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OZET. Diabetes mellitus (DM), hem insanlarda hem de hayvanlarda giderek artan bir prevalans gésteren
onemli bir endokrinolojik hastaliktir. Ozellikle kedi ve kdpek gibi pet hayvanlarinda sikca rastlanan bu
durum, yagam kalitesini diisiirmekte ve ciddi komplikasyonlara yol agabilmektedir. Konvansiyonel tedavi
yontemleri (insiilin uygulamalari, diyet yonetimi) hastali§in yonetiminde 6nemli bir yer tutmasina karsin,
glisemik kontroliin saglanmasindaki zorluklar, yan etkiler, tedaviye uyum sorunlari ve maliyet gibi
faktorler, alternatif ve destekleyici tedavi stratejilerine olan ilgiyi artirmaktadir. Bu derleme, veteriner
hekimlikte DM'nin yaygmligi, patogenezi, klinik belirtileri ve konvansiyonel tedavi yaklagimlarini
Ozetlemeyi; ardindan fitoterapi ve diger tamamlayict yontemler gibi alternatif ve destekleyici tedavi
stratejilerini, bu alandaki bilimsel kanitlari, etki mekanizmalarini, etkinlik ve giivenlik ¢aligmalarini
farmakoloji ve toksikoloji perspektifinden degerlendirmeyi amaclamaktadir.  Bilimsel literatiir
dogrultusunda hazirlanan bu ¢alisma, veteriner hekimlikte diyabet yonetiminde kullanilabilecek potansiyel
yeni yaklagimlar ve gelecekteki arastirmalara yonelik giincel bir bakig sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Diabetes mellitus, veteriner hekimlik, alternatif tedavi, bitkisel tedavi, glisemik
kontrol.

DIABETES MELLITUS IN VETERINARY MEDICINE: A
CURRENT OVERVIEW OF ALTERNATIVE AND SUPPORTIVE
TREATMENT STRATEGIES

ABSTRACT. Diabetes mellitus (DM) is a significant endocrinological disease with an increasing
prevalence in both humans and animals. This condition, which is especially common in pets such as cats
and dogs, reduces the quality of life and can lead to serious complications. Although conventional treatment
methods (insulin applications, dietary management) have an important place in the management of the
disease, factors such as difficulties in achieving glycemic control, side effects, treatment compliance
problems and cost increase the interest in alternative and supportive treatment strategies. This review aims
to summarize the prevalence, pathogenesis, clinical symptoms and conventional treatment approaches of
DM in veterinary medicine; afterward to evaluate alternative and supportive treatment strategies such as
phytotherapy and other complementary methods, scientific evidence in this field, mechanisms of action,
efficacy and safety studies from the perspective of pharmacology and toxicology. This study, prepared in
line with the scientific literature, provides an up-to-date view of potential new approaches and future
research that can be used in the management of diabetes in veterinary medicine.
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GIRIS

Diabetes mellitus (DM), pankreasin yeterli insiilin liretememesi veya viicudun iiretilen
insiilini etkin bir sekilde kullanamamasi sonucu ortaya ¢ikan; kan glukoz seviyesinin
kronik olarak yiiksek seyrettigi metabolik bir hastaliktir [1-3]. Dinya genelinde
milyonlarca insani1 etkileyen DM, ayn1 zamanda veteriner hekimlikte de sik¢a karsilasilan
onemli bir endokrinopatidir. insanlarm yani sira hayvanlarda da énemli bir saglik sorunu
olarak degerlendirilen DM; 6zellikle kedi ve kdpek gibi evcil tiirlerde de sik karsilasilan
bir hastaliktir [4, 5]. Kedi ve kopeklerde DM prevalansinda artisin baslica nedenleri
arasinda obezite sikligindaki artig, yasam tarzi degisiklikleri, genetik yatkinlik ve tanisal
farkindaligin artmasi yer almaktadir [5-8].

Kedilerde DM prevalansinin %0,25 ile %1 arasinda degistigi tahmin edilmektedir ve
yapilan ¢alismalarda bu oranin giderek artis gosterdigi bildirilmektedir [6, 9]. Kopeklerde
ise prevalans %0,3 ile %1,3 arasinda bildirilmekle birlikte, baz1 irklarin (6rn. Samoyed,
Minyatiir Poodle, Pug) daha yiiksek risk altinda oldugu gézlemlenmistir [4, 10, 11].
Hastaligin erken teshisi ve etkin yonetimi, diyabetli hayvanlarin yasam kalitesini artirmak
ve komplikasyonlari 6nlemek agisindan kritik 6neme sahiptir [6, 12]. Bu yiiksek insidans
oranlari, veteriner hekimlikte diyabet yonetimine yonelik siirekli arastirmalarin ve yeni
tedavi stratejilerinin gelistirilmesinin gerekliligini vurgulamaktadir.

PATOGENEZ VE KLINIK BELIRTIiLER

Veteriner hekimlikte DM smiflandirmast beseri tiptan uyarlanilmis olsa da dnemli
farkliliklarin oldugu bildirilmistir. Bu kapsamda tiire 6zgii patogenez verilerinin kedi ve
kopeklerle sinirli oldugu belirtilmektedir [4, 13].

Kopeklerde en sik goriilen DM formu, insanlardaki Tip 1 DM'ye benzer sekilde,
pankreasin beta hiicrelerinin otoimmiin yikimi sonucu mutlak insiilin eksikligi ile
karakterizedir [4, 5]. Ancak insanlardan farkli olarak, hastalik genellikle orta yaslh ve yash
kdpeklerde ortaya ¢ikmaktadir. Kronik pankreatit veya diger endokrinopatilere (6rn.
Cushing sendromu, hipotiroidizm) bagli olarak gelisen ikincil DM olgular1 goriildigii
bildirilmistir [11, 14]. Obezite kdpeklerde insanlardaki kadar belirgin bir risk faktori
olmasa da insiilin direncine katkida bulunabildigi bilinmektedir [8].

