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ÖZET 

SÜT İNEKLERİNDE SUBKLİNİK MASTİTİSİN SÜT TAURİN 

KONSANTRASYONU ÜZERİNE ETKİSİNİN ARAŞTIRILMASI 

Amaç: Taurinin subklinik mastitiste herhangi bir rolünün olup olmadığının belirlenmesi 

ve subklinik mastitisin laboratuvar doğrulamasında kullanılan somatik hücre sayısı ile 

taurin düzeyleri arasındaki ilişkinin ortaya konulmasıdır.  

Materyal ve Metot: Bu çalışmada, laktasyon periyodunda bulunan toplam 40 adet, 3-6 

yaşlı, süt ineğinden alınan süt örnekleri kullanıldı. Subklinik mastitisin teşhisi, 

Kaliforniya Mastitis Test (CMT) ve sütte somatik hücre sayısının belirlenmesi ile  

gerçekleştirildi. CMT pozitif (+) ve SHS>300.000 olan 20 adet inek deneme grubunu, 

CMT negatif ve SHS<300.000/ml süt olan 20 adet inek ise kontrol grubunu oluşturdu. 

Süt serumlarında taurin konsantrasyonunun ölçülmesinde sığıra özgü taurin ELISA test 

kitleri kullanıldı. 

Bulgular: Süt serumu taurin konsantrasyonu kontrol grubunda 0,81±0,04 pg/ml, 

subklinik mastitis grubunda 0,72±0,02 pg/ml olarak bulundu. Bu sonuçlara göre kontrol 

ve subklinik mastitisli gruplar arasında taurin konsantrasyonunun önemli düzeyde farklı 

olduğu anlaşıldı (p<0,05). 

Sonuç: Bu çalışmadan elde edilen bulgular doğrultusunda, inek sütlerinde somatik 

hücre sayımı ile birlikte taurin ölçümlerinin de meme sağlığının izlenmesinde 

kullanılabileceği kanaatine varıldı. 

Anahtar Kelimeler: İnek; subklinik mastitis; süt; taurin 
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ABSTRACT 

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SUBCLINICAL MASTITIS ON MILK 

TAURINE CONCENTRATION IN DAIRY COWS 

Aim: In this study, it was aimed to determine whether taurine had any role in 

subclinical mastitis and to reveal the relationship between taurine concentration and 

somatic cell counts used for laboratory confirmation of subclinical mastitis. 

Material and Method: A total of 40 milk samples that collected from dairy cows aged 

between 3-6 years in the lactation period were used in this study. California Mastitis 

Test (CMT) and somatic cell counts were determined in the diagnosis of subclinical 

mastitis. The trial group consisted of 20 milk specimens positive for CMT and 

SHS>300.000 of milk and control group consisted of 20 milk specimens negative for 

CMT and SHS <300.000 / ml of milk. Bovine-specific taurine ELISA test kits were 

used for measurement the concentration of taurine in the milk serum. 

Results: The milk serum taurine concentrations were determined to be 0.81 ± 0.04 pg 

/ml in the control group and 0.72 ± 0.02 pg/ml in the subclinical mastitis group. 

According to these results, taurine concentration was found to be significantly different 

between the control and subclinical mastitis groups (p<0.05). 

Conclusion: In accordance with the findings of this study, it was concluded that both 

somatic cell counts and the measurement of taurine in cow's milk could be used to 

monitoring of udder health. 

Keywords: Cow; milk; subclinical mastitis; taurine 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

CDO  :Sistein dioksijenaz 

CMT   :Kaliforniya Mastitis Test 

COOH :Karboksilik asit 

CSAD  :Sülfinik asit dekarboksilaz  

ELISA :Enzim bağlı immünosorbent analiz 

GABA  :Gamma-aminobütirik asit 

MFGM :Süt yağı globül zarları 

NAG-ase :N-asetil-β-D glukozaminidaz 

SO3H  :Sülfonik asit 
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1 

1. GİRİŞ 

Subklinik mastitis, süt veren canlılarda memenin enfeksiyon, enflamasyon ve 

oksidatif stres gibi çeşitli irritan etkenlere karşı gösterdiği reaksiyonların bir bütünüdür 

(Pyörälä, 2003; Wu ve ark., 2007; Silanikove ve ark., 2014; Mavrogianni ve ark., 2017; 

Turk ve ark., 2017). Subklinik mastitisin meme bezinde morfopatolojik değişikliklere ve 

sütte fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik değişimlere yol açtığı bilinmektedir (Radostits 

ve ark., 2000; Guha ve ark., 2012). Bir sürü problemi olan subklinik mastitis çoğunlukla 

önemsenmemekte ve göz ardı edilmektedir (Gera ve ark., 2006). Meme bezinin önemli 

hastalıklarından biri olan subklinik mastitis, süt bilişimini, süt verimini ve meme 

dokusunu etkilemekte ve önemli ekonomik kayıplara yol açmaktadır (Hamadani ve ark., 

2013; Sarker ve ark., 2013). Subklinik mastitisin, laktasyon dönemindeki sütçü ineklerin 

üreme performansına da  olumsuz etkileri olduğu bildirilmiştir (Hertl ve ark., 2010; Nava-

Trujillo ve ark., 2010). Subklinik mastitis, memedeki veya sütte görünür herhangi bir 

belirti bulunmamasıyla karakterizedir ancak süt üretimi azaltmakta ve somatik hücre 

sayısı arttırmaktadır (Hamadani ve ark., 2013). Subklinik mastitis, halen tüm dünyada süt 

inekçiliği endüstrisi için önemli bir sorun olmaya devam etmektedir (Owens ve ark., 

1997; Tesfaye ve ark., 2010; Alekish ve ark, 2017; Mpatswenumugabo ve ark., 2017). 

Subklinik mastitislerin erken teşhisi ile hastalığın ilerlemesi ve diğer memeli hayvanlara 

bulaşması önlenebilmektedir (Nizamlıoğlu ve ark., 1989; Graaf ve Dwinger, 1995; 

Huang, 1995; Owens ve ark. 1997; Tesfaye ve ark., 2010; Alekish ve ark, 2017; 

Mpatswenumugabo ve ark., 2017). Subklinik mastitisin teşhisi ancak sütte lökosit 

sayısının belirlenmesi, sütte meydana gelen biyokimyasal değişimlerin incelenmesi ve 

patojen etkilerin izolasyonu ile mümkün olabilmektedir  (Leslie ve ark., 1983; Marschke 

ve Kitchen, 1984; Maisi ve ark., 1987; Nizamlıoğlu ve ark., 1989;  Nizamlıoğlu ve ark., 

1992; Rasmussen ve ark., 2008; Preethirani ve ark., 2015). Biyokimyasal olarak subklinik 

mastitisli sütlerde laktat dehidrojenaz, aspartat amino transferaz ve N-asetil-beta-D-

glukozaminidaz ölçümleri hastalığın teşhisi ve patogenezi bakımından önem taşımaktadır  

(Bogin ve Ziv, 1973; Bogin ve ark., 1976; Kitchen ve ark., 1978; Alaçam ve ark., 1988; 

Ball  ve Greer, 1991; Wilson ve ark., 1991;  Nizamlıoğlu ve ark., 1992; Rasmussen ve 

ark., 2008; Preethirani ve ark., 2015). Yapılan çalışmalar ile seruloplazmin ve serum 

amiloid A’nın da subklinik mastitisin teşhis edilmesinde kullanılabileceği öne 
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sürülmüştür (Kovačević-Filipović ve ark., 2012; Szczubiał ve ark., 2012; Miglio ve ark., 

2013). Köpeklerde hem subklinik hem de klinik mastitis olgularında serum ve sütte C-

reaktif protein konsantrasyonunun arttığı bildirilmiş ve köpeklerde mastitisin teşhisinde 

serum ve süt C-reaktif protein ölçümlerinin yararlı olabileceği ifade edilmiştir (Vasiu ve 

ark., 2017). Subklinik mastitisli sütte asit fosfataz, glutamik-oksaloasetik transaminaz, 

katalaz, ksantin oksidaz, laktat dehidrojenaz, lipaz, lizozim, plazmin , α1-antitripsin ve β-

glukoronidaz düzeyleri de artmaktadır (Rasmussen ve ark., 2008; Baştan, 2017).  

Somatik hücre sayısı, meme sağlığının belirlenmesinde ve subklinik mastitis 

tanısında önemli bir gösterge olarak değerlendirilmektedir (Sundekilde ve ark., 2013). 

Somatik hücre sayısı, protein, lipit ve süt metabolitleri dahil olmak üzere süt bilişimindeki 

değişikliklerle ilişkilidir. Meme içi yangısal reaksiyonların artışına bağlı olarak sütte 

somatik hücre sayısı da artmaktadır. Sütte somatik hücre sayısının 200.000 hücre/ml’nin 

üstünde olması genellikle subklinik mastitisin belirteci olarak kabul edilmektedir 

(Yamazaki ve ark., 2013). Sütteki somatik hücre sayısının artışı sütün hem miktarını hem 

de kalitesini etkilemektedir (Sundekilde ve ark., 2013).  

Taurin (2-aminoetansülfonik asit), hücre içi bir β-amino asit olup hayvansal 

dokularda ve çok sayıda türün de sütünde bulunmaktadır. Sütteki taurin 

konsantrasyonunun laktasyon periyodunda arttığı rapor edilmiştir (Hu ve ark., 2000a). 

Taurin, bir antioksidan olup hücre içi kalsiyum konsantrasyonunu düzenlemektedir. 

