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1.0ZET
Ineklerde Supramammar Lenf Yumrusunun EKotekstiirii ile Mastitis

Arasindaki iliskinin Degerlendirilmesi

Ultrasonografi (USG) goriintiilerinin  dijital ortamda islenmesiyle
ekotekstiir analizleri yapilmaktadir. Sunulan tez supramammar lenf yumrusunun

ekotekstiiriiyle mastitis arasindaki iliskiyi aragtirmak amaciyla yapildi.

Tez c¢alismasinda 252 inek materyal olarak kullanildi. Calismada,
California Mastitis Test (CMT) ve siit elektrik direnci (SED) olgtimleri yapilip
supramammar lenf yumrusunun USG goriintiileri alindi. Yapilan klinik muayene
ve skorlamayla hayvanlar CMT (-) (n=84), CMT (+) (n=84) ve klinik mastitis
(n=84) olmak {izere {i¢ gruba ayrildi. Numunelerden somatik hiicre sayis1 (SHS),
SED ve ticari ELISA kitiyle siit amiloit A (MAA) Ol¢timleri yapildi. Ekotekstiir
analizleri i¢cin USG ile alinan lenf yumrusu goriintiileri elektronik ortama
aktarilarak, Bitmap (BMP) goriintii formatina ¢evrildi. Image J programiyla BMP
formatindaki lenf yumrusu goriintilerinin ilgili alanlar1 (ROI) belirlenerek,
ortalama gri deger (MGL), kontrast (CON), homojenite (HOM), enerji (ASM),

entropi ve korelasyon parametreleri elde edilerek degerlendirildi.

Analizler sonucunda SHS ve MAA diizeyleri, CMT (-) grubunda en diisiik
bulunurken klinik mastitis grubunda diger iki gruba gore daha yiiksek bulundu ve
istatistiksel olarak anlamli iligkileri tespit edildi (p<0,001). Siit elektrik direncinde
klinik mastitis grubunun CMT (+) ve CMT (-) gruplarina gore istatistiksel olarak
daha diisiik seyrettigi gorildi (p<0.001). Diger tan1 yontemlerinin ekotekstiir
parametreleriyle iliskisi degerlendirildiginde, CON’un SHS ve SED’le negatif,

MAA ile pozitif yonde, ASM, SHS ve SED’le negatif, MAA ile pozitif yonde

XV



farkliliklari tespit edildi. HOM un MAA ile farki bulunmazken, SHS ile negatif,
SED’le pozitif yonde farkliliklart bulundu. SHS ve MAA arasinda korelasyon
bulunmazken, SED’le pozitif yonde farki bulundu. Ortalama gri deger ve
entropinin, MAA ile anlamli bir iliskisi olmadigi, SHS ile pozitif, SED’le negatif

yonlii iligkisi oldugu tespit edildi (p<0,05).

Sonu¢  olarak, meme ve supramammar lenf yumrususunun
ultrasonografisiyle ekotekstiir analizlerinde, daha ¢ok orneklem sayisiyla deger
araliklarimin belirlenmesi gerektigi ve bundan sonraki c¢aligmalara kaynak
olusturarak konuyla ilgili daha kapsamli arastirmalarin yapilmasi gerektigi

goriisiine varildu.

Anahtar kelimeler: Ekotekstiir, Mastitis, Supramammar lenf yumrusu, Inek
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2. ABSTRACT

Evaluation of the Relationship Between Supramammary Lymph Node
Echotexture and Mastitis in Cows

Echotexture analyzes are performed by processing ultrasonography (USG)
images in digital environment. The present thesis was conducted to investigate the
relationship between the echotexture analysis of supramammary lymph nodes and

mastitis.

In the thesis study, 252 cows were used as material. In the study,
California Mastitis Test (CMT) and milk electrical resistance (SED)
measurements were made and USG images of the supramammar lymph node were
taken. With the clinical examination and scoring, the animals were divided into
three groups as CMT (-) (n=84), CMT (+) (n=84) and clinical mastitis (n=84).
Somatic Cell Count (SHS), SED and milk amyloid A (MAA) measurements were
made from the samples with the commercial ELISA kit. For echotexture analysis,
lymph node images taken by USG were transferred to electronic media and
converted to Bitmap (BMP) image format. Relevant areas (ROI) of lymph node
images in BMP format were determined with Image J program and evaluated by
obtaining mean gray value (MGL), contrast (CON), homogeneity (HOM), energy

(ASM), entropy and correlation parameters.

Result of the analysis, SHS and MAA levels were found to be the lowest
in the CMT (-) group, while they were found to be higher in the clinical mastitis
group compared to the other two groups, and statistically significant relationships
were found (p<0.001). It was observed that the clinical mastitis group was

statistically lower than the CMT (+) and CMT (-) groups in milk electrical
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resistance (p<0.001). When the relationship between other diagnostic methods
and echotexture parameters was evaluated, it was determined that CON had
negative differences with SHS and SED, positive differences with MAA, negative
differences with ASM, SHS and SED, and positive differences with MAA. While
there was no difference between HOM and MAA, there were negative differences
with SHS and positive differences with SED. While there was no correlation
between SHS and MAA, a positive difference was found with SED. It was
determined that mean gray value and entropy did not have a significant
relationship with MAA, but a positive relationship with SHS and a negative

relationship with SED (p<0.05).

As a result, it was concluded that in echotexture analyzes of udder and
supramammary lymph nodes by ultrasonography, value ranges should be
determined with more sample numbers and more comprehensive studies on the

subject should be done by creating a source for future studies.

Key words: Echotexture, Mastitis, Supramammary lymph node, Cow
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3. GIRIS

Yeterli ve dengeli olarak beslenmede hayvansal kokenli protein
kaynaklarindan siit ve siit tirlinleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Gida sektoriiniin
onemli unsurlarindan biri olan siitin %90’likk kismi siit sigirlarindan elde
edilmektedir (1). Siit tirtinlerine yonelik artan kiiresel talep, inek basina ortalama
sit verimini artirma arayiglarina neden olmustur (2). Yiiksek siit verimini
etkileyen en bliylik sorunlardan biri, Ozellikle sagim ve meme hijyeninin
yetersizligine bagli olusan mastitistir (3). Meme bezi iltihabi olarak bilinen
mastitis, siit endiistrisinde verimin diismesi ve siitiin kalitesiz olmas1 nedeniyle
ekonomik kayiplara yol agan 6nemli bir hastalik olarak kabul edilmektedir (4-7).
Siit sektorii de mastitis nedeniyle agir ekonomik kayiplarla karsi karsiyadir. Siit
ineklerinde mastitis, artan somatik hiicre sayisi (SHS) nedeniyle siit verimi ve
kalitenin diismesine neden olmaktadir (8). Mastitis sadece memeyi etkilemekle
kalmaz, ayn1 zamanda erken laktasyon sirasinda hayvanlarin tireme verimliligini
de olumsuz yonde etkiler (9). Temel olarak tedavi maliyetleri ve siit verimindeki
diistisle birlikte ila¢g kullanimi sonrast arinma stiresi, kullanilamayan siitlerin
finansal maliyeti ve hayvan refahi lizerinde ciddi bir olumsuz etkiye sahip oldugu
bilinmektedir (10). Diinya ¢apinda siit endiistrisindeki ekonomik kayiplarin en
onemli nedenlerinden biri, mastitisten etkilenen siitiin kalite ve miktarinin
diisiikligtdiir. Siit tiretimi sirasindaki ekonomik kayiplarin yaklasik %701 tek
basina mastitise baglanmistir. Mastitis nedeniyle hayvancilik sektoriinde artan
girdiler, ¢iftgilerin ge¢imini olumsuz etkilemektedir (11). Bu nedenle, ekonomik
kayiplar1 6nlemek hayvanlarin meme sagligin1 korumak i¢in erken evrede mastitis

teshisi gereklidir.



3.1. Genel Bilgiler

3.1.1. Memenin Savunma Sistemi

Meme bezi, meme basi deligi ve kanali dis ortamla iligki halindedir. Bu
iliski memede enfeksiyona yol agan etkenlerin meme igine girisine aracilik
etmektedir.  Mastitis, meme dokusundaki bagisiklik sisteminin etkinliginin
degismesine bagli olarak olusabilmektedir. Meme savunma sistemi, hiicre ve
molekiil sistemleri birlesiminden olusan bir yapiya sahiptir (12). Bu sistem, dogal
ve edinsel (kazanilmis) bagisiklik olmak {izere iki kategoride siniflandirilmaktadir

(13).

3.1.1.1. Dogal Bagisikhk

Dogal bagisiklik, mastitise neden olan patojenlere karsi ilk savunma
mekanizmasidir. Etkenlerle ilk maruziyetten sonra ¢ok kisa siire igerisinde
meydana gelen hizli bir aktivasyon ile karakterizedir. Bu savunma mekanizmasi
siitte veya meme dokusunda herhangi bir degisiklik olmadan etkenleri notralize
edebilmektedir. Ancak, dogal bagisiklik, bakterileri taniyan bellek sistemleri
olmadigindan tepkileri spesifik degildir ve uzun siireli savunma saglayamazlar
(12). Dogal bagisiklik, anatomik (mekanik) savunma, makrofajlar, nétrofiller,

Naturel killer (NK) ve bazi salgt maddeleriyle saglanmaktadir (13).

Meme basi derisi, meme basi sfinkteri, meme basi keratini ve Fiirstenberg
rozeti anatomik savunma sistemini olusturmaktadir (14). Bu sistem, patojen etkiye
sahip bakterilerin memeye girisini 6nleyen ilk savunma hattidir (13). Meme basi
deligi ve kanalini olusturan kaslarin olusturdugu sfinkter sagimlar arasinda meme
bas1 kanalini sikica kapatarak bakterilerin girisini engeller (14). Meme bas1 kanali,

keratin denilen mumsu tabaka ile kaplidir. Bu tabaka bakterilerin memeye



girisinde fiziksel bir engel olusturmanin yani sira yapisinda bulunan yag asidi

bilesenleri sayesinde bakteriyostatik ve bakterisit etkiye de sahiptir (12).

Meme basi anatomik savunma engelini asan ektenler, hiicresel savunmayla
karsilagirlar. Dogal bagisiklik icinde yer alan makrofajlar, notrofiller ve NK
hiicreleri gorev alir. Bu hiicreler edinsel (kazanilmis) bagisiklik yanitinin
diizenlenmesinde de rol alirlar (13). Makrofajlar, saglikli memede en fazla
bulunan hiicrelerdir (14). Bakterileri, hiicresel artiklar1 ve biriken siit bilesenlerini
fagosite etme yetenegindeki hiicrelerdir (14). Makrofajlarin  aktiviteleri,
patojenlere karsi sekillenmis opsonik antikorlarla arttirilabilir (13, 14). Notrofiller
¢ok parcali ¢ekirdege sahip, lizozomal graniiler yapidaki hiicrelerdir (14). Saglikli
bir  memede %5-20 arasinda notrofiller  bulunmaktadir (14, 15).
Mikroorganizmalar tarafindan firetilen 6zel kimyasal habercilerin etkisiyle
bolgeye cagrilir. Notrofillerin baglica gorevi mikrooragizmalar: yikimlamak ve
fagosite etmektir (13). Dogal oldiiriicii hiicreler (NK), antikora bagli hiicre
araciligiyla sitotoksik etki gosteren yapilardir (14). Dogal 6ldiiriicii hiicreler, hiicre
molekiillerini tanimlayan reseptorlere sahiptir ve bireye 0zgii c¢ekirdekli
hiicrelerde tasinan MHC smifi molekiilleri i¢in 6zgiilliik gostermektedir (13).
Dogal dldiiriicti hiicreler, antikorlara ve komplement sistem aktivasyonuna ihtiyag
duymadan tiimoéral hiicreleri ve virlisle enfekte hiicreleri sitotoksik etkileriyle

oldiirmektedir (14, 16).



3.1.1.2. Kimyasal Savunma Sistemi

A. Lizozim

Siit kanallarinin epitelleri tarafindan salgilanan yapidir (14). Bu enzim
gram negatif bakterilerin dis membraniyla gram pozitif bakterilerin duvarindaki

peptidoglikanlarin ayrilmasinda rol alan bakterisidal etkili proteindir (13, 14).

B. Laktoferrin

Laktotransferrin olarak da tanimlanan, demire baglanma ve demiri tasima
yetenegi olan bir glikoproteindir. Siit bezi epitel hiicreleri ve lenfositler tarafindan
sentezlenmektedir (14, 17). Bakterilerin solunum enzimleri i¢in gerekli olan
demiri baglayarak iireme ve beslenmelerini durduran laktoferrin, bakteriyostatik
Ozelligiyle memeyi korumaktadir (14). Ayrica, laktoferrinin bakterisit ve
antifungal etkilerinin oldugu da bildirilmektedir (13). Laktoferrin, lenfosit
proliferasyonu, l0kositlerin sitotoksik aktivitelerini diizenlemesinde de rol

almaktadir (12, 14).

