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The investigation of the relationship between the chronic nitrate poisoning in the
pregnant cows and aınourosis in calves reared on the area of Ispart'l

Sunınıary: The objective of this stud,y was to investigate of causative
agents and treatment wa.ry of amourosis in calves reared in the villages of Gelen-
dost and Şarkikaraağaç Towns of Isparta City, in Turkey.

For that reason , firstly the nitrate and nitrite contents of feedstulfs such
as barley, wheat, straw and vetchling fed for cows were detamined. Secondly,
the methemoglobin concentration and vitamin A content of the blood samples
taken from the calves with amourosis were analysed.

The average value of nitrate and nitrite content of the samples of feedstuffs
was found as 120.81 ppm. The methemoglobin concentration in total hemog-
lonbin of the blood samples was 9.264 %, vitamin A content of the blood
samples was determined as 7.354 fJ-g/ 100 ml. It was found that the experi-
mental data agreed with previously reported values. These data showed that
the cal/ses of amaurosis in calves could be resulted from the vitamine A defi-
ciency oCClu'edby the chroilic nitrate poisoning in pregnant cou:s.

For the preventive treatment of amourosis in calves, vitamine A has bem
administered by intramuscularly to the pregnant cows and 96. 7 % of recovery
was obtained.

It is concluded that the amourosis in calves is resulted congenitalfy or after
parturation from the deficiency ofvitamine A caztsed by chronic nitrate poisoning.
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Özet: Bu çalıçma, Isparta" ımı Geleudost ve Şarkikaraağaç ilçeleriru
bağlı köylerdeki bu;:a,ğılarda karşılaçılatı toplu amaro;:is olgularının nedenlerini
ve sağıtım seçeneklerini araştırmak amacıyla )'üriitülmüçtıir.

Ön incelemeler sonucunda amamüslerin bü)'ük bir olasılıkla gebe sı<~ırlar-
da süregelen kronik nitrat~dıir/eımıeleriııe ba,ğlı olarak gelişehilec(~i anlaşıl-
mıçtır. Bu nedenle, öncelikle sığır/ara )'edirileıı arpa, hu/lda...Y,fiğ ve saman ör-
nekleri belirtilen )'ö'Tldenanali;: edilmiş c'e ortalama olarak 120.8 i ppm nitrat
ve nitrit varlığı saptammçtır. Amaro<.İsli danalardan alınan kan örneklerinde
de total hemoglobine göre % 9.264- oranında metlıemoglobin ve 7.354- mg i
100 ml. A vitamini buluımlUştur. Bö)'lece anali;: bulguları ve literatür verilerin
değerlendirilmesi sonucunda, buza,ijılarda görülen amal'OZ:.isleringebe hayvanlar-
da kronik nitrat ;:elıirlenmelerille ha.ğlı olarak gelişen A auitamino;:is'den kay-
naklandığı orta)'a çıkmıştır.

Gebe ineklere intramiisküler )'oldan Avitamini II)'gulanmak suretiyle ya-
pılan kol'1!}'ucuve iyileştirici sağıtım şeklinden % 96; 7 omnında başarı sa,ğlan-
mıştır. Ko/yenital olarak veya doğumdan sonra görülen amaro;:is olgularımn
sağıtıma cevap vermesi esasına göreyapdaıı bu değerlendirme, hastalık nedeninin
doğru bir şekilde ortaya konduğunu ve sağıtım seçenelinin ı{ygımluğunu kanıtlar
ijlciide buluıımuştur.

Giriş

Ekosistemleri olu~turan doğal çevrede ve bütün canlı türlerinde
deği~en yoğunluklarda nitrat ve nitrit iyonları bulunur. Doğadaki azot
dolanımına bağlı olarak ortaya çıkan bu olgu, büyük ölçöde bitkisel
ve hayvanası dokuları olu~turan azotlu yapıların bakteriyel etkinlikle
doğal bozulmaya uğraınasından kaynaklanır (4-, 8).

Özellikle azotlu bileşiklerden olu~an yapay gübre kullanımı, ta-
rımsal mücadele uygulamaları ile insan, hayvan, bitki ve endüstriyel
artık ve atıklar azot dolanımının boyutlarını önemli ölçüde etkiler.
Belirtilen türden insan etkinliklerinin yoğun oldu.~u yörelerde hu-
lunan taprak, hava su ve hayvan varlığı sakıncalı boyutlarda nit-
rat ve nitritlerIe kirlcnir (5, 7).

Yüksek bitkiler toprakta bulunan nİtratları nitritlcrc ve sonuçta
amonyak'a indirgemek suretiyle asimile ettikten sonra, nitrat halinde
yapılarında biriktirirler (8). Çe~itIi ülkelerde yapılan analizler sonu-
cunda pancar türleri, bazı ot çe~itleri, lahana ve ıspanak'ın eıı fazla ve
domates, bazı meyve ile bezelyenin de en düşük yoğunluklarda nİtrat
içerdikleri anlaşılmıştır (31). Öte yandan, tahıl çeşitleri, yulaf, burçak
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ve şeker pancarı başta olmak üzere, çoğu hayvan yemi olarak kullanı-
lan 90 dolayında bitki türünün yapılarında seçkin bir şekilde nitrat
biriktirdikleri ortaya çıkmıştır (9, 10, ll, 28).

Sağlıklı insan ve hayvanların sinidirim kanalında bulunan nit-
ratlar, mikroflora tarafından nitritlere indirgenerek kolayca emiIiI'
(6, 9, 10). Ruminantlara nitratlı bileşikler yedirilerek yapılan meta-
bolizma denemelerinde şekillenen nitrit iyonlarından bir bölümünün
hidroksilamin ve amonyak'a çevrildikten sonra emildiği anlaşılmıştır.
(I 6). Keza rumenin sıvı içeriği ile pH durumu ve karbonhidrat varlığı-
nın söz konusu tepkimeleI'in hızı üzerinde etkili olduğu ortaya çıkartıl-
mıştır (16, 30, 31).