Ayrıca nöromediyatör ve nöromodülatör olarak da görev almaktadır (Huxtable ve ark., 

1989). Taurin ozmoregülasyondan sorumlu olup kolik asit üretimine katılmakta ve 

enflamatuar yolakları modüle etmektedir (Walz ve Allen, 1987; Verbalis ve Gullans, 

1991; Stummer  ve ark., 1995). Glukoz metobolizmasının düzenlenmesinde taurin önemli 

bir rol oynamaktadır (Szymański ve Winiarska, 2008). Dokulardaki taurin 

konsantrasyonunun Alzheimer hastalığı, kardiyovasküler hastalıklar, kanser, epilepsi, 

retinal dejenerasyon, büyüme geriliği, diabetes mellitus, psikolojik ve nörolojik 

hastalıklar gibi pek çok bozuklukla ilişkili olduğu öne sürülmüştür (Perry ve ark., 1975; 

Tachiki ve ark., 1977; Tenaglia ve Cody 1988; Bhatnagar ve ark.,1990; Jeevanandam ve 

ark., 1990; Gray ve ark., 1994; Mou ve ark., 2002).  

Taurin doğumda yüksek konsantrasyonu bulunurken yaşlanma  sürecinde 

azalmaktadır (Sturman ve ark., 1977). İskelet kasında bol bulunan taurin iskelet kası 
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gelişmesi ve büyümesi için önemli bir faktör olduğu belirtilmiş olup taurin eksikliğinde 

tamamlanmamış kas gelişimine neden olmaktadır. Taurin eksikliğinde morfolojik 

anormallikler şekillenmektedir. Fetal ve yenidoğan dönemlerde taurin önemli bir 

aminoasittir (Miyazaki ve ark., 2013). Gebe ratların meme duktus epitel hücrelerinde ve 

hem gebe olan hem de gebe olmayan ratların meme bezindeki stromal adipositlerinde 

sisteinden taurin sentezinde görev alan sistein dioksijenaz enziminin eksprese olduğu ileri 

sürülmüştür (Ueki ve Stipanuk, 2007).  

Meme bezi hastalıklarının patofizyolojilerinin anlaşılması ve tedavi 

stratejilerinin geliştirilmesi için memedeki yıkım mekanizmaları iyi bilinmelidir. Meme 

duktus epitel hücrelerinde ve meme bezindeki stromal adipositlerinde taurin sentezinde 

görev alan sistein dioksijenaz enziminin bulunduğu bilinmekle birlikte yangısal bir süreç 

olarak düşünülen subklinik mastitiste bir rolünün olup olmadığı bilinmemektedir.  

Sunulan tez çalışmasında, taurinin subklinik mastitiste herhangi bir rolünün olup 

olmadığının belirlenmesi ve subklinik mastitisin laboratuvar doğrulamasında kullanılan 

somatik hücre sayısı ile taurin düzeyleri arasındaki ilişkinin ortaya konulması amaçlandı. 



 

4 

2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Subklinik Mastitis 

Subklinik mastitis, meme içi enfeksiyonunun neden olduğu meme bezinin 

iltihaplanmasıdır (Wu ve ark., 2007). Subklinik mastitis, süt üretiminde ve süt kalitesinde 

düşüşe bağlı ekonomik kayıplara neden olması bakımından süt inekçiliği endüstrisi için 

önemli bir hastalık olmaya devam etmektedir (Owens ve ark., 1997; Tesfaye ve ark., 

2010; Kimura ve ark., 2012; Gonçalves ve ark., 2016; Alekish ve ark., 2017; 

Mpatswenumugabo ve ark., 2017). Subklinik mastitisler erken teşhiş ve tedavi edilmez 

ise klinik mastitis tablosuna dönüşebilmekte, tedavi ve veteriner hekim  masrafları ve süt 

veriminde azalma gibi ekonomik kayıplara neden olması bir yana morbiditeye yol açması 

bakımından da süt ineğinin hayatını tehdit etmektedir (Awale ve ark., 2012; Sztachańska 

ve ark., 2016; Alekish ve ark., 2017; Mekonnen ve ark., 2017; Mpatswenumugabo ve 

ark., 2017; Rosa ve ark., 2017). Mastitislerin başlıca sebebi mikroorganizmalar olup en 

çok rastlanan etkenleri, Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Escherichia 

coli, Klebsiellao olarak bilinmektedir (Thomas ve ark., 1984; Suleiman ve ark., 2017). 

Subklinik mastitis, enflamatuar kemokinlere yanıt olarak memede nötrofillerin 

infiltrasyonuna bağlı olarak süt somatik hücre sayısında artış ile karakterizedir 

(Karthikeyan ve ark., 2016).  

Subklinik mastitiste memede semptom olmaksızın sütte de gözle görülebilir bir 

anormallik bulunmamaktadır (Xu ve ark., 2015; Turk ve ark., 2017). Subklinik mastitisin 

teşhisinde başlıca sütte somatik hücre sayısı göz önünde bulundurulmakla birlikte sütte 

bulunan bir lizozomal enzim olan N-asetil-β-D glukozaminidaz (NAGase) ölçümü de 

yapılmaktadır (Nizamlıoğlu ve ark., 1992; Rasmussen ve ark., 2008; Preethirani ve ark., 

2015). Subklinik mastitisli sütlerde şekillenen başlıca değişiklikler; sütte somatik hücre 

sayısının artması, plazma proteinlerinin meme dokusuna geçmesi, sütteki iyon içeriğinin 

değişmesi (Kalaycıoğlu ve ark., 1980; Chamings ve ark., 1984; Kılıçoğlu ve ark., 1989; 

Hilerton ve ark., 1991; John, 1993), meme dokusu hücrelerinin yıkımlanması ile hücre 

içindeki bileşiklerin ve enzimlerin süte geçmesi ve meme bezi epitelinin sentez 

kapasitesinin azalmasıdır (Schalm ve ark., 1971; Schalm, 1977; Nickerson, 1985). Sütte 

bulunan hücreler; lenfositler, nötrofiller, makrofajlar ve az olarak da meme bezi epitel 
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hücrelerini kapsamaktadır (Colditz ve Watson, 1985; Nickerson, 1994). Meme 

dokusundaki fizyolojik ve patolojik süreçte sütteki hücrelerin hem tipi hem de sayısı 

değişmektedir. Meme dokusu epitel hücreleri hem fizyolojik olarak hem de meme 

dokusunun yıkımlanması sonucunda süte geçmektedir (Schalm ve ark., 1971; Nickerson, 

1985;). Subklinik mastitisin tanısında sütteki elektriksel iletkenlik, klorür ve sodyum 

konsantrasyonlarının ölçümleri de yararlı olmaktadır (Fernando ve ark., 1985). 

Sütte somatik hücre sayısının artışı ile birlikte sütteki kazein, total protein, 

laktoz, yağsız kuru madde, total kuru madde, kalsiyum, fosfor ve potasyum içeriği 

düşmekte, immunoglobulinler, bazı enzimler, sodyum, klor ve iz elementlerin miktarı 

artmaktadır. Süt diyetsel özelliğini kaybettiği gibi süt ürünlerinin üretiminde de pek çok 

soruna yol açmaktadır (Philpot ve Nickerson, 1991; Sargeant ve ark., 1998). Subklinik 

mastitisli sütte meydana gelen pıhtılaşma Şekil 1’de sunulmuştur. 

 

Şekil 1. Pıhtılaşmış subklinik mastitisli süt (Blowey ve Edmondson, 1995) 

2.2. Sütte Somatik Hücre Sayısı  

Sütte somatik hücrelerin büyük çoğunluğunu lökositler ve meme bezi epitel 

hücreleri oluşturmaktadır (Rice ve Bodman, 1993; Blowey ve Edmondson, 1995). 

Somatik hücre sayısı, sütteki somatik hücrelerin konsantrasyonu veya yoğunluğu ile 

ilgilidir ve süt inekçiliği endüstrisinde subklinik mastitis insidansını ve süt kalitesini 

izlemek için önemli bir göstergedir (Dohoo ve Meek, 1982; Rice ve Bodman, 1993; Kim 

ve ark., 2017). Hücre sayımı, total hücre sayımı ve lökosit sayımı olarak kullanılan bütün 

terimler 1 ml sütteki somatik hücrelerin total sayısının belirlenmesini ortaya koyar. Hücre 
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sayımı, somatik hücre sayımıdır. Lökosit sayımı ise sadece nötrofil lökositlerin sayımıdır 

(Schalm ve Lasmanis, 1968; Schalm ve ark., 1971). Somatik hücre sayısının yüksekliği 

sütün verimi ve kalitesini etkilemekte ve raf ömrünü azaltmaktadır. Mastitisli sütlerde 

yüksek seviyelerde bulunan somatik hücre sayısı, peynir altı suyu proteinlerinin 

artmasına ve kazein proteinlerinin azalmasına neden olmaktadır (Rice ve Bodman, 1993). 

Sütte somatik hücre sayısının artışı ile sütteki yağ ve protein artmakta, sütteki laktoz, 

yağsız kuru madde ve toplam kuru madde azalmaktadır (Malek dos Reis ve ark., 2013). 

Laktasyon periyodunda bulunan sağlıklı bir ineğin 1 ml sütünde yaklaşık olarak 200.000 

hücre bulunduğu ve bu hücrelerin %60’ının makrofajlar, %28’inin lenfositler 

ve %12’sinin polimorf nüklear lökositler olduğu bildirilmiştir (Concha, 1986; 

Manlongate ve ark., 1998; Caraviello, 2004). Somatik hücre sayısının ml’de 250.000-

300.000’in üzerinde olması genellikle memenin enfeksiyonlu olduğuna işaret etmektedir 

(Rice ve Bodman, 1993; Pighetti ve Elliott, 2011).  