C. Laktoperoksidaz

Tiyosiyanat ve hidrojen peroksit varliginda Staphylococcus aureus gibi
gram pozitif bakterilere karsi bakteriyostatik, Escherichia coli gibi gram negatif
bakterilere karsi ise bakterisit etkiye sahiptir (13, 14). Bakterilerin hiicre zarinda
glikoz tasinmasindan sorumlu olan siilfidril gruplarini degistirerek etkisini

gostermektedir.

3.1.1.3. Kazamlms (Edinsel- Adaptif) Bagisikhk
Dogustan gelen bagisikliktan gelen dogal yanitin aksine, kazanilmig

bagisiklik, antijenler olarak adlandirilan bakteriyel patojenlerle iliskili spesifik



faktorlere karsi bagisiklik tepkilerini ortaya g¢ikarmaktadir (12). Bir antijenle
birden fazla karsilasildiginda, immiinolojik hafizanin bir sonucu olarak artan bir
immiin reaktivite durumu ortaya ¢ikar. Bu nedenle, bir hafiza tepkisi, belirli bir
antijene ilk maruz kalmaya kiyasla ¢ok daha hizlidir, oldukga giicliidiir, daha uzun
stirer ve patojenleri yok etmede daha etkilidir (12). Kazanilmis bagisikligin
hiicresel savunma kismimi1 T ve B lenfositleri olusturur. Lenfositler, antijenlere
Ozgii reseptor tasiyan hiicrelerdir (13). T lenfositler, aff ve yd olarak iki gruba
ayrilmaktadir (14). Meme bezinde af T lenfositler daha fazla oranda bulunur ve
bunlarin  ¢ogunlugunu CDS8+ hiicreleri olusturur (13, 14). Mastitisin
sekillenmesiyle birlikte memede CD4+ hiicreleri yogun olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bu durum memedeki yangisal reaksiyonun kontrolii i¢in homeostatik mekanizma
ve immiinitenin diizenlenmesinde rol oynayabilecegi belirtilmektedir (13). Olusan
bu mekanizmanm, CD4+ hiicrelerinin sayisinin artmasiyla olusan negatif
feedback ile saglanmaktadir (18). Patojenlere karsi savasan antikorlari {ireten B
lenfositler, hem antijen sunan hem de spesifik antijenlere cevap olusturabilen
yapilardir (13, 14). B lenfositler immiinoglobulinlerin (Ig) tek kaynagi oldugu igin
memenin korunma mekanizmasinda 6nemli rol oynarlar (19). Makrofaj ve
notrofillerden farkli olarak patojenleri tanimak icin {iizerlerindeki reseptorleri
kullanirlar (12, 14). Boylece hiicrelerin aktivasyonunun saglanmasini ve
hiicrelerden salinan antikorlarin antijenleri baglayarak patojenlerin tahribatina

neden olurlar (13).

Humoral savunma sistemi igerisinde yer alan Ig, antikor aktivitesini
gosteren ve antijenlerle birlesebilme, reaksiyona girebilme 06zelliginde olan

glikoprotein yapili molekiillerdir. Mastitise kars1 savunmada, IgGs, 19G,, IgA ve



IgM olmak tizere dort ¢esit 1g rol almaktadir. Laktasyon ve enfeksiyon durumuna
gore Ig diizeyleri degisiklik gostermektedir. Saglikli memede IgG; yliksek
diizeydeyken, mastitis olgularinda IgG; diizeyi yiikselmektedir. IgA ve IgM
plazma hiicreleri tarafindan salgilanirlar. IgA diizeyinin diisiik oldugu belirtilse
de, her zaman var oldugu ancak islevsel olmadig1 bildirilmektedir.
Immunoglobiilinler, opsonin yardimiyla bakterilerin fagositoza duyarli hale

getirilmesini (opsonizasyon) saglayarak ve antitoksin olarak gorev yapmaktadirlar

(12-14).

3.1.2. Meme Lenfatik Sistemi

Meme lenf sistemi, lenf yumrular1 (lenfonodili inguinalis siiperfisiyalis,
lenfonodili mammarii) ve lenf damar agindan olusmaktadir. Lenf damar agi,
meme dokusu sivilarindaki lenf ve yagi Oncelikle meme lenf yumrusuna
(Ienfonodili mammarii), kismen de Lenfonodili iliyasi mediyalis ve Lenfonodili
subiliyakus’a iletmektedir (20). Periferal bagisiklik sistemi organlar1 olarak meme
lenf yumrulari, siit ineklerinde memenin arka-iist yan (posterosuperior) kisminda
subkutan olarak bulunur (21). Meme lenf yumrusunu meme bazisinin kaudalinde
pelvisin ventral duvarinda palpe etmek mimkiindiir. Bu yumrular 1-3 adet
arasinda olabilir ve genelde 1 biiylik yumrunun yaninda 1-2 adet kiiciik yumruya
da rastlanilabilir. Biiyiikk yumrular 6-10 cm uzunlukta, 1-4 cm genisliginde ve
yaklagik 1 cm kalinliginda olabilir. Kii¢iikk yumrular ise 3-5 cm uzunlukta, 0.5-2
cm genigliginde gozlenebilirler. Meme bast bazisinde farkli biiyliklik ve
sayilarda, daha kiiciikk lenf yumrulari dikkat ¢eker. Bunlar lenfonodili
intramammarii olarak isimlendirilirler. Lenf damarlari, deri altinda ylizeysel

olarak ya da derin parankim dokuda seyrederler. Subkutan lenf damar caplarinin



5-7 mm oldugu belirtilmektedir. Lenf damarlar1t meme bas1 bazisinden meme lobu
bazisine dogru seyrederek memenin ana lenf yumrusuna (Lenfonodili mammarii)
kanalize olurlar (22). Siit verimi yiiksek inek ve diivelerde, dogum Oncesi ve
sonras1 10-14.giinlerde, farkli derecelerde sivi toplanmasi sonucu fizyolojik meme
O0demi sekillenmektedir. Meme Odeminin  meydana gelmesinde damar
duvarlarindaki permeabilite degisikligine bagh olarak, lenf sivisinin ekstraselliiler
boslukta toplanmasinin rol oynayabilecegi bildirilmektedir (20). Lenf
yumrularinin meme bagisikliginin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynadigi

bildirilmistir (23).

3.1.3. Mastitis ve Siiflandirilmasi

Mastitisin olusumunda, genellikle primer ve sekonder faktorler rol oynar.
Primer faktorler arasinda cesitli bakteri, viriis, bazi mikotik ve paraziter ajanlar
bulunmaktadir (24). Sekonder faktérler arasinda konaker ile ilgili faktorler (bityiik
meme loblar1, gevsek meme basi sfinkterleri, immiin yetmezlik ve laktasyon
donemi) ve g¢evresel faktorler (uygun sagim yonteminin uygulanmamasi,

barinaklarin asir1 kalabalik olmasi) belirtilebilir (25-29).

Bakteriyel etkenler goz oOniine alindiginda hastaliga major (bulasict) ve
mindr (cevresel) patojenlerin neden oldugu bildirilmektedir. Baglica patojenler
arasinda Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus
dysgalactiae, Streptococcus uberis, gesitli Mycoplasma tirleri ve Escherichia
coli; mindr patojenler arasinda koagiilaz negatif stafilokoklar (KNS), cesitli
Corynebacterium Pasteurella ve Enterobacter tiirleri ile bazi Gram pozitif ve
Gram negatif bakteriler sayilabilir (28, 30-33). Bu siniflandirmalar farkl

kaynaklarda farkl sekillerde olabilmektedir.



Mastitis olgular1 klinik yoniiyle siniflandirmada 5 gruba ayrilir.

3.1.3.1. Perakut Mastitis

Seyrek olarak rastlanilan bir mastitis formudur. Memede yangi
semptomlar1 ve genel durum bozuklugu ile karakterizedir. Hayvanda depresyon,
tagikardi, solunum sayisinda artis, koordinasyon bozuklugu, ekstremitelerde
soguma, pupilla refleksinde diisme, viicut 1sisinin 41-42° C derecelere kadar artisi,
dehidrasyon ve ishal gézlenir (34). Bu duruma sebep olan mikroorganizmalar,
Staphylococcus aureus, Streptococcus dysgalactiae ve Escherichia coli ve

Pseudomonas aeruginosa'dir (35).

3.1.3.2. Akut Mastitis

Akut mastitiste en sik goriilen klinik belirtiler memenin sis, sert ve agril
olmasidir. Siitte piht1 icerebilen fiziksel degisiklikler goriilebilir ve siit sulu
olabilir. Ayn1 zamanda hayvanda genel durum bozuklugu goézlenir. Akut mastite

neden olan en yaygin organizma koliform organizmalardir (35).

3.1.3.3. Subakut Mastitis
Subakut mastitiste, etkilenen hayvanlarda genel durum bozuklugu yoktur.
Ancak etkilenen hayvanin siitii, siit kiiltiirii ile tespit edilebilen degisiklikler

gosterir. Siitte renk degisikligi, pthtilagsma ve flakonlar karakterizedir (34, 35).

3.1.3.4. Kronik Mastitis

Kronik mastitise neden olan en yaygin bakteriler koagiilaz negatif
Staphylococcus aureus ve Streptococcus uberis'tir. Siitte sarimsi sivi veya
pihtilarla beyazlik gibi fiziksel degisiklikler gozlenebilir. Bazen siit yesil veya

sari-yesil goriiniir ve kot kokuludur. Meme parankimi, yaygin fibrozis nedeniyle



sertleserek nodiiler hale gelebilir veya atrofik olmaya ilerleyebilir. Mastitisin
kronik evresi CMT ile tespit edilebilir. Kronik mastitis vakalarinda somatik hiicre
sayis1 hizla artarken hayvanin genel durumunda bir bozukluk gozlenmez. Kronik
mastitislerin etki derecesi, dokuda bulunan mikroorganizmalarin tiiriine, stres ve
diger faktorlere baghdir. Genellikle subklinik ve akut mastitisler sonrasi ortaya

ciktig1 da bildirilmektedir (34, 35).

3.1.3.5. Subklinik Mastitis

Memedeki patolojik degisiklikler ve siitteki fiziksel degisiklikler belirgin
degildir. Gozle goriilemeyen fakat dokuya giren mikroorganizmalara kars1t meme
savunma sisteminin olusturdugu yangi hiicrelerinin belirlenmesine yonelik degisik
test yontemleri kullanilarak varligi saptanan bir yangi seyridir. Subklinik
vakalarda siit tiretimi %30'a varan oranda azalmaktadir. Klinik mastitislere gore
15-40 kat daha fazla rastlanir. Kisa siirede tespit edilip tedavi baglatilmazsa
rezervuar fonksiyonu gorerek siiriideki diger hayvanlara bulastirma agisindan
tehdit unsuru olusturabilmektedir. Subklinik mastitise sahip hayvanlar genellikle
tam potansiyellerinde siit liretemezler. Sonucta saglikli memeler i¢in potansiyel
bir enfeksiyon kaynagi olabilirler. Enfeksiyonun uzun silire devam etmesi
durumunda, olusan fibr6z dokunun mikroorganizmalar ile antibakteriyel ajanlar
arasinda bariyer olusturmasi sebebiyle antibakteriyel ajanlarin etkinliklerini
sinirlayabilir. Subklinik vakalara neden olan en yaygin patojenler Streptokoklar ve

Staphylococcus aureus 'tur (34-37).
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Sekil 1. Bulasici ve ¢evresel mikroorganizmalar nedeniyle enfekte olmus bir memede mastitisin
gelisimi (38).

