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OZET

Diinyanin birgok iilkesinde ar1 iirtinleri uzun yillardir ¢esitli hastaliklarin tedavisinde ve 6nlenmesinde
kullanilmakta olup giinlimiizde de pek c¢ok iilkede insan sagligi alaninda tamamlayici tip
uygulamalarinda yer almaktadir. Bal, propolis, ar1 zehiri, polen, ar1 siitii, balmumu ve diger ari
iiriinlerinin tedaviye, sagligin korunmasina ve gelistirilmesine yonelik kullanimini ifade eden
apiterapinin Veteriner hekimlikte uygulanmasi ise, beseri hekimlige kiyasla daha yeni bir yaklagim
olarak degerlendirilmektedir. Ar1 lirlinleri igerisinde 6zellikle bal, propolis, ar1 zehiri kullanim yayginlig:
acisindan On plana c¢ikmakta olup, arastirma sonuglari bu liriinlerin antimikrobiyal, antiparaziter,
immiinomodiilator, antiinflamatuar, antioksidan veya antiiilseratif 6zelliklere sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu etkiler balda bulunan enzimatik hidrojen peroksit, fenolik bilesikler, ar1 antimikrobiyal
peptid defensin-1'in varligi, maillard reaksiyonu iriinleri, antibiyotik benzeri peptitler ile propoliste
mevcut olan flavonoidler, fenolik asitler, esterler ve terpenoidler gibi biyoaktif bilesikler yoluyla ortaya
cikmaktadir. Art zehri ise, icerdigi mellitin, adolaptin ve enzim fosfolipaz A gibi bilesikler vasitasiyla
antimikrobiyal, antiinflamatuar, analjezik ve antipiretik etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Bu
calismada, son yillarda hayvan saglig1 alaninda gittikge yogunlasan bilimsel arastirmalardan elde edilen
giincel bulgular degerlendirilerek, veteriner hekimligi kapsaminda bal, propolis ve ar1 zehrinin terapotik
amacli kullanim potansiyelleri ile muhtemel etki mekanizmalar1 incelenmis ve konu ile ilgili en son
gelismeler degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

In many countries around the world, bee products have long been used in the treatment and prevention
of various diseases, and today they continue to play a role in complementary medicine practices in
human health. The use of bee products such as honey, propolis, pollen, royal jelly, beeswax, bee venom,
and other hive derivatives for therapeutic purposes, as well as for the protection and promotion of
health, is defined as apitherapy. However, the application of apitherapy in veterinary medicine is
considered a relatively recent approach compared to its use in human medicine. Among bee products,
honey, propolis, and bee venom are particularly prominent in terms of usage, and research findings
have indicated that these products possess antimicrobial, antiparasitic, immunomodulatory, anti-
inflammatory, antioxidant, and antiulcer properties. These effects are primarily attributed to the
presence of enzymatic hydrogen peroxide, phenolic compounds, the bee-derived antimicrobial peptide
defensin-1, maillard reaction products, and antibiotic-like peptides in honey, as well as flavonoids,
phenolic acids, esters, and terpenoids in propolis. Bee venom, has been found to exhibit antimicrobial,
anti-inflammatory, analgesic, and antipyretic effects through compounds such as melittin, adolapin,
and the enzyme phospholipase A;. In this study, recent findings from increasingly intensive scientific
research in the field of animal health were evaluated, and the therapeutic potential and possible
mechanisms of action of honey, propolis, and bee venom within the scope of veterinary medicine were
examined, along with the most recent developments on the subject.
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GIRIS

Binlerce yildir insanlar tarafindan kullanilan bal arisi {iriinleri, son yillarda yogunlasan arastirma sonuglariyla
tedavi edici potansiyellerinin ortaya konulmasi ile birlikte guinlimuzde bilimsel ve profesyonel ¢evrelerce daha
fazla ilgi gormeye baslamistir (Vogt ve ark., 2021). Bunun sonucu olarak, tarih boyunca farkli medeniyetler
tarafindan insanlardaki cesitli saglik sorunlarinin tedavisinde bal, art siitii, polen, propolis, ar1 zehiri gibi bal
aris1 iriinlerinin kullanildigi, Apiterapi olarak adlandirilan tedavi yontemi uygulamalari giderek
yaygimlagmaktadir (Kafle ve Joshi, 2023). Bu tedavi yontemiyle, hastaliklar1 6nlemek ya da ilerlemesini
kontrol altina almak amaciyla arilar veya ar1 {riinleri terapétik/profilaktik ajanlar olarak kullanilmasi
amagclanmaktadir. Giiniimiizde apiterapi, bircok iilkede tamamlayici ve biitiinleyici insan tibbin bir parcasi
haline gelmistir. Ayrica, besin degerleri nedeniyle, ar1 {riinlerinin nutrasotik ve diyet takviyesi olarak
tilketimleri artmigtir (Pasupuleti ve ark., 2017; Kan, 2025).

Ote yandan, hayvanlar iizerinde yapilan ¢alisma sonuglar1 bal aris1 iiriinlerinin Veteriner hekimlik alaninda da
cesitli hastaliklarin tedavisinde etkili olabilecegini gostermesine ragmen, bu iiriinlerin hayvancilik alaninda
cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanim hususunda konu ile ilgili ¢evrelerin farkindalik diizeylerinin nispeten
diisiik oldugu gozlenmektedir (Stevanovic ve ark., 2024). Diinyanin farkli bolgelerinde hayvan sagligi
konusunda apiterapi uygulamalar1 bakiminda net bir fikir birligi bulunmamakta ve ayrica alanda faaliyet
gosteren kisiler popiiler bilgi kaynaklarindan edindikleri bilgilerle bilimsel ¢aligma sonuglarini
karistirmaktadirlar (Denisow ve Denisow-Pietrzyk, 2020; Lima ve ark. 2024; Stevanovi¢ ve ark. 2024). Bu
nedenle, bu ¢alismada 6zellikle hayvanlar {izerinde gerceklestirilen bilimsel ¢alismalardan elde edilen giincel
bulgular degerlendirilerek, Veteriner hastaliklar1 kapsaminda bal, propolisin ve ar1 zehrinin terapotik amaglt
kullanim potansiyelleri ile olasi etki mekanizmalari incelenmis ve konu ile ilgili en son gelismeler
degerlendirilmistir.

