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YEM VE YEM HAMMADDELERİNDE BULUNAN
OLUMSUZLUK FAKTÖRLERİ VE HAYVANLARA YÖNELİK

ETKİLERİ: i: ORGANİK NİTELİKLİ OLUMSUZLUK
FAKTÖRLERİ

Sezai Kaya* Hidayet Yavuz**

Some unfavourablll:.factors occuring in feeds and feedstuffs
and their effects on anima1s. i: Organic unfavourable factors

in feedstuffs

Summary: In this article, various organic ullfavourable facton ocm-
ring in feeds ane feedstuffs and their effects on animals were reviewed. Unfavo-
urable factors in feeds and feedstıiffs occur as natural consfituents of these subs-
tances or as formed during processing or contaminants ~rthem. According to,
these substances that are in the feeds and feedstufls and have detrimental effects
on animal growth were classijıed briefli as follows: cyanogenetic glycosides,
phenolic substances, nitrates and nitrites, alcaloides, substances intafering with
the utilizafion or activity of vitamins and proteins, oestrogenic substances, en-
vironmental and feedingstuff potlutants such as pesticides and industrial substan-
ces, mycotoxins and some substances added to feeds.

Özet: BiL makalede, )lcm ve )'em hammaddelerinde bulunan genellikle
organik )iapıdakiçeşitli olumsıe.luk faktörleri ve bunların hayvanlara yönelik
etkileri incelendi. Yem veyem hammaddelerinde bulunan çeşitli olumsuzluk fak-
törleri bunların doğalolarak yapılarında bulunabilecekleri gibi, hazırlanmaları
veya işlenmeleri sırasında olu,ıabilirler vrya çevre kirliliğinin bir sonucu da ola-
bilirler. Buna göre, yem ue yem hammaddelerinde karşılaşılan ve hayvanların
gelişmesi veya yemlerin değerlendirilmesini bozabilen olumsuzluk faktörleri
başlıca siyanogenetik gliko::.idler, fenolik bileşikler, nitrat ve nitritter, alkaloid-
ler, vitaminierin kullanımı veya etkinliğini ve proteinlerin sindirimini bozabilen
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maddeler, pestisidler ve endüstriyel maddeler gibi fcvre kirletici/eri, yem ve .yem
hammaddelerinin hazırlanması ve üretimi tekniklerinden ileri gelen sakmUllar,
yemlere kati/an ha<.ı maddela ve mikatoksinler şeklinde .wıı[landırılabil irler.

Giriş

Hayvancılıkta yapılan tüm uğraşııı. amacı yapılan birim harca-
maya karşılık birim baş veya hayvan gru bundan sağlanacak verimin
artırılmasına yönelik olmaktadır. Bu ise bir yandan yüksek verimli /
nitelikli hayvan ırklarmın kullanılmasına, bir yandan da iyi bakıIn ve
beslenmeye bağımlılık gösterir. İyi bir yemlemenin yapılması ise kul-
lanılan yem veya yem hammaddelerinin rasyonda yeterli ve dengeli
olarak bulunması ve hijycnik durumlarının da iyi olması ile başarıla-
bilmektedir.

Son. yıll,ıı'da hayvancılık ta uygulanan yoğun bakım ve beslenme
programları, özellikle kanatlı yetiştiriciliğinde olmak üzere, bir <,:ok
sorunu da beraberinde getirmiştir. İşletmelerin bazan iflasııı.a kadar
götürebilen ve kullanılan yem \"(~yem hammaddeleri \"Cya içme sula-
rından kaynaklanabilen çeşitli olumsuzluk faktörleri hayvanlarda ge-
nellikle sebeb(kısa sürede belirlenemeyen ölüm, yemdeH istenen ölçü-
de yararlanma ve canlı ağırlık kazancının ya da verimin azalmaswa
yol açabilmektedir (9, 12, 17, 19, 21). Hatta, kronik mikotoksin ze-
hirlenmcIerinde olduğu gibi, mikotoksinler tarafından bilhassa bağı-
şıklık sisteminin baskı altına alınması veya zayıflatılması sonucu viral
yada bakteriyel hastalıklar baskm hale geldikIeri için, bu olumsuzluk
faktörleri gözden de kaçabilmektedirler (47). Bu sebeple, hayvanlara
verilen yemIerden ileri gclebilc~cek herhangi bir olumsuzluk duru-
mundan ~üphcIenildiğinde, kullanılan yemlerde, öngörülecek analiz-
ler yanında, sistematik analizlerin de yapılması kaçmılmaz olmakta-
dır. Yemlerden ileri gelen olumsuzluk faktörIeri kaynaklarıı'a göre ilaç
kullanımından ileri gelen olumsuzluklar ve besinsel kaynaklı olumsuz-
luklar diye ikiye ayrılarak incelenebilir. Besinsel kaynaklı olumsuzluk
faktörIerİ de doğal kaynaklı zehirli maddeler, çevre ve besin kirleticile-
ri, yem ve yem hammaddelerinin hazırlanması ve üretim tekniklerin-
den ilerigelen sakıncalar, hayvan yemlerine katılan besleyici değeri
olan bazı organik maddeler ve mikotoksinlcr başlıkları altında topla-
nabilir.

Bu makale kapsamında, yem ve yem hammaddelerinde bulunan
ve hayvanlarda gelişme geriliği, yemin iyi değerlendirilcmcmesi ve
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istenen ölçüde verimin alınamamasından başlayarak ölüme kadar gi-
debilen zehirlenmdere sebep olan besinsel kaynaklı organik yapıdaki
olumsuzluk faktörlerinden başlıcalarımn irdelenmesi amaçlanmıştır.

Doğal Kaynaklı Zehirli Maddeler

Hayvanlarda sürekli olarak zehirlep.me tehlikesi doğuran doğal
kaynaklı maddeler arasında başlıca mineral maddeler (arsenik, civa, kur-
şun, bakır, sdcnyum, molibden, flor, kadmiyum gibi), alkl'loidler (özel-
likle pirazolidin alkaloidleri, opium, nikotin gibi), glikozidler (özellikle
siyanogenetik glikozidlcr), fenolik bileşikler (tanenler, gossipol gibi), sola-
nin ve saponinler, nitrat ve nilritler okzalat ve fitatlar, vitaminIeT ile protein-
lerin kullanımını bozabiten maddeleT, guvatıra yol açabilen maddeler, östroJe-
nik maddeler ve ba::ı vitaminIerden ileri gelen zehirleıımelere )101 açabilen mad-
deler bulunur. Burada bu maddelere ayrı ayrı değinilıneyecek; sadece
bazıları ana hatlarıyla incelenecektir.

Siyanogenctik glikozidlcr

Yapısında siyanhidrik asit (HeN) bulunduran ve bunu asİdik
veya enzimatik hidrolizle salıvercl'. bitkilere siyanogenetik bitkiler
adı verilir; evcil hayvanlarda siyanürlc zehirlenmclcrin en öncmli kay-
nağını bu bitkiler oluşmrur. Siyanogenetik glikozidlerin (amigdalin,
lineınarin, sambunigrin, dhurrin, vicianin gibi) ayrışması sırasında,
siyanür iyOllu (CN-) yanında, bir şcker ve birde aldehid (en çok ben-
zaldchid) açığa çıkar. Bitki dokusu sağlamken siyanür iyonu salıveril-
mez; aına, bu iyonu içeren glikozidi ihtiva eden yem veya bitkilerin
yeniImesi ya da parçalanmasını takiben, sindirim işlemi sırasında,
beta glikozsidaz'ın (bu enzim bitki dokularında da bulunur) etkisiyle
glikozidler önce siyanohidrinlcr (alfa-hidroksinitriller) veşekere ay-
rışır. Siyanohidrinlcre ise bitki dokularında bulunan ve bitki hücrele-
rinin parçalanmaları sonucu açığa çıkan bazı ayrıştıncı enzimlerin
(emülsinlel', hidroksiııilril li)'a<.lar) etkisiyle siyanür iyonu salıverilir. Çok
sayıda bitki ve meyve (kayısı, şeftali, kiraz, erik, elma gibi) ilc sebze-
de (lahana, şalgam, turp gibi) siyanogenetik glikozid vardır; bu mad-
de bitkilerin kök, gövdc, yumru, yaprak, çiçek, tohumlar gibi hemen
her kısmında bulunur. Ama, tohumlardaki düzeyi genellikle düşük-
tür; bu sebeple, sorgum gibi yem maddeleri hayvan beslemede çok
kullanılır. Yalnız, filizlenme sırasında 3-4 gün içinde sorgum tohumla-
rındaki siyanür yoğunluğu, kuru ağırlık esasına görc, 3000--5000 ppm'e
kadar çıkabilmektedir; genç-taze yaprakları dhurrin glikozidi bakımın-
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dan çok zengindi\'. Bu sebeple, yenilmesini takiben hayvanlarda hızla
ölüme yol açabilmektedir (I 2, 13, 34).

Glikozid halinde siyanürün zehirleyici miktarını kesin olarak be-
lirlemek zordur. Zira, zehirliliği bitki ve hayvana bağlı bir çok faktö-
re göre önemli ölçüde değişebilmektedir. Şöyleki, bitkide fazla mik-
tarda siyanogenetik glikozid ve serbest HCN bulunması; bitkinin faz-
la miktarda ve hızla yenilmesi; glikozidi hidrolize edebilerı. bitkiler ve
hayvanların sindirim kanalındaki ayrıştırıcı enzim cıkinliği; hayvanla-
nn siyanür iyonunu ctkinsizIcştirme (methemoglohin "mHb" ve tiyo-
sulfat vasıtasıyla) yeteneği; ve gevişenlcrde nımeıı pH'sı glikozidlcrin
zehirliliğini etkiler. Mide pH'sı glikozidin hidrolizini sağlayan enzi-
matik etkinliği bir ölçüde baskı altına alabilir; ama, yine de asidik
hidroliz devam eder (9, 46).