Sodyum, potasyum ve amonyum nitrat esasına dayanan yapay
gübre artıkları başta olmak üzere, insan etkinlikleriyle çevreye yayılan
nitratlı ve nitritli artık ve atıklar, yüksek yoğunluklarda nitrat içeren
bitkiler ve içme suları insan ve hayvanlar yönünden sürekli zehirlen-
me riski yaratır. Özellikle, kirlenmiş topraklarda yetişen, ya da yüksek
yoğunluklarda nitrat biriktirebilen bitki çeşitleri ruminantlarda sık
sık karşılaşılan zehirlenmeiCl'in başlıca nedenini oluşturur (20, 28).

Nitrat ve nitritlerin evcil hayvan türlerindeki toksisitesine ilişkin
olarak yayınlanmış literatür veriler arasında önemli ayrımlar vardır
(iO). Genellikle % 0.5 oranında daha fazla nitrat içeren yemler rumi-
nantlarda zehirmlenmelere neden olabilmektedir (2, 6, 27). Aynı tür-
lerde günlük rasyonun büyük bir bölümünü oluşturan saman ve ot
çeşitlerinde bulunabilen % 0.92 nitrat veya % 1.5 potasyum nitrat
varlığı en yüksek alım limiti olarak benimsenmektedir (9, 10). Sığır-
larda nitrat ve nitritlcrin minimal akut toksik dozu yaşa, cinsiyete,
beslenme durumuna, yemin bileşimine, metabolik duruma, nitratların
verilme şekline ve hızına göre önemli derecede değişmebilmektedir
(6, 9, 13, 16, 18).

Bulamaç şeklinde 330 mg jkg ya da ot içerisinde 990 mg j kg doz~
dozlarında verilen nitratlı bileşiklerin sığırlarda öldürüeü olduğu be-
lirlenmiştir (28). Canlı ağırlık esasına göre 1 g! kg hesabıyla verilen
nitratların sığırlarda (lctal doz 50) olarak kabul edilebileeeği bildiril-
mektedir (9, 10). Günlük rasyonlarıyla birlikte % 2 oranında potas-
yum nitrat alan sığırların 41-47 gün arasında öldükleri görülmüştür
(26). Aynı şekilde 1000 ppm. nitrat içeren suyu sürekli içme durumun-
da olan koyunların da kronik olarak zehirlenebileceklcri anlaşılmıştır
(24).
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Akut nitrat zehirlenmelerinde klinik semptomların ortaya çıkışı
ve şiddeti methemoglobinemi gelişmesiyle yakından ilgilidir. Nitrat-
ların indirgenmesiyle şekillenen nitrit iyonları, hemoglobinin yapısın-
da bulunan ferro şeklindeki demiri ferri şekline indirgeyerck methe-
moglobin şekillenmesine neden olur. Böylece hemoglobin içeriğini
kaybeden eritrositler, reverzibl olarak oksijen bağlama ve taşıma nite-
liğini yitirirler (31). Bu nedenle akut nitrat zehirlenmelerinde siyano-
zis ile ilgili belirtiler klinik tabloya hakim olur (7, 28). Akut zehirle n-
melerde emilen nitrat ve nitritler belirgin derecede vazodilatatör etki
yapar. Dolayısıyle buna bağlı olarak ortaya çıkan kan basıncı düşmesi,
klinik görünümün daha da ağırlaşmasına yol açar (30).

Subletal dozlarda nitrat ve nitrit alımına bağlı olarak gelişen kro-
nik zehirlenmclerde çoğunlukla A vitamini ve iyot metabolizması
bozulur; tiroid bezi işlevleri geriler; verim, canlı ağırlık artışı ve yem-
den yararlanma oranları azalır. Dolayısıyle bu tür zehirlenmeler ço-
ğunlukla laboratuvar analizleri ve uzun süreli gözlemleric ortaya çı-
kartılabilen ve özgün nitelikli olmayan bozukluklarla kendini gösterir
(10, 12, 15, 17, 20).

Besinsel kaynaklı nitrat iyonları canlı yapıda iyodun plazma pro-
teinlerine bağlanmasım azaltmak, tiroid stimüle eden hormon salgısım
artırmak ve sonuçta iyot metabolizmasım bozmak suretiyle tiroid et-
kinliklerini bastırmaktadır. (3, 20). Mer'a koşullarında ve kurak mev-
simlerde herbivorlarda görülen kronik nitrat zehirlenmesine kilişkin
semptomlar arasında guatrojenik etkisiyle kendini gösteren bozukluk-
lar da ortaya çıkmaktadır (30). Ayrıca iyot yönünden yetersiz besinler-
le beslenen hayvanlarda söz konusu bozukluklar daha da belirgin leş-
mektedir (3).

Akut nitrat zehirlenmclerinde olayla ilgili inceleme ve soruştur-
ma sonuçlarının dikkate alınması, klinik muayene bulguları ve bun-
lardan alınan kan örneklerinin A vitamini ve methemoglobin içeriği
bakımından, idrar, gaita örnekleri ile yedirilen suların da nitrat ve
nitrit yönünden analiz sonuçlarını değerlendirmek suretiyle sağlıklı
bir tamya gidilebilir. Ölmüş hayvanlarda, yapılan analiz bulgularına
koşut olarak otopsi bulguları da değer taşır (17, 28).

