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YEM VE YEM HAMMADDELERINDE BULUNAN
OLUMSUZLUK FAKTORLERI VE HAYVANLARA YONELIK
ETKILERI: 1: ORGANIK NITELIKLI OLUMSUZLUK

FAKTORLERI

Sezai Kaya™ Hidayet Yavuz**

Some unfavourable factors occuring in feeds and feedstuffs
and their effects on animals. 1: Organic unfavourable factors
in feedstuffs

Summary: In this article, various organic unfavourable factors occu-
ving in feeds ane feedstuffs and their effects on animals were reviewed. Unfavo-
urable factors in feeds and feedstuffs occur as natural constituents of these subs-
tances or as formed during processing or contaminants of them. According to,
these substances that are in the feeds and feedstuffs and have detrimental cffects
on animal growth were classified briefli as follows : cyanogenetic glycosides,
phenolic substances, nitrates and nitrites, alcaloides, substances interfering with
the utilization or activity of vitamins and proteins, oestrogenic substances, en-
vironmental and feedingstuff pollutants such as pesticides and industrial substan-
ces, mycotoxins and some substances added to feeds.

Ozet: Bu makalede, yem ve yem hammaddelerinde bulunan genellikle
organik yapidaki gesitli olumsuzluk faktorleri ve bunlarin hayvanlara yinelik
etkileri incelendi. Yem ve vem hammaddelerinde bulunan cegitli olumsuzluk fak-
torleri bunlarin dogal olarak yapuarinda bulunabilecekleri gibi, hazirlanmalart
veya iglenmeleri sirasinda olugabilirler veya gevre kirliliginin bir sonucu da ola-
bilirler. Buna gore, yem ve yem hammaddelerinde kargilagilan ve hayvanlarin
geligmesi veya yemlerin deferlendirilmesini bozabilen olumsuzluk faktorleri
baglica siyanogenetik glikozidler, fenolik bilesikler, nitrat ve nitritler, alkaloid-
ler, vitaminlerin kullanimy veya etkinligini ve proteinlerin sindirimini bozabilen
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maddeler, pestisidler ve endiistriyel maddeler gibi cevre kirleticileri, yem ve yem
hammaddelerinin hazirlanmasy ve iivetimi tekniklerinden ileri gelen sakincalar,
yemlere katilan bazy maddeler ve mikotoksinler seklinde suflandirilabilivler.

Giris‘

Hayvanalikta yapilan tim ugragin amac yapilan birim harca-
maya kargiik birim bas veya hayvan grubundan saglanacak verimin
arunlmasma yonclik olmaktadir. Bu ise bir yandan yiksek verimli/
nitelikli hayvan irklarimin kullamlmasina, bir yandan da iyi bakim ve
beslenmeye bagimlihk gésterir. lyi bir yemlemenin yapilmas isc kul-
lanilan yem veya yem hammaddeclerinin rasyonda yeterli ve dengeli
olarak bulunmasi ve hijyenik durumlarinin da iyi olmas ile basarila-
bilmektedir.

Son yillarda hayvancalikta uygulanan yogun bakim ve beslenme
programlari, ozcllikle kanath yetigtiriciliginde olmak tzere, bir ¢ok
sorunu da beraberinde getirmistir. Isletmelerin bazan iflasina kadar
gotiirebilen ve kullanilan yem ve yem hammaddeleri veya igme sula-
rindan kaynaklanabilen gesitli olumsuzluk faktorleri hayvanlarda ge-
nellikle sebebi kisa siirede belirlecnemeyen 6liim, yemden istenen 6lgii-
de yararlanma ve canh agirlik kazancinn ya da verimin azalmasira
yol agabilmektedir (9, 12, 17, 19, 21). Hatta. kronik mikotoksin zc-
hirlenmelerinde oldugu gibi, mikotoksinler tarafindar bilhassa bagi-
siklik sisteminin baski altina alinmasi veya zaviflatulmasi sonucu viral
yada bakteriyel hastaliklar baskin hale geldikleri igin, bu olumsuzluk
faktorleri gozden de kagabilmcktedirler (47). Bu scbeple, hayvanlara
verilen yemlerden ileri gelebilecck herhangi bir olumisuzluk duru-
mundan siphelenildiginde, kullamilan yemlerde, éngoriilecek analiz-
ler yaminda, sistematik analizlerin de yapilmast kacinilmaz olmakta-
dir. Yemlerden ileri gelen olumsuziuk faktorleri kaynaklarira gore ilag
kullanimindan ileri gelen olumsuzluklar ve besinsel kaynakli olumsuz-
luklar diyc ikiye ayrilarak incclenchilir. Besinsel kaynakli olumsuzluk
faktorleri de dogal kaynakl zehirli maddeler, ¢evre ve besin kirleticile-
ri, yem ve yem hammaddelerinin hazirlanmas: ve iiretim tckniklerin-
den ileri gelen sakincalar, hayvan yemlerine kaulan besleyici degeri
olan baz1 organik maddeler ve mikotoksinler baghklar alunda topla-
nabilir.

Bu makale kapsaminda, yem ve yem hammaddeclerinde bulunan
ve hayvanlarda gelisme geriligi, yemin iyi degerlendirilememesi ve
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istenen 6lgiide verimin alinamamasindan baglayarak élime kadar gi-
debilen zchirlenmelere sebep olan besinsel kaynakh organik yapidaki
olumsuzluk faktérlerinden baglicalarimm irdelenmesi amaclanmugtir.

Dogal Kaynakli Zehirli Maddeler

Hayvanlarda siirekli olarak zchirlenme tehlikesi doguran dogal
kaynakh maddeler arasinda bashca mineral maddeler (arsenik, civa, kur-
sun, bakir, sclenyum, molibden, flor, kadmiyum gibi), alkeloidler (6zel-
likle pirazolidin alkaloidleri, opium, nikotin gibi), glikezidler {6zcllikle
siyanogenctik glikozidler), fenolik bilesikler (tancnler, gossipol gibi), sola-
nin ve saponinler, nitrat vc nitritler okzalat ve fitatlar, vitaminler ile protein-
lerin kullammini bozabilen maddeler, guvalwra yol agabilen maddeler, ostroje-
nik maddeler vc bazi vitaminlerden ileri gelen zehirlenmelere yol agabilen mad-
deler bulunur. Burada bu maddelere ayri ayn deginilmeyccek; sadece
bazilari ana hatlanyla incelenecektir.

Siyanogenctik  glikozidlcr

Yapisinda siyanhidrik asit (HCN) bulunduran ve bunu asidik
veya cnzimatik hidrolizle saliveren bitkilere siyanogenetik bitkiler
adi verilir; eveil hayvanlarda siyaniirle zehirlenmelerin en énemli kay-
nagim bu bitkiler olusturur. Siyanogenetik glikozidierin (amigdalin,
linemarin, sambunigrin, dhurrin, vicianin gibi) ayrigmasi sirasinda,
styaniir iyonu (GN-) yamnda, bir geker ve birde aldehid (en ¢ok ben-
zaldchid) aqiga qikar. Bitki dokusu saglamken siyaniir iyonu saliveril-
mez; ama, bu iyonu igercn glikozidi ihtiva cden yem veya bitkilerin
yenilmesi ya da pargalanmasimi takiben, sindirim iglemi sirasinda,
beta glikozsidaz’in (bu enzim Dhitki dokularinda da bulunur) etkisiyle
glikozidler 6nce siyanohidrinler (alfa-hidroksinitriller) ve sekere ay-
rigir. Sivanohidrinlerc ise bitki dokularinda bulunan vc bitki hiicrele-
rinin parcalanmalari sonucu aqga ¢ikan bazi ayngtirict enzimlerin
(emiilsinler, hidroksinitril liazlar) etkisiyle siyaniir iyonu salverilir. Gok
sayida bitki ve meyve {kayisi, seftali, kiraz, erik, elma gibi) ile sebze-
de (lahana, galgam, turp gibi) siyanogenctik glikozid vardir; bu mad-
de bitkilerin kok, govde, yumru, vaprak, ¢igek, tohumlar gibi hemen
her kisminda bulunur. Ama, tohumlardaki diizeyi genellikle diigiik-
tir; bu scbeple, sorgum gibi yem maddeleri hayvan beslemede gok
kullanthir. Yalmz, filizlenme sirasinda 3-4 giin i¢inde sorgum tohumla-
rindaki siyaniir yogunlugu, kuru agirhk esasina gére, 30003000 ppm’e
kadar cikabilmektedir; geng-taze yapraklar: dhurrin glikozidi bakimun-
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dan cok zengindir. Bu sebeple, yenilmesini takiben hayvanlarda hizla
oliime yol acabilmektedir (12, 13, 34).

Glikozid halindc siyaniiriin zchirleyici miktarini kesin olarak be-
lirlemek zordur. Zira, zchirliligi bitki ve hayvana bagh bir ¢ok fakts-
re gore onemli Olciide degisebilmektedir. Sévleki, bitkide fazla mik-
tarda siyanogenetik glikozid ve serbest HCN bulunmasi; bitkinin faz-
la miktarda ve hizla yenilmesi; glikozidi hidrolize edebilen bitkiler ve
hayvanlarin sindirim kanalindaki ayristirics enzim cdkinligi; hayvanla-
rin siyanir iyonunu ctkinsizlestirme (methemoglobin “mHb’ ve tiyo-
sulfat vasitasiyla) yetenegi; ve gevigenlerde rumen pH’si glikozidlerin
zchirliligini ctkiler. Mide pH’st glikozidin hidrolizini saglayan enzi-
matik etkinligt bir 6lgiide baski aluna alabilir; ama, yine de asidik
hidroliz devam eder (9, 46).

Agizdan 4 mg/ kg dozda siyaniire esit miktarda bitki yenilmesi
hayvanlarda mutlak olarak 6liime sebep olur. Onun igin, bitkilerde
200 ppm’den fazla HCN bulunmast hayvanlar icin tehlikeli diizey ola-
rak kabul edilir (17, 46). Bu sebeple iilkemizde yemlerde bulunmasina
izin verilecck maddclere iligkin olarak hazirlanan bir yéneltmelikte
(4) civcivlere verilecek yemlerde 10 ppm, diger hayvan yemlerinde
50 ppm’den fazla HCN bulunmasina izin verilmemektedir. Viicut
siyaniir iyonunu bir yandan tiyosulfatla (S,0,-) ve bir yandan da
mHb’le baglayarak ctkisiz kilmaya ¢algir; ama, bu mekanizmalan
yenebilececk miktarda siyaniire maruz kahndiginda, sitokrom oksidaz’in
etkinliginin engellenmesi sonucu hayvanlarda sekillenen hiicre solu-
numunun yetmezligine bagh olarak 6lim olugmaktadir (46, 50).

