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KARS VE ERZURUM BOLGELERINDEKI YEM VE
YEM MADDELERINDE ARSENIK DUZEYLERI:

Abdulla Dogan’ B. Cem Liman?

Die Arsenmengen im Futter und Futterrohstoff von Kars und Erzurumsgebiet

Summary: in dieser arbeit wurde die arsenmengen im futter und futter-
rohstoff bestimmt. Die versammelten proben wurden vollkommen mit der hilfe
von MgNO3 und Mgo verbrannt. Spater wunde das aschestiick zu arsinjenera-
tor iibergetragen und das arsen, das die proben enthalt haben, wunde im solu-
tion von spektrophotometre gemessen und Die werten, die zur graphischen dar-
stellung angewendet wurden, als ppm gerechnet.

Als das material der analyse wurde zahlenmassig 160 probe von futter und
futteerrohstoff gewndet. Von der proben wurde zahlenmassig 80 von karsgebiet
und andere material von Erzurumsgebiet versammelt. Die versammelten proben
von karsgebiet hat das mastfutter 20, das milchfutter 20, das kraut 20 und auch
das stroh 20 geschaffen. Die versammelten proben von Erzurumsgebiet hat ge-
nau so das mastfutter 20, das milchfutter 20, das kraut 20 und das stroh 20 ge-
bildet. In der materialen, die analysiert wurden, die arsenmengen im mastfutter
0.56-2.6, im milchfutter 0.62-2.8, im kraut 0.3-1.2, und im stroh 0.26-0.96 als

ppm bestimmt.

Die werten der analyse hat aufgefiihrt, die bestimmten arsenmengen nicht
die vergiftung fiir die tieren zu verwirklichen.

Ozet: Bu ¢aligmada, yem ve yem hammaddelerinde arsenik diizeyleri belir-
lendi. Toplanan numuneler énce magnezyum nitrat ve magnezyum oksit yardi-
miyla kuru olarak kiillegtirildi. Daha sonra kiil arsin jenaratériine aktarild: ve
tasidig1 arsenik giimiig dietilditiyolkarbamat ¢ozeltisi igerisinde tutuldu. Bu ¢o-
zelti spektrofometrede 540 nm dalga boyunda kire kargi okundu ve sonuglar
daha onceden yapilmig olan standard egriye uygulanarak ppm. cinsinden he-
sapland..

Aragtirma materyali olarak 160 adet yem ve yem hammaddesi kullanild.
Bu numunelerin yarisi Kars Bélgesinden, arda kalani da Erzurum bolgesinden
temin edildi. Her iki bolgeden temin edilen yemlerin sirasiyla 20 adedini besi

1. Bu galtgmay: Atatiirk Universitesi Aragtirma Fonu desteklemigtir. Proje n0:92/2 (0).
2 Yard. Dog. Dr. KA.U. Vet. Fak. Farmakoloji ve Toksikoloji Bilim Daly, Kars, Turkiye.
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yemi, 20 adedini siit yemi, 20 adedini ot ve 20 adedini de saman olugturdu. Ana-
lizler sonucunda numunelerde besi yemlerinde 0.56-2.6 ppm, siit yemlerinde
0.62-2.8, otlarda 0.3-1.2 ppm ve samanda 0.26-0.96 ppm diizeylerinde arsenik
saptandi.

Aragtirma bulgular: yemlerde saptamlan arsenik miktarlarinin hayvanlar-
da zehirlenme olusturmayacak diizlerinde oldugunu ortaya koydu.

Girig

Arsenik hayvan ve insanlarda oldukga fazla oranda hayati 6neme sahip ze-
hirlenmelere ve hatta dliimlere neden olan bir elementtir. Bunun baglica neden-
lerinden birisi bu elementin dogada yaygin olarak bulunmasi digeri de endiistri-
de, hekimlikte ve zirai miicadele alanlarinda kullamilan ilag ve benzeri
preparatlarin yapiminda etkin madde olarak genis ¢apta kullaniimasidir (2, 4,
13, 14).

Arsenik yer kabugunda daha ¢ok diger metallerle birlikte bulunur. Dogal
olarak toprak 1.0-70.0 mg/kg arasinda arsenik igerir (11). Fakat toprakta bulu-
nan bu miktar kosullara bagli olarak bazi yorelerde belirtilen miktarlardan ¢ok
daha fazla olabilir. Bu gibi bolgelerdeki yeralti ve akar sular ve bu sularla yetig-
tirilen bitkilerde arsenik oram normalden oldukga fazla olur. Bu sekilde arsenik
ile kirli su ve bitkileri tiiketen insan ve hayvanlarda Oncelikle arsenik zehirlen-
mesi Ozellikle kronik diizeyde ve ayrica kansere yakalanma riski oldukga fazla-
dir (10, 14, 25, 26). Arsenigin zehirleme etkisinin fazla olmasinin diger bir ne-
deni de dogada gaz halinde (As4, As2) bulunmasidir. Bu bakimdan arsenik
solunum yolu ile de kolayhkla alindigindan 6nemli zehirlenme olgulan yarata-
bilir.