Bu çalışmada Isparta ve Yöresindeki buzağılarda karşılaşılan
amarozis olgularına neden olan etkenlerin ortaya çıkartılması ve en
etkili sağıtım şeklinin araştırılması amaçlanmıştır.
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Materyal ve Metot

Analiz ve deneme mate~yali: Çalışmada, A vitamini ve methemog-
lobin değerlerinin saptanması amacıyla Gelendost ve Şarkikaraağaç
İlçelerine bağlı 4 köyde doğmuş amarozisli buzağılardan alınan top-
lam 28 kan örneği kullanıldı. Methemoglobin varlığı ölçülecek kan
örnekleri uygun bir enjektör iğnesi kullanılmak suretiyle amarozisli
danaların vena jugularis'lerinden içerisinde yeteri kadar EDTA bu-
lunan tüplere alındı. En kısa sürede her tüpe 2 ml sıvı parafin konula-
rak ağızları kapatılmak suretiyle örneklerin hava ile temasları önlendi.
Bütün kan örnekleri bekletilmeden frigorifik kutuya yerleştirildikten
sonra, kısa sürede Ankara'ya getirilip analizlerine geçildi.

Nitrat ve nitrit varlığı, yönünden analiz edilmek için söz konusu
yöre köylerinde yetiştirilen 12 arpa, 5 fiğ, 3 buğday ve 7 saman çeşit-
lerinden oluşan toplam 27 yem örneği ve sağıtım denemeleri amacıyla
da farklı ırktan ve yaştan i03 gebe inek seçildi.

Ayıraçlar, çözücüler, araçlar ve aygıtlar: Yem örneklerinde nitrat ve
nitrit, kan örneklerinde de methemoglobin ile A vitamini analizleri
için gerekli ayıraçlar, çözücüler, araçlar ve aygıtlar analitik çalışma-
lar bölümünde temel ilkeleri ve işlemleri verilen yöntemlerde (ı, 21,
25) belirtildiği şekilde seçildi ve hazırlandı.

A- Analitik çalışmalar

Çalışmada, arpa, fiğ, buğday, ve saman örneklerinin nitrat ve
nitrit içerikleri Sen ve Donaldson (25) tarafından uyarlanan kolori-
metrik bir yöntemle belirlendi. Kan örneklerinin methemoglobin yö-
nünden analizi, Musser ve Lingeman (21)'ın önerdikleri spektrofo-
tometrik bir yöntemle gerçekleştirildi. Kan serumunda Avitamini
analizleri de geleneksel Dann ve Evelyn (1) yöntemiyle yapıldı.

B- Koruyucu sağıtım denemeleri

Amarozis olaylarının yoğun bir şekilde görüldüğü Gelendost
llçesine bağlı Köke ve çaltı ile Şarkikaraağaç'a bağlı Salur ve Göksö-
ğüt köyleri koruyucu sağıtım uygulama alanı olarak seçildi. Anılan
köylerde gebe olduğu saptanan 32 yerli, 29 montafon , 18 montafon
melezi, 21 holştayn ve 3 holştayn melezi ırklarından oluşan toplam
103 gebe inek koruyucu sağıtıma alındı. Klinik muayene olanaklarının
yetersizliği ve tohumlama tarihlerine ilişkin hiç bir kayıt bulunma-
ması nedeniyle gebelik sürelerinin saptanmasında hayvan sahipleri
tarafından verilen bilgiler ile yetinildi. Koruyucu sağıtım amacıyla
ilk aşamada 5.000.000 İ.Ü. A vitamini deposu oluşturacak şekilde,
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ayrım göstermeksizın tüm gebe ineklere yağlı çözelti halinde hazırlan-
mış bir Avitamini spesiyalitesi intramüsküler yoldan verildi. Sağıtımın
daha sonraki apmalarında A vitamini dozu yarıya indirilerek ayda bir
kez yinelendi. Belirtilen uygulamalar her hayvan için doğumdan bir ay
öncesine değin sürdürüldüd.

Bulgular

Hastalık yöresinden alınan arpa, fiğ, buğday ve saman örnekleri-
nin nitrat ve nitrit yönünden analiz sonuçları Tablo i'de verilmi~tir.
Analizler nitrat ve nitrit azotu esasına göre yapıldıktan sonra, bulunan
sonuçlar nitrat ve nitrit bileşimi esasına çevrilerek ppm veya mg ikg
olarak değerlendirilmiştir. Aynı örnekte ölçülen nİtrat ve nitrit yo-
ğunlukları toplamı alındıktan sonra 100 g. maddede bulunan yoğun-
lukları mg cinsinden ayrıca hesaplanmı~tır.

Nitrat ve nitrit analizlerine ilişkin bireysel sonuçlar yem ve azotlu
bileşik çe~idine göre gruplandırılarak istatistik yönden değerlendiril-
miştir. Yem çe~itlerinde ppm veya mg / kg olarak hesaplanan nitrat,
nitrit ve nitrat + nitrit yoğunlukları sırasıyla Arpada 134.68; 1.53;
136.22, fiğ örneklerinde 160.4; 0.79; 161.194" buğdayda 120.43;
1.05; 121 .48 ve saman örneklerinde de 63.35; 0.44; 63.79 düzeyle-
rindedir.