VETERINER HEKIMLIKTE TEDAViI AMACLI BALIN KULLANIMI

Bal ve Kimyasal Icerigi

Bal arilariin ¢igek nektarlarini, bitkilerin canli kisimlarinin veya bu kisimlar iizerinde yasayan bazi boceklerin
sekerli salgilarini toplayarak viicutlarinda yapilarimi degistirip igerisine baz1 maddeler karistirdiktan sonra
petek gozlerine depolayip fazla suyunu buharlastirmak suretiyle hazirladiklari tatli bir maddedir. Bal oldukg¢a
karmasik bir yap1 gostermekte olup, bilesimi elde edildigi bdlgeye ve zamana bagl olarak varyasyon
gosterebilmektedir. Balin kimyasal bilesimi incelendiginde, temel olarak su (%18-20), karbonhidratlar (%70-
80) (karbonhidratlarin da %80-90’n1 glikoz, friiktoz), protein (%0,26), mineral maddeler (%0,17), tat ve aroma
maddeleri, enzimler ve vitaminlerden olustugu goriilmektedir. Ayrica, bal asidik karakterde olup, pH’s1 4-5
arasinda degismektedir (Geng ve Dodologlu, 2017).

Balin Antimikrobiyal Aktivitesi

Kaynagina ve igeriginde bulunan maddelere bagl olarak 6zellikle hayvan sagligi alaninda balin tedavi edici
onemi antimikrobiyal etkisiyle 6n plana ¢ikmaktadir (Carnwath ve ark., 2014; Chatzimisios ve ark., 2023).
Balin bu 6zelligi, i¢eriginde bulunan 200’den fazla biyolojik olarak aktif bilesige atfedilmektedir (Vogt ve
ark., 2021). Hollandali bilim adami Bernardus Adrianus van Ketel, 1892 yilinda balin antibakteriyel
ozelliklerini ilk kez ortaya koymus olup o zamandan beri, ¢ok sayida arastirma balin gram-pozitif ve gram-
negatif bakterilere kars1 genis spektrumlu antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu gdstermistir. Ancak bu etki,
farkli bal tiirleri arasinda biiytik farkliliklar gostermektedir. Son yillarda antibiyotiklere direncli
mikroorganizmalarin yayilmasi, balin antibakteriyel oOzelliklerinin arastirilmasina olan ilgiyi yeniden
artirmistir (Mary, 2023; Kalkir ve Simsek, 2026).

Bu antibakteriyel etki, metilglioksal (MGO) varligi, diisiikk pH degeri, enzimatik hidrojen peroksit (H,0,),
fenolik bilesikler (flavonoidler ve fenolik asitler), ar1 antimikrobiyal peptid defensin-1'in varligi, maillard
reaksiyonu {irlinleri, antibiyotik benzeri peptitler ile dolayl olarak bagisiklik sistemin uyarilmasi ve yangi
Onleyici etkisi ozelliklerinden kaynaklanmaktadir (Stevanovic ve ark., 2024; Kwakman ve Zaat, 2012).
Bunlarin yani sira balin diisiik su igerigi (%18-20) ile balin hiperozmotik igerigi ve yiliksek ozmotik basing
birlikte mikrobiyal gelisimin dnlenmesine katkida bulundugu bildirilmektedir (Blair ve ark., 2009). Balin
antimikrobiyal aktivitesi, organik asitler, enzimler ve diger ikincil metabolitleri igeren karmasik bilesimi
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sayesinde gii¢lendirilir. Bu unsurlar sinerjik olarak etki ederek bali, bakteriyel direng fenomeninin gelismesine
kars1 direncli, ¢ok islevli bir antimikrobiyal ajan haline getirdigi bildirilmistir (Nolan ve ark., 2019).

Balin temel antimikrobiyal bilesenlerinden biri, glikozun oksidasyonu sirasinda glikoz oksidaz enzimi
tarafindan tiretilen H,O, tir (Kwakman ve Zaat, 2012). Bu oksidatif ajan, mikroorganizmalarin DNA’sina ve
hiicre zarlarina geri doniisii olmayan hasar olusturur (Saranraj ve Sivasakthi, 2018). Ancak, bazi ballar,
peroksit dis1 antimikrobiyal aktiviteye sahip olduklar1 ve bu etkinin Leptospermum cinsi bitkilerin nektarinda
bulunan dihidroksiasetondan olusan MGO’nu bakteriyel protein yapilariyla etkileserek hiicre zarina zarar
vermesi ve hiicresel hareketliligi azaltmasi ile olustugu bildirilmektedir (Mavric ve ark., 2008).

Hidrojen peroksitin yani sira, balin yiiksek seker konsantrasyonu, 6zellikle fruktoz ve glikoz, antimikrobiyal
ozelliklerinde 6nemli bir rol oynar. Balin ozmotik etkisi, mikrobiyal hiicrelerden suyu ¢eken hipertonik bir
ortam olusturur ve bu da dehidrasyona ve sonunda hiicre 6limiine yol agar. Bu yiiksek ozmolarite, mikrobiyal
blylimeyi engeller ve bakteriler, mantarlar ve herpes simpleks virusi gibi virusler ve Leishmania tirleri gibi
protozoalar ve diger patojenlerin hiicresel islevlerini bozar (Montenegro ve Mejias, 2013; Ogwu ve lzah,
2025).

Balin yapisinda bitkilerin nektarlarindan elde edilen, antimikrobiyal 6zelliklere sahip flavonoidler ve fenolik
asitlerin Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa ve Acinetobacter baumannii gibi gram negatif
bakterilerin gelisimini inhibe eden bioaktif bilesikler bulunmaktadir (Mandal ve Mandal, 2011). Bu bilesiklerin
0zelikle, son zamanlarda bilim ¢evrelerinde ¢ok fazla arastirma ilgisi toplayan ve Malezya'ya 6zgii ¢ok ¢igekli
bir orman bali olan Tualang balinda bol miktarda bulundugu bildirilmektedir (Azman ve ark., 2024).

Defensin-1 (royalisin) arilarin dogustan gelen bagisiklik yanitta 6nemli rol oynayan arilarin hypofarangeal
bezlerinde iiretilen antimikrobiyal 6zelligi bulunan bir peptiddir. Defensin-1, bakterilerin hiicre zarlarinda
porlar olusturarak bakteri hiicresinin 6liimine yol acarak Bacillus subtilis ve Staphylococcus aureus’a karsi
antibakteriyel etki etmektedir (Kwakman ve ark., 2010). Bunun yan1 sira defensin-1 maya, kif, protozoalara
kars1 da antimikrobiyal etki gostermektedir (Oryan ve ark., 2016).

