il aid

T.C. GIDA TARIM VE HAYVANCILIK BAKANLIGI
ULUSAL GIDA REFERANS LABORATUVARI

MINISTRY OF FOOD AGRICULTURE AND LIVESTOCE
NATIONAL FOOD REFERENCE LABORATORY

=4

UGRL DERGISI
JOURNAL of NFRL

ULUSAL GIDA
REFERANS
LABORATUVAR
DERGISI

Cilt: 2 Sayi: 4
Arahk/2011



0..

¢ ULUSAL GIDA REFERANS LABORATUVARI / NATIONAL FOOD REFERENCE LABORATORY

]
[

~ Vligyonumuz

“Gida konusunda bilimsel, anlasilir ve
yenilikgi bakis agisi ile kamu ve 6zel sek-
térde liderlik vasfini koruyarak glncel ve
kullanilabilir bilgiyi halk saghgi ve toplum
refahi icin sunmaktir.”

" CMisyonumus

“Kurulus kanunumuzdan aldigimiz gug ile ulu-
sal ve uluslararasi bilgi paylasimina acik, yenilik-
ci, rehber, lider ve uzman bakis acimizla kaliteli
ve saygin bilimsel yayinlan bilim dinyasinda ait
oldugu hakli yere getirmektir. Saglanan katma
deger toplumsal refah, halk saghgi ve milli ekono-
mi yonlinden degerlendirildiginde strekli iyilestir-
meye acik ve yenilikci bir yaklasimla seckin der-
giler arasinda yer alacaktir.”
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Karaagac Mezbahasi’'nin
Tarihsel Gelisimi Uzerine
Bir Calisma

A study on historical development of
“Karaagac Slaughterhouse”

Berfin Melikoglu GOLCU* Sule Osmanagaoglu SANAL* Asuman KIZILTEPE**

*Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Veteriner Hekimligi Tarihi ve Deontoloji ABD
“*Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Veteriner Hekimligi Tarihi ve Deontoloji ABD

OZET

Osmanli Devletinde mezbahalarla ilgili ilk dlizenlemeler, Fatih Sultan Mehmet tarafindan yapilmis ancak izle-
yen yillarda mezbahalarin teskilat yapisinda meydana gelen bozulmalar, devletin mezbahalar tzerindeki kontro-
[Gnd giderek zayiflatmistir. On dokuzuncu yiizyil sonlarindan itibaren veteriner halk saghgr calismalan kapsamin-
da, modern ve umumi bir mezbaha yapilmasina yonelik distincelerin giindeme gelmesine ragmen gerceklestiri-
len girisimlerden uzun yillar sonu¢ alinamamustir. Bununla birlikte, Il. Mesrutiyet’in ilanindan sonra konu ile ilgili
yasanan gelismeler, umumi mezbaha insaati calismalarina ivme kazandirmis ve 1919 yilinda Turkiye'nin ilk
modern ve umumi mezbahasinin temelleri atiimistir. Cumhuriyet’in ilk yiinda faaliyete baslayan Karaagac
Mezbahasi, toplum saglidi ve Ulke ekonomisi agisindan oldugu kadar halk sagligi alaninda veteriner hekimligi hiz-
metlerini de 6ne c¢ikaran kurumlardan biri olmus ve 1984 yilina kadar varh@ini sirdirmustir. Bu ¢alismada,
Karaagac Mezbahasi ile ilgili saptanabilen yeni bilgilerin, veteriner hekimligi tarihi acisindan degerlendiriimesi
amagclanmistir.

Anahtar sozciikler: Karaagac Mezbahasi, veteriner halk saghgi, veteriner hekimligi tarihi.
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ABSTRACT

In the Ottoman State, the first regulations related to slaughterhouses were made by Fatih Sultan Mehmet.
The deterioration of the organizational structure of slaughterhouses in the course of time eventually led to the
progressive weakening of the control of the state over these institutions. Despite the expression of an intention
to build a modern public slaughterhouse for public health purposes, attempts failed to realize this for long years.
Nonetheless, developments that occurred during the second constitutionalist period accelerated the efforts to
build a public slaughterhouse, resulting in the launch of the construction work of the first modern public slaugh-
terhouse in Turkey in 1919. The Karaagac Slaughterhouse, which began to operate in the first year of the newly
established Turkish Republic and remained operational until 1984, functioned as one of the leading institutions
of the country in terms of not only public health and national economy, but also veterinary services. The present
study was aimed at the assessment of newly acquired information on the Karaaga¢ Slaughterhouse from the

M oe |

viewpoint of the history of veterinary medicine.

Key words: History of veterinary medicine, Karaagac Slaughterhouse, veterinary public health

GIRIS

Osmanli Devletinde ilk mezbahalar “salhane”
adiyla Fatih Sultan Mehmet tarafindan kurulmustur. Bu
dénem, sehir icinde yasaklanan hayvan kesiminin,
Yedikule’de insa olunan 33 adet salhanede yapilmasi-
na ve devlet tarafindan belirlenen sartlara tabii tutul-
masina karar verilmistir. Bu salhanelerin her biri numa-
ralandirilarak, istanbul’un belirli bélgelerine, askeri bir-
liklere ve saray ihtiyaclarina tahsis edilmistir. Daha
sonraki yillarda Yedikule disinda kesim yerlerinin kurul-
maya baslamasi ile Fatih tarafindan kurulan bu teskilat
yapisi dagilmaya baslamistir (Akcay, 1965, Turkhan,
2006). Tanzimat’'in ilanindan sonra, ticaret ve sanayide
kullanilan gedik sisteminin' 1866 yilinda bozulmasi
sonucunda, devletin mezbahalar Uzerindeki kontroll
tamamen ortadan kalkmis, sehir icinde hemen her
kasap dikkaninin yaninda veya arkasinda saglik kosul-
larina uygun olmayan &zel mezbahalar aciimistir?
(Osman Nuri, 1924, Riza ismail, 1923a).

Diger taraftan, Turkiye’de modern belediyecilik
calismalari kapsaminda halk saghgiyla ilgili yasal
dizenlemelere gidilmistir. Bu dizenlemeler arasinda
yer alan, 5 Ekim 1877 tarihli “Dersaadet Belediye
Kanunu”na gdre, sokaklarda yapilan hayvan kesiminin,
belediye tarafindan uygun goérilen yerlerde insa edile-
cek mezbahalarda gerceklestirilmesi 8ngdérilmdis,
mevcut mezbahalarin ise hifzisihha kurallarina uygun-
lugu sart kosulmustur. Ancak, uygulamada gorilen
yetersizlikler ve kasaplar basta olmak Uzere hayvansal
arun ticareti yapan esnafdan gelen tepkiler nedeniyle
bu dlzenlemelerden etkili bir sonuc alinamamistir
(Melikoglu, 2012, Seyitdanloglu, 2010). Bununla birlik-
te, geleneksel nitelik tasiyan salhanelerin ve 6zel mez-
bahalarin kaldirlarak, istanbul’un et sarfiyatini karsila-
yacak modern ve umumi bir mezbaha yapilmasi

dasincesi, ilk kez bu dénem gindeme gelmis ve yak-
lasik elli yil boyunca konuyla ilgili girisimler stardtrilm-
Ustir (Aydin, 2010, Osman Nuri, 1924).

Bu calismada, Turkiye’de modern ve umumi bir
mezbaha kurulmasi icin gerceklestirilen calismalar
sonucunda, 1923 yilinda faaliyete baslayan Karaagac
Mezbahasi ile ilgili saptanabilen bilgi, belge ve fotog-
raflari glin 1sigina cikarmak ve konuyu tartismaya
acmak amaclanmistir.

Gerec ve Yontem

Calismanin ana materyalini, Atatiirk Universitesi
Kitiphanesi Seyfettin Ozege Katalogu, istanbul
BlylUksehir Belediyesi Atatirk Kitapligi ve Milli
Kitiphaneden elde edilen kaynaklar olusturmustur.
Ayrica calisma bulgulari, Basbakanlik Devlet Arsivleri
Genel Mudurliginin Osmanl Arsivi ve Cumhuriyet
Arsivi Bélimdinlerinden saglanan ilk el kaynaklarla des-
teklenmistir. Yapilan arastirmalarda, Karaagac¢
Mezbahasi ile ilgili ulasilabilen kaynaklarin, 6zellikle
mezbahanin kurulus slreci ve ilk faaliyet yillarina ait
oldugu belirlenmis, calismada bu kaynaklardan edini-
len bilgiler degerlendirilmistir. Orijinal belgelerin kiinye
bilgileri ve acgiklayici ek bilgiler dipnotlarda gésterilmis-
tir. Calismada incelenen Osmanlica kaynaklardan sag-
lanan bilgilerin metin icerisinde kullaniminda ginimuz
Tirkcesine uygun sadelestirmeleri  yapilmistir.
Calisma, medikal tarih arastirmalarinda uygulanan
analiz ve sentez ydntemleriyle degerlendiriimis, konu
kronolojik olarak ele alinmistir.

Bulgular
Karaagac Mezbahasinin kurulus siireci

On dokuzuncu yulzyil sonu ve yirminci ylzyil bas-
larinda Istanbul’da modern ve umumi bir mezbaha insa
edilmesine iliskin cesitli girisimler gindeme getirilmis

'Gedik sistemi: Osmanlilar zamaninda esnaf ve sanatkarlar arasinda yardimlasma ve dayanismay saglamak, kalite kontrolii yap-
mak ve esnaf icinde tekellesmeyi 6nlemek icin kurulmus olan sistem veya bu sistem icinde kazanilan calisma yetkisidir. Bu sis-
teme gdre, Osmanli sehirlerinde kisilerin, istedikleri ticaret ve sanat alanlarinda calisabilmeleri icin belirli yeterlik ve sartlar tasi-

malari zorunlu tutulmustur.

20sman Nuri (Ergin) Bey (1924), Mesrutiyet’in ilanindan énce sadece Istanbul’da 1260 kasap dtikkaninin oldugunu bildirmis,
ancak bu dlikkanlarin kaginda hayvan kesiminin yapildigi belilenememistir
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ise de basta siyasi gerekgeler ve maddi sikintilar nede-
niyle konuya iliskin bir adim atilamamistir. (Osman
Nuri, 1924). Osman Nuri (1924), Karaagac¢
Mezbahasinin kurulusuna temel olusturan asil girisi-
min, Operatdr Dr. Cemil (Topuzlu) Bey’in ilk Belediye
Baskanligi déneminde gerceklestirildigini bildirmistir.
Cemil (Topuzlu) Bey, 1913 yilinda istanbul sehrinin tim
et ihtiyacini karsilayabilecek modern bir mezbahanin
insa ve isletme imtiyazi i¢in uluslar arasi bir misabaka
agmistir. Miisabakaya katilan Alman, Fransiz, ingiliz ve
Belcika kokenli sirketlerin teklifleri, donemin ileri gelen
muhendis, mimar ve veteriner hekimlerinden olusan
bilimsel ve teknik bir komisyon tarafindan degerlendi-
rilmistir. Degerlendirme sonucunda, Paris umumi mez-
bahalar isleticisi M. Emil Kamus’un temsil ettigi sirket-
le s6zlesme yapilmasina karar verilmistir. Sézlesme
maddelerine gére mezbahanin, toplam 224.545 m?’lik
bir alan icinde istimlak bedeli dahil 18 milyon Frank’a
mal olmasi; mezbaha insaatinin 2 yilda tamamlanmasi;
isletme imtiyazinin 40 yil olmasi ve hasilatin yarisinin
belediyeye veriimesi kabul edilmistir (Aydin, 2010,
istanbul Belediyesi Karaagac Kurumlar Yilhg, 1955,
Osman Nuri, 1924). Ancak daha sonra “Vilayet Meclis-i
Umumisi”® tarafindan yapilan itirazlar ve Birinci Diinya
Savasi’'nin patlak vermesi, sdzlesmenin uygulamaya
konulmasini engellemistir.

Birinci Diinya Savasi sirasinda hiikimetin éncelik-
li amaci, ordunun ihtiyaclarini karsilamak olmus, ordu-
ya et tedarikinde bulunabilmek igin belirli glinlerde ve
mezabahalarda hayvanlarin kesimine izin verilmistir.
Bu amagla, hayvan kesiminin, sadece hikimetin ve
belediyenin uygun goérdigu yerlerde yapilmasina karar
verilmis ve istanbul icindeki mezbahalar kismen tasfiye
edilerek sayilari 147’e indirilmistir. Daha sonra, 11
Nisan 1918 tarihinde yayimlanan “Damizlida ve Cifte
Elverisli Hayvanat-1 Bakariye Vesairenin Suret-i
Muhafazasi Hakkindaki Kanun”un?, 3. maddesinde yer
alan “Sehir ve kasabalarda mezbaha ittihaz olunacak
mahaller belediye saglik heyeti veya tabibi raporuyla
tayin olunur ve tayin olunan mezbahalardan baska yer-
lerde hayvan kesimi kesinlikle yasaktir” hikmi uyarin-
ca, hayvan kesiminin, istanbul’un cesitli bélgelerinde
bulunan 22 mezbahada yapilmasi 6ngdérulmustir
(Osman Nuri, 1924, Topcubasi, 1946). Ancak
Belediyenin idaresine birakilan bu mezbahalardaki
saglik ve hijyen kosullarinin, savas ve mitareke yillarin-
da daha da kétilestigi bildirilmistir (istanbul Belediyesi
Karaaga¢ Kurumlari Yilligi, 1955).

Belediye Baskanligi gérevine 5 Mayis 1919 tarihin-
de tekrar getirilen Cemil Pasa, modern mezbaha yapi-
mini yeniden ele alarak, konuyla ilgili calismalar bas-
latmistir. Bununla beraber, bir taraftan isgal Kuvvetleri

Kumandanliginin baskilari, diger taraftan daha énce
mezbaha insa ve isletme imtiyazi verilmis olan Fransiz
sirket ile yapilan s6zlesme sartlarinin yerine getirilme-
mesi Uzerine Fransa Devleti’nin Osmanl Hikimetine 3
milyon Frank tazminat talebinde bulunmasi, mezbaha
yapimina iliskin islerin hizlandirlmasini saglamistir.
Cemil Pasa, bu duruma bir ¢6zim getirebilmek ve
mezbaha yapimina ayrilacak but¢e olanaklarini azalt-
mak amaciyla mezbaha insasinin Belediye tarafindan
sinirli olanaklarla gerceklestiriimesine karar vermistir.
Kisa bir siire sonra, Karaaga¢ Mezbahasinin ¢gekirdegi-
ni olusturan plan ve projeler (Sekil 1), Veteriner
Bakteriyolog Riza ismail (Sezginer) Bey’in Almanya’da
bulundugu sirada mezbahalar lizerinde yaptigi incele-
meler g6z 6nline alinarak, Mimar Vedat Bey tarafindan
hazirlanmistir (istanbul Belediyesi Karaagag Kurumlari
Yilhgi, 1955, Osman Nuri, 1924).

Sekil 1: 1931 yilinda Karaagag Mezbahasinin pla-
nini gésteren harita

Tazminat talebine verilen cevapta, daha 6nce
kabul edilen projenin hayata gegirilebilmesi icin en az
5-6 yillik sireye ve yUksek bir butceye ihtiyac olundu-
gu, sehir icindeki mezbahalarin kapatiimasi dolayisiyla
daha dusuk butceli baska bir projenin 7 ayda tamam-
lanmak Uzere Manizade Haci Hiseyin Efendi’ye ihale
edildigi ifade edilmistir. Ayrica, imzalanan sézlesmede
yer alan “mezbahanin Belediye tarafindan yapilmasi
durumunda hi¢ bir hak iddia edilemeyecektir’ madde-
si geregi, istenen tazminatin yasal bir temele dayandi-
rlamayacagdi  bildirilmistir  (istanbul  Belediyesi
Karaaga¢ Kurumlar Yiligi, 1955, Topcubasi, 1946).
Bunun Uzerine, mezbahanin insaatina Hali¢’in
Karraagac mevkiinde baslanmis, 27 Kasim 1919 tari-
hinde temel atma téreni yapiimistir. Ancak, izleyen
glnlerde, umumi mezbaha yapimina karsi c¢ikan
kasaplarin verdigi tepkilerin artarak devam etmesi,
mitareke yillarinda goérilen yokluk ve maddi imkansiz-
liklar ile mezbahanin yapim asamasinda karsilasilan
sikintilar® nedeniyle Karaagac Mezbahasinin acilisi

3Vilayet Meclis-i Umumisi: il Genel Kurulu
4Ddistur, Il.Tertip, 10. Cilt, 5.497-498.