Arsenik dogada yaygin bir sekilde bulundugundan kolaylikla su, bitki ve
dolayisiyla da gidalara gegebilir. Herhangi bir nedenden dolay: 6rmegin sanayi
atiklarinin, zirai miicadele ilaglarinin kontrol edilmemesi gibi durumlarda bagta
su olmak iizere bitki ve gidalar arsenik ile agiri kontamine olurlarsa insan ve
hayvanlarda arsenik zehirlenme vakalarinin olugmasi kagimilmaz hale gelir.
Normalde bitkilerde 0.1-1.0 mg/kg (Kuru agirlik hesabiyla) diizeyinde arsenik
bulunur. Eger bu miktar 1.0 mg/Kg'dan daha fazla ise o zaman bir kontaminas-
yondan soz edilebilir (5, 10, 11, 14, 25).

Cesitli arsenik bilegikleri, zararhlara kars1 savagimda herbisid, insektisid ve
akarisid olarak; Fowler soliisyonu halinde, antiemetik ve roborans olarak ve ay-
nica tripanazoma hastaliklarina karsi kemoterapotik amagla kullanilmaktadr.
Sanayiide ise daha ¢ok arsenikden cam iiretiminde yararlanilmaktadir. Bilindigi
iizere arsenik ¢ok eskiden beri cinayet ve intihar eylemleri i¢in de en fazla bag-
vurulan zehirli maddelerden bir tanesidir (2, 5, 7, 10, 11, 22).

Yukanda belirtilen kullanim alanlarinin yanisira, arsenik kanath ve domuz
besiciliginde metabolik etkinligi artirmak ve biiyiimeyi stimiile etmek amaciyla
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¢ok kiigiik yogunluklarda hayvan yemlerine katilmaktadir. Bu amag igin daha
¢ok 4-aminofenilarsenik asit gibi organik bilegikleri daha fazla kullanilmakta-
dir. Arsenik bilegiklerinin hayvan yemlerine 50 ya da 100 mg/Kg'lik konsantras-
yonlarda katilmas: Onerilmekte, agir1 yogunluklarda ve uygun bilegiklerin katil-
mamas1 durumunda zehirlenme vakalannin artabilecegi vurgulanmaktadir (1, 2,
3,10, 12, 15, 18).

Arsenik ve arsenik bilesikleri dogal olarak yemlerde ve hayvansal organiz-
mada farkh diizeylerde bulunur. Omegin saglar yaklagik 10.0 mg/kg, iskelet
kaslan 0.005 mg/kg, karaciger ve bobrekler 0.05 mg/kg, inek siitii 30.0-60.0 ng/
1t, hava 0.07 pg/m3, ve igme sulari 0.05 mg/1t, ekilebilen alanlar normalde 5
pg/kg diizeyinde arsenik igerir (11, 14, 17, 22, 23, 25, 26). Belirtilen bu miktar-
lar biyolojik yonden 6nemli sorunlar yaratmaz.

Arsenik ve arsenik bilegikleri dogal kosullara oldukga dayaniklidir, bu ba-
kimdan bunlarin endiistri atiklari ve pestisid ilaglarda kullanimlan ¢evredeki
bitki ve besinleri 6nemli 6lgiide kirletir ve zaman zaman bunlardaki birikim
miktarlan zehirlemeye neden olabilecek diizeyine ulagabilir (22, 23, 25).

Toksikolojik dneme sahip arsenik bilesikleri sindirim kanalindan kolaylikla
emilirler. Ayrica hatali uygulamalar sonucu deriden ve solunum yolundan da or-
ganizmaya dahil olabilirler. Arsenik organizmada daha gok kemiklerde, deride
ve parangimatdz dokularda birikir. Birikim diizeylerine gore arsenigin ter, idrar
ve digki ile organizmadan atilma miktarlart farklhiliklar gosterir. Bu duruma gore
organizmada birikim niteligine sahip arsenik bilesikleri saghk agisindan ayn bir
onem tagir (1, 5, 6, 13, 16, 18, 24).