Ağızdan 4 mg / kg dozda siyanüre eşit miktarda bitki yeniimesi
hayvanlarda mutlak olarak ölüme sebep olur. Onun için, bitkilerde
200 ppm 'den fazla HCN bulunması hayvanlar için tehlikeli düzey ola-
rak kabul edilir (17, 46). Bu sebeple ülkemizde yemIerde bulunmasına
izin verilecek maddelere ilişkin olarak hazırlanan bir yöncltmclikte
(4) civcivlere verilecek yemlerde LO ppm, diğer hayvan yemlerinde
50 ppm'den fazla HCN bulunmasına izin verilmemektedir. Vücut
siyanür iyonunu bir yandan tiyosuırada (S20r) ve bir yandan da
mHo'Ie bağlayarak etkisiz kılmaya çalışır; ama, bu mekanizmaları
yenebilecek miktarda siyanüre maruz kalındığında, sitokrom oksidaz'ın
etkinliğinin engellenmesi sonucu hayvanlarda şekillenen hücre solu-
numunun yetmezliğine bağlı olarak ölüm oluşmaktadır (46, 50).

Fenolik bileşikler

Gossipol

Yemlere işlenmemiş pamuk tohumu unu veya küspesinin yüksek
oranda katılmasıyla, özellikle ct tipi piliçlerde olmak üzere, hayvan-
larda yeni. tüketiminde azalma ve gelişme geriliği dikkat çekmektedir.
Bu durum pamuk tohumunda yüksek düzeyde bulunan gossipoldan
ileri gelmektedir. Pamuk tohumunda 300-24000 ppm arasında ser-
best ve bağlı halde gossipol bulunur; uygulanan yağ çıkarma yönte-
mine göre (sıkma, sıkma-süzme ve doğrudan çözücüyle ekstraksiyon
gibi) küspede ise 200--1000 ppm arasında serbest gossipol kalır. Böy-
lece, ortamdaki gossipolun çok önemli bir kısmı (% 80--98) tahrip
edilmekte veya uzaklaştırılmaktadır; ama, bu işlemlerin çoğunda
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ısıtma da olduğundan, genellikle gossipolla birlikte bulunan lizin par-
çalanmakta ve kü~p'~niJl_besleyici değeri azalmaktadır. Bu sebeple,
bu şekilde hazırlanmış pamuk tohumu küspesi katılmış yemler !izin
yönünden desteklenmelidir (G, 9, 46). Ülkemizde bazı yem ve yem
hammaddelerinde bulunmasma izin verilen serbest gossipol miktar-
ları ppm olarak şöyledir: pamuk tohumu küspesi i200, diğer yem
hammaddeleri 20 ppm, gevişen hayvanlar için hazırlanan karma yem-
ler .')00 ppm, kanatlı karma yemIeri (yumurta tavuğu yemleri hariç)
ve tavşan karma yemleri 50 ppm ve diğer karma yemler 20 ppm (4).
Gossipola genç gn'işcnIer, kanatlılar ve tavşanlar özellikle duyarlılık
gösterirler; köpeklerin du yarlılığı da fazladır. Kanatlı yemıcrinde
160-GOO ppm den fazla gossipol bulunmamalıdır; 240 ppm gossipol
yumurta verimi ve yumurtadan civciv çıkma oranını düşürürken,
600 ppm'den fazla gossipol piliçlerde gelişmeyi baskı altına alır (9, 46).

Gossipol öncelikle kronik zehirlenmeye sebep olan ve vücu tta
birikebilen bir maddedir; düşi.jk düzeyde uzun süre alınmasıyla bir
kaç ay içinde hayvanlarda yem tükctiminde azalma, gelişme geriliği,
zayıflama, kıl renginde değişme, anemi (gossipolun demiri bağlaması
sonucu Hb miktarında, alyuvar, trombosit ve akyuvar sayısında az~l~
ma), güçsüzlük, isteksizlik, yumurta veriminde düşme veya durma,
yumurtadan civciv çıkma oranında azalma, yumurta sarısı (gossipol-
demir bileşiğinden dolayı zeytin yeşili renk alma) ve akında (siklop-
ropan yağ asitinden dolayı pembe renk alma) renk değişiklikleri görü-
lür (6, 12, 42).

Tannik asit

Bitkilerde bulunan ve molekül ağırlığı genellikle SOO' ün üzerinde
olan çoğul fenolik maddeler tanenIcr diye bilinirıer; (;özüncbilir ve
kondense tanenl(;r diye iki şekilde bulunurlar. Hepsinin de proteinleri
bağlama ve kabuk oluşturma (büzüştürücü etki) gibi ortak özellikleri
vardır. Tannik asi t çözünebilir tanenlerin temsilcisidir; kendiliğinden
veya enzimatik olarak bu madde glukoz ye gallik asite (I molekül glu-
koza karşılık 7 molekülc va_-an sayıda gallik asit) ayrışır. Bu grupta
bulunan diğer tanenler hidrolİze olduklarında cllagik (gallik asit ye-
rine) ve quİnik asİt (glukoz yerine) oluştururlar (4-1, 42). Tannik asit
çeşitli mqc türlerinde YC meşenin değişikkısımlarında (meşenin filiz,
kabuk vc yapraklarında % 7, peIiw~ % LO, pelitin kadchinde % 35
vc tırnaklarında % 45, mazıda % 70) yüksek düzeyde bulunur; bu
bakımdan, meşclikte otlayan hay\'anlar için tehlike arzeder. Yine,
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özellikle kanatlı yemlerine katılan sorgum gibi yem harnmaddelerin-
deki tanen düzeyi hayvanların normal gelişmesini bozabileeek ölçüde
yüksek olabilmektedir (33, 46) . Yemlerde bulunacak % 1 oramndaki
tanen kanadılarda gelişme geriliğine ve verimin azalmasına yol aça-
bilmektedir. Burada, tanenler tarafından sindirim kanalı epitel hüc-
resi zarlarının dış yüzeyindeki sümükscl salgıda bulunan proteinlerin
çöktürülmesi sonucu barsakların emme yeteneğinin azalması, tannik
asit tarafında!'., başta demir \'{~kalsiyum olmak üzere, bazı mineral
maddeler ilc glukoz ve metiyoninin emilrnesinin slJllrlandırılmasl ve
yemdeki proteinlerin tanenIerle çöktürülmesi önemli rol oyn.amakta-
dır (9, 25, 45). Bu sebeple, yemlerdeki protein oraplnın yükseltilmesi,
demir ve kalsiyum gibi mineral madde miktarlarının artırılması ile
tanenler bağ'lanarak, yükseltgenerek veya çöktürülerek etkisiz kılına-
bilmektedir. Sindirim kanalında tanenlcrin hidrolizi ile oluşan çoğul
fenoller (pirogallol, pirokateşol gibi) tanenden daha hızlı emilirler;
bunlar irkiltici ve alyuvarları parçalayıcı etkinlik gösterirler ve piliç-
ler ile civcivler için son derece zehirlidirler. Diğer taraftan, tanenIerin
hidrolizi sonucu açığa Çıkıp emilen gallikasidin 4-0-metil gallik aside
çevrilerek etkisiz kılın.masında kolin ve metiyonin gibi metil gru bu ve-
ricisi amino asidere gerek vardır; bu durum da hay\'anın metiyonin
ihtiyacının artmasına yol açabilir. Yalnız, bu etkinin belirgin hale ge-
lebilmesi için de yemdeki tanen düzeyinin % 5 ve daha fazla olmasına
gerek duyulmaktadır (9, 12, 34, 42).

Nitrat ve ni/ritler

Doğal azot dolanımının bir sonucu olarak (atmosferik azot-top-
rakta bakteriyel nitrat halinde tutulma-bitki proteiı~lerine çevrilme-
bitki ve hayvansal metabolizma artığı veya atığı olarak atılma-nitrat,
üre ve amonyağa parçalanma-pitrat, nitrit ve amonyağa çevrilme-
atmosfere tekrar salıverilme), toprak ve su yanında, bitki, meyve ve
tarımsal ürünlerde nitrat ve nitrit halinde azota rastlanır (46).

'Tarımda azotlu gübrelerin yaygın şekilde kullanılması, insan,
hayvan ve endüstriyel artıklardan kaynaklanan azotla, toprak, sular,
tahıllar ve bitkilerin azot seviyesi giderek yükselir. Ayrıca, bazı yabani
ot ilaçları (fenoksi asetik asit türevleri gibi), toprak pH'sının düşmesi
ve mineral madde (fosfor, molibden, kükürt gibi) noksanlıkları hay-
vanlar için tehlikeli olabilecek miktarlarda nİtratın bitkiler ve otlar-
da birikmesine yol açabilmektedir. Yine, meteorolojik olayların da
(toprak ısısının 13 °C'nin altına inmesi, toprağın havalandırılması,
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nitrat reeüktaz'ın etkinliğini kısıtlayabilecek ölçüde ışığın az "bulutlu
havalarda olduğu gibi" olması, kuraklık, vb) bitkilerdc nitratın top-
lanmasında katkısı vardır. Gcnelliklc 1000 ppm'c kadar nitrat kapsa-
yan yemlcr ve 100 ppm'e kadar nitrat içcren sular hayvanlar için gü-
venli düzeyler olarak kabul edilir. Sulardaki nitrat seviyesi 125 ppm'i
aştığında hayvanlarda kronik ve 500 ppm'i geçtiğinde akut zehirlen-
meleI'le karşılaşılabilir. Keza. 1000 ppm'den fazla nitrat içeren ot ve
yemlrr hayvanlarda, yavru atma da dahil diğer kronik nitrat zehir-
Icnmesi belirtilerine yol açabilir. Yemlerdeki nitrat düzeyi 2100 ppm'i
aştığında ,-itarnin A ve E'nin metabolizması ile tiroid bezi görevinde
bozukluklar kaçınılmaz şekilde dikkat çeker (9, 17, 46).