Yeni Zelanda ve Avustralya'nin bazi bolgelerinde bulunan Leptospermum scoparium (Cay Agaci) bitkisinin
nektarindan elde edilen Manuka bali, olaganiistii antimikrobiyal 6zellikleriyle taninmaktadir. Arastirmalar,
Manuka baliin, metisiline direngli Staphylococcus aureus (MRSA) gibi antibiyotik direngli suslar da dahil
olmak (izere Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteri tiremesini engelleyebilecegini gostermistir (Jenkins ve
Cooper, 2012). Manuka balina ek olarak, kekik balinin da 6nemli bir antimikrobiyal potansiyel sergiledigi ve
kekik nektarindan elde edilen bu balin, antioksidanlar agisindan zengin oldugu ve Staphylococcus aureus ve
Escherichia coli dahil olmak iizere gesitli patojenlere kars: etkisi oldugu kamtlanmistir (inang, 2020).

Mevcut bulgular, balin Veteriner tipta 6zellikle yanik ve yara tedavisinde 6nemli bir terap6tik potansiyele
sahip oldugunu gostermektedir. Literatiirde yer alan ¢alismalar, balin 6zellikle konvansiyonel tedavilere
direngli yaralarda etkili olabildigini ortaya koymaktadir (Lukanc ve ark. 2020; Vogt ve ark. 2021; Chatzimisios
ve ark. 2023). Nitekim atlarda gerceklestirilen bir ¢alismada, arka ekstremitelerde bulunan kontamine yaralarin
manuka bali veya manuka bali jeli ile tedavi edilmesi sonucunda, tedavi edilmeyen kontrol yaralarina kiyasla
daha hizli ve daha basarili bir iyilesme siireci gézlenmistir. Bu sonug, balin yara iyilesmesini destekleyen
antimikrobiyal ve doku yenilenmesini uyarici 6zellikleriyle iliskilendirilmistir (Bischofberger ve ark. 2016).

Benzer sekilde, balin yara iyilestirici etkileri kedi ve kopeklerde gerceklestirilen klinik caligmalarla da
desteklenmistir (Lukanc ve ark. 2018; Peteoaca ve ark. 2019; Lukanc ve ark. 2023). Bu ¢alismalarda hem tibbi
dereceli bal iceren ticari preparatlar hem de dogrudan uygulanan ham balin yara iyilesmesini hizlandirdig
bildirilmistir. Ornegin, distal ulna kirig: ile birlikte &n bacaginda %100 deri kayb1 bulunan bir kedide gézlenen
tam iyilesme, balin yalnizca ylizeysel dokular iizerinde degil, ayn1 zamanda daha derin dokularmn iyilesme
streclerinde de olumlu etkiler gosterebilecegini diisiindiirmektedir (Lukanc ve ark. 2020).

Deneysel hayvan modellerinde elde edilen veriler de bu goriisii desteklemektedir. Farelerde yiiriitiilen bir
caligmada, tedavinin erken doneminde (7. giin) anjiyogenez ve yeniden epitelizasyon agisindan kestane balinin
manuka balina gore daha giiglii bir etki gosterdigi bildirilmistir. Bununla birlikte tedavinin ilerleyen
asamasinda (14. giin) her iki bal tiiriiniin de benzer derecede etkili oldugu ve kontrol grubuna kiyasla anlamli
Olclide daha iyi iyilesme sagladigi rapor edilmistir (Budak ve Cakiroglu, 2022). Bu durum, farkl bal tiirlerinin
yara iyilesmesinin cesitli fazlarinda farkli biyolojik etkiler gdsterebilecegini diigiindiirmektedir.

Bilyiik hayvanlarda elde edilen klinik g6zlemler de balin terapétik potansiyelini desteklemektedir. Ornegin,
bes yasindaki disi bir sigirda gézlenen genis bacak yarasimin ham bal uygulamasi ile belirgin sekilde iyilestigi
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bildirilmistir. Her ne kadar hayvan tam iyilesme ger¢eklesmeden once kesildigi icin yara tamamen
kapanmamis olsa da, uygulanan tedavi protokolii boyunca herhangi bir antiseptik kullanilmadan gbzlenen
iyilesme siireci balin gii¢lii antimikrobiyal ve doku onaric1 6zelliklerine isaret etmektedir (Stevanovic ve ark.
2024).

Balin Diger Bazi Hayvan Hastaliklarinda Kullanilma Potansiyelleri

Veteriner hekimlikte balin kullanimi, sadece yara tedavisi icin dogal ve etkili bir ¢dziim olmakla kalmayip,
ayn1 zamanda hayvanlarda goriilen ¢ok ¢esitli i¢ hastaliklarin tedavisi i¢in de umut verici firsatlar sunmaktadir.
Ornegin, fareler {izerinde yapilan bir preklinik calismada, iki farkli bal cesidinin (Wadi ve Talh ballar1),
indometasin tarafindan indiiklenen iilserlere karsi koruyucu etkiler gosterdigini, iilser indekslerinde 6nemli bir
azalma ile mide mukozasinin korunduguna dair bulgular elde edilmistir. Ayrica, tedavi sonrasinda, diisiik
diizeyde inflamatuar sitokinler (TNF-a, IL-10) tespit edilmis ve glutatyon, siiperoksit dismutaz ve glutatyon
peroksidaz degerlendirmeleriyle belirtildigi iizere antioksidan fonksiyonun geri kazanildigi goézlenmistir
(Harakeh ve ark., 2022).