Kedilerdke DM patogenezi, insanlardaki Tip 2 DM ile bulyiuk benzerlikler
gostermektedir; her ikisinin de ana etkenleri instlin direnci ve beta hiicre disfonksiyonu
oldugu belirtilmektedir [5, 6]. Obezite, fiziksel inaktivite, ileri yas ve bazi wrklar (6rn.
Burmese) kedilerde DM i¢in 6nemli risk faktorleridir [6, 7, 9]. Kedilerde Tip 2 Diabetes
Mellitus'un (DM) karakteristik bir 6zelligi, pankreas adaciklarinda goriilen amiloid
birikimi oldugu bilinmektedir. Bu durum, beta hiicre fonksiyonunu ilerleyici sekilde
bozarak hastaligin patogenezine 6nemli katkida bulundugu belirtilmistir [4, 5]. Ek olarak,
kedilerde glukoz toksisitesi olarak adlandirilan kronik hipergliseminin beta hiicre
fonksiyonunu gecici olarak baskilamasiyla karakterize bir durum oldugu bilinmektedir.
Ancak, literatlirde, erken ve uygun tedavi ile bu durumun tersine cevrilebilecegi ve
iyilesme (ya da tam diizelme) saglanabilecegine dair veriler bulunmaktadir [6, 9]. Ayrica
akromegali ve kronik pankreatit gibi durumlarin da kedilerde Tip 2 DM'ye yol agabildigi
belirtilmistir [11].

Klinik Belirtiler: Hem kedi hem de kopeklerde Diabetes Mellitus'un (DM) klasik

klinik belirtileri benzer oldugu bilinmektedir ve baglica hiperglisemi (yiiksek kan sekeri)
ve buna bagli glukoziiri (idrarda seker bulunmasi) sonucunda ortaya ¢iktig1 yapilan bircok
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calismada kanitlanmustir [9]. Bu temel gostergeler arasinda poliiiri (artan idrara ¢ikma),
polidipsi (asir1 su tiiketimi), polifaji (artan istah) ve artan kalori alimina ragmen kilo kaybi
bulunmaktadir. Hastaligin ilerlemesi veya hastaliga bagli komplikasyonlarin gelistigi
durumlarda, letarji (halsizlik), kusma, dehidrasyon (sivi kaybi), katarakt (ozellikle
kopeklerde yaygin), periferik noropati (kedilerde genellikle topuklari {izerine basma
seklinde goriilen plantigrad durus) ve acil miidahale gerektiren, yasami tehdit edici bir
durum olan diyabetik ketoasidoz (DKA) gibi daha ciddi belirtilerin ortaya ¢ikabildigi
bildirilmektedir [6, 10, 11].

KONVANSIYONEL TEDAVI YAKLASIMLARI

Veteriner hekimlikte DM tedavisinin temel amaci, klinik belirtileri ortadan kaldirmak
veya en aza indirmek, yasam kalitesini artirmak, hipoglisemi gibi komplikasyonlari
onlemek ve ozellikle kedilerde ideal olarak diyabetik remisyonu saglamaktir [6, 14].
Konvansiyonel tedavinin genellikle insiilin tedavisi ve diyet yOnetimi icerdigi
bilinmektedir (Sekil 1).

Sekil 1. Konvansiyonel tedavi yaklasimlarinin sematik gosterimi.

Insiilin Tedavisi: DM tanis1 konulan kedi ve kopeklerin ¢ogu icin insiilin tedavisinin
temel bir gereklilik oldugu bilinmektedir [6, 14]. Veteriner hekimlikte, farkli etki
stirelerine sahip ¢esitli insiilin preparatlart mevcuttur. Geleneksel olarak kullanilan orta
etkili instilinlerin arasinda Lente (Protamin Cinko Insiilin - PZI) ve NPH (N6tral Protamin
Hagedorn) yer almaktadir ve bunlar genellikle giinde iki kez enjeksiyon gerektirmektedir
[10, 14]. Uzun ve tahmin edilebilir farmakokinetik/farmakodinamik 6zelliklere sahip
uzun etkili insiilin analoglar1 olan insiilin glargin (6zellikle U-100 ve U-300 formlar1) ve
instilin detemir, 6zellikle kedilerde ve bazi kopeklerde giderek daha fazla tercih
edilmektedir [6, 15, 16]. Bu analoglarin, daha stabil glisemik kontrol saglayabildigi ve
kedilerde tedavi sansini artirabildigi belirtilmis olup, giinde bir veya iki kez uygulama
gerektirebildigi belirtilmistir [15]. Degludec gibi ultra uzun etkili insilinler ise veteriner
kullanimi igin arastirilmaya devam etmektedir [17]. Insiilin dozu ve tipi, hastanin tiirii,

24



Cavusoglu et al.: Veteriner hekimlikte diabetes mellitus: alternatif ve destekleyici tedavi stratejilerine giincel bir bakis

kilosu, yasam tarz1 ve tedaviye verdigi yanita gore bireysellestirme gerektirmektedir; doz
ayarlamalari ise kan glukoz egrileri, siirekli glukoz monitorleri (CGM/FGM) veya klinik
belirtilerin takibi ile yapilmasi gerektigi belirlenmistir [6, 15].

Diyet Yonetimi: Kedilerde DM tedavisinde, genellikle yiiksek proteinli ve diisiik
karbonhidratli beslenme Onerilmektedir. Bu tiir beslenme yaklagimlarinin postprandiyal
hiperglisemiyi diisiirmeye de yardimci oldugu bilinmektedir [5, 6]. Obez kedilerde kilo
kontroliiniin de kritik bir 6neme sahip oldugu belirtilmistir [7]. Kdpekler igin ise
genellikle yiiksek lifli, orta diizeyde yag ve sindirimi yavas olan karbonhidrat igeren
diyetler tavsiye edilmektedir. Lifin, glukoz emilimini yavaslatarak beslenme sonrasi kan
glukozundaki yiikselisleri kontrol altina almada etkili oldugu belirtilmistir [10, 18, 19].
Obez kdpeklerde de kilo yonetimi tedavinin 6nemli bir pargasi olarak kabul edilmektedir.