Yem çeşidi dikkate alınmaksızın tüm analiz nümunelerinde orta-
lama olarak 120.11 ppm nitrat, 0.75 ppm nitrit varlığının bulunduğu
ve i00 gram analiz örneğinde saptanan nitrat ve nitrit bileşikleri top-
lamının da ortalama olarak 120.81 mg düzeyinde olduğu anlaşıl-
nWjtır,

_Amarozisli buzağ'ılardan alınan kan örneklerinde saptanan he-
moglobin ve methemoglobin değerleri Tablo 2'de görülmektedir. A-
naliz uygulamaların~n bir gereği olarak önce O. 1 mL.'lik örneklerde bu-
lunan değerler 100 ml tüm kanda bulunan yoğunlukları esasına göre
hesaplanarak tabloya geçirilmiştir. Örneklerin birim hacminde bulu-
nan değerler de aynı tabloda sıralanmıştır. Bireysel analiz sonuçlarına
ili~kin veriler hemoglobin ve methcmoglobin de,ğerleri yönünden grup-
landırılarak aritmetik ortalamaları alınmıştır. Buna göre amarozisli
buzağılann kan örneklerindeki ortalama hemoglobin yoğunluğunun
8.509 g / i00 ml, ortalama methemoglobin yoğunluğunun 0.738 gı
100 ml ve hemoglobine göre mcthemoglobin yoğunluğu ortalaması-
nın da % 9.264 olduğu anlaşılmıştır.



Tablo 1- Arpa, buğday, fiğ ve saman örneklerinde saptanan bireysel nitrat ve nitrit
yoğunlukları

Örnek ÖI~'ü1cn Bireysel :\"itrat ve Nitrit Değerleri

No Cinsi Nitrat yoğun- Nilt'it yoğun- Nitrat ve Nit- 100 g yemde
Iuğu (ppm) ıu~u (ppm) rit toplamı bulunan nitrat

(ppm) ve nitrit % sı
---.------- -- -----_. __._- - -------_.- ------ _.-----"-- ____ o

i Arpa 76.0 0.2 76.2 7.62
---_._----- --_._-"----_ .. .-------_ .. _ ..__.--._--- -------

2 Arpa 20.5 0.1 20.6 2.06
.._-------- -------- --------

3 Arpa 53.0 0.14 53.14 5.314
--------- ---------- --------- -_ .._------ ---------_. __ ..-

4 Arpa 360.0 4.5 364.5 26.45
----------- ------- ._---._---_. -_._----"---- --------

5 Arpa 105.0 1.2 106.2 10.62
-------_.-- -_.----- -------- ----_."-- -- -----_.

6 Arpa 145.0 1.4 HG.4 14.64
----_.---_ .._- -_.----- .---_.------ ---- ----

7 Arpa 247.0 1.8 248.8 24.83
----_.-_._- -----_.-_0.- ---_ .._---_. ----_._- ------,--

8 Arpa 28.0 0.4 28.4 2.84
_.- ..__ ._----- _.----- -------- ---------- -------

9 Arpa 141.0 2.0 143.0 14.3
---------- ------- -------- ------ ------
Lo Arpa 261.0 4.0 265.0 2tı.5
-------- _.----- ------- -------- ------
ii Arpa 123.0 1.5 124.5 12.45
------_._- ------ --------- ---._---- --------
12 Arpa 56_7 0.2 56.9 5.69

----- ---'-

13 Buğday 187.5 2. i 189.6 18.96
._-

14 Buğday 105.0 0.65 105.65 10.565
----.---- -------- ------- ------- --------
15 Buğday 68.8 0.4 69.2 6.92
-------- ------- -------
16 Fiğ 75.0 0.2 75.2 7.52
-------- ------ --------- -_.---- -----
17 Fiğ 179.0 1.3 180.3 18.03
--------- ------- --------- _ .._---
18 Fiğ 249.0 1.6 250.6 25.0tı
--------- ---
19 Fiğ 116.0 0.45 116.45 i i .645
-- ----- ------- ----
20 Fiğ 183.0 0.42 183.42 18.342

--_._--- -------- --------'---
21 Saman 60.0 0.25 60.25 6.025
-------
22 Saman 39.0 0.2 39.2 3.92
---------- ------ -------- --- ----
23 Saman 37.5 I.G 39.1 3.91
--------- --------- --------- -------- ------
24 Saman 142.5 0.7 143.2 14.32
-.-------- ---_ .._-_. --------- _._---- .-

25 Saman 72.5 0.12 72.62 7.262
-------- ---------- -------- _.,._-----_._._-- -------
26 Saman 65.0 0.11 65.11 6.511

.------ ------ -------
27 Saman 27.0 O. i 27_1 2.71
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Tablo 2- Amarozisli buzağıların kan örneklerinde saptanan hemoglobin, methemo
ve hemog.! methemog. oranı

Örnek Hemoglobin Methemoglobin Hemog.! methemog.
(g! 100 ml) (g! 100 ml) oranı (% olarak)

-
1 7.5 2.0 26.6

2 5.09 0.9 17.7

3 8.09 0.96 11.8

4 7.18 1.134 12.5

5 7.18 0.512 7.13
i

6 7.5 0.103 1.37

7 9.8 0.39 3.9

8 12.0 0.353 2.9

9 8.25 0.868 10.52

Lo 12.75 0.375 2.9

ii 9.12 0.84 9.2

12 7.65 0.425 5.55

A vitamini analizlerine ilişkin veriler de Tablo 3'de özetlenm
Amarozisli buzağıların kan örneklerinde ayrılan serum kısmında
lan A vitamini tayininde en düşük değerin % 4.25 i mg ve en y ..

değerin de % 62.716 mg düzeyinde olduğu görülmüştür. Anca
kan örneğinden elde edilen değerlerin i i tanesinin % 4-10 m
3'ünün % 10-20 mg'lık ve geri kalanının da % 20-62. 7 i6 m,
limitler arasında kümelendiği dikkati çekmiştir. Belirtilen ilişkideı
rarlanmak suretiyle bireysel analiz sonuçları Tablo 3'de görül
şekilde frekans kümeleri halinde gruplarndırılarak verilmiştir. A
bireysel veriler esas alınarak yapılan hesaplama sonucunda am ar
buzağıların kan serumunda ortalama olarak % 7.354 mg yoğunlu
da A vitamini bulunduğu ortaya konmuştur.