PROPOLISIN VETERINER HEKIMLIKTE TEDAViI AMACLI KULLANIMI

Propolis ve Kimyasal Igerigi

Propolis, arilar tarafindan 6zellikle karasal iklim bolgelerinde Abies spp. (kbknar), Acer spp. (akgaagag), Alnus
spp. (kizilaagag), Betula spp. (hus), Castanea sativa (kestane), Eucalyptus spp. (6kaliptus), Corylus spp.
(findik), Pinus spp. (¢cam), Populus spp. (kavak), Quercus spp. (mese), Prunus spp. (erik), Salix spp. (s6giit),
Tilia spp. (thlamur) ve Ulmus spp. (karaagag) gibi agaglarin kabuklari ve yaprak tomurcuklar1 gibi bitkilerin
farkli kisimlarinin arilarin tiikiiriik salgilar1 ve balmumu ile karistirilarak {iretilen regineli bir tiriin olup, arilar
tarafindan larvalari, bal depolarmi ve petekleri enfeksiyonlardan korumak, hasarli bolgeleri onarmak ve
kovandaki delik ile ¢atlaklar1 kapatmak amaciyla kullanilmaktadir (Sung ve ark., 2017). Ayrica arilar, propolisi
kovana giren ve disar1 tasinamayan istilacilarin oldiiriilerek mumyalanmasi gibi farkli iglevler i¢in de
kullanirlar (Wagh, 2013). Propolisin kimyasal bilesimi incelendiginde, biiyiik oranda regine (%42-58),
balmumu (%33-47), polen (%3-5) ve keton, lakton, steroid ile seker gibi organik bilesiklerden (%2-5)
olustugu goriilmektedir (Degirmencioglu, 2018).

Propolis icerisinde bulunan flavonoidler (Cushnie ve Lamb, 2005), fenolik asitler (Chaillou ve Nazareno,
2009), esterler (Velazquez ve ark., 2007), terpenoidler (Silva ve ark., 2006) antimikrobiyal, antioksidan,
antienflamatuvar ve immunmodulator ozellikleriyle dikkat cekmektedir. Onemli flavonoidler arasinda
biyolojik aktivitelerden sorumlu olan galangin, pinosembrin ve krisin bulunmaktadir (Anjum ve ark., 2019).
Birgok ¢alismada, pinosembrinin Streptococcus mutans, Streptococcus sobrinus, Staphylococcus aureus,
Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Pseudomonas aeruginosa ve Klebsiella pneumoniae gibi
cesitli bakteri tiirlerine kars1 antibakteriyel aktivite gosterdigi bildirilmistir (Okinczyc ve ark., 2020). Fenolik
asitler arasinda ise kafeik asit ve onun fenetil esterleri, antimikrobiyal aktivitede ve antioksidan kapasitede
kritik rol oynadig: bildirilmektedir (Niu ve ark., 2020).

Antimikrobiyal, antifungal, antiparazitik ve antiinflamatuvar 0&zellikleri nedeniyle kullanilabilme
potansiyeline sahip propolisin bir kisim yan etkileri de bildirilmistir. Bunlardan, oral uygulamayi takiben
diyare ve kusma gibi gastrointestinal bozukluklar en sik gdzlenen klinik bulgulardir (Khalil, 2006). Ozellikle
duyarli hayvanlarda alerjik kontakt dermatit ve pruritus da rapor edilmistir ((Bankova ve ark., 2014).

Propolisin Antibakteriyel ve Antiviral Aktivitesi

Antibakteriyel etkinligi ¢cok iyi bilinen propolisin mikroorganizmalara karsi etki mekanizmasi1 kapsamli bir
sekilde aragtirilmis ve igerdigi bilesenlerinin, hiicre zar gecirgenligini artirarak, zar potansiyelini degistirerek
ve ATP uretimini inhibe ederek antimikrobiyal etki yaptig1 bildirilmistir (Pasupuleti ve ark., 2017). Ayrica,
Propolisin antimikrobiyal etkisinin makrofajlarin uyarilarak Thl hiicrelerini aktive etmesi ve bunun da
hiicresel bagisiklig1 hiicre i¢i patojenlere karsi bagisikligin temel koordinatorleri olan sitokinlerin salinimi
yoluyla giiclendirerek gerceklestirdigi ileri siiriilmiistiir (Orsolic ve ark., 2022). Bunun yam sira, bazi
flavonoidlerin mikrobiyal DNA ile etkilesime girerek hiicre 6limiine yol acan toksik etkiler ortaya
cikarabildigi de rapor edilmistir (Bryan, 1982). Bu nedenle propolis, hiicre bdliinmesinin inhibisyonu,
mikrobiyal hiicre zarlarmin ve duvarlarinin ¢dkmesi, bakteriyel hareketliligin azalmasi, enzimlerin
inaktivasyonu, bakteriyoliz ve protein sentezinin baskilanmasi gibi ¢esitli antibakteriyel mekanizmalar
sergiledigi de ifade edilmistir (Fernandes Juniour ve ark., 2005). Propolisin antibakteriyel etkisi ile ilgili olarak
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kuzularda 42 giin siireli yapilan bir ¢alismada, 200 pL/kg viicut agirligi seviyesinde propolis verilen bireylerin
digkilarindaki total koliform ve Escherichia coli sayilarinin 6nemli oranda azaldig: bildirilmistir (Cecere ve
ark., 2021). Yiizde otuz propolis etanol ekstresini in vitro olarak incelendigi bir ¢alismada, Escherichia coli
dahil olmak uzere birgok gram negatif bakterilerle birlikte bazi gram pozitif bakteri tiirlerinin de inhibe edildigi
gosterilmistir (Klahar ve ark., 2019). Arastirmacilar, propolisin hiicre bdoliinmesini Onledigini ve
bakteriyoliziye neden oldugunu ileri stirmiislerdir. Diger bir in vitro ¢calismada da, propolis ektraktin gram
pozitif ve negatif bakterilere kars1 antibakteriyel etkileri oldugu belirtilmistir (Sforcin ve ark., 2000).

Cesitli arastirmalarda propolisin belirgin antimikrobiyal etkisi sayesinde neonatal donemde buzagilarda
gorilen ishallerin dnlenmesinde ve kontroliinde yararli sonuglar verdigi bildirilmistir. Bu ¢alismalarin gogunda
diski kivam skorlar1 ve ishalli giin sayilar degerlendirilmistir. Bulgular karsilastirildiginda, dogumdan sonra
diizenli olarak propolis verilen buzagilarda ishalli giin sayisinin anlamli bigimde azaldigi, diski kivam
skorunun ise onemli dl¢lide diistiigii, bagka bir deyisle diskinin normal formuna yaklastig1 goriilmektedir.
Ortaya konan bu olumlu etkinin, propolisin bagirsak mikrobiyotasinda dengeyi korumasi, patojen bakterilerin
cogalmasini baskilamasi ve lokal bagisiklik yanitim desteklemesiyle iliskili oldugu ileri siiriilmiistiir
(Kupczynski ve ark., 2012, Yiicel ve ark., 2015; Slanzo ve ark., 2019; Kabiloglu ve ark., 2023; Ozdemir ve
Yanar, 2024). Benzer sonuglar domuz yavrularinda yiiriitiilen bir aragtirmada da elde edilmis olup propolis
iceren rasyonla beslenen hayvanlarda ishal goriilme oraninin, kontrol grubuna gore %52 diizeyde daha diisiik
oldugu belirlenmistir (Guo ve Ding, 2010).