Oral Hipoglisemik Ajanlar: insanlarda Tip 2 DM tedavisinde yaygin olarak
kullanildig1 bilinen oral ilaglarin (6rn. siilfoniliireler, metformin) veteriner hekimlikte
kullanimi1 smirlidir. Kedilerde siilfoniliireler (6rnegin glipizid) kullanilmis olmasina
ragmen, bu ilaglarin etkinliklerinin sinirli oldugu o©ne siiriilmiistiir. Ek olarak,
siilfoniliirelerin pankreas adaciklarinda amiloid birikimini artirarak beta hiicre
disfonksiyonuna yol agabilecegi bildirilmistir [5, 20]. Metforminin kdpeklerde ve
kedilerde insiilin direncini azaltmada etkin olabilecegi distinilmis olsa da
gastrointestinal sistemle ilgili yaygin goriilen yan etkileri ve tek basina yeterli glisemik
kontrolii saglayamadigi bildirilmistir [21]. Son zamanlarda, SGLT2 inhibitorlerinin
(sodyum-glukoz kotransporter-2 inhibitorleri) kedilerde kullanim i¢in onay aldigi
belirtilmistir (6rn. bexagliflozin, velagliflozin). Bu ilaglarin etki mekanizmasi,
bobreklerden glukozun geri emilimini inhibe ederek idrar yoluyla glukoz atilimini
artirmasi ve boylece insiilinden bagimsiz bir mekanizma tizerinden kan glikoz diizeylerini
diisiirmesi olarak ifade edilmektedir. Ozellikle yeni teshis edilmis, komplike olmayan ve
endojen insiilin rezervi olan etkili bir oral tedavi secenegi sunabilecekleri bildirilmistir
[9]. Ancak, ozellikle glisemik diyabetik ketoasidoz (eDKA) riski gibi potansiyel yan
etkiler agisindan dikkatli hasta se¢imi ve takibi gerektirdikleri one stiriilmiistiir [9].

KONVANSIYONEL TEDAVININ SONUCLARI VE ZORLUKLARI

Konvansiyonel tedavi yaklagimlari, birgok diyabetik hayvanin yasam kalitesini onemli
Olclide artirma potansiyeline sahip olsa da bu tedaviler her zaman ideal sonuclar
vermemekle birlikte bazi 6nemli zorluklari da beraberinde getirmektedir. ideal glisemik
kontroliin (siirekli normoglisemi) saglanmasi genellikle miimkiin olmamaktadir. Bu
nedenle, tedavinin birincil amaci klinik belirtileri ortadan kaldirmak ve kan glukoz
seviyelerini kabul edilebilir bir aralikta tutarak komplikasyon riskini en aza indirmek
olarak kabul edilmistir [6]. Diyabet tedavisi, 6zellikle erken ve uygun tedavi ile bazi
hayvan tiirlerinde miimkiin olsa da (kedilerde %80'e varan oranlarda bildirilmistir), bu
durumun her zaman siirdiiriilebilir olmayabilecegi ve hastaligin tekrarlama potansiyeli
tasidig tespit edilmistir [9, 22].

Insiilin tedavisinin en ciddi ve yaygin akut komplikasyonu olan hipogliseminin, asir1
doz instilin, yetersiz gida alim1 veya egzersiz sonucu ortaya ¢ikabilecegi ve letarji, ataksi,
nobet, koma ve hatta 6lime yol acabilecegi bildirilmistir [6]. Bu nedenle, hayvan
sahiplerinin hipoglisemi belirtilerini tanimast ve miidahale etmesi hayati Gnem
tasimaktadir. Ayrica, ‘insiilin direnci’, glisemik kontrolii zorlastiran 6nemli bir faktor
olarak goriilmektedir. Obezite, enfeksiyonlar, diger endokrinopatiler (6rn. Cushing
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sendromu, hipotiroidizm, akromegali), inflamatuar hastaliklar (6rn. pankreatit, dis
hastaliklar1), glukokortikoidler gibi bazi ilaglar veya insiiline kars1 antikor gelisimi gibi
cesitli nedenlerle bu durumun ortaya ¢ikabilecegi bildirilmistir [5, 14, 23]. Bir diger
komplikasyon olan Somogyi etkisi, asirt insiilin dozuna bagli hipoglisemiyi takiben
viicudun kars1 diizenleyici hormonlar1 (glukagon, kortizol, epinefrin) salgilamasi sonucu
olusan hiperglisemi ¢esidi olarak adlandirilmaktadir ve yanliglikla insiilin dozunun
artirtlmasina ve yanlis doz kullanimina yol agabilmektedir [6]. Yetersiz insulin tedavisi,
es zamanli hastaliklar veya tedaviye uyumsuzluk sonucu gelisebilen ciddi bir
komplikasyon olan diyabetik ketoasidoz (DKA), 6zellikle SGLT2 inhibitérii kullanan
baz1 hayvanlarda glisemik DKA (kan sekeri normal veya hafif yiliksekken ketoasidoz
gelisimi) riski tasiyabilmektedir [9, 11, 24].

Son olarak, tedaviye uyum ve maliyet faktorleri de tedaviyi sinirlayici faktorlerdendir.
Insiilin enjeksiyonlarinin diizenli olarak (genellikle giinde iki kez) yapilmasi, diyet
yonetimi, kan sekeri takibi ve diizenli veteriner hekim kontrolleri, hayvan sahipleri i¢in
hem zaman hem de finansal agidan bir yiik olusturabilmektedir. Bu durum, uzun siireli
tedaviye uyumu olumsuz etkileyebilmektedir [6]. Bu zorluklar ve konvansiyonel
tedavilerin potansiyel yan etkileri, diyabet yonetiminde alternatif ve destekleyici tedavi
stratejilerine olan ilgiyi artirmaktadir [9].

ALTERNATIF VE DESTEKLEYICi TEDAVI STRATEJILERI

Geleneksel tedavilere ek olarak veya bazen yerine kullanilan alternatif ve destekleyici
yontemler, glisemik kontrolii iyilestirmeyi, insiilin ihtiyacini azaltmayi, yan etkileri
yonetmeyi veya genel sagligi desteklemeyi hedeflemektedir. Bu stratejiler genellikle
fitoterapi (bitkisel tedaviler) ve nutrasdtikleri (besin destekleri) icerir, ancak egzersiz ve
akupunktur gibi diger yontemler de giindeme gelebilmektedir.

Fitoterapi (Bitkisel Tedaviler)

Bircok kiiltiirde diyabet tedavisinde geleneksel olarak kullanilan bitkiler mevcuttur ve
modern bilimsel yontemlerle bu bitkilerin etkinlikleri ve etki mekanizmalari
arastiritlmaktadir [25-27].

Yaygin Olarak Arastirilan Anti-diyabetik Bitkiler

Diyabet yonetimi ve komplikasyonlarin onlenmesinde potansiyel tasiyan bir¢ok
bitkinin, geleneksel kullanimlarinin dikkat ¢ektigi ve bu kapsamda bilimsel ¢alismalara
konu edinildigi gliniimiizce bilinen bir gergektir. Bu bitkilerin etki mekanizmalari ve in
Vivo c¢aligmalarda elde edilen bulgulari, diyabet tedavisinde yeni yaklagimlar i¢in umut
vaat etmektedir.