3.1.4.Mastitise Neden Olan Bakterilerin Etiyolojisine Gore Simiflandirilmasi

3.1.4.1. Kontagiyéz Mastitis Etkenleri

Enfeksiy0z ajanlar arasinda bakteriyel patojenler meme bezi i¢in biiyiik bir
tehdittir. Bu mikroorganizmalar genellikle bulasicidir, siit ineklerinin ¢evrelerinde
genis capta dagilirlar ve bu nedenle meme i¢i enfeksiyonlarin prevalans oranini
arttirirlar (37). Mastitise neden olan kontagiyoz etkenlerin saglikli hayvanlarin
meme ve meme bast derisinde bulunan ve meme basi kanali agik oldugunda
memeye invaze olarak mastitise yol acan etkenler oldugu; ayrica meme derisinin
hasar gordiigli (6rnegin; meme basi derisi ¢atlaklart) durumlarda bu
mikroorganizmalarin daha fazla g¢ogalarak meme derisinde kolonize olurlar.
Bulasict mastitisin kaynaklar1 enfekte ineklerdir ve bulagsma ineklerden ineklere,
ozellikle sagim sirasinda sagim ekipmani, sagimcinin elleri ve Kirli bezler
araciligiyla olmaktadir. Baslica bulasic1 patojenler Streptococcus agalactiae,

Staphylococcus aureus, Corynebacterium bovis ve Mycoplasma tiirleridir. Bunlar
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arasinda S.aureus, su anda diinya ¢apinda subklinik ve kronik sigir mastitisinde en
sik izole edilen bulasic1 patojendir (39). Bu bakteriler, iyi meme hijyeni, uygun
sagim prosediirleri dahil olmak tizere sagim sirasinda bakterilerin yayilmasini
onleyen prosediirlerle etkili bir sekilde kontrol edilebilir. Sagimda meme
dezenfeksiyonunun uygulanmasi, kuru dénem tedavisinin uygulanmasi, erken
kuru donemde mevcut enfeksiyonlarin ortadan kaldirilmasina ve yeni

enfeksiyonlarin 6nlenmesine yardimer olabilecegi bildirilmektedir (37).

3.1.4.2. Cevresel Mastitis Etkenleri

Cevresel mastitise, normalde deri yiizeyinde veya memede yasamayan,
ancak inegin kontamine bir ortamla temas ettiginde meme kanalina giren
organizmalar neden olur (40). Cevresel patojenlerin birincil kaynagi, bir inegin
yasadig1 gevredir (41). Cevresel mastitise neden olan patojenler (Streptococcus
uberis, Streptococcus dysvcagalactiae, koliformlar vb.) altlik, déseme, digk1 gibi
cevresel etmenlerle genellikle inegin laktasyonunun herhangi bir doneminde
bulasir. Bu bulagsma sagim sirasinda, sagim arasinda, diivelerde kuru dénem
boyunca ve Ozellikle ilk buzagilama sirasinda olusabilmektedir (42). Kapali ahir
sartlarindaki inekler, meradaki ineklere gore g¢evresel mastitis agisindan daha
biiyiikk risk altindadir. Althiklar, cevresel patojenlerin 6nemli bir kaynagidir.
Yataklardaki bulasici bakteri yiikii, ortamin sicakligina, nem seviyesine ve besin
durumuna baghdir. Cevresel Streptococci, Klebsiella ve Enterobacter ile
enfeksiyonlar kuru donemin baslarinda daha sik gériiliir. Ote yandan, Esherichia.
coli enfeksiyonlar1 buzagillamadan hemen Once ve sonra ortaya c¢ikma
egilimindedir. Bu nedenle, yeni enfeksiyon riskini en aza indirmek ig¢in

periparturient donemde ineklerin kuru ve temiz yatakli boliimlerde tutulmasi ve
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kullanilan altlik materyalinin niteligi ¢ok dnemlidir (40). Cevresel etkenlere baglh
meme i¢i enfeksiyonlarin laktasyondaki ineklerde 6zellikle sagimdan sonra meme
bas1 kanalinin tam kapanmadigi, keratin plak olugsmadig siirecte; kuruya cikarilan
ineklerde ise kuru donemin ilk evresinde meme basi kanalinda keratin plakin
heniiz olusmadig1 meme i¢i basincin ¢ok fazla oldugu donemde sekillenmektedir.
Sagim sonrast meme basi kanali kapanincaya kadar laktasyondaki hayvanlarin
yatmamasi ayakta kalmasinin, kuruya c¢ikarilan ineklere ise internal ya eksternal

teat sealing uygulamalarinin yapilmasi oldukga 6nemlidir.

3.1.4.3. Firsatc1 Mikroorganizmalar

Bu gruptaki mikroorganizmalar Staphylococcus ve Bacillus tiirlerini igerir.
En yaygin firsat¢1 mikroorganizmalar, Bacillus cereus, Bacillus licheniformis ve
Staphylococcus  epidermidis tir.  Staphylococcus  epidermidis  pihtilagan
stafilokoklar olarak bilinir. Genellikle bu mikroorganizmalar memede saprofit
olarak yasar. Apatojenik bir mikroorganizma olan Staphylococcus epidermidis,
subklinik mastitise neden olur. Sagim ekipmanlarinda bulunabilen bu firsat¢
mikroorganizmalar firsat bulduklarinda meme basi kanalina yerleserek memeye
saldirarak memede enfeksiyon olustururlar. Postpartum doénemde KNS’lerin
neden oldugu mastitis olaylarina siklikla rastlanabilir. Bazi Onemli mastitis
patojenlerinin  neden  oldugu  enfeksiyonlara  karst  direncin, bu
mikroorganizmalarin  bagisikligt nedeniyle olustugu bildirilmistir (43-46).
Kirlenmis sagim ekipmani, toprak, kirli su ve giibrede bulunabilen Pseudomonas
aeroginosa antibiyotiklere ve dezenfektanlara karsi direnglidir ve siklikla

subklinik mastitis olaylarina neden oldugu bildirilmistir (34).
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3.1.5.Mastitis Tam1 Yontemleri

Mastitis, siit bilesiminde degisikliklere yol agarak siitiin kalitesini olumsuz
etkiler. Somatik hiicre sayisi yiiksek ve kronik enfeksiyon bulunan meme
loblarinda alinan siit orneklerinin bakteriyolojik kiiltiirleri, meme sagligi
bakimindan oldukga iyi fikirler verir. Ancak subklinik mastitisin ¢ok erken
asamada saptanmasi oldukg¢a giigtiir. Sahada mastitisi teshis etmek igin ¢esitli
geleneksel yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler; siitiin elektrik iletkenliginin
Ol¢iilmesi, mikrobiyolojik analiz, SHS ve CMT olarak siralanabilir. Siralanan bu
yontemler siitiin bilesimindeki degisiklikleri belirlemeye dayanmaktadir. Ayrica,
son zamanda tan1 amaciyla bazi spesifik immiinoassayler, proteomik yaklagimlar
ve kizilotesi termografi gibi yontemler de kullanilmaya baglanmistir. Bu
yontemlerin duyarlilik ve oOzgiillik ile 1ilgili bazi sinirlamalart  oldugu
bilinmektedir. Ayrica mastitise 6zgii, hastaligin erken evresinde saptanmasi icin
kullanilabilecek biyobelirtegler ve akut faz proteinleri tanimlanmistir (38). Bu
nedenle subklinik mastitisin erken evresinde saptanmasi ¢ok onemlidir. Giivenilir
ve uygun maliyetli teshis yontemleri olmadan meme sagligi performansini
izlemek oldukca zordur. Uluslararasi Siit¢iiliik Federasyonu (IDF) mastitis teshisi
icin, meme lobunun SHS ve mikrobiyolojik durumunun ortaya konmasini tavsiye
etmektedir (37). Bakteri meme bezine yerlesmeden Once tedaviyi miimkiin
oldugunca erken baglatmak igin enfeksiyonun erken evresinde mastitis teshisi
koymanin olduk¢a 6nemli oldugu belirtilmektedir (47). Meme dokusundaki
degisiklikler klinik bulgular olusmadan daha erken gerg¢eklesmektedir. Bu nedenle

mastitisin erken teshisi 6nem tasimaktadir.
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3.1.5.1. Somatik Hiicre Sayis1 (SHS)

Somatik hiicreler esas olarak meme dokusunda siit salgilayan epitel
hiicrelerinde yaralanma veya enfeksiyona yanit olarak meme bezine giren beyaz
kan hiicreleridir. Somatik hiicreler %75 notrofiller, makrofajlar, lenfositler,
eritrositler ve %25 epitel hiicrelerinden olugmaktadir. Siitteki epitel hiicrelerinin
orani, toplam hiicre popiilasyonunun % 0-7 arasinda degisebilmektedir (48).
Temel olarak meme bezinden gelen epitel hiicreleri, enfeksiyon sirasinda siite
gecer ve ardindan SHS’de artig gozlenir. Siitte bulunan somatik hiicrelerin baslica
islevi enfeksiyonlart yok etmek ve hasarli dokular1 onarmaktir. Somatik hiicreler,
ineklerin mastitise karst hem direncinin hem de duyarliliginin gostergesidir.
Siiriilerde veya bireysel beslenen ineklerde subklinik mastitisin seviyesini veya
olusumunu izlemek icin kullanilmaktadir (37). Somatik Hiicre Sayisi, meme i¢i
enfeksiyonun saptanmasinda yardimc bir kriterdir. Bu nedenle kalite, hijyen ve
mastitis kontroliiniin degerlendirilmesinde siitiin 6nemli bir belirtecidir (37, 49).
Bulasic1 patojenler (S. aureus, Strep. agalactiae) genellikle daha fazla SHS
artisina neden olmaktadir. Cevresel patojenlerin neden oldugu enfeksiyonlarda
SHS’nin, bulasici patojenlere gore daha az yiikseldigi belirtilmektedir (50).
Somatik hiicre sayimlari, ineklerin meme saghig durumunu, siitiin insan
tilketimine uygunlugunu ve mastitis nedeniyle {ireticilerin maddi kayiplarini
tahmin etmek igin yaygin olarak kullanilmaktadir (51). Somatik hiicre sayisi
subklinik mastitis teshisinde altin standart olarak kullanilir ve ¢ift¢ilere 6denen
sitlin fiyatin1 etkiledigi i¢in siit endiistrisi i¢in Onemli bir parametredir. Bu
nedenle SHS, siiriilerde veya bireysel ineklerde subklinik mastitis/meme igi

enfeksiyon diizeyini izlemek icin gosterge olarak kullanilmaktadir. Bu duruma
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bagli olarak, SHS’nin belirlenmesi, kalite, hijyen ve mastitis kontroliiniin
degerlendirilmesi igin siitiin onemli bir standardidir (52). Saglikli ve enfekte
meme arasinda ayrim yapmak i¢in optimum SHS seviyesi 200,000 hiicre/ml
olarak onerilmistir (53). Bu nedenle, 200.000 hiicre/ml'lik esik degerleri, subklinik
mastitisin tanimlanmasi i¢in diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilmaktadir (54-
56). Son arastirmalar, SHS <100.000/ml olan memelerde bile yiiksek oranlarda
polimorfoniikleer nétrofillere (PMN) dayali yangisal reaksiyonlarin oldugunu
gostermistir. Bu nedenle, somatik hiicre sayiminin yani sira, memenin saglik
durumunu belirlemek i¢in siitteki bireysel immiin hiicre popiilasyonlarinin da bir
belirteg olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (55, 57-59). Bu durumun enfekte

hayvanlarin taranmasi i¢in yeni bir yontem olabilecegi belirtilmektedir (60).

3.1.5.2. California Mastitis Test (CMT)

Schalm ve Noorlander tarafindan gelistirilmis olan CMT, somatik hiicre
sayilarinin kalitatif ve dolayli ol¢limii i¢in yaygin olarak kullanilan bir tam
teknigidir (61-63). California mastitis test, siit¢ii isletmelerde memenin saglik
durumu ve siit kalitesini belirlemek ve mastitis taramasi i¢in yaygin olarak
kullanilan basit, hizli ve ekonomik bir testtir (64). Ayni zamanda CMT  nin,
subklinik mastitis igin giivenilir bir tarama testi oldugu belirtilmektedir (37). Test,
somatik hiicrelerle reaksiyona giren ve niikleik asidi jel olusturmak iizere ¢okelten
bir deterjan karisimindan olusur. Burada ¢okelme ve viskozite yogunlugu siitteki
SHS ile mastitise neden olan bakteri tiiriinii tanimlamasa da, CMT yiiksek SHS'ye
sahip siiriileri belirlemede oldukc¢a pratik ve hizli bir testtir. Bir reaktif ile hiicre
¢ekirdeginin DNA's1 arasindaki reaksiyon derecesi, bir siit numunesindeki SHS’yi

gosterir. Ancak, her CMT skorundaki SHS degerlerinde yiiksek derecede
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degiskenlik nedeniyle SHS degerleri ile CMT arasindaki iligskinin yanlis pozitif
veya negatif sonuglar verebilecegi de g6z Oniinde bulundurulmalidir (37).
California Mastitis Test, SHS'min dolayli bir tahminini verir. Clinkii bu durum,
hiicrelerin niikleik asidi ile bir deterjan reaktifi arasindaki jellesme reaksiyonuna
dayanir. CMT, subklinik mastitis teshisi i¢in diger saha ve kimyasal testlerden
daha pratik, verimli ve giivenilir oldugu i¢in birgok arastirmada ilk tan1 se¢enegi
olarak kullanilmaktadir (42). Birgok arastirma, CMT'min memenin saglik
durumunu bilmedeki hizi ve dogrulugu nedeniyle seceneklerden biri olmaya

devam ettigini gostermistir (65-67).