Propolisin antitlser etkisinin de bulundugu ve bu etkinin olusumunda rol oynadigi diisiiniilen baslica
mekanizmalardan birinin  Helicobacter pylori iizerine gosterdigi antimikrobiyal aktivite oldugu
bildirilmektedir (Ruiz-Hurtado ve ark., 2021). Helicobacter pylori enfeksiyonu, gastrik tlser patogenezinde
onemli bir etiyolojik faktor olup kronik gastrit gelisimine ve gastrik mukozada hasara yol agabilmektedir.
Propolisin bilesiminde bulunan flavonoidler ve fenolik asitlerin Helicobacter pylori’ye karsi bakteriyostatik
ve bakterisidal etkiler gosterebildigi; ayrica bakterinin gastrik mukozaya adezyonunu ve ¢ogalmasini inhibe
edebildigi rapor edilmistir. Bu dogrultuda propolisin, Helicobacter pylori kaynakli gastrik mukozal hasarin
azaltilmasinda potansiyel bir destekleyici ajan olarak rol oynayabilecegi diistiniilmektedir (Silva-Carvalho ve
ark., 2015).

Bunun yani sira propolisin antiviral 6zellikleri de ¢esitli ¢alismalarda ortaya konulmustur. Sigirlarda Bovine
Viral Diarrhea—Mukozal hastaligi ve Bovine Herpesvirus-1 (BHV-1) lzerine propolisin antiviral etkilerinin
aragtirildig1 bir ¢aligmada, propolisin sdz konusu viriislere kars1 belirgin diizeyde antiviral aktivite gosterdigi
bildirilmistir (Peter ve ark., 2017). Bu bulgular, propolisin antimikrobiyal etkilerinin yalnizca bakterilerle
sinirl1 olmayip viriislere karsi da etkili olabilecegini gostermektedir.

Propolisin Antifungal ve Antiparazitik Aktivitesi

Hayvanlarda yiiriitiilen klinik ¢aligma sonuglari, tedavide geleneksel olarak kullanilan antifungallarin yerine
propolis kullaniminin umut verici bir alternatif oldugunu gostermektedir. Ornegin, in vitro ve ex vivo bir
calismada, Brezilya kirmizi propolisinin parakoksidioidomikozun etken maddesi olan Paracoccidioides
brasiliensis'e kars1 antifungal etkisi arastirilmigtir (Santos ve ark., 2021). Arastirma sonucunda, Brezilya
propolisinin doza bagl olarak antifungal aktivitelere sahip oldugu tespit edilmistir. Konu ile ilgili yapilan diger
bir arastirmada da, propolisin i¢erdigi antifungal aktiviteye sahip kafeik asit fenetil esterin oral kandidiyazisli
fare modellerinde uygulamasmin orofarenkste Candida albicans varligini 6nemli olglide azalttigi ve
dokulardaki inflamatuar infiltratlarin azalmasi dahil olmak iizere enfeksiyonun tipik belirtilerini iyilestirdigi
bildirilmistir. Kafeik asit fenetil esterinin ayrica, enfekte farelerde bagisiklik sisteminde rol oynayan bir protein
olan B-defensin 3'in ekspresyonu ile gosterildigi gibi, immiinomodiilator bir etki sergiledigi de saptanmistir
(De Barros ve ark., 2021). Ayrica, Veteriner hekimlik alaninda yapilan preklinik ¢alismalarda, propolisin
Candida albicans’n neden oldugu vulvovajinal kandidiyazisli laboratuvar farelerinde miikemmel bir
antifungal etki gosterdigi (Bonfim ve ark., 2020), mukoadhezif propolis bazli jel preparatinin, klotrimazol
iceren kremlerle benzer antifungal etkinlik gosterdigi tespit edilmistir (Berretta ve ark., 2013). Hayvan
modelleriyle yapilan ¢alismalarda verilen tek doz (400 mg/kg) propolisin helmintlerden, 6rnegin Schistosoma
mansoni’ye kars1 propolisin antiparazitik etki gosterdigi bildirilmistir (Silva ve ark., 2021). Ayrica propolisin
antiparaziter etkileri Trypanosoma brucei, Plasmodium falciparum, Plasmodium Berghei, Plasmodium sp. ve
Plasmodium chabaudi gibi protist parazitlere karsi da gosterdigi rapor edilmistir (Nweze ve ark., 2017;
AlGabbani ve ark., 2017). Benzer sekilde propolis ve ekstraktlarinin gebelik, flushing ve laktasyon
donemlerinde i¢ parazitlere kars1 bagisiklig1 artirdigi da ifade edilmistir (Ozdemir ve ark., 2022).
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Propolisin Bagisiklik Sistemi Uzerine Etkileri ve Antioksidan Aktivitesi

Ciftlik hayvanlarinda yapilan sinirlt sayidaki calismalarda, propolisin koyunlarin bagisiklik sistemini artan
immunglobulin ve l6kosit seviyeleri yoluyla kuvvetlendirdigi bildirilmistir (Morsy ve ark., 2016; Shedeed ve
ark., 2019). Benzer sonug 150 veya 200 pL/kg viicut agirligr seviyelerinde propolis verilen koyunlarin serum
IgA ve IgG seviyelerinin yiikseldigi calismada da tespit edilmistir (Cecere ve ark., 2021). Diger bir ¢aligmada
ise, glinliik 4 ml/bas dozda alkolde ¢Oziinmiis propolis ekstrakti verilen iki aylik buzagilarda da 16kosit
konsantrasyonlari ile IgG ve IgM seviyelerinin énemli derecede (P<0.05) yiikseldigi rapor edilmistir (Ozdemir
ve Yanar, 2024). Arastirmacilar, s6z konusu yiikselen immunoglobulin konsantrasyonlarini propolisin igerdigi
flavonoidlere atfetmislerdir. Paralel sonuglar Hanwoo buzagilarinda da gézlenmis olup, 90 giinliik bir periyotta
konsantre buzagi yemine % 0.05 oraninda propolis toz halinde ilave edilmis grupta (927 mg/dL) kontrol
grubuna goére (874 mg/dL) énemli derecede daha yiiksek toplam immunglobulin (IgA, IgM ve IgG) seviyesi
saptanmistir (Sarker ve Yang, 2010).