Fenolik bilesikler
Gossipol

Yemlere islenmemis pamuk tohumu unu veya kiispesinin yiiksek
oranda kaulmasiyla, 6zellikle et tipi piliglerde olmak iizere, hayvan-
larda yem tiiketiminde azalma ve gelisme geriligi dikkat cekmektedir.
Bu durum pamuk tohumunda yiiksek diizeyde bulunan gossipoldan
ileri gelmektedir. Pamuk tohumunda 300-24000 ppm arasinda ser-
best ve bagh halde gossipol bulunur; uygulanan yag gikarma yonte-
minc gore (stkma, stkma-siizme ve dogrudan ¢oziiciiyle ckstraksiyon
gibi) kiispede ise 200-1000 ppm arasinda serbest gossipol kalir, Boy-
lece, ortamdaki gossipolun ¢ok 6nemli bir kisrm (9% 80-98) tahrip
edilmekte veya uzaklasurilmaktadir; ama, bu isglemlerin g¢ogunda
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isitma da oldugundan, genellikle gossipolla birlikte bulunan lizin par-
calanmakta ve kiispenin besleyici degeri azalmaktadir. Bu scbeple,
bu sekilde hazirlanmig pamuk tohumu kiispesi kaulmis yemler lizin
yoniinden destcklenmelidir (6, 9, 46). Ulkemizde bazi yem ve yem
hammaddclerinde bulunmasina izin verilen serbest gossipol miktar-
lari ppm olarak soyledir: pamuk tohumu kispesi 1200, difer yem
hammaddeleri 20 ppm, gevisen hayvanlar igin hazirlanan karma yem-
ler 500 ppm, kanatlt karma yemleri (yumurta tavugu yemleri harig)
ve tavsan karma yemleri 30 ppm ve diger karma yemler 20 ppm. (4).
Gossipola geng gevigenler, kanathlar ve tavsanlar 6zellikle duyarhhik
gosterirler; kopeklerin duyarlihigi da fazladir. Kanath yemlerinde
160-600 ppm den fazla gossipol bulunmamahdir; 240 ppm gossipol
yumurta verimi ve yumurtadan civciv ¢itkma oramim disiiriirken,
600 ppm’den fazia gossipol pili¢lerde gelismeyi baski aluna alir (9, 46).

Gossipol oncelikle kronik zchirlenmeye sebep olan ve viicutta
birikebilen bir maddcdir; diisiik diizevde uzun siire alinmasiyla bir
ka¢ ay i¢inde hayvanlarda yem tiiketiminde azalma, gelisme gcriligi'
zayiflama, kil renginde degisme, anemi (gossipolun demiri baglamasi
sonucu Hb miktarinda, alyuvar, trombosit ve akyuvar sayisinda azal-
ma), gugsiizlik, isteksizlik, yumurta veriminde diigme veya durma,
yumurtadan civciv ¢ikma oraninda azalma, yumurta sarist (gossipol-
demir bilesiginden dolayr zeytin yesili renk alma) ve akinda (siklop-
ropan yag asitinden dolay: pembe renk alma) renk degisiklikleri gorii-
lur (6, 12, 42).

Tannik asit

Bitkilerde hulunan ve molekiil agirhg genellikle 500%in iizerinde
olan cogul fenolik maddecler tanenler diye bilinirler; ¢oziinebilir ve
kondense tanenier diye iki sekilde bulunurlar. Hepsinin de proteinleri
baglama ve kabuk olusturma (bizigtiiriici ctki) gibi ortak 6zellikleri
vardir. Tannik asit ¢oziinebilir tanenlerin temsilcisidir; kendiliginden
veya enzimatik olarak bu madde glukoz ve gallik asite {1 molckiil glu-
koza karsilik 7 molekiile va-an sayida gallik asit) aynsir. Bu grupta
bulunan diger tanenler hidrolize olduklarinda ellagik (gallik asit ve-
rine} ve quinik asit (glukoz yerine) olustururlar (41, 42). Tannik asit
¢esitli meye tirlerinde ve mesenin degisik kisimlarinda (megenin filiz,
kabuk ve yapraklannda 9, 7, pelitte 9% 10, pclitin kadehinde 9 35
ve tirnaklarinda 9, 45, mazida %, 70) yiiksek diizeyde bulunur; bu
bakimdan, meselikte otlayan hayvanlar igin. tehlike arzeder. Yine,
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ozellikle kanath yemlerine kaulan sorgum gibi yem hammaddelerin-
deki tanen diizeyi hayvanlarin rormal gelismesini bozabilecek dlgiide
yiiksck olabilmcktedir (33, 46). Yemlerde bulunacak 94 1 oranindaki
tanen kanathlarda gelisme geriligine ve verimin azalmasina yol aca-
bilmektedir. Burada, tanenler tarafindan sindirim kanal cpitel hiic-
resi zarlarmin dig yitizeyindcki siimiiksel salgida bulunan proteinlerin
¢oktiiriilmesi sonucu barsaklarin emme veteneginin azalmasi, tannik
asit tarafindar, basta demir ve kalsiyum olmak iizere, bazi mincrat
maddeler ile glukoz ve metiyoninin emilmesinin simirlandirilmas: ve
yemdeki proteinlerin tanenlerle ¢oktiirilmesi énemli rol oynamakta-
dir (9, 25, 45). Bu scheple, yemlerdeki protein orarinin yiikseltilmesi,
demir ve kalsivum gibi mincral madde miktarlarinin arturilmas: ile
tanenler baglanarak, yikseltgenerek veya coktiiriilerck etkisiz kilina-
bilmektedir. Sindirim kanalinda tanenlerin hidrolizi ile olusan ¢ogul
fenoller (pirogallol, pirokatcsol gibi) tanenden daha hizhh emilirler;
bunlar irkiltici ve alyuvarlar pargalayia ctkinlik gésterirler ve pilig-
ler ile civcivler igin son derece zchirlidirler. Diger taraftan, tanenlerin
hidrolizi sonucu agiga qikip emilen gallik asidin 4-o0-metil gallik aside
gevrilerek ctkisiz kilinmasinda kolin ve metiyonin gibi metil grubu ve-
ricisi amino asitlere gerck vardir; bu durum da hayvanin metiyonin
ihtiyacinin artmasina yol agabilir. Yalniz, bu etkinin belirgin hale ge-
Iebilmesi igin de yemdeki tanen diizeyinin 95 5 ve daha fazla olmasina
gerek duyulmaktadir (9, 12, 34, 42).

Nitrat ve nitritler

Dogal azot dolammunin bir sonucu olarak (atmosferik azot-top-
rakta bakteriyel nitrat halinde tutulma-bitki proteinlerine ¢evrilme-
bitki ve hayvansal mctabolizma arug veya aug olarak aulma-nitrat,
ire ve amonyaga pargalanma-nitrat, nitrit ve amonyaga cevrilme-
atmosfere tekrar saliverilme), toprak ve su yaninda, bitki, meyve ve
tarimsal iriinlerde nitrat ve nitrit halinde azota rastlanr (46).

“Tarimda azotlu giibrelerin yaygin sekilde kullanilmasi, insan,
hayvan ve cndistriyel aruklardan kaynaklanan azotla, toprak, sular,
tahillar ve bitkilerin azot seviyesi giderek yiiksclir. Ayrica, baz yabani
ot ilaglan (fenoksi asetik asit tiircvleri gibi), toprak pH’sinin diigmesi
ve mincral madde (fosfor, molibden, kiikiirt gibi) noksanlklar: hay-
vanlar icin tchlikeli olabilecek miktarlarda nitratin bitkiler ve otlar-
da birikmesine yol acabilmektedir. Yine, meteorolojik olaylarin da
{toprak 1sisinin 13 °C’nin aluna inmesi, topragin havalandirilmasi,
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nitrat reeiiktaz’in etkinligini kisitlayabilecck olgiide 1gin az “bulutlu
havalarda oldugu gibi”’ olmasi, kurakhk, vb) bitkilerde nitratin top-
lanmasinda katkisi vardir. Genellikle 1000 ppm’e kadar nitrat kapsa-
yan yemler ve 100 ppm’e kadar nitrat i¢eren sular hayvanlar igin gi-
venli diizeyler olarak kabul edilir. Sulardaki nitrat seviyesi 125 ppm’i
astiginda hayvanlarda kronik ve 500 ppm’i gectiginde akut zehirlen-
mclerle karsilagilabilir. Keza 1000 ppm’den fazla nitrat iceren ot ve
yemler hayvanlarda, yavru atma da dahil diger kronik nitrat zehir-
lenmesi belirtilerine yol agabilir. Yemlerdeki nitrat diizeyi 2100 ppm’i
astiginda vitamin A ve E’nin metabolizmast ile tiroid hezi gorevinde
hozukluklar kacimilmaz sckilde dikkat ceker (9, 17, 46).