Tablo 3- Amarozisli buzağıların kan örneklerinde ölçülen A vitamini değerleri

A Vitamini Yoğunluğu (mikrogram! 100 mL)

4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-20 20 m
mg mg mg mg mg mg mg dan
arası arası arası arası arası! arası arası fazla

--- --- --- ___ o ---
Analiz sayısı 4 1 3 i i i 3 2
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İyileştirici ve koruyucu sağıtıma alınan gebe ineklere uygulanan
Avitamini enjeksiyonlarının sayısı, sağlıklı doğum ve başarılı sağıtım
oranlarına ilişkin bilgiler de Tablo 4'de toplanmıştır.

Tablo +- Gebe inekkrc uygulanan Avitamini sağıtımına ilişkin sonuçlar

A vitamini uygulamaları
Doğum oranı Başarılı sağı-

GEBELİK tım oranı (%)

GRUPLARı bir defada tki veya daha
fazla

2-3 ayarası 15 15 93.3 100.0

3-4 ayarası 12 12 100.0 100.0

4-5 ayarası 13 13 100.0 100.0
-- --_._-- -------

5-6 ayarası 23 17 95.7 96.7
------ _._------ -----_ .. -------
6-7 ayarası 18 15 94.5 100.0

------
7-8 ayarası 14 8 100.0 92.9
-------- --_._--
8-9 ayarası 8 - 100.0 87.5

Tabloda görüldüğü gibi sağıtım uygulamaları ve alınan sonuç-
lar yönünden inekler gebelik sürelerine göre 7 gruba ayrılmış ve her
grupta kümelenen bireysel veriler buna gör değerlendirilmiştir. Bi-
reysel doğum sonuçlarına göre 99 baş gebe ineğin sağlıklı doğum yap-
tıkları ve buzağılarda amarozis olgusuna rastlanamadığı anlaşılmış-
tır. Sağıtıma alınan 103 gebe inekten 1 'i kısır kalmıştır; 3 baş inek de
satıldığından durumları izlenememiştir. Belirtilen veriler dikkate alın-
dığında, sağıtıma alınan gebe ineklerideki ortalama doğum oranı'nın
% 96. ıve ortalama başarılı sağıtım oranının da % 96,.7 gerçekleştiği
belirlenmiştir.

Tartışma ve Sonuç

Bu çalışma, Isparta'nın Gelendost ve Şarkikaraağaç İlçelerine
bağlı köylerde doğan buzağılarda karşılaşılan yaygın amarozis olgu-
larının nedenlerini ortaya çıkartmak amacıyla yürütülmüştür.

Yörede karşılaşılan amarozis olguları, daha çok buzağıların ama-
rozisli olarak doğmaları ya da doğumdan kısa bir süre sonra görme
yeteneğini yitirmeleriyle, özellikle anılan yöre köylerinde yoğunlaş-
masıyla ve farklı sağıtım uygulamalarından olumlu sonuç alınamama-
sıyla dikkati çekmiştir. Yörede yapılan incelemeler sonucunda gerek
ergin sığırlarda ve gerekse buzağılarda yaygın nitelikli bulaşıcı bakte-
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riycl ve viral bir göz veya sistematik enfeksiyonun bulunmadığı bclir-
lenmi~tir. Keza amarozisli danaların klinik muayenelerinde göz yu-
varlığının hafifçe dı~arı doğru fırlamı~ olması, retinanın koyu maviye
çalan bir görünüm alması, retina fonunda ufak kırmızı noktaların
görülmesi, deri ve kıllarda hafif dereceli sertlik dı~ında dikkati çekici
belirtiler ve organik bir bozukliı k saptanamaml~tır. Hastalığın farklı
ırktan boğalar kullanılarak sun'i tohumlama veya doğal a~ımla gebe
bırakılmış yerli ve kültür ırkı ineklcrden doğan buzağılarda ayrım
göstermeksizin gcli~tiği bclirlenmi~tir. Böylece açıklanan hususlar
göz önünde bulundurularak hastalığa yol açan nedenler arasında
bakteriyel, viral, genetik ve hasar sonucu organik bozukluklara yol
açabilen nedenlerin bulunmadığı anla~ılmıştır.

Ayrımsal temele dayanan olası yapısıcı etkenler ayıklandıktan
sonra, gerek foetusta sinirsel dokular ve retinanın olu~umu ve gerekse
doğumdan sonra buzağılarda görme olayını olumsuz yönde etkileye-
bilen biyokimyasal temele dayalı etkilqimler üzerinde durulmuştur.
Bazı buzağıların amarozisli oolarak doğmaları ve kimilerininde doğum-
ğumdan kısa bir süre sonra görernemeleri, amarozis olgusu nedenle-
rinin birinci derecede gebe hayvanlardan ve ikinci derecede de bu-
zağılarda enzimatik ctkin!iklerin engellenmesi ya da vitamin yeter-
sizliklerinden kaynaklanabileceği izlenimini yaratmı~tır. Belirtilen
görüş doğrultusunda özellikle A vitamininin görme olayı üzerindeki
seçkin görevi göz önünde tutularak önce gebe hayvanlarda ve dolayı-
sıyle foetusta ve sonra da sadece sütle beslenen buzağılarda A avi ta-
minozis olgusunun bulunabileceği varsayımı ağırlık kazanmı~tır.