Somatik hücre sayısını, mevsimin, laktasyon döneminin ve sayısının, bakım, 

besleme koşullarının, sürünün büyüklüğünün, sağım sıklığının, sürünün bulunduğu 

bölgenin, ineğin yaşının ve stres gibi faktörlerin etkilediği öne sürülmektedir (Eyduran 

ve ark., 2005; Darbazı ve Ergene, 2015). Mastitise neden olan etkenler meme dokusunda 

çoğalarak enflamasyona neden olmaktadırlar. Bu etkenleri parçalamak ve irkiltiden 

korunabilmek için lökositler kandan meme dokusuna göç etmektedir. Böylece sütteki 

ortalama hücre sayısı, hayvanın meme sağlığı hakkında önemli bilgiler vermektedir 

(Pearson ve ark., 1971; Chamings, 1984; Philpot ve Nickerson, 1991). Sütte makrofajlar 

da bulunur ve yangısal durumlarda meme kan damarlarındaki permeabilite artışı 

nedeniyle polimorf nüklear lökositler ve nötrofiller kandan süte geçmektedir (Hill, 1986; 

Jain ve ark., 1972). İnek meme bezindeki yangının varlığını ve derecesini belirlemek 

amacıyla nötrofil lökositlerin sayımı en iyi kriter olarak kabul edilmiştir (Schalm ve ark., 

1971; Kehrli ve ark., 1989). Mastitisli sütlerde bu hücrelerin artışına bağlı olarak somatik 

hücre sayısı oldukça yükselmektedir (Dijkman, 1975). Sütteki somatik hücre sayısının 

hayvanın sağlığı, sütün optimum kalitesi, süt verimi ve sütün kompozisyonu ile ilişkili 

olduğu bildirilmektedir (Allore ve ark., 1998; Barkema ve ark., 1998). Sütlerinde SCC 

245.000 hücre/ml olan inekler, SCC 90.000’den daha az olan ineklerle 

karşılaştırıldığında, % 6,2’lik süt verimi kaybı göstermişlerdir (Deluyker ve ark., 1993). 
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2.3.  Sütün Bileşimindeki Maddeler 

Süt; laktoz, lipitler, protein, amino asitler, peptidler, nükleotidler, poliaminler, 

enzimler, vitaminler, mineraller, inorganik tuzlar, hormonlar, immunoglobulinler, 

büyüme faktörleri, sitokinler ve diğer biyoaktif peptidleri içermektedir (Kumar ve ark., 

1994; Ontsouka ve ark., 2003; Tidsskr ve ark., 2007; Alekish ve ark., 2017). Kazein, 

kalsiyum fosfat ve globuler protein koloidal fazda bulunmaktadır (Carrillo ve ark., 2017). 

Kazeinler süt proteinlerinin yaklaşık % 80'ini oluşturmaktadır (Dalgleish ve Corredig, 

2012). Kazein miselleri öncelikle kalsiyum, tuz ve protein kollaidal komplekslerinden 

meydana gelmektedir. İnek sütü, biyolojik bileşiklerin, özellikle de antimikrobiyal, 

antioksidan, antitümöral, antiviral, antienflamatuar, antidiyabetik ve antihipertansif 

aktiviteler gibi biyolojik aktivitelere sahip biyoaktif peptidlerin önemli bir kaynağıdır 

(Carrillo ve ark., 2017). Süt yağı globül zarları protein açısından zengin bir lipit çift 

tabakası ile çevrili bir trigliserit damlasından oluşmaktadır (Barello ve ark., 2008). Süt 

yağı, biyoaktif lipit bileşenler ve yağda eriyen besinler için olağanüstü bir enerji 

kaynağıdır. Süt yağında bulunan lipitlerin kompozisyonu ve içeriği, memeli türleri 

arasında büyük farklılıklar göstermektedir. Süt yağı sadece biyoaktif lipit bileşenleri 

kaynağı değil, aynı zamanda besin maddeleri için önemli bir besleme aracı olarak hizmet 

etmektedir. Sütteki biyoaktif lipitler, triasilgliseridler, diasilgliseridler, doymuş ve çoklu 

doymamış yağlı asitler ve fosfolipidleri içermektedir. Süt lipitlerinin yararları arasında 

antikanser, antimikrobiyal, anti-inflamatuar ve immünosüpresyon etkileri bulunmaktadır 

(German ve ark., 2006).  

Süt, yenidoğanlarda memelilerinin ana besin kaynağı olup aynı zamanda 

anneden yeni doğana patojenlere karşı edimsel bağışıklığı aktarmanın önemli bir besin 

maddesidir. Doğumdan hemen sonra salgılanan süt (kolostrum) eşşiz bir protein 

kompozisyonuna sahiptir, büyük süt proteinlerine ek olarak yüksek miktarda spesifik 

immunoglobulinler içermektedir (Kumar ve ark., 1994). Sütlerde çeşitlilik ve süt verimi 

bir tür içinde pek çok faktöre bağlıdır. Bu faktörler genetik, laktasyon evresi, günlük 

varyasyon, parite, diyet tipi, yaş, meme sağlığı ve mevsimdir (Ozrenk ve Selcuk, 2008).  
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2.4. Taurin 

2.4.1. Taurinin Yapısı 

Taurin (2-aminoetansülfonik asit), karboksilik asit (COOH) yerine bir sülfonik 

asit (SO3H) grubu ile diğer amino asitlerden farklı metiyonin ve sistein metabolizması 

sonucu üretilen, doğal olarak oluşan bir β-amino asittir (Collin  ve ark., 2006). Taurin; 

renksiz, 125 kDa molekül ağırlığına sahip ve suda çözülebilen bir amino asittir (Chesney, 

1985). Taurinin kimyasal yapısı Şekil 2’de sunulmuştur. Taurin, Alman bilim adamları 

Friedrich Tiedemann ve Leopold Gmelin tarafından ilk kez 1827 yılında sığır safrasından 

izole edilmiştir (Wright ve ark., 1986).  

 

                        

                     Şekil 2. Taurinin kimyasal yapısı (Kim ve ark., 2014) 

2.4.2. Taurinin Biyosentezi ve Bulunuşu 

Taurin vücuttaki en bol amino asitlerden olup vücut ağırlığının yaklaşık % 0,1'ini 

oluşturmaktadır (Ueki ve Stipanuk, 2007; Murakami, 2015). Taurin hayvansal gıdalarda 

yaygın miktarda bulunurken, bitkisel gıdalarda bulunmamaktadır. Taurin biyosentezi 

doku tipine ve türlere göre değişmekte ve başlıca beyin dokusunda ve karaciğerde 

sentezlenmekle birlikte meme bezinde, plasentada, akciğerde, böbrekte ve yağ dokusunda 

da sentezlenmektedir (Shimada ve ark., 1998; Hu ve ark., 2000a; Hirschberger  ve ark., 

2001; Ide  ve ark., 2002; Stipanuk ve ark., 2002; 2004; De Luca ve ark., 2015). Taurinin 

biyosentetik yolu Şekil 3’te gösterilmiştir. Taurin sentezindeki basamaklar özetlenecek 

olursa; sisteinden sistein dioksijenazın (CDO3; EC 1.13.11.20) katalizörlüğünde oluşan 

sistein sülfinattan, sülfinik asit dekarboksilaz (CSAD; EC 4.1.1.29) katalizörlüğünde 

hipotaurin sentezlenmektedir. Hipotaurin dehidrojenaz tarafından hipotaurinin 

oksidasyonuyla taurin sentezlenmektedir (Garcia ve Stipanuk, 1992; Stipanuk ve ark., 

2002; 2004). Ratların meme bezinde sistein sülfinat dekarboksilaz enzim mRNA 

ekspresyonunun olduğu ve laktasyonunun ilk döneminde yüksek düzeyde bulunduğu 
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bildirilmektedir (Hu ve ark., 2000b). Sistein dioksijenaz aktivitesinin hücre içi sistein 

konsantrasyonlarına bağlı olarak protein ubikitinasyon ve proteazomal bozulma 

seviyelerinde düzenlendiği belirtilmektedir (Stipanuk ve ark., 2002; 2004; Dominy  ve 

ark., 2006).  

 

Şekil 3. Sisteinden kaynaklanan taurinin biyosentetik yolu (Liu ve ark., 2017) 

Merkezi sinir sistemindeki tüm hücreler taurin içermektedir.  Kalpteki toplam amino 

asit  miktarının  % 60’ını taurin oluşturmaktadır. Retinadaki taurin konsantrasyonu türler 

arasında değişiklik göstermektedir. Fotoreseptör tabakada yoğun halde bulunmaktadır. 

(Huxtable, 1992; Lourenço ve Camilo, 2002). 

Taurin, karaciğerde kolik asit ve kenodeoksikolik asit gibi safra asitleriyle 

birleşerek yağların sindiriminde rol oynar. Kompleks safra asitleri safra kesesinde depolanır 

ve bağırsağa gönderilir. Bu safra asitleri yağların emilimini daha etkilenebilir yaparak suda 

eriyebilir ya da emülsiye olabilir hale getirmektedir. Safranın yetersizliği durumunda 

sindirilemeyen yağlar dışkıya geçer ki, bu durum insanlarda steatorrhea (yağlı dışkı) olarak 

bilinmektedir. (Sturman, 1988). 

