.732 £ 271.100 hiicre/mI’dir. Elde edilen bu deger, ABD’ ninkeci siitii i¢in belirledigi
1.500.000 hiicre/ml iist siirmin altinda kalmaktadir. Kegi siitiinde DCC ile SHS tespit
edilen diger ¢aligmalar incelendiginde, Zeng ve dig. (2007)’nin elde ettigi 1.785.000
hiicre/ml SHS degeri, elde edilen sonuglardan oldukg¢a yiiksek tespit edilmistir.
Arastirmacilar, yiiksek olarak belirlenen SHS degerinin; keci siitlinlin apokrin salgi
stirecinden, meme dokusundaki tahribattan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Diger
taraftan, kegi siitiinde DCC cihaz1 ile SHS tespit eden farkli caligmalara bakildiginda; Zeng
ve dig. (1996), Perrin ve dig. (1996), Zeng (1996) tarafindan sirasiyla 556 + 300 x 10,
750.000 hiicre/ml, 700.000 hiicre/ml SHS ortalama degerleri belirlenmis, alinan sonuglar
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bu tez ¢aligmasma gore nispeten diisiik bulunmakta ve yakin degerler gdstermektedir.
Ayrica Aktas ve dig. (2012) tarafindan yiiriitilen calismada kegi siitinde DCC ile
belirlenen log;o SHS degeri 5,93 hiicre/ml olarak belirlenmis ve bu ¢alismada belirlenen
logio SHS 5,49 + 0,10 degerinden daha yiiksek tespit edilmistir. Arastirmaci, elde ettigi
yiilksek SHS nin isletmede sagim hijyenine dikkat edilmemesinden kaynaklanabilecegini
bildirmistir.

Bu calismada, kegi siitiinde metilen mavisi ile somatik hiicre sayiminda elde edilen
ortalama SHS 5.456.353 + 828.327 hiicre/ml bulunmustur. Elde edilen bu deger, ABD’ nin
keci siitii i¢in belirledigi 1.500.000 hiicre/ml iist sinirindan oldukga yliksek bulunmustur.
Elde edilen bu deger, kegi siitiinde ayn1 yontem ile gerceklestirilen diger ¢alismalar ile
karsilastirildiginda; Kirik¢t (2011) tarafindan bulunan 2,115 x 10° hiicre/ml SHS
degerinden yaklasik ii¢ kat daha yiiksek tespit edilmistir. Arastirici, elde ettigi degerin;
SHS nin giin uzunlugu, wrk, Ornegin alindigi saat, isletme gibi c¢ok fazla degisken
tarafindan etkilenmesinden kaynaklanabilecegini bildirmistir. Kegi siitlinde metilen mavisi
ile SHS tespit edilen farkli ¢aligmalar incelendiginde; Das ve Singh (2000) ve Rota ve dig.
(1993) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda belirlenen 8,09 x 10° ve 920.000 hiicre/ml SHS
ortalama SHS degerleri, bu calismada belirlenen SHS degerinden ¢ok daha diisiik tespit
edilmistir. Ayrica Cedden ve dig. (2002) tarafindan yiiriitillen calismada belirlenen
4.906.912 + 2.392.484 hiicre/ml SHS, bu ¢alismada elde edilen sonuglar ile yakin deger

almistir.

Bu tez calismasinda, keci siitii SHS tespitinde kullanilan yontemlerden bir digeri olan ve
aragtirmacilar tarafindan DNA bazli bir sayim yontemi olmasi nedeniyle onerilen metil
yesili pironin boyamasiyla somatik hiicre sayiminda tespit edilen ortalama SHS degeri
2.038.496 + 275.023 hiicre/ml bulunmustur. Tespit edilen bu deger, ABD ‘nin kegi siitii
icin belirledigi 1.500.000 hiicre/ml iist sinirinin lizerinde kalmistir. Ayrica elde edilen bu
deger, keci siitiinde DCC ile gerceklestirilen sayimdan elde edilen SHS degerine gore daha
yiiksek ve metilen mavisiyle sayimdan elde edilen SHS degerine gore ise daha diisiik
olarak tespit edilmistir. Diger taraftan Zeng ve dig. (1999), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada
keci siitlinde SHS tespiti i¢in pironin y metilen yesili boyamasi, keci siitiine gore kalibre
edilmis fossomatik sayim cihazi ve sigir siitiine gore kalibre edilmis sayim cihazi
kullanilmistir. Calisma sonucunda, pironin y metilen yesili boyama yontemi kullanilarak
yapilan sayim ve keg¢i siitiine kalibre edilmis fossomatik cihazla yapilan sayimda tespit