5Basbakanlik Osmanli Arsivi, Tarih: 09 Ra 1340 (10.11.1921), Dosya No: 98, Gémlek No: 15, Fon Kodu: DH.UMVM
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ertelenmis ve bu durum, Cumhuriyet dénemine kadar
devam etmistir (Aydin, 2010, Riza ismail, 1923b).

Karaagac Mezbahasi ve ilk yillardaki faaliyetleri

Karaagac Mezbahasinin (Sekil 2) resmi agilisi,
Cumhuriyet’in ilk istanbul Valisi Haydar (Yulug) Bey’in
gayretleriile 12 Temmuz 1923 tarihinde gercgeklestiriimis-
tir (Sekil 3) (Akcay, 1965, Aydin, 2010). Mezbahada, biri-
si sigir, ikisi koyun kesimine ayriimak Uzere U¢ kesim
salonu®; koyun ve sigirlanin barindinimasi igin agil ve ahir-
lar; kesim salonlar, agil ve ahirlan temizlemek Uzere
gerekli olan su deposu ile suyun kullanimini saglayan
tesisat ve makine dairesinin yapimina éncelik verilmistir
(Riza ismail, 1923b, Topcubasi, 1946). Bununla birlikte,
mezbaha alaninda, kesim salonlarinin icinde ayriimis
bagirsak ve iskembe yerleri ile sicak ve soguk su tertiba-
tini iceren banyo alanlar, ayrica idare binasi, laboratuvar,
blfe ve yemekhanenin de mevcut oldugu bildirilmistir.

Sekil 3: Karaagac Mezbahasinin kurulus glinlerin-
de cekilmis bir fotograf. Vet.Hek.Bakteriyolog Riza
ismail (Sezginer) (oturanlardan soldan sagda birinci) ve
istanbul Valisi Haydar (Yulug) Beyler (oturanlardan sol-
dan saga Gg¢incii)

Alman modeli érnek alinarak insa edilen kesim
salonlari, ilk etapta ginlik 2 bin koyun ve 120 sigirn
kesimi yapilacak sekilde diizenlenmistir. Koyun ve sigir
salonlari hemen hemen ayni tarzda insa edilmistir.
Salonlarda, kesilen hayvanlarin derisinin ylzilmesi ve
diger islemler icin yerden belli bir ylkseklikte bulunan
ve Uzerine ¢engeller asilan demir sutunlar yapiimis,
blylk agirliklan kaldirmak i¢cin makaralar, kesilen etle-
rin kurutulmasinda ise vantilatorler kullaniimistir (Sekil
4-5). Mezbahanin su diizenegi, deniz suyu, kuyu suyu
ve icme suyu olacak sekilde Uce ayriimis, tath su, tuzlu
su ve yedek suyun depolanmasini saglayan santrif(jli
makinelerden yararlaniimistir. Yine, bife ve makine
dairesi arasinda kii¢Uk bir bina olarak insa edilen labo-
ratuvarda, analizlerin yapilabilmesi icin gerekli diizen-
lemeler gerceklestiriimistir. Ayrica Vali Haydar (Yulug)
Bey’in sayesinde mezbaha laboratuvarinin Avrupa
mezbahalarindaki kadar iyi dizeyde teknik donanima
sahip oldugu bildirilmistir (Riza ismail, 1923b).

Sekil 4: Karaagag Mezbahasinin sigir kesim salonu

izleyen yillarda, mezbaha donanimin daha da
gelistirilmesi ve artan et ihtiyacinin karsilanabilmesi
amaciyla Prof. Dr. Hulki Erem ve eski Belediye
Veteriner Mudirt Esat Evsen’den olusan bir ekip,
mezbahalar Uzerinde incelemeler yapmak icin
Avrupa’ya gonderilmis ve belirlenen eksiklikler gideril-
meye calisiimistir. Bu amagcla, sogukhava tesisleri ile
gunlik 50 ton buz yapma kapasitesindeki buz fabrika-

. 8 I 6Sonraki yillarda domuzlar icinde bir kesim salonu yapilmis, domuz hastaliklari icin ayrica veteriner hekimler géreviendirilmistir.



Sekil 5: Karaagac Mezbahasinin koyun kesim salonu

sl isletmeye aciimis (1925); canli hayvan pazari ve pay-
yeri’ yapiimis (1926); et satis salonu ve idare binasi
insa edilmis (1931); mezbaha civarinda yer alan hazi-
neye ait arsanin istanbul Belediyesi tarafindan satin ali-
narak mezbaha alanina katimasi saglanmis (1932)8;
kesilen etlerin satis yerlerine uygun bir sekilde ulastiril-
malar icin gerekli olan modern araglar temin edilmis
(Sekil 6) (1939)%; ayrica iskembe, paca, bagirsak temiz-
leme yerleri, otopsi salonu, krematoryum ve gerekli
diger donanimlar zamanla tamamlanmistir’0:11
(istanbul Belediyesi Karaagac Kurumlari Yilligi, 1955,
Topcubasi, 1946).
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Sekil 6: Etlerin nakliyatinda ku)lanllan ilk araclar

Karaagac¢ Mezbahasinin acilisini takip eden ilk yil-
larda, daha 6nce Belediye hizmetinde ve sehir salna-
melerinde calisan veteriner hekimler gérevlendirilmistir
(Tablo 1-2). Kurumun 1955’de c¢ikarilan yili§inda vete-
riner hizmetlerinin bir veteriner sef, bir veteriner bakte-
riyolog ve 19 et kontrol veterineri tarafindan yutrataldi-
gu bildirilmistir. Ayrica, veteriner hekimlerin kurumda
idarecilik gorevinde de bulundugu belirlenmis, ilk kez
1939 yilinda Veteriner Hekim Servet iz Mezbaha
Mudurligine atanmistir (Akkerman ve Bekman, 1942,
istanbul Belediyesi Karaaga¢ Kurumlari Yilligi, 1955).

Tablo 1. Karaagdac Mezbahasinda 1923-1954 yillan arasinda calisan veteriner hekimler 12

Ferit Eren (1923-1924)

Rifki Goktan (1924-1932)

ismail Hakki Teksur (1936-1946)

Riza ismail Sezginer
Laboratuvar Sefi (1923-1924)

Serafettin Altincargi (1925-1946)

Bahattin Canitez (1939-1940)

MUnir Erem (1923-1936)

Mehmet Bey (1925-1934)

ibrahim Simsekalp (1940-1946)

Sait irgen (1923-1954)

M. Kasim Bey (1925-192)

Asim Sekerkaya (1940-1946)

Hasan Sirrn Fidancioglu (1923-1924)| Cemil izgii (1926-1945)

Hakki Beller (1940-1953)

Ahmet Susar (1923-1942)

Mustafa Asim Tokman (1927-1944)

Selahattin Batur (1941-1942)

Ali Sevket Otkiin (1923-1955)

Safi Toks6z (1928-1942)

Ahmet Necati Diril (1941-1942)

Kazim Atav (1923-1940)

Servet iz (1928-1930)

Nuri Akbaran (1943-1948)

Hayri Bey (1923-1924)

Basri Barin (1930)

Veliyettin Ozkir (1943-1947)

Latif Berkmen (1923-1930) (1931-1949)

M. Azmi Akkaya Basveteriner

Haluk Sabahattin Bullay
(1945-1947)

Nevzat Tuzdil (1923-1932) (1932-1952)

Saffet Yilmazdnce Basveteriner

Hayri Kilichoglu (1946-1951)

Mehmet Ali Bey (1923-1932)

Huseyin Cemal Tek (1933-1934)

Fikret Akin (1947-1951)

Hilmi Dilgimen (1923-1931)

ismail Hakki Akkent (1934-1946)

Naci Kipcak (1947-1952)

ismail Hakki Bey (1923-1925)

Mehmet Savci (1934-1946)

Mazhar Atay (1947-1954)

Cemalettin Serbetcioglu
(1923-1924)

Osman Nuri Erkus (1934-1935)

Ekrem Erbin
Laboratuvar Sefi (1941)

Zeynelabidin Erdél (1923-1925)

A.Hilmi Bey (1934-1936)

Siddik Olcay Mezbaha Sefi (1947)

’Payyeri: Canli hayvanlarin ayakta muayene edildigi yerler

8Basbakanlik Cumhuriyet Arsivi, Tarih: 02.03.1932, Sayi:12960, Dosya No:105-72, Fon Kodu, 30.18.1.2, Yer No: 26.14.17
9Basbakanlik Cumhuriyet Arsivi, Tarih: 03.10.1939, Sayi:120792, Dosya No:84-28, Fon Kodu, 30.18.01.02, Yer No: 88.97.1
10jstanbul Umumi Meclisine Miilhak Karaagac Milessesati 1933 Yili Biitcesi. Matbaacilik ve Nesriyat Tiirk Anonim Sirketi, Istanbul.

"jstanbul Umumi Meclisine Miilhak Karaadac Miiessesati 1940 Yili Biitcesi. Belediye Matbaasi, Istanbul.
2Calismada gerceklestirilen arsiv ve kiitiphane taramalarinda Kararaagac Mezbahasinin 1955 yilindan sonraki faaliyetleri ile
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ilgili kayitlara rastlanamadigindan bu tarihten sonra kurumda calisan veteriner hekimler belirlenilememistir.
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Tablo 2. Karaga¢ Mezbahasinda 1955 yilinda cali-
san veteriner hekimler'?

Halit Hekimoglu (1925)

Husnd Kizilyalim (1941)

Zehra Kutnak (1948)

ismail Sefa Mete (1949)

Mahir Bagana (1950)

Osman Erken (1951)

Mehmet ira (1951)

Cemalettin Serbetcioglu (1952)

Ali Sitki Sipahi (1953)

Ali Cetin Sengenc (1953)

Nuri Barlas (1953)

Cemil Akbulut (Yevmiyeli 1953)

ismail Ersoy (1954)

Nazim Antikacioglu (1955)

Hayri TUmer (Yevmiyeli 1955)

Burhan Tulunay (Yevmiyeli 1955)

ZUhtG Beker (Yevmiyeli 1955)

Kurumun ilk servislerinden biri olan ve bir veteriner
bakteriyolog ydnetiminde yurttilen laboratuvar bdli-
mu, mecburi kesim ve otopsi salonu, et sterilizasyon
Unitesi, krematoryum ve tecrid ahirlarindan olusmus-
tur. Mezbaha laboratuvarinda verilen hizmetler arasin-
da, mezbaha disinda kesilen hayvanlar ile sehir icinde
yakalanan kacak etlerin muayenesi, mezbaha disinda
6len hayvanlarin otopsi ve bakteriyolojik muayeneleri,
salgin hastalik gérulen surilerin muayenesi, tiketimine
izin verilmeyen et, organ ve kadavralarin imhasi; tike-
timi sarta bagh etlerin otoklavda sterilizasyonu veya
dondurulmasi ile et kontrol veteriner hekimleri ve
kasaplar arasinda kesilen etlerin tlketimi Uzerinde
¢ikan gérus ayriliklarinda bilimsel yéntemlere basvur-
mak ve arastirmalar yapmak gelmektedir (Sekil 7-8)
(istanbul Belediyesi Karaagac Kurumlari Yilligi, 1955).

Mezbahada her yil Turkiye’nin dort bir tarafindan
gelen yizbinlerce hayvanin kesiminin yapildigi ve bir-
cok hastaligin ortaya cikarildigi kaydedilmistir (M Azmi,
1933). Kurumda 1923-1932 yillan arasinda “Veteriner
Sef” olarak gdrev yapan Ahmet Nevzat (Tuzdil) Bey
(1925), kurumda canl hayvan ve et muayenesinde izle-
nen yollari su sekilde tarif etmistir;

Mezbahaya getirilen hayvanlar ilk olarak canli
muayeneye tabi tutulurlar. Bu muayenede &ncelikle
saglik acisindan ya da kanunen kesilmemesi gereken
hayvanlar ayrilir. Kesilmesinde bir sakinca bulunmayan
hayvanlar mezbaha ahirlarina kabul edilirler. Bu hay-

Mo
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Sekil 7-8: Karaagac Mezbahasinin Laboratuvarinda
Riza ismail (Sezginer) ve Zeynelabidin (Erddl) Beyler

vanlar 24 saat a¢ birakildiktan sonra kesilmek Uzere
kesim salonlarina génderilirler.

Kesimine izin verilen hasta hayvanlar veya mezba-
haya kesilmis getirilen etler, mutlaka veteriner hekim-
lerden olusan bir kurulun muayenesinden ve laboratu-
var incelemesinden gecmek Uzere ayri bir salonda
kesilir veya hazirlanir. Bu muayene ile ¢gicek, uyuz,
antraks, sap, sigir vebasi, piyeten gibi halk sagligi ve
Ulke ekonomisini 6nemli dl¢lide etkileyen bulasici has-
talikh hayvanlar; kirik, cikik vb. ortopedik hastaliklarin
sekli ve gesitli 6zellikleri ile kesilen etler Gizerinde rast-
lanilan bozukluklar hakkinda degerlendirmede bulun-
mak Uzere incelemelerde bulunulur. Ayrica fitik, rahim
ve bagirsak prolabsusu vb. hastaliklar bakimindan da
arastirmalar yapilmis olur.

Etlerin kesim sonrasi muayenesi daha ayrintili bir
bicimde yapilir. Bu muayene, hayvanlarin organlarn gov-
deden ayrilmadan icra olunur. Bu zamanda, cesitli ates-
li, enfeksiydz, mikrobik ve bulasici hastaliklar ile etlerin
Ozellikleri (zafiyet, kaseksi sarilik vs.) incelenmis olur.

Sistiserk disinda et ile alakali olmayan paraziter
hastaliklar hicbir muameleye tabii bulundurulmaz.
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Bulasici nitelikte bir paraziter hastaliga ya da sisti-
serkusa rastlanilir ise bu etler derhal ayrlarak veteriner
kurulu tarafindan tekrar muayene edilir ve laboratuvar-
da paraziter, mikrobiyolojik ve kimyasal arastirmalara
tabi tutulur. Daha sonra bu etler duruma goére tama-
men veya kismen imhaya gonderilir, ayrica kanunda
bildirilen bulasici bir hastalik var ise hayvanin ait oldu-
gu surd Uzerinde de gerekli dnlemler alinir ve uygulanir.

Tamamen saglam goérilen hayvanlarin etleri
numaralandirilarak, etin belediye mezbahasina geldigi-
ni ve hastaliktan ari bulundugunu bildiren bir damga
uygulanir. Damgacilar tarafindan ete yapilan damga
tatbikinin ardindan organlar cikarilir ve dogruca organ
muayenehanesine gonderilir. Burada cesitli paraziter

Sekil 9: Karaaga¢c Mezbahasinda veteriner hekimler
tarafindan yapilan et muayenesi

Sekil 10: Karaaga¢ Mezbahasinda et muayenesi
sirasinda Latif (Berkmen) ve Zeynelabidin (Erdél) Beyler

hastaliklar [filaryalar, stronjiller, distom ve ekinokoklar,
sarkosporidiler vs.] yéninden incelenir ve hastaligin
bulunmasi halinde yine genel veya kismi imha islemi
uygulanir. (Sekil 9-10).