Hayvanlarda nitrat ve nitritlerin sebep olduklari olumsuzluklar
bu maddelerin aslinda dogrudan ve dolayh ctkilerinin sonucudur.
Yem, bitki ve sularla alinan nitrat sindirim kanalinda amonyaga in-
dirgenirken, bilindigi gibi, ara verde nitrit iyonu da olugmaktadir;
yemlerdeki nitrat seviyesi giivenli diizeylerde oldugunda, sindirim ka-
nalinda sekillenen ve emilen nitrit iyonu hayvanda herhangi bir isten-
meyen duruma, en azindan farkedilebilir derccede, yol agmamakta-
dir. Ama, yiiksck diizeyde nitrat iceren yemin fazla miktarda yenilme-
si durumunda, nitratin amonyaga ¢evrilmesi sirasinda (nitrat-nitrit-
diazot oksit -hidroksilamin- amonyak) ara yerde olugan nitritin ge-
killenme hiz1 yikimindan fazla olmakta ve sindirim kanalinda nitrit
yogunlugu yiikselmektedir. Dolayisiyle, fazla miktarda sekillenen ve
nitrata gore 5-10 kez daha etkin olan nitrit iyonu sindirim kanalindan
hizla cmilerck dolagima girmektedir. Dolasim da nitrit iyonu dogru-
dan oncelikle iki etkiye sebep olmaktadir; bunlardan birisi hemog-
lobini (Hb) mHb’e yiikseltgemek digeri de damar diiz kaslanm gev-
setmektir. Nitrit iyonu Hb (Fe*2) ile tepkimeve girerck mHb’e (Fe*3)
yukseltger; csasinda viicutta bu ¢evrilme olayt her zaman olugur ve
ikincisinin miktar: genellikle 9%, 1-3 seviyesinde tutulur. Olugan mHb
oksijeni tagiyamaz ve Hb’in mHb’e ¢evrilme oramina gére (% 5-90
arasmda) hayvanlarda doku hipoksisi belirtileri gériiliir. Nitrit iyonu-
nun ikinci etkisi, yukarida deginildigi gibi, damar diiz kaslarim gev-
setmesidir; bu durum kan basinc: ve kalp debisinin diigmesiyle sonuc-
lanir. Bu ise, zaten azalmis olan kanin oksijen tagima yctenegi ile doku
perfizyonunun diigmesine ve sonugta, basta beyin olmak iizere, haya-
ti oneme sahip doku ve organlarda enerji agi@inin daha da fazlalagma-
sina yol agar; yani, mevcut mHb’emi belirtilerinin daha da kétiiles-
mesine énder olur (17, 46, 48).
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Nitrat ve nitritlerin dolayli ctkilerinin en 6énemlileri vitamin A
ve iyot metabolizmasina olanlardir; nitratin, gevigsenler de dahil,
hayvanlarda karotenlerin vitamin A’ya gevrilmesini sinirlandirdign ve
bu vitaminin karacigerde depolanmasini azalttig, vitamin A ve karo-
tenlerin sindirim kanalinda pargalanmasina yol agtig1; ayrica, troid
bezine iyot girisini engelledigi ve boylece bezde bilyiimeye yol a¢ng
bilinmektedir. Tim bu etkileriyle, nitrat ve nitritler hayvanlarda, pek
gogu farkina varilmadan seyreden, yemden yararlanmanin diismesine,
gelisme geriligine, verimin azalmasina, dél veriminin diigmesine, yaga-
ma giicii zayif ve bakar korlikli yavru dogum sikhiginin artmasina,
hastaliklara direncin kinlmasina yol acabilmektedirler (17, 46). Ul-
kemizde karma yemlerde bulunmasina izin verilecek nitrit diizeyleri-
ne iliskin tolerans diizeyleri belirlenmistir; ayrim yapilmaksizin karma
yemlerde sodyum nitrit halinde 15 ppm diizeyinde nitrit bulunmasina
izin verilmcktedir (4).

Alkaloidler

Hayvanlarda zchirlenmelere scbep olabilen g¢ok sayida alkaloid
varsa da, bunlar icinde ac1 baklada bulunan lupinin 6zellikle énem
tagir; ac1 bakla alkaloidleri soguk kanl hayvanlarda zehirli olmadik-
larindan, ac1 bakla bilhassa sazan baliklar: i¢in énemli bir yem ham-
maddesi durumundadir. Yapilan bitki 1slah ¢ahgmalariyla, bugiin ze-
hirli olmayan ac1 bakla tipleri gelistirilmis durumdadir (9). Kanarya
otlar1 gibi ¢ok sayida bitki tiriinde bulunan pirazolidin alkaloidlerinin
(retrersin, jakobin gibi) 6zellikle sigirlar tarafindan uzun siireyle ye-
nilmesiyle bilhassa karaciger rahatsizliklariyla seyreden (karaciger
sirozu, nekroz, sarihk, alyuvarlarda pargalanma, tiimoral olusumlar
gibi) zehirlenme belirtleri dikkat c¢eker; koyunlann rumeninde bu
alkaloidler kismen pargalandiklar: igin, bu hayvanlar pirazolidin al-
kaloidlerine olduk¢a dayamkhdirlar (29, 46). Gevisenlerde Phalaris
tuberosa gibi bitkilerin yenilmesiyle bilhassa merkezi sinir sistemine
(MSS) iligkin belirtilerle seyreden zehirlenmeler gériiliir; bu bitkide
bulunan alkaloidler monoamin oksidaz’in etkinligini engcllerler. Béylece,
katekolaminlerden, oncelikle serotoninin yikinlanmasi engellenerek,
MSS'nin hareket ve davranuglarla ilgili diizeni bozulur (15). Diger
yandan, patates vc benzeri yumrulu bitkilerde bulunan solanin gibi
gliko alkaloidler, bilhassa siirlarda olmak iizere, hayvanlar i¢in zehir-
lenme tehlikesi dogururlar (9).
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. Vitaminlerin kullamimu veya ctkinligini engelleyen maddeler

~ Yem ve yem hammaddelerinde cesitli vitaminlerin kullanimim
bozan ¢ok sayida madde bulunabilmektedir. Ham soyada karotenlerin
yiikseltgenmesi ve pargalanmasina yol agabilen lipoksidaz vardir; buza-
g1 yemlerindcki ham soya orani 9% 30 ve yukan diizeyde oldugundan,
plazmadaki karoten ve vitamin A’nin seviyesi énemli derecede azal-
maktadir. Ham soyada yine vitamin A’nin etkisini engelleyebilen bir
madde vardir; soyanin 60 dk siireyle isitilmasiyla gerek vitamin A,
gerckse vitamin D nin iizerinde olumsuz etkileri olan faktorlerin yi-
kimlanmasina yol acgilir (20, 22, 28). Bezelye, fasulye, alfalfa ( Medica-
go sativa) gibi bitkilerde vitamin E’nin kullanimini bozan ve béylece
bu maddeye ihtiyaci aruran faktorler bulunur. Keza, tathh yoncada
( Melilotus alba) bulunan melilotozid alkaloidinin ayrigma {iriini olarak
sekillenen dikumarol kanin pihtilagmasini bozmaktadir (39). Yine,
sorghumda yiiksck diizeyde bulunan I6ysin niasin ihdyacim arur-
maktadir. Keten tohumunda piridoksinin ctkinligini engelleyebilen
ve glutamik asitle peptid bagiyla baglanmig bir faktor (1-amino-D-
pirolin, linatin) bulunur. Keten tohumunun suyla ckstraksiyonu ve
isitilmast bu maddeyi uzaklagurarak besleyici degerini énemli 6l¢iide
arurmaktadir. Keza, pismemis yumurta akinda bulunan avidin
sindirim kanalinda biotini baglar ve emilimini azalur (9, 24, 34).

Vitamin zehirlenmesi

Bu yénden bilhassa vitamin ID’ye benzer ctkileri olan ctkin mad-
deler .tagtyan bitkiler énem tasir. Bazi yabani bitki veya otlarda
(Cestrum diurnum, yaban yasemini ve Solanum malocoxylon gibi) bulunan
vitamin D benzeri ctkili maddeler hayvanlarda énemli kayiplara se-
bep olabilmektedir. Etkin vitamin Dj’c benzemecyen karmagik bir
mekanizmayla bu madde barsaklardan kalsiyumun emilimini aru-
rarak etki cder; dolagimda yogunlugu yiiksclen kalsiyum, &ncelikle
kalp kasi ve beyin olmak {izere, yumusak dokularda ¢okerek sertles-
meye ve boylece bu organ ve dokulann gorevlerini yapamamasina
sebep olur (8).

Metalleri baglayan maddeler

Basta ham soya olmak tizere, bir ¢ok bitki ¢esidi ve yem hammad-
desi kapsadiklarn fitik asit, okzalik asit gibi maddelerden dolayi, sin-
dirim kanalindan, éncelikle ¢inko, demir, manganez, bakir, kalsiyum
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ve fosfor olmak iizere, mineral maddelerin emilimini azaltarak, bun-
lara ihtiyaci arorirlar (14).

Ostrojenik maddeler

Alfalfa, ucgiller, soya fasulyesi gibi bitkilerde izoflovanlar ve
koumestenlar gibi biyolojik ctkileri birbirine benzeyen &strojenik etkili
bir dizi madde vardir; bu bitkilerde bulunan izoflovanlarin baglicalar:
genistein ve biochanin; koumestanlarinki ise koupestroldur. Izoflovanlar
bitkilerde genellikle bagh halde ve muhtemelen de glikozid seklinde
(genistein glikozidi genistin gibi) bulunur; hekzanla yag alinmig soya
ununda % 0.1 dolayinda genistein bulunabilmektedir. Soya fasiilyesinin
1 kg’inin 6strojenik etkinligi 6 mg dietilstilbestrol’unkine (DES) esittir.
Diger yandan, uterusta biiylimeye yol agma bakimindan genistein
DES’den 100000, estrondan 6900 ve koumestrol’dan 35 kez daha
zayif etkilidir; intrinsik etkinligin bu élgiide zayif olmasi aslinda bir
sanstir. Yalniz, 6zellikle inck ve koyunlarin bu tiir maddeleri uzun sii-
reyle yemeleri veya otlamalan durumunda, kisirhktan-yavru atmaya
ve verim azalmasina kadar giden yetistirme problemleriyle kargilagil-
mas1 kaginilmaz olmaktadir (30, 38, 46).

Guvatir yaprcr maddeler

Gesitli yem ve yem hammaddelerinde bulunan nitratlar yaninda,
bilhassa kolza, lahana, salgam gibi bitki ve sebzelerde bulunan glu-
kosinolatlar (tiyoglikosidler) tiroid bezi hormonlarinin sentezi ve sal-
gllanmasini cngelleyerek bezde biiyiimeye sebep olurlar. Kolzada
bulunan proqoutrin tiyoglikesidaz’1n (bitkisel bir enzimdir) aracihginda
glukoz, asit sulfat ve isotiyosiyanata aynstiriir; son madde ise daha
sonra goitrine (5- vinil oksazolidin-2-tiyone) doniigtiiriiliir. Esasta gu-
vatira yol acan madde budur. Kolzada bulunan guvatra sebep olan
madde 1stya duyarhdir; yani, sitalarak tahrip edilebilir. Soya fasiil-
yesinde bulunan kiigiik molekiil agirhkli bir peptid de, tiroid bezine
iyot girisini bozarak, guvaura sebep olabilmektedir (9, 26).