edilen SHS degerleri arasinda istatistik olarak fark goézlenmemistir. Yiirlitiilmiis olan bu
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calismada ise fossomatik yontem (DCC) kullanilarak elde edilen SHS ile metil yesili
pironin boyama ile elde edilen SHS degerleri karsilastirildiginda, grup ortalamalar
arasindaki fark, istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Arastirmacilar tarafindan
ke¢i siitiinde fossomatik cihazla SHS tespitinde elde edilen ortalama SHS 611.521
hiicre/ml olarak, bu tez ¢alismasinda belirlenen degere gore ¢cok daha diisiik saptanmaistir.
Arastirmacilar tarafindan elde edilen SHS degeri, hayvanlarin meme saglig ile

iliskilendirilmistir.

Ayni yontem ile kegi siitii SHS tespiti i¢in yiiriitiilen bir baska ¢alismada, Dulin ve dig.
(1982) tarafindan, Membran —Filtre DNA, pironin y metilen yesili ile boyama teknigi,
Fossomatik hiicre sayim cihazi, Wisconsin Mastitis Testi, Coulter Counter cihazi ve
Levowitz-Weber boyama teknigi kullanilmistir. Tespit edilen ortalama SHS degerleri
sirastyla; 3,03 x 10°, 3,40 x 10°, 3,65 x 10°, 4,94 x 10°, 6,75 x 10, 7,92 x 10° olarak
bulunmustur. Bu calismada metil yesili pironin ve DCC ile elde edilen SHS degerleri,
arastiricilarin  ayn1  yontemlerle belirledigi degerlerden daha yiiksek bulunmustur.
Arastirmacilar, Membran-Filtre DNA, pironin y metilen yesili boyamasi ve fossomatik
sayim yontemi sonucu elde ettikleri ortalama SHS degerleri arasinda istatistik olarak bir
fark olmadigini, kullanilan diger yontemlerden elde edilen SHS degerleri arasindaki farkin
ise istatistik olarak onemli oldugunu bildirmislerdir (p<0,05). Arastirmacilar, keci siitii
SHS tespiti i¢cin yalmizca DNA bazli sayim yontemlerinin kullanilmasi gerektigini
bildirmiglerdir. Yiiriitiilmiis olan bu ¢alismada ise, DCC ile sayimda elde edilen SHS genel
ortalamasi ve metil yesili pironin boyamasindan elde edilen SHS genel ortalamasi

arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Diger taraftan, Kaya (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada ayni yontemle kegi siitii SHS
3.714.311 hiicre/ml olarak, bu calismada belirlenen SHS degerinden daha yiiksek tespit
edilmistir. Arastirici, tespit ettigi SHS degerinin, hayvan memesinin sagim Oncesi
temizlenmemesi, el ile yapilan sagim sonucunda bir hayvanda var olan enfeksiyonun diger
hayvana tasmmmasi, sagimi gerceklestiren kisinin ellerinden memeye gecen deri
dokiintiileri, ¢evre sartlariin siit iiretimine uygun olmamasi1 ve ileri laktasyona dogru
meme dokusunun tahribata ugramasindan kaynaklandigini = bildirmistir. Bu tez
caligmasinda kegi siitlinde metil yesili pironin boyama yoneminden elde edilen SHS degeri
Kaya (2005)’nin ¢alismasina gére daha diisiik olsa da, ABD’nin belirledigi 1.500.000 yasal