Mezbaha, veteriner hekimlerinden Mehmet Azmi
(19383), mezbahaya getirilen hayvanlarda ¢ogunlukla
verem, sistiserkus, peritonitis, perikarditis, pnémoni,
ekinokok, distamatosis ve sap hastaliklarina rastladigi-
ni bildirmistir. Bununla birlikte, hi¢cbir muayeneye tabi
tutulmayan kagak kesimler, mezbahada yapilan dene-
timler ile kontrol altina alinmaya c¢alisiimissa da toplum
saghg acisindan tehlike yaratmaya devam etmistir.
Diger taraftan, tam anlamiyla bir uygulama alani olan
Karaaga¢ Mezbahasi Ulke hayvan saghgl agisindan
tasidigi 6nem dolayisiyla veteriner hekimlik, tip ve mik-
robiyoloji arastirmalari i¢in de bir kaynak olusturmus,
ilgili fakulteler ve okullardan gelen 6grenciler tarafindan
bir staj yeri olarak kullanilmistir (istanbul Belediyesi
Karaagac Kurumlari Yilligi, 1955).

Uzun yillar faaliyet gdsteren Karaaga¢ Mezbahasi,
1984 yilina kadar varligini strdirmuistir. Karaagac
Mezbahasinin kurulusundan itibaren verdigi hizmetler
ve yararlar, diger belediyelerin de harekete gegmesini
saglamis, istanbul disindaki sehir ve kasabalarda ihti-
yaclar dogrultusunda modern mezbahalar kurulmaya
baslamistir (Akcay, 1965, Aydin, 2010)

TARTISMA VE SONUC

Turkiye’de et muayenesi ile ilgili yasal dizenleme-
lerin Ondokuzuncu yuzyil sonundan itibaren gercekles-
tiriimesine (Melikoglu, 2012) ragmen gerek istanbul’un
cesitli bdlgelerinde bulunan kesim yerlerinin saglik
sartlarina uygunsuzlugu gerekse bu mezbahalarda
gorevli veteriner hekimlerin idare isleri ile mesgul edil-
meleri (M Azmi, 1933) nedeniyle canli hayvan ve kesi-
len etlerin muayenesinde etkili bir isleyisin olmadigi ileri
sUrllebilir. Bu cercevede, Karaagag¢ Mezbahasinin faa-
liyete baslamasi, Turkiye’de et muayenesi ve veteriner
halk sagligi agisindan énemli bir adim olarak kabul edi-
lebilir. Bununla birlikte, Mezbahanin, Belediyeye sagla-
digi maddi kaynak ile Ulke ekonomisine de katkida
bulundugu sdylenebilir. Nitekim 1923 yilinda yapilan
bir degerlendirmede mezbahanin ginlik 3 bin lira gelir
temin etmesi (Riza ismail, 1923b), 1933 yilina ait gelirin
ise 1,5 milyon liranin Uzerine ulasmasi10 (Topcubasi,
1946), bunun bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Veteriner Hekim Bakteriyolog Riza ismail
(Sezginer) Bey’in Mezbahanin proje asamasindan faa-
liyet g6sterdigi ilk yillara kadar etkin rol oynamasi (Riza
ismail, 1923b), Kurumun isleyisinde bilimsel temellerin
ve veteriner halk saghdi hizmetlerinin blyik 6lclide
g6z onlne alindigini gbéstermektedir. Yine kurumda

| 11
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veteriner hekimlerden olusan kalabalik bir ekibin
gorevlendirilmesi, cesitli dénemlerde veteriner hekim-
lerin kurumun yoénetiminde gbérev almalarn, ayrica
kurum laboratuvarinin bir veteriner bakteriyolog yéne-
timinde faaliyet gdstermesi ve bu laboratuvarda bakte-
riyolojik analizlere olanak veren teknik donanim ve
kadronun saglanmasi (istanbul Belediyesi Karaagac
Kurumlar Yilligi, 1955), bu kaniyr dogrular niteliktedir.

Sonug olarak Turkiye’nin ilk modern ve umumi
mezbahasi olan Karaagac Mezbahasi, toplum ve hay-
van sagligi ile Ulke ekonomisine yaptigi katkilarin yani
sira veteriner hekimligin halk saghg alanindaki hizmet-
lerine de 6rnek teskil etmis, faaliyetleri ile veteriner halk
saghgi calismalarinin nemini gbzler 6niine sermistir.
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Matrix Effect and Most Used
Methods Iin Pesticide Residue
Analysis

Pestisit Analizlerinde En Fazla Kullanilan
Metotlar ve Matriks Etkisi
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ABSTRACT

Pesticide usage is the most preferential technique to apply for pest control because they are effective in
solving the problems of agricultural production and simple to apply. But, in case dense amounts of pesticides
are used unconsciously, their residues can be found on foods, land and in the water and air. Adverse effects on
human health of pesticide residues remaining in food after they are applied to food crops are generally known
as acute neurologic toxicity, chronic neurodevelopment impairment, possible dysfunction of immune, reproduc-
tive and endocrine systems or cancer and many others. Pesticide residues in foodstuffs should be below the
prescribed levels so they do not constitute an unacceptable risk to consumer and animal health. For this rea-
son, pesticide residue levels in foodstuffs must be sensitively determined. But, pesticide residue analysis can
be an extremely challenging task due to large quantities of co-extracted components which may adversely
affect the method and instrument performance and it is known as matrix effect. This article describes the com-
parison of the most used methods for pesticide residue analysis and presence of matrix effect during analysis.

Keywords: gas chromatography, liquid chromatography, matrix effects, pesticides, residue analysis.
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ONSOz

Tarimsal Uretimde pestlerden kaynaklanan sorunlarla micadelede ylUksek etki gdstermesi ve kullaniminin
kolay olmasi nedeniyle pestisit kullanimi en ¢ok tercih edilen yéntemdir. Pestisitlerin yogun ve bilingsiz bir sekil-
de kullaniimalari sonucunda gidalarda, toprak, su ve havada kalintilari bulunabilmektedir. Gidalara uygulandik-
tan sonra Uriln Uzerinde kalan pestisitlerin insan sagligina olan olumsuz etkileri arasinda akut nérolojik zehirlen-
me, kronik nérolojik bozukluklar, bagisiklik sisteminin, blyime ve endokrin sistemlerinin bozulmasi veya kanser
ve digerler etkiler sayilabilir. Gida maddelerindeki pestisit kalinti miktari tiiketici ve hayvan saghgina risk olustur-
mamasil igin belirlenen miktarlarin altinda bulunmalidir ve bu nedenle, gida maddelerindeki pestisit kalinti miktar-
lari hassasiyetle belirlenmelidir. Fakat, pestisit kalinti analizleri matriks etkisi olarak bilinen, analitle birlikte eks-
trakte edilen, metot ve cihaz performansini olumsuz yénde etkileyen 6rnek bilesenleri nedeniyle oldukc¢a zor ana-
lizlerdir. Bu makalede 6zellikle gida maddelerinde pestisit kalinti analizlerinde en fazla kullanilan metotlarin kar-
silastinimasi ve analizler sirasinda meydana gelen matriks etkilerini ortaya konulmustur.

1. INTRODUCTION

Due to its significant effects in solving the prob-
lems of agricultural production and the simplicity of its
application, using pesticide is the most preferential
technique to apply. More than 1000 active substances
against pests are currently used worldwide
(Fernandez-Alba and Garcia-Reyes., 2008). Pesticides
can be classified as insecticides, fungicides, herbici-
des, acaricides, rodenticides or nematocides based
on their specific biological activity on target species, or
can be classified as organonitrogen, organohalogen or
organosulfur compounds based on functional groups
in their molecular structure. Herbicides are by far the
most commonly used pesticides, followed by insecti-
cides, fungicides and others (Ahmed, 2001). The clas-
sification of pesticides based on their specific activity
has been prepared as a poster by IRAC (Insecticide
Resistance Action Committee) (Anonymous, 2011a).

Because dense amounts of pesticides are used
unconsciously, their residues are found on foods and
land and in the water and air. It is reported that their
residues are present in large amounts (Lambropoulou
and Albanis, 2007). The products that have a high risk
of residue are fresh fruits and vegetables served
immediately for consumption after they have been har-
vested. Since most of them are eaten raw, it is expec-
ted that they contain higher pesticide residue levels
compared to other food groups of plant origin (Chen et
al., 2011).

Adverse effects on human health of pesticide resi-
dues remaining in food after they are applied to food
crops are generally known: acute neurologic toxicity,
chronic neurodevelopment impairment, possible
dysfunction of immune, reproductive and endocrine
systems or cancer and many others (D6métrova and
Matisova, 2008). The U.S. Environmental Protection
Agency (EPA) implied that the health effects of pestici-
des depend on the type of pesticide. Some, such as

4

the organophosphates and carbamates, affect the
nervous system. Others may irritate the skin or eyes.
Some pesticides may be carcinogens. Others may
affect the hormone or endocrine system in the body
(Anonymous, 2011b). It is implied that pesticides can
be converted to degradation products in the environ-
ment, products, animals and humans. These degrada-
tion products are also called metabolites and pestici-
de derivatives. Nowadays, there is great concern that
these degradation products are more toxic and more
stable than the main pesticides (Vidal et al., 2009,
Nieto et al., 2009).

The permitted maximum concentration of pestici-
de residue is defined as Maximum Residue Level-MRL
and expressed as milligrams of residue per kilogram of
commodity (mg/kg) (Doémobtrova and Matisova, 2008).
The European Union has determined the MRLs for pes-
ticide residues in many products (Anonymous, 2011c).

Pesticide residues in foodstuffs should be below
the prescribed levels so they do not constitute an
unacceptable risk to consumer and animal health. For
this reason, pesticide residue levels in foodstuffs must
be determined sensitively (Sanchez et al., 2006).

2. THE MOST COMMON METHODS
OF PESTICIDE RESIDUE ANALYSIS

Different sample preparation methods were deve-
loped for pesticide residue analysis in foods. Table 1
summarizes the techniques used for the analysis of
pesticides in different samples.

The most common methods used for the sample
preparation in chromatographic analysis of pesticides
are the following: Part 1-3 of DIN Norm 12393 adapted
from German Standard DFG S 19 (Anonymous, 1998),
Luke method (Luke et al., 1981) and QUEChERS met-
hod (Anastassiades and Lehotay, 2003). Among them,
the most common ones are Luke method and
QUEChERS method.
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2.1. Luke Method

Luke method was one of the earliest methods
applied in pesticide analysis and has been adopted by
AOAC as the Official Method 958.22. The method is
based on liquid-liquid extraction. Excessive amounts
of acetone, dichloromethane and petroleum ether
were used in this method (Kruve et al., 2008).

Luke method was developed by FDA when new,
water-soluble, very polar, organophosphorus pestici-
des, like methamidophos and acephate were first used
in the 1970s. The samples were extracted by acetone
and the water in the extract was removed by a series
of liquid-liquid extractions, first by petroleum ether-
dichloromethane then dichloromethane-NaCl. Using
this method, both polar and non-polar pesticides were
extracted. Then, separation funnels were replaced by
diatome soil. Extracts of acetone-water were adsor-
bed on diatome soil and pesticides were eluted from
the column by dichloromethane. Because of the
adverse environmental effects of dichloromethane, a
combination of ethyl acetate-cyclohexane is used ins-
tead in Europe. Recent studies revealed that water can
be removed from the extract by the combination of
fructose, anhydrous MgSO4 and NaCl (Tadeo, 2008).

2.2. QUEChERS Method

QUECHERS (quick, easy, cheap, effective, rugged
and safe) method is a recently developed method. It
has three versions: first is the original method publis-
hed in 2003 with no buffering, second is the acetate-
buffering version becoming the AOAC Official Method
(2007.01) and third is the citrate-buffering version
named European Committee for Standardization
(CEN) Standard Method EN 15662. This method is not
only suitable for the analysis of pesticide residues in
foodstuffs, but it is also suitable for other compounds,
for example drugs and blood (Frenich et al., 2008).

This simple method relies on liquid-liquid extracti-
on of pesticides from samples with acetonitrile, remo-
val of residual water and clean-up by dispersive solid
phase extraction (dSPE) with primary-secondary
amine (PSA) and anhydrous MgSO4. When compared
to other methods, the most significant advantage is
the use of less solvent. For fatty matrices, GCB
(Graphitized Carbon Black) and C18 are also used
together with PSA for clean-up (Romero-Gonzalez et
al., 2008, Gilbert-Lopez et al., 2009).

Furlani et al. (2011) applied QUEChERS sample
preparation for the determination of seven pesticide
residues in 80 samples of sugarcane juice. They vali-
dated the method using sugarcane juice spiked at
0.025, 0.10 and 0.20 mg/L. The results of the method
validation indicate that the QUEChERS sample prepa-

ration coupled with the GC-ECD analysis is suitable for
the determination of trifluralin, atrazine, acetochlor,
alachlor, endosulfan-alpha, endosulfan-beta and
endosulfan-sulphate in sugarcane juice.

3. MATRIX EFFECT IN PESTICIDE
RESIDUE ANALYSIS

Considering common sample preparation proce-
dures, lipids (waxes, triacyl glyceroles, phospholipids
etc.), various pigments (chlorophylls, carotenoids,
melanoidines etc.) and other higher molecular mass
components (e.g. plant resins) soluble in solvent used
for extraction represent typical bulk co-extracts, part
of which can be contained even in purified samples.
They lead to adverse changes in performance of the
chromatographic system (Hajlova and Zrostlikova,
2003). The change in the signals of analysed pestici-
des in the presence of other compounds is called the
matrix effect. In multiresidue pesticide analysis, it is
the most commonly encountered problem (Tiryaki,
2009).

Still, it has been found that matrix effect may be
caused by non-volatile materials or by compounds of
high surface activity. Matrix effect also strongly
depends on the chemical nature of the analyte. It has
been observed that the ionisation efficiency of polar
compounds is more influenced by co-eluting compo-
unds than the ionisation of less polar compounds.
Some instrumental parameters e.g. ionisation source
(APCI vs. ESI) ionisation mode of flow rate, have also
been found to influence the extent of matrix effect
(Kruve et al., 2008). A change in ionisation mode,
mostly from ESI-MS to APCI-MS, has been shown to
be a successful way of eliminating matrix effects.
Similarly, the use of the negative-ion mode instead of
the positive-ion mode, or vice versa, may reduce mat-
rix effects. In practice, this will not be possible for all
target analytes (Niessen, 2006). In gas chromatog-
raphy instruments, a different injection technique (e.g.
splitless, programmed temperature vaporisation-PTV)
may change the matrix effects but does not comple-
tely eliminate them (Poole, 2007).

The interferences of the matrix with the detection
process causes problems such as false negative
results, false positive results, over-estimation of
results and underestimation of results (Romero-
Gonzalez et al., 2008). Matrix effect can be determined
by comparing the responses of the same amount of
analyte in solvent standards and in sample extracts
(Tiryaki, 2009).

There are common approaches to considering
matrix effect. The most accurate one would be stan-
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dard addition, which unfortunately increases the num-
ber of injections. Internal standards are not very often
used in multiresidue analyses because matrix effect is
highly compound dependent. The use of deuterated
internal standards for each pesticide susceptible to
the effect would solve the problem, but such stan-
dards are not generally available, and would be very
expensive. In addition, it is known that sometimes iso-
topically labelled standard substances may cause
matrix effect as well (Kruve et al., 2008, Anastassiades
et al., 2003).