İnceleme kayıtlarından anla~ıldığına göre, yörede bulunan inek-
lerin gebe/ik dönemleri büyük çoğunlukla ağustos-nisan ayları arasına
denk gelmektedir. Dolayısıyle hayvanlar gebelik dönemlerinin önemli
bir bölümünde kuru rasyonla beslenme durumunda kalmaları A
avitaminozis yönünden hazırlayıcı bir etken olu~turahilcceği farkedil-
mesine kaqın, sığırlarda karaciğerde bulunan A vitamini deposunun
uzun süreli koruyucu etki yaptığı da dikkate alınmı~tır. Belirtilen ger-
çeklerin ı~ığında gebclik döneminde bir A avitaminozis olayının gelişe-
bilmesi için yöredeki hayvanların gebelik öncesi dönemde de karaciğer
A vitamini içeriği yönünden tükenme derecesinde bir yetersizlikle yüz
yüze oldukları görüşüne varılml~tır.

Daha ileri a~amada toplu amarozis olguları ve buna yol açan A
avitaminozisler çeşitli yapıcı etkenler yönünden irdelenmiştir. Belirti-
len olguların gelişebilmesi için yörede sığırların karotinoidlerden ya-
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rarlanma yeteneğini sınırlandıran ve karaciğer A vitamini deposunun
tükenmesine yol açan bazı çevresel f~ıktörlcrin bulunabileceği v;ırsayı-
larak, incelemeler bu yönde de derinlqtirilmi~tir.

Kronik nitrat zehirlenmelerinde değişmeyen bir bulgu olarak
A avitaminozis olgusuyla kaqllaşıIdığl bilindiğinden (12, LS, 18), konu
nitratlı bilqiklcrle çevre ve besin kirlenmesine yol açabilen kaynak-
lar yönünden ele alınmıştır. Nitekim, yörede belirtilen yönden sakın-
calı bir endüstri kuruluşunun bulunmamasına karşın, şubat-mart
ayları arasında fazlaca nitratlı yapay gübre kullanıldığı ve nisan-ınayıs
aylarında da aşırı derecelerde fenoksi asctik asit türevi yabancı ot ilacı
uygulandığı dikkati çekmiştir. Bölgede yıllardır tüketildiği saptanan
nitratlı gübrelerin aşırı ölçüde ve denetimsiz kullal1l1maları halinde
önce toprak varlığını ve sonra da aynı ortamda yetişen kültür bitkile-
rini kirlettiği bir gerçektir (5, 7), Kısô,ca 2,4-D (2,4 c1iklorofenoksi
asetik asit) ve 2,4,5- T (2,4,5-triklorofenoksi asetik asit) olarak da ta-
nınan fenoksi asetik asi t türevi yabancı ot ilaçları nisbeten zehirsiz
bileşikler olmakla beraber, topraktaki nitratların tehlikeli boyutlarda
bitkisel dokularda birikmesine yardımcı olurlar (22), Kısaca açıkla-
nan bu etkiIeşmelcr sonucunda yörede hayvan yemi olarak kuI1andan
arpa, buğday, fiğ ve saman gibi bitkisel varlığın nitratlarla kirlenmiş
olduğu ve sürekli olarak da bu tür yemlerle beslenen sığırların da kro-
nik nitrat zehirienmesi riskiyle karşı karşıya oldukları anlaşılmıştır.
Bu durumun kesin bir tanı halinde doğrulanabilmesi için söz konusu
yemlerden ve amarozisli buzağılardan alınan kan örneklerinin nitrat-
nitrit değerleri, A vitamini ve methemoglobin yönünden analizleri
yapılmıştır.

Nitrat ve nitrit varlığı bakımından yemlerin analizleri sonucunda
(Tablo i) arpa örneklerinde 136,22 ppm, fiğde 161 , 144, ppm, buğ-
dayda 121.48 ppm ve saman örneklerinde de 63.79 ppm. düzeylerin-
de ortalama toplam nitrat ve nitrit varlığının hulunduğu saptanmış-
tır. Keza sonbahar ve kış mevsimleri boyunca hayvanlara verilen to-
tal rasyonun da ortalama 120.81 ppm yoğunluğunda toplam nitrat
ve nitritlerlc kirlendiği hesaplanmıştır. Benzeri zehir1cnme olaylarına
ilişkin yayınlanmış literatür verilere kısaca göz atıldığ;ıncla : 1968 yı-
lında A.B.D.'nin Victoria Eyaletinde 400 sığırdan olu}aıı bir sürü de
karşılaşılan toplu kronik zehirlenme olgusunda hay,'anların yediği
çeşitli türden ot örneklerinde 15-57 ppm veya % ı. 5-'). 7 oranları
arasında nitrat varlığı belirlenmiştir (14). SetclıeIl ve Williams (26)'ın
koyunlarda yaptıkları kronik toksisite denemelerinde total rasyona 20
ppm ya da % 2 yoğunluğunda katılan potasyum nitratın 41-74 gün
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arasında tüm kan A vitamini düzeyinde azalma ve methemoglobinemi
yoğunluğunda anlamlı artma şeklinde kronik zehirlenme belirtilerine
yol açtığı anlaşılmıştır. Case (6)'nin bildirdiğine göre, sığır yemlerin-
de % O.:ı- J • O veya 5-10 ppm yoğunlukları arasında bulunan nitrat
varlığı yavru atma, süt veriminin azalması, ağırlık kaybı, büyümenin
gerilemesi ve A avitaminozis belirtileriyle kendini gösteren kronik ze-
hirlenmelere sebep olabilmektedir. Keza % 0.1-0.5 oranları arasında
nitrat içeren kuru rasyon çeşitlerinin bile bazı koşullarda kronik zehir-
lenınelere yol açabileceği bildirilmektedir (9, 10). Sıralanan literatür
verilerle Gelendost ve Şarkikaraağaç yörelerinden sağlanan yem ör-
neklerinde bulunan ortalama nitrat ve nitrit yoğunlukları karşılaştırıl-
dığında: eşit veya daha yüksek boyutlarda kirlilik içeren söz konusu
yemlerin kronik nitrat zehirlenmelerine neden olabileceği açıkça görül-
mektedir.