Tablo 1. CMT skoru bulgularinin degerlendirilmesi (68).

CMT Tanim Somatik hiicre sayist Mastitis derecesi
skoru /ml
Negatif (- Cf)lieltl ve kivamda bir degisiklik 0 - 200.000 Saghikls
) goriilmez.
Siipheti | |1afif bir yapiskan kat gozlenir, 200.000 — 400.000 Subklinik mastitis

dairesel harekette sivi forma doniisiir

Belirgin bir jelimsi olusum vardir,
1 CMT kabi egildiginde siit karigimi 400.000 — 1.200.000 Subklinik mastitis
altinda ince bir kat gozlenir.

CMT kab1 diizlemde ¢evrildiginde Siddetli subklinik

1.200.000-5.000.000

belirgin bir jel tabakasi gozlenir. mastitis
Jellesme ve merkezde olusan bir . . ..
3 tiimsek gozlenir ve tiimsek >5.000.000 s

kaybolmaz. mastitis
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3.1.5.3. Elektrik iletkenligi (EC)

Son kirk yilda elektrik iletkenligi (EC), siitteki anyon ve katyonlara dayali
mastitis tespiti i¢in bir gosterge olarak kullanilmaktadir (69-72). Elektrik
iletkenligi, tasinabilir elektriksel iletkenlik Olger kullanilarak belirlenebilir ve
Simens (S1) /cm olarak ifade edilebilir. Ol¢iim icin iletkenlik dlger pamuk ile
temizlenerek test yapilir ve ti¢ ml siit kullanilir. Elektrik iletkenligindeki artis,
enfekte bolgelerdeki siitte daha yiiksek seviyelerde sodyum (Na*) ve kloriir (CI)
iyonlar1 diizeyi ve daha diisik potasyum (K") ve laktoz diizeyinden
kaynaklanmaktadir (73, 74). Siitin elektriksel iletkenligini etkileyen diger
faktorler arasinda laktasyon donemi, inegin yasi, sagim aralifi, siitiin sicakligi,
pH’s1 ve yag konsantrasyonu sayilabilir (75). Somatik hiicre sayisinin artmasiyla,
elektrik iletkenliginin diismesine sebep olan bir iliski bildirilmektedir. Elektrik
iletkenligindeki bu diislisiin, meme loblar1 arasi iletkenlik oranlarinin
kurulmasiyla degerlendirilebilecegi belirtilmistir (76, 77). Draminski mastitis
dedektorti gibi el tipi Ol¢lim yapan cihazlarin subklinik mastitis tanisinda tek
basina kullanilamayacagi bazi arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (72, 78).
Meme loblar1 arasi orant1 kullanilarak degerlendirilmesi, EC’nin duyarliligin1 ve
ozgilliglini iyilestirdigi belirtilmektedir. Bununla birlikte, tek basina EC’nin
6l¢iilmesinin meme i¢i enfeksiyonu saptamak i¢in yeterli olmadigi belirtilmis olup
bu yonteme ek olarak SHS ve CMT gibi tarama yontemlerine basvurulmasi

gerektigi bildirilmistir (72, 79, 80).

3.1.5.4. Mastitis Tamisinda Enzim, Peptit ve Biyobelirtegler

Esas olarak laktoperoksidaz (LPO) enzimleri hakkinda ilk rapor 1881'de

yayimnlanmistir. O zamandan beri, siitteki enzimler dnemli bir arastirma konusu
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olmustur. 20. ylizyilin baslarinda, siitte yedi farkli enzim; LPO, ksantin oksidaz,
katalaz, proteniaz, lipaz (aril esteraz) ve amilaz tanimlanmistir. Enzimler, katalitik
aktiviteye sahip proteinlerdir ve bu nedenle biyolojik ajanlar olarak kabul edilirler.
Yangiya bagl olarak ilgili enzimler artar ve siit sentezindeki azalmadan sorumlu
tutulurlar. Bu nedenle, bunlar mastitisin saptanmasi i¢in yararli biyobelirtegler
olarak kullanilabilmektedir. ideal biyobelirteg, bir hastaliga 6zgii olmali ve
tekrarlandiginda miktar1 degismeden kalmalidir (81). Hastaligin baslangiciyla
ilgili enzim bazli biyobelirtegler, mastitis tespitinde yeni yontemlerin
gelistirilmesine yardimc1 olmaktadir. Ornegin, siitteki laktat dehidrojenaz (LDH)
aktivitesinin belirlenmesi, yiiksek duyarlilik ve ozgiilliik ile birlikte kolay ve
uygun maliyetli oldugu i¢in subklinik mastitisin saptanmasinda potansiyel bir
belirte¢ olarak gorev yaptigi bildirilmektedir (82). Ayrica klinik mastitisli
ineklerde LDH seviyeleri ile somatik hiicreler arasinda ¢ok giiclii bir iliski oldugu
belirtilmistir (82). Mastitis SHS, LDH, alkalin fosfataz (AP) enzim aktivitesi ve
fosfor diizeylerini artirirken siit kalsiyum diizeyinde azalmaya neden oldugu

yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (83, 84).

Staphylococcus aureus'un neden oldugu mastitislerin subklinik asamasinda
daha aktif olan proteomiksler, diger proteomiks tabanl ¢aligmalarda da saglikli ve
subklinik mastitisli siitlin protein profilleri arasindaki farkliliklar1 ortaya
cikarmigtir. Bu nedenle, proteomikslerin, mastitis teshisi i¢cin umut verici bir

yaklagim olabilecegi yapilan ¢alismalar sonucunda belirtilmistir (85, 86).

3.1.5.5. Akut Faz Proteinleri
Akut faz reaksiyonu, karaciger tarafindan birgok proteinin sentezlenmesine

neden olur. Artan bu proteinler, pozitif akut faz proteinleri (AFP) veya sadece

18



akut faz proteinleri olarak kabul edilmektedir (87, 88). Sigirlarda en hassas
AFP’ler, akut inflamasyona yanitta 6nemli bir artis gosteren haptoglobin (Hp),
serum amiloit A (SAA) ve kronik durumlarda da artan alfa-1 asit glikoproteindir
(89, 90). Haptoglobin ve SAA, ineklerin kan serumundaki diizeyi 100 kattan fazla
artabilen baslica akut faz proteinleridir (89, 91). Yapilan bir ¢alismada Hp ve
SAA, siit veya serumdan Olgiilerek meme i¢i enfeksiyonu saptamak igin
karsilastirmistir (92). Serum ve siitteki Hp diizeyleri arasinda anlamli bir iliski
bulunmus, ancak serum ve siitteki Amiloit A diizeylerinin iliskili olmadigi
belirtilmistir (92). Akut faz proteinlerinin ekstrahepatik sentezi ve SAA’nin meme
bezinde lokal olarak da iiretilebildigi yapilan ¢aligmalarda bildirilmistir (87, 92).
Bu durum, yakin zamanda, serumdaki seviyelere kiyasla siitte Amiloit A
diizeylerinin iki kat daha yiiksek oldugu deneysel bir Esherichia coli mastitis
modelinden elde edilen verilerle desteklenmistir (92). Yapilan proteomik
arastirmalarda biyobelirtegler olarak SAA gibi akut faz protein kullanilarak
mastitisin teshis edilebilecegi goriilmiistiir (93). Mastitisin siddeti ve neden olan
patojenlerin tipi, AFP miktarin1 etkilediginden, teshiste hangi biyobelirte¢lerin
secilecegi Onemlidir. Mastitisli siitlerde AFP diizeyinin artmis olmasi diger
patojenlere kiyasla Esherichia coli, Staphylococcus uberis ve Streptococcus
dysgalactiae ile iligkili bulunmustur. Benzer sekilde, Siit Amiloit A (MAA)
diizeyleri etkilemeksizin, C-Reaktif Protein (CRP) ve Hp seviyeleri klinik ve

subklinik mastitis arasinda onemli 6l¢iide farklilik gosterdigi belirlenmistir (94).

Immiinoassay testleri, klinik ve subklinik mastitislerin tanisi igin yeni bir
yaklagimdir. Enzim baglantili immiinosorbent testi (ELISA), mastitis teshisi i¢in

Hp proteini hedeflenerek gelistirilmistir. Gelistirilen teknikle, SAA ve Hp
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diizeyleri yapilan ¢alismalarda énemli 6l¢iide tespit edilmistir (95-97). Siit amiloit
A ve Protein-based stable isotope probing (Protein-SIP), subklinik mastitis teshisi
icin ELISA tarafindan incelenen diger biyobelirteglerdir (98, 99). ELISA, yeni
biyobelirteglerin tanimlanmasi yoluyla mastitis teshisi i¢in kullanilabilmektedir.
Ancak yiikksek 0zgiil yapiya sahip siirli sayida antikor bulunmasi gibi bazi
dezavantajlara sahiptir. Bununla birlikte, immiinolojik testler ¢apraz reaksiyonlar
nedeniyle spesifik olmayan belirli sinirlamalara sahiptir. Uygun altyapi i¢in

yiiksek girdiyle birlikte vasifli kisilere ihtiya¢ duyulacagi belirtilmektedir (68).

Hem yangili dokularda lokal ekstrahepatik AA proteini {iretimi hem de
hiperemi ve eksudath boélgelerde ekstravazasyonla iligkili sistemik dolasimdan
plazma proteinlerinin girisinin artmasi, sekresyonlarda AA diizeylerinin dokularda
yiikselmesine neden olabilmektedir (100). Lokal olarak iretilen inflamatuar
mediatdrlerin, interlokin-1, interlokin-6 ve tiimor nekroz faktdriinlin diizeylerinin,
viicuttaki inflamasyonun, bu mediatdrlerin sistemik diizeylerinden daha giivenilir
bir gdstergesi oldugu gosterilmistir (101). Onceki calismalarda, klinik mastitisli
meme loblarma ait siitte yilksek MAA diizeyi bildirmistir (92, 102). Subklinik
mastitisin hiicresel belirtileri olanlar da dahil olmak iizere klinik olarak saglikli
meme loblarinda MAA diizeyleri nadiren bildirilmistir (104). Mevcut galismalar
MAA diizeylerini, mastitis, SHS ve CMTnin endeksleriyle karsilastirmistir.
Hepatik olarak tiiretilen sigir AA ve memeden tiiretilen MAA, %83 amino asit
0zdesligini paylasan protein zincirlerinden olusmaktadir (103). Ticari olarak temin
edilebilen ELISA yontemleri, kokeni ne olursa olsun, AA proteinini tespit eder.
Siit Amiloit A bu nedenle hem hepatik olarak iiretilen hem de lokal olarak iiretilen

AA’y1 temsil edebilir. Meme dist AA'nin siite girme potansiyeli ve lokal meme
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iltithabinin bir gostergesi olarak MAA'nin 6zgilliigiinde ortaya cikan azalma,
simirli sayida ¢alismanin konusu olmustur (102). Yapilan bir ¢alisma, mastitis
sirasinda siitte MAA Ol¢limiiniin gili¢li bir kanit sagladigi bildirilmistir. Bu durum
MAA’nin hizli ve hassas bir yangi belirteci olabilecegini gostermistir (93). Siit
Amiloit A mastitisin diger tanisal belirteglerine gore avantaji, saglikli hayvanlarin
siitinde ¢ok diisiik veya saptanamayan diizeylerde olmasidir. Mastitis disindaki
faktorlerden MAA’nin etkilenmedigi belirtilmektedir. Bu nedenle, siit sigirlarinda
mastitisi tespit etmek ve meme sagligini izlemek icin siitteki MAA diizeylerinin
tahmin edilmesinin bir tan1 aract olabilecegi goriisii yapilan ¢alismada

belirtilmistir (93).

3.1.5.6. Mikrobiyolojik Analiz

Mastitis teshisinde kullanilan mikrobiyolojik teknikler, mastitise neden
olan ajanlarin tanimlanmasina yardimei olan fenotipik ve genotipik 6zelliklerini
ortaya koymaya yarayan yontemleri igerir. Bu yontemlerin maliyet ve kullanim
kolaylig1 acisindan avantajlar1 ve dezavantajlari vardir. Mastitise neden olan
ajanlarin fenotipik olarak tanimlanmasi ¢ok spesifik ve dogru degildir. Buna
karsin genotipik araclar daha spesifik ve dogru sonug verir. Mikrobiyal analiz i¢in
spesifik kiiltiir, Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR), dongii aracili izotermal
amplifikasyon, yanal akis deneyleri, niikleotit dizileme, matris destekli lazer
dezorpsiyon iyonizasyonu ve tespit i¢in diger molekiiler tan1 yontemleriyle
birlikte kiitle spektrometrisi kullanilmaktadir (104). Bakteriyolojik kiiltiir, her biri
kendi 6zel amact olan inek ve meme lobu diizeyinde oldugu gibi siiriide de
gerceklestirilebilir. Bakteriyolojik kiiltiir, ¢ogunlukla mastitis problemlerini

¢O6zmek i¢in bir teshis araci olarak kullanilir. Bununla birlikte, meme bezlerinin
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bulastirict durumu hakkinda bilgi vererek, bir rezervuari erken bir asamada teshis
ederek patojenlerin bulasmasini 6nlemede de yardimci olabilir. Bakteriyolojik
kiltlirii bir teshis araci olarak etkin bir sekilde kullanmak i¢in, dogru zamanda

dogru ineklerden ve tanklardan siit 6rneklerinin alinmasi gerekir (47).