Taurin (2-aminoetansülfonik asit) bir organik asittir. Safra'nın önemli bir 

bileşenidir. Taurin kükürt içeren (sülfhidril) amino asidin sisteinin bir türevidir. Memeli 

taurin sentezi, sistein sülfinik asit yolağı vasıtasıyla pankreasta gerçekleşmektedir. Sistein 

https://www.researchgate.net/publication/21425156_Physiological_action_of_taurine%3Fel%3D1_x_8%26amp%3BenrichId%3Drgreq-1cd31af490e106f10e37b7d73c30ed3a-XXX%26amp%3BenrichSource%3DY292ZXJQYWdlOzIxNjA3NjcyNDtBUzoyOTE2NDkwOTY4MzA5NzdAMTQ0NjU0NTk3MTU3Mg%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/21425156_Physiological_action_of_taurine%3Fel%3D1_x_8%26amp%3BenrichId%3Drgreq-1cd31af490e106f10e37b7d73c30ed3a-XXX%26amp%3BenrichSource%3DY292ZXJQYWdlOzIxNjA3NjcyNDtBUzoyOTE2NDkwOTY4MzA5NzdAMTQ0NjU0NTk3MTU3Mg%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/282088617_Taurine_in_Development%3Fel%3D1_x_8%26amp%3BenrichId%3Drgreq-1cd31af490e106f10e37b7d73c30ed3a-XXX%26amp%3BenrichSource%3DY292ZXJQYWdlOzIxNjA3NjcyNDtBUzoyOTE2NDkwOTY4MzA5NzdAMTQ0NjU0NTk3MTU3Mg%3D%3D
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sülfhidril grubu, önce sistein dioksijenaz enzimi ile sistein sülfinik asit haline okside 

edilir. Sistein sülfinik asit,  hipotaurin oluşturmak üzere sülfinoalanin dekarboksilaz 

tarafından dekarboksile edilmiştir. Taurin, safra tuzları sodyum taurokenodeoksikolat ve 

sodyum taurokolatı oluşturmak üzere amino terminal grubuyla kenodeoksikolik asit ve 

kolik asit ile konjuge edilir. Bu reaksiyon, safra asidi-CoA, amino asit N-asetiltransferaz 

ile katalize edilir. Vücutta, bu reaksiyon hepatositlerde oluşur ve bağırsaktan alınan safra 

asitlerinin safra içine tekrar salınmadan önce safra tuzlarına dönüştürülmesi olayıdır (Do 

ve Tappaz,1996; Vitvitsky ve ark., 2011). 

Taurin çok sayıda türün sütünde bulunmaktadır. Keçi ve manda sütündeki taurin 

düzeylerinin inek sütünden daha fazla olduğu öne sürülmüştür (Manzi ve Pizzoferrato, 

2013). Taurin, domuz sütünün en bol serbest amino asitidir (Sarwar ve ark., 1998). Rat 

sütünde taurin konsantrasyonu kolostrumda en yüksek seviyede olup laktasyon 

döneminde taurin konsantrasyonu düşmektedir (Ueki ve Stipanuk, 2007). Ratların meme 

duktus epitel hücrelerinde ve meme bezindeki stromal adipositlerinde sistein dioksijenaz 

enziminin eksprese olduğu gösterilmiştir (Ueki ve Stipanuk, 2007). Sütteki taurin 

düzeyinin laktasyon periyodunda yüksek konsantrasyonda olduğu bildirilmiştir (Hu ve 

ark., 2000a). 

Kediler çok düşük enzim aktivitesine sahip olduğundan diyetlerinde taurin 

bulunması elzemdir ancak diğer memelilerde yüksek enzim aktivitesi bulunması nedeni 

ile taurin yarı esansiyel bir amino asit olarak kabul edilmektedir (Bryson ve ark., 2001). 

Taurinin insanda sinir sisteminde, özellikle de kokleada, retinada, kalpte ve kaslarda 

yüksek düzeylerde bulunduğu rapor edilmiştir (Collin ve ark., 2006).  Taurinin gerek fötal 

yaşamdaki gerekse de emzirme dönemindeki eksikliği fötal ve postnatal büyüme 

geriliğine yol açmaktadır (Ejiri ve ark., 1987; Hu ve ark., 2000a). Periferik ve merkezi 

sinir sistemlerinin taurin eksiliğinden kaynaklı gelişimsel sorunlar gözlenmiştir. 

Farelerde taurin alımının sinir sisteminin gelişimi için önemli olduğu rapor edilmiştir 

(Suge ve ark., 2007). Sütteki taurin düzeyinin laktasyon boyunca hepatik taurin düzeyi 

ile pozitif ilişki gösterdiği bildirilmektedir (Stipanuk ve ark., 1984). Yeni doğanlarda 

taurin eksikliğinin merkezi sinir sisteminde gelişimsel geriliklere ve görme 

bozukluklarına neden olduğu ortaya konulmuştur (Huxtable, 1992; Sturman, 1993). Rat 

meme dokusunun, laktasyon periyodunda plazmadan daha fazla miktarda taurin içeriğine 

sahip olduğu bildirilmiştir (Sturman ve ark., 1977; Stipanuk ve ark., 1984; Shennan ve 
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McNeillie, 1994). Taurin eksikliği olan anne kedilerden doğan yavruların hayatta kalma 

oranlarının düşük olup hayatta kalanlarda da anormallikler gözlenmiştir. Kedilerin 

hayatta kalması ve normal gelişim için belli miktarlarda taurinin zorunlu olduğunu ileri 

sürülmektedir (Sturman, 1991). Taurin, göz, merkezi sinir sistemi ve diğer dokuların 

gelişimi de dahil olmak üzere normal fetal ve neonatal gelişim için özellikle kritik öneme 

sahiptir (Bryson ve ark., 2001). Laktasyon döneminde ve gelişmekte olan canlıların 

dokularında daha yüksek düzeylerde bulunması nedeniyle taurin organizmanın gelişmesi 

bakımından önem arz etmektedir. 

2.4.3. Taurinin Metabolizması 

Taurinin metabolizması Şekil 4’te özetlenmiştir. Taurinin atılımı, idrar ve safra 

olmak üzere başlıca  iki yolla gerçekleşmektedir. B vitamini, idrarla taurin atılmasında 

belirleyici bir faktördür. Pridoksin eksikliği idrarla taurin atılımını azaltmaktadır. Böbrek, 

tarafından taurinin atılımı ve emilimi sıkı bir şekilde denetlenmektedir. Taurin glomerulusta 

filtre edilmekte olup TauT’ler tarafından geri emilir. Organizmada taurin % 40-99,5 arasında 

emilmektedir. Taurinin idrarla fazla atılması sonucu kas, beyin, karaciğer, kalp gibi dokularda 

miktarları değişme göstermemektedir (Chesney, 1985; Lourenço ve Camilo, 2002; Schuller-

Levis ve Park, 2004; Han ve ark., 2006). 

 

https://www.researchgate.net/publication/19251710_Taurine_Its_biological_role_and_clinical_implications%3Fel%3D1_x_8%26amp%3BenrichId%3Drgreq-1cd31af490e106f10e37b7d73c30ed3a-XXX%26amp%3BenrichSource%3DY292ZXJQYWdlOzIxNjA3NjcyNDtBUzoyOTE2NDkwOTY4MzA5NzdAMTQ0NjU0NTk3MTU3Mg%3D%3D
https://www.researchgate.net/publication/19251710_Taurine_Its_biological_role_and_clinical_implications%3Fel%3D1_x_8%26amp%3BenrichId%3Drgreq-1cd31af490e106f10e37b7d73c30ed3a-XXX%26amp%3BenrichSource%3DY292ZXJQYWdlOzIxNjA3NjcyNDtBUzoyOTE2NDkwOTY4MzA5NzdAMTQ0NjU0NTk3MTU3Mg%3D%3D
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Şekil 4. Taurin metabolizması (Yang ve ark., 2014) 1.13.11.19: Sisteamin dioksijenaz, 

1.13.11.20: Sistein dioksijenaz, 4.1.1.15: Glutamat dekarboksilaz, 4.1.1.29: Sülfinoalanin dekarboksilaz, 

1.8.1.3: Hipotaurin dehidrojenaz, 2.3.2.2: Gama-glutamiltransferaz, 4.4.1.10: Sistein liyaz, 4.1.1.15:  

Glutamat dekarboksilaz, 4.1.1.29: Sülfinoalanin dekarboksilaz, 2.7.3.4: Taurosinamin kinaz, 2.3.1.65: 

Safra asit-CoA: amino asit N-açiltransferaz, 1.14.11.17: Taurin dioksijenaz, 2.6.1.77: Taurin - piruvat 

aminotransferaz, 1.4.1.1: Alanin dehidrojenaz, 1.4.1.2: Glutamat dehidrojenaz, 2.6.1.55: Taurin - 2-

oksoglutarat transaminaz, 2.3.1.8:  Fosfat asetiltransferaz, 2.3.3.15: Sülfoasetaldehit asetiltransferaz, 

2.7.2.1: Asetat kinaz, 1.2.1.73: Sülfoasetaldehid dehidrojenaz, 1.1.1.313: Sülfoasetaldehit redüktaz 
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2.4.4. Taurinin Etkileri  

Taurinin çeşitli dokulardaki ve organlardaki etkileri Şekil 5’de sunulmuştur. 