Gymnema sylvestre (Gurmar)

Hindistan ve Sri Lanka kokenli Gymnema sylvestre (Gurmar) geleneksel tipta "seker
yok edici" olarak adlandirilmstir. Gymnemic asit gibi aktif bilesenleri sayesinde, insiilin
sekresyonunu arttiran, glukoz emilimini azaltan ve beta hiicre rejenerasyonunu
destekleyen etkiler gosterdigi kanitlanmustir [28, 29]. Gymnema sylvestre yaprak
ekstrelerinin streptozotosin (STZ) ile indiiklenmis diyabetik siganlarda kan glukoz
seviyelerini dnemli Sl¢giide diisiirdiigii ve pankreas beta hiicrelerinde yenilenmeyi tesvik
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ettigi rapor edilmistir [30]. Bir bagka in vivo ¢alismada, STZ ile diyabetik hale getirilen
sicanlara Gymnema sylvestre ekstresi uygulamasinin, insiilin seviyelerini artirarak ve
bagirsak glukoz emilimini azaltarak antidiyabetik etki goOsterdigi bulunmustur [31].
Diyabetik hayvan modellerinde Gurmar takviyesinin, oksidatif stres belirteclerini (6rn.
malondialdehit - MDA) disiirdiigii ve endojen antioksidan enzimlerin (stperoksit
dismutaz - SOD, katalaz - CAT, glutatyon peroksidaz - GPx) aktivitesini artirdig
gozlenmistir [32]. Diyabetik sigan modellerinde yapilan baska bir in vivo calismada,
Gurmar ekstrelerinin uygulanmasi sonucunda, karacigerde glukoneogenez ile iliskili
anahtar enzimlerin (glukoz-6-fosfataz ve fruktoz-1,6-bisfosfataz) aktivitesinin azaldigi ve
glikolitik enzimlerin (6rn. glukokinaz) aktivitesinin ise arttig1 rapor edilmistir [33].

Momordica charantia (Act Kavun)

Momordica charantia (Aci Kavun), halk arasinda "aci kabak" veya "bitter melon"
olarak da bilinen, diyabetin geleneksel tedavisinde yilizyillardir kullanilan bir bitkidir. Son
yillarda, bilimsel arastirmalar ac1 kavunun antidiyabetik potansiyelini desteklemekte ve
etki mekanizmalarin1 aydinlatmaktadir. Bu bitkinin antidiabetik etkileri, basta charantin,
polipeptit-p (bitkisel insiilin), vicine ve ¢esitli triterpenoidler, saponinler ve alkaloidler
olmak {iizere, igerdigi bilesiklerin insiilin benzeri etkiler gostererek glukoz kullanimini
artirdig1 ve glukoneogenezi inhibe ettigi rapor edilmistir [1, 25, 28]. Diyabetik hayvan
modellerinde yapilan in vivo c¢alismalarda, Momordica charantia ekstrelerinin
hipoglisemik ve hipolipidemik etkiler sergiledigi ve insiilin direncini iyilestirdigi
gdzlemlenmistir. Ornegin, STZ-nikotinamid ile indiiklenmis tip 2 diyabetik sicanlara
Momordic charantia ekstresi uygulamasinin, kanda glukoz seviyesini diisiirdiigii, kan
serumundaki insiilin seviyesini artirdig1 ve oksidatif stresi azalttigi ispatlanmistir [34].
Bagka bir ¢aligsma, diyabetik siganlarda Momordica charantia ekstresinin karaciger ve kas
glikojen igerigini artirarak glukoz kullanimini arttirarak kandaki seviyesini diistirdiigii
ortaya koymustur [35]. Diyabetik sigan modelinde yapilan baska bir ¢alismada,
Momordica charantia ekstresi alan gruplarda, karacigerde glukoz iiretiminden sorumlu
olan glukoneogenez ile iligkili enzimlerin (6rn. glukoz-6-fosfataz ve fruktoz-1,6-
bisfosfataz) aktivitesinin azaldigi, buna karsilik glikolitik enzimlerin (6rn. glukokinaz)
aktivitesinin ise arttig1 rapor edilmistir [36].

Trigonella foenum-graecum (Cemen Otu)

Trigonella foenum-graeccum tohumlari lif (galaktomannan), alkaloidler (trigonellin) ve
saponinler agisindan zengindir. Glukoz emilimini yavaslattigi, insiilin duyarliligini
artirdig1 ve hipolipidemik etkiler gdsterdigi bildirilmistir [1, 37, 38]. Bunun yaninda,
Cemen otunda bulunan 4-hidroksiizoldsin adli bir amino asit, pankreasin beta
hiicrelerinden glukoza bagimli insiilin salinimini uyardigi bilinmektedir. Bu, 6zellikle
yiiksek kan sekeri durumlarinda insiilin iretiminin artiritlmasina yardime1 olurken, normal
kan sekeri seviyelerinde hipoglisemi riskini azaltabilir [39]. Diyabetik sicanlarda yapilan
in vivo bir ¢alismada, ¢emen otu tohum ekstrelerinin kan glukoz seviyelerini 6nemli
Olclide diisiirdiigi ve serum lipid profilini iyilestirdigi tespit edilmistir [40]. STZ ile
diyabetik hale getirilen siganlarda ¢emen otu saponinlerinin, pankreas beta hiicrelerinin
rejenerasyonunu tesvik ederek ve insiilin salinimini artirarak antidiyabetik etki gosterdigi
belirtilmistir [41]. Diyabetik sicanlarda ¢emen otu tohumlarinin antioksidan etkileri
incelenmis olup lipid peroksidasyonunu azaltarak ve antioksidan enzim aktivitesini
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artirarak bobrek hasarini 6nlemede yardimci oldugu bulunmustur [42]. Farelerde yapilan
in vivo bir ¢alismada, Trigonella foenum-graecum tohum ekstresinin, nisastanin glukoza
donilistimiinii  yavaglatarak postprandiyal glukoz seviyelerini diisiirdiigli, bunun
sonucunda alfa-amilaz ve alfa-glukozidaz enzimlerinin inhibisyonuna sebep oldugu
kanisina varilmistir [43]. Ayrica ¢cemen otu, flavonoidler ve fenolik bilesikler gibi giiclii
antioksidanlar ve anti-inflamatuar ajanlar igerir [44]. Bu bilesiklerin, serbest radikalleri
notralize ederek ve inflamatuar yollar1 baskilayarak oksidatif stresin ve inflamasyonun
neden oldugu hasari azaltmaya yardimci oldugu bilinmektedir. Bu durumun, diyabetin
ilerlemesini yavaglatabildigi gibi hem de diyabetik komplikasyonlarin (ndropati,
nefropati gibi) riskini diisiirebildigi ispatlanmistir.