To reduce matrix effect in gas chromatography
analysis, Anastassiades and Lehotay (2003) added
analyte protectant to extracts. To find the most suitab-
le analyte protectant, they evaluated 93 different com-
pounds with strong hydrogen bonding capabilities.
Because hydrogen bonding has been shown to be an
important factor in analyte interactions with active
sites, they mainly focused on additives with strong
hydrogen bonding capabilities. Dramatic peak enhan-
cements were achieved using compounds containing
multiple hydroxyl groups, such as sugars and sugar
derivatives; gulonolactone appears to be the most
effective protecting agent for most of the pesticides
they tested. However, they emphasised that long-term
influences on the performance of the chromatographic
system have yet to be established.

SANCO (Anonymous, 2011d) recommends using
matrix-matched calibration curves, standard addition
and in GC-analyses use of analyte protectants that are
added both to the sample extracts and to the calibra-
tion solutions to minimise matrix effects. Matrix-matc-
hed calibration may compensate for matrix effects but
does not eliminate the underlying cause. Because the
underlying cause remains, the intensity of effect may
differ from one matrix or sample to another and also
according to the concentration of the matrix.

Kruve et al. (2008) compared the matrix effect,
recovery and process efficiency of Luke (AOAC
985.22), QUEChERS (quick, easy, cheap, effective,
rugged and safe) and matrix solid-phase dispersion
(MSPD) methods applied to different fruits and vege-
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tables for the determination of 14 pesticides with
HPLC/ESI/MS. The Luke method was found to produ-
ce the least matrix effect. On average, the best reco-
veries were obtained with the QUEChERS method.
MSPD gave unsatisfactory recoveries for some basic
pesticide residues.

Lehotay et al. (2010) compared the different versi-
ons of QUEChERS method for the determination of 32
pesticide residues in apple-blueberry sauce, peas and
limes by concurrent use of LC-MS/MS and GC-MS.
None of the QUEChERS versions gave significantly dif-
ferent matrix effects from each other with the instru-
ment and conditions they used. They emphasised that
in GC-MS, without use of the internal standard, the
results were not consistent enough for different pesti-
cides even within the same sequence, and day-to-day
matrix effect differences were too large even if the
same extracts were re-injected. This is because the
GC-MS matrix effects were more dependent on the
conditions of the instruments (inlet liner and retention
gap) than on the method or matrix. They also empha-
sised that even in complex samples, the pesticide
peaks were easy to integrate and data processing was
fast and simple using LC-MS/MS.

4. CONCLUSIONS

Pesticide residue levels in foodstuffs must be
determined sensitively because of their adverse effects
on human health. The most suitable approaches in the
determination of pesticide residue contents in food
samples are chromatographic methods with different
sample preparation methods. The most common met-
hods used for the sample preparation in chromatog-
raphic analysis of pesticides are German Standard
DFG S 19, Luke method and QUEChERS method.
Although detection techniques are becoming more
sensitive and specific, there should be good sample
preparation methods to solve matrix effect problems.
To minimise the matrix effect, matrix-matched calibra-
tion curves, standard addition and in GC-analyses use
of analyte protectants can be applied but these appli-
cations does not eliminate the underlying cause.
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Table 1. The Techniques Used for the Analysis of Pesticides in Different Samples

Sample Analyte Extraction Cljzn- Chromatography Result(s) Reference
Soil 8 Comparison | - GC-ECD Extraction time was signifi- | Garcia-
herbicides |of Soxhlet cantly shortened by FMASE | Ayuso et al.,
and FMASE technique 1998
-ASE may be used to ext-
ract a wide range of pestici-
de residues from a variety Adou et al
Pear, 28 o of fresh vegetables and fru- | 5,4 ’
melon, |Pesticides |ASE SPE | GC-ECD and its by minimizing labor, time
potato, fer 8 GC-NPD and solvent
cabbage d|ffe'relnt -ASE may be combined
pesticide , .
class with a chromatographic
detector, like ECD
BSE technique was found
, to be more sensitive and
Honey 6 SfogPpl\jES;):d - LC-MS (APCI) | applicable for wider con- ZB(IJaOs400 etal,
pesticides SBSE centration range
Sample preparation of the
applied chromatographic
technique was reported to (;(;gzby etal,
be more simple and rapid
:\F/)ctjcl:z’do 19 . Ultrasonic - LC-MS/MS relative to GC multiresidue
' | pesticide methods
carrot, and
lettuce, | yegradation
orange, | products Despite of good recovery
potato, rates were obtained with
wheat both extraction methods,
Comparison several advantages in favor
of high of polytron such as reduced | Moreno et
Avocado |65 speed GPc |GC-MS/MS time extraction, low cost, al., 2006
pesticides | homogenizer simple extraction, and less
(polytron) sample treatment, convert
and PLE this technique in the most
appropriate for routine
analysis

s |
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Table 1. (continued)
Baby 17 Modified Modified GC-MS |Four tested sample preparation |Hercegova
foods pesticides | Schenck’s Schenck’s methods combined with fast et al., 2006
(apple) method (ACN | method (SPE) GC-MS analysis reached the
extraction) and requirements of EU legislation.
and QUEChERS MSPD provides the worst clea-
QuUEChERS |method (dis- ning. Original QUEChERS met-
method (ACN | persive SPE) hod was found to be most app-
extraction) and Modified ropriate method in terms of time
and modified | QUEChERS consumption, laboriousness,
QUEChERS mehod demands on glassware and
method (ACN |(column working place, and consumpti-
extraction) based SPE) on of chemicals
and MSPD and -
The techniques used in analysis |Aroud et
Apple, |14 LLE and SPE |Florisil GC-MS | of pesticides were found to be | al, 2007
pear, pesticides suitable for the analysis of non-
tomato, |from 5 polar pesticides residues.
pepper | different
pesticide
class
. 34 (Liquid-solid | GPC In sample pre-treatment the Frenich et
Animal . tracti GC-(E) | GPC method was selected and al.. 2007
liver pesticides ex(;ac lon) MS/MS | yalidated because analyzed ’
an pesticides were efficiently ext-
racted from samples by provi-
o5 Florisil ding good recoveries and ove-
pesticides | MSPD rall quality parameters
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Table 1. (continued)

Fruit juices
(apricot,
orange,
apple,
mixed)

Leek

Eggs,
Chicken
and meat

Soybean
oil

Cow milk

90
pesticides

20 orga-
nophosp-
horous
pesticide

17
organochlo-
rine
pesticides

95
pesticides

10
organop-
hosphorus
pesticide

Comparison
of
QUEChERS
method and
SPE

Modified
QuEChERS
following
microwave
pre-
treatment

Soxhlet

LLE

SPME

Modified
QuUEChER
S
(dispersive
SPE)

Florisil
Column

Freezing
and
dispersive
SPE

UPLC-
MS/MS

GC-QqQ-
MS/MS

GC-ECD

GC-MS

GC-MS

QUEChERS method was
reported to be more easy,
rapid and reliable for fruit
juices.

The applied extraction and
clean —up approaches
could effectively decrease
the chlorophyll of the final
extract and protect the
chromatographic system.

Approaches were perfor-
med under United
Kingdom Accreditation
Service (UKAS) accredita-
tion. The average recoveri-
es of pesticides showed
that the reproducibility of
the method was satisfac-
tory for egg, chicken and
meat samples.

The applied extraction and
clean-up procedures sho-
wed a high sensitivity and
confirmation of a large
number of pesticide resi-
dues in GC-MS. This pro-
cedure was found to be
fast and easy to carry out
in routine analysis

The best results were
obtained using polydi-
methylsiloxane/divinylben-
zene fiber. This method
could also be optimized
for the analysis of pestici-
de residues in many other
biological and environ-
mental matrices as well.

Romero-
Gonzalez et
al., 2008

Qu et al.,
2010

Ahmad et al.,
2010

Nguyen et al.,
2010

Rodrigues et
al., 2011
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Baliklarda Tuberkuloz ve Halk
Saghgi Yoninden Onemi

Fish Tuberculosis and its Importance in
Public Health

Biilent Bas

Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Mikrobiyoloji Anabilim Dali, Diskapi/Ankara

OZET

Balik TUberkulozu basta Mycobacterium marinum, M. fortuitum ve M. chelonae olmak Uzere birgcok miko-
bakteriyel tir tarafindan meydana getirilen kronik seyirli, bulasici ve zoonotik karakterli bir hastaliktir. Hastalik,
tatl ve tuzlu sularda yasayan bircok balik tlriinde goérilmekle beraber 6zellikle tropikal akvaryum baliklarinda
daha sik goriilmektedir. Son yillarda, hastalik insidansindaki artisa paralel olarak su Urtinleri sektoriinde yasanan
ekonomik kayiplar nedeniyle hastaligin dnemini artmaktadir. Ayrica hastalik, zoonotik Gnemi nedeniyle halk sag-
g1 acisindan da dnem arz etmektedir. Mikobakteriyel etkenler immun sistemi baskilanmis insanlarda sistemik
enfeksiyonlara ve hatta ilerleyen olgularda 6lime neden olabilmektedir. Hastaligin teshisinde fiziksel belirtiler ve
kan testleri nonspesifik oldugu icin teshis genellikle gec konulmakta ve geciken tedavi; tendo rupturu, oste-
omyelitis, hareket kaybi hatta amputasyon gibi komplikasyonlara neden olmaktadir. Konvansiyonel mikrobiyolo-
jik yontemler ile hastaligin teshis edilmesi uzun zaman almaktadir. Bu nedenle daha hizli sonu¢ veren ve daha
spesifik olan molekuler tabanl yontemler hastaligin teshisinde yaygin bir kullanim alani bulmustur. Ancak etke-
nin izolasyon ve identifiksyonu altin standart olarak bilinmektedir. Hastaliktan etkilenmis baliklarda tedavi, uzun
zaman almasi ve ekonomik olmamasi nedeniyle genellikle yapiimamaktadir.

Anahtar kelimeler: Tiberkiloz, balik, zoonoz

ABSTRACT
Fish Tuberculosis is a chronic, contagious and zoonotic disease which are caused by numerous

Mycobacterial species particularly Mycobacterium marinum, M. fortuitum and M. chelonae. Disease can be
found in a wide range of freshwater and saltwater fish as well as more often in tropical aquarium fish. In recent

Sorumlu yazar : bbas@ankara.edu.tr
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Telefon: 312 317 03 15/43 33
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years due to the economic losses in the aquaculture sector in parallel with the increasing incidence, the impor-
tance of disease has been increasing. Since the disease has a zoonotic character, it is also important for pub-
lic health considerations. Mycobacterial agents may cause systemic infections and death in progressive condi-
tions in immunocompromised people. As blood tests and physical symptoms are non-specific, the diagnosis of
disease may be delayed and delayed treatment may result with complications including tendon rupture, oste-
omyelitis, loss of movement and even amputation. The diagnosis of disease with conventional microbiological
methods is time consuming; therefore molecular based methods which are more specific and give result more
quickly, have been applied more commonly. However, isolation and identification of the agent is known as gold
standard. Generally treatment of diseased fish is not practiced as it is not economic and takes long time.

Key words: Tuberculosis, fish, zoonozis

GIRIS

Balik tlberkilozis’i (Fish tuberculosis, Piscine
tuberculosis), tatli ve tuzlu sularda yasayan cesitli balik
tlrlerinde, organ ve dokularda degisik buyuUklikte
tUberkdillerin olusmasi ile karakterize, kronik ve genel-
likle sporadik seyreden, bulasici karakterde infeksiyon-
dur (Arda ve ark., 2005; Barker ve ark., 1998; Zeruhin
ve ark.,2012). Akvaryum baliklarinin ise hemen hemen
hepsinde gérilebilen, deri ve kas dokusunun yangilan-
masi, asir zayiflama ile karakterizedir (Andersen ve
ark., 2012; Arda ve ark., 2005).

Baliklar icin en patojen olan Mikobakteriyel tur,
Mpycobacterium marinum olmasina ragmen M. fortui-
tum, M. chelonae, M. smegnatis, M. abscessus, M.
neonarum, M. simiae, M. scrofulaceum, M. poriferae,
M. shottsii ve M. triplex’de baliklardan izole edilen
diger patojen tirler arasinda bulunmaktadir (Lewis ve
ark., 2003; Toranzo 2005; Ucko ve Colorni, 2005;
Zanoni ve ark., 2008). Onceleri M. piscium, M. anaban-
ti ve M. salmonophilum’un hastaliga neden oldugu bil-
dirilmesine ragmen bu bakteriler son yapilan klasifikas-
yonda yer almamaktadirlar (Akay ve ark., 1988).

Etiyoloji

Baliklarda tiberkuloz vakalarindan izole edilen ve
daha patojen olan etkenler arasinda baslica 3 tir
bulunmaktadir. Bunlar M. marinum, M. fortuitum ve M.

chelonae’dir (Andersen ve ark., 2012; Arda ve ark.,
2005).

1- Mycobacterium marinum:

Etken asido-rezistans, aerobik, sporsuz, kapstil-
stz olup, Gram pozitif boyanma 6zelligine sahip bir
mikroorganizmadir. Mikroorganizma, gliserinli agar
veya Loewenstein Jensen (LJ) besi yerinde ve genel-
likle yavas bir Ureme gosterir. Gliserinli agar Uzerinde
18-25 °C’ler arasinda 2-3 hafta icinde seffaf renkte
koloniler meydana getirir. Bu koloniler 1siga tutulursa,
limon sarisi renginde fotokromojenik karakterde kolo-
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nilere déntismektedir. Bazi tirler ise direnkt sari renk-
te koloni vermektedir (Arda ve ark., 2005;
Puttinaowarat ve ark., 2000).

Ureaz aktivitesi pozitif, nitrat rediiksiyonu negatif,
MacConkey agarda Ureme negatif, katalaz testi degis-
ken, tween hidrolizi pozitiftir (Hoilt ve ark., 1994; Lin ve
ark., 2006). Bakteriyi boyamada Ziehl-Neelsen boya-
ma teknigi fazlaca kullaniimakta ve mikroskop altinda
tek tek veya gruplar halinde pembe renkte mikroorga-
nizmalar goérilmektedir. (Arda ve ark., 2005; Ingles ve
ark., 1994).

2- Mycobacterium fortuitum:

Bu etken bir cok 6zelligiyle ( morfolojik, kiltlrel,
fizyolojik, biyokimyasal vb.) M. marinum’a benzerlik
gOsterir. Ancak besi yerinde M. marinum’a oranla daha
cabuk (1 hafta) Urer ve besiyerinde fotokromojenik
Ozellikte olmayan krem veya kahverengidir (Arda ve
ark., 2005, Koneman 2006). M. marinum’un neden
oldugu enfeksiyonlar daha ¢ok tropikal ve ilik sularda
yasayan baliklarda bildiriimistir (Decostere ve ark.,
2004).

3- Mycobacterium chelonae:

Bu mikroorganizmanin iki alt tirl bulunmaktadir.
Bunlar M. chelonae subs. abscessus ve M. chelonae
subs. chelonae’dir. Bu iki etkenin ayriminda sitrat kul-
lanip kullaniimadigina bakilmaktadir. M. chelonae
subs. abscessus sitrat negatif, M. chelonae subs. che-
lonae sitrat pozitifdir (Hoilt ve ark., 1994). Besi yerlerin-
de 1 hafta gibi kisa bir stirede Uremesi ve kolonilerinin
fotokromojenik 6zellikte olmamasi, M. chelonae’nin M.
fortuitum’a benzeyen 6zellikleridir (Arda ve ark., 2005).
Bu etken, psikrofilik balklarda goérilmektedir
(Decostere ve ark., 2004).

Epizootiyoloji
Yakin zamana kadar mikobakteriozis’e tath ve

tuzlu sularda yasayan 200’den fazla balik tirinde rast-
landigini bildirmistir. Zaman ilerledik¢e yeni tirlerin de
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hastaliga duyarli oldugu anlasiimistir (Gauthier ve
Rhodes, 2009; Ingles ve ark., 1994; Toranzo ve ark.,
2005).