3.1.6.Meme Ultrasonografisi

Sigirlarda meme bezinin ultrasonografisi noninvaziv bir tanisal
goriintiileme teknigidir. Uygun ekipman kullanilarak meme basi, meme basi
kanali, Fiirstenberg rozeti, meme lobu ve salgt bezi parankimi
gorlintiilenebilmektedir. Sigirlarin meme bezinin ultrasonografisi (USG) i¢in ana
kullanim alani, basta meme basi yaralanmalar1 olmak tizere ¢esitli nedenlerle
olusan siit akis bozukluklaridir (105). Meme basmin USG’si, meme basi
darliginin ve diger anormalliklerin boyutunun lokalizasyonuna ve siirlarinin
belirlenmesine izin verir. Ayrica mastitis teshisine yardimci olarak tedavisini
destekler (105). Ancak, meme bezinin ultrasonografik muayenesinin yaninda
geleneksel muayene yontemlerinin de g6z ardi edilmemesi gerektigi
unutulmamalidir (106). Ultrasonografi, saglikli meme bezinde bazi dlgiimlerin
yapilmasina izin verir. Mastitisten etkilenen meme dokusunda patolojik durumlari
ortaya koyarak 6zellikle prognoz agidan degerli bilgiler verebilen bir uygulamadir
(107). Ultrasonografi, meme bezinin parankim dokusu, sisternal yapisi ve kanal
sistemindeki her hangi bir degisikligin ayrintili izlenmesinde etkilidir (108, 109).
Gliniimiizde inek, koyun, ke¢i, manda ve kisraklarin meme bezinde USG kullanan
cok sayida arastirma yapilmistir (61, 110, 111). Ruminantlarda meme bezinin ilk
USG muayenesi laktasyondaki bir inegin meme basina 1 MHz A mod propla

uygulanmistir (110). Meme ve meme basinin ilk B mod USG’si ise 1986 yilinda
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gerceklestirilmistir (112). Arastiricilar, ineklerin meme baslarinda linear ve sektor
problar kullanarak akis bozukluklarmi ve yapisal degisiklikleri belirlemeye

calismuslardir (61, 110-112).

Meme parankiminin USG’si, klinik mastitis belirtileri olmaksizin memede
bliyiime ve bazen de yabanci cisimlerin saptanmasinda yardimci olmaktadir.
Ultrasonografi bakteriyolojik kriterlerin veya somatik hiicre sayimlarinin yerini
alamaz, ancak memenin durumu hakkinda ek bilgi verir ve sonug olarak prognozu
belirlemeye yardimci olur. Saha sartlarinda meme basinin u¢ kisminin
ultrasonografik muayenesine memeden siitiin ¢ikis1 ve akisiyla ilgili bozuklarda
basvurulmaktadir. Sigir meme ucunun sonografik muayenesinin meme basi ve
meme basi kanali yapilarini 6lgmek igin yararli bir yontem oldugu belirtilmektedir
(113-115). Bu tanisal goriintiileme teknigi, laktasyon sayisi, sagim makinalarina
maruz kalmanin bir sonucu olarak meme basiyla birlikte meme basi1 kanalinin
uzamasi gibi farkliliklar1 ve meme basi parametrelerinin mastitis gelisimi

tizerindeki etkisini arastirmak i¢in kullanilmistir (105, 108, 116-118).

Ultrasonografi insanlarda lenf diigiimlerini goriintiilemek i¢in rutin olarak
kullanilmaktadir (119-121). Bu teknik veteriner hekimlikte arastirmacilar
tarafindan pet ve biiyiik hayvanlarda uygulanmistir (122-124). Lenf diigiimleri tek
tip bir anatomik yapiya sahiptir ve ultrasonografik goriiniimleri tiirler arasinda
nispeten benzerlik gostermektedir. Lenf diiglimiin yiizeyini diiz kas ve elastik
lifler iceren bir bag dokusu kapsiilii kaplar. Bu kapsiil ultrasonografik muayenede,
ozellikle dik aciyla bakildiginda, hiperekoik goriintii sergiler (125). Lenf diiglimiin
parankimi hipoekoik bir goriintii vermektedir. Bu durum, ¢oklu folikiiller olarak

diizenlenmis nispeten homojen, kat1 lenfosit birikimlerinin hakim oldugu kortekse
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karsilik gelmektedir. Lenf diigiimiiniin hiperekojenik goriintii veren merkezi,
medulla boliimii ve hilusun i¢ kismina karsilik gelmektedir. Ancak hiperekojenik
goriiniime neden olanin digliim ig¢indeki yag mi yoksa c¢oklu paralel akustik
arayiizlere yol agan sivi dolu lenfatik siniisler mi oldugu belirsizligini
korumaktadir. Her iki faktoriin de ekojenik goriiniime katkida bulundugu ve
histolojik bulgularin her iki teoriyi de destekledigi belirtilmektedir (122).
Laktasyondaki sigirlarin supramammar lenf diiglimlerinin agir bir antijenik
tehditle karsilasmasina bagli olarak biiyiiklik ve/veya dokusunda degisiklik

gosterebilecegi belirtilmektedir (122, 124).

Mastitis olgularinda supramammar lenf yumrusu degisikliginin boyutlarini
gosteren sonuglara gore lenf yumrusunun ultrasonografisi mastitis olgularinin
dogrulanmasi igin oldukg¢a yararli bir yontemdir. Bir ¢alismada diive ve kuru
donemdeki inekler gibi siit numunesi incelenmesinin miimkiin olmadig1

durumlarda tani1 i¢in yararl olabilecegi belirtilmektedir (123).

3.1.7. Ekotekstiir Analizi

Yapilan gercek zamanli ultrasonografik incelemelerde meydana gelen
degisikliklerin ¢ok belirgin olmamasi, insan gozilinlin bu degisiklikleri
algilayamamas1 ve kisiden kisiye degisen ve nesnel olmayan degerlendirmeler,
yardimct ve ileri teknolojilerin ultrasonografik goriintiilleme teknolojilerine
eklenmesini zorunlu hale getirmistir. Bu nedenle kontrastligi artirilmis USG’ler,
Doppler USG’ler, ¢ok boyutlu USG’ler ve bilgisayar destekli goriintii analiz

sistemleri veteriner hekimlikte kullanilmaya baslanmistir (126-128).
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Beseri ve veteriner hekimligi alanlarinda kullanilan bilgisayar destekli
gOriintii analiz sistemleri, bir bilgisayar yazilimi olup, “bilgisayar destekli
ekotekstiir analizi” terimi ile ifade edilmektedir. Hala gelistirilmeye, olgulara ve
tiire 6zgii standartlar1 olusturulmaya calisilan bu yontemin, gelecekte goriintiileme

cihazlarinin bir pargasi haline gelecegi ongoriilmektedir (128).

3.1.7.1. Bilgisayar Destekli Goriintii Analizleri Icin Programlar

Goriintiilerin ekotekstiir analiz verilerini elde etmek ic¢in 6zel yazilim
sirketleri tarafindan gelistirilmis (Bs200Pro, BAB, Ankara gibi) programlar
bulunmaktadir. Bununla birlikte kamu kullanimina a¢ik olan ve ekotekstiir icin
gerekli olan eklentilerin yiiklenerek kullanilabildigi Image J programindan da

yararlanilabilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Image J programu.

3.1.7.2. Bilgisayar Destekli Goriintii Analizleri

Veteriner hekimlikte ekotekstiir analizleri tan1 amaciyla uygulanma alani
bulmustur (129). Son yillarda goriintiileme teknolojilerindeki gelisimlere bagl
olarak reprodiiktif ultrasonografi arastirmalarinda da kullanilabilecek olan bir¢ok

dijital goriintii isleme ve analiz sistemleri gelistirilmis ve goriintiilerin
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matematiksel olarak iliskilendirilmesi saglanmistir. Bu sayede ge¢miste sadece
resimler iizerinden gorsel analizler yapilabilmekteyken, giinlimiizde bilgisayar

destekli goriintii analiz sistemleri pratikte yerini almistir (130, 131).

Bir dokunun ultrasonografik goriiniimii veya goriintii deseni ekotekstiir
olarak adlandirilir ve bu da dokunun yapisi ile degisir. Ultrasonografik
gorlntiilerin  ekotekstiirii, genellikle operatoriin gorsel degerlendirmesi ile

belirlenir (132).

Ekotekstlirel parametrelerin  degerlendirilmesi i¢in ultrasonografik
inceleme sirasinda dondurulan goriintiiler dijital ortamda kaydedilerek bilgisayar
ortamina aktarilmaktadir. Secilen inceleme alanlar1 (Region of Interest; ROI) igin
ekotekstlir analizinde bazi parametreler kullanilmaktadir. En sik kullanilan
parametreler angular second moment (ASM, enerji), entropi, korelasyon, gradient

(GR), kontrast (CON), homojenite (HOM) ve ortalama gri degerdir (MGL) (133).

Angular Second Moment; tekdiizelik veya enerji olarak bilinir. Bir goriintiiniin
tekdiizeligini Olger. Pikseller ¢cok benzer oldugunda, ASM degeri biiyiik olacaktir

(134).

o R (O |
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Entropi; tanimlanmasi zor bir terimdir. Kavram termodinamikten gelir. Her
tepkime veya fiziksel doniisim meydana geldiginde 1s1 ile kalici olarak

kaybedilen enerji miktarini ifade eder (134). Entropi denklemi:
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Korelasyon; Korelasyon o6zelligi, birlikte olusum matrisindeki gri seviye
degerlerinin dogrusal bagimliligin1 gosterir. Bir referans pikselin komsusuyla
nasil iligkili oldugunu, sifirin iligkisiz, birin miikemmel sekilde iliskili oldugunu

gosterir (135).

Ng—1 Ng—1

s s | — T ( = 1 ]
5= Z Z 11.1.0(1~])(1“01)+
i=0 j=0 &
Gradient; komsu piksellerin gri degerlerindeki farkliliklart baska bir deyisle
mikrotekstiiriinii tanimlar. Gradient degeri sifir ise goriintii tiimiiyle homojendir

(135). Gradient asagidaki formiille hesaplanmaktadir:

1
GrMean = N X z G(x,y)
(x,y)€ERO0I

[GrMean: Ortalama gradient deger, N: secilen inceleme alanindaki toplam piksel

sayis1, G(x,y): (x,y) boliimiindeki gradient, x,y: sirasiyla yatay ve dikey eksen]

Homojenite;  belirlenen  matriksteki  komsu  piksellerin ~ gri  deger
kombinasyonlarinin ayni olmasini, 6rnegin mikro ya da makrotekstiirde olmasin
tanimlar (136). Homojenite, gri degerlerin uzaysal dagilimini ifade eder. Piksel
ciftleri, 6nceden belirlenmis belirli bir yer degistirme dogrultusu temelinde birbiri
ile eslenir ve piksel ¢iftlerini karakterize eden iki boyutlu bir frekans histogramina
yerlestirilir. Istatistik olarak bu matriksin degerlendirilmesi ile HOM degeri

hesaplanir. Homojenite hesaplamasinda, piksel ¢iftlerinin bir 6rnekligi dl¢iiliir ve
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bunlarin degerleri 0 ile 1 arasinda degisir (135, 137). Homojenite asagidaki
sekilde hesaplanmaktadir:
HOM = Zp(i,j)2
@.J)
[HOM: homojenite, i,j; sirasiyla yatay ve dikey eksen, p(j,i): bolgedeki ortak

olusum matrisi]

Kontrast; secilen inceleme alanlarindaki biiyiik gri deger farkliliklariin toplam
Olglimiidiir ve goriintiiniin makrotekstiirii hakkinda bilgi verir (136). Kontrast,
Olctimlerin bir 6rnekligi olan homojenligin aksi olan gri deger varyasyonlarinin
bir 6l¢iistidiir. Secili bolgedeki gri deger varyasyonlari arttik¢a, kontrast da artar
(128). Kontrast asagidaki formiille hesaplanir:

CON=" > (@) xpi))
(i,))€ROI

[CON: kontrast, i,j: sirasiyla yatay ve dikey eksen, p(j,i): bolgedeki ortak olusum

matrisi]

Ortalama Gri Deger; goriintiideki tiim piksellerin aritmetik ortalama olarak gri
degeridir ve goriintiiniin parlakligini tanimlar. Ortalama gri deger 0 — 255 arasinda
degisir (135). Pikseldeki gri ve daha parlak sonografik goriintiiler daha yiiksek
MGL degerleri ile tanimlanmaktadir (128). MGL degeri asagida belirtilen formiile

gore hesaplanmaktadir:

1
Hg = N X Z Gxy
xy)
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[pg: ortalama gri deger (0 — 255), N: piksel olarak ROI alaninin biiyiikligi, X,y:

yatay X, dikey y ekseni, gyy: pikseldeki gri seviyesi]

3.1.7.3. Ultrasonografik Goriintiilerin Analiz Edilmesi

Goriintiilerin  analizleri, ¢alisilacak olan dokunun ultrasonografik
gorintiileri alindiktan sonra sikistirllmamis olan BMP (bitmap) goriintii formatina
dontstiiriilerek  yapilmaktadir. Bitmap, bilgisayar ekraninda bir resmi
goriintiilemek icin gereken tiim renk bilgilerinin ekrani olusturan her piksel i¢in

renk bilgilerinin verildigi resim formatlarina verilen genel addir.