 

 

Şekil 5. Taurinin çeşitli dokulardaki farklı fizyolojik etkileri (De Luca ve ark., 2015) 

Taurin çeşitli dokularda farklı fizyolojik rol oynamaktadır. Merkezi sinir 

sisteminde inhibe edici etki gösterirken pankreasta insüin sekresyonunu uyarmakta, 

immun sistemi stimule etmekte ve fertilitenin korunmasında görev almaktadır. Kalpte 

antiaritmik etki gösteren taurin kan basıncını ve aterosklerotik plak oluşumunu 

düşürmektedir. İskelet kasında membran geçirgenliğinin ve fenotipik özelliklerin 

kontrolünü sağlamaktadır (De Luca ve ark., 2015). Taurin glisinin reseptörleri üzerine 

etkisi olup postsinaptik nöronlarda glisinin affinitesini azaltmaktadır (Chan ve ark., 

2013). Taurin, normal görüş için de önemli olan bir aminoasittir (Birdsall, 1998; 

Lourenço ve Camilo, 2002). Taurin bağırsaklardan karaciğere fosfolipid geçişine 

yardımcı olmaktadır (Nakashima ve ark., 1996). 

Taurinin Diyabet ve Aterosklerozis Üzerine Etkisi  

Taurinin deneysel diyabette plazma paraoksonaz ve arilesteraz aktivitelerini artırdığı 

rapor edilmiştir (Gavrovskaia ve ark., 2007). Taurinin, streptozotosin ile deneysel diyabet 
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oluşturan sıçanlarda plazma paraoksonaz, arilesteraz ve laktonaz aktivitelerini artırıcı bir etkiye 

sahip olduğu gösterilmiştir. Diyabetle ilişkili aterosklerozun önlenmesinde taurin takviyesinin 

yararlı olabileceği bildirilmiştir (Draganov ve ark. 2000; Lourenço ve Camilo, 2002; 

Bouckenooghe ve ark., 2006). Taurin uygulaması insülin direncinin tedavisinde kullanım alanı 

bulmaktadır (Nandhini ve ark., 2002; 2005). Diyetle alınan taurinin böbrekleri iskemi 

reperfüzyon hasarına karşı koruduğu rapor edilmiştir (Guz ve ark., 2007). Taurinin akciğerleri 

oksidatif strese karşı koruduğu bildirilmiştir (Schuller-Levis ve ark., 1994). 

Taurinin Kalsiyum Dengesinin Sürdürülmesindeki Etkisi 

Taurin, kalsiyum emilimini düzenlemekte ve fazla kalsiyum yüküne karşı hücreleri 

korumaktadır. Sarkoplazmik retikulum, mitokondri başta olmak üzere diğer organellerin 

kalsiyum depolama kapasitelerini artırmaktadır. Kalsiyum ile aktive olan ATP-az hızını 

uyarmakta ve kalsiyumun pasif taşınmasını azaltmaktadır (Huxtable, 1992). 

Taurinin Merkezi Sinir Sistemi Üzerindeki Etkisi 

Taurin merkezi sinir sisteminde yüksek düzeylerde bulunmaktadır (Chan-Palay ve ark., 

1982; Huxtable, 1989; Sturman, 1993; Wu ve Prentice, 2010; Vitvitsky ve ark., 2011). Taurin 

nöronal proliferasyon, kök hücre proliferasyonu ve farklılaşması da dahil olmak üzere beyin 

dokusunun gelişimi ve fonksiyonları için önemli rol oynamaktadır (Sturman ve ark., 1985; Maar 

ve ark., 1995). Taurinin, nöronlardaki hücre içi kalsiyum düzeylerini regüle ederek nöroprotektif 

etki gösterdiği bilinmektedir (Foos ve Wu, 2002; El Idrissi ve Trenkner, 2003; 2004). Fokal 

serebral iskemi ve ozmotik stres gibi hücre şişmesini tetikleyen koşullarda iskemik olmayan 

dokuya kıyasla iskemik dokuda taurin konsanytrasyonunun düştüğü ve bu düşüşün endoteliyal 

sodyum gradyanının bozulmasını yansıtabileceği ifade edilmektedir (Stummer ve ark., 1995). 

Nöral progenitör hücrelerin çoğalmasına ve sağ kalımına katkıda bulunan taurinin bu hücreler 

için trofik bir faktör olduğu öne sürülmektedir (Hernández-Benítez ve ark., 2010; 2012). Taurin 

beyin dokusunda nöronal transmisyonda membran depolarizasyonu ile iyon girişi ve çıkışı 

sırasında nöronların hücre hacmini ve su içeriğini kontrol ederek bir ozmolit gibi işlev 

görmektedir (Solís ve ark., 1988; Lehmann, 1989; Franco  ve ark., 2000; Olson ve Martinho, 

2006). Serebellumun granüler ve moleküler katmanlarında yoğun olarak bulunan taurin nöro-

ozmolit olarak tanımlanmaktadır (Hackett ve ark., 2016). 
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Taurin taşıyıcı gen defekti oluşturulmuş farelerde şiddetli retinal dejenerasyona bağlı 

görme kaybı şekillenmektedir (Heller-Stilb ve ark., 2002). Taurin, beta-amiloid ve glutamat 

reseptör agonistlerinin nörotoksisitesini önlemekte ve Alzheimer hastalığı ve diğer nörolojik 

bozuklukların tedavisinde umut verici bir hedef olarak kullanılmaktadır (Louzada ve ark., 2004). 

Taurin, hipokampal ve kortikal nöronlarda beta amiloid protein nörotoksisitesini bloke etmektedir 

(Paula-Lima ve ark., 2005). Mikrodiyaliz probu ile ratların substansiya nigrasına verilen 

hipoozmolar pulsların  doza bağımlı olarak ekstrasinaptik taurin düzeyini arttırdığı ve ozmolarite 

arttıkça taurin düzeyinin azaldığı gösterilmiş ve Parkinson hastalığında nigral hücrelerin 

savunmasını etkileyen substansiya nigradaki non-sinaptik taurin havuzunun bir rolü olduğu öne 

sürülmüştür (Morales ve ark., 2007). 

Gliyal hücreler tarafından hücre dışı hipotonisitenin hücre hacmine olan zararlı etkisini 

önlemek için taurin salınmaktadır (Schousboe ve Pasantes-Morales, 1989; Kimelberg ve ark., 

1990; O'Connor ve Kimelberg, 1993; Morán  ve ark., 1997; Stutzin  ve ark, 1999; Deleuze  ve 

ark., 2000; Cardin  ve ark., 2003). Taurin, glutamatla indüklenen nörotoksisiteye karşı 

nöroprotektif etki göstermektedir (Chen ve ark., 2001; Wu ve ark., 2005). Fiziksel ve duygusal 

stres oluşturulan ratlarda  taurin supraoptik çekirdeğin içinde serbest bırakılmakta, supraoptik 

çekirdek düzeyinde taurin vazopressin salgılayan nöronların elektriksel aktivitesini inhibe 

etmekte ve hem merkezi hem de periferik sinir sisteminde vazopressin sekresyonunu 

azaltmaktadır (Engelmann ve ark., 2001). 

Taurinin Hücre ve Hücre Zarı Üzerindeki Etkisi 

Taurinin membran stabilize edici etkisi bulunmaktadır. Retinol ve retinoik asitin toksik 

düzeylerde hücrelerde oluşturduğu sağkalım azalmasının taurin etkisiyle arttığı gösterilmiştir. 

Taurin, kalsiyum konsantrasyonlarını etkileyerek retinal subselüler, sarkolemmal ve 

sinaptozomal gibi kısımlarda da membran koruyucu etki göstermektedir (Erdem, 1997). 

Taurinin Kardiyovasküler Sistem Üzerindeki Etkisi 

Taurin, hücre içi kalsiyum seviyesini düzenlemekte, kalsiyum düzensizliğine karşı kalp 

kasını korumakta, kan basıncının düşürülmesinde etkili olmaktadır. Nitrik oksit sentaz 

ekspresyonunu düzenleyerek endotel koruyucu etki gösterdiği de bildirilmiştir. Taurin 

kardiyak kas dokusundaki stresi önemli ölçüde azaltmaktadır (Birdsall, 1998; Han ve ark., 

2006). Taurin anjiogenezi aktive etmektedir. Endotel hücre içi polifreasyonunu da 
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hızlandırmaktadır (Kingston ve ark., 2004). Gelişmiş ve gelişmekte olan canlıların kalbinde 

taurin konsantrasyonu ozmotik yolla düzenlenmektedir. Hipernatremi kalp taurin 

konsantrasyonunu arttırırken hiponatremi kalp taurin konsantrasyonunu düşürmektedir 

(Sturman, 1998). 