sinirinin tizerinde bulunmustur.
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Bu tez ¢alismasinda, metil yesili pironin boyama yontemi ile siitteki DNA, RNA ve MHG
sayilar1 tespit edilmis ve her bir tiir i¢in elde edilen ortalama degerler karsilagtirilmisgtir.
DNA sayilar1 bakimindan sigir, koyun ve kegi siitlerine ait ortalama degerler sirasiyla;
102.398, 1.029.143 ve 2.038.496 DNA/ml olarak tespit edilmistir. Elde edilen grup

ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<0,05).

RNA ortalama degerleri ise siir koyun ve kegi siitii i¢in sirastyla; 116.166, 493.920 ve
438.849 RNA/ml olarak tespit edilmistir. Koyun ve kegi siitlerine ait grup ortalamalari
arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunmamistir. Ancak sigir siitiine ait ortalama
RNA sayilari, her iki tiire gore istatistik olarak onemli diizeyde diisiik bulunmustur

(p<0,05).

Sigir, koyun ve kegi siitlerinde tespit edilen ortalama MHG degerleri arasindaki fark
sirastyla; 1.004.189, 1.440.457 ve 681.506 MHG/ml olarak bulunmustur. Grup
ortalamalar1 bakimindan sigir, koyun ve kegi siitlerindeki MHG degerleri arasindaki fark

istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Diger taraftan koyun siitiine ait RNA ve MHG sayilar1 arasindaki iliskiler incelendiginde,
pozitif yonlii korelasyon saptanmis (r=0,533) ve istatistik olarak onemli bulunmustur

(p<0,01).

Bu calismada elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirilirse; sigir siitii SHS’lar1 ti¢ ayr1
yontemle tespit edilip karsilastirildiginda, grup ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Metilen mavisi boyama yontemiyle elde edilen sonug¢ Tiirk
Gida Kodeksi Igme Siitleri Tebligi’nce sigir siitii igin belirlenmis yasal smir olan 500.000
hiicre/mI’nin ¢ok lizerinde bulunmasina karsin, DCC ve metil yesili pironin boyamasiyla
elde edilen sonuglar oldukga diisiikk bulunmustur (sirasiyla; 164.098 ve 102.398 hiicre/ml).
Diger taraftan, birlikte degerlendirmek gerekirse sigir siitline ait MHG sayis1 oldukg¢a
yiiksek degerde tespit edilirken, RNA ve DNA sayilarinin diigiik degerler aldig: dikkat
¢cekmektedir. Bu durum, DNA bazli sayim yontemlerinin sigir siitinde meme sagligi

konusunda net bilgi saglayamayacagini diistindiirmektedir.

Koyun siitiinde her bir yontemle elde edilmis olan SHS’larinin grup ortalamalar: arasindaki
fark istatistik olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur.Metil yesili pironin boyama yontemi ile
elde edilen sonug,ABD tarafindan koyun siitii i¢in belirlenen 750.000 hiicre/ml iist sinirin

tizerinde kalmistir. Metilen mavisi ile boyama yonteminden elde edilen SHS degeri ise
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oldukca yiiksek olmustur. Bununla birlikte, koyun siitinde MHG sayisinin da ¢ok yiiksek
diizeyde seyretmesi bu durumu agiklamaktadir. Dolayisiyla koyun siitii icin SHS tespiti

yapilirken metilen mavisi boyama yonteminin saglikli sonuglar vermeyecegi sOylenebilir.

Diger taraftan koyun siitiinde RNA ve MHG arasindaki pozitif korelasyonun istatistik
olarak onemli (p<0,05) olmasi, siit 6rneklerinin alindig: stiriide meme dokusunda tahribat
olasiligini diisiindiirmektedir. Bu durumu ise, hayvanlarin laktasyon doneminin sonunda

olmastyla aciklamak yanlis olmayacaktir.