ﬂa E&it Image Process Analyze Plugins Window Help
B olc|o| 4[N |A|a|olF Qe s|a] ] | |-

"Rectangle”, rounded rect or rotated rect (right click to switch)

4 2206mp -

640x480 pixels; 8-bit; 300K

- Add [t]
Update

Delete
Rename...

Measure

Deselect
Properties..
Flatten [F]

¥ Show All
~ ¥ Labels

TAHAM

Sekil 3. ROI Alanlarinin Belirlenmesi.

Analizler igin Oncelikle goriintiileme bolgesinde ROl belirlenmektedir
(Sekil 3). Ilgili alanlar segilirken artefakt ve wvarsa sivi birikimlerinin
alinmamasina dikkat edilmesi gerekmektedir (127). Elde edilen ilgili alanlardan

ise program aracilig ile ekotekstiir analizleri sonuglar1 alinmaktadir (Sekil 4, 5).

29



File Edt Image Process Analyze Plugns Window Help
NAla|o|F] Qo s]8]#
switch; double chick to configure
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Properties
Flatten [F]

Ust| Copy| Log| Lwe

Sekil 4. Histogram Analizi.

Fde Edt Image Process Analyze Plugins Window Help
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File Edt Font Results
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Sekil 5. Ekotekstiir Analizi Degerlerinin Alinmasi.

Siit veren hayvanlarin en 6nemli saglik sorunlarindan biri olarak kabul
gdren mastitis; siit verimin azalmasina, siitiin yapist ve kalitesinin bozulmasina
sebep olabilmektedir. Mastitis tanisinda ¢esitli yontemlere bagvurulmaktadir.
Ultrasonografinin veteriner jinekoloji alanina girisiyle beraber meme dokusuyla
da ilgili 6nemli bilgiler elde edilmeye baslanmistir. Ayrica gelisen teknolojiyle
beraber son yillarda bilgisayar destekli goriintii analiz sistemleri kullanilmaya
baglanmis ve ekotekstlir parametreleriyle ilgili arastirma alanlart olugmustur.
Sunulan bu tez c¢alismasiyla da ineklerin supramammar lenf yumrusu

goriintiilerinden elde edilecek ekotekstiir parametreleriyle ve siit numunelerinin
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CMT, SHS, MAA ve SED degerleri arasindaki iligkilerin belirlenmesi
amaclanmistir. Elde edilecek verilerin degerlendirilmesiyle mastitis teshisine

katki saglanmas1 hedeflenmektedir.
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4. GEREC VE YONTEM
4.1. Gereg

4.1.1. Hayvan Popiilasyonu ve Arastirma Bolgesi

Tez galismasinda, materyal olarak Firat Universitesi Tarrm Hayvancilik
Arastirma Merkezi (TAHAM) ile Elazig ili ve ¢evresindeki onay alinan isletmelerde
bulunan 252 inek ve bu ineklerin memeleri materyal olarak kullanildi. Tez
calismasi icin Firat Universitesi Deney Hayvanlar1 Etik Kurulu’ndan 22.03.2021-
28597 karar numarasi ile onay alindi. Calismaya dahil edilen hayvanlarin
laktasyon sayisi, laktasyon donemi, giinliik siit verimi, kuru donem siiresi, sagim
sekli, daha Once mastitis gecirip gecirmedigi, beslenme sekli, sagim Oncesi ve
sonrast herhangi bir isleminin (teat dipping) uygulanip uygulanmadigi hakkinda
bilgiler alindi. Boylece c¢alisma i¢in segilen materyalin bir 6rnek hale gelmesi
saglandi. Cohen’in (138) belirttigi sekilde yapilan istatistiki gii¢ analizi sonucunda
bu ¢alismada, etki biiyiikliigii=0,25, alfa=0,05 ve gii¢=0,95 alinarak gerekli olan

minimum &rnek sayisi 252 olarak belirlendi.

4.1.2. CMT Uygulamasi ve Calisma Gruplarinin Olusturulmasi

Sunulan calisma icin lasktasyonda olan 252 inege CMT uygulamasi
yapildi ve sonuglara goére silit numuneleri alindi. Hayvanlardan alinan siit
numunelerinin CMT (Kruuse, England) ile muayenesi i¢in CMT kabinin dort ayri
bolmesine her bir meme lobundan 2 ml siit sagilarak, test kab1 45?lik pozisyona
getirilerek siit miktarlar1 esitlendi. Siit miktart kadar CMT soliisyonu (Sekil 6)

eklenerek 10 saniye boyunca dairesel hareket ile karistirilarak karigimda jel
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olusumu ve jelin yogunlugu degerlendirildi (61). CMT skorlamas1 Vural ve ark.

(139) belirttigi yontemle (-), (+), (++) ve (+++) olarak degerlendirildi.

Sekil 6. CMT Ayraci Ve Test Kabi.

Tez galismasinda gruplar, CMT skoruna gore;

1. Grup (n=84) en az bir meme lobu CMT pozitif veren hayvanlar,

2. Grupta (n=84) bir veya birden fazla meme lobunda klinik mastitis belirlenen

hayvanlar,

3. Grupta (n=84) ise tiim meme loblart CMT negatif hayvanlardan olusturuldu.

Meme dokusunda goriilen yangi semptomlart (sicaklik, agri, kizariklik, sislik,
fonksiyon kaybi), siitte renk degisikligi, pihtilasma gibi degisiklikler ve genel

durum bozuklugu klinik mastitis belirtisi olarak kabul edildi.
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4.2. Yontem

4.2.1.Elektrik Direncinin Ol¢iilmesi

Alman siit orneklerinin elektrik direnci degerleri Draminski (Olsztyn,
Polonya), 4 bolmeli mastitis dedektorii (Sekil 7) kullanilarak olgiildii (72, 140).
Degerler 1,23 katsayisiyla carpilarak SED ifade eden ohm birimine gevrilerek

kaydedildi (72).

Sekil 7. Siitiin Elektrik Direncini Ol¢gmede Kullanilan Draminski Mastitis Dedektorii.

4.2.3.Somatik Hiicre Sayis1 Ol¢iimii

California Mastitis Test uygulanan, CMT (-) ve CMT (+) veren
hayvanlarin meme loblarindan karisik olarak, klinik mastitis hangi meme
lobundaysa 0 meme lobundan siit numuneleri toplandi. DeLaval Cell Counter®
(DeLaval International, Sweden) (Sekil 8) hiicre sayim cihaz1 kullanilarak
SHS’ler tespit edildi (141). Analizler Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Dogum ve Jinekoloji Ana Bilim Dali laboratuvarinda gerceklestirildi. Buna gore 2
ml siit alinarak ve soguk zincirde saklanarak en geg bir saat igerisinde 60 ul aspire

eden cihaz kasetlerine cekilerek dl¢timler yapildi.
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Sekil 8. Delaval SHS Olgiim Cihaz1 ve Kaseti.

4.2.4 Supramammar Lenf Yumrusu Goriintiillerinin Alinmasi ve

Ekotekstiir Analizlerinin Yapilmasi

Hayvanlardan supramammar lenf yumrusu goriintiilerinin elde edilmesinde
B mode gercek zamanli ultrasonografi cihazi (IBEX, USA) ve 5 Mhz’lik lineer
prop kullanildi. Prop vertikal goriinti (USG jeliyle) alinacak sekilde, biitiin
Olctimler ayni1 kisi tarafindan ayn1 USG cihazi ve aym ayarlarda (Gain, Mhz vb.)
yapilarak alindi. Elde edilen goriintiiler bilgisayar ortamina aktarildi (123).
Goriintiiler resim diizenleme programi (Adobe Photoshop 2020, Adobe Systems,
USA) kullanilarak Bitmap (BMP) formatina doniistiiriildi. Bitmap formatina
doniistiiriilen gortintiilerin Image J programiyla 4 adet ROI’s1 belirlendi (25x25).
Bu alanlarin histogram ve ekotekstiir analizleri yapildi (Sekil 9). Degerlendirmeler
sonucu elde edilen ASM, CON, korelasyon, HOM, entropi ve MGL degerleri
kaydedildi. Her 6rnekten elde edilen 4 ilgili alan verilerinin ortalamasi alinarak

kaydedildi (132).
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Sekil 9. USG Goriintiilerinin Ibex Pro ile Alinmasi ve Image J Progranmiyla Ekotekstiir Analizi.

4.2.5.Siit Amiloit A Diizeylerinin Olgiilmesi

Ineklerden alian 5 ml siit érnekleri, ependorflara (1ml) alinarak Slgiimler
yapilana kadar -80 °C’de derin dondurucuda saklandi. ELISA Olgiimleri Firat
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dogum ve Jinekoloji Ana Bilim Dali ELISA
laboratuvarinda yapildi (Sekil 10). Siitte 1yi bir yangi belirteci oldugu bilinen
MAA diizeyleri ticari ELISA kiti (TP — 8072, Tridelta Development, Ireland)
kullanilarak kitte belirtilen prosediirleri (sulandirma, reaktiflerin, inkiibasyon ve
stop soliisyonlarmin eklenmesi) takiben ELISA okuyucusunda (Bio Tek
Instruments, USA) 450 nm dalga boyunda okutularak belirlendi (93). Elde edilen

veriler nanograma (ng) ¢evrilerek kaydedildi.

4.2.6.Istatistiksel Analizler

Calismadan elde edilen verilerin istatistiksel analizleri Firat Universitesi
Lisansli SPSS 22.0 paket programi kullanilarak yapildi. Meme loblarina ait SED,
SHS ve MAA degerleri ile ekotekstiir verileri SPSS 22.0 paket programinda tek
yonlii varyans analizine (One-Way ANOVA) tabi tutulmustur. Gruplar arasindaki
farkliliklarin ~ belirlenmesi  igin  ¢oklu karsilastirma  testlerinden  Tukey

kullanilmigtir. Bununla birlikte parametrelerin (SHS, SED, MAA, HOM, entropi,
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korelasyon, MGL, ASM ve CON) birbiriyle korelasyon ve regresyon analizleri
yapildi. Elde edilen entropi, korelasyon, CON, HOM, MGL ve ASM verilerinin
alic1 islem karakteristikleri (ROC) analizi yapilarak saglikli ve mastitisli ayrimi
elde etmek icin cut-off degeri hesaplandi. Cut-off degerlerinin 6zgiillik ve
duyarlilik seviyeleri belirlendi. Veriler aritmetik ortalama + standart hata olarak
sunuldu. Istatistiksel anlamlilik, p <0,05 oldugunda kabul edildi (142). Verilerde
istatistiksel onemlilik, olasilik degerleri p <0,05 olan degerler i¢in anlamli olarak

tanimlandi.
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5.BULGULAR

Sunulan bu tez c¢alismasinda, alinan siit Orneklerine ilk olarak CMT

uygulanarak gruplara gore dagilimi yapildi. Elde edilen SHS, MAA ve SED

degerlerinin istatistik analizleri tablo 2 de sunulmustur. Tablo 2’de ki verilere gore

gruplar arasinda SHS diizeyleri CMT (-) grubuna goére CMT (+) ve klinik mastitis

gruplarinda daha yiiksek Olgiildii ve gruplar arasinda istatistiksel olarak fark

belirlendi (p < 0,001).