2.4.5. Taurin Eksikliğinde Görülen Bozukluklar 

Taurin, membran stabilizasyonu, hücre gelişimi, hücre sinyalizyonu, hücre hacmi 

regülasyonu, kalsiyum homeostazının düzenlenmesi, antioksidatif aktivite, 

detoksifikasyon, nöromodülasyon, retinal ve kardiyak fonksiyon, beyin gelişimi, hücresel 

ozmoregülasyonu da içeren pek çok fizyolojik olayda rol oynamaktadır (Redmond ve 

ark., 1998; Schaffer ve ark., 2002; Bouckenooghe  ve ark., 2006; Collin ve ark., 2006; 

Schaffer ve ark., 2010; Tochitani, 2017). Kediler çok düşük enzim aktivitesine sahip 

olduğundan diyetlerinde taurin bulunması elzemdir ancak diğer memelilerde yüksek 

enzim aktivitesi bulunması nedeni ile taurin yarı esansiyel bir amino asit olarak kabul 

edilmektedir (Bryson ve ark., 2001). Kedilerde, taurin eksikliği konik reseptör hücrelerinde 

hasara neden olmakta hatta körlüğe kadar yol açmaktadır (Birdsall, 1998; Lourenço ve 

Camilo, 2002). Taurin eksikliğinin genç primatlarda retinal lezyonlara ve fotoreseptörlerde 

dejeneratif yapısal değişikliklere neden olduğu bildirilmiştir (Birdsall, 1998; Lourenço ve 

Camilo, 2002). Taurin taşıyıcı gen defekti oluşturulmuş farelerde şiddetli retinal 

dejenerasyona bağlı görme kaybı şekillenmektedir (Heller-Stilb ve ark., 2002). Taurinden 

yoksun kedilerin yavrularında anormal arka bacak gelişimi, aşırı abdüksiyon ve parezi ile 

karakterize yürüyüş ve torasik kifoz bulunduğu rapor edilmiştir (Sturman ve ark., 1985). 

Gamma-aminobütirik asit (GABA), reseptörleri aracılığı ile etki eden, beyindeki 

en büyük inhibitör nörotransmitter sistemidir ve beyindeki uyarılabilirliğin 

düzenlenmesinde çok önemli bir rol oynamaktadır. Taurin ile beslenen farelerin, GABA 

reseptörleri ekspresyonunu azalttığını ve beyindeki glutamik asit dekarboksilaz ve 

somatostatin ekspresyonunu artırdığını göstermektedir. Taurin ile beslenen farelerin 

incelenen pankreas ve beyin bölgelerinde insülin reseptör immüno-reaktivitesinde 

belirgin bir artış olduğu gözlenmiştir  (El Idrissi ve ark., 2017).  
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. MATERYAL 

3.1.1. Hayvan Materyali 

Tez çalışmasında, laktasyon periyodunda bulunan toplam 40 adet, 3-6 yaşlı, süt 

ineğinden alınmış süt örnekleri kullanıldı. Süt örnekleri Samsun ili, Ondokuz Mayıs 

ilçesinde bulunan özel bir süt ineği çiftliğindeki ineklerden sağlandı. Subklinik mastitisli 

20 adet süt ineğinden alınan sütler subklinik mastitisli grubu,  klinik olarak sağlıklı ve 

subklinik mastitis testi ile negatif olduğu belirlenen 20 adet süt ineğinden alınan sütler 

kontrol grubunu oluşturdu. 

3.1.2. Deneme Planı 

Subklinik mastitisin teşhisinde, Kaliforniya Mastitis Test (CMT) ve sütte somatik 

hücre sayımı kullanıldı. CMT pozitif (+) ve somatik hücre sayısı>300.000/ml süt olan 20 

adet inek deneme grubunu, CMT negatif ve somatik hücre sayısı<300.000/ml süt olan 20 

adet inek ise kontrol grubunu oluşturdu. Süt örnekleri, somatik hücre sayımı için 10 ml’lik 

cam tüplere, enzim bağlı immünosorbent analiz (ELISA) yöntemi için 20 ml’lik plastik 

viyallere her bir ineğin dört ayrı meme lobundan toplandı.  

3.2. METOT 

3.2.1 Kaliforniya Mastitis Testi (CMT) 

Kaliforniya Mastitis Testi (CMT) Schalm ve ark. (1971) tarafından bildirilen 

metot ile gerçekleştirildi. CMT test kabındaki 4 ayrı bölmeye ineğin her bir meme 

başından süt örneği sağılarak her bir bölmedeki süt miktarı eşitlendi ve üzerine CMT 

solüsyonu 1:1 oranında ilave edildi. CMT test kabı dairesel hareketlerle döndürülerek 

renk ve kıvam değişikliği izlendi. Oluşan jelin kıvamı ve rengine göre +1, +2 ve +3 olmak 

üzere değerlendirme yapıldı. Hiçbir değişikliğin olmadığı karışım negatif olarak 

değerlendirildi. 

3.2.2. Süt Örneklerinde Somatik Hücre Sayımı 

Süt örneklerinde somatik hücre sayımı Kılıçoğlu ve ark. (1989) tarafından 

bildirilen metot ile gerçekleştirildi. Bu amaçla, cam tüplere alınan 10 ml’lik süt örnekleri 

1550 g’de 10 dk santrifüj edildi ve tüpün üst kısmında toplanan süt kaymağı tüpün uç 
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kısmı ısıtılarak döküldü ve tüpler porttüpe yerleştirilip ters çevrilerek 20 dakika bekletildi. 

Dipte toplanan sediment öze ile toplandı ve bir damla fizyolojik tuzlu su ile lam üzerine 

dairesel hareketlerle yayılarak preparatlar hazırlandı ve oda sıcaklığında kurumaları 

sağlandı. Preparatlar % 0,2’lik toluidin blue boyası ile boyandı. Mikroskopta immersiyon 

objektifinde sedir yağı damlatılarak 15-20 sahadaki hücreler sayıldı ve hücre sayısı saha 

sayısına bölünerek ortalama hücre sayısı belirlendi ve 1 ml sütteki somatik hücre sayısının 

hesaplanması Tablo 1’de özetlendiği şekilde gerçekleştirildi. 

Tablo 1. Kalitatif sayım yönteminin değerlendirilmesi.  

Ortalama sayılan hücre Değerlendirme ml sütteki hücre sayısı 

1-5 +  300.000 

6-20 ++  300.000 

20’den fazla +++  1.000.000 

 

3.2.3. Süt Serumlarının Çıkarılması 

Süt örnekleri her bir ineğin dört ayrı meme lobundan ayrı ayrı olmak üzere 20 

ml’lik plastik viyallere alındı. Numuneler soğuk zincirde hızla Ondokuz Mayıs 

Üniversitesi Veteriner Fakültesi Biyokimya Anabilim Dalı laboratuvarına getirildi. Süt 

serumlarının çıkarılması amacı ile Alais (1974)’in bildirdiği metot uygulandı. Bu amaçla, 

süt örneklerine % 0,3’ lük kimozinden 1’er ml eklendi ve 37 °C’lik su banyosunda 20 dk 

bekletildi. Optimum düzeyde süt serumunun çıkarılabilmesi için tüpler oda ısısında 80 dk 

bekletildikten sonra pıhtı ile tüp arası dikkatlice bölündü. Üstteki süt serumu süzgeç 

kağıdı yardımı ile süzüldükten sonra 1550 g’de 5 dk santrifüj edildi. Tüplerin üst 

bölümündeki kaymak tabakası atıldı ve süt serumu mikrosantrifüj tüplerine toplandı.  Süt 

serumları ELISA analizleri gerçekleştirilinceye kadar - 20 °C’da muhafaza edildi. 

3.2.4. Süt Serumlarında Taurin Konsantrasyonunun Ölçülmesi 

Süt serumlarında taurin konsantrasyonunun ölçülmesinde ELISA yöntemi 

kullanıldı. Bu amaçla, sığıra özgü taurin ELISA test kiti kullanılarak üretici firmanın 

(Sunred Biological Technology, Shanghai, Çin) bildirmiş olduğu prosedür takip edildi. 

Standart kuyucuklarına 50 μl standart, 50 μl streptavidin eklendi. Tüm test kuyucuklarına 

40 μl süt serumu, 10 μl taurin-antikoru ve 50 μl streptavidin eklendi. Mikropleytin üstü 

membran ile kapatıldı ve nazikçe çalkalandıktan sonra 37 ºC’de bir saat inkübasyona 
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bırakıldı. Yıkama solüsyonu 30 kat saf su ile seyreltildi. Bir saat sonunda mikropleyt 

üzerindeki membran dikkatlice kaldırılarak tüm kuyucuklar yıkama solüsyonu ile 5 kez 

yıkandı. Tüm kuyucuklara 50 μl kromojen solüsyon A ve 50 μl kromojen solüsyon B 

ilave edildi. Mikropleytin üzeri tekrar membran ile kapatıldı ve nazikçe çalkalandıktan 

sonra 37 ºC’de 10 dk inkübasyona bırakıldı. İnkübasyon sonunda tüm kuyucuklara 50 μl 

stop solüsyon pipetlendi. ELISA basamaklarının tamamlanmasının ardından 15 dk içinde 

mikropleytin absorbansı mikropleyt okuyucuda (Tecan Infinite F50, Avusturya) 450 nm 

dalga boyunda okundu. Süt serumu taurin konsantrasyonları standart eğri kullanılarak 

hesaplandı. Sonuçlar pg/ml olarak sunuldu. 

3.2.5. İstatistiksel Değerlendirme 

Çalışmada elde edilen verilerin istatistiksel analizleri için SPSS 22.0 paket 

programından yararlanıldı. Önemlilik testlerine geçilmeden önce tüm veriler parametrik 

test varsayımlarından normallik yönünden Shapiro Wilk ile değerlendirildi. Verilerin 

normal olmayan dağılım gösterdiği belirlendi. Grupların istatistik karşılaştırmasında non-

parametrik değişkenler için Mann Whitney U testinden yararlanıldı. Tüm istatistiksel 

değerlendirmeler için p<0,05 kriteri kullanıldı. 
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4. BULGULAR 

4.1. İneklerin CMT Skorları 

Kontrol grubundaki ineklerin sütüne ait CMT skorları ve mikroskoptaki ortalama 

hücre sayıları Tablo 2’de sunuldu. 