Cinnamomum sp. (Tar¢in)

Cinnamomum sp. (Targin), o6zellikle Cinnamomum zeylanicum (Seylan targini) ve
Cinnamomum cassia (Cin tar¢ini) tiirleri, diyabetin yonetimi ve komplikasyonlarinin 6nlenmesi
potansiyeli nedeniyle bilimsel arastirmalarin odak noktas1 olmustur. Ozellikle tar¢inda bulunan
polifenolik polimerler, insulin reseptorlerinin otofosforilasyonunu (aktivasyonunu) tesvik ederek
instlin sinyal iletiminde kritik bir rol oynayan protein tirozin fosfataz 1B (PTP1B) enzimini
inhibe ettigi bilinmektedir [45]. PTP1B'nin enziminin inhibisyonu, insiilin sinyalini gii¢clendirerek
insiilin direncinin azalmasina sebep olmaktadir. Ayrica Cinnamomum sp, kas ve yag hiicrelerinde
glukoz alimini saglayan Glukoz Tasiyic1 Protein 4 (GLUT4)'{in hiicre ylizeyine translokasyonunu
artirabilmektedir. Bu mekanizma, kandaki glukozun hiicre i¢ine daha etkin bir sekilde alinmasini
saglayarak kan sekeri seviyelerinin diisiiriilmesine katkida bulunmaktadir [46]. Cinnamomum sp.
antidiyabetik etkileri, basta polifenoller (tip A prosiyanidinler gibi), sinnamaldehit ve diger
fenolik bilesikler olmak ftizere, igerdigi gesitli biyoaktif bilesenler araciligiyla birden fazla
mekanizma iizerinden gerceklesmektedir. Bu mekanizmalar, insiilin duyarliliginin
artirnlmasindan kan glukoz metabolizmasiin iyilestirilmesine kadar genis bir spektrumu
kapsamaktadir. [38]. [n vivo olarak, streptozotosin ile indiiklenmis diyabetik sicanlarda
Cinnamomum sp. ekstresi uygulamasinin kan glukozunu distirdiigii ve insiilin duyarliligini
artirdig1 gézlemlenmistir [47]. Tip 2 diyabetli farelerde ve STZ ile indiiklenmis diyabetik sican
modellerinde yapilan ¢aligmalarda, Cinnamomum sp. ekstresinin adipositlerde glukoz alimini
artirarak insiilin duyarliligini gelistirdigi ve kan glukoz seviyelerini diisiirdiigii gosterilmistir [47,
48]. Cinnamomum sp. ekstresi verilmesinin, oksidatif stresi (malondialdehit) diigiirdigii ve
antioksidan enzimlerin (superoksit dismutaz, katalaz, glutatyon peroksidaz) aktivitesini artirdigi
kanitlanmustir. [49].

Panax ginseng (Ginseng)

Panax ginseng (Ginseng), binlerce yildir geleneksel tipta kullanilan ve diyabet yonetimi
iizerindeki potansiyel faydalari nedeniyle modern bilim tarafindan da arastirilan 6nemli bir
bitkidir. Ginsengin antidiyabetik etkilerinin, 6zellikle ana biyoaktif bilesikleri olan ginsenosidler
(saponinler veya triterpenoidler olarak da bilinir) aracilifiyla gergeklestigi bilinmektedir. [25].
Ginsenosidlerin, kas ve yag hiicrelerinde glukoz alimindan sorumlu olan Glukoz Tasiyic1 Protein
4 (GLUT4)'lin hiicre yiizeyine taginmasini artirabildigi belirlenmistir [48]. Bu durum, kandaki
glukozun hiicre i¢ine daha etkin bir sekilde alinmasini saglayarak kan sekeri seviyelerinin
diismesine katkida bulunur. Obez diyabetik ob/ob farelerde yapilan in vivo bir ¢alismada,
ginsengin ana bileseni ginsenosid Re'nin kan glukoz seviyelerini diisiirdiigii ve pankreas beta
hiicrelerinin  fonksiyonunu korudugu gosterilmistir [50]. Bu ¢alismada, serum insilin
seviyelerinde anlamli bir azalma ve insiiline bagl glukoz kullanim hizinda iki kattan fazla artig
belirlenmistir. Tip 2 diyabetli obez farelerde Panax ginseng ekstresinin, instlin direncini
azaltarak ve glukoz toleransimi iyilestirerek hipoglisemik etkiler gosterdigi bildirilmistir [51].
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Panax ginseng ekstresi ve ana bileseni ginsenosid Re'nin, obez diyabetik ob/ob farelerde kan
glukozunu normallestirdigi ve glukoz toleransin1 6nemli 6l¢iide iyilestirdigi gézlenmistir. Bu
calismada, serum insiilin seviyelerinde anlamli bir azalma ve insiiline bagli glukoz kullanim
hizinda iki kattan fazla artig belirlenmistir [52]. STZ ile indiiklenmis tip 1 diyabetik sicanlarda
ginseng polisakkaritlerinin, pankreas adaciklarindaki beta hiicrelerinin korunmasina ve
rejenerasyonuna yardimci oldugu gosterilmistir [53]. Bagka bir in vivo ¢aligmada, Ginsenosid
Rb2'nin, yiiksek yagli diyetle indiiklenmis obez farelerde yag kiitlesini azalttigi ve insiilin
direncini arttirdigi bulunmustur [54].