Tablo 2. Gruplara ait SHS, MAA ve SED degerleri. (n=84)

Somatik Hiicre Sayist Siit Amiloit A (ng/ml) Siitiin Elektrik Direnci (ohm)
Gruplar (hiicre/ml) (X£SEM) (X£SEM)
(X+SEM)
CMT (-)
136.000 + 16.364° 27,05 + 5,64° 558,85 + 13,72°
(n=84)
CMT (+)
1.017.154 + 138.978° 96,43 + 13,67 490,79 + 14,57°
(n=84)
Klinik
mastitis 2.797.011 + 159.619° 227,84 +20,85° 382,46 + 11,89°
(n=84)
P degeri p <0,001 p <0,001 p <0,001

a0¢ Aymi siitundaki farkli harfler, gruplar arasi farklihg: gostermektedir.

Verilere gore CMT (+) SHS degeri (1.017.154+138.978 hiicre/ml) CMT

(-) grubundaki olgiilen SHS (136.000+£16.364 hiicre/ml) degerine gore daha

yiiksek tespit edildi (Sekil 10) (p < 0,001).
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Klinik mastitis grubunun SHS (2,797.011+159.619 hiicre/ml) degeri CMT
(-) (136.000£16.364 hiicre/ml) ve CMT (+) (1.017.154+138.978 hiicre/ml)

gruplarina gore 6nemli dlglide arttig1 belirlendi (Sekil 10) (p < 0,001).

3.200x106 —
eoft

2.700x106 =
2.200x106 =
1.700x108 —
1.200x106

ek

7.000x105 =

Somatik Hucre Sayisi (htcre/ml)

2.000x105 = Hekerk

Sekil 10. Gruplar Aras1 Somatik Hiicre Sayisi (hiicre/ml) Dagilimi (***: P <0,001).

MAA verilerinin CMT (-) grubuna gére CMT (+) ve klinik mastitis
gruplarinda istatiksel olarak farklilik tespit edildi (p < 0,001). CMT (+) MAA
diizeyi (96,43+13,67 ng/ml) CMT (-) MAA (27,05£5,64 ng/ml) diizeyine gore
daha yiiksek olctldi (Sekil 11) (p < 0,001). Klinik mastitis grubu MAA
(227,84+20,85 ng/ml) diizeyi CMT (-) MAA (27,05+5,64 ng/ml) diizeylerine gore

anlamli 6l¢lide daha yiiksek olarak tespit edildi (Sekil 11) (p < 0,001).
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Sekil 11. Gruplar Arast MAA (ng/ml) Diizeyleri (***: p <0,001).

Gruplar bazinda SED diizeyleri degerlendirildiginde istatistiksel olarak
anlamlilik belirlendi (p < 0.001). Klinik mastitis grubu SED degeri (382,46 +
11,89), CMT (+) grubu SED degerine gore (490,79 + 14,57) daha diisiik bulundu
(p <0.001). CMT (+) grubu SED degeri ise (490,79 + 14,57), CMT (-) grubu SED

degerine (558,85 + 13,72) gore daha diisiik tespit edildi (Sekil 12) (p <0,001).
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Sekil 12. Gruplar Bazinda Siitiin Elektrik Direnci (ohm) Diizeyleri (***: p <0,001).
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Supramammar lenf yumrusu goriintiilerinin ekotekstiir analiz verileri tablo 3’ te sunulmustur. Ekotekstiir analiz verileri bakimindan

gruplar arasinda istatistiki anlamli bir farklilik belirlenmedi (p >0,05).

Tablo 3. Supramammar Lenf Yumrusu Ekotekstiir Analizi Degerleri.

Gruplar

CMT (-) (n=84)

CMT (+)

(n=84)

Klinik Mastitis

(n=84)

P degeri

ASM (Enerji)

(X£SEM)

0,0070 + 0,00034

0,0069 + 0,0004

0,0066 + 0,0003

p >0,05

CON (Kontrast)

(X£SEM)

5561 + 286

5819 + 298

6104 + 313

p >0,05

Korelasyon

(X£SEM)

0,017 +0,0011

0,017 +0,0013

0,017 +0,0011

p >0,05

42

HOM (Homojenite)

(X+SEM)

0,42 +0,0073

0,41+ 10,0075

0,41+ 0,0070

p >0,05

Entropi

(X£SEM)

5357 + 44,39

5392 + 45,59

5404 + 40,50

p >0,05

MGL (Ortalama Gri

Deger) (X+SEM)

34,76 = 1,58

37,70 + 1,69

37,39 + 1,54

p >0,05



CMT (-) ASM (0,0070+0,00034) degeri, CMT (+) (0,0069 + 0,0004) ve
Klinik mastitis (0,0066 + 0,0003) ASM verileri arasinda istatistiksel olarak fark

belirlenmedi (p >0,05) (Sekil 13).

)
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0.0070 -

0.0069 -

0.0068 -

0.0067 -

Angular Second Moment (Enerji

0.0066

Sekil 13. Gruplar bazinda ASM degerleri (p >0,05).
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CMT (-) CON (5561 + 286) degerleriyle CMT (+) (5819 + 298) ve Klinik

mastitis (6104 + 313) gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmad: (p >0,05)
(Sekil 14).
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Sekil 14. Gruplar Bazinda CON Degerlerinin Dagilimi (p >0,05).
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CMT (-) grubu korelasyon (0,017 + 0,0011) verileriyle CMT (+) (0,017 +
0,0013) ve Klinik mastitis (0,017 + 0,0011) grubu korelasyon verileri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p >0,05) (Sekil 15).
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Sekil 15. Gruplar Bazinda Korelasyonun Dagilimi1 (p >0,05).
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CMT (-) (0,42 +0,0073), CMT (+) (0,41 £ 0,0075) ve klinik mastitis (0,41
+ 0,0070) HOM verileri bakimindan da gruplar arasinda anlamli bir farklilik

belirlenmedi (p >0,05) (Sekil 16).
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Sekil 16. Gruplar Bazinda HOM Dagilimi (p >0,05).
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Gruplar bazinda entropi degerleri karsilastirildiginda CMT (-) (5357 +
44,39), CMT (+) (5392 + 45,59) ve klinik mastitis (5404 + 40,50) gruplar

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p >0,05) (Sekil 17).
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Sekil 17. Entropi Verilerinin Gruplar Bazinda Dagilimi (p>0,05).
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Ortalama gri deger verileri gruplar arasinda karsilastirildiginda CMT (-)
(34,76 £ 1,58), CMT (+) (37,70 £ 1,69) ve Klinik Mastitis (37,39 + 1,54) gruplari
arasinda yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda anlamli bir farklilik tespit
edilmedi (p >0,05). Gruplar bazinda en yiiksek MGL’ye sahip CMT (+) grubu

(37,70 % 1,69) tespit edildi (Sekil 18).
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Sekil 18. Gruplar Bazinda MGL Dagilimi (p >0,05).
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Ekotekstiir parametreleriyle, SHS, SED ve MAA’nin iliskileri tablo 4’de
verildi. Elde edilen sonuglarda SHS nin ASM, HOM ve SED ile negatif, kontrast,
MGL ve MAA ile pozitif iliskili oldugu tespit edildi (p<0,05). Enerji parametresi,
CON, entropi ve MGL ile negatif, korelasyon HOM ve SED ile pozitif iliskili
bulundu (p <0,05). Kontrast verisi, korelasyon, HOM ve SED ile negatif, entropi,
MGL ile pozitif iligkili bulundu (p <0,05). Korelasyon degeri, entropi ve MGL ile
negatif, HOM ve SED ile pozitif iliskili tespit edildi (p <0,05). Homojenite verisi,
entropi ve MGL ile negatif, SED ile pozitif iliskili bulundu (p <0,05). Entropi
degeri, SED ile negatif, MGL ile pozitif iliskili bulundu (p <0,05). Ortalama gri
deger SED ile negatif iliskili tespit edildi (p <0,05). Siitiin elektrik direnci, MAA
ile negatif iliskili tespit edildi (p <0,05). Tablo 4’ de verilen parametrelerden
istatistiksel olarak iliskili bulunanlarin grafikleri ¢izildi (Sekil 20). Grafiklerde
istatistiksel olarak egilimler icin Pearson katsayilar1 belirlendi. Elde edilen
grafiklerde parametrelerin birbirine gore negatif ve pozitif egilimleri gdsterildi

(Sekil 19).
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Sekil 19. Ekotekstiir parametreleri, SHS, SED ve MAA iliski grafikleri.A: Enerji — SHS, B:
Kontrast — SHS, C: Homojenite — SHS, D: Entropi — SHS, E: Ortalama gri deger — SHS, F: MAA
— SHS, G: SED — SHS, H: SED — MAA. Degerler Pearson korelasyon ile degerlendirilmistir.
(p<0,05). SHS: Somatik hiicre sayisi; SED: Siit elektrik direnci; MAA: Siit amiloit A.
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Tablo 4. Ekotekstiir parametreleri, SED, SHS ve MAA'nin korelasyonlari.

Enerji Kontrast Korelasyon = Homojenite Entropi Ortalama Gri Deger SED MAA
SHS -0,124* 0,159* -0,099 -0,151* 0,129* 0,155* -0,397*** 0,370***
Enerji -0,758*** 0,963*** 0,904*** -0,936*** -0,679*** 0,169** -0.,025
Kontrast -0,706*** -0,936*** 0,908*** 0,858*** -0,179** 0,020
Korelasyon 0,839*** -0,903*** -0,630%*** 0,170** -0,033
Homojenite -0,971%** -0,794%*** 0,180** -0,038
Entropi 0,807*** -0,187** 0,015
Ortalama Gri Deger -0,136* 0,053
SED -0,400%**

Degerler Pearson korelasyon ile degerlendirilmistir (p<0,05). istatistiksel anlamhlik * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001 olarak bildirilmistir.
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Ekotekstiir parametreleri ROC analizine tabi tutularak saglikli ve mastitisli
stitlerin ayrimini analiz etmek i¢in cut-off degeri olusturuldu. Elde edilen verilerle
parametrelerin 6zgiilliik ve duyarlilik seviyeleri belirlenerek grafiklere eklendi.
Enerjinin CMT (-) ve CMT (+), CMT (-) ve klinik mastitis, CMT (-), CMT(+) ve
klinik mastitis gruplar1 arasindaki korelasyonlart degerlendirildi ve ROC egrileri

cizildi (Sekil 20). Veriler arasinda istatistiksel anlamli bir farklilik belirlenmedi (p

>0,05).
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Sekil 20. Enerji i¢in olusturulan ROC egrisi. A: CMT (-) — CMT (+); B: CMT (-) — klinik
mastitis; C: CMT (-) — CMT (+) + klinik mastitis.

Kontrastin CMT (-) ve CMT (+), CMT (-) ve klinik mastitis ve CMT (-),

CMT (+) ve klinik mastitis gruplar1 arasindaki korelasyonlar1 degerlendirildi ve
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ROC egrileri ¢izildi (Sekil 21). Elde edilen verilerden istatistiksel anlamli bir

farklilik belirlenmedi (p >0,05).
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Sekil 21. Kontrast i¢in olusturulan ROC egrisi. A: CMT (-) — CMT (+); B: CMT (-) — klinik
mastitis; C: CMT (-) — CMT (+) + klinik mastitis.

Korelasyonun CMT (-) ve CMT (+), CMT (-) ve klinik mastitis, CMT (-),
CMT(+) ve + klinik mastitis gruplari arasindaki korelassyonlar1 degerlendirildi ve
ROC egrileri ¢izildi (Sekil 22). Elde edilen verilerde istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik belirlenmedi (p >0,05).
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Sekil 22. Korelasyon igin olusturulan ROC egrisi. A: CMT (-) — CMT (+); B: CMT (-) — klinik
mastitis; C: CMT (-) — CMT (+) + klinik mastitis.

Homojenitenin CMT (-) ve CMT (+), CMT (-) ve klinik mastitis, CMT (-),
CMT(+) ve klinik mastitis gruplart arasindaki korelasyonlar1 degerlendirildi ve
ROC egrileri ¢izildi (Sekil 23). Sonug¢ olarak istatistiksel anlamli bir farklilik

belirlenmedi (p >0,05).
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Sekil 23. Homojenite i¢in olusturulan ROC egrisi. A: CMT (-) — CMT (+); B: CMT (-) — klinik
mastitis; C: CMT (-) — CMT (+) + klinik mastitis.

Entropi verileri igin CMT (-) ve CMT (+), CMT (-) ve klinik mastitis,
CMT (-), CMT(+) ve Klinik mastitis gruplart arasindaki korelasyonlar
degerlendirildi ve ROC egrileri ¢izildi (Sekil 24). Verilerde istatistiksel anlamli

bir farklilik belirlenmedi (p >0,05).
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Sekil 24. Entropi i¢in olugturulan ROC egrisi. A: CMT (-) — CMT (+); B: CMT (-) — klinik
mastitis; C: CMT (-) — CMT (+) + klinik mastitis.