Hayvanlarda nitrat ve nitritlerin sebep oldukları olumsuzluklar
bu maddelerin aslında doğrudan ve dolaylı etkilerinin sonucudur.
Yem, bi tki ve sularla alınan ni tra t sindirim kanalında amonyağa in-
dirgenirken, bilindiği gibi, ara yerde nitrit iyonu da oluşmaktadır;
yemlerdeki nitrat seviyesi güvenli düzeylerde olduğunda, sindirim ka-
nalında şekillenen ve emiIen nitrit iyonu hayvanda herhangi bir İsten-
meyen duruma, cn azından farkedilebilir derecede, yol açmamakta-
dır. Ama, yüksek düzeyde nitrat içeren yemin fazla miktarda yenilme-
si durumunda, nitratın amonyağa çevrilmesi sırasında (nitrat-nitrit-
diazot oksit -hidroksilamin- amonyak) ara yerde oluşan nitritİn şe-
kilIenme hızı yıkımından fazla olmakta ve sindirim kanalmda nitrit
yoğunluğu yükselmektedir. Dolayısiyle, fazla miktarda şekillenen ve
nitrata göre 5- 10 kez daha etkin olan nitrİt iyonu sindirim kanalından
hızla emilerek dolaşıma girmektedir. Dolaşım da nitrit iyonu doğru-
dan öncelikle iki etkiye sebep olmaktadır; bunlardan birisi hcmog-
lobini (Hb) mHb'e yükselıgemek diğeri de damar düz kaslarını gev-
şetmektir. Nitrit iyonu Hb (Fe~2) ile tepkimeye girerek mHb'e (Fe+3)

yükseltger; esasında vücutta bu çevrilme olayı her zaman oluşur ve
ikincisinin miktarı genellikle % i-3 seviyesinde tu tulur. Oluşan mHb
oksijeni taşıyamaz ve Hb'in mHb'e çevrilme oranına göre (% 5--90
arasında) hayvanlarda doku hipoksisi belirtileri görülür. Nitrit iyonu-
nun ikinci etkisi, yukarıda değinildiği gibi, damar düz kaslarını gev-
şetmesidir; bu durum kan basıncı ve kalp debisinin düşmesiyle sonuç-
lanır. Bu ise, zaten azalmış olan kanın oksijen taşıma yeteneği ile doku
perfüzyonunun düşmesine ve sonuçta, başta beyin olmak üzere, haya-
ti öneme sahip doku vc organlarda cneıji açığının daha da fazlalaşma-
sına yol açar; yani, mevcut mHb'emi belirtilerinin daha da kötüleş-
mesine önder olur (I 7, 46, 48).
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:'Jitrat ve nitritlerin dolaylı etkilerinin en önemlileri vitamin A
ve iyot metabolizmasına olanlardır; nitratın, gevişenler de dahil,
hayvanlarda karotenlerin vitamin A'ya çevrilmesini sınırlandırdığı ve
bu vitaminin karaciğerde depolanmasını azalttığı, vitamin A ve karo-
tenlerin sindirim kanalında parçalanmasına yol açtığı; ayrıca, troid
bezine iyot girişini engellediği ve böylece bezde büyümeye yol açtığı
bilinmektedir. Ti.i.:n bu etkileriyle, nitrat ve nitritler hayvanlarda, pek
çoğu farkına varılmadan seyreden, yemden yararlanmanın düşmesine,
gelişme geriliğine, verimin azalmasına, döl veriminin düşmesine, yaşa-
ma gücü zayıf ve bakar körlüklü yavru doğum sıklığının artmasına,
hastalıklara direncin kırılmasına yol açabilmektedirler (I 7, 46). Ül-
kemizde karma yemlerde bulunmasına izin verilecek nitrit düzeyleri-
ne ilişkin tolerans düzeyleri belirlenmiştir; ayrım yapılmaksızın karma
yemlerde sodyum nitrit halinde 15 ppm düzeyinde nitrit bulunmasına
izin verilmektedir (4).

Alkaloidler

Hayvanlarda zehirlenmelere sebep olabilen çok sayıda alkaloid
varsa da, bunlar içinde acı baklada bulunan lupinin özellikle önem
taşır; acı bakla alkaloidleri soğuk kanlı hayvanlarda zehirli olmadık-
larından, acı bakla bilhassa sazan balıkları için önemli bir yem ham-
maddesi durumundadır. Yapılan bitki ıslah çalışmalarıyla, bugün ze-
hirli olmayan acı bakla tipleri geli5tirilmiş durumdadır (9). Kanarya
otları gibi çok sayıda bitki türünde bulunan pirazolidin alkaloidlerinin
(retrersin, jakobin gibi) özellikle sığırlar tarafından uzun süreyle ye-
nilmesiyle bilhassa karaciğer rahatsızlıklarıyla seyreden (karaciğer
sirozu, nekroz, sarılık, alyuvarlarda parçalanma, tümoral oluşumlar
gibi) zelıirlenme belirtileri dikkat çeker; koyunların rumeninde bu
alkaloidler kısmen parçalandıkları için, bu hayvanlar pirazalidin al-
kaloidlerine oldukça dayanıklıdırlar (29, 46). Gevişenlerdc Phalaris
tuberos,ı gibi bitkilerin yenilmesiyle bilhassa merkezi sinir sistemine
(MSS) ilişkin belirtilerle seyreden zehirlenmeler görülür; bu bitkide
bulunan alkaloidler monoamin oksidaz'ın etkinliğini engellerler. Böylece,
ka tekolaminlerden, öncelikle serotoninin yıkımlanması engellenerek,
MSS'nin hareket ve davranışlarla ilgili düzeni bozulur (15). Diğer
yandan, patates ve benzeri yumrulu bitkilerde bulunan solanin gibi
gliko alkaloidler, bilhassa sığırlarda olmak üzere, hayvanlar için zehir-
lenme tehlikesi doğururlar (9).
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Vitaminlerin kullanımı vrya etkinliğini engelleyen maddeler

Yem ve yem hammaddelerinde çeşitli vitaminIerin kullanmum
bozan çok sayıda madde bulunabilmektedir. Ham soyada karotenlerin
yükseltgenmesi ve parçalanmasına yol açabilen lipoksidaz vardır; buza-
ğı yemlerindeki ham soya oram % 30 ve yukarı düzeyde olduğundan,
plazmadaki karoten ve vitamin A'mn seviyesi önemli derecede azal-
maktadır. Ham soyada yine vitamin A'nın etkisini engelleyebilen bir
madde vardır; soyanın 60 dk süreyle ısıtılmasıyla gerek vitamin A,
gerekse vitamin D nin üzerinde olumsuz etkileri olan faktörlerin yı-
kımlanmasına yol açılır (20, 22, 28). Bezelye, fasulye, alfalfa (Medica-
go sativa) gibi bitkilerde vitamin E'nin kullanımını bozan ve böylece
bu maddeye ihtiyacı artıran faktörler bulunur. Keza, tadı yoncada
(lvIetilotus alba) bulunan melilotozid alkaloidinin ayrışma ürünü olarak
şekillenen dikumarol kanı n pıhtılaşmasını bozmaktadır (39). Yine,
sorghumda yüksek düzeyde bulunan löysin niasin ihtiyacım artır-
maktadır. Keten tohumunda piridoksinin etkinliğini engelleyebilen
ve glutamik asitle pcptid bağıyla bağlanmış bir faktör (I-amino-D-
pirolin, linatin) bulunur. Keten tohumunun suyla ekstraksiyonu ve
ısıtılması bu maddeyi uzaklaştırarak besleyici değerini önemli ölçüde
artırmaktadır. Keza, pişmemiş yumurta akında bulunan avidin
sindirim kanalında biotini bağlar ve emilimini azaltır (9, 24, 34).

'vitamin zehirlenmesi

Bu yönden bilhassa vitamin D'ye benzer etkileri olan etkin mad-
deler. taşıyan bitkiler önem taşır. Bazı yabani bitki veya odal'da
(Cestrum diurnum, yaban yasemini ve Solanum malocoxylon gibi) bulunan
vitamin D benzeri etkili maddeler hayvan.larda önemli kayıplara se-
bep olabilmektedir. Etkin vitamin D3'e benzemeyen karmaşık bir
mekanizmavla bu madde barsaklardan kalsivumun emilimini artı-i. ,

rarak etki eder; dolaşımda yoğunluğu yükselen kalsiyum, öncelikle
kalp kası ve beyin olmak üzere, yumuşak dokularda çökerek sertleş-
meye ve böylece bu organ ve dokuların görevlerini yapamamasına
sebep olur (8).

j\1etalleri bağlayan madde/er

Başta ham soya olmak üzere, bir çok bitki çeşidi ve yem hammad-
desi kapsadıkları fitik asit, okzalik asit gibi maddelerden dolayı, sin-
dirim kanalından, öncelikle çinko, demir, manganez, bakır, kalsiyum
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ve fosfor olmak üzere, mineral maddelerin cmilimini azaltarak, bun-
lara ihtiyacı artındar (14).

Ösirojenik maddeler

Alfalfa, üçgüller, soya fasulyesi gibi bitkilerde izoflovanlar ve
koumcstenlar gibi biyolojik etkileri birbirine benzeyen östrojenik etkili
bir dizi madde vardır; bu bitkilerde bulunan izoflovanların başlıcaları
genistein ve biochanin; koumestanlarınki ise koupestroldur. hoflovanlar
bitkilerde genellikle bağlı halde ve muhtemelen de glikozid şeklinde
(genisıein glikozidi geni..~tingibi) bulunur; hekzanla yağı alınmış soya
ununda % 0.1 dolayında genistein bulunabilmektedir. Soya fasülyesinin
1J.g'ılUn östrojenik etkinliği 6 mg dietilstilbestrol'unkine (DES) eşittir.
Diğer yandan, uterusta büyümeye yol açma bakınundan genistein
DES'den 100000, estrondan 6900 ve koumestrol'dan 35 kez daha
zayıf etkilidir; intrinsik etkinliğin bu ölçüde zayıf olması aslında bir
şanstır. Yalnız, özellikle irı.ekve koyunların bu tür maddeleri uzun sü-
reyle yemeleri veya otlamaları durumunda, kısırlıktan-yavru atmaya
ve verim azalmasına kadar giden yetiştirme problemleriyle karşılaşıl-
ması kaçınılmaz olmaktadır (30, 38, 46).

Guvatır ]apıeı maddeler

Çeşitli yem ve yem hammaddelerinde bulunan nitratlar yanında,
bilhassa kolza, lahana, şalgam gibi bitki ve sebzelerde bulunan glu-
kosinolatlar (tiyoglikosidler) tiroid bezi hormorı.larının sentezi ve sal-
gılanmasını engelleyerek bezde büyümeye sebep olurlar. Kolzada
bulunan proqoutrin ti.Joglikosida:'ın (bitkiselbir enzimdir) aracılığında
glukoz, asit sulfat ve isotiyosiyanata ayrıştırılır; son madde ise daha
sonra goitrine (5- vinil oksazolidin-2-tiyone) dönüştürülür. Esasta gu-
vatıra yol açan madde bud'ur. Kolzada bulunan guvatıra sebep olan
madde ısıya duyarlıdır; yani, ısıtılarak tahrip edilebilir. Soya fasül-
yesinde bulunan küçük molekül ağırlıklı bir peptid de, tiroid bezine
iyot girişini bozarak, guvatıra sebep olabilmektedir (9, 26).