Berberis sp. (Karamuk)

Berberis sp. (Karamuk), halk arasinda kadintuzlugu olarak da bilinen ve uzun yillardir
geleneksel tipta, 6zellikle Cin ve Ayurveda tibbinda cesitli rahatsizliklarin tedavisinde kullanilan
bir bitki cinsidir. Son yillarda, bu bitkinin igerdigi ana biyoaktif bilesik olan berberin alkoloidi,
diyabet yonetimi {lizerindeki giiclii potansiyeli nedeniyle bilimsel arastirmalarin odak noktast
haline gelmistir. Berberinin AMPK (AMP ile aktive olan protein kinaz) aktivasyonu yoluyla
glukoz almmi artirdigi, glukoneogenezi baskiladigi ve insiilin duyarhiligim iyilestirdigi
gosterilmistir; etkileri metformine benzetilmistir [23, 55-57]. Tip 2 diyabetli fare modellerinde
yapilan in vivo caligmalarda, berberinin kan glukozunu distirmede ve insiilin direncini
tyilestirmede etkili oldugu dogrulanmistir [58]. Diyabetik sicanlarda berberin uygulamasinin,
karacigerde glukoz iiretimini azaltarak ve kas hiicrelerinde glukoz alimini artirarak antidiyabetik
etki gosterdigi rapor edilmistir [59]. Diyabetik sigan modellerinde yapilan bir ¢alismada, berberin
tedavisinin karacigerde glukoneogenezde rol oynayan anahtar enzimlerin (glukoz-6-fosfataz ve
fosfoenolpiriivat karboksikinaz) gen ekspresyonlarini ve aktivitelerini azalttigi tespit edilmistir
[60].

Allium sativum (Sarimsak) ve Allium cepa (Sogan)

Allium sativum (Sarimsak) ve Allium cepa (Sogan), yilizyillardir hem mutfaklarda yaygin
olarak kullanilan hem de geleneksel tipta ¢esitli hastaliklarin, 6zellikle diyabetin tedavisinde yeri
olan Allium cinsi bitkilerdir. Bu bitkilerin antidiyabetik etkileri, basta organosiilfiir bilesikleri
(allisin, alliin, S-allilsistein, S-metilsistein, dialil distlfir), flavonoidler (kuersetin), fenolik asitler
ve saponinler gibi ¢ok sayida biyoaktif bilesene atfedilir. Antioksidan, hipolipidemik ve
potansiyel hipoglisemik etkileri bildirilmistir [25]. Diyabetik siganlarda yapilan in vivo
calismalarda, sarimsak ve sogan ekstrelerinin kan glukoz seviyelerini diisiirdiigii, lipid profilini
iyilestirdigi ve oksidatif stresi azalttig1 gosterilmistir [61, 62]. Alloksan ile indiiklenmis diyabetik
siganlarda sarimsak ekstresinin, kan glukozunu diisiirmenin yani sira, renal disfonksiyonu ve
oksidatif stresi azalttigi belirtilmigtir gdsterilmistir [63]. STZ ile indiiklenmis diyabetik sican
modelinde sarimsak ve sogan ekstresi alan gruplarda, karacigerde glukoneogenezde rol oynayan
anahtar enzimlerin (6rn. glukoz-6-fosfataz ve fosfoenolpiriivat karboksikinaz) aktivitesinin
azaldig1 ve glikojen sentaz gibi glikojen sentezini tesvik eden enzimlerin aktivitesinin arttig1 rapor
edilmistir [64]. STZ ile diyabetik hale getirilmis sicanlar lizerinde yapilan bir ¢alismada, allisin
ve Allium sativum ekstresinin oksidatif stres belirteclerini (6rn. malondialdehit - MDA) 6nemli
6l¢iide diisiirdiigii ve endojen antioksidan enzimlerin (stiperoksit dismutaz - SOD, katalaz - CAT,
glutatyon peroksidaz - GPx) aktivitesini artirdigi gézlenmistir gosterilmistir [62]. Bir bagka in
vivo ¢alismada, benzer sekilde, STZ ile diyabetik hale getirilmis siganlarda sogan ekstresinin anti-
hiperglisemik ve anti-lipid peroksidatif etkilerini dogrulanmistir [65].

Hypericum perforatum (Sar1 Kantaron)

Antidiyabetik etkileri, ana biyoaktif bilesikleri olan hiperisin, hiperforin, flavonoidler (6rn.
rutin, kuersetin), tanenler ve fenolik asitler gibi gesitli fitokimyasallarin sinerjistik etkilesimine
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atfedilir. Ozellikle antioksidan ve anti-inflamatuar etkileriyle diyabetin komplikasyonlarina karst
potansiyel koruyucu rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir [66]. [n vivo arastirmalar, Hypericum
perforatum ekstrelerinin yag dokusunda termogenezi uyarabilecegini, enflamatuar sinyal
yollarii inhibe edebilecegini ve pankreas beta hiicrelerinin erken Sliimiinii geciktirebilecegini
diisiindiirmektedir. Ayrica, pre-diyabeti tedavi etme ve noropatik agriyr dnemli 6l¢iide azaltma
potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir [67]. STZ ile indiiklenmis diyabetik sicanlarda yapilan
caligmalarda, Hypericum perforatum ekstresinin (200 mg/kg/giin) kan glukoz seviyelerini
disiirdiigi, lipid profilini (total kolesterol ve trigliserit) iyilestirdigi, oksidatif stres belirteclerini
azalttig1 ve endojen antioksidan enzim aktivitelerini (SOD, CAT, GPx) artirdig1 rapor edilmistir
[68, 69].

Olea europaea (Zeytin)

Olea europaea, dzellikle yapraklari ve meyvesinde bulunan oleuropein gibi fenolik bilesikler
sayesinde onemli antidiyabetik potansiyele sahip bir bitkidir (Sekil 2). Insiilin duyarliligm
artirict, antioksidan, anti-inflamatuar ve hipolipidemik etkilere sahiptir. /n vivo ¢alismalarda,
zeytin yapragi ekstrelerinin diyabetik sicanlarda kan glukoz seviyelerini disiirdiigii, insiilin
duyarliligimn iyilestirdigi ve lipid profilini diizelttigi gosterilmistir [70, 71]. Bu etkilerin, alfa-
glukozidaz inhibisyonu ve insiilin salmimimi modiile etme gibi mekanizmalarla da iligkili
olabilecegi belirtilmistir [72]. Obez ve insiilin direncli farelerde zeytin yapragi ekstresinin, glukoz
toleransini iyilestirdigi ve insiilin sinyal yollarini aktive ettigi gdzlemlenmistir [73].