Genellikle butiin balik tdrlerinin hastaliga yatkin
oldugu disunllmektedir, ancak tropikal akvaryum
baliklarinda enfeksiyon daha baskindir. Arastirmacilar
bunun sebebini uzun sireli periyotta tutsak yasamanin
vermis oldugu strese baglamaktadirlar. Baliklardan en
fazla izole edilen mikobakteriyel tir M. marinum’dur.
Etken daha ¢ok deniz baliklarinda gortlmekte, M. for-
tuitum ise tatl su baliklarinda daha yaygin olarak gorul-
mektedir. Hastaligin olusmasinda stres, 1si degisiklikle-
ri, immun sistemin baskilanmasi, tek yonli besleme
6nemlidir (Aldabahg ve Tomecki, 2009; Gauthier ve
Rhodes, 2009; Ingles ve ark., 1994).

Bazi arastirmacilar, batakliklardaki mikobakteri
sikliginin daha fazla oldugunu ve organizmanin artisi-
nin disik pH, ylksek organik icerik ve Ilik su 6zelligi
gOsteren cevresel sartlar ile iliskili oldugunu bulmuslar-
dir. Diger bir arastirma distk tuz yogunlugunda non-
tiberkiloz mikobakterilerin sikliginin arttigini belirt-
mektedir (Floyd ve Yanong, 2002).

Baliklara mikobakterilerle kontamine gida veya
akuatik atiklarin yenmesi ya da deri ve/veya solungag-
lardaki lezyonlardan etkenlerin iceri girmesi ile enfeksi-
yon meydana gelebilir (Arda ve ark., 2005; Kent ve ark.,
2009; Toranzo 2005). Vicutta olusan lezyonlardan
tUberkdllerin direne olmasi sonucu etkenler disar ¢ika-
rak ¢evreyi ve sulari kontamine ederler. Baliklarin kala-
balik oldugu havuzlarda bulasma ve infeksiyon riski cok
daha fazladir. Hasta ve 6lu baliklarin etkeni yaymada ve
dolayisiyla hastaligi sagmada énemli rolleri bulunmak-
tadir. (Arda ve ark., 2005; Harms ve ark., 2003).

Etkenin yumurta ile de yayilabilecegi bildiriimekte-
dir ve Meksika kiicik baliklarinda (Xiphophorus macu-
latus) bu bulasma kanitlanmstir (Arda ve ark., 2005;
Stoskopf, 1993). Transovarian bulasmanin vivipar
baliklar arasinda 6zel bir &nemi vardir . Alabaliklarda ve
diger ovovivipar baliklarda vertikal bulasma henlz bil-
dirilmemistir (Decostere ve ark., 2004; Noga 2000).
Kurbagalar, yilanlar ve kaplumbagalar bulasma déngu-
sinde rol oynayabilmektedirler (Parisot, 1958).
SUmUkIG béceklerin akvaryum baliklarn arasinda 6zel-
likle 6neme sahip bir ara konak oldugu dusuntlmekte-
dir (Decostere ve ark., 2004). Ek olarak etken infekte su
ve toprakta 2 yil veya daha fazla, karkas ve organlarda
ise 1 yl kadar canlihigini sUrdirebilmektedir.
(Decostere ve ark., 2004; Ingles ve ark., 1994).

Semptomlar

Baliklarda mikobakteriyozis, akut ya da kronik
formda gorilebilmektedir. Akut hastallk, yiksek oran-

da bakteri alinmasina bagl olarak nadiren gérldr, kli-
nik belirtilerin az olmasi, hizh bulasma ve &élim ile
karakterizedir (Decostere ve ark., 2004; Gauthier ve
Rhodes, 2009; Ingles ve ark., 1994). infeksiyon kronik
bir karakter gdsterdiginden inkubasyon siresi oldukca
uzundur (Arda ve ark., 2005). Klinik belirtiler hayvanla-
rin tirine ve ekolojik sartlara bagh olarak degisiklikler
g6stermektedir (Ingles ve ark., 1994). inkubasyon peri-
yodu 3 hafta ile 9 ay arasinda degismektedir
(Decostere ve ark., 2004).

Klinik olarak, baliklarda ilerleyen bir zayiflama,
istahsizlik, durgunluk, durgunluga bagl olarak balikla-
rin elle kolaylikla yakalanabilmesi, nefes darligi, disko-
lorasyon (renklerinde bozulma), pullarin dékilmesi,
deri ve ylzgeclerde Ulserler, tek veya cift tarafli ekzof-
talmus (veya bazen ileri olgularda gozler iceri dogru da
gbeebilir), vertebra ve mandibulada deformayonlar,
spinal deformasyon, hareket yavaslhgi ve ylzme
bozukluklari gbézlenebilen semptomlar arasindadir
(Gauthier ve Rhodes, 2009; Ucko ve ark., 2002;
Yanong ve ark., 2003). ilerleyen olgularda viicut kas
sisteminde hemorajik lezyonlar g&rllebilmektedir
(Toranzo, 2005). Ozellikle akvaryumdaki uzun sireli
hasta olan hayvanlarda iskelet deformasyonlari dikkati
ceker. Ancak bu semptomlarin hepsini tek bir balikta
gorebilmek mimkin degildir (Arda ve ark., 2005;
Ingles ve ark., 1994).

ic,: organlarda, kaslarda, ddélerme organlarinda
fazla sayida kiguk, grimsi-beyaz renkte noduller dik-
kati cekmektedir (Yanong ve ark., 2003; Gauthier ve
Rhodes, 2009). Bu noduller tim dokularda olabildigi
gibi siklikla bdbrek, dalak ve karaciger Uzerinden
bulunmaktadir (Ingles ve ark., 1994; Pate ve ark.,
2005).

insanlarda Hastalik

insan sagligi ve sicak kanli vertebratalar igin M.
marinum, M. fortuitum ve M. chelonae 6nemlidir.
Cunkd bu etkenler insanlarda el, yiz ve ayaklarda
kutan granilomalar meydana getirmektedirler (Arda ve
ark., 2005). Etken, derideki acik yerlerden girerek yak-
lasik 2-4 hafta icinde lokal enfeksiyonlara neden olabil-
mektedir. Vicutta 6zellikle de eller ve kollarda 3 mm
capinda pembe-mor renkli eritematdéz noddiller dikkat
cekicidir. ilerleyen vakalarda nodiiller genisleyen ilser-
lere dénlUsebilmektedir. Lezyonlarin yakinindada bulu-
nan lenf yumrularinda ise sismeler goérilebilmektedir
(Fabroni ve ark., 2008; Huminer ve ark., 1986; Lewis ve
ark., 2003). Lenfadenopati, septik artrit, osteomyelit ve
eklemlerde sislik gortlen diger semptomlardir (Ucko
ve Colorni, 2005).

Ozellikle M. marinum insanlarin ekstremitelerinde-
ki deri grantdlomlarinin en énemli sebebidir (Mehta ve
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ark., 2006). Yuzme havuzlar bu yénden hem hastalik
olusturma hem de etkeni barindirma bakimindan énem
tasir (Arda ve ark., 2005). Etkenle bulasik sularda
ylzen insanlarda salgin halinde deride granilamat6z
olusumlar goérilebilmektedir (Jernigan ve Farr, 2000).
insanlar arasinda bulasma bildirimemistir (Dailloux ve
ark., 1999).

M. marinum, M. fotuitum ve M. chelonae immun
sistemi baskilanmis kisilerde insan patojeni olarak bili-
nirler ve immun sistemi baskilanmis insanlarda (6rne-
gin AIDS hastalarinda) patojendir, sistemik infeksiyon-
lara neden olabilir, hatta ilerleyen olgularda &lime
sebep olabilir (Barker ve ark., 1998, Gauthier ve
Rhodes, 2009).

insanlarda enfeksiyon direkt olarak balik ylizgeg-
leri ile temas sonucu ya da balik isirmasi sonucu olu-
san yaralanmalardan gelisebilir ancak enfeksiyonlarin
¢ogu temizleme veya su degistirme gibi etkinliklerle
akvaryuma dokunma esnasinda bulasir (Barker ve ark.,
1998). M. marinum infeksiyonlari; balikgilar, veteriner
hekimler, balik yetistiricileri, sis balgi satan akvaryum-
cular gibi bazi meslekler icin tehlikeli olabilmektedir.
(Decostere ve ark., 2004).

Baligin insanlar tarafindan gida olarak tiketimi ile
olusan hastalik bildiriimemis olmasina ragmen balik
isleme tesislerinde calisanlarda, balik temizleyenlerde
hastalik meydana geldigi gézlenmistir (Ghittino ve ark.,
2003).

Teshis
1-Bakteriyoskopi

Lezyonlu i¢ organlardan alinan kicuk parcaciklar-
dan, temiz iki lam arasinda ezilerek hazirlanan frotiler
Ziehl-Neelsen boyama yontemi ile boyanirlar.
Mikroskop sahasinda pembe renkte ¢omakgciklarin
goérulmesi mikabakteri enfeksiyonundan stphelendirir
(Arda ve ark., 2005; Bilgehan 2004; Toranzo, 2005).

2-Kiiltur

Nekropsi sonrasinda cikarilan ic organlar homoje-
nizasyon dekontaminasyon islemi sonrasi gliserinli
agar veya LJ besi yerine ekilerek, aerobik kosullarda,
25-30 ° C arasinda 2-3 hafta sUre ile inkubasyona bira-
kilirlar (Koneman, 2006). Bunun yaninda Dorset ve
Petroff yumurta agar, Dubos agar, Sauton’s agar,
Ogawa yumurta agar, 7H11 agar basarili bir sekilde
etkeni izole etmekte kullanilabilmektedir (Clark ve ark.,
1990; Durupinar, 1996).

M. marinum, 2-3 hafta icinde besi yerinin tzerinde
sari renkli, fotokromojenik koloniler olus-turmaktadir.
Koloniler 1siga tutulursa renk daha belirgin bir hal alir
(Arda ve ark., 2005). Kolonileri ilk Gremede diizgin (S
tipli) ve nemli, zaman gegctikce purizli (R tipli) ve kuru,
diz ve kabarik olabilmektedir (Parisot 1958).
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Tablo 1- Patojen balik mikobakterilerinin ayirici
karakterleri (Ingles ve ark., 1994; Koneman, 2006).
(°bilinmiyor) (-°ilk izolasyonda (iremez, sonradan adap-
te edilebilir)

M. M. M.
marinum | fortuitum | chelonae
25 °C’de
. + + +
izolasyon
37 °C’de _ N _
izolasyon
Blylme hizi yavas hizli hizh
Pigmentasyon |fotokromojen - -
McConkey’de o
N - + +
Ureme
Nitrat _ N _
Red(ksiyon testi
Demire o
- + -
gereksinim
Sukrozu o
+ -
kullanma

M. fortuitum ve M. chelonae ise bir haftada Urerler
ve kolonileri nonkromojenik oOzelliktedirler (Arda ve
ark., 2005). Kolonilerde krem veya gri renk daha domi-
nanttir fakat saridan kahveregiye kadar degisen renk-
lerde koloniler olusturabilmektedirler (Arda ve ark.,
2005; Ingles ve ark., 19948).

3-Molekiiler Teknikler

Ozellikle latent infeksiyon olgularinda balik doku-
larinda patojenik mikobakteri tlrlerinin hizli teshisi icin
DNA tabanli metodlara gereksinim duyulmaktadir (Lin
ve ark., 2006). DNA tabanl molekiler bir yéntem olan
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ile baliklarin doku
ve kanlarindan etkenin hizli teshisi yapilmaktadir
(Toranzo, 2005). Molekller teshiste sekans benzerli-
ginden 6turi M. marinum, M. ulcerans ile, M. chelonae
ise M. immunogenum ile kansabilir. Molekuler teshiste
bu hususa dikkat edilmelidir (Richter ve ark, 2006).
Non tuberkliloz mikobakteriyel etkenlerin kultirden
identifikasyonu amaciyla gelistiriimis yeni bir kit olan,
Genotype Mycobacterium assay (Hain Lifesciences),
23S rRNA gen bolgesini hedefleyen DNA amplifikasyo-
nu ve sonrasinda membran bantlara sabitlenmis spe-
sifik oligonUkleotid problara tersine hibridizasyonu
kapsamaktadir (Lee ve ark. 2009).

Sagaltim
Sagaltim oldukca gig¢, pahali ve uzun zaman
gerektirmektedir. Bu nedenle hastalikli olan hayvanlar

genellikle imha edilirler. Daha sonra hayvanlarin tutul-
dugu yerin iyice dezenfekte edilmesi gerekmektedir
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(Arda ve ark., 2005; Gauthier ve Rhodes, 2009; Ingles
ve ark., 1994)

Kemoterapétik maddelerle sagaltim, hem ¢ok
zaman almakta hem de tam bir basar elde edi-lememek-
tedir. Hastalari sagaltimda bazi antimikobakteriyel prepa-
ratlar kullanilabilmektedir. Bu ilaglar yemlere katilarak
veya banyo tarzinda uygulanabilirler (Arda ve ark., 2005).

Kiymetli akvaryum baliklarinda isoniazid, Rifadin,
Rimactene, Streptomisin, Klaritromisin, Tetrasiklinler
veya Kanamisin kullanilarak tedavileri yapilmaya c¢ali-
silir (Decostere ve ark., 2004). Akut asamalarda tedavi
icin tetrasiklin veya kanamisin silfat iceren banyolar

yaptirmak yarar saglamaktadir (Conroy ve Conroy,
1999). Ancak etkenlerin genellikle pyrazinamide ve iso-
niazide direngli oldugu unutulmamalidir (Lacy ve ark,
1989)

Sonuc

Baliklarda Mycobacterium enfeksiyonlari ekono-
mik boyutu ile 6nem arz ettigi gibi halk saghgi yénun-
den meydana getirdigi risk ve klinik tablo ile de éne
cikan enfeksiyonlar arasinda yer almaktadir. Bu kap-
samda sagaltimdan ¢ok koruyucu hekimlik ile balik
stoklarinin mikroorganizmalardan ari kilinmasi daha
seckin katma deger saglayacaktir.
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Insan Sagligi Acisindan
Degerli Bir Kaynak: Balik Yagi

A Valuable Source For Human Health: Fish Qil
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OZET

Bu derleme ile, saglik acisindan gok degerli bir kaynak olan balik yaginin 6zellikleri irdelenmistir. insan viicu-
dunun saglikli bir sekilde gelismesi, zihinsel ve fiziksel faaliyetlerin devamliigi ancak dengeli bir beslenme ile
mUmkin olmaktadir. Yaglar, insan beslenmesinde gerekli olan en énemli unsurlardan bir tanesidir. Esansiyel yag
asitleri insan viicudunda sentezlenemediginden disaridan gidalar ile alinmasi gerekmektedir. Coklu doymamis
yag asitleri (CDYA) 6zellikle de omega-3 yag asitlerinden eikosapentaenoik asit (EPA) ve dekosahekzaenoik asit
(DHA) balik basta olmak Uizere su Urtnlerinde bol miktarda bulunmaktadir. Omega-3 yag asitlerinin diyetle birlik-
te alinmasi kalp ve damar hastaliklari; diyabet, astim, kanser gibi bir cok énemli hastalik riskini azaltmaktadir.