Saponinler

Saponinler çok sayıda bitki (bilhassa baklagiller) ve tarımsal
ü.ründe bulunan glikozidik yapıda, azotsuz, suyla köpüren, deri ve
mukozalarla temasa geldiklerinde yangıya ve alyuvarların parçalan-
masina yol açan maddelerdir; hidrolize olduklarında şekerler ve ste-



596 SEZAİ KAYA - HİDAYET YAVUZ

roid veya triterpenoid yapıdaki sapogenollere ayrışırıar. Yukarıda be-
lirtildiği gibi, öncelikle hücresel ve zarsal kısımlarla etkileşme gösterir-
ler; zar proteinleri, fosfolipidIer ve kolesterolle etkileşmeleri sonucu
alyuvarIarı parçalarlar. Sapaninler anılan etkileri neticesi hücre zar-
larının geçirgenliğini de değiştirirler. Saponinlerin hücre zarIarına
yönelik etkileri yüzey gerilimini değiştirmeleri, dayamklı ve yayılabi-
len köpük oluşturmaları esasına dayanır (26, 32) . YemlerIc birlikte
alınan saponinlerin hayvanlardaki etkilerine ilişkin yeterli bilgi yok-
tur ve bunlar hayvandan hayvana göre de değişebilmektedir. Evcil
hayvanlar içinde bilhassa civcivler baklagil saponinlerine duyarlılık
gösterirler; yemdeki kaba yonca saponini % 0.2 olduğunda, hayvan-
larda yem tüketimip.de azalma ve gelişme geriliği dikkat çekmektedir.
Yemdeki yonca unu oranı % 20'ye ulaştığında (normalde % 3 dola-
yındadır) yumurta verimi önemli ölçüde azalmaktadır (ll, 34).

Zehirli protein ve ptptidler

Hemaglütiııinler

Ham soya içerdiği hemaglütininlerden (lektinler) dolayı, antikor-
Iara benzer şekilde, alyuvarların parçalanmasına veya bir araya gel-
melerine sebep olur; hemagalütininler, soya fasülyesi yanında, hint
yağı meyvesi, muz, patates, buğday jermi, vb maddelerde de bulunur-
lar. ısıya duyarlı olan hemaglütininler, bu maddelerin işlenmesi sı-
rasında kolayca parçalanıp tahrip olurlar. Lektinler, ayrıca, hayvan-
larda sindirim kanalından besinlerin emilimini de sınırlandırırlar.
Bu etkileriyle, özellikle piliçlerde olmak üzere, hayvanlarda gelişme
geriliğine sebep olurlar (9, 27).

Enzim etkinliğini engelleyen maddeler

Uygun şekilde hazırlanıp kullanıldığında çok değerli bir protein
kaynağı olan soya fasülyesi, özellikle ham ve iyi ısıtılmadan ve rastgele
kullanıldığında, bilhassa kanatlılarda olmak üzere, hayvanlarda çok
yönlü olumsuzluklara yol açabilmektedir. İşlenmemiş soyanın taşıdığı
en önemli sakıncalardan birisi hayvanların sindirim kanalında proteaz
etkinliğini engellemesidir. Yeterince ısıtılmadan yemlere katılan soya
unlarında bulunan bu maddeler sindirim kanalındaki protein ayrış-
tırıcı enzimIerin (tripsin gibi) etkinliğini engelleyerek, hem kendisin-
deki hem de yemdeki proteinlerin ayrışmasını ve böylece sindirimini
engelleyebilmektedir. Bu etkiye, vücut pankreas bezinde büyüme ve
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tripsin salgısını artırma şeklinde eevap verir. Soyanın anılan istenme-
yen etkisi yemlerin bilhassa metiyonin ve sistein gibi kükürtlü amino
asitlerle dest,~klenmesiyle büyük ölçüde engellenebilmektedir. Diğer
yandan, yer fıstığı unu tripsin ve patates kemotripsin etkinliğini engelle-
yen maddeler bakımından zengindir; bunların 15ıtılması veya pişiril-
mesi söz konusu olumsuzluk faktörlerinin tahrip edilmesine ve böyIece
bu maddelerin besin değerlerinin artmasına sebep olur (9, 51).

Diğer bazı maddeler

Lahana çeşitlerinde bulunan s-metil sistein sulfoksit sığırların
mmen mikroorganizmaları tarafından dimetil sulfoksite çevrilip hay-
vanlarda iştihanın kaybolması, alyuvarların parçalanması, anemi ve
sarılığa yol açar (9).

Çevre ve besin kirletici/eri

Endüstriyel gelişmenin bir sonucu olarak, endüstriyel tesislerden
kaynaklanan artık ve atıklarla yem ve yem hammaddeleri önemli öl-
çüde kirlcnebilmektedirler. Her yıl milyonlarea ton miktarında üreti-
len ve o ölçüde de tüketilen kimyasal maddeler arasında özellikle
metaller (arsenik, bakır, civa, kurşun, çinko, kadmiyum gibi), pestisid-
ler (insektisidler, fungusidIer, fumigantlar, herbisidIer gibi), plastik
maddeler, deterjanlar, klorlu Mdrokarbonlar, çözücüler ve petro-kimya ürünleri
önemli yer tutarlar (9, 47). Belirtilen maddelerin kullanımından kay-
naklanan artık ve atıklar çevrenin ve dolayısiyle bitkisel besinler ve
sonuçta yem ve yem hammaddeleri ile hayvan topluluklarının önemli
ölçüde kirlenmelerine sebep olurlar.

Tarımda verimi artırmak, ve ürün niteliğini iyileştirmek amacıyla
özel1ikl~gübreler (azotlu, fosfatlı, potaslı gibi) ve pestisidler yaygın ve
yoğun olarak kullanılmaktadır. Tarımsal mücadelede insektisid, fun-
gusid ve yabani ot ilaçlarının ayrı bir önemi vardır. 1940'lı yılların
başından itibaren, bilhassa sıtmaya karşı kullanılmaya başlayan DDT
ve diğer klorlu hidrokarbonlar tarımsal mücadelede de geniş ölçüde
kullarulmışlardır; ama, kalıcı etkili olmaları, böylece çevre ve besi!'.
kirlenmelerine yol açmaları dolayısiyle, endosulfan dışındakiler, bu-
gün tümüyle yasaklanmışlardır. Klorlu hidrokarbonlar kimyasal ve
biyolojik etkilere son dereee dayanıklı, yağ ve organik çözücülerde iyi
çözünürler; metoksiklor dışındakiler vücu t yağında yüksek düzeyde
birikirler. Vücuda girdikten sonra DDT süt ve yumurta gibi besinleric
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de atılır. Yemlerde bulunan kıOl-Iu hidrokarbonlar özellikle kanatlılar-
da yumurta verimi, döllenme, yumurtadan civciv çıkma oranı, yaşama
gücü ve yumurta kabuğunun şekillenmesi ile kalınlığı üzerinde
olumsuz etkilere önder olurlar (12, 16, 37, 52).

Organik fmforlu ve karbamat bileşiklerin, akut zehirIcyici etkile-
rinden öteye, kronik etkileride vardır; organik fosforlu irı.sektisidler~
den bazılarının (haloksan, karbüfl'p.otiyon, fenitrotiyon, EPN, lep-
tofos, siyanofenfos, butifos, mefos ve mipafoks gibi) piıiç, buzağı, kedi,
tavşan, kuzu, domuz gibi hayvanlarda sinir sistemi üzerinde gecik-
miş niteıikte zehirlilikleri vardır. Yine, organik fosforlu bileşiklerden
bazılarının (diazinon, metamidofos, mevinfüs, diklorvos, paratiyon
gibi) teratojenik; bazılarının da (öncelikle paratiyon ve fosfolan ol-
mak üzere, zayıf derecede de olsa, diğer organik fosforlu bileşiklerin
hemen tamammm) kasıarda r.ckroz yapıcı etkileri vardır (17, 45, 46).
Karbamatlar arasında evcil hayvanlar için son derece zehirli aldikarb
ve karbofuran gibi bazı insektisidler vardır; bunlardan aldikarb bili-
nen en zehirli kimyasal maddelerden birisidir ve kalıcı etkinliği de
vardır (12, 46). Depolanmış tarımsal ürünler, yem ve yem ham-
maddelerirı.de böcek ve ratlara karşı mücadele için tütsülerne veya
gaz halinde bir çok madde (metil, brömür, etilen oksit, siyanür, [os-
fin, etilen dibromür gibi) kullapılır; uygulanmalarını takiben büyük
bir kısmı ilk gün içinde ortamın havalandırılmasıyla ortamdan kolay-
la uzaklaştıkları için tütsüleme güvenli bir uygulama olarak kabul
edilir. Ama, bunlardan bazıları yem ve yem hamma.ddclerindeki
bazı maddelerle birleşerek, bir yarı.dan zehirli ürünlerin (klorohidrin,
N-metilli bileşikler, metoksi- ve tiyometoksi bileşikler, diml'til sulfok-.
sit gibi) şekillenmesine, bir yandan da besin değeri kaybına yol aça-
bilmektedirler. Bunlardan bilhassa klor dioksit yağların yükseltgenme-
si ve acılaşmasırı.a, toküferollerin ve piridoksinin değişikliğe uğramasına
sebep olabilmektedir. Yukarıdaki maddelerin aksine, etilen dibromür
yemlerde hayvanların sağlığı ve verimirı.i olumsuz yönde etkileycbiıc-
cek ölçüde kalıntı (10 ppm ve daha fazla) bulunmasına yol açabilmek-
tedir; bu maddenin kullanıldığı depolarda bulunan yem ve yem ham~
maddeleri kan.atlılarda, bilhassa yumurta sarısına olan etkileri sonucu,
yumurta veriminin. düşmesine ve hatta durmasına, erkek hayvanlarda
sperma üretiminin bozulmasına sebep olurlar (9).