Rosa canina (Kusburnu)

Rosa canina C vitamini, polifenoller ve karotenoidler agisindan zengin olup, giglii
antioksidan ve anti-inflamatuar Ozelliklere sahiptir ve aynmi zamanda hipolipidemik etki
gosterebilir (Sekil 2). Diyabetik siganlarda yapilan in vivo bir ¢aligmada, kusburnu meyvesi
ekstrelerinin kan glukoz seviyelerini diigiirdiigii ve antioksidan kapasiteyi artirdigi rapor
edilmistir [74]. Ayrica, Rosa canina'dan izole edilen polisakkaritlerin, diyabeti iyilestirici etkiler
gosterdigi ve pankreatik beta hiicre biiytimesini tesvik edebilecegi in vivo ve in vitro ¢alismalarda
gozlemlenmistir [75]. Diyabetik farelere kusburnu ekstresi uygulamasinin, insiilin direncini
azalttig1 ve karacigerdeki glukoz metabolizmasi enzimlerini diizenledigi belirtilmistir [76].
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Rosa canina Rosmarinus officinalis

Sekil 2. Antidiyabetik potansiyele sahip bazi tibbi bitkilerin morfolojik goriiniimleri:
Hypericum perforatum (sart kantaron), Olea europaea (zeytin), Rosa canina (kusburnu)
ve Rosmarinus officinalis (biberiye).

Rosmarinus officinalis (Biberiye)

Karnosik asit ve karnosol gibi diterpenler ve rosmarinik asit gibi polifenolik bilesikleri igerir.
Guclu antioksidan ve anti-inflamatuar 6zelliklere sahiptir; insiilin duyarliligini artirici ve glukoz
metabolizmasini iyilestirici etkileri olabilecegi bildirilmistir [77]. In vivo calismalarda,
Rosmarinus officinalis’in (biberiye) hem diyabetik sicanlarda kan glukoz seviyelerini disiirdiigi
ve lipid profilini iyilestirdigi hem de alloksan ile diyabet olusturulmus tavsanlarda insiilin
seviyelerini artirarak glisemiyi diislirdiigii ve lipid peroksidasyonunu azalttig1 gosterilmistir [77,
78].

Etki Mekanizmalari:

Bitkisel tedaviler, diyabetin yonetimi ve komplikasyonlarinin 6nlenmesinde ¢ok yonlii
potansiyel etki mekanizmalar1 araciligiyla rol oynayabildikleri bilinmektedir. Bu
mekanizmalar genellikle birden fazla fizyolojik yolu hedefleyerek sinerjik etkiler
gosterebildikleri kanitlanmistir [25, 26, 79]. Baslica mekanizmalar Tablo 1’de
Ozetlenmistir:
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Tablo 1. Bitkisel tedavilerin baslica etki mekanizmalar

Etki Mekanizmasi Ornek Bitkiler / Bilesikler Kaynaklar
Insiilin  sekresyonunun Trigonella ~ foenum-graecum  (4- [39, 80]
artirllmasi hidroksiizolosin), Momordica

charantia (polipeptit-p)
Insiilin duyarhihgmmn Cinnamomum verum, Zingiber [44, 49, 70,
iyilestirilmesi officinale, Rosmarinus officinalis, Olea 77]

europaea
Bagirsak glukoz Morus alba, Acacia nilotica [81, 82]

emiliminin azaltilmasi
Hepatik glukoneogenezin Berberis vulgaris (berberin), Silybum [60, 83]

baskilanmasi marianum (silimarin)
Antioksidan ve anti- Camellia sinensis, Curcuma longa, [66, 84-89]
inflamatuar etkiler Hypericum perforatum, Rosa canina,
Rosmarinus officinalis, Olea europaea
Hipolipidemik etkiler Allium sativum, Rosa canina, Olea [38, 70, 88,
europaea 90]
Beta hiicre koruma ve Gymnema sylvestre [30, 91]
rejenerasyonu

Bu mekanizmalar, bitkisel tedavilerin diyabet yonetiminde tamamlayici bir yaklagim
sunabilecegini ve potansiyel olarak konvansiyonel tedavilerin etkinligini artirabilecegini
gOstermektedir.

Diger Yaklagimlar

Diyabet yonetiminde, konvansiyonel tedavilere ek olarak cesitli tamamlayici
yaklasimlar da degerlendirilebilmektedir. Diizenli egzersiz, insiilin duyarliligini artirarak,
kilo kontroliine destek saglayarak ve genel kardiyovaskiiler sagligi iyilestirerek diyabetik
hayvanlar i¢in 6nemli faydalar sunmaktadir; bu nedenle uygun egzersiz programlarinin
olusturulmasi kritik oneme sahiptir [6, 7]. Akupunktur bazi arastirmalarda insiilin
direncini azaltma ve glisemik kontrolii iyilestirme potansiyeli gosterdigi bildirilmistir,
ancak veteriner hekimlikte diyabet tedavisindeki roliiniin tam olarak anlasilmasi i¢in daha
kapsamli ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Son olarak, 6zellikle obez hayvanlarda kilo
yonetimi ve kilo kaybi, insiilin duyarliligini kayda deger ol¢iide iyilestirebilmektedir ve
tedavi olasiligini, 6zellikle kedi tiirlerinde, artirabildigi bildirilmistir [6, 7].

ETKINLIiK VE GUVENLIK DEGERLENDIRMESI

Alternatif ve destekleyici tedavilerin veteriner hekimlikte diyabet yonetimindeki yeri,
bilimsel kanitlarin giicline baghdir. Bu alandaki ¢alismalar genellikle in vitro deneyler,
hayvan modelleri (¢ogunlukla kemirgenler, tavsanlar) ve sinirli sayida hedef tiir (kedi,
kopek) ¢alismalarini icermektedir.
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In Vitro Calismalar: Bircok bitki ekstresinin alfa-glukozidaz, alfa-amilaz gibi
karbonhidrat sindirim enzimlerini inhibe etme potansiyeli veya DPPH, Folin-Ciocalteu
gibi testlerle antioksidan kapasiteleri in vitro olarak gosterilmistir [84, 92]. Ancak bu
caligmalar bitki ekstrelerinin potansiyel mekanizmalar1 hakkinda bilgi verse de in vivo
etkinlik hakkinda net bilgi vermedigi bildirilmistir.