Anahtar kelimeler: Balik, yag asitleri, omega-3, omega-6, EPA, DHA, insan saghgi

ABSTRACT

With this review, the properties of fish oil which is a valuable source for health was examined. For the sus-
tainability of mental and physical activity and balanced development of human body can be possible with a
balanced nutrition, solely. Fats are one of the most important constituent required for human nutrition. The
essential fatty acids must be taken with diet since they can not be synthesized in human body. Seafoods mainly
fish contains huge amount of polyunsaturated fatty acids (PUFA) particularly, eicosapentaenoik acid (EPA) and
docosahekzaenoic acid (DHA) from omega-3 fatty acids. The intake of omega-3 fatty acids with diets reduce
the risk of several important disease as diabet, asthma, cancer and cardiovascular disease in the first place.
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GIRiS

GunUmUzde, 6zellikle gelismis Ulkelerde insanlar, beslenmelerine ¢cok dikkat etmekte ve beslenme rejimle-
rinde saglik agisindan uygun gidalarn secmeye 6zen gdstermektedirler. Yapilan arastirmalar, insanlarin karsilas-
tiklan bircok hastaliga besin maddelerinin ve beslenme aliskanliklarinin neden oldugunu ortaya koymaktadir.
Yiiksek kolesterolden ileri gelen hastaliklarin, &nemli oranda kirmizi etten kaynaklandigi bilinen bir olgudur. insan
saghgi Uzerine gidalarla alinan kolestrol miktarinin yaninda tiketilen yag asitlerinin ¢esit ve miktari da oldukca
6nemli rol oynamaktadir (Sarica, 2003). Bu baglamda, doymamis yag asitleri ydoniinden zengin gidalarin tiketil-
mesi tavsiye edilmektedir (Kaya ve ark., 2004). Bu gidalar icerisinde ilk sirayl coklu doymamis yag asitleri yénin-
den zengin olan balik ve diger su Urlnleri almaktadir (Gordon ve Ratliff, 1992).

Balik Yaglar ve Yapisal Ozellikleri

Yaglar baligin temel bilesenlerinden olup suda
¢6zinmeyen, fakat hidrokarbon ve dietil eter gibi polar
olmayan organik ¢6zlculerde ¢bzinen dogal organik
bilesiklerdir (Fessenden ve Fessenden, 1990).

Baliklarda yaglar polar ve ndétral yaglar olmak
Uzere iki ana grup altinda toplanmaktadir. Polar yaglar
blinyelerinde fosfolipidleri icermektedir. Fosfolipidlerin
yapisinda gliserol, yag asitleri ve anahtar bilesen olarak
azotlu organik bilesikler veya farkl bir organik bilesik
bulunmaktadir (Akyurt, 1993). Lesitin ve sefalin fosfoli-
pidlerin iki ayr tirG olup, baslica bulunduklari yerler
beyin, sinir hlcreleri ve karacigerdir (Yildiz, 1995).
Diger yag grubu olan nétral yaglari ise yag asitleri, trig-
liseritler ve steroidler olusturmaktadir. Yag asitleri uzun
zincirli hidrokarbona sahip karboksilik asit gruplardir.
Yag asitleri dogada nadiren serbest halde bulunurlar,
cogunlukla ester formunda olup triasilgliserol veya trig-
liserit olarak adlandirilirlar. Trigliseritler, gliseroliin yag
asitleri ile olusturdugu bilesikler olup, toplam yagin
%80-90’nini olusturan ve metabolik enerji depolayan
baslica etkili formdur. Clnki bunlar, karbonhidratlar ve
proteinlere oranla daha az okside olurlar ve bundan
dolayl oksidasyon esnasinda; belirgin bir sekilde daha
fazla enerji verirler (De Silva ve Anderson, 1995).
Steroidler, hayvansal dokularda bol miktarda bulun-
maktadir. Besleme yéninden en énemli steroidler, ste-
roller ve vitamin D grubu maddelerdir. Bir sterol olan
kolestrol butiin hiicrelerde ve kanda, serbest yag asit-
leri ile birlesmis ester olarak bulunmaktadir (Akyurt,
19983). Diger 6nemli yag siniflarindan biri de sfingolipid-
lerdir. Sfingolipid molekdlleri sinir hicrelerinin mem-
braninda bulunurlar ve karbonhidrat veya fosfolipidler
ile bas bolgelerinden baghdirlar (De Silva ve Anderson,
1995).

Yag asitleri uzun zincirli hidrokarbona sahip kar-
boksilik asit gruplaridir. Balik lipidlerinin iginde yer alan
yag asitlerinin dagilimi, bitkisel ve hayvansal lipidlerde-
ki yag asitleri dagiimindan daha karmasiktir. Yag asit-
leri icerdikleri karbon sayisina gére siniflandirlirlar.
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Karbon sayisi 6’dan az olan yag asitlerine kisa, 6-12
karbonlu yag asitlerine orta, 13 ve daha blyUk sayida
karbon igeren yag asitlerine ise uzun zincirli yag asitle-
ri denir. Uzun zincirli yag asitleri (6zellikle C20 ve C22)
balk lipidlerindeki tim yag asitlerinin 1/3 veya 1/4’ni
olusturmaktadir. Karbon zinciri Uzerindeki hidrojen
atomlar eksiksiz olan yag asitlerine doymus yag asit-
leri (DYA), eksik olanlara doymamis yag asitleri denir
(Norman, 1979). Balik yagi %20 oraninda doymus yag
asitlerini, %80 oraninda ise doymamis yag asitlerini
icermektedir. Doymus yag asitlerinden palmitik asit
%13-19, miristik asit %4-8 ve stearik asit %5-8 ora-
nindadir. Baliklarin yogun olarak icerdigi goklu doyma-
mis yag asitleri (CDYA) karbon zincirinin metil grubun-
dan itibaren cift bagin bulundugu karbona gére ayrilir.
ilk cift bagi metil grubundan itibaren (iclincli karbonda
olanlara omega-3 (n-3), altinci karbonda olanlara

Omega-3 Omega-6
a linolenik asit Linolenik asit
18:3 n-3 18:2 n-6

Stearidonik asit
18:4 n-3

y Linolenik asit
GLA 18:3

\ y
Dihomo y-linoleik asit

DGLA 20:3 n-6

\ |
Arasdonik asit

AA 20:4 n-6

Eikosatetraenoik asit
20:4 n-3

Eikosatetraenoik asit
EPA 20:5 n-3

\
Dekosapentaenoik asit

DPA 22:5 n-3

.

Dekosatetraenoik asit
22:4 n-6

\ y
Dekosahekzaenoik asit

DHA 22:6 n-3

Dekosapentaenoik asit
22:5 n-6

Sekil 1. Omega-3 ve omega-6 yag asitleri
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omega-6 (n-6) yag asiti denilmektedir. En dnemli ¢oklu
doymamis yag asitleri 22 karbon atomlu ve 6 c¢ift bagl
dekosahekzaenoik asit (DHA; C 22: 6 n-3) ve 20 kar-
bon atomlu 5 cift bagli eikosapentaenoik asitdir (EPA;
C 20: 5 n-3) (Kinsella, 1988; Yildiz, 1995). Bu esansiyel
yag asitlerinin her ikisi de insanlar tarafindan sentezle-
nemediginden gidalar ile alinmalari zorunludur ve gida
ile ainmalari saglkli beslenme acisindan blyik énem
tasimaktadir (Mol, 2008) (Sekil 1).

Balik tirline gére omega-3 miktari farkliliklar gés-
termektedir. Ozellikle hizli yiizen ve siyah etli olan
baliklarda bu oran daha ylksektir. Somon, sardalya,
uskumru, ton baligi gibi baliklar omega-3 yoninden
oldukca zengindirler (Kaya ve ark., 2004). Bazi balik
turlerine ait yag miktar ile omega-3 yag asidi icerigi
Tablo 1’ de sunulmustur.

Tablo 1. Bazi balik tirlerine ait yag miktari ile
omega-3 yag asidi icerikleri (Kaya ve ark., 2004)

Balik Tiirii | Yag | DYA | TDYA | CDYA | EPA | DHA
Hamsi 48 (1,3 [1,2 1,6 0,5 |0,9
Sazan 56 [1,1 2,3 1,3 0,2 |0,1
Yayin 43 (1,0 |1,6 1,0 0,1 (0,2
Morina 0,7 |0,1 0,1 0,3 0,1 |0,2
Berlam 16 |0,3 |0,3 0,6 0,2 |0,2
Ringa 9,0 |2,0 |3,7 2,1 0,7 10,9
Uskumru [13,0 (2,5 |5,9 3,2 1,0 |1,2
G.alabalgi {3,4 (0,6 (1,0 1,2 0,1 |04
Kefal 84 (1,5 [1,2 1,6 0,6 |05
Orkinos 6,6 [1,7 |22 2,0 0,4 |1,2

*Degerler g/100 g olarak ifade edilmistir.

Omega-3 ve Omega-6 Yag Asitleri Orani

Saglikl beslenme agisindan omega-3 ve omega-6
yag asitleri arasinda bir denge bulunmasi gerekmekte-
dir. GUnlUk olarak gidalarda 1:10 ile 1:25 oldugu tah-
min edilen oranin 1:1 ile 4:1 olmasi &nerilmektedir
(Sarica, 2003). Ozellikle, inflamasyon yanitinin inhibe
edilmesinde omega-3 yag asitlerinin omega-6 yag
asitlerine orani kritik 65nem tasimaktadir. insan viicudu
enzim aktivitesine bagl olarak omega-3 yag asitlerini
antiinflamatuar ajanlara dénustirebilmekte, omega-6
yag asitleri ise ayni enzimleri kullanarak proinflamatuar
ajanlar olan prostaglandin ve tromboksona déntismek-
tedir (Das ve ark., 2009).

Baliklarda Yaglarin Dagilimi ve Miktari

Baliklarda yaglarin dagilimi ve miktar tirlere gore
blyUk degisim gdésterdigi gibi, ayni tlr i¢erisinde yasa,

cinsiyete ve mevsimlere gére de onemli farklliklar
olusturmaktadir. Baliklarda lipidler, 6zellikle kas igeri-
sinde, deri altinda, karin bdlgesinde ve karacigerde
depolanmaktadir (Giilyavuz ve Unlisayin, 1999). Yagl
baliklarda, yag kas fibrilleri arasinda kirecikler seklin-
de depolanmaktadir. Ozellikle karin bélgesinin alt
kisimlari, ylizgecler ve kirmizi kaslarda lipid miktar faz-
ladir (Varlik ve ark., 1994). Beyaz kasa sahip yagsiz
baliklar genellikle mevsimsel degisimlerden etkilenen
yagl bir karacigere sahiptirler (Ackman, 1989). Karin
bolgesi bilindigi tizere birgok balik tirtinde viicudun en
yaglh bolimidur. Bununla beraber, deri altinda bulu-
nan lipid orani da azimsanmayacak dlzeydedir
(Anonim, 1980). Genellikle kas yapisinda lipid orani
dusuk olan képekbaligi ve mirekkep balidi gibi trlerin
lipidleri karacigerde depolanmistir (Giilyavuz ve Unli-
sayin, 1999).

Baligin yenilebilir dokusundaki yag miktan %0,5
ile %25 arasinda degismektedir (Stansby, 1982).

Baliklar icerdikleri yag oranina gore 4 grup altinda
siniflandirnimaktadir; yag orani %2’den az olanlar yag-
siz (mezgit, kirlangig, vatoz, dil, turna), %2 ile 4 arasin-
da olanlar az yagh (levrek, kalkan, kefal, hamsi, torik,
sudak), %4 ile 8 arasinda olanlar yagh (orkinos, tekir,
alabalik, sazan, yayin) ve %8’in Uzerinde olanlar ise
cok yagl balik (uskumru, kolyoz, palamut, yilan balg)
olarak adlandinimaktadir (Ackman, 1989; Gogis ve
Kolsarici, 1992)).

Balik Yag Tiiketimi ve insan Saghg
Arasindaki lliski

Yag asitlerinin kalp krizi, kalp damar hastaliklari,
depresyon, migren tirl bas agrilar, eklem romatizma-
lari, seker hastaligl, ylksek kolesterol ve tansiyon, bazi
alerji tarleri ile kanser gibi bircok hastaliktan korunma-
da 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir (Gorga, 1998;
Nettleton, 2000).

Balik tuketimi ile kalp hastaliklar arasindaki iliski-
lerin arastinldidi ilk calismalar, Grénland eskimolari ile
Danimarkalilar Gzerinde yapilmis ve koroner kalp has-
taligindan élimlerin ¢ok disik seviyede oldugu belir-
lenmistir. CDYA y&niinden zengin balina yagi ile diger
deniz Urlnlerini tiketen eskimolarin kanlarinda HDL
kolesteroliin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Khris-
Etherton ve ark., (2000) n-3 tlketiminin LDL Uzerine
olumlu etkileri oldugunu belirtmistir. Bu calismalara ila-
veten epidemiyolojik olarak yapilan incelemelerde,
deniz UrUnlerinin fazlaca tuketildigi Hollanda, Norvec,
Japonya ve ABD gibi Ulkelerde balik yagi tiketen
erkeklerin hi¢ balik tiketmeyenlere gore kalp hastalik-
lar riskinin ¢ok disik oldugu belirlenmistir (Stone,
1996).
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Kalp-damar hastaliklari {zerinde omega-3
CDYA’lerince zengin balik yaglarinin etkisi gok faktorlu
olup, yaglarin antikoagtilent 6zelliginin bu olayda katki-
sinin oldugu dusuntlmektedir (Vanschoonbeek ve ark.,
2004). Balik yaglarinin kan basincini ve kanin yogunlu-
gunu dustrmek, ritim bozuklugunun gelisimini yavas-
latmak ve kandaki kolesteroll distrmek gibi yararlari
oldugu da bilinmektedir (Mol, 2004). Ayrica balik yag-
larinin atardamardaki diz kas hicrelerinin buytumeleri-
ni 6nledigi ifade edilmistir (Connor, 1995).

insan beyni, fosfolipid, sphingolipid, gangliosid ve
kolestrol icermektedir. Bu bilesikler beynin yapisinda
ve hilicre membranlarinin faaliyetinde yer almaktadir.
Gliserofosfolipidler ise ylksek oranda CDYA biinyele-
rinde barindirmaktadirlar. Beyindeki baslica CDYA,
DHA, alfa-linolenik asit, arasidonik asit ve dekosatet-
raenoik asittir (Das ve ark., 2009). Omega-3 yag asitle-
rinden olan DHA, insan beynindeki hiicrelerin yenilen-
mesine yardim etmekte ve beyin ile retina hicrelerinin
cogalmasini saglamaktadir. Bu hlcrelerde DHA sevi-
yesinin dismesi, depresyon, hafiza kaybi, sizofreni ve
goérme bozukluklar gibi problemlerin ortaya cikmasina
yol acar. Yetiskin bir insan beyninde 20 g DHA bulun-
masi gerekir. Disik DHA seviyesi beyin seratonin
seviyesinin dismesine sebep olur ki bu intihar, depres-
yon ve siddet egilimini artirir. YUksek oranda DHA ice-
ren baliklar tiiketen insanlarda zihinsel gelisimin arttidi
gbzlenmistir (Kaya ve ark., 2004). Halisinasyon géren
ve bundan c¢ok etkilenen insanlara 6 ay boyunca
glnde 2 g EPA verilmis ve sizofrenik belirtilerin %85
oraninda azaldigi anlasiimistir (Cunquer, 2000). Okul
cagindaki cocuklarin %30-40’ da yaygin olarak gorU-
len hiperaktivite Uzerine omega-3 yag asitlerini etkisini
konu alan bir arastirmada, énceden davranis bozuklu-
gu bulunan 6-12 yas grubundaki cocuklardan omega-
3 yag asiti seviyesi dislk olan 53 gocugun yaklasik
%40’ inda hiperaktif diizensizlige bagh dikkat eksikligi
oldugu tespit edilmistir (Arnold, 2001; Kaya, 2004).