Propolis ayrica mide mukozasinin savunma mekanizmalarini giiglendiren etkiler de gostermektedir. Deneysel
hayvan caligmalarinda propolis uygulamasmin gastrik mukus {retimini artirarak mukozal bariyer
biitiinligiiniin korunmasina katki sagladig bildirilmistir (Sahin ve ark., 2023). Gastrik mukus tabakasinin
kalinligindaki artis, hidrojen iyonlarinin mukozaya diflizyonunu sinirlandirarak iilser olusumuna karsi
koruyucu bir etki gosterebilmektedir. Bunun yani sira yapilan bir caligmada, propolisin gastrik asit
sekresyonunu azaltabildigi ve boylece mide mukozasinin agresif faktorlere karsi direncini artirabilecegi ifade
edilmistir (de Mendonga ve ark., 2020).

Propolis, bu 6zelliklerinin yani sira, basta flavonoidler ve fenolik asitler olmak iizere ¢esitli biyoaktif bilesikler
icermesi nedeniyle glgli bir antioksidan aktivite de gosterir. Bu bilesikler, serbest radikaller ve oksijen
molekiiliiniin kismi indirgenmesi sonucu olusan reaktif oksijen tiirlerini (ROS) nétralize edebilme kapasitesine
sahiptir. Bu sayede hiicre lipitleri, proteinler ve DNA lizerinde oksidatif hasara bagli olarak ortaya ¢ikabilecek
patolojik degisikliklerin énlenmesine katkida bulunmaktadir (Ozdemir ve ark., 2022). Konuya iliskin yapilan
bir ¢aligmada, 150 veya 200 plL/kg viicut agirligi diizeyinde propolis uygulanan koyunlarda serum ROS
seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli bir azalma meydana geldigi belirlenmistir (Cecere ve ark., 2021).
Ayrica koyunlarda propolis uygulamasinin dogum Oncesi ve sonrasi donemlerde siiperoksit dismutaz, nitrik
oksit ve malondialdehit gibi oksidatif stres ile iligkili parametreler iizerinde diizenleyici etkiler gosterdigi ve
antioksidan savunma sistemini destekledigi rapor edilmistir (Shedeed ve ark., 2019).

Bu konuda yuritulen klinik ¢aligmalar propolisin gastrik mukozay1 koruyucu ve iilser iyilestirici 6zellikler
gosterebildigini ortaya koymaktadir (Ruiz-Hurtado ve ark., 2021; Boeing ve ark. 2023). Propolisin bu etkisinin
temel mekanizmalarindan birisinin de sahip oldugu antioksidan aktivite oldugu disiiniilmektedir (Przybylek
ve Karpinski, 2019). Gastrik tilser olusumunda 6nemli rol oynayan ROS Uretimi ve lipid peroksidasyonu,
propolisin igerdigi flavonoidler ve fenolik bilesikler araciligiyla baskilanmakta ve boylece gastrik mukozada
meydana gelen oksidatif hasarin azalmasina katki saglanmaktadir (de Mendonga ve ark., 2020).

Veteriner asilarinda propolisin sulu veya etanolik ekstraktlarinin adjuvan olarak etkili oldugu ve geleneksel as1
adjuvanlarindan daha iistiin oldugu gosterilerek, kdpek parvoviriisii ve kdpek koronaviriisii agilarina, domuz
parvoviriisiine kars1 gelistirilen bir asilara eklendiginde antikor iiretimini 6nemli 6l¢lide artirdig1 saptanmigtir
(Ma ve ark., 2011; Ferreira, 2012; Liu ve ark., 2020).

ARI ZEHRININ VETERINER HEKiMLIiK ALANINDA UYGULAMALARI

Ar1 Zehri ve Kimyasal Igerigi

Ar zehri is¢i arilarda zehir bezlerinde {iretilip zehir torbasinda depolanan, keskin kokulu, ac1 tatta, sarimtirak
renkte, sivi, hava ile temasinda ¢abuk kuruyup kristalize olan bir maddedir. Ar1 zehrinin tibbi faydalar ¢ok
uzun bir gegmise sahip olup, MO 3000'den beri geleneksel tipta Nibia, Babil, Asur ve eski Yunan ve Roma’da
artrit ve diger inflamatuar gibi insan hastaliklarinin tedavisinde kullanilmistir (Gokulakrishnaa ve
Thirunavukkarasu, 2020). Bunun yani sira, ar1 zehrinin nrolojik bozukluklar, astim ve sitma gibi enfeksiy6z
hastaliklarin tedavisinde yardime1 bir ajan olarak da kullanildigi bilinmektedir.

Ar1 zehrinin kimyasal yapisi incelendiginde mellitinin, ar1 zehrinde en fazla bulunan ve yaklasik zehrin kuru
maddesinin %50’sini olusturan bir polipeptid oldugu tespit edilmistir. Bu madde, amfoterik 6zelliginden dolay1
monomer veya tetramer olarak suda ¢6ziiniir. Mellitin, hiicre zarlarinin fosfolipid tabakasina entegre olarak
zarar verir (Gajski ve ark., 2024).
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Ar1 zehrinin en énemli enzimatik bilesenlerinden biri fosfolipaz A, (PLA)’dir. Bu enzim, ar1 zehrinin kuru
agirhgmin yaklasik %12—15’ini olusturan alkali bir protein olup hiicre zarindaki fosfolipitleri hidrolize ederek
membran biitiinliigiiniin bozulmasma neden olmaktadir (Khalil ve ark., 2021). Ozellikle ar1 zehrinin ana
peptidi olan melittin ile sinerjik bir etkilesim igerisinde oldugu bilinmektedir. Bu biyokimyasal siiregte
melittin, hiicre zarindaki lipid tabakasina baglanarak membranda gerilime ve gézenek olusumuna yol agmakta,
boylece fosfolipitlerin enzimatik hidrolize daha duyarli hale gelmesine neden olmaktadir. Melittin tarafindan
destabilize edilen fosfolipitler daha sonra PLAzenzimi tarafindan hidrolize edilmekte ve bu reaksiyon
sonucunda giiclii yiizey aktif 6zellik gosteren lizolesitin olusmaktadir. Lizolesitin, hiicre zarimin lipid yapisini
bozarak membran biitiinliiglinii daha da zayiflatmakta ve melittin tarafindan olusturulan gozeneklerle birlikte
hiicre zarinin yapisal biitlinliigiiniin kaybina, hiicre sismesine ve sonugta hiicre lizisine (sitolizis) neden
olmaktadir (Abd El-Wahed ve ark., 2022). Bunun yani sira PLA, ar1 zehrinin en O6nemli alerjenik
bilesenlerinden biri olarak kabul edilmekte ve toksik etkilerin 6nemli bir kismindan sorumlu tutulmaktadir.
Bununla birlikte son yillarda yapilan ¢aligmalar, PLA, nin immiinomodiilatér ve antiinflamatuar etkiler de
gosterebildigini ortaya koymustur (Park ve ark., 2021; Rozik ve ark., 2024).