Çeşitli kimyasal yapılarda (fenoksi ve klorofenoksi asit türevIeri,
dinitro bileşikler, fenilüre türevIeri, klorlu asider,triazin türevIeri,;
tiyokarbamatlar, amid bileşikler, bipiridil bileşikler, vb.) çok sayıda
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yabani ot ilacı bulunur; bunlardan dinİtro bileşikler (dinitrofenol,
dinitro'"o-krezol gibi) dışındakilerin hayvanlar için akut zehirlilikleri
zayıftır. Ama, klorofenoksi asit türevIeri (2, 4-D, 2, 4, 5-T) gibi bit-
ki!erde nitrat ve siyanogenetik glikozidlerin birikmesine yol açmaları
ve, ayrıca, 2, 4, 5-T'nin içinde dioksin gibi kirleticilcrin. bulunması
yönlerinden ayrı bir önem taşırlar (46).

Genel olarak söylemek gerekirse, ülkemizde uygulanan tarımsal
tekniklerin yeterince ileri olmaması, tarımsal mücadele ilaçları konu-
sunda çiftçiler ve tarım işçilerinin yeteri ölçüde bilgili olmamaları,
bu maddelerin serbestçe üretilip satılmaları ve böylece rastgele kulla-
nılmaları sonucu tarım ürünleribunlarla ileri derecede kirlenebilmek-
tedirler.

Yemlerin hazırlanması ve üretim tekniklerinden ileri gelen sakıncalar

Hayvan yemlerinde bitkisel protein kaynağı olarak kullanılan
yağlı tohum (ayçiçeği, soya, pamuk tohumu, yer fıstığı, vb) küspcleri
genellikle bu maddelerin ezilmesi ve sıkma veya endüstriyel çözücülcr-
le yağlarının alınmasını takiben kullanılırlar. Bu işlemlerde kullanılan
yeterince temizlenmemiş çözücülerde bulunan klorlu naftalenJel', ma-
kina yağı artıkları, poliklorobifeniller ve polibromobifenillcr, polisik-
lik aromatik hidrokarbonlar ve diğer ağır petrol artıkları bu küspcler-
de kaçınılmaz bir şekilde kalabilmektedir. Ayrıca, trikloroetilen ve
diklormetan da olduğu gibi, bazı halojenli hidrokarbonlarla yapılan
ekstraksiyon sırasında küspeler bu çözücülerle ağır biçimde kirIerı:ebil-
mektedir; üstelik de, bunların kullanıldığı küspclerdeki proteinlerin
besin değeri azalmakta ve oluşan zehirli metabolitler, özellikle kanat-
lılar ve gevişenler olmak üzere, hayvanlarda toplu zehirlenmdere se-
bep olabilmektedir. Trikloretilcnle muamele edilen soya ununun
protein kısmında, pankreas enzimlerinin etkisiyle küçük ve suda çö-
zünebilen, hayvanlar için son derece zehirli ürünler oluşabilmektedir.
Şekillenen maddelerden birisi uzun süreli depolama ve ısıtma şartla-
rına son derece dayanıklıdır ve sadece kuvvetli asitlerle hidrolize ola-
bilmektedir. Zehirli faktörün trikloretilenIc kazcin veya laktalbumin
aradaki tepkimeyk oluştuğu bilinmektedir. Trikloretilenin peptid veya
amino asitleI'ıe muamelesi sonucu, sadece L-sistcin veya L-glutasyon-
la tepkimeye girerek, önemli miktarda tepkime ürünü oluşturduğu
anlaşılmıştır. Yine, sentetik S- (diklorovinil) L-sisteinin buzağılara
verilmesiyle, trikloretilenle muamele edilmiş soya unundakine benzer
klinik belirtilerle karşılaşılmaktadır. Sığır, at ve kanatlılar trikloretilen-
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le muamele ediImiş soya küspesine son derece duyarlıdırlar; bu mad-
de hayvanIarda öncel ikIe kemik iIiğini baskı aItıl'.a aIarak apIastik
anemiye sebep oIur (24, 51). Diğer yandan, su ürünleri ve hayvansaI
artıkIarın un haIine getirilmesi ve çeşitli yem hammaddelerinin hazır-
lanması sırasında uyguIanan ısı işlemIeri iIe yem ve yem hammadde-
Ierinin depoIanmaIarı sırasında yapıIarında buIunan yağIarda bozuIma
ve acılaşma ürünleri oluşabilmektedir. Bilhassa, yapılarında fazla mik-
tarda doymamış bağ bulunan yağ asitlerinin depolanmaları sonucu
hidroperoksitlerin şekillenmesiyle sonuçlanmaktadır; hidroperoksitler
kolayca ve hızlı biçimde güçlü ve hoş olmayan koku ve tada sahip mad-
delere parçaIandıklarından, bu şekildeki yağ veya yemlerin isteyerek
yenilmesi söz konusu olmamaktadır. Peroksit değeri 10'un aItında olan
yağIar organoleptik olarak farkedilebiIir acılaşma gösterirler ve perok-
sit değeri 20'ye kadar olan yemlerin de hayvanlar üzerinde olumsuz
etkisi genellikle olmamaktadır. Bu şekilde peroksit değeri yükselmiş ve
acılaşmış yağları içeren yemleri hayvanlar isteyerek yemedikleri gibi,
kapsadıkları bozulmuş yağ ürünleri hayvanıarın sil'.dirim kanalı mu-
kozasını irIdltip hasara ve sonuçta, sürgün de dahil, vücu ttan su kaybı
ve beslenme bozukluklarına, bir çok vitaminin (A, D, E, K ve bir çok
B grubu vitamin) ilc yeme aroma ve tat veren maddeler ve ksanto-
fillerin yıkımlanmasına önder olabiImektedir (26). Diğer yandan,
kolza yağında olduğu gibi, I'.ötralizasyon için kullanılan anilinle yağ
asitlerinin birleşmesi sonucu oluşan çeşidi yağ asitlerinin aniIidleri,
öncelikle kanatlılar olmak üzere, diğer hayvanlar ve insanlarda zehir-
knmdere sebep olabilmektedirler.

Yemlere katılan besleyici değeri olan bazı organik maddeler

Burada, özellikle sığır besiciliğinde aImak üzere, gevişenIerde
protein kaynaklı olmayan azot sağlamak için kullanıian üre önem ta-
şır. Üre, bilindiği gibi, tarımda gübre ve hayvan beslemede azot kay-
naği oIarak geniş kullanım alanı buIan maddelerden birisidir. Bu se-
beple, gerek yemlere hatalı katılması sonucu gerekse kazara yenilme-
mesiyIe, özellikle gevişenlerde olmak üzere, hayvanlarda zehirlenme-
lere sebep oIur. Üre ve diğer protein olmayan azot kaynaklarının (a-
monyum fosfat gibi) en önemli özeılikleri amonyak salıvermeleridir.
Ürenin hidrolizi üreaz tarafından hızIandırılır; üreaz; araIarında soya
ürünIeri de dahil, pek çok bitkide ve rumen içeriğinde bulunur (I7,
46). GevişenIerde normal oIarak protein oImayan azot kaynaklarından
salıveriIen amonyak amonyum iyoJlu (NH4+) haIindedir. Bu iyon
yükIü ve çözünebilir olması sebebiyle, rumen mukozasından pek emiI-
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mez. NH4 -'> ~H-, -,-He- tepkimesiıo.in pKa'sı 9.02 dir; yani, bu pH'da
ortamda % SO'şer oranda amonyum iyonu ve amonyak vardır. pH'
nın 9 ve altına iıı.mesi ortamdaki amorı.yum iyomı yoğunluğunun art-
masına ve ayrıca üreaz etkinliğinin zayıflamasına önder olur. Ama,
ürenin fazla miktarda alınmasında olduğu gibi, rumen pH'sının 11
ve üzerine çıkması hallerinde, bu sefer de fazla miktarda amonyak
şekillenir; rumcn pH'sının 8.4 olması durumunda toplam NH-,I :"JH4'

ün I/lO'u amonyak halindedir \T bıı durum zehirlenıneyi kolaylaştı-
rır. Buna karşılık, pH 6.4 de bu oran 1/ 1000'dir; bu ise zehirlenıneyi
zorlaştırır. Amol'.yağıT' iyonize, yani yüklü olmaınası, emilnh;si de
dahil, biyolojik zar/ardan geçişini kolaylaştırır. Bilindiği gibi, rumcn
içeriği vücu t sıvılarına göre asidiktir (pH 6-7 arası) ; böyle bir ortamda
amonyağın zaten emilmesi çok zordur: Ama, amonyak bazik tepki-
melidir ve mmenin pH'sIn.ı yükseltir; pH'nın artmasını takiben ortam-
da fazla miktarda amonyak bulunursa, bu emiIiI' ve sistemik dolaşıma
girer. Diğer yandan., hücre içinin pH'sı vücu t sıvılarınınkindcT'. düşük
old:ığundaıı. (pH 7 dolayında), amonyak hücrelere de kolayca girer.
Kan dolaşıınındaki tampon sistemleri kanı n pH'sını 7.4 de tutınaya
çalışırlar; bu şartlarda dolaşımdaki amonyağın, tamamı olmasa da,
önemli bir kısmı amon.yum iyonu şeklindedir; böylece, bu haliyle de
hücrelere nüfuz edemez (17, 31). Amonyak, bilindiği gibi, hücrelerde
metabolizma sırasında bir yan ürün olarak ortaya çıkar ve karaciğer
tarafından alınarak ya üreye çevrilir ya da glukuronik asitle birleş-
tirilerek glutamin sentezinde kullanılır. Amonyakla ilgili her iki etkin-
kin'iizleştirme olayı da enzimatik niteliktedir ve sitrik asit siklusundan
sağlanan suhstratlara bağımlıdır (17).

Gcvişer>.lerin yemlerine, bilindiği gibi, genellikle % i-3 arasında
üre katılır; ama, hayvanların önceden üreye alışık olmaları durumun-
da bu oran % 6'ya kadar artırılabiıir. Tck mideli hayvanlar üreye ol-
dukça dayanıklıdır; zira, bunlarda ürenin ne alkali hidroliz ne de
üreaz ile yeterince parçalanması söz konusu değildir. YalP.lz, özellikle
kanatlılarda olmak üzere, yeterince ısıtılmamış fazla miktarda soya
unu içeren yemIerin kullanılması durumunda, soya ununda bulunan
üreaz veya protaz'ların etkisiyle üre parçalanarak zehirlenmeler oluşa-
bilmektedir ( i7, 31) .