Harward Tip Fakultesi’nde yapilan arastirmalarda
EPA ve DHA’nin hamilelikte cok énemli oldugu saptan-
mistir. Diyette 6nemli miktarda EPA ve DHA bulunma-
sinin hamileligin kalitesini artirdigi ve fetiisteki beyin
gelisimini destekleyici etki sagladigi bilinmektedir
(Bourree, 2007). DHA, cenin ve bebegin normal gelisi-
mi icin beyin zarinin %15-20, retinanin da %30-60’inin
olusmasina yardim eder. Omega-3 yag asitlerinin tlike-
tilmesi ile erken dogum, distk ve zayif bebek dogma
riski énemli Olcide azaltilabilir. DHA iceren gidalari
almayan bir annede dogum sonrasi depresyon vakala-
r ve yuksek kan basinci gibi olumsuzluklar gorilir.
Uzmanlara gére hamile veya emziren kadinlarin giinde
500-600 mg DHA almalari gerekmektedir. 1995 yilinda

Mo

Diinya Saglik Orgliti'niin bir raporuna gére; bebeklere
vucut agirliklarinin her bir kilosu igin 40 mg DHA sag-
lanmaldir. Yapilan c¢alismalarda depresyon, dikkat
eksikligi, hiperaktiflik ve 1Q seviyelerinin disiik olmasi-
nin DHA miktarinin azligindan kaynaklandigi tespit edil-
mistir (Kaya ve ark., 2004; Mol, 2008).

Balik yaglarinin, bagisiklik sisteminde olumlu etki-
lerinin bulundugu ve hastaliklara karsi viicudun direng
kazanmasina yardimci oldugu belirtilmistir. YUksek
dizeyde balik etinin tiketilmesi ile hicre duvarinin
saglamlastigi gortlmistir. Glnde ortalama 120-180 gr
civarinda balik tiketmek bu etkiyi artirmaktadir (Stone,
1996).

Balik yaglarinin kan damarlarinin ylzeyini genisle-
tip dokulara daha fazla oksijen girisine yardimci oldu-
gu icin astim hastalarina 6nemli faydalari vardir. Balik
tlketiminin cocuklarin %20-25’inde gérilen astim has-
taligina etkili oldugu yapilan ¢alismalarla da kanitlamis-
tir (Kaya ve ark., 2004).

TUmorla fareler Uzerinde yapilan bir arastirmada
diyeti n-3 iceren yaglarla veya saflastirimis n-3 yag
asitleriyle desteklenen farelerde akciger, kolon, meme,
prostat gibi cesitli kanser tiplerinin yavaslatilabildigi
tespit edilmistir. Ayrica kemoterapi ilaclarinin etkinligi
diyete n-3 yag asidi ilavesi sonucunda artirimistir.
insanlarda n-3 yag asitlerinin kanserle iliskili kaseksiyi
azalttigi ve yasam kalitesini artirdigi bilinmekte olup,
g6gls kanserinde yapilan kemoterapinin daha cok n-3
yag asidi tiketmis olan hastalarda az tiiketenlere oran-
la daha basarili sonuc verdigi anlasiimistir. Balik yagla-
rnin timoér gelisimini yavaslattigi da bilinmektedir
(Hardman, 2004). Kanseri dnlemede balik yaglarinin
etkileri kisaca 6zetlenirse; bir proinflamatuar olan eiko-
sanoidlerin arasidonik asitten sentezlenmesini baskila-
yarak, tam bir antiinflamatuar etki saglamaktadirlar,
gen ekspresyonunu veya molekdllerin sinyal iletim
aktivitesini etkileyerek htcre bulyUmesinin kontroll,
apoptosisin farklilasmasi, angiogenesis ve metastazin
olusumunda olumlu ydnde rol oynamaktadir, kronik
inflamasyon sirasinda aciga ¢ikan azot oksitin Uretimi-
ni baskiimakta, bdylece olusabilecek DNA hasarini
dnlemektedir. Ostrojen Uretimini disiirerek, strojen
tarafindan stimule edilen hormonlara bagl kanser hiic-
relerinin azalmasini saglamaktadir. Ayrica, insulin
duyarhhgini ve hiicre membran akisini gelistirerek bu
etkilere bagll olan metastazi énlemede de yardimci
olmaktadir (Das ve ark., 2009).

Balik yaglarinin glikoz degerlerini azaltimasinda
ve insulin seviyesinin kontrol edilmesinde, diyabet has-
talarinda da yararl etkiler sagladigi bilinmekte olup,
McKenney ve Sica (2007), balk yagindan elde edilen
n-3 yag asitlerinin hiperglisemi Gzerine etkili oldugunu
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belirtmislerdir. Ozellikle tip 1 diyabet hastaliginda, bu
risk grubuna giren cocuklarda hastaligin gelisiminin
onlenmesinde etkili oldugu tespit edilmistir (Das ve
ark., 2009).

Balik yaglarinin, kas ve eklemlerdeki yangilari
eikosanoidlerin Uretimini baskilayarak azalttigi ve artri-
ti yavaslatmak gibi yararlar sagladigi bilinmektedir. Bir
arastirmada romatoid artrit hastalarina morina karaci-
geri yagi kapsul halinde verilmis ve sabah tutulmalarin-
da, eklem agrilari ve sismelerinde, mevcut agrilarin sid-
detinde azalma saglandigi gortlmis; hastalarin bu

uygulamadan memnuniyetinin Ust seviyede oldugu
belirtilmistir (Gruenwald ve ark., 2002; Mol, 2008).
Balik yaglarinin osteoarthritis hastaliginda kartilaji par-
calayan enzimlerin etkisini azaltmaya da yardimci
oldugu ifade edilmistir (Das ve ark., 2009).

Balik yagi tuketimi insan saghg acgisindan c¢ok
6nemlidir. Ancak, kan sulandirici etkisi nedeni ile balik
yagi iceren kapsiillerin tiketiminde doktor gérusu alin-
mahdir. Bugln artik tim saglk otoritelerince kabul
edildigi gibi daha saglikl bir yasamin anahtari haftada
en az bir kez olacak sekilde balik tiketimini artirmaktir.
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OZET

Campylobacter jejuni 6nde gelen gida kaynakli patojenlerden olup antibiyotik direncliligi belirgindir. Bu
calismada boyun derisi, bagirsak icerigi ve kiimes icme sularindan izole edilen C.jejuni izolatlarinin antibiyotik
direnclilikleri incelenmistir. Toplam 122 izolatin Trimethoprim-sulfamethoxazole, Streptomycin, Enrofloxacine,
Levofloxacin, Erythromycin, Oxytetracycline, Polymixin B, Penicillin, Tetracycline, Novobiocin, Bacitracin,
Ampicillin, Amoxicillin-clavulanic acid, Vancomycin, Cephalothin direnglilikleri disk difflizyon teknigi ile belirlen-
mistir. En ylksek direnclilik gdzlemlenen antibiyotik Polymixin B (%89.34) olup, takiben Penicillin G (%78.68) ve
Bacitracin (%70.49) direnclilikleri kayit edilmistir. Suslarda en yiksek duyarlilik Chloramphenicol (%82.78) ve
takiben Amoxicillin-clavulanic acid (%61.47) ve Trimethoprim-sulfamethoxazole (45.08%) karsi gézlemlenmistir.
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ABSTRACT

Campylobacter jejuni is an emerging food borne pathogen with a significant antibiotic resistance. In this
study the antibiotic resistance of C.jejuni isolated from neck skin, intestinal content and drinking water obtained
from poultry houses. Totally 122 strains were evaluated for antibiotic susceptibility to Trimethoprim-sulfametho-
xazole, Streptomycin, Enrofloxacine, Levofloxacin, Erythromycin, Oxytetracycline, Polymixin B, Penicillin,
Tetracycline, Novobiocin, Bacitracin, Ampicillin, Amoxicillin-clavulanic acid, Vancomycin, Cephalothin using
disc diffusion technique. The strains represented higher resistance to Polymixin B (89.34%) and followed by
penicillin G (78.68%), bacitracin (70.49%). The strains were susceptible to Chloramphenicol (82.78%),
Amoxicillin-clavulanic acid (61.47%) and Trimethoprim-sulfamethoxazole (45.08%). Higher intermittent resis-

tance was recorded in enrofloxacine (42.62%).

Key words: C.jejuni, Antibiotic resistance, poultry, neck skin, intestinal content

INTRODUCTION

Campylobacter jejuni is the most commonly
reported bacterial cause of foodborne infection
(Altekruse et al. 1999). In developped countries, the ill-
ness is widespread in adults on the contrary; in deve-
loping countries iliness affects children. Infections are
often self-limiting and require no antimicrobial treat-
ment (Belanger and Shryock 2007). Adding to the
human and economic costs are chronic sequelae
associated with C. jejuni infection-Guillian-Barré
syndrome and reactive arthritis, Guillain-Barré syndro-
me, the most frequent cause of acute neuromuscular
paralysis, occurs 1-2 week after various infections, in
particular, Campylobacter jejuni enteritis. (Yuki et al.,
2004). In European Union seasonal distribution of
Campylobacter spp. has been reported with assem-
bling individual country reports designed in member
states. EU Campylobacter spp. report indicated that
in 2008, 193 814 cases (193,554 confirmed) were
reported by 25 EU and EEA/EFTA countries.
Compared with 2007 (203,736 cases), the number of
confirmed cases in 2008 decreased slightly by 5%,
but still exceeded the number of confirmed cases in
2006 (178,933 cases). Data on the importation status
of reported cases (n = 132,677) were available from 21
EU Member States, Iceland and Norway. As in the pre-
vious years, the infection is mainly domestically acqui-
red (92% of all cases with information on importation
status). Seven countries provided complete data (zero
unknown) for importation status. Among these countri-
es the proportion of domestic cases varied from 86%
in Estonia to 100% in Malta and Spain. Three
Scandinavian countries (Finland, Sweden, and
Norway) reported high proportions of imported cases
(77%, 71%, and 58%, respectively). The report indica-
tes that there is an obvious increase in campylobacte-
riosis (ECDC, 2010).

An increasing proportion of human infections are
caused by C. jejuni most of which are resistant to anti-

W a4 |

microbial therapy. Antimicrobial therapy may be nee-
ded in severe and prolonged cases of enteritis, in sep-
ticemia or other invasive infections and in patients who
are immunocompromised (Allos 2001). Globally, fluo-
roquinolones and macrolides are the first choice of
medical doctors for treatment of campylobacteriosis
(de Saussure 2009). Resistance to the fluoroquinolo-
nes has been increasing since the 1990’s (Aarestrup
and Engberg 2001). Because of the resistance situati-
on, antimicrobial susceptibility testing has become
more important than ever in routine clinical practice
(Lehtopolku, 2011).

The safety of food sources from farm to fork beca-
me main subject for a safer food. The contaminations
of foodborne pathogens on public health have been
more significant as the demand increases. On the
other hand the increase in demand triggers an increa-
se in supply but the supplies are limited. The produ-
cers have been taking additional measures in farm
level, which includes antibiotic application as growth
promoter. The growth promoter administration of anti-
biotics has been leading resistance in microflora of
animals and this microflora contains pathogens. These
pathogens can contaminate the food during process.
The contamination with resistant bacteria leads major
problems in treatment of gastroenteritis. As this beca-
me clearer, many countries published regulations and
use of antibiotics as growth promoters banned. The
ban lead lesser antibiotic residue in food but the resis-
tance in bacteria remains (Koluman and Dikici, 2012).
C.jejuni with resistance to ciprofloxacin or other fluoro-
quinolones, macrolides and lincosamides, chloramp-
henicol, aminoglycosides, tetracycline, ampicillin and
other B-lactams, cotrimoxazole, and tylosin have been
reported (Padungton and Kaneene, 2003; Moore et al.,
2006, Alfredson and Korolik, 2007). In the past deca-
de, a rapidly increasing proportion of Campylobacter
strains world-wide have developed resistance to the
fluoroquinolones.
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This study aims to determine the antibiotic resis-
tance of C. jejuni strains in two different cities of
Turkey. The strains were isolated from drinking water
in poultry houses, neck skin and intestinal contents of
chickens in slaughterhouses.

Materials and Methods

In this study, 122 strains which are isolated from
drinking waters in poultryhouses, neck skin and intes-
tinal contents from two different slaughterhouses loca-
ted in Ankara (slaughter house A) and Bolu (slaughter
house B). The distributions of strains were published
previously and given in table 1 (Koluman, 2010). All
strains were analyzed for antibiotic susceptibility using
disc diffusion and results were evaluated with CLSI
(2012) break points.

Table 1. Distribution of C. jejuni strains isolated
from different samples and two different slaughterhou-
ses in different cities

Sample type S;zﬂgzt:r Sr:zﬂgzt;r TOTAL
Neck skin 26 34 60
Intestinal content 28 32 60
Drinking water 1 1 2
TOTAL 56 66 122

All strains were stored in cryobanks at -80°C Al
strains were streaked on Charcoal Cephaperazone
Dezoxycholate agar (CCDA, Oxoid, England). All petri

dishes were incubated at 42°C, under microaerophilic
conditions, for 48 hours.

Antibiotic susceptibility test

Typical colonies were picked from CCDA were
suspended in 1000 uL Bolton broth (BB) without horse
blood. 100 uL from these suspensions were inoculated
on Mueller Hinton Agar (MHA, Oxoid, England) supp-
lemented with sheep blood in duplicates. Discs which
are listed in table 2. were applied all petri dishes were
incubated at 42°C, under microaerophilic conditions,
for 24 hours. After incubation the zones around the
disks were measured with a ruler and recorded. Mean
of each measurement obtained from two parallel petri
dishes were recorded and calculated. All zones were
evaluated according to CLSI (2012) break points.

The tested antibiotics represented the three main
categories of antibiotic classification (Collignon et al.,
2009), in five groups as follows:

Group 1: Critically important antibiotics which are
approved for human and veterinary medicine

(AMP, ST, ENR, LE, E, VA, P, AMC)

Group 2: Critically Important antibiotics which
are approved for human medicine (CF, STX, PB)

Group 3: Highly important antibiotics which are
approved for human and veterinary medicine (OT, TE)

Group 4: Important antibiotics which are appro-
ved for veterinary medicine (NV)

Table 2. Antibiotic discs and concentrations used in this study

Name of the antibiotic | Short name |Concentration N:::ieb;:)ftit:e :2:1: Concentration
Ampicillin® AMP 10 ug Cephalothin? CF 30 ug
Streptomycin’ ST 25 ug -SI—SI:‘Z?;Z?E;Z;OEZ STX 25 ug
Nalidixic acid' ENR 5 ug Polymixin B2 PB 300 IU
Levofloxacin' LE 5 ug Oxytetracycline® oT 30 ug
Erythromycin? E 15 ug Tetracycline® TE 30 ug
Vancomycine' VA 30 ug Novobiocin® NV 30 ug
Penicillin G P 51U Chloramphenicol® RL 30 ug
Amoxicillin-clavulanic acid’ AMC 30 ug Bacitracin® B 10 IU

ICritically important antibiotics which are approved for human and veterinary medicine

2Critically important antibiotics which are approved for human medicine

3Highly important antibiotics which are approved for human and veterinary medicine

4Important antibiotics antibiotics which are approved for veterinary medicine

SImportant antibiotics which are approved for human and veterinary medicine
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Group 5: Important antibiotics which are appro- Figure 2. The antibiotic resistance (%) of 60
ved for human and veterinary medicine (RL, B) C.jejuni strains isolated from intestinal content obtai-
Results ned from two slaughterhouses

The distribution of antibiotic susceptibility of C.jeju- [
ni 122 strains are given in Table 3. The strains represen- | =
ted the highest resistance to polymixin B (89.34%) and =
followed by penicillin G (78.68%), bacitracin (70.49%). *’
The strains were susceptible to chloramphenicol

(82.78%), amoxicillin-clavulanic acid (61.47%) and tri-

methoprim-sulfamethoxazole (45.08%). Higher inter- "
mittent resistance was recorded in enrofloxacine |
(42.62%). According to the groups the highest resistan- u

E

E

|

E

ce recorded was ST (65.57%) in group 1, PB (89.34%) Aociaaar] | |Bamle | ] or e cr (PR DT (P W

in group 2, OT (43.44%) in group 3, NV(49.18%) in | — == e e
group 4 and B (70.49%) in group 5. There was no signi-

ficant difference between two slaughterhouses. Two C.jejuni strains isolated from drinking waters

in poultryhouses in two cities were resistant to PB and
Figure 1. The antibiotic resistance (%) of 60 RL, one strain was resistant to LE, E, and one strain
C.jejuni strains isolated from neck skin obtained from was resistant to VA.
two slaughterhouses The multiple drug resistance (MDR) was evaluated
in Group 1 antibiotics due to critically importance and
impact on public health. The strains with MDR to
Group 1 antibiotics are summarized in Table 4.