Arn zehrinin kuru maddesinin %?2’sini olusturan diger bir kimyasal madde de Apamindir. Bu bioaktif
maddenin, antiinflamatuar 6zellikler sergiledigi, kortizon salimimini uyardigi ve antiserotonin etkisi gosterdigi
de bildirilmistir (Azam ve ark., 2018). Ayrica apaminin farmakolojik 6zellikleri bakimindan, kanser hiicreleri
tizerindeki sitotoksik etkileri olabilecegi de ayni arastirmacilar tarafindan belirtilmistir. Ar1 zehrinde bulunan
onemli biyolojik aktif peptitlerden biri adolapin olup yaklasik 103 amino asitten olusan bir polipeptiddir. Bu
bilesik, prostaglandin sentezini ve siklooksijenaz (COX) enzim aktivitesini inhibe ederek antiinflamatuar etki
g6stermektedir. Bu mekanizma araciligiyla adolapinin analjezik, antinosiseptif ve antipiretik 6zelliklere sahip
oldugu bildirilmektedir (Bellik, 2015; Lima ve ark., 2024). Ayrica adolapinin inflamatuar siireclerde rol
oynayan bazi mediyatorlerin {iretimini baskilayarak agr1 ve inflamasyonun azaltilmasina katkida bulundugu
diisiiniilmektedir (Carpena ve ark., 2020).

Ar zehri (apitoksin), peptitler, enzimler ve biyojen aminlerden olusan kompleks bir biyolojik karisim olup bu
nedenle cok cesitli biyolojik aktivitelere sahiptir (Carpena ve ark., 2020). Art zehri bilesenlerinin
antiinflamatuar, antimikrobiyal ve immiinomodiilator etkiler gosterebildigi bildirilmistir. Bununla birlikte ar1
zehri uygulamalarinda lokal inflamasyon, agri, alerjik reaksiyonlar ve anafilaktik sok gibi yan etkilerin de
ortaya cikabilecegi belirtilmektedir (Khalil ve ark., 2021). Ayrica ar1 zehrinin toksisitesinin doza bagli oldugu
ve yliksek dozlarda sitotoksik ve hemolitik etkiler olusturabilecegi de bildirilmistir (Han ve ark., 2012).

Veteriner hekimlikte ar1 zehri uygulamalarimin bazi lokal ve sistemik yan etkilere yol acabilecegi
bildirilmektedir (Bava ve ark., 2023). Ozellikle kopeklerde yapilan uygulamalarda ari zehrinin lokal
uygulanmasina bagh olarak 6dem, agri ve doku nekrozu gibi lokal reaksiyonlarin gelisebilecegi ifade
edilmektedir. Ayrica ar1 zehrinin vaskiiler fonksiyonlar iizerinde olumsuz etkiler olusturabildigi ve hiicre
canliligin1 konsantrasyona bagli olarak azaltabildigi de rapor edilmistir (Bistué-Rovira ve ark., 2025). Bunun
yani sira ar1 zehrine kars1 bazi bireylerde IgE aracili hipersensitivite reaksiyonlari gelisebilmekte ve bu durum
nadir de olsa anafilaktik sok gibi hayati tehdit eden reaksiyonlara yol acabilmektedir. Klinik ¢aligmalar ve
sistematik derlemeler, ar1 zehri uygulamalarinda ortaya c¢ikan advers etkilerin uygulama dozu, uygulama
yontemi ve bireysel duyarliliga bagl olarak degisebildigini gostermektedir (Yoo ve Lee, 2022).

Bu nedenle giincel g¢alismalar, ar1 zehrinin potansiyel terapdtik etkilerinin yani sira anafilaksi, lokal
inflamasyon ve sistemik toksisite gibi olasi yan etkiler acisindan dikkatle degerlendirilmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Ozellikle klinik veya deneysel uygulamalarda giivenli doz araliklarmin belirlenmesi ve
alerjik reaksiyon riskinin 6nceden degerlendirilmesi biiyiikk nem tasimaktadir.

Art Zehrinin Antibakteriyel ve Antiviral Aktivitesi

Ar1 zehrinin antibakteriyel O6zelliklerinden oncelikli olarak sorumlu bilesen mellittindir. Melittin’in
antibakteriyel etkisinin temel mekanizmasi, hiicre zarlarim1 bozma yetenegine dayandigindan, hiicre zarinin
yapis1 nedeniyle Gram pozitif bakteriler, Gram negatif bakterilere kiyasla melittin’e kars1 daha duyarlidir.
Melittin, Gram pozitif hiicrelerin zarindaki peptidoglikan tabakasini, Gram negatif hiicrelerin zarimi koruyan
lipopolisakkarit tabakasina gore daha kolay gecebilir. Yapilan bir calismada melittin ve ar1 zehri Gram pozitif
bakterilerin %86’sin1 ve Gram negatif bakterilerin %46’simi 6ldiirmede etkili olmustur (Fennell ve ark., 1968).