Kronik nitrat zehirlenmelerinde kana geçen nitrat yoğunluğuyla
orantılı olarak methemoglobin şekillenmekte ve anlamlı yoğunluk-
lara ulaşan methemoglobinemi düzeyleri klinik zehirlenmelerin ö-
nemli bir laboratuvar bulgusu sayılmaktadır (9, 18, 31). Setcheıi ve
'tViJliams (26) tarafından yapılan kronik toksisite denemelerinde yem-
leriyle birlikte % 2 yoğunluğunda potasyum nitrat alan sığırların
kanında total hemoglobine göre %ı O. iOoranları arasında methemoglo-
lobin şekillendiği belirlcnmiştir. Öte yandan, 8-124 ppm. yoğunlukları
arasında nitrat içeren yulafla beslenen sığırların total kanında % 3.3
-8 . .5oranları arasında methemoglobin şekillenmiştir (9). Jones ve ark.
(18)'mn % 1.5 oramnda potasyum nitrat içeren rasyon kul-
lanarak yaptıkları yedirme denemelerinde sığırların tüm kamnda şekil-
lenen methemoglobin yoğunluğu % 1.5-2.5 oranları arasında kal-
mıştır. ,tVallace, ve ark. (29)'ın yaptıkları benzeri bir deneme-
de de yemleriyle birlikte % 0.6 - i .2 yoğunluklarında kalsiyum
nitrat ycdirilen sığırların kanında % 4. 1-4.4 arasında methcmoglo-
bin saptamışlardır. London ve Hendcrson (19) tarafından domuzlar
üzerinde yapılan toksisitc denemelerinde total hemoglobine göre met-
hemoglobin yoğunluğu % 20 oranına ulaştığında zehirlenme belirtileri
nin ortaya çıktığı ve % 76-82 oranlarına çıktığında da ölüm şekillen-
diği görülmüştür.

Yukarıda özetlenen literatür bilgilerin ışığında amarozisli buzağı-
ların kanında ölçülen ortalama değer olarak % 9.264 oramna ulaşan
methemoglobin varlığı (Tablo 2), kuşku götürmez bir biçimde kronik
nitrat zehirlenmelerinin yansıması olarak değerlendirilebilir.
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Nitrit iyonları, invivo ve in vitro ortamlarda Avitamininin par-
çalanmasına neden olduğundan, bu iki bileşik arasında sürekli ters
bir ilişki vardır. Dolayısıyle kronik nitrat zehirlenmelerinde sürekli
karşılaşılan bir bulgu niteliğinde A avitaminozis olgusu gelişir (28).
İn vitro koşullarda nitrat tepkimelerinden kaynaklanan gaz ürünlerin
kuru yem ve fermente olmuş silajlardaki karoteni indirgeyerek parça-
ladığı belirlenmiştir (I O). Robert ve Seıı, (23)'in benzeri amaçla yap-
tıkları denemelerde in vitro koşullarda rumen sıvısına katılan nitrit
iyonları ile A vitamini arasında aynı olumsuz etkilqmenin bulundu-
ğunu doğrulamışlardır. Keza, günlük rasyona % 2 yoğunluğunda
katılarak yedirilen potasyum nitritin koyun rumeninde Avitamini
ve karotinoidlerin parçalanmasına neden olduğu saptanmıştır. Mdl
wain ve Schipper (20), yedirme denemeleri sonucunda rumende bulu-
nan nitrat ve nitrit iyonlarının karotenlerin A vitaminine çevrilmesini
inhibe ettiğini ve böylece normal karoten kuııanımını engellediğini
ortaya koymuşlardır.

Hale ve ark. (I 2) ile Hoar ve ark. (I 5). nitrat ve nitrit-
lerin nıminandarda karotinoidlerin Avitaminine çevrilmesini
inhibe ettiğini, bu vitaminin karaciğerde birikmesini önlediğini ve
depolanmış olanını da hızla mobilize etmek suretiyle karaciğerdeki
A vitamini deposunun hızla tükenmesine yol açtığını bildirmekteler.
Karotinin A vitaminine çevrilmesi üzerinde tiroid hormonunun muhte-
mel etkisi dikkate alınarak, A avitoaminozislerin gelişmesi yönünde
nitrat ve nitriderin guatrojenik etkilerinin payı olduğu ileri si.irülmek-
tedir (3). Ancak kronik nitrat zehirlenmelerinde A avitaminozislerin
gelişme süreci ve derecesi hayvanın fizyolojik durumuı:a, karaciğ'CI'in
A vitamini yüküne, tüketilen rasyonun bileşimine ve karotin içeriğine
ve nihayet bazı çevresel koşullara bağlı olarak değişebileceği bilin-
mektedir (I O).