Discussion
There are different studies held to determine anti-

:' biotic resistance of Campylobacter spp. Table 5. sum-
1 marizes the selected publications held in five different
continents and twelve countries.
h According to the table AMP resistance changes

e I e e T e e e between 3.07-43.1%, TET resistance changes betwe-

Growm 1 Grrwn@ | Grows 3 & Qe 3 en 7.8-100%, ENR resistance in Chinese
Campylobacter spp. isolates was recorded as 98%.
The data represented in table shows variation due to
changes of application of antibiotics between countri-
es. Likewise, the regulations also have an effect on the
resistance of Campylobacter spp.
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The antibiotic resistance of 60 C.jejuni strains iso-
lated from neck skin obtained from two slaughterhou-
ses is given in figure 1., and 60 C.jejuni strains isolated
from intestinal contents is given in figure 2.

Table 3. Antibiotic resistance of 122 strains by different groups.

(%)

Group 1 2 3 4 5

Short Name | ST |ENR| LE E P |AMP|/AMC| VA |STX| PB | CF | OT | TE | NV | RL | B

R 65.57|20.49| 50 [54.09|78.68| 50 [25.40(37.70|42.62|89.34|59.01|43.44|55.73|49.18|68.03|70.49

I 8.19 |42.62|16.39|18.03 |11.47| 8.19 |13.11|20.49|12.29| 7.37 | 33.60(17.21|23.77|23.77|18.03|13.11

S 26.22|36.88|33.60|27.86 | 9.83 |41.80|61.47|41.80|45.08| 3.27 | 7.37 |39.34|36.88|27.04{13.93|16.39

(R= Resistant , I=Intermittent, S=Susceptible

M o |
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Table 4. The strains which represent resistance to multiple resistance to Group 1 antibiotics

n/N (%)
MRD to Group 1 antibiotics
Neck skin Intestinal content Drinking water
Resistant to 3 antibiotics 26/60 43.33 21/60 35 1/2 50
Resistant to more than 3 antibiotics 12/60 20 16/60 26.66 1/2 50
In a study, held in Istanbul, Turkey, 292 were Conclusion

obtained from different meat types and
Campylobacter isolates were most often resistant to
tetracycline (69.1%), followed by trimethoprim-sulfa-
methoxazole (64.2%), nalidixic acid (58.1%), eryth-
romycin (56.9%), enrofloxacin (48.8%), ciprofloxacin
(42.7%), chloramphenicol (36.2%), and gentamicin
(26.0%) (Bostan et al., 2009). In another study,
Yildinm et al. (2005) isolated Campylobacter spp. from
chicken intestines and they reported high resistance to
tetracycline (76%) and ciprofloxacin (74.2%). The dif-
ference between these two studies and our results can
be explained with the regional differences

In the Table 5. MDR of the Campylobacter spp.
changes between 1-44.9% where the lowest is recor-
ded in a study held in Switzerland and the highest is
reported from Iran. In our study, MDR results of neck
skin samples are similar to Iran, on the contrary, MDR
of the strains isolated from intestinal content are simi-
lar to Denmark study.

Continuous surveillance of antibiotic resistance of
thermophilic campylobacters is important, since resis-
tance causes economic burden and more importantly
public health emergency. The results indicate that anti-
biotic resistance of thermophilic campylobacters to cri-
tically important antibiotics is significant. Additionally, It
should be taken into account that campylobacteriosis
is one of the major public health problems in developed
countries and antibiotic resistance of the causative
agent led major problems in treatment. Antibiotic app-
lications and residue control programs and regulations
should be implemented nationally.
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Ulusal Gida Referans Laboratuvari
Dergisi Yazim Kurallari

1. UGRL Dergisi Tiirkge ve ingilizce yayinlari kabul eder.

2. Dergi yayinlanmak Uzere arastirma yazilari, derlemeler ve editére mektuplar kabul etmektedir.
a. Arastirma yazilari kaynaklar dahil en fazla 15 sayfa olabilir
b. Derlemeler kaynaklar dahil en fazla 8 sayfa olabilir.
c. Editére mektuplar 1 sayfayl asamaz ve ilgili makalenin bildiriimesi gerekmektedir.

3. Yayinlanmak Uzere génderilen makaleler daha 6énce herhangi bir dergide yayinlanmamis olmalidir.

4. Yayinlanmak amaciyla génderilen makalelerde asagidaki diizenlemeler yapilmis olmaldir.

a. A4 kagitlarin yalniz bir yiza kullaniimali, kenarlardan 3'er cm bosluk birakiimahdir. 12 punto
New Roman yazi karakteri kullaniimali, 1.5 satir araligi (double space) bulunmalidir.

Times

b. Baslik sayfasinda makale basli§, ingilizce baslik, kisa baslik, yazar adlari, calistigi kurumlara ait birim-
ler, yazisma isini Ustlenen yazarin agik adresi, telefon numaralari (sabit ve cep), elektronik posta adresi belirtiime-

lidir:
i. Yazinin baslidi kisa olmali ve biyuk harfle yaziimalidir.
ii. Sayfa baslarina konan kisa baslik 40 karakteri gegmemelidir.

iii. Makale birden fazla yazar tarafindan yazilmis ise, ayni Unitede ¢alisan yazarlarin soyadlari sonuna
ayni miktarda yildiz konur.

iv. Calisma bilimsel bir kurulus ve/veya fon ile desteklenmisse dipnot olarak baslangi¢c sayfasinda
belirtiimelidir. Ayni sekilde destegin alindigi kurumun acik adi ve proje numarasi ile tesekkir kisminda
bildirilmelidir.

v. Makale, kongre/sempozyumda sunulmussa mutlaka sunum tiri ile birlikte belirtilmelidir.
Makalenin tamaminin sunulmus olmasi halinde yayinlanmak Uzere kabul edilmeyecektir.

c. Yazilardaki terimler mimkin oldugunca Tirkce ve Latince olmali, dilimize yerlesmis kelimelere yer
verilmeli ve Turk Dil Kurumu'nun giincel s6zligu kullaniimalidir. Oz Turkge'ye 6zen gosterilmeli ve Tlrkce
kaynak kullanimina énem verilmelidir.

d. Metin icinde gecen Latince mikroorganizma isimleri ilk kullanildiginda tam ve acgik yazilmali, daha son-
raki kullanimda kisaltilarak  verilmelidir. Mikroorganizmalarin orijinal Latince isimleri cins ismi buyuk
harfle baslayacak, tUr ismi ise kliglk harfle baslayacak sekilde italik olarak yaziimalidir: Pseudomonas
aeruginosa, P. aeruginosa gibi. Ayrica kullanilan tir isimlerinin Linnuess tlr olmasi durumunda bu durum
mutlaka tir isiminde sonra “L.” harfi ile belirtilerek kullaniimalidir. Yazida sadece cins adi gecen climlel-
erde stafilokok, streptokok gibi dilimize yerlesmis cins adlar Turkce olarak yazilabilir. Antibiyotik isimleri
dil bitlnligu acisindan okundugu gibi yazilmalidir. Antibiyotik isimleri uluslararasi standartlara uygun
olarak kisaltiimaldir.

e. Yazilar bir zorunluluk olmadikca "mis'li ge¢mis" zaman edilgen kip ile yazilmalidir. Genel gecer bil-
gilerde genis zaman kullanilabilir. Orn: Daucus carota (L.) bir yillik bir olup beta karoten icerigi oldukca
yUksektir.

f. TUm satirlar numaralandiriimalidir. Numaralandirma slrekli olmalidir.

g. Metinlerin tamami CD'ye kopyalanmis olarak ve basiimis t¢ nusha ile bir zarf icinde gdnderilmelidir.
ilistirilen bir Gist yazida metnin tiim yazarlarca okundugu ve onaylandigi, yazilarin yayina kabul edilmesi
halinde telif hakkinin dergiye devredilecegi belirtiimelidir.

h. Yayimlanmis gerecleri yeniden basmak veya deney konusu olan insanlarin fotograflarini kullanmak icin
alinan izinler, insanlar Gzerinde ila¢ kullanarak yapilan klinik arastirmalarda ilgili "Kurum Etik Kurul Onay!"
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ve gondilliilerden yazili bilgilendirme ile olur alindigina dair belgeler birlikte génderilmelidir. ilgili etik kurul
belgesine yazi icerisinde Materyal-Metot bélimiinde acik bir gdnderme yapiimalidir.

i. Makale yaziminda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

j. Arastirma yazilari; Turkce Ozet, ingilizce Ozet, Giris, Gerec ve Yéntem, Bulgular, Tartisma, Kaynaklar,
Tablo ve Sekiller varsa Tesekklr bolimlerinden olusmalidir. Bu bélimler, iki yana yaslanacak sekilde
blytk harflerle kalin yazilmalidir. ingilizce makalelerde Tiirkce Baslik ve Ozet bulunmalidir. Yabanci
yazarlarda Turkge 6zet kosulu aranmaz.

Tiirkce Ozet: Amac, Yontem, Bulgular ve Tartisma alt basliklarindan olusmalidir (yapilandirimis dzet) ve en
az 100, en fazla 250 sdzcUk igermelidir.

ingilizce Ozet (Abstract): Basligi ingilizce olmalidir. Tiirkge Ozet bélimiinde belirtilenleri birebir karsilay-
acak sekilde yapilandiriimalidir.

Anahtar Soézciikler: Tirkce ve ingilizce Ozetlerin altinda her biri noktall virgil isareti ile birbirinden ayrilarak
verilmelidir. Anahtar kelime sayisi 3-8 arasinda olmali ve makalenin 6zgUnliginU vurgulayacak sézcikler kul-
laniimalidir.

Giris: Arastirmanin amaci, benzer calismalarla ilgili kaynak bilgisi kisaca sunulmali ve iki sayfayr asma-
malidir. Gereksiz bilgi aktarimi dnlenmelidir.
Gere¢ ve Yontem: Arastirmanin gergeklestirildigi kurulus ve tarih belirtiimeli, arastirmada kullanilan arac,

gerec ve yontem acikga sunulmaldir. Standart metotlarda yapilan modifikasyonlar acik olarak ortaya konul-
malidir.

Bulgular: Sadece elde edilen bulgular acik bir sekilde belirtiimelidir. Bulgularin anlatiminda tablo ve grafik
kullanimi ile veriler desteklenmelidir.

Tartisma: Bu bolimde, arastirmanin sonunda elde edilen bulgular, diger arastiricilanin bulgulariyla
karsilastinimalidir. Arastirici, kendi yorumlarini bu bélimde aktarmalidir.

Tesekkir Boliimii: Gerekli gorillyorsa Kaynaklar boliminden hemen énce belirtiimelidir.

Kaynaklar: Metnin icinde gecis sirasina gére numaralandiriimalidir. Numaralar, parantez icinde ciimle son-
larinda verilmelidir. Kaynaklarin yazilimi mutlaka asagidaki drneklere uygun olmalidir:

Kaynak bir dergi ise: Yazar(lar)in Soyadi Adinin bas harf(ler)i (alti veya daha az yazar varsa hepsi yaziimalidir;
yazar sayisi yedi veya daha c¢oksa yalniz ilk G¢linii yazip ingilizce metinlerde et al. Tirkgce metinlerde"ve ark."
eklenmelidir) Makalenin basligi, Derginin Index Medicus'a uygun kisaltilmis ismi, Yil; Cilt (Sayi): ilk ve son sayfa
numarasi.

Standart Dergi makalesi icin érnek: Demirci M., Unlii M., Sahin U. 2001. A Case of Hydatid Lung Cyst
Diagnosed by Kinyoun Staining of Bronco-Alveolar Fluid. Tirkiye Parazitoloji Dergisi,; 25 (3): 234-5.

Ananonim Kaynaklar icin: Anonymous. 1981. Coffee drinking and cancer of the panceras (Editorial). Br. Med
J; 283:628.

Dergi eki icin 8rnek: Frumin A. M., Nussbaum J., Esposito M. 1979. Functinal asplenia: demonstration of
splenic activity by bone marrow scan (Abstract). Blood; 54(Suppl 1): 26a.

Kaynak bir kitap ise: Yazar(lar)in Soyadi Adinin bas harf(ler)i. Kitabin Adi. Kacinci basim oldugu. Basim yeri:
Yayinevi, Basim yili.

Ornek: Eisen H. N. Immunology: an Introduction to Molecular and Cellular Principles of the Immun
Response. 5th ed. New York: Harper and Row, 1974: 406.

Kaynak kitabin bir bélimu ise: BoIim yazar(lar)in Soyadi Adinin basharf(ler)i. Bélim bashgi. In: Editor(ler)in
Soyadi Adinin basharf(ler)i ed/eds. Kitabin Adi. Kaginci baski oldugu. Basim yeri: Yayinevi, Basim yili: Alinti
yapilan bélimun ilk ve son sayfa numarasi.

Ornek: Weinstein L., Swarts M.N. Pathogenic properties of invading microorganisms. In: Sodeman WA Jr,
Sodeman WA, eds. Pathologic Physiol ogy: Mechanism of Disease. Phidelphia. WB Saunders, 1974:457-72.

Kaynak bir internet sayfasi adresi ise: internet sayfasi adresi, erisim tarihi belirtimelidir.
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Sekil ve Tablolar: Her tablo (sekil, grafik, fotograf) ayri bir sayfaya basiimali, alt ve Ust ¢izgiler ve gerek-
tiginde ara sutun cizgileri icermelidir. Tablolar, "Tablo 1." seklinde numaralandiriimali ve tablo basligi tablo Ust
gizgisinin Ustlne yazilmalidir. Aciklayici bilgiye baslkta degil dipnotta yer verilmeli, uygun simgeler (*,+,++, v.b.)
kullaniimalidir. Fotograflar "jpeg. veya tiff." formatinda olmalidir. Baski kalitesinin artiriimasi icin gerekli oldugu
durumlarda fotograflarin orijinal halleri talep edilebilir. Maksimum 127x173 mm ebadinda, kaliteli, parlak kagida
basiimis olan fotograflarin arkasina makale bashgi ve sekil numarasi yazilip ayri bir zarf icinde yaziya eklen-
melidir.

b) Derleme tiirii yazilarda yazar daha énce bu konuda calisma ve yayin yapmis olmalidir. istisnai kosullarda
editorlik tarafindan davet gikartilabilir. Derlemelerde ingilizce ézet, ingilizce ve Tiirkge anahtar sézciikler bulun-
malidir.

c) Daha 6nce yayimlanmis yazilara elestiri getirmek, katkida bulunmak ya da bilim haberi niteligi tasiyacak
bilgilerin iletiimesi amaciyla yazilan yazilar, Yayin Kurulu'nun inceleme ve degerlendirmesinin ardindan "Editére

Mektup" béliminde yayinlanir. Bu yazilarin bir sayfayl asmamasi ve en fazla bes kaynakla desteklenmesi gerek-
mektedir.

5. Yukarida bildirilen yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan makaleler asagidaki adreslere génderilme-
lidir.
a. Ulusal Gida Referans Laboratuvari Dergisi Editorlugu
Fatih Sultan Mehmet Bulvari, Tarim Kampdisi, No:70, 06170, Yenimahalle, Ankara, Tlrkiye
b. E-mail adresi:

6. Yukarida bildirilen yazim kurallarina gére uygun olarak hazirlanmamis makaleler hakem goérusu icin gén-
derilmez.
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