Tablo 2. Kontrol grubundaki ineklerin sütüne ait CMT skorları ve mikroskopta ortalama sayılan hücre 

 
İnek No 

 Meme lobları 
A B C D 

1 CMT skoru - - - - 
OSH 3 3 2 3 

2 CMT skoru - - - - 
OSH 1 1 1 1 

3 CMT skoru - - - - 
OSH 1 1 1 1 

4 CMT skoru - - - - 
OSH 1 2 3 2 

5 CMT skoru - - - - 
OSH 2 1 2 3 

6 CMT skoru - - - - 
OSH 1 2 3 2 

7 CMT skoru - - - - 
OSH 1 3 2 2 

8 CMT skoru - - - - 
OSH 1 1 2 0 

9 CMT skoru - - - - 
OSH 1 1 1 1 

10 CMT skoru - - - - 
OSH 2 3 4 2 

11 CMT skoru - - - - 
OSH 3 4 5 3 

12 CMT skoru - - - - 
OSH 1 1 1 1 

13 
 

CMT skoru - - - - 
OSH 1 0 2 1 

14 CMT skoru - - - - 
OSH 2 3 1 2 

15 CMT skoru - - - - 
OSH 2 1 2 3 

16 CMT skoru - - - - 
OSH 2 2 3 1 

17 CMT skoru - - - - 
OSH 1 0 2 1 

18 CMT skoru - - - - 
OSH 2 2 2 2 

19 CMT skoru - - - - 
OSH 2 1 0 3 

20 CMT skoru - - - - 
OSH 2 2 2 2 

CMT: Kaliforniya mastitis Test, OHS: Ortalama sayılan hücre. 
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Subklinik mastitisli gruptaki ineklerin sütüne ait CMT skorları ve mikroskoptaki 

ortalama hücre sayıları Tablo 3’te sunuldu. 

Tablo 3. Subklinik mastitisli gruptaki ineklerin sütüne ait CMT skorları ve mikroskopta ortalama sayılan  

                hücre 

 
İnek No 

 Meme lobları 
A B C D 

1 CMT skoru + + + + 
OSH 4 5 5 6 

2 CMT skoru + + + + 
OSH 6 7 6 5 

3 CMT skoru + + + + 
OSH 8 6 5 7 

4 CMT skoru + + + + 
OSH 3 5 5 3 

5 CMT skoru + + + + 
OSH 4 4 3 5 

6 CMT skoru + + + + 
OSH 5 6 5 5 

7 CMT skoru + + + + 
OSH 3 4 5 6 

8 CMT skoru + + + + 
OSH 4 4 4 4 

9 CMT skoru + + + + 
OSH 5 4 6 5 

10 CMT skoru + + + + 
OSH 5 5 5 5 

11 CMT skoru + + + + 
OSH 3 3 5 5 

12 CMT skoru + + + + 
OSH 4 4 4 4 

13 
 

CMT skoru + + + + 
OSH 2 3 4 2 

14 CMT skoru + + + + 
OSH 4 3 2 2 

15 CMT skoru + + + + 
OSH 3 2 4 2 

16 CMT skoru + + + + 
OSH 6 7 5 4 

17 CMT skoru + + + + 
OSH 7 7 6 7 

18 CMT skoru + + + + 
OSH 3 2 3 3 

19 CMT skoru + + + + 
OSH 4 4 4 4 

20 CMT skoru + + + + 
OSH 4 3 2 5 

CMT: Kaliforniya mastitis Test, OHS: Ortalama sayılan hücre. 
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4.2. Sütte Somatik Hücre Sayıları 

Çalışma gruplarının süt somatik hücre sayıları Tablo 4’te sunuldu. Kontrol 

grubunun süt somatik hücre sayısının 1,85±0,81 x 105 hücre/ml ve subklinik mastitisli 

grubun süt somatik hücre sayısının 4,55±1,23 x 105 hücre/ml olduğu belirlendi. 

Tablo 4. Grupların somatik hücre sayıları 

Gruplar Somatik hücre sayısı (x105 hücre/ml) 

Kontrol grubu  1,85±0,81  

Subklinik mastitisli grup 4,55±1,23* 

 *p<0,001, Mann-Whitney U test. 

4.3. Sütte Taurin Konsantrasyonları 

Kontrol grubunun ve subklinik mastitis grubunun süt taurin konsantrasyonları 

Şekil 6’da sunuldu. 

 

Şekil 6. Grupların sütte taurin konsantrasyonları bakımından karşılaştırılması 
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Süt serumu taurin konsantrasyonunun kontrol grubunda; en düşük 49,31 pg/ml 

ve en yüksek 357,21 pg/ml, ortalama ± standart sapma değerinin 0,81±0,04 pg/ml olduğu 

belirlendi. Subklinik mastitis grubunun sütünde taurin konsantrasyonu en düşük 52,704 

pg/ml ve en yüksek 259,70 pg/ml,  ortalama ± standart sapma değeri ise 0,72±0,02 pg/ml 

olarak belirlendi.  

Tablo 5. Grupların süt serumu taurin konsantrasyonları 

Gruplar  En düşük değer 

(pg/ml) 

En yüksek değer 

(pg/ml) 

Ortalama ± standart 

sapma değeri (pg/ml) 

Kontrol grubu 49,31 357,21 0,81±0,04 

Subklinik mastitisli grup 52,704 259,70 0,72±0,02 

Bu sonuçlara göre kontrol ve subklinik mastitisli gruplar arasında taurin 

konsantrasyonunun önemli düzeyde farklı olduğu anlaşıldı (p<0,05). Subklinik mastitisli 

inek sütündeki taurin konsantrasyonu ile somatik hücre sayısı arasında önemli bir negatif 

korelasyon olduğu saptandı (r=-0,933 p<0,001).  
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5. TARTIŞMA 

Subklinik mastitis, tüm dünyada süt inekçiliği endüstrisi için ekonomik bir yük 

getirmeye devam etmektedir  (Kimura ve ark., 2012; Gonçalves ve ark., 2016; Alekish 

ve ark., 2017; Mpatswenumugabo ve ark., 2017). Subklinik mastitiste memede semptom 

olmaksızın sütte de gözle görülebilir bir anormallik bulunmamaktadır (Xu ve ark., 2015; 

Turk ve ark., 2017). Subklinik form kontrol altına alınmadığında, süt veriminde, süt 

kalitesinde ve üreme performansında önemli düşüşlere neden olmasının yanı sıra, diğer 

inekler için de potansiyel bir enfeksiyon kaynağı olabilmektedir (Leslie ve Dingwell, 

2000; Schrick ve ark., 2001; Swinkels ve ark., 2005; Steeneveld ve ark., 2007). Bu 

nedenle subklinik mastitis erken teşhis edilmeli ve subklinik mastitisden etkilenen inekler 

kontrol edilmeli ve hastalığın ilerleyişi önlenmelidir (Leslie ve Dingwell, 2000). 

Subklinik mastitis olgularının klinik forma dönüşmemesinde daha etkin tedavi stratejileri 

geliştirilmesi bakımından meme bezindeki enflamatuar sürecin iyi bilinmesi önem arz 

etmektedir.  

Subklinik mastitisin teşhisinde başlıca sütte somatik hücre sayısı göz önünde 

bulundurulmaktadır (Schalm ve ark., 1971; Nickerson, 1985; Sandholm ve Mattila, 1986). 

Subklinik mastitisli sütlerde şekillenen başlıca değişiklikler; sütte somatik hücre sayısının 

artması, plazma proteinlerinin meme dokusuna geçmesi, sütteki iyon içeriğinin değişmesi 

(Kalaycıoğlu ve ark., 1980; Chamings ve ark., 1984; Kılıçoğlu ve ark., 1989; Hilerton ve 

ark., 1991; John, 1993), meme dokusu hücrelerinin yıkımlanması ile hücre içindeki 

bileşiklerin ve enzimlerin süte geçmesi ve meme bezi epitelinin sentez kapasitesinin 

azalmasıdır (Schalm ve ark., 1971; Schalm, 1977; Nickerson, 1985). Bu çalışmada, 

sağlıklı ineklerin sütündeki somatik hücre sayısının 1,85±0,81 x 105 hücre/ml olduğu, 

subklinik mastitisli ineklerin sütündeki somatik hücre sayısının 4,55±1,23 x 105 hücre/ml 

olduğu belirlendi. Subklinik mastitisli sütlerde lizozomal bir enzim olan NAGase 

aktivitesinin ölçümü de belirteç olarak kullanılmaktadır (Nizamlıoğlu ve ark., 1992; 

Rasmussen ve ark., 2008; Preethirani ve ark., 2015). Süt ineklerinde subklinik mastitisin 

teşhisinde sütte somatik hücre sayısı göz önünde bulundurularak süt amiloid A 

ölçümünden de yararlanılmaktadır (Kovačević-Filipović ve ark., 2012; Miglio ve ark., 

2013). Sütte seruloplazmin ölçümleri de ineklerde subklinik mastitisin teşhis edilmesinde 

kullanılmaktadır (Szczubiał ve ark., 2012). Subklinik mastitisli sütte laktoz, inorganik 

fosfor ve sialik asit, potasyum, yağsız kuru madde ve toplam kuru madde seviyeleri 
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düşmekte, sodyum ve klor seviyesi yükselmekte, alkalen fosfataz aktivitesi artmaktadır 

(Bozhkova ve  Tsvetkov 1976; Malek dos Reis ve ark., 2013). Ayrıca, serum albumin ve 

gamma-laktoglobulinlerin düzeyleri yükselme gösterirken, alfa-laktoglobulin ve beta-

laktoglobulin düzeyleri düşmektedir (Bozhkova ve Tsvetkov 1976). Sağlıklı inek sütünde 

en önemli protein kazeindir. Mastitisli sütlerde yüksek seviyelerde bulunan somatik hücre 

sayısı, peynir altı suyu proteinlerinin artmasına ve kazein proteinlerinin azalmasına neden 

olmaktadır (Rice ve Bodman, 1993). Subklinik mastitisli sütte asit fosfataz, glutamik-

oksaloasetik transaminaz, katalaz, ksantin oksidaz, laktat dehidrojenaz, lipaz, lizozim, 

plazmin , α1-antitripsin, β-glukoronidaz düzeyleri artmaktadır (Rasmussen ve ark., 2008; 

Baştan, 2017).  