Saponinler

Saponinler ¢ok sayida - bitki (bilhassa baklagiller) ve tarimsal
iriinde bulunan glikozidik yapida, azotsuz, suyla képiiren, deri ve
mukozalarla temasa geldiklerinde yangiya ve alyuvarlarin parcalan-
masina yol agan maddelerdir; hidrolize olduklarinda gekerler ve ste-
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roid veya triterpenoid yapidaki sapogenollere ayngirlar. Yukarida be-
lirtildigi gibi, éncelikle hiicresel ve zarsal kisimlarla etkilesme gosterir-
ler; zar proteinleri, fosfolipidler ve kolesterolle etkilesmeleri sonucu
alyuvarlar1 parcalarlar. Saponinter anilan ctkileri neticesi hiicre zar-
larinin gegirgenligini de degistirirler. Saponinlerin hiicre zarlarina
yonelik etkileri yiizey gerilimini degistirmeleri, dayamkl ve yayilabi-
len kopiik olugturmalari esasina dayamir (26, 32). Yemlerle birlikte
alinan saponinlerin hayvanlardaki etkilerine iliskin yeterli bilgi yok-
tur ve bunlar hayvandan hayvana gére de degisebilmektedir. Evcil
hayvanlar icinde bilhassa civcivler baklagil saponinlerine duyarlilik
gosterirler; yemdeki kaba yonca saponini % 0.2 oldugunda, hayvan-
larda yem tiiketimirde azalma ve gelisme geriligi dikkat ¢ekmektedir.
Yemdcki yonca unu orant % 20’ye ulasnginda (normalde 9% 3 dola-
yindadir) yumurta verimi énemli 6lglide azalmaktadir (11, 34).

Lehirli protein ve peptidler
Hemagliitininler

Ham soya icerdigi hemagliitininlerden (lektinler) dolayi, antikor-
lara benzer sckilde, alyuvarlarin parcalanmasina veya bir araya gel-
melerire scbep olur; hemagaliitininler, soya fasiilyesi yaninda, hint
yag1 meyvesi, muz, patates, bugday jermi, vb maddelerde de bulunur-
lar. Isiya duyarli olan hemagliitininler, bu maddelerin islenmesi s1-
rasinda kolayca parcalanip tahrip olurlar. Lektinler, ayrica, hayvan-
larda sindirim kanalindan besinlerin emilimini de sinrlandirirlar.
Bu ctkileriyle, 6zellikle piliclerde olmak iizere, hayvanlarda gelisme
geriligine sebep olurlar (9, 27).

Enzim etkinligini engelleyen maddeler

Uygun sekilde hazirlanip kullamldiginda gok degerli bir protein
kaynagi olan soya fasiilyesi, 6zellikle ham ve iyi isiilmadan ve rastgele
kullamldiginda, bilhassa kanathlarda olmak iizere, hayvanlarda ¢ok
yonlii olumsuzluklara yol agabilmektedir. Islenmemis soyanin tapdig
cn 6énemli sakincalardan birisi hayvanlarin sindirim kanalinda proteaz
etkinligini cngellemesidir. Yeterince 1sinlmadan yemlere kanlan soya
unlarinda bulunan bu maddeler sindirim kanahindaki protein ayris-
tirict enzimlerin (tripsin gibi) etkinligini engelleyerck, hem kendisin-
deki hem de yemdeki proteinlerin ayrismasini ve béylece sindirimini
engelleyebilmektedir. Bu ctkiye, viicut pankreas bezinde biiylime ve
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tripsin salgisin1 arurma gcklinde cevap verir. Soyanin anilan istcnme-
yen etkisi yemlerin bilhassa metiyonin ve sistein gibi kiikiirtlii amino
asitlerle destcklenmesiyle biiyiik 6l¢iide engellenebilmektedir. Diger
yandan, yer fisu§1 unu tripsin vc patates kemotripsin etkinligini cngelle-
yen maddeler bakimindan zengindir; bunlann sitilmasi veya pisiril-
mesi 56z konusu olumsuzluk faktérlerinin tahrip edilmesine ve boylece
bu maddelerin besin degerlerinin artmasina sebep olur (9, 51).

Diger bazi maddeler

Lahana cesitlerinde bulunan s-metil sistein sulfoksit sigirlarin
rumen mikroorganizmalar: tarafindan dimetil sulfoksite gevrilip hay-
vanlarda igtihamin kaybolmasi, alyuvarlann pargalanmasi, anemi ve
sariliga yol acar (9).

Cevre ve besin kirleticileri

Endiistriyel gelimenin bir sonucu olarak, endiistriyel tesislerden
kaynaklanan artik ve atiklarla yem ve yem hammaddeleri 6nemli 61-
giide kirlenebilmektedirler. Her yil milyonlarca ton miktarinda iireti-
len ve o olgiide de tiiketilen kimyasal maddeler arasinda o6zcllikle
metaller (arsenik, bakir, civa, kuryun, ¢inko, kadmiyum gibi), pestisid-
ler (insektisidler, fungusidler, fumigantlar, herbisidler gibi), plastik
maddeler, deterjanlar, klorlu hidrokarbonlar, ¢oziiciiler ve petro-kimya iriinleri
onemli yer tutarlar (9, 47). Belirtilen maddelerin kullanimindan kay-
naklanan artik ve atiklar ¢evrenin ve dolayisiyle bitkisel besinler ve
sonucta yem ve yem hammaddeleri ile hayvan topluluklarimin nemli
olciide kirlenmelerine scbep olurlar.

Tarimda verimi artirmak, ve iiriin niteligini iyilegtirmek amaciyla
ozellikle giibreler (azotlu, fosfatl, potasl gibi) ve pestisidler yaygin ve
yogun olarak kullanilmaktadir. Tarimsal miicadelede insektisid, fun-
gusid ve yabani ot ilaglarinin ayn bir énemi vardir. 1940’h yillarin
basindan itibaren, bilhassa sitmaya kars1 kullamlmaya baglayan DDT
ve diger klorlu hidrokarbonlar tarimsal miicadelede de genis dlgiide
kullamlmiglardir; ama, kahc ctkili olmalari, boylece gevre ve besin
kirlenmelerine yol agmalar1 dolayisiyle, endosulfan disgindakiler, bu-
giin tiimiiyle yasaklanmglardir. Klorlu hidrokarbonlar kimyasal ve
biyolojik etkilere son derece dayanikli, yag ve organik ¢oziiciilerde iyt
goziiniirler; metoksiklor digindakiler viicut yaginda yiiksek diizcyde
birikirler. Viicuda girdikten sonra DDT siit ve yumurta gibi hesinlerle
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de aulir. Yemlerde bulunan kiorlu hidrokarbonlar 6zcllikle kanathlar-
da yumurta verimi, déllenme, yumurtadan civciv cikma orani, yasama
glici ve yumurta kabugunun sekillenmesi ile kalinhg iizerinde
olumsuz ectkilere énder olurlar (12, 16, 37, 52).

Organik fosforlu ve karbamat bilesiklerin, akut zehirleyici etkile-
rinden Steye, kronik etkileri de vardir; organik fosforlu inscktisidler-
den bazlarinin (haloksan, karboferotiyon, fenitrotiyon, EPN, lep-
tofos, siyanofenfos, butifos, mefos ve mipafoks gibi) pitic, buza@, kedi,
tavsan, kuzu, domuz gibi hayvanlarda sinir sistemi iizerinde gecik-
mig nitelikte zehirlilikleri vardir. Yine, organik fosforlu bilesiklerden
bazilarinin (diazinon, mectamidofos, mevinfos, diklorvos, paratiyon
gibi) teratojenik; bazilarimin da (6ncelikle paratiyon ve fosfolan ol-
mak iizere, zayif derecede de olsa, diger organik fosforlu bilegiklerin
hemen tamaminin) kaslarda rekroz yapicr ctkileri vardir (17, 45, 46).
Karbamatlar arasinda evcil hayvanlar icin son derece zehirli aldikarb
ve karbofuran gibi bazi insektisidler vardir; bunlardan aldikarb bili-
nen en zehirli kimyasal maddelerden birisidir ve kalicr ctkinligi de
vardir (12, 46). Depolanmig tarimsal iiriinler, yem ve yem ham-
maddelerinde bocek ve ratlara karst miicadele icin tiitsiileme veya
gaz halinde bir ¢ok madde (metil, bromiir, etilen oksit, siyaniir, fos-
fin, etilen dibromiir gibi) kullanilr; uygulanmalanm takiben biiyitk
bir kismu ilk giin i¢inde ortamin hava.landlrllmasxyla ortamdan kolay-
la uzaklagtiklar: igin tiitsileme giivenli bir uygulama olarak kabul
edilir. Ama, bunlardan bazlari yem ve yem hammaddelerindeki
bazi maddclerle birleserek, bir yandan zehirli iirtinlerin (klorohidrin,
N-metilli bilesikler, metoksi- ve tiyometoksi bilesikler, dimetil sulfok-.
sit gibi) sckillenmesine, bir yandan da besin degeri kaybina yol aca-
bilmektedirler. Bunlardan bilhassa klor dioksit yaglarin yiikseltgenme-
si ve acilagmasira, tokoferollerin ve piridoksinin degisiklige ugramasina
sebep olabilmektedir. Yukaridaki maddelerin aksine, etilen dibromiir
yemlerde hayvanlarin saghgi ve verimiri olumsuz yonde etkileyebile-
cek dlgide kalinti (10 ppm ve daha fazla) bulunmasina yol acabilmek-
tedir; bu maddenin kullanildig1 depolarda bulunan yem ve yem ham-
maddelen kanathlarda, bilhassa yumurta sansina olan etkileri sonucu,
yumurta veriminin diigmesine ve hatta durmasina, erkék hayvanlarda
sperma irctiminin bozulmasina sebep olurlar (9).

Cesitli kimyasal yapilarda (fenoksi ve klorofenoksi asit tiirevleri,
dinitro bilesikler, feniliire tiirevleri, klorlu asiter, triazin tiirevlert,,
tiyokarbamatlar, amid bilesikler, bipiridil bilesikler, vb.) ¢ok sayida-
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yabani ot ilaci bulunur; bunlardan dinitro bilesikler (dinitrofenol,
dinitro-o-krezol gibi) digindakilerin hayvanlar i¢in akut zchirlilikleri
zayifur. Ama, klorofenoksi asit tirevleri (2, 4-D, 2, 4, 5-T) gibi bit-
kilerde nitrat ve siyanogenctik glikozidlerin birikmesine yol agmalar:
ve, ayrica, 2, 4, 5-1’nin i¢inde dioksin gibi kirleticilerin bulunmas
yonlerinden ayri bir énem tagirlar (46).