Yukarıda verilen literatür bilgilerden de anlaşılac;ığı gibi, kronik
nitrat zehidenırlClerinde ya da yüksek oranlarda nitrat içeren rasyol1-
larla beslenme söz konusu olduğunda, A vitamini metabolizması olum-
suz yönde etkilenmekte ve sonuçta bir A avitaminozis olgusu geliş-
mektedir. Böyle durumlarda kan plazmasında bulunan Avitamini
yoğunluğu genellikle 20 mg / 100 ml'nin altına düşmekte ve daha iler-
lemiş olaylarda 4-5 mg / 100 ml'ye kadar inebilmektedir (I O, 15, 18,
20). Amarozisli buzağıların kan serumunda ortalama değer olarak he-
saplanan 7.354 mg / 100. mL. 'lik A vitamini düzeyi bu yönden değer-
lendirildiğinde, söz konusu hayvanların ileri derecede bir A avita-
minozisten etkilendikleri kolayca anlaşılır.
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Konuya ilişkin ol<1rakyayınlanmı~ çok sayıda literatür kaynağının
incelenmesine rağmen A vitamini yetersizliğine bağlı olarak Foetal
dönemde ve yeni doğan buzağılarda amarozis olgusunun gelişip geliş-
mecliğine ilişkin herhangi bi.r açıklığa rastlanamamıştır. Muhtemelen
ilk kez bu ara,ştırma kapsamında ortaya çıkartıldığı sanılan söz konu-
su olgunun ara~tırılmağa muhtaç yönleri bulunmakIa beraber, geliş-
lişmesine katılan mikroşimik etkile~melerin bilimsel açıklaması şu şekil-
de yapıbbilir: Gelendost ve Şarkikaraağa(; Yörelerinde yoğun bir bi-
çimde sürdürülen lıatalı tarımsal teknikler ve mücadele uygulamaları
sonucu kültür bitkileri varlığı nitratlarla anlamlı düzeylerde kirlen-
miştir. Yıl boyunca alanda ve alurda bu tür bitkilerIc beslenme duru-
munda olan ruminantlar subklinik nitelikli kronik nitrat zehirlenme-
lerinin etkisinde kalmışlardır. Böyle koşullarda sürekli olarak bitkisel
kökenli brotinoidlcrden yeterince yararlanamayan ve karaciğer A vi-
tamini yükü olumsuz yönde etkilenen hayvanlarda değişik derecelerde
A avitaminazis olgulan gelişmiştir. Gençleı'de ve kısır sığırlarda A
avitanıinozisten kaynaklanan yetersizlikler yaşamsal sakınca yaratma-
yacak derecelerde kalırken, gebe olanlarda gerek fizyolojik durum ve
gertkse stres sonucu daha da artarak foetal dönemde göz oluşumlarına
zarar verebilecek boyutlara ulaşmıştır.

ilerlemiş gebclik dönemde, faetusun bağımsız bir organizma ola-
rak geliıme durumu dikkate alınırsa, hızla olupn dokusal yapılar yö-
nünden anneye göre daha fazla A vitaminine gereksinimi vardır. Oy-
sa foetal dolaşım yoluyla anne kanında bulunan ve zaten yetersiz olan
A vitamini kaynaklarıyla yetinmek zorunda kalmıştır. Belirtilen durum
nedeniyle foetusta A vitamini yetersizliğinden kaynaklanan sakıncalar
muhtemelen anneye oranla daha da ileri boyutlara ulaşmıştır.

A vitamini yetersizliklerinde öncelikle görme olayında görevli
sinirsel yapılar ve retinanın oluşumuna katılan alıcı hücreler zarar gör-
mektedir. ilerlemiş gebelik dönemde ise söz konusu y'~pıların oluşması
yönünden A vitaminin ne denli önem taşıdığı açıktır. Çünkü yetersiz-
lik halinde retinada bulunan ve görme olayından sorumlu olan baton
ve kon hücrelerinin etkinlikleri için gerekli bir konjuge karotinoid pro-
tcİn olan retincn (Vitamin A aldehid) ya yetersiz oluşmakta ya da hiç
oluşmamaktadı!'. Bu durumun bir sonucu olarak rodopsin ve iodopsin
pigmentleri de çok az ölçüde şekillendiğinden veya hiç şekillenmediğin-
den, buzağı ya konjenital amarozisli olarak doğmakta, ya da doğumu
izleyen günlerde görme yeteneğini kaybetmektedir. Çünkü yeni doğan
buzağ'ılar sadece ana sütüyle beslenme durumunda olduğundan, A
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vitamini yetersizliğiyle ilgili olumsuz etkenler bu aşama<ia da henüz
ortadan kalkmamıştır.

Analiz bulguları ve literatür verilerin ışığında amarozis olgularına
vol açan nedenler açıklığa kavuşturulduktan sonra, yörede aynı tür-
den sakıncalarla karşı karşıya bulunan gebe ineklere iyileştirici ve do-
layısıyle foetus üzerinde koruyucu etkisi olan sağıtım seçeneği uygu-
lanmıştır. Bu amaçla gebe olduğu saptanan hayvanlara vitamin gerek-
sinimi kaqılayacak ve doğum sonuna kadar depo oluştur:ıcak dozda
yağlı c;özelti halinde hazırlanmış bir A \'itamini preparatı intramüs
kLiler olarak verilmiştir. Sağltıına alınan i03 inekten doğumu yakın
olan 8 b<:ş'ına i kez ve geri kalanlara da doğum sürelerine göre 2-4.
doz arasında uygulamalar tekrarlanmıştır. Sağıtım sonucunda 99 inc-
ğin sağlıklı doğum yaptığı saptanımş ve buzağıların hiç birinde ama-
rozis olgusu görüımemi~tir. Buna karşın aynı yörede A vitamini veril-
meyen 9 gebe inekten doğan buzağıların tümünün de amarozisli ol-
duğu anlaşılmıştır. Böylece uygulanan sağıtım seçeneğinden ortalama
% 96.7 oranında başarı sağlanmış olması ve sağıtılmayan hayvan-
lardan doğan buzağılarda aynı olguların devam etmesi, amarozise
neden olan etkenlerin doğru bir şekilde ortaya konduğunu ve önerilen
sağıtım seçeneğinin uygunluğunu kaıııtlar nitelikte bulunmuştur.
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