Af ikotoksilller

Mikotoksinler ınap.tadar (küfler) tarafından meydana getirilen
ve bun.ları ihtiva eden. yem, yem hammaddeleri 'oc besinleri yiyen hay-
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van ve insanlarda zehirlerı.mdere ve ölüme yol açabilen kimyasal mad-
deIerdir. Mikotoksin oluşturan mantarlar düıı:yanın her tarafında
bulunur. Gerek sahada gerekse harmanlama, depolama, taşıma ve
hazırlama aşamalarında, özellikle iSi ve rutubet olmak üzere, şartlar
mantarların gelişmesine uygun olduğu takdirde, tarım ürünleri, yem
ve besinler mantarların istilasına uğrayarak, mikotoksinlerle kirlene-
bilirler. Bu sebeple, yemlerden kayrraklanan çok çeşitli olumsuzluk
faktörIeri arasında mantar invazyonları ye mitotoksinlerden ileri gelen
kirIenmeIerIe sık şekilde karşliaşl1ır. Bu kirIenmeIerin doğurduğu olay-
ların hay\'anlarda pek farkına varılmadan s'~yretmesi de gerek hayvan
sağlığı ve ekonomik işletmecilik yönünden gerekse kalıntıları vasıtasıy-
la topium sağlığı üzerinde doğuracakları olumsuzluklar bakımından,
günümüzde en fazla ilgi doğuran konuyu teşkil eder (3, 49, 53).

Günümüze kadar varlığı ortaya konan mantar türlerinden 250
kadarının mikotoksin oluşturdukları, 20-25 dolaYl1ldaki mikotoksin
grubunun da besin ve yemlerde doğal kirletici olarak bulundukları ve
anılan yem veya besin maddelerini tüketme durumundaki, bilhassa
kanatlılar olmak üzere, hayvanlarda sık sık zehirIenmeIere yol açtık-
ları bilinmektedir. Ayrıca, mikotoksinlerle kirıi yemleri yiyen hayvan-
lara kadar ulaşabilen mikotoksin kalıntıları toplum sağlığı yönünden
çok geniş boyutlu tehlike oluşnırurlar. Akut zehirleyici etkilerinden
öteye, başta aflatoksinlcr olmak üzere, bazılarının güçlü karsinojenik
ve östrojenik etkileri vardır (3, 7, 44).

Doğal kirletici olarak besin ve yemlerde bulunabilen, insan ve
hayvanların sağlığı yönünden önemli mikotoksinlerden bazıları şun-
lardır: Aflatoksinler, ohatoksinlcr, :::earalenon, sitrinin, patulin, sterigmato-
sistin, trikotesenler PR toksin, penisillik asit, sporidesmin, ergot alkaloidleri,
streoviridin, altemariol, tenua:::onikasit, rubmloksinler, sikloklorotin, slaframin,
luteoskyrin, rugulosin, lremorin A, kojik asit, okzalik asit gibi (7, 23, 47).

Aflatoksinler

Afla toksinler (AF) A. flavus, A. pamziticus ile çeşidi Aspergillus,
Peni"ilyum (P. pııbemlum gibi) ve Rhizopus türleri tarafından hazırla-
nan mikotoksinlerdir. Özellikle sayılan iki tür dünyanın her tarafında
toprak ve havada yaygın olarak bulunurler. Afiatoksin terimi AFBı,
AFBz, AFGI> AFGz, AFM1> ve AFMz diye bilinen 6 ana bileşiği
karşılar. Ayrıca, bunlara ilaveten, gerek küflü kültürlerde gerekse
canlı vücudunda şekillenenlerlc beraber (Aflatoksikol "AFRo", AFPı,
AFQ1> AFBz., AFG2., AFGMı, AFMz., AFB~ gibi) aflatoksinlerin
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sayısı 20'yi aşmaktadır. AFMı Ve' AF:M2, sırasıyla. AFBı ve AFB2'
nin sütle atılan metabolitleridir; AFMı, bazan, mısırda da buluna-
bilmektedir (23, 40). Aflatoksin şekillendiren mantarlar 24-25"C de
ve % 15 ve üzerindeki rutubet içeren hem<.~nher çeşit tahıIları yem ve
yem hammaddeİeri ilc besiıı:lerde kolayca üreder ve mikotoksin sen-
t~zleyebilirJ.er. Normal ısılarda son derece dayanıklı olap. afıatoksinlerin
tümüyle parçalanmaları için 300°C ilİn üzerindeki sıcaklıklara gerek
vardır. Bu sebeple, pastörizasyon ilc sütlerdeki aflatoksin miktarında
azalma olmamaktadır (r, 2, 7).

Yem ve besinlerle alınan aflatoksinler sindirim kanalından sınırlı
ölçüde emilirler. Dolaşıma geçen toksinler plazmadan çabuk ayrılır;
başlıca karaciğer ve kaslarda dağılım gösterirler. Vücuda giren AFBı'
in % 85-90'ı ilk 24 saat içinde dışkı (% 75 kadarı), idrar (% 15-20)
ve sütle değişmemiş veya metabolitleri halinde çıkarılır. Dışkıyla bu
ölçüde atılma durumu ağızdan alınan toksinin sindirim kanalından
sınırlı şekilde emildiğini gösterir. Bulaşık yem veya toksinin verilmesi-
iün du~durulmasını takiben 3-6 gün sonra sütle, 6-9 gün sonra da
idrar ve dışkıda aflatoksin kalıntılarına rastlanmamaktadır. Alınan
AFBı'in sığır ve koyunlarda yaklaşık % O.l'i sütle AFMı' halinde çı-
karılır. Süt ineği yemlerine 400 ppb ve daha yüksek düzeylerde AFBı
bulunması yavrularını zehirleyebilecek miktarda sütle AFM1 çıkarıl-
masına yol açabilmektedir. Kanatlı yemlerindeki toksinin yaklaşık

, % 0.5'i yumurtaya geçebilmektediL Şöyleki, 100-200 ppb AFBı ihti-
va eden yemi yiyen kanatlıların yumurtalarında 0.2--3.3 ppb kalıntı
b1,llunabilmektediL Bu tür yumurtaları tüketenlerde, söz konusu dü-
zeylerdeki aflatoksin kalıntıları herhangi bir olumsuz etkiye sebep ol-
makla beraber, yumurta sarısın.da % 50'ye varan orandaembiryo
ölümüne yol açabilen aflatoksin miktarının 0.9 ppb (yaklaşık 48 ng i
yumurta sarısı) olduğu dikkate alınırsa, konunun özellikle daınızlık
tavu.k işletmeleri yönünden ne kadar önem taşıdığı kolayca anlaşılır
(10, 23, 44, 46).

Zehirlilik bakımından en güçlü olanı AFBı 'dir; bunu azalan sı-
rayla AFGJı AFB2 ve AFG2 izler. AFM1'in etki gücü AFBı ölçüsün-
dediL AFB2 'ninetki gücü ise AFB. 'nin ancak % I'a kadardır; bu
durum alman AFBlnin vücu tta önce AFB1'e ve sonra da etkin meta-
bolitlere dönüştürülmesiyle ilgilidiLHayvanların çoğunda AFBı 'in
ÖDso değeri 0.5-.1.0 mg i kg arasında değişir. Diğer yandan, evciI
hayvanlarırı. çoğunda zehirlenme oluşturabilel'. yemlerdeki aflatoksin
düzeyleri 10--100 ppm arasındadır. Bu değer ördeklcr için 0.3 ppm ve
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buzağılar için de 2.2 ppm dolayındadır. Yemlerde 200 ppb'yc kadar
bulunacak aflatoksin düzeylerinin hayvanlarda kliılik olarak herhangi
bir etkisi olmamaktadır. Diğer yandan LOppb'den fazla toksin içeren
yemleri yiyen hayvanların süt ve yumurtalarında kalıntı bulunabilece-
ği göz önünde tu tulmalıdır (I 7, 23, 35, 49).

Hayvanların duyarlılığı ve alınan toksin miktarına bağlı olarak
:ıJlatoksinler akut, subakut ve kronik nitelikte zehirlenmclere yol açar-
lar. Son durum, hayvanlarda, özdlikle bağt'iıklık sisteminin baskı al-
tına alınması ve kazanılmış direncin kırılmasına yol açarak, bir çok
hastalığın ön plan.a çıkmasına sebep olduğundan, çoğu kez gözden
kaçabilmektedir. Diğer yap.dan, gelişme hızında yavaşlama, yemin
değerlendirilmesinde azalma, karkas kalitesi ve hastalıklara dirençte
düşme ve ba,ğışıklık sisteminin baskı altına alınması yemlerdeki küçük
miktarlarda bulunan toksinin yol açtığı etkiler olup, bunlar daha az
tehlikcli ama ekonomik YÖP.denönem taşırlar (44, 47).

Aflatoksinlerle akut zehirlenmeler hayvap.larda ani ölüm veya
iştihasızlık, solunum güçlüğü, burun akıntısı, durgunluk, kansızlık,
öksürük, kanlı sürgün, çırpınmalar, bitkinlik ve hızlı ölümle seyreder
(] 7, 23). Subaku t olaylarda sarılık, hematom, kanamalı barsak yangısı,
trombosit sayısında azalma \'c yukarıda sayılan belirtiler şiddeti azal-
mış şekilde görülür. Akut ve subakut olaylarda etkilenen hedef organ
karaciğerdir. Zehirleyici olabilecek miktarlarda AFBı'iu alınmasını
takiben 3-6 saat içinde karaciğer görevinde bozukluk ve yağlı değişik- '
likler ortaya çıkar; bunları karaciğer nekrozu izler. Anılan karaciğer
hasarı pıhtılaşma m:-:kanizmasının bozulmasına, sarılığa ve karaciğer
kaynaklı serum proteinlerinde azalmaya yol açar. Kanın pıhtılaşma
yeteneğinin bozulması ve kapillar damarların kolayca çatlayabilmeleri
sonucu vücudun mukoz zarIarı ve boşluklarında yaygın kanamalar
oluşur. Yemde bulunan 1-1.2 ppm AFB1 tavuk ve etlik piliçlerde akut
karaciğer yangısı, şiddetli kanama ve ölüm yapabilmektedir. Diğer
yandan, böbrek tubüllerinde nekroz ve, bursa fabrisius da dahil, lenf
dokuda küçülme dikkat çeker (3, 17, 47).