Kegi siitlinde tic farkli yontemle elde edilmis SHS’lart karsilastirildiginda, grup
ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak ©6nemli bulunmustur (p<0,05). Veriler
incelendiginde, DCC yontemi ile elde edilen ortalama 985.732 hiicre/ml SHS, ABD’nin
belirledigi iist smir dahilinde deger alirken, metil yesili pironin boyama icin yliksek
(2.038.496 hiicre/ml), metilen mavisi boyamasi1 i¢in ise ¢ok daha yiiksek (5.456.353
hiicre/ml) bulunmustur. Kegi siitiinde DNA sayilarinin da RNA ve MHG’e gore yliksek
deger aldigi goz Oniinde bulunduruldugunda, orneklerin alindigi siirii i¢in subklinik
mastitis ihtimali oldugunu diistinmek yanlis olmayacaktir. Bu durum DCC ile ve metil

yesili pironin boyama yontemi ile elde edilen yiiksek degerleri de aciklamaktadir.

Koyun ve kegi siitii i¢in tespit edilen ortalama RNA sayilar1 arasindaki fark istatistik olarak
onemli bulunmamistir ancak sigir siitline ait ortalamaya gore istatistik olarak daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bu durum, koyun ve kegide siit salgisinin apokrin sistem
ile gergeklesmesi ile agiklanabilir. Dolayisiyla koyun ve kegide hiicre pargaciklarindaki
RNA’lar1 da tespit eden metilen mavisi boyama yonteminden kacinilmasi gerektigini
sOylemek yanlis olmayacaktir. Yontem karsilastiran az sayidaki ¢alismada da arastiricilar,
keci siitinde DNA bazli sayim yapan yontemlerin tercih edilmesi ya da fossomatik
cihazlarin kegi i¢in kalibre edilmesi gerektigi yoniinde goriis bildirmislerdir (Dulin ve dig.,

1982; Zeng ve dig., 1999).

Tim bu bilgiler 15181inda koyun ve kegi siitii i¢in metil yesili pironin boyama yontemi ile
sigir siitii icin de metilen mavisi boyama yontemi ile SHS tespitini tavsiye etmek, siit
kalitesi ve meme sagligt konusunda isabetli kararlar alinmasi bakimindan yanlis
olmayacaktir. Ancak bahsi gecen bu iki yonteme gore ¢ok daha kolay bir yontem olan
DCC ile elde edilen sonuglarin daha dogru degerlendirilebilmesi ve tavsiye edilebilmesi
icin bu calismaya ek giincel arastirmalara ihtiya¢c duyulmaktadir. Diger taraftan ABD,

yakin gegmiste Kegi siitii igin SHS {ist sinirin1 ayrica belirlenmistir. Bu ¢alisma sonuglari
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ile de ortaya konuldugu tiizere, siit salgi sistemindeki fizyolojik farklilik sebebi ile
Tirkiye’de de koyun ve ozellikle kegi siiti SHS degerleri igin ayri bir {ist smir

belirlenmesine ihtiya¢ oldugu sdylenebilir.
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7. EKLER

Metilen mavisi boyamasindan elde edilen mikroskobik hiicre goriintiileri asagida

verilmigtir.

e ——
Ek 7.2. Koyun siitinde somatik
hiicre

Ek 7.3. Sigir siitiinde somatik hiicre Ek 7.4. Kegi siitiinde somatik hiicre
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Metil yesili pironin boyamasindan elde edilen mikroskobik hiicre goriintiileri asagida

verilmisgtir.

Ek 7.5. Kegi siitiinde DNA ve mast Ek 7.6. Kegi siitiinde RNA ve MHG
hiicresi graniilii

Ek 7.7. Kecide DNA, RNA ve MHG Ek 7.8. Kegi siitiinde RNA

Ek 7.9. Koyun siitinde DNA Ek 7.10. Koyun siitiinde RNA ve MHG
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Ek 7.11. Sigir siitinde DNA ve MHG Ek 7.12. Sigir siitiinde RNA
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