Genel olarak soylemck gerekirse, tilkemizde uygulanan tarimsal
tekniklerin yeterince ileri olmamasi, tarimsal miicadele ilaglar1 konu-
sunda ¢iftciler ve tarim igcilerinin yeteri 6lciide bilgili olmamalari,
bu maddeclerin serbestge tiretilip saulmalar1 ve bdylece rastgele kulla-
nilmalari sonucu tarim iiriinleri bunlarla ileri derccede kirlenebilmek-
tedirler.

Yemlerin hazirlanmas: ve iiretim tekniklerinden ileri gelen sakincalar .

Hayvan yemlerinde bitkisel protein kaynag olarak kullanilan
yagh tohum (aygicegi, soya, pamuk tohumu, yer fistig1, vb) kiispeleri
genellikle bu maddelerin ezilmesi ve sikma veya endiistriyel ¢oziiciiler-
le yaglarinin alinmasini takiben kullamilirlar. Bu islemlerde kullanilan
yeterince temizlenmemis ¢oziiciilerde bulunan klorlu naftalenler, ma-
kina yagi aruklari, poliklorobifeniller ve polibromobifeniller, polisik-
lik aromatik hidrokarbonlar ve diger agir peirol artiklan bu kiispeler-
de kagimilmaz bir gekilde kalabilmcktedir. Ayrnica, trikloroctilen ve
diklormetan da oldugu gibi, bazi halojenli hidrokarbonlarla yapilan
ekstraksiyon sirasinda kiispeler bu ¢oziictilerle agir bigimde kirlencbil-
mektedir; istelik de, bunlanin kullamldigi kispelerdeki proteinlerin
besin degeri azalmakta ve olugan zehirli metabolitler, 6zellikle kanat-
Iilar ve gevigenler olmak iizere, hayvanlarda toplu zehirlenmelere se-
bep olabilmektedir. Trikloretilenle muamele edilen soya ununun
protein kisminda, pankreas enzimlerinin etkisiyle kigik ve suda ¢6-
ziinebilen, hayvanlar icin son derece zehirli iiriinler olugabilmektedir.
Sekillenen maddelerden birisi uzun siireli depolama ve 1sitma sartla-
rina son derece dayamklidir ve sadece kuvvetli asitierle hidrolize ola-
bilmektedir. Zehirli faktoriin triklorctilenle kazein veya laktalbumin
aradaki tcpkimeyle olustugu bilinmektedir. Trikloretilenin peptid veya
amino asitlerte muamelesi sonucu, sadece L-sistcin veya L-glutasyon-
la tepkimeye girerck, onemli miktarda tepkime iirtinii olusturdugu
anlagilmugur. Yine, sentetik S- (diklorovinil) L-sisteinin buzagilara
verilmesiyle, trikloretilenle muamele edilmis soya unundakine benzer
klinik belirtilerle karsilagilmaktadir. Sigir, at ve kanathlar triklorctilen-.
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le muamele edilmis soya kiispesine son derecc duyarlidirlar; bu mad-
de hayvanlarda oncelikle kemik iligini baski alura alarak aplastik
anemiye sebep olur (24, 51). Diger yandan, su uriinleri ve hayvansal
artiklarin un haline getirilmesi ve ¢esitli yem hammaddelerinin hazir-
lanmas: sirasinda uygulanan 1s1 iglemleri ile yem ve yem hammadde-
lerinin depolanmalari sirasinda yapilarinda bulunan yaglarda bozulma
ve acilagma irinleri olugabilmektedir. Bilhassa, yapilarinda fazla mik-
tarda doymamus bag buluran yag asitlerinin depolanmalari sonucu
hidroperoksitlerin gekillenmesiyle sonuglanmaktadir; hidroperoksitler
kolayca ve hizli bigimde giiglii ve hos olmayan koku ve tada sahip mad-
delere pargalandiklarindan, bu sekildeki yag veya yemlerin isteyerek
yenilmesi s6z konusu olmamaktadir. Peroksit degeri 10'un alunda olan
yaglar organoleptik olarak farkedilebilir acilasma gosterirler ve perok-
sit degeri 20’ye kadar olan yemlerin de hayvanlar iizerinde olumsuz
etkisi genellikle olmamaktadir. Bu sekilde peroksit degeri yiikselmis ve
acilagmig yaglarn igeren yemleri hayvanlar isteyerek vemedikleri gibi,
kapsadiklar1 bozulmug yag iirtinleri hayvanlarin sirdirim kanali mu-
kozasini irkiltip hasara ve sonugta, siirgiin de dahil, viicuttan su kaybi
ve beslenme bozukluklarina, bir ok vitaminin (A, D, E, K ve bir ¢ok
B grubu vitamin) ilc yeme aroma ve tat veren maddeler ve ksanto-
fillerin yikimlanmasina énder olabilmektedir (26). Diger yandan,
kolza yaginda oldugu gibi, rétralizasyon icin kullamlan anilinle yag
asitlerinin birlecsmesi sonucu olusan cesitli yag asitlerinin anilidleri,
oncelikle kanathlar olmak iizcre, diger hayvanlar ve insanlarda zchir-
lenmelere sebep olabilmektedirler.

Yemlere katilan besleyici dederi olan bazi organik maddeler

Burada, ozellikle sigir besiciliginde olmak iizere, gevigenlerde
protein kaynakli olmayan azot saglamak igin kullaniian iire énem ta-
sir. Ure, bilindigi gibi, tarimda giibre ve hayvan beslemede azot kay-
nagi olarak genig kullamim alant bulan maddelerden birisidir. Bu se-
beple, gerek yemlere hatali katilmast sonucu gerekse kazara yenilme-
mesiyle, 6zellikle gevisenlerde olmak iizere, hayvanlarda zehirlenme-
lere scbep olur. Ure ve diger protein olmayan azot kaynaklariin (a-
monyum fosfat gibi) en 6nemli 6zcllikleri amonyak salivermeleridir.
Urenin hidrolizi iireaz tarafindan hzlandirihr ; tireaz; aralarinda soya
tiriinleri de dahil, pek ¢ok bitkide ve rumen igeriginde bulunur (17,
46). Gevigenlerde normal olarak protein olmayan azot kaynaklarindan
saliverilen amonyak amonyum iyonu (NH,*) halindedir. Bu iyon
yiiklii ve ¢oziinebilir olmasi sebebiyle, rumen mukozasindan pek emil-
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mez. NH,; — NH;-=-H~ tepkimesirin pKa’s: 9.02 dir; yani, bu pH’da
ortamda %, 50’ser oranda amonyum iyonu ve amonyak vardir. pH’
nin 9 ve altina irmesi ortamdaki amoryum iyonu yoguniugunun art-
masina ve ayrica dreaz etkinliinin zayflamasma onder olur. Ama,
iirenin fazla miktarda alinmasinda oldugu gibi, rumen pH’simn 11
ve uzerine gikmasi hallerinde, bu scfer de fazla miktarda amonyak
sckillenir; rumen pH’siun 8.4 olmast durumunda toplam NH;/ NH,’
iin 1/ 10°u amonvyak halindedir ve bu durum zchirlenmeyi kolaylast-
rir. Buna kargphk, pH 6.4 de bu oran 1/ 1000°dir; bu isc¢ zchirlenmeyi
zorlagtirtr. Amonyagir. iyonize, yavl yiikli olmamasi, cmilmesi de
dahil, biyolojik zarlardan gegisini kolaylagunr. Bilindigi gibi, rumen
igerigi vicut sivilarina gore asidiktir (pH 6-7 arasi) ; boyle bir ortamda
amonyagin zaten emilmesi ¢ok zordur: Ama, amonyak bazik tepki-
melidir ve rumenin pH’sinu yiikseltir; pH’nin artmasim takiben ortam-
da fazla miktarda amonyak bulunursa, bu emilir vc sistemik dolagima
girer. Diger yandan, hiicre iginin pH’st viicut sivilariminkinden diisiik
oldugundan (pH 7 dolayinda), amonyak hiicrelere de kolayca girer.
Kan dolagimindaki tampon sistemleri kanin pH’sim 7.4 de tutmaya
gahgrlar; bu gartlarda dolaggmdaki amonyagin, tamami olmasa da,
oéncmli bir kisnu amonyum iyonu geklindedir; béylece, bu haliyle de
hiicrelere niifuz edemez (17, 31). Amonyak, bilindigi gibi, hiicrelerde
metabolizma sirasinda bir yan iirin olarak ortaya cikar vc karaciger
tarafindan almarak ya iireye gevrilir ya da glukuronik asitle birleg-
tirilerck glutamin sentezinde kullanihr. Amonyakla ilgili her iki etkin-
kinsizlestirme olayl da cnzimatik niteliktedir ve sitrik asit siklusundan
saglanan substratlara bagimhdir (17).

Gevigenlerin yemlerine, bilindigi gibi, genellikle 9%, 1-3 arasinda
irc kaulir; ama, hayvanlarin 6nceden ireye ahgsik olmalart durumun-
da bu oran %, 6’va kadar arurilabilir. Tek mideli hayvanlar tireye ol-
duk¢a dayanikhdir; zira, bunlarda trenin ne alkali hidroliz ne de
dreaz ile yeterince pargalanmas soz konusu degildir. Yalrz, 6zcllikle
kanathlarda olmak iizere, yeterince wsitilmamis fazla miktarda soya
unu igeren yemlerin kullaniimast durumunda, soya ununda bulunan
iireaz veya protaz’larin ctkisiyle iirc parcalanarak zehirlenmeler oluga-
bilmektedir (17, 31).