Melittin’in antibakteriyel ajan olarak etkinligi, Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Borrelia
burgdorferi dahil olmak tiizere gesitli bakterilere karsi arastirilmistir (Han ve ark., 2009; Socarras ve ark.,
2017). Minimum inhibitdr konsantrasyon degerleri sirasiyla 0.5-4, 0.5-4 ve 1-8 pg/mL araliginda olmak
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izere, melittin, metisiline duyarli Staphylococcus aureus, metisiline direncli Staphylococcus aureus ve
Enterococcus tiirlerine karsi antibakteriyel aktivite gostermektedir (Al-Ani ve ark., 2015). Lyme hastalig1
etkeni olan Borrelia Burgdorferi’nin biyofilm yapisinin sekli ve boyutu {izerinde hem ar1 zehrinin hem de
yalnizca melittin’in etkili oldugu belirlenmistir (Socarras ve ark., 2017).

Arn zehrinin, kdpeklerde goriilen bakteriyel otitis tedavisinde de ayni derecede etkili oldugu kanitlanmustir.
Ozellikle, iki hafta boyunca haftada ii¢ kez apitoksin enjeksiyonu yapilan kopeklerde, geleneksel
antibiyotiklerle tedavi edilen deneysel kontrol grubuyla benzer bakteri sayilar1 gozlemlenmistir (Kim ve ark.,
2008).

Art zehrinde bulunan fosfolipaz A, enzimi de diger bioaktif bilesenler gibi antibakteriyel ozellikler
tagimaktadir (Perumal Samy ve ark., 2007). Ayrica vitellogenin, antimikrobiyal bir peptit olarak islev gorerek
bakterilerin hiicre zarlarina zarar verir (Salmela ve ark. 2015). Fosfolipaz A, enzimi, baz1 Candida turlerine
kars1 antifungal 6zelliklere sahip olup, Trypanosoma ve Plasmodium falciparum gibi belirli organizmalarin
tedavisinde antiparazitik bir ajan olarak da kullanilabilir (Perumal Samy ve ark., 2007; Lee, 2016).

Yapilan g¢aligmalar, melittin’in hiicre zarlarina zarar verme ve hiicre yilizeyindeki molekiillerle etkilesme
kapasitesini ortaya koymustur; bu etkilesim antiviral tedavide kritik bir rol oynar (Memariani ve ark., 2020).
Melittinin, Papillomavirusler ve vezikiiler stomatit virtislerine de kars1 etkili oldugu da kanitlanmistir (Uddin
ve ark., 2016).

Melittin, viral zar1 olmayan viriislere karsi da antiviral 6zellikler gostermektedir. Ar1 zehri ve bilegeni melittin,
Th1sitokinlerinin (IFN-y ve IL-12) ve CD3" CD8* T hucreleri, CD4*CD8* dahil olmak iizere ¢esitli bagisiklik
hiicrelerinin belirgin sekilde artmasim saglayarak domuz iireme ve solunum sendromu viriislerine (PRRSV)
kars1 bagisiklik olusturabilir. Bu etki, PRRSV ile enfekte domuzlarda viral yiikiin azalmasina ve interstisyel
pndmoninin daha hafif seyrine yol actig1 bildirilmistir (Lee ve ark., 2018).

SONUC

Son yillarda yapilan bilimsel arastirmalar, bal aris1 iriinlerinin insanlarda tedavi edici ve koruyucu
potansiyellerini ortaya koyarak, bal, propolis ve ar1 zehri gibi triinlerin bilimsel ve profesyonel g¢evreler
tarafindan artan bir ilgiyle degerlendirilmesine katki saglamistir. Apiterapi olarak adlandirilan bu uygulamalar,
bir¢ok iilkede tamamlayici ve biitiinleyici insan tibbinin bir bileseni haline gelmis olmasina ragmen, hayvan
saglig1 alaninda hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde kullanimina yonelik farkindalik diizeyinin hala sinirl
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, son yillarda bu alana iliskin bilimsel arastirmalarin sayisinda ve
kapsamindaki artig dikkat ¢ekicidir.

Hayvanlarda antibiyotik direncinin giderek artig gdstermesi, bal, propolis ve ar1 zehri gibi aricilik {irinlerinin
enfeksiyonlarin kontroliinde ve mevcut antibiyotiklerin etkinliginin artirllmasinda sentetik antimikrobiyal
ajanlara dogal ve etkili bir alternatif olugturma potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda,
s0z konusu ar1 iirlinlerinin antimikrobiyal, antienflamatuvar, antioksidan ve immiinomodiilator 6zelliklerinin
hayvan sagligina yonelik uygulamalarda daha kapsamli bigimde arastirilmasi ve degerlendirilmesi, gelecekte
antibiyotik kullaniminin azaltilmasina ve direng¢ gelisiminin yavaslatilmasina 6nemli katkilar saglayabilir.
Ancak, apiterapi tirlinlerinin Veteriner hekimligi alaninda etkinligini standardize etmek ve olasi yan etkilerini
minimize etmek amaciyla, farkli hastaliklar i¢in ¢esitli hayvan tiirlerinde optimum tedavi edici dozaj
araliklarin belirlenmesi konusunda detayli aragtirmalarin artirilmasi1 gerekmektedir. Ayrica, s6z konusu
iirlinlerin iiretimi sirasinda kalite kontrol siireclerinin sikilastirilmasi ve iirlin standardizasyonu konularinin da
hayati 6neme sahip oldugu unutulmamalidir.

Etik Standartlara Uygunluk
Bu arastirma ¢aligmasi, arastirma ve yaymlama etigine uygun bir sekilde ytiriitilmiistiir.
Etik Onay

Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir caligma bulunmamasi ve literatiir analizi ile incelemeye dayali
olarak yapildigindan etik kurul karar1 zorunlulugu bulunmamaktadir.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bildirmemistir.
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Yazar Katkisi

Caligsma tek yazarhdir.

Finansman

Bu ¢alisma i¢in herhangi bir kurum veya kurulustan destek alinmamustir.

Verilerin erisilebilirligi

Bu arastirma i¢in kullanilan veriler ve materyaller talep tizerine temin edilebilir.

Yapay Zeka ve Turleri Kullanim Beyam

Bu makalenin yaziminda yapay zeka ve tiirleri kullanilmamustir.

Yayin Onay1

Tiim yazarlar, gonderilen makalenin son halini incelediklerini ve onayladiklarini beyan ederler.

Tesekkiir

Bu ¢aligmanin hazirlanmas: sirasindaki goriis ve desteklerinden dolayr Atatirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi I¢
Hastaliklar1 Ana Bilim Dali 6gretim iiyesi Prof. Dr. Mustafa Sinan AKTAS a tesekkiir ederim.
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