Ortalama gri deger i¢cin CMT (-) ve CMT (+), CMT (-) ve klinik mastitis,
CMT (-), CMT(+) ve + klinik mastitis gruplar1 arasindaki korelasyonlari
degerlendirilerek ROC egrileri ¢izildi (Sekil 25). Verilerde istatistiksel anlamli bir

farklilik belirlenmedi (p >0,05).
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Sekil 25. Ortalama gri deger i¢in olusturulan ROC egrisi. A: CMT (-) — CMT (+); B: CMT (-) —
klinik mastitis; C: CMT (-) — CMT (+) + klinik mastitis.
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6. TARTISMA ve SONUC

Mastitis siit sigirciliginda ciddi ekonomik kayiplara yol agabilen bir
hastaliktir. ineklerde immiin sistemin zayiflig1, sagim hijyeni prosediirlerinin tam
olarak uygulanamamasi, koruma ve kontrol programlarina dikkat edilmemesi
sonucunda mastitis sekillenebilmektedir. Bu nedenlerle iliskili olarak gerek meme
dokusunda gerekse siitte degisiklikler meydana gelmektedir. Bu ve benzer
faktorler ciftlikten sofraya kadar giden siit ve siit iriinlerinin kalitesini
etkilemektedir. Mastitis olgularinin erken teshis edilmesiyle hem meme saghigi

korunmakta hem de siitiin kalitesinin diismesinin oniine gegilebilmektedir.

Ekotekstiir, ultrasonografik goriintii i¢indeki bir nesnenin parcalarinin
goriiniimi, yapisi ve diizenini ifade eder. Ultrasonografik goriintiilerin elektronik
ortamlarda islenmesiyle daha objektif veriler elde edilmeye baslanmistir. Yakin
zamanda meme parankiminin ekotekstiir analiziyle bunun patolojik kosullar ve siit
bilesimiyle iligkisini degerlendiren calismalar yapilmistir (143, 144). Literatiir
taramalar1 sonucunda daha once supramammar lenf yumrusu goriintiilerinden
ekotekstiir analizi yapildigi tespit edilmemistir.  Sunulan tez c¢alismasinda
supramammar lenf yumrusunun ekotekstiir analizleriyle mastitis arasindaki iliskisi
degerlendirilmistir. Arastirmada mastitisli meme dokusuna ait supramammar lenf
yumrularindan alman USG goriintiilerinin ekotekstiir analizleri mastitiste
kullanilan geleneksel ve laboratuvar yontemleriyle birlikte degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme sonucunda ekotekstiir verilerinde CMT (-), CMT (+) ve klinik
mastitis gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p

<0,05).
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Ekotekstiir analizi, incelenen anatomik yapilardan elde edilen bilgileri
daha detayli hale getirebilmektedir. Ultrasonografi goriintiilerindeki gri seviye
degerlerinin incelenmesiyle tanida daha spesifik olabilecegi bildirilmektedir
(145). Meme bezi parankiminin ekotekstiirii, siitiin iiretimi asamasinda bazi
degiskenlikler gosterdigi igin 6nemli dlgiide etkilenebilecegi yapilan bir ¢alismada
belirtilmistir (144). Inek siitiiniin %60-80'i ve koyun siitiiniin %25-50'si meme
parankiminde depolandig1 i¢in ekotekstiir verilerindeki degisikliklerin olagan
oldugu aragtirmacilar tarafindan vurgulanmigtir (146, 147). Bu durumun meme
ultrasonografisinin ekotekstiir analizinde olasi tan1 yaklasimlarinda bazi yanlis
sonuclara goétiirebilecegi ifade edilmesine ragmen bir kisim calismalarda
ekotekstiir parametrelerinden MGL ve heterojenite degerlendirilmistir (143, 144).
Schwarz ve ark. (2020), ultrasonografinin tanisal uygulamalarini genisletmek ve
meme bezinin B mod ultrasonografisinden derinlemesine bilgi elde etmek
amactyla, meme bezi USG goriintiilerinin ekotekstiir analiziyle giinliik siit verimi
ve lretim asamasi hakkinda arastirmalar sonucunda sabah ve aksam sagimi
araliginda verilerde degisiklik oldugunu bildirmislerdir (144). Yapilan baska bir
calismada ise ineklerin sagimindan 6nce ve sonra meme bezi ekotekstiiriindeki
farklilig1 arastirilmis ve calisma sonucunda sagim Oncesi ve sonrasi ekotekstiir
degerlerinde degiskenligin ¢ok az oldugu tespit edilmistir (109). Sunulan bu tezde
ineklerden elde edilen supramammar lenf yumrusu goriintiilerinin ekotekstiir
parametrelerinden HOM, CON, ASM, MGL, entropi ve Kkorelasyon
degerlendirildi ve istatistiksel olarak bir farklihigin olmadig1 tespit edildi (p

>0,05).

59



Ekotekstiir analizleriyle ilgili veteriner hekimlikte cesitli c¢alismalar
yapilmistir. Inek ve koyun irklarn iistiine yapilan iki farkli c¢alismada erken
gebeligin  teshisinde endometriyumun farkli gilinlerde goriintiileri alinarak
analizleri yapilmistir. Sonugta gebe ve gebe olmayan hayvanlar arasinda MGL,
CON ve HOM’un takip edilen giinler arasinda degisiklik gdsterdigi bildirilmistir
(132, 148). Yapilan baska bir calismada ise ineklerde pospartum donemde
uterusun ekotekstiir analizlerinin sorunlu involiisyon doénemi gegirenleri
belirlemede oldukea etkili oldugu belirtilmistir (149). Arap kisraklarinin seksiiel
siklusunda endometriyumdaki ekotekstiirel degisikliklerin izlendigi ¢alismada ise
siklus stiresince farkliliklar gosterdigi ancak prodstriis ve Ostriis evrelerinin ayirt
edilmesinde yeterli olmadigi belirlenmistir (150). Doguma yakin dénemde
ineklerin plasentomlarinin ekotekstlirel olarak yorumlanmasinda farkliliklar
oldugu ve plasental ayrilmayla ilgili bilgiler vererek retensiyo sekundinarum gibi
vakalarin ayirt edilmesine katki saglayacagi belirtilmistir (151). Sunulan tez
calismasiyla da supramammar lenf yumrusu ekotekstiiriinde istatistiksel olarak bir
fark bulunmamustir. Bu tezdeki veriler gelecekte yapilacak ¢alismalar i¢in 6rnek
olusturarak daha genis kapsamli bir Orneklemle mastitisli vakalarinin ayirt

edilmesinde yardimeci olabilecegi diistiniilmektedir.

Sunulan tez ¢alismasinda supramammar lenf yumrusu USG goriintiilerinin
ekotekstlir parametrelerinde, yapilan baska ¢alismalarda degerlendirilen MGL ve
heterojeniteye ek olarak daha fazla parametre degerlendirilmistir. Entropi, ASM,
korelasyon ve CON gibi ek parametrelerin degerlendirilmesi sonucunda gruplar
arasinda istatistiksel olarak bir farklilik tespit edilmemistir (p >0,05). Ekotekstiir

parametrelerinin SED, SHS ve MAA ile iliskileri degerlendirildiginde istatistiksel
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olarak negatif ve pozitif yonli iliskileri tespit edilmistir (Tablo 4). Verilerin
degerlendirilmesinde SHS nin ASM ve entropi verileriyle negatif, CON ve MGL
ile pozitif iliskisi saptanmistir (p<0,05). Diger bir tan1 yontemi olan SED’in CON,
entropi ve MGL ile negatif, enerji, korelasyon ve HOM ile pozitif iliskisi
bulunmustur (p<0,05). Siit Amiloit A’nin ekotekstiir parametreleriyle arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaistir (p>0,05).

Son zamanlarda, farkli koyun genotipleri arasindaki siit verimi ve kimyasal
bilesimdeki farkliliklarin, meme bezinin ekotekstiirel 6zelliklerindeki farkliliklara
neden olabilecegi 6ne siirlilmiistiir (152). Bir bagska calismada ineklerden giin
icerisindeki sagim zamanlarinda alinan siit numuneleri ve USG goriintiilerinden
ekotekstiir verileri degerlendirilmistir (144). Calismada sagittal ve koronal diizlem
tizerinde meme lobundan goriintiiller toplanmis ve alinan siit numunelerinin
komponentleri incelenerek ekotekstiir verileriyle iliskisi degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda komponentler ve ekotekstiir verileri bakimindan farkliliklar
tespit edilmistir. Arastiricilar ayn1 zamanda sagittal ve koronal diizlem {izerinden
alman  goriintiilerin ~ ekotekstiir  parametrelerinde  degisiklikler oldugunu
belirlemislerdir (144). Sunulan tez calismasinda mastitis sonucunda sagittal olarak
gorlntiileri alinan supramammar lenf yumrusunda ekotekstiirel bir degisikligin
olup olmayacagi degerlendirilmis olup gruplar arasinda parametrelerin istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gostermedigi tespit edilmistir (p >0,05). Ek olarak
ekotekstiir parametrelerinin ROC egrileri ¢izilerek cut-off degerleri elde edilmistir.
Cut-off degerlerinden ekotekstiir parametrelerinin 6zgiillik ve duyarlilik seviyeleri
Olgtimleri yapilmistir. Veriler sonucunda istatistiksel olarak anlamli farklilik

belirlenmedigi igin cut-off aralig1 belirlenememistir (p >0,05). Ancak, bu ¢alisma
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kapsaminda elde edilen ckotekstiir degerleri SHS, SED ve CMT ile rakamsal
olarak pozitif ve negatif yonlii korelasyonlar vermistir (Tablo 3). Bu veriler gz
ontine alindiginda da mastitisin tanis1 i¢in ekotekstiir parametreleriyle ilgili daha
kapsamli ¢alismalara ve deger araliklarinin belirlenmesine ihtiya¢ duyuldugu
gbzlenmistir. Aym1 zamanda yapay zeka gibi daha ileri tekniklerle

desteklenmesinin gerekliligine de kanaat getirilmistir.

Stirli ve isletme bazinda dnemli bir paya sahip olan mastitisin tanisinda
farkli muayene teknikleri ve yontemleri kullanilmaktadir. Son yillarda siit ve siit
tiriinlerine verilen 6nem artmistir. Teknolojinin gelismesiyle beraber hastalik
tespitinde daha etkili, giivenilir, pratik ve ekonomik yontemler gelistirilmeye
calisilmaktadir. Sunulan bu caligmada da veteriner hekimlikte yaygin bir yere
sahip olan USG teknigi kullanilmis olup son yillarda arastirilan dijital goriintii

analizi tekniklerinden ekotekstiir degerlendirilmesi yapilmistir.

Sonug olarak; bu tez ¢alismasindan elde edilen verilerle su sonuglara varilmastir:

e Supramammar lenf yumrusu ekotekstiir verilerinde, gruplar arasi
istatistiksel olarak anlamli bir etki bulunmamistir. Ancak hem gruplar
bazindaki verileri hem de korelasyonlar1 degerlendirildiginde SHS ve SED
sonuclarinin ekotekstiir parametrelerinden CON’un SHS ve SED’le
negatif, MAA ile pozitif yonde, ASM, SHS ve SED’le negatif, MAA ile
pozitif yonde farkliliklar1 tespit edildi. HOM’un MAA ile farki
bulunmazken, SHS ile negatif, SED’le pozitif yonde farkliliklar1 bulundu.
Korelasyonun, SHS ve MAA ile istatistiki bir farki bulunmazken, SED’le

pozitif yonde farki bulundu. Ortalama gri deger ve entropinin, MAA ile
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anlaml bir iliskisi olmadigi, SHS ile pozitif, SED’le negatif yonlii iliskisi
oldugu tespit edildi. Bu sonuglar 1s1ginda da ekotekstiir analizlerinin daha
da gelistirilmesi ve O6rneklem sayilarmin arttirilmasiyla mastitis tanisina

yardimei olabilecegi,

Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda daha 6nce bu konuda herhangi bir
calismaya rastlanmamis olmasi ve sunulan tezdeki veriler arasinda
istatistiksel olarak bir fark tespit edilmemesi nedeniyle hastalikli ve
saglikli  vakalar i¢in belirli bir parametre araligi  (cut-off)
belirlenememistir. Konuyla ilgili bu tezden elde edilen veriler paylasilmis

olup, parametre araliklarinin belirlenmesi gerektigi,

Yapilacak daha kapsamli ¢alismalar, gelisen teknoloji ve yapay zekayla
birlikte ekotekstiir analizinin ultrasonografiye entegre edilmesinin mastitis
tanisina yardimci oOlabilecegi disiintilmektedir. Bu tezdeki verilerin
gelecekte yapilacak olan ¢alismalara 6rnek olusturmasi ve katki saglamasi

agisindan 6nemli bir paya sahip olabilecegi kanaatine varildu.
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