Mikotoksinler

Mikotoksinler mantarlar (kiifler) tarafindan meydana getirilen
ve bunlar ihtiva eden vem, yem hammaddeleri ve besinleri viyen hay-
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van ve insanlarda zehirlenmelere ve 6liime yol agabilen kimyasal mad-
delerdir. Mikotoksin olugturan mantarlar dinyanin her tarafinda
bulunur. Gerck sahada gerckse harmanlama, depolama, tagima ve
hazirlama agamalaninda, 6zellikle 191 ve rutubet olmak dzerc, sartlar
mantarlarin gelismesine uygun oldugu takdirde, tarim triinleri, yem
ve besinler mantarlann istilasina ugrayarak, mikotoksinlerle kirlene-
bilirler. Bu scbeple, yemlerden kaynaklaran ¢ok cesitli olumsuzluk
faktorleri arasinda mantar invazyonlar: ve mitotoksinlerden ileri gelen
kirlenmelerle sik gekilde kargilagiliv. Bu kirlenmelerin dogurdugu olay-
larin. hayvanlarda pek farkina varilmadan seyretmesi de gerck hayvan
sagligi ve ckonomik isletmecilik yoniinden gerekse kalintlan vasitasiy-
la toplum saghg iizerinde doguracaklar olumsuziuklar bakimindan,
giiniimizde en fazla ilgi doguran konuyu teskil eder (3, 49, 53).

Giiniimiize kadar varlifi ortaya konan mantar tiirlerinden 250
kadarmnin mikotoksin olusturduklari, 20-25 dolayindaki mikotoksin
grubunun da besin ve yemlerde dogal kirlctici ofarak bulunduklar: ve
anilan yem veya besin maddelerini tiiketme durumundaki, bilhassa
kanathlar olmak iizere, hayvanlarda sik sik zehirlenmelere yol agtik-
lar bilinmcktedir. Ayrica, mikotoksinlerle kirli yemleri yiyen hayvan-
lara kadar ulagabilen mikotoksin kalinular: toplum saglig1 yoniinden
gok genis boyutlu tchlike. olugtururlar. Akut zchirleyici etkilerinden
oteye, bagta aflatoksinler olmak tizere, bazilariun giiglii karsinojenik
ve dstrojenik etkileri vardir (3, 7, 44).

Dogal kirletici olarak besin ve yemlerde bulunabilen, insan ve
hayvanlarin saghgi yoniinden énemli mikotoksinlerden bazilart sun-
lardir: Aflatoksinler, okratoksinler, zearalenon, sitrinin, palulin, sterigmato-
sistin, trikotesenler PR toksin, penisillik asit, spovidesmin, ergot alkaloidleri,
streovividin, alternariol, lenuazonik asit, rubratoksinler, sikloklorotin, slaframin,
luteoskyrin, rugulosin, tremorin A, kojik asit, okzalik asit gibi (7, 23, 47).

Aflatoksinier

Aflatoksinler (AF) A. flavus, A. paraziticus ile ¢esitli Aspergillus,
Penisilyum (P. puberulum gibi) ve Rhizopus tiirleri tarafindan hazirla-
nan mikotoksinlerdir. Ozellikle sayilan iki tiir diinyanin her tarafinda
toprak ve havada yaygin olarak bulunurler. Aflatoksin terimi AFB,,
AFB,, AFG,, AFG,, AFM,, ve AFM, diyc bilinen 6 ana bilesigi
kargilar. Ayrica, bunlara ilaveten, gerck kafli  kiltiirlerde gerekse
canli viicudunda sekillenenlerle beraber (Aflatoksikol “AFR.”, AFP,,
AFQ,, AFB,,, AFG,,, AFGM,, AFM,,, AFB; gibi) aflatoksinlerin
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sayist 20°yi agsmaktadir. AFM, ve AFM,, sirasiyla. AFB; ve AFB,’
nin siitle anlan mctabolitleridir; AFM,, bazan, musirda da buluna-
bilmektedir (23, 40). Aflatoksin. sckillendiren mantarlar 24-25°C de
ve % 15 ve tizerindeki rutubet igeren hemen her gesit tahullar, yem ve
yem hammaddeleri ile besinlerde kolayca iircrler ve mikotoksin sen-
tczleyebilirler. Normal 1silarda son derece dayanikli olar afiatoksinlerin
tiimiiyle pargalanmalart igin 300°C nin tzerindeki sicakliklara gerck
vardir. Bu sebeple, pastérizasyon ilc siitlerdeki aflatoksin miktarinda
azalma olmamaktadir (I, 2, 7).

Yem ve besinlerle alinan aflatoksinler sindirim kanalindan sinirh
dlgiide emilirler. Dolasima gegen toksinler plazmadan ¢abuk ayrilir;
baglica karaciger ve kaslarda dagilim gésterirler. Viicuda giren AFB;’
in 9% 85-90'1 ilk 24 saat icinde diskr (% 75 kadar), idrar (%, 15-20)
ve siitle degismemis veya metabolitleri halinde qikarilir. Diskiyla bu
élgide anlma durumu agizdan alinan toksinin sindirim kanalindan
siirh gekilde emildigini gosterir. Bulagik yem veya toksinin verilmesi-
nin durdurulmasini takiben 3-6 giin sonra siitle, 6-9 giin sonra da
idrar ve digkida aflatoksin kalmularina rastlanmamaktadir. Alinan
AFBy'in sigir ve koyunlarda yaklagik % 0.1’i siitle AFM,’ halinde ¢1-
karilir. Siit inegi yemlerine 400 ppb ve daha yiiksck diizeylerde AFB,
bulunmasi yavrularini zchirleyebilecek miktarda siitle AFM, qikaril-
masina yol agabilmektedir. Kanatl yemlerindeki toksinin yaklagik
%:0.5"1 yumurtaya gegebilmektedir. $6yleki, 100-200 ppb AFB, ihti-
va eden yemi yiyen kanathlarin yumurtalarinda 0.2-3.3 ppb kalint
bulunabilmektedir. Bu tiir yumurtalari tiketenlerde, s6z konusu dii-
zeylerdeki aflatoksin kalintlar1 herhangi bir olumsuz etkiye sebep ol-
makla beraber, yumurta sarisinda 9, 50’ye varan oranda embiryo
oliimiine yol agabilen aflatoksin miktarinin 0.9 ppb (yaklasik 48 ng/
yumurta. saris1) oldugu dikkate alinirsa, konunun o6zcllikle damizhk
tavuk isletmeleri yoniinden ne kadar énem tanicdigs kolayca anlagilir
(10, 23, 44, 46).

Zehirlilik bakimindan en giiglii olan1 AFB,’dir; bunu azalan si-
rayla AFG,, AFB, ve AFG, izler. AFM/’in etki gilcii AFB, olgiisiin-
dedir. AFBs’nin ctki giicii ise AFB,'nin ancak 9%, 1'a kadardir; bu
durum alinan AFB,‘nin viicutta 6nce AFB;’e ve sonra da etkin meta-
bolitlere dondistiiriilmesiyle ilgilidir. Hayvanlarin ¢ogunda AFB/’in
ODy, degeri 0.5-1.0 mg/kg arasinda dcgisir. Diger yandan, evcil
hayvanlarin. cogunda zehirlenme olugturabilen yemlerdcki aflatoksin
diizeyleri 10-100 ppm arasindadir. Bu deger 6rdekler i¢in 0.3 ppm ve
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buzagilar igin de 2.2 ppm dolayindadir. Yemlerde 200 ppb’ye kadar
bulunacak aflatoksin diizeylerinin hayvanlarda klirik olarak herhangi
bir etkisi olmamaktadir. Diger yandan 10 ppb’den fazla toksin igeren
yemleri yiyen hayvanlarin siit ve yumurtalarinda kalmt bulunabilece-
gi goz oniinde tutulmahdir (17, 23, 35, 49).

Hayvanlarin duyarhlign ve alinan toksin miktarina bagl olarak
aflatcksinler akut, subakut ve kronik nitelikte zchirlenmelere yol agar-
lar. Son durum, hayvanlarda, 6zcllikle bagigpklik sisteminin baski al-
una alinmast ve kazanilmis dircncin kinlmasina yol agarak, bir gok
hastaligin 6n plana gikmasina sebep oldugundan, ¢ogu kez gozden
kagabilmektedir. Diger yandan, gelisjme hizinda yavaglama, yemin
degcrlendirilmesinde azalma, karkas kalitesi ve hastaliklara direngte
diisme ve bagigikhik sisteminin baski aluna alinmasi yemlerdeki kiigiik
miktarlarda bulunan toksinin yol agug: etkiler olup, bunlar daha az
tehlikeli ama ekonomik yoérden onem tagirlar (44, 47).

Aflatoksinlerle akut zehirlenmeler hayvarlarda ani olim veya
igtihasizhik, solunum giigliigli, burun akinuisi, durgunluk, kansizlik,
oksiiriik, kanli siirgiin, girpinmalar, bitkinlik ve lmzh 6liimle scyreder
(17, 23). Subakut olaylarda sariik, hematom, kanamali barsak yangisi,
trombosit sayisinda azalma ve yukarida sayilan belirtiler siddeti azal-
mug sckilde gériiliir. Akut ve subakut olaylarda etkilenen hedef organ
karacigerdir. Zehirleyici olabilececk miktarlarda AFB;’in alinmastni
takiben 3-6 saat iginde karaciger gérevinde bozukluk ve yagh degisik-
likler ortaya gikar; bunlari karaciger nekrozu izler. Anilan karaciger
hasar1 pthulagma mckanizmasinin bozulmasina, sariliga ve karaciger
kaynakli serum proteinlerinde azalmaya yol agar. Kamin pihtlagma
yeteneginin bozulmast ve kapillar damarlarin kolayca gatlayabilmeleri
sonucu viicudun mukoz zarlari ve bogluklarinda yaygin kanamalar
olusur. Yemde bulunan 1-1.2 ppm AFB, tavuk ve etlik pili¢lerde akut
karaciger yangisi, siddetli kanama ve 6lim yapabilmektedir. Diger
yandan, bobrek tubiillerinde nckroz ve, bursa fabrisius da dahil, lenf
dokuda kiigilme dikkat geker (3, 17, 47).