Kronik zehirlenme gelişme hızı, yem tüketimi ve yemden yarar-
lanmanın azalması, kıl örtüsünün bozulması, kansızlık, özellikle etlik
piliçlerde karkas kalitesinde düşme ve berelcnme-çürüme oluşması,
karnın büyümesi (karın boşluğunda sıvı toplanmasından dolayı), ha-
fif sarılık, iştihasızlık, hem doğal (makrofajlar ve komplemen aracılı),
hem de kazanılmış (hücresel ve humoral) bağışıklığın baskı altına alın-
ması ve strese uyum yeteneğinin bozulmasıyla seyreder. Gerek bağışık-
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lığın yetersiz kalmasında gerekse doğ'al direncin kırılmasında afla tok-
sinler hazırlayıcı faktör olarak iş görürler; zira, ortaya çıkacak belirti-
ler aflatoksin zehirlenmesinden ziyade bulaşlCl bir hastalığı göstere-
cektir. Sığırlarda yavru atma, süt veriminde azalma veya tümüyle
kesilme oluşabilir. Serum ve karaciğerdeki vitamin A düzeyi azalır ve
protein sentezi bozulur. Protein sentezinin engellenmesi yemlc alın-
ması gereken protein miktarını (veya protein ihtiyacını) artırır. Ka-
natlılarda, ayrıca, yumurta verimi, yumurtadan civciv çıkma oranı
düşer ve yumurta ağırlıkları azalır (18, 23, 35, 461.

Aflatoksinler bilinen en güçlü karaciğer karsinojel'.idirler. May-
munların da aralarında bulunduğu çok sayıdaki hayvan türünde kan-
ser oluşumuna yol açarlar. Yemlerdeki~15 ppb'lik aflatoksine bir sefer
dahi maruz kalınması halinde dişi ratlarda 80, erkek ratlarda da 70
haftada % ıOO'evaran oranda karaciğer kanseri oluşmaktadır. Hatta,
yemleriyle verilen i ppb aflatoksin bile ratlarda karaciğer kanserine
yol açabilmektedir (23, 35, 53).

Okratoksinler

Okratoksinler, başta A. ochraceus ve P. viridicalum olmak üzere, bu
iki türe bağlı ondan fazla suş tarafından hazırlanan bir mikatoksin
grubudur. Okratoksin -, B, C, A'nın meti! ve B'nin metil ve etil esteri-
leri gibi çeşitleri vardır. Bunlardan okratoksin A ve seyrek olarak da
okratoksin B'ye yem ve yem hammaddelerinde kirletici olarak rast-
lanır (7, 40).

Hayvan türlerinin akratoksin A'ya duyarlılığı farklıdır; ÖDso
değeri 3.4-30.8 mg / kg arasında değişir. Dişilerin duyarlılığı daha faz-
ladır. Etlik civcivIere yemleriyle 0.5-1 ppm düzeyinde 3 hafta süreyle
verilen okratoksinin istenmeyen etkisi olmamaktadır; yine, 0.3 ppm'e
kadar okratoksinin bu hayvanlara sürekli olarak verilmesinin de olum-
suz etkisi görülmemektedir. Yumurta tavuklarına yemleriyle 0.5 ppm
düzeyinde 6 hafta süreyle verilen akratoksin yem tüketimi ve yumurta
verimini azaltmakta, 4 ppm miktarda iseyumurta verimi tümüyle du-
rabilmektedir. Keza, son duruma gelişme ciddi biçimde gerilemektedir
(23, 46).

Okratoksin A başlıca böbrek ve bir ölçüde de karaciğer zehiri
olarak etkir. Zehirlcnme hayvanlarda genellikle iştihasızlık, bitkinlik
ve sürgün gibi genel belirtilerle seyreder. Günlük civciv ve ördeklerde
böbrek, karaciğer ve ön midede kanamalar oluşur. Etlik civciv ve pi-
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liçlerde belir~iri bir gelişme ~eriliği dikkat çeker, Kanatlılarda demir
eksikliği tipinde hipokromik-mikrositcr anemi şekillenir. Okratohin~
ler böbrekte tubuler hasar "c atrofi; ~lomerüIcr -hiyalinizasyon ve in-
terstisyel fibroza sebep olur; bu durum glomerüllerden süzülme, tu-
büllerden salgılama ve geri emilmenin bozulmasına önder olur (12,
35, 44). OkratoksinIcr bağışıklık sistemini de baskı altına alır (7):

-?earaleııon

Zeara1cl'.on (F-2 toksin) F. roseıan (Gibbcrella zeae) ve diğer Fu-
saryum türü mantarlar tarafmdan hazırlanan, fenolik rezorsilik asit
türevi. büyük lakton yapılı hir mikotoksindir (40). Mantarların geliş-
mesi sırasında ısmın bilhassa 12~14 oc nin altına inmesi ve tahıIlar,
yem veya yem hammaddelerinin yüksek rutubetle (% 23'den fazla)
depolanması zearalenon sentezini teşvik eder. Zearalcnon şekillendiren
mantarlar, başta mısır, arpa, yulaf olmak üzere, tüm tahıl ve otlarda
gelişebilir ve mikotoksin oluşturabilirler. ZearaIenon son derece da-
yanıklı bir maddedir; ısıtma ve diğcr işlemlerden pek etkiIcnmez (7,
46).

Zearalenon östrojenik etkili bir maddedir. Yemlerde bulunan
mikotobin düzeyi ve hayvanlarda karşılaşılan östrojenik etkiler ara-
sında sıkı bir ilişki vardır; ama, östrojenik etki ~ücü zayıftır ve farc1er-
de utcrusda büyümeye sebep olma bakımından östronla karşılaştırıl,
dığında, etki gücü ağızdan verilince 0.016'sı ve DAyolla uy~ulaıunca
0.06'sı kadardır. Düşük miktarda zearalenon ihtiva eden yemlerin
dişi hayvanlara uzun süre verilmesi sonucu vulva ve vajinanın şişip-
kızarması, vajinal akıntıların artması, vajina ya da dü7. barsağın geriye
doğru çıkması, literuskanaması, uterusun büyümesi ,oe salgılarııun
artması, memeleI'in büyümesi, süt gelmesi, yumurtaııkların küçülınesi,
kı7.gınlığın göriiImemesi veya sık sık olması, yavru atma, kısırlık ve
gelişme geriliği ~ibi aşırı derecede öströjen salgıIanmasındakilere ben-
zer belirtiler dikkat çeker. Erkeklerde ise dişilik belirtileri ve görünümü
gelişebilir (7, 23, 46). Zearalenona en az duyarlı hayvanlar kanatlılar-
dır ; yeme katılarak verilen 25-100 ppm zearalenon bunlarda hiç bir
olumsuz etkiye yol açmamaktadır (23).

Tl'ikotesenler

TrikotesenIcr, 4 halkalı, 12, 13-epobi. trikotes-9~ene çatısına sa-
hip ve kültür ortamında 80'den Hızla türevi elde edilmiş bir rnikotok-
sin grubudur (7). Ancak, bunlardan T-2 tok'>İn, nivalenon, deoksini-
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vaIcnol (vomitok5in, Rd toksin) ve diasetoksiskirpeııol diye bilinen 4.
türevi doğal kirletici halinde yem ve besinlerde bulunurlar ve diğer-
lerine göre daha fazla önem taşırlar.

Trikotesenler, Fusaryum, Sefalosporyum, Trikoderma, Trikote-
kiyum ve Miyrotesyum gruplarına dahil çok sayıda mantar türü tara-
fından hazırlanırlar. Tarım ürünlerinde sık sık küflü çürümeye sebep
olduklarından, bunlar içinde Fusaryum türü mantarlar ayrı bir önem
taşırlar. Diğerlerine tahıllarda seyrek rastlanır; ama, toksijcnik suşla-
rı dünyanın her tarafında bulunur (7, 46).

Trikotesenler hayvanlarda genellikle birbirlerine benzer etkiler
oluştururlar. Doğrudan temas halinde hepsi de deri ve mukozalarda
şiddetli irkilti, yangı ve nekroza yol açarlar. Bu etki temas halinde la-
boratuvar personelinde de görülür. 50 ng gibi çok az miktardaki T-2
toksine rat veya kobay derisi duyarlıiıkgösterir; bu test laboratuvarda
trikotesenlerin tanısında kullanılır (7, 17, 46).

TrikotesenlerIe subakut ve kronik olarak zehirlenen hayvanlarda
ağız boşluğundan başlayarak tüm sindirim kanalı boyunca yangı ve
noktalı-çizgili kanamalar, kan şekiIli hücrelerinde azalma, kansızIık
ve bağışıklık sisteminde zayıflama görülür. Hayvanlarda iştahsızlık
ve kusmaya her zaman rastlanır. Ayrıca, sık sık pisleme ve arka kı-
sımda felç oluşabilir. Trikoteseulerin karsinojenik oımadıkları ama tcra-
tojenik etkilerinin bulunduğu anlaşılmıştır (3, 7).

Satratoksinler

'Satratoksinler Stachybot1)'s atra (S. alterans diye de bilinir) tara-
fındanhazırlanan trikotesen türevi bir grup mikatoksindir; kromatog-
rafiközelliklerine göre satratoksin C, D,F, G ve H diye bilinen 5 tü-
revi aynımıştır. Satratoksinlcr diğer trikotesenlere benzer etki oluştu-
rurlar. Deri ve mukozalar için son derece İrkilticidirler. Etkilenen hay-
vanlarda önce ateş, sürgün, tükrük salgısında artış, sütveriminde
azalma ve iştahsızlık dikkat çeker. Sonra sürgün şiddetlenil', kas sey-
rimcleri ve çırpınmalar görülür. Hayvanların kanındaki lökosit sayısı
500-700/ mm3'e kadar inebilir. Zehirlenmenin başlamasını takiben
4-6 gün içinde ölüm oluşur (7, 46).