Hayvan Modelleri: STZ veya alloksan gibi kimyasallarla diyabet indiiklenmis
kemirgen modelleri (si¢an, fare) en sik kullanilan modellerdir [12, 20, 38, 84, 93]. Tavsan
ve civeiv gibi hayvan modellerinin de kullanildigi calismalar bulunmaktadir. [91, 94]. Bu
calismalarda, bitkisel ekstrelerin veya nutrasétiklerin kan glukoz seviyeleri, lipid profili,
antioksidan enzim aktiviteleri (SOD, CAT, GPx), karaciger ve bobrek fonksiyon testleri
ve histopatolojik bulgular iizerindeki etkileri degerlendirilmektedir [12, 84]. Ornegin,
poliherbal karigimlarin STZ ile indiiklenmis diyabetik si¢anlarda hipoglisemik,
hipolipidemik ve hepatoprotektif etkiler gosterdigi bildirilmistir [84]. Aegle marmelos
ekstrelerinin tavsanlarda kan sekerini diisiirdiigii ve pankreas beta hiicrelerinde rejeneratif
degisikliklere neden olabilecegi gosterilmistir [91]. Prunus mume ve kolin
kombinasyonunun farelerde yag dokusu ve pankreas iizerinde olumlu etkileri oldugu
rapor edilmistir [95]. Ancak, bu ¢alismanin sonuglarinin dogrudan hayvan tiirlerine (kedi,
kopek gibi) genel bir ¢ikarim yapilmasinin miimkiin olmadigi belirtilmistir [8].

Hedef Tiir Calismalari: Alternatif ve destekleyici diyabet tedavileriyle ilgili
randomize, kontrollii klinik ¢aligmalarin hayvan tiirleri genelinde oldukga kisitli oldugu
gozlenmektedir [96]. Mevcut kanitlarin biiyliik gogunlugu vaka raporlari, kiigiik 6l¢ekli
caligmalara dayanmaktadir. Diyet degisikliklerinin (6rn. kedi ve kopekte spesifik
protein/karbonhidrat/lif dengeleri) ve kilo yonetiminin etkinligi daha iyi belirlenmistir [6,
18]. Krom ve alfa-lipoik asit gibi nutrasotikler bazi klinisyenler tarafindan tercih edildigi
bilinse de bunlarin etkinligini kesin olarak kanitlayan biiyiik 6lcekli ¢alismalar heniiz
bulunmamaktadir. SGLT2 inhibitorleri gibi yeni onaylanan oral ilaclar haricinde, bitkisel
tedavilerin genel hayvan popiilasyonlarinda rutin kullanimi i¢in klinik kanit heniiz yeterli
diizeye ulasmamuistir.

Guvenlik ve Toksisite:

Alternatif tedavilerin dogal olmasi, her zaman giivenli olduklar1 anlamima
gelmemektedir [27, 97]. Bu alandaki temel endiseler arasinda dozaj belirsizligi 6ne
cikmaktadir. Bunun sebebi olarak bir¢ok bitkisel {iriiniin standardize edilmemis olup,
aktif bilegen miktarinin 6nemli dl¢lide degisebilmesi olarak gosterilmektedir. Bu durum,
tutarli bir dozaj belirlemeyi ve terapotik araligi saptamayi zorlastirmaktadir. Yan etkiler
ve toksisite potansiyeli, herhangi bir tedavi stratejisinin degerlendirilmesinde 6nemli bir
sorun teskil etmektedir. Bazi1 bitkisel ekstreler veya yiiksek dozda nutrasétikler,
gastrointestinal rahatsizliklar gibi advers etkilere veya dogrudan toksisiteye neden
olabilmektedir (6rn. vanadyumun dar bir terapotik araligi mevcuttur). Ayrica, bu
tirtinlerin ilag etkilesimleri potansiyeli géz ardi edilmemesi gerekmektedir; 6zellikle
insiilin veya diger anti-diyabetik ilaglarla birlikte kullanildiginda hipoglisemi riskinin
arttig1 bilinmektedir. Bir diger yandan, sitokrom P450 enzimleri gibi metabolik yollar
etkileyerek diger ilaclarin farmakokinetigini degistirebilmektedir. Son olarak, kalite
kontrolii eksikligi 6nemli bir sorun olarak one g¢ikmaktadir. Piyasada bulunan bir¢cok
bitkisel iirtiniin kalitesi, saflig1 ve icerigi yeterince denetlenmemekte, bu da agir metal
veya pestisit kontaminasyonu riskini beraberinde getirmektedir. Bu faktérler goz 6niine
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alindiginda, alternatif ve destekleyici tedavilerin kullaniminin bir veteriner hekimin bilgi
ve denetimi altinda gergeklestirilmesi gerektigi kanisina varilmistir. Hayvanlarda
yiiriitiilen toksisite calismalar1 (6rn. Orthosiphon stamineus ile yapilan galismalar,
guvenlik profilini anlamak i¢in degerli olsa da tek basina rutin klinik kullanim igin yeterli
kanit saglayamadigi one siiriilmiistiir [96, 98].

SONUC ve TARTISMA

Veteriner hekimlikte diabetes mellitus, yonetimi zorluklar igeren kronik bir hastaliktir.
Konvansiyonel tedaviler temel yaklasim olmaya devam ederken, fitoterapi ve
nutrasotikler gibi alternatif ve destekleyici stratejiler, potansiyel faydalari nedeniyle
giderek daha fazla ilgi cekmektedir. Bir¢ok bitki ve dogal bilesigin in vitro ve hayvan
modellerinde umut verici anti-diyabetik, antioksidan ve hipolipidemik etkiler gosterdigi
bildirilmistir. Ancak, bu bulgularin kedi ve kdopeklerdeki klinik etkinlik ve giivenlik
verilerine aktarilmasi i¢in daha fazla sayida kontrollii calismaya ihtiya¢ vardir. Bu
nedenle veteriner klinik uygulamalarinda, standart tedavilerin yerini almak yerine
tamamlayici bir secenek olarak diistintilmeli, fitoterapdtik {iriinler yalnizea kanita dayali
veriler 1s181nda ve veteriner hekim kontroliinde kullanilmalidir.

Ayrica, lirlinlerin standardizasyonu, dozaj protokollerinin belirlenmesi ve potansiyel
ilag etkilesimlerinin netlestirilmesi, pratik uygulamada g6z oOniinde bulundurulmasi
gereken kritik konulardir. Klinik diizeyde, 6zellikle obeziteye eslik eden tip 2 diyabet
vakalarinda insiilin duyarliligin1 artiric1 bitkisel desteklerin fayda saglayabilecegi, ancak
her hastada bireysellestirilmis bir yaklasimin zorunlu oldugu vurgulanmalidir.

Bu alandaki arastirmalarin ilerlemesiyle birlikte, gelecekte veteriner diyabet
yonetiminde daha biitiinlesmis, giivenli ve bireysellestirilmis tedavi protokollerinin
gelistirilmesine katki saglanacagi ongoriilmektedir.
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