Kronik zehirlenme gelisjme hizi, yem tiiketimi ve yemden yarar-
lanmamn azalmasi, kil éreisiiniin bozulmas:, kansizlik, ézellikle etlik
piliclerde karkas kalitesinde diigme ve berelenme-giiriime olugmasi,
karnin bityiimest (karin boslugunda siv1 toplanmasindan dolay1), ha-
fif sarilik, istihasizlik, hem dogal {(makrofajlar ve komplemen aracili),
hem de kazanilmg (hiicresel ve humoral) bagigkhgin baski altuna alin-
mas1 ve strese uyum veteneginin bozulmasiyla seyreder. Gerek bagigtk-
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higin yetersiz kalmasinda gereksc dogal direncin kimlmasinda aflatok-
sinler hazirlayici faktér olarak is goriirler; zira, ortaya gikacak belirti-
ler aflatoksin zchirlenmesinden zivade bulasicr bir hastalig: gostere-
cektir. Sigirlarda yavru atma, siit veriminde azalma veya tiimiiyle
kesilme olusabilir. Scrum ve karacigerdeki vitamin A dizeyi azalir ve
protein sentezi bozulur. Protein sentezinin engellenmesi yemle alin-
mas1 gereken protein miktarim (veya protein ihtiyacim) artirir. Ka-
nathlarda, ayrica, yumurta verimi, yumurtadan civciv ¢tkma orani
diiser ve yumurta agirhklar azahr (18, 23, 35, 46).

Aflatoksinler bilinen en giiglii karaciger karsinojeridirler. May-
munlarin da aralarinda bulundugu ¢ok sayidaki hayvan tiiriinde kan-
ser olusumuna yol agarlar. Yemlerdekiz15 ppb’lik aflatoksine bir scfer
dahi maruz kalinmast halinde disi ratlarda 80, erkek ratlarda da 70
haftada 9, 100’¢ varan oranda karaciger kanseri olugmaktadir. Hatta,
yemleriyle verilen 1 ppb aflatoksin bile ratlarda karaciger kanserine
yol agabilmektedir (23, 35, 53).

Okratoksinler

Okratoksinler, basta A. ochraceus ve P. viridicatum olmak iizere, bu
iki tiire bagh ondan fazla sug tarafindan hazirlanan bir mikotoksin
grubudur. Okratoksin -, B, C, A’'min mctil ve B’nin metil ve etil esteri-
leri gibi gesitleri vardir. Bunlardan okratoksin A ve seyrck olarak da
okratoksin B’ye yem ve yem hammaddelerinde kirletici olarak rast-
lamir (7, 40).

Hayvan tiirlerinin okratoksin A’ya duyarhhig: farkhdir; ODs,
degeri 3.4-30.8 mg/ kg arasinda degisir. Digilerin duyarhhg: daha faz-
ladir. Etlik civcivlere yemleriyle 0.5-1 ppm diizeyinde 3 hafta siircyle
verilen okratoksinin istenmeyen ctkisi olmamaktadir; yine, 0.3 ppm’e
kadar okratoksinin bu hayvanlara siirekli olarak verilmesinin de olum-
suz etkisi goriilmemektedir. Yumurta tavukiarina yemleriyle 0.5 ppm
diizeyinde 6 hafta siircyle verilen okratoksin yem titketimi ve yumurta
verimini azaltmakta, 4 ppm miktarda ise yumurta verimi tiimiiyle du-
rabilmektedir. Keza, son duruma gelisme ciddi bi¢imde gerilemektedir
(23, 46).

Okratoksin A baghca hobrek ve bir olgiide de karaciger zchiri
olarak ctkir. Zchirlenme hayvanlarda genellikle istihasizlik, bitkinlik
ve siirgiin gibi genel belirtilerle seyreder. Giinliik civciv ve drdeklerde
bobrek, karaciger ve 6n midede kanamalar olusur. Etlik civciv ve pi-
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liclerde belirgin hir gelisme geriligi dikkat ¢ecker. Kanathlarda demir
eksikligi tipinde hipokromik-mikrositer anemi gekillenir. Okratoksin-
ler bébrekte tubuler hasar ve atrofi; glomeriiler -hiyalinizasyon ve in-
terstisyel fibroza sebep olur; bu durum glomeriillerden siiziilme, tu-
biillerden salgilama ve gerl cmilmenin bozulmasina énder olur (12,
35, 44). Okratoksinler bagisiklik sistemini de baski aluna alir (7).

Kearalenon

Zcaralenon (F-2 toksin) F. roseum (Gibberella zeae) ve diger Fu-
saryum tirii mantarlar tarafindan hazirlanan, fenolik rezorsilik asit
tiirevi, biiyiik lakton yapili bir mikotoksindir (40). Mantarlarin gelig-
mesi sirasinda 1simin bilhassa 12-14 °C nin altina inmesi ve tahillar,
yem veya yem hammaddelerinin yiksek rutubetle (9, 23’den fazla)
depolanmasi zcaralenon sentezini tegvik eder. Zearalenon gekillendiren
mantarlar, basta musir, arpa, yulaf olmak iizere, tiim tahil ve otlarda
geligebilir ve mikotoksin olugturabilirler. Zearalenon son derece da-
yanikli bir maddedir; 1sttma ve diger islemlerden pek etkilenmez (7,
46). :

Zcaralenon ostrojenik etkili bir maddedir. Yemlerde bulunan
mikotoksin diizeyi ve hayvanlarda karsilagilan éstrojenik etkiler ara-
sinda siki bir iligki vardir; ama, 6strojenik etki giicii zayifur ve fareler-
de uterusda bityiimeye sebep olma bakimindan éstronla kargiagtinl-
diginda, etki giicii agizdan verilince 0.016’s1 ve DA .yolla uygulaninca
0.06’s1 kadardir. Dugiik miktarda zcaralenon ihtiva eden yemlerin
digi hayvanlara uzun siirc verilmesi sonucu vulva ve vajinanin sisip-
kizarmasi, vajinal akintlarin artmasi, vajina ya da diiz barsagin geriye
dogru ¢ikmasi, uterus kanamasi, uterusun biiylimesi ve salgilarimn
artmasi, memelerin biiylimesi, siit gelmesi, yumurtaliklarin kiigiilmest,
kizgmmhgin goriilmemesi veya sik stk olmasi, yavru atma, kisirik ve
gelisme geriligi gibi agirn derecede dstréjen salgilanmasindakilere ben-
zer belirtiler dikkart geker. Erkeklerde ise disilik belirtileri ve goriiniimii
gelisebilir (7, 23, 46). Zearalenona en az duyarl hayvanlar kanatlilar-
dir; veme kanlarak verilen 25-100 ppm zearalenon bunlarda hi¢ bir
olumsuz etkive yol acmamaktadir (23). :

Trikotesenler
Trikotesenler, 4 halkal, 12, 13-epoksi trikotes-9-cne causina sa-

hip ve kiiltiir ortaminda 80°den fazla tiirevi elde edilmis bir mikotok-
sin grubudur (7). Ancak, bunlardan T-2 toksin, nivalenon, deoksini-
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valenol (vomitoksin, Rd toksin) ve diasctoksiskirpenol diye bilinen 4
tiirevi dogal kirletici halinde yem ve besinlerde bulunurlar ve diger-
lerinc gére daha fazla énem tagirlar.

Trikotesenler, Fusaryum, Sefalosporyum, Trikoderma, Trikote-
kiyum ve Miyrotesyum gruplarina dahil ¢ok sayida mantar tiirii tara-
findan hazirlanirlar. Tarim triinlerinde sik sik kiiflii ¢iliriimeye scbep
olduklarindan, bunlar iginde Fusaryum tiirii mantarlar ayn bir énem
tagirlar. Digerlerine talllarda scyrek rastlanir; ama, toksijenik susla-
r1 diinyanin her tarafinda bulunur (7, 46).

Trikotesenler hayvanlarda genellikle birbirlerine benzer etkiler
olustururlar. Dogrudan temas halinde hepsi de deri ve mukozalarda
siddetli irkilti, yang: ve nekroza yol acarlar. Bu c¢tki temas halinde la-
boratuvar personelinde de goriliir. 50 ng gibi ¢ok az miktardaki T-2
toksine rat veya kobay derisi duyarlihk gosterir; bu test laboratuvarda
trikotescnlerin  tamisinda  kullamilir (7, 17, 46).

Trikotesenlerle subakut ve kronik olarak zehirlenen hayvanlarda
a1z boslugundan baslayarak tim sindirim kanali boyunca yang: ve
noktali-gizgili kanamalar, kan sckilli hiicrelerinde azalma, kansizlik
ve bagigklik sisteminde zayiflama gorilir. Hayvanlarda igtahsizlik
ve kusmaya her zaman rastlanir. Ayrica, sik sik pisleme ve arka k-
simda felg olugabilir. Trikotesenlerin karsinojenik olmadiklar: ama tera-
tojenik ctkilerinin bulundugu anlaglmigur (3, 7).

Satratoksinler

" Satratoksinler Stachybotrys atra (S. alterans diye dc bilinir) tara-
findan hazirlanan trikotesen tiirevi bir grup mikotoksindir; kromatog-
rafik. 6zelliklerine gore satratoksin C, D, F, G ve H diyc bilinen 5 tii-
revi ayrilmustir. Satratoksinler diger trikotesenlere benzer etki olugtu-
rurlar. Deri ve mukozalar igin son derece irkilticidirler. Etkilenen hay-
vanlarda oOnce ates, siirgiin, tikriik salgisinda arung, siit veriminde
azalma ve istahsizhik dikkat geker. Sonra siirgiin siddetlenir, kas sey-
rimeleri ve girpinmalar goriiliir. Hayvanlarin kanindaki 16kosit sayist
500-700/ mm3’e kadar inebilir. Zehirlenmenin baglamasini takiben
4-6 giin icinde oliim olugur (7, 46).