Alaçam ve ark. (1988), subklinik mastitisli ineklerde sağlıklı ineklere kıyasla 

albumin düzeyinin yüksek olduğunu rapor etmişlerdir. Katholm ve Anderson (1992), 

mastitisli ineklerde Ca, Na, K, albumin ve total protein değerlerinin sağlıklı ineklere göre 

düşük düzeyde olduğunu belirlemişlerdir. Subklinik mastitisli inek sütlerinde interlökin-

6 konsantrasyonunun sağlıklı ineklerin sütüne oranla yüksek olduğu saptanmıştır. 

Araştırıcılar, subklinik mastitisin teşhisinde başlıca sütte somatik hücre sayısı göz önünde 

bulundurulmakla birlikte sütte interlökin-6 ölçümünün de  kullanılabileceğini ifade 

etmişlerdir (Sakemi ve ark., 2011). Holstein ineklerinde sütte somatik hücre sayısı ile 

birlikte haptoglobin ölçümlerinin de subklinik mastitisin laboratuvar teşhisinde yararlı 

olduğu rapor edilmiştir (Safi ve ark., 2009).  

Taurin pek çok türün sütünde bulunan bir aminoasittir. İnek sütüne kıyasla 

manda ve keçi sütündeki taurin konsantrasyonunun daha yüksek olduğu rapor edilmiştir 

(Manzi ve Pizzoferrato, 2013). Domuz sütünde en fazla miktarda bulunan serbest amino 

asitin taurin olduğu öne sürülmüştür (Sarwar ve ark., 1998). Rat sütünde taurin 

konsantrasyonunun kolostrumda en yüksek seviyede olduğu bildirilmiştir (Ueki ve 

Stipanuk, 2007). Taurinin, gelişmekte olan canlıların dokularında ve laktasyon 

döneminde daha yüksek düzeylerde bulunması organizmanın gelişmesi bakımından 

oldukça önemli olduğuna işaret etmektedir (Sturman ve ark., 1977; Stipanuk ve ark., 1984; 

Shennan ve McNeillie, 1994; Hu ve ark., 2000b). Taurinin, göz ve merkezi sinir sistemi 

başta olmak üzere dokuların gelişimi için önemli bir rol oynadığı ifade edilmektedir 

(Bryson ve ark., 2001).  
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Ratların sütünde taurin konsantrasyonunun kolostrumda en yüksek düzeyde olduğu, 

laktasyon döneminde taurin konsantrasyonunun azaldığı rapor edilmiştir (Ueki ve 

Stipanuk, 2007).  

Taurinin, fötal ve neonatal dönemde merkezi sinir sistemi, göz ve diğer 

dokuların gelişimi için oldukça önemli bir role sahip olduğu rapor edilmiştir (Bryson ve 

ark., 2001). Fötal yaşamda ve emzirme döneminde taurinin eksikliğinin fötal ve postnatal 

büyüme geriliğine yol açtığı bildirilmiştir (Ejiri ve ark., 1987; Hu ve ark., 2000b). 

Taurinden yoksun kedilerin yavrularında anormal arka bacak gelişimi, aşırı abdüksiyon 

ve parezi ile karakterize yürüyüş ve torasik kifoz bulunduğu rapor edilmiştir (Sturman ve 

ark., 1985). Annelerinde taurin eksikliği bulunan yavru kedilerin sağkalımının düşük 

olduğu, hayatta kalan yavrularda ise gelişimsel anormallikler bulunduğu belirlenmiştir 

(Sturman, 1991). Taurin taşıyıcı gen defekti oluşturulmuş farelerde retinal dejenerasyona 

bağlı görme kaybı şekillendiği rapor edilmiştir (Heller-Stilb ve ark., 2002). Taurinin, 

beta-amiloid ve glutamat reseptör agonistlerinin nörotoksisitesini önlediği ve Alzheimer 

hastalığı ve diğer nörolojik bozuklukların tedavisinde umut verici bir hedef olabileceği 

bildirilmiştir (Louzada ve ark., 2004). Taurinin rat hipokampal ve kortikal nöron 

kültüründe beta amiloid protein nörotoksisitesini bloke ettiği bildirilmiştir (Paula-Lima 

ve ark., 2005). Fiziksel ve duygusal stres oluşturulan ratlarda  taurinin supraoptik 

çekirdeğin içinde serbest bırakıldığı, supraoptik çekirdek düzeyinde taurinin vazopressin 

salgılayan nöronların elektriksel aktivitesini inhibe ettiği ve hem merkezi hem de 

periferik sinir sisteminde vazopressin sekresyonunu azalttığı rapor edilmiştir (Engelmann 

ve ark., 2001). 

Taurinin pek çok memelinin sütünde bulunduğu bilinmekle birlikte (Sturman ve 

ark. 1977; Stipanuk ve ark., 1984; Shennan ve McNeillie, 1994; Hu ve ark., 2000a; Ueki 

ve Stipanuk, 2007; Manzi ve Pizzoferrato, 2013), subklinik mastitisli inek sütünde taurin 

konsantrasyonu hakkında bir çalışmaya rastlanmamıştır. Sunulan tez çalışmasının amacı, 

meme sağlığının değerlendirilmesinde somatik hücre sayısı ile birlikte süt taurin 

konsantrasyonunun ölçümünün potansiyel kullanımını ortaya koymaktır. Sunulan tez 

çalışması ile taurin konsantrasyonunun subklinik mastitisli inek sütünde 0,72±0,02 pg/ml, 

sağlıklı inek sütünde 0,81±0,04 pg/ml olduğu belirlendi. Bunun yanında, subklinik 

mastitisli inek sütündeki taurin konsantrasyonu ile somatik hücre sayısı arasında önemli 

bir negatif ilişki olduğu belirlendi (r=-0,933, p<0,001).  
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Sunulan çalışmanın bulguları, subklinik mastitisli inek sütünde sağlıklı inek 

sütüne göre taurin konsantrasyonunun azaldığını gösterdi. İneklerde meme sağlığının 

izlenmesinde somatik hücre sayısı ile birlikte sütte taurin konsantrasyonunun 

belirlenmesinin de potansiyeli bir öneme sahip olabileceği hipotezini güçlendiren bu tez 

çalışmasının sonuçlarının tüm dünyadaki süt ineklerinde olduğu gibi ülkemizdeki süt 

ineklerinde de önemli bir meme sağlığı problemi olan subklinik mastitisin teşhisinde 

kullanılabileceği ve olası yeni tedavi stratejilerinin geliştirilmesine önemli katkılar 

sağlayacağı öngörülmektedir. 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Subklinik mastitis, süt inekçiliği endüstrisinde önemli sorunlara yol açmaktadır. 

Subklinik mastitis, süt veriminin azalması, süt kalitesinin ve üretiminin düşmesi, 

veteriner hekim ve ilaç masraflarına yol açması, ineğin damızlık özelliğini kaybetmesi, 

maddi değerinin düşmesi ve hatta ölümlere neden olması gibi birçok olumsuzluğa neden 

olmaktadır. Subklinik mastitis, erken teşhis edildiği takdirde diğer hayvanlara bulaşması 

ve hastalığın yayılması önlenebilmektedir.  

Sunulan tez çalışmasında, taurinin subklinik mastitiste herhangi bir rolünün olup 

olmadığının belirlenmesi ve subklinik mastitisin laboratuvar doğrulamasında kullanılan 

somatik hücre sayısı ile taurin düzeyleri arasındaki ilişkinin ortaya konulması amaçlandı. 

Bu çalışmada kontrol grubunun süt somatik hücre sayısının 1,85±0,81 x 105 hücre/ml ve 

subklinik mastitisli grubun süt somatik hücre sayısının 4,55±1,23 x 105 hücre/ml olduğu 

belirlendi. Süt kalitesinin ve veriminin değerlendirilmesinde somatik hücre sayısı önemli 

bir parametredir. Somatik hücre sayısı ile subklinik mastitis arasında yakın bir ilişki 

bulunmaktadır. Bu çalışmada, subklinik mastitisli ineklerde somatik hücre sayısının 

arttığı anlaşıldı. Çalışma sonucunda, süt serumu taurin konsantrasyonu kontrol grubunda 

0,81±0,04 pg/ml, subklinik mastitis grubunda 0,72±0,02 pg/ml olarak bulundu (p<0,05). 

Subklinik mastitisli ineklerde süt taurin konsantrasyonu ile SHS arasında önemli bir 

negatif korelasyon olduğu belirlendi (r=-0,933, p<0,001). Elde edilen sonuçlar, ineklerde 

meme sağlığının izlenmesinde somatik hücre sayısı ile birlikte taurin ölçümlerinin de 

kullanılabileceğini gösterdi.  
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