Sporidesminler

Bunlar, Sporidesmium bakeri (Pithomyces chartarum) başta olmak
üzere, bir çok toprak mantarı tarafından hazırlanan bir seri (sporides-
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min A-J) mikotoksindir. Sporidcsminden öncelikle koyun ve kısmen
de sığırlar etkilenir; 3 günde toplam 3 mg/ ,kg dozda verilen sporides-
min 4 gün içinde % 100'e varan ölüme sebep olabilmektedir. Bu mad-
denin bazı hayvan türlerinde ölüme yol açabilen ağızdan toplam doz-
ları ıng; kg olarak şöyledir (5): Sığır ve koyun 1; tavşan 1-2; kobay
2-4; piliç 5-10; rat 20-30; ve fare 200-300. Sporidesmiİı.e maruz kalan
hayvanlarda bilhassa safra yolları ve karaciğer hücrelerinde hasar
görülür; bunun sonucu klorofilin etkip. bir metaboliti olan filloeritrin
vücutta birikir. Dola~ıma geçen bu madde vücudun kılsız ve renksiz
kısımlarının doğrudan güneş ışığına ınaruz kalmasıyla da, ışığa aşırı
duyarlılığa yol açar. Sporidesminin biyolojik olarak etkinliği hemen
tümüyle kükürt içeren kısmıyla ilgilidir. Sporidesminin yenilmesinden
sonra, alınan miktarına bağlı olarak, ışığa aşırı duyarlılık, ağırlık kay-
bı, sarılık, karaciğer bozuklukları ,'e 3-5 gün içinde ölüm oluşur; yal-
nız, sarılık ve ışığa aşırı duyarlılık tepkimeleri her zaman görülmeye-
bilir (5, 46).

Ergot alkaloidleri

Ergot çavdar ve diğer tahıllarda parazit olarak yaşayan Claviceps
purpurea isimli mantarın ürünüdür; bir kaç santimetre uzunluğunda
ve ince koyu renkte bir ınadde olan ergotta, aminli ve amino asidi
alkaloidlerin yanısıra, histamin, tiratnİn, kolin, aseti! kolin, izoami!a-
min gibi pek çok madde daha vardır. Doğal ergot alkaloidleri derıilince
akla gelenler liserjik asitin amid türevIeridir. Bu asite bağlanan grup-
lara göre de ergot alkaloidleri amino asitli ergot alkalokidleri (ergopep-
tid alkaloidler) ve aminli ergot alkaloidleri diye ikiye ayrılırlar. Amİno
asidi maddelerin başlıcaları ergotamin ve ergotoksin (ergokornin,
ergokristin, alfa-ergokriptin ve beta-ergokriptin isimli 4 maddenin ka-
rışımıdır). aminli alkaloidlerin en önemlileri ise ergonovindir; bu mad-
de ergobazin veya ergometrin olarak da bilinir (9, 46).

Ergot kirliliğinip. zehirliliği içerdiği alkaloid çeşidine, bileşimine,
farklı Claviceps purpurea suşlarına göre önemli derecede değişebilmekte-
dir, Tahıllar, karma yemler ve yem bitkilerinde bulunan crgotla genel-
likle kronik nitelikte zehirlenmeler görülür; akut ,'eya kronik zehirlep.-
meyc yol açabilen ergot miktarları hakkında yeterli bilgi yoktur. Yem-
le birlikte alınaıı toplam 6- 159 ergot tavuk ve güvercinlerde, 60 g
ergot da ördeklerde öldürücü olmaktadır. Keza, haftada 2 kez 40 g
miktarında yedirilen ergot gebe ineklerde yavru atmaya, 100g / hay-
van; gün miktarda ı ı gün süreyle verilen ergot da topailık ve vücudun
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çıkınnh yerlerinde nekroza 5ebep olmaktadır. Alan şartlarında görü-
len. ergot zehirlenmeleri genellikle % 1 dolayında ergot sklerotuyla
kirlenmiş yem veyaodarın tüketimiyle ilgili olmaktadır. İnsan ve hay-
van besini olarak kuııanılarak tahıııarın, bu sebeple, % 0.3 den fazla
ergot sklerotu içermemesi gerekmektedir; ağırlık esasına göre ergo-
tun 40-50 mg/k~ miktarları hayvanlar için zehirleyici olarak kabul
cçlilir (36, 46).

Bu maddelerinetki şekli csasta farmakolojik etkilerinin abartılmış
biçimde yansımasının bir sonucudur. Bilindiği gibi; ergot alkalôidleri
alfa-adreneıjik reseptör lılökörleridirler; ama, çoğu etkileri bu etki
biçimiyleaçıklanamayacak ölçüde de karmaşıktır. Örneğin ergotamin
çevre damarlardadaralma, vaza-motor merkezde baskı ve çevresel
adrenerjik reseptörleri bloke ederken, ergonovinin alfa-adrenerjik re-
septörlerde uyarı geçişini engelleyici etkisi yoktur. Ergot alkaloidleri
uteru!) ve damar düz kaslarınışiddctle büzerler; diğer düz kaslara etki-
leri zayıfnı'. Damarlara olan etkileri sonucu doku ve organlardan
geç'en kan akımını azaitırlar; damar endotelinde de hasara sebep olur-
lar. Son durumdaki etki şekilleri tam bilinmemektedir; ama, damar
da,raltıcı etkileri gangrene yol açan özeııikleriyle birlikte gider. Burada,
yüctidun, bilhassa, .&ıkıntılı yerlerindeki damarlarda yerel dolaşımı en-
geııeyecek ölçüde paralma yapmalarının katkısı vardır; buralarda ön-
ce damar stazı, siyanoz, soğuma, tromboz ve sonra da doku ölümüne
sebep olmaktadırlar. Ergot alkaloidleri MSS ni önce hafif şekilde uya-
rır ve sonra baskı altına alırlar; vazomotor ve solunum merkezlerini
baskı al tına alan bu maddeler medulladaki kemorescptör trigger zonu
uyararak (dopa.min-2 reseptörleri aracılığında) kusmaya yol açarlar
(9, 3.6, 46).

Rubratoksinler

P. rubtum ve P. puipurogenium isimli mantarlar tarafından rubratok-
sinA ve B diye bilinen iki mikotoksin oluşturulur. Anılan 'mantarlar
yem sc tahıııarda ço,ğunlukla Aspergillus türleriyle birlikte bulunur ve
Üreder'; böyicc(', aynı. ortamda anatoksinlerlc birlikte bulunabilirler
ve birlikte seyreden zehirleumelere yol açabilirler. Keza, depo yemIe-
rinde anatoksinlerin şekillenmesi ni kolaylaştıran faktörler rubratoksin-
lerin oluşumunu da teşvik ederlh (7, ıtO).

'Rubratoksinlerden h~riıen tüm hayvanlar etkilenir, Rubratoksir.
B'nİnrhtb.rda ağızdan ÖDso değeri 400-450 mg/kg arasında değişir.
Rubi'atoksinlcr hayvanlarda iştihasızlık, ~LL kaybı, durgunluk, sürgün,
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sarılık, ağırlık kaybı, organ ve dokularda kanarnalar, böbr.~k tubül
hücrelerinde soysuzlaşma ve karaciğerde nekroza yol açar. Teratoje-
nik ve embiryo öldürücü etkileri de vardır (7, 46).

Sitrinin

Bu P. citrinum ve bir dizi, Penisilyum ve Aspergillus cinsi mantar
tarafından hazırlanan bir mikotoksindir. Öncelikle civcivIerde olmak
üzere, hayvanlarda su tüketimii1.de artma, sürgün, jejunumda kanarna,
karaciğerde mozayik görünümü ve böbreklerde büyüme gibi zehirlen-
me belirtilerine sebep olur. Toksin hayvanlarda gelişme hızında ya-
vaşlama, safra kesesinde büyüme, lenfoid dokuda küçülme ve karaci-
ğerde sentrilobuler nekroza da yol açar (7, 23, 40).

Patulin

Patulin, A. clavatus ve P. patulum başta olmak üzere, tabiatta yay-
gın şekildebulunan SO'ye yakın mantar türü veya suşu tarafından ha-
zırlanan bir mikotoksindir. Hayvanlarda patulinin ÖDso değeri 10-
35 mg i kg arasında değişir. Patulin hayvanlarda öncelikle beyin ka-
naması ve ödemine, sinirsel belirtiler, dalak, böbrek ve karaciğerde ka-
pillar damar hasarına ve ölüme yol açar. Keza, kemirici hayvanlarda
DA yolla bir kaç kez uygulanması halinde, deri kanserine sebep oldu-
ğu belirlenmiş tir (7, 46).

Slaframin

Bu madde Rhizoctonia leguminicola tarafından hazırlanan, piperi-
din türevi parasempatomimetik etkili bir mikotoksİndir. Hayvanlar
tarafından alındıktan sonra 10-40 dk içinde tükrük, mide ve pankreas
salgısında artışa, kalp hızında yavaşlamaya, vücut ısısı, süt verimi,
metabolik hız ve kalp debisinde düşmeye, mide şişkinliği, sık sık işeme
ve sürgüne, uterus kanaması ve yavru atmaya sebep olur. Toksin as-
lında ön bir maddedir; ME aracılığında etkin bir metaboliti olan keto-
imine çevrilir. Toksinin etkileri atropin ve antihistaminiklerle önlene-
bilir; dolayısiyle, zehirlenmelerde bu maddeler yararlı olmaktadır (43)

Sonuç

Ülkemizde bir yapdan tarımsal üretim tekniklerinin iyi gelişme-
miş olması ve mevcutların da yeterince etkin biçimde kullanılamaması,
diğer taraftan tarımsal üretimi artırmak amacıyla, tohum atma veya
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dikme zamaEından başlayarak, ürününhasadı-depolanmasına kadar
her aşamada koruyucu ve verim artırıcı amaçlarla çok sayıda kimyasal
maddenin (insektisidler, herbisidier, fungisidler, gelişmeyi hızlandırıcı
ve düzenleyici maddeler gibi) kullanılması tarımsal ürünler ve dola-
yısiyle yem ve yem hammaddelerinde hayvanlar için çok sayıda olum-
suzluk faktörünün bulunmasını kaçınılmaz yapabilmektedir, Bu mad-
delcrden bazıları yem veya yem hammaddesinin üretimi-hazırlanma-
sı sırasında ortamdan etkin biçimde uzaklaştırılabilmekte; bazıları
üretim-hazırlama i~lemleri sırasında uygulanan fiziksel ve kimyasal
maddelerle hayvanlar için zararsız düzeylere kadar azaltılabilmekte;
bazıları tarımsal ürürıJerin harmanlanması, taşınması ve depolanması
sırasında alınan bazı tedbirlerle önemli ölçüde sımrlandırılabilmekte
ve bazıları da canlımn vücudunda çeşitli biyotransformasyon tepki-
meleri ilc zararsız metabolitlere çevrilebilmektedir. Ancak, yapılacak
her türlü koruyucu uygulamaya rağmen, yem ve yem hammaddelerin-
de hayvanların sağlığını ve verimini olumsuz yönde etkileyecek faktör-
lerden kaçınılmayacağı da bir gerçektir.
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