.Sy)ovride.sminler

Bunlar, Sporidesmium bakeri (Pithomyces chartarum) basta olmak
lizere, bir ¢ok toprak mantar: tarafindan hazirlanan bir seri (sporides-
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min A-J) mikotoksindir. Sporidesminden oncelikle koyun ve kismen
de sigirlar ctkilenir; 3 giinde toplam 3 mg/ kg dozda verilen sporides-
min 4 giin iginde % 100’e varan ¢liime sebep olabilmektedir. Bu mad-
denin bazt hayvan tiirlerinde 8liime yol agabilen agizdan toplam doz-
lar1 mg/ kg olarak gdyledir (5): Sigir ve koyun 1; tavsan 1-2; kobay
2-4; pili¢ 5-10; rat 20-30; ve fare 200-300. Sporidesmine maruz kalan
hay\ anlarda bllhassa safra yollar1 ve karaciger hiicrelerinde hasar
goriiliir; bunun sonucu klorofilin etkin bir metaboliti olan filloeritrin
viicutta birikir. Dolasima gegen bu madde viicudun kilsiz ve renksiz
kisimlarmin dogrudan giines 11§ina maruz kalmasiyla da, isiga agir
duyarhhga yol acar. Sporidesminin biyolojik olarak ctkinli§i hemen
riimityle kiikiirt iceren kismiyla ilgilidir. Sporidesminin yenilmesinden
sonra, alinan miktarina bagh olarak, 1ga agir1 duyarlihik, agirhk kay-
by, sarihk, karaciger bozukluklar ve 3-5 giin iginde 6lim olusur; yal-
mz, sarilik ve 11§a asirt duyarhhik tepkimeleri her zaman goriilmeye-
bilir (5, 46}. '

Ergot alkaloidleri

Ergot cavdar ve diger tahillarda parazit olarak yasayan Claviceps
purpurea isimli mantarin trinidir; bir ka¢ santimetre uzunlugunda
ve ince koyu renkte bir madde olan ergotta, aminli ve amino asitli
alkaloidlerin yamsira, histamin, tiramin, kolin, asetil kolin, izoamila-
min gibi pek ¢ok madde daha vardir. Dogal ergot alkaloidleri denilince
akla gelenler liserjik asitin amid tiirevleridir. Bu asite baglanan grup-
lara gore de ergot alkaloidleri amino asitli ergot alkalokidleri (ergopep-
tid alkaloidler) ve aminli ergot alkaloidleri diye ikiye ayrilirlar. Amino
asitli maddelerin baghcalarn crgotamin ve crgotoksin {ergokornin,
ergokristin, alfa-ergokriptin ve beta-ergokriptin isimli 4 maddenin ka-
rnisgmuidir), aminli alkaloidlerin en 6nemlileri ise ergonovindir; bu mad-
de ergobazin veya ergometrin olarak da bilinir (9, 46).

Ergot kirliliginin zchirliligi i¢erdigi alkaloid gesidire, bilesimine,
farkly Claviceps purpurea suglarina gére énemli derecede degisebilmekte-
dir. Tahillar, karma yemler ve yem bitkilerinde bulunan ergotla genel-
likle kronik nitelikte zehirlenmeler goriiliir; akut veya kronik zehirlen-
meye yol acabilen ergot miktarlar hakkinda yeterli bilgi yoktur. Yem-
le birlikte alinan toplam 6- 139 ergot tavuk ve giivercinlerde, 60 g
ergot da ordeklerde oldiiriicii olmaktadir. Keza, haftada 2 kez 40 g
miktarinda yedirilen crgot gebe ineklerde yavru atmaya, 100 g/ hay-
van/ giin miktarda 11 giin siireyle verilen ergot da topallik ve viicudun
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etkinuli yerlerinde nekroza sebep olmaktadir. Alan sartlarinda gorii-
len- ergot zehirlenmeleri genellikle 9% 1 dolayinda ergot sklerotuyla
kirlenmis yem veya otlarin tiiketimiyle ilgili olmaktadir. Insan ve hay-
van besini olarak kullanilarak tahillarin, bu sebeple, % 0.3 den fazla
ergot sklcrotu igermemesi gerckmektedir; agirhk esasina goére ergo-
tun 40-50 mg/ kg miktarlart hayvanlar icin zehlrlcylcl olarak kabul
edilir (36, 46).

Bu maddeletin ctki sekli csasta farmakolojik etkilerinin abartlmig
bi¢imde yansimasinin bir sonucudur. Bilindigi gibi; ergot alkaloidleri
alfa-adrenerjik reseptor blokérleridirler; ama, cogu etkileri bu etki
bigimiyle ‘aciklanamayacak olgiide de karmagikur. Ornegin ergotamin
cevre damarlarda daralma, vazo-motor merkczde baski ve g¢evresel
adrencrjik reseptorleri bloke ederken, ergonovinin alfa-adrenerjik re-
septorlerde uyar gecisini engelleyici etkisi yoktur. Ergot alkaloidleri
uterus ve damar diiz kaslarin siddetle biizerler; diger diiz kaslara etki-
leri zayifur. Damarlara olan etkileri sonucu doku ve organlardan
gegen kan akinuin azaltirlar; damar endotelinde de hasara sebep olur-
lar, Son durumdaki etki gckilleri tam bilinmemektedir; ama, damar
daraltici ctkileri gangrene yol agan 6zellikleriyle birlikte gider. Burada,
viicudun, bilhassa -gikintili yerlerindeki damarlarda yerel dolajimi en-
gelleyecek 6lciide daralma yapmalarimin katkist vardir; buralarda 6n-
cc damar stazi, siyanoz, sofuma, tromboz ve sonra da doku 6liimiine
sebep olmaktadirlar. Ergot alkaloidleri MSS ni 6nce hafif sekilde uya-
rir ve sonra bask: altina alirlar; vazomotor ve solunum merkezlerini
baski aluna alan bu maddeler medulladaki kemoreseptor trigger zonu
uyararak (dopamin-2 reseptorleri aracilifinda) kusmaya yol dgarlar
(9 36 46)

o Rubmloksinl_er

.. P.rubrum ve P. purpurogenium isimli mantarlar tarafindan rubratok-
sin:A ve B:diye bilinen iki mikotoksin olugturulur. Amlan mantarlar
yem ve tahillarda ¢cogunlukla Aspergillus tiirleriyle birlikte bulunur ve
iirerler; boylece, . aym.ortamda aflatoksinlerle birlikte bulunabilirler
ve birlikte seyreden zehirlenmelere yol agabilirler. Keza, depo yemle-
rindc aflatoksinlerin sckillenmesini kolaylagtiran faktorler rubratoksin-
lerin olusumunu da tesvik cderlér (7, 40).

‘Rubratoksinlerden hemen tiim hayvanlar etkilenir. Rubratoksir
B’nin ratlarda agizdan ODyg, degeri 400450 mg/ kg arasinda degisir.
Rubratoksinler hayvanlarda igtihasizlik, su kaybi, durgunluk, stirgiin,
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sarthk, agirlik kaybi, organ ve dokularda kanamalar, hobrek tubiil
hiicrelerinde soysuzlasma ve karacigerde nekroza yol acar. Teratoje-
nik ve embiryo éldiiriicii etkileri de vardir (7, 46).

Sitrinin

Bu P. citrinum ve bir dizi. Penisilyum ve Aspergillus cinsi mantar
tarafindan hazirlanan bir mikotoksindir. Oncelikle civcivlerde olmak
iizere, hayvanlarda su tiiketiminde artma, siirgiin, jejunumda kanama,
karacigerde mozayik gériiniimii ve bobreklerde biiyiime gibi zehirlen-
me belirtilerine sebep olur. Toksin hayvanlarda gelisme hizinda ya-

vaslama, safra kesesinde biiyiime, lenfoid dokuda kiigiilme ve karaci-
gerde sentrilobuler nekroza da yol agar (7, 23, 40).

Patulin

Patulin, 4. clavatus ve P. patulum basta olmak iizere, tabiatta yay-
gin sekilde bulunan 50’ye yakin mantar tiirii veya susu tarafindan ha-
zirlanan bir mikotoksindir. Hayvanlarda patulinin ODs, degeri 10-
35 mg/ kg arasinda degisir. Patulin hayvanlarda oncelikle beyin ka-
namast ve ddemine, sinirsel belirtiler, dalak, bobrek ve karacigerde ka-
pillar damar hasarina ve 6liime yol agar. Keza, kemirici hayvanlarda
DA vyolla bir kag kez uygulanmas halinde, deri kanserine sebep oldu-
gu belirlenmigtir (7, 46).

Slaframin

Bu madde Rhizoctonia leguminicola tarafindan hazirlanan, piperi-
din tiirevi parasempatomimetik etkili bir mikotoksindir. Hayvanlar
tarafindan alindiktan sonra 10-40 dk i¢inde tiikriik, mide ve pankreas
salgisinda artiga, kalp hizinda yavaglamaya, viicut 1sisi, siit verimi,
metabolik hiz ve kalp debisinde diigmeye, mide sigkinligi, sik sik igeme
ve siirgiine, uterus kanamas: ve yavru atmaya scbep olur. Toksin as-
linda 6én bir maddedir; ME araciiginda etkin bir metaboliti olan keto-
imine cevrilir. Toksinin ctkileri atropin ve antihistaminiklerle dnlene-
bilir; dolayisiyle, zehirlenmelerde bu maddeler yararh olmaktadir (43)

Sonug

Ulkemizde bir yandan tarimsal iiretim tckniklerinin iyi gelisme-
mis olmast ve mevcutlarin da yeterince etkin bigimde kullamlamamasi,
diger taraftan tarimsal iiretimi artirmak amaciyla, tohum atma veya
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dikme zamanmdan baglayarak, iiriintin -hasadi-depolanmasina kadar
her asamada koruvucu ve verim aruria amaglarla ¢ok sayida kimyasal
maddenin (insektisidler, herbisidler, fungisidler, gelismeyi hizlandiric
ve diizenleyici maddeler gibi) kullamlmasi tarimsal iiriinler ve dola-
yisiyle yem ve yem hammaddclerinde hayvanlar igin gok sayida olum-
suzluk faktériiniin bulunmasini kagimlmaz yapabilmektedir. Bu mad-
delerden bazilart yem veya yem hammaddesinin iiretimi-hazirlanma-
st sirasinda ortamdan etkin bigimde uzaklastirilabilmekte; bazilan
iirctim-hazirlama islemleri sirasinda uygulanan fiziksel ve kimyasal
maddelerle hayvanlar igin zararsiz diizeylere kadar azalulabilmekte;
bazilar: tarimsal iiriirlerin harmanlanmasi, taginmast ve depolanmasi
sirasinda alinan bazi tedbirlerle énemli 6lgiide sirlandirilabilmekte
ve bazilar1 da canhmn viicudunda ¢esitli biyotransformasyon tepki-
meleri ile zararsiz metabolitlere ¢evrilebilmektedir. Ancak, yapilacak
her tiirlii koruyucu uygulamaya ragmen, yem ve yem hammaddelerin-
de hayvanlarin sagligini ve verimini olumsuz yonde etkileyecek faktor-
lerden kacimilmayacagi da bir gergektir.
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