Arsenigin etki mekanizmas: kiikiirt ihtiva eden degisik enzimlerle reaksi-
yona girmesine baglanmaktadir. Bu etkisinden dolay1 protoplazma zehiri olan
arsenik degigik metabolit olaylan engeller. Ozellikle fosfatazlan inhibe ettigi gi-
bi kapillar damarlarda da felglere neden olur. Arsenigin belirli bir lgiide istah
artinci oldugu ve bu nedenle de agirlik artigina yol agtig: bildirilmektedir. Ayn-
ca kemik iligini uyararak eritrosit ve retikulosit sayisim artirdigy ileri siiriilmek-
tedir (2, 4, 7, 11, 26). Arsenigin etki mekanizmas: asagidaki sekilde agiklan-
maktadir.

HS-CH2- S-CH2
R-As=0 + R-As
HS-CH2 S-CH2-

Arsenigin 10kosit hiicre kiiltiirlinde kromozomal bozukluklara, hamsterler-
de teratojenik etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (9, 11).

Perakut arsenik zehirlenmeleri dolagim kollapsina neticede oliime neden
olur, akut zehirlenmelerinde ise salivasyon kusma, hemorajik diare, gastroente-
ritis, kramplar ve elektrolit kaybi gibi semptomlar goriilir. Bu semptomlar ile
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laboratuvar analizleri bulgulan tamya onemli katkilar saglar. Perakut zehirlen-
melerde idrarda 1 mg/1t, digkida ise 5 mg/kg diizeylerinde arsenige rastlanir.
Kronik zehirlenmelerde idrar ve digki analizlerinin yapilmasi uygun degildir.
Bu durumda 6len ya da oldiiriilen hayvanlann karaciger veya killarinda arsenik
aranmalidir. Karacigerdeki arsenik miktar: eger 10 mg/kg'in iizerine gikmigsa o
takdirde bir kronik zehirlenmeden bahsedebilir (7, 19, 20, 21, 22, 27).

Bu ¢aligmada, iilkemiz hayvancilig: bakimindan 6nemli bir yer tutan Kars
ve Erzurum Bolgelerinde tiiketilen baglica yem ve yem hammaddelerinin dogal
olarak igerdikleri arsenik diizeyleri ve herhangi bir nedenden dolay: arsenik ile
kontaminasyonlanini belirlemek amaglanmistir. Boylece bu bolgelerdeki hay-
vanlarin arsenikden kaynaklanan zehirlenme riski tagiyip tagimadiklan aragtinil-
mstir.

Materyal ve Metot

Materyal: Bu ¢alismada materyal olarak 80 adedi Kars bdlgesinden ve 80
adedi de Erzurum bolgesinden olmak iizere toplam 160 adet yem ve yem ham-
maddesi toplanmigtir. Her iki bolgeden temin edilen yemler ve yem maddeleri
sirasiyla 20'ser aded besi yemi, siit yemi, ot ve saman olmak iizere naylon torba-
lar igerisinde toplanarak laboratuvara getirilmigtir.

Metod: Yem ve yem hammaddelerinde arsenik miktarinin saptanmasinda
Georg ve ark. (8) tarafindan 6nerilen "Giimiig Dietilditiyokarbamat Spektrofote-
metrik Yontemi" kullanildi. Bu amagla 6ncelikle yem numunelerinin 550°C'de
organik maddeleri magnezyum nitrat (Merck. 5854) ve magnezyum oksit
(Merck 5865) kangiminda 4 saat siireyle kiillestirildi. Boylece elde edilen kiil 6
N HCI ve su yardimiyla arsin jeneratoriine aktariidi. Jeneratorde olusan arsin
gazi giimiig dietilditiyokarbamat solusyonu igerisinde toplanmigtir. Daha sonra
bu ¢ozeltisi igerisinde arsin gazimin toplanma miktarina esdeger olarak olugan
absorbans degeri spektrofotometrede (UV-1201 Shimadzu) 540 nm'de kore kar-
s1 okundu. Elde edilen absorbans degerleri daha 6nceden hazirlanan standart
egriden yararlanarak ppm cinsinden nitrat miktarlarina doniistiriildi.

Bulgular

Erzurum ve Kars bélgelerinde hayvan beslemede kullanilan baglica yem ve
yem hammaddelerinde saptanilan arsenik miktarlari Cizelge 1'de gosterilmigtir.

Cizelgedeki veriler irdelendiginde, her iki bolgeden de temin edilen yem
maddelerinin, yem hammaddelerinden oldukga fazla arsenik igerdigi ve yem
hammaddelerinden samanin en az, (0.26-0.96 ppm) buna karsilik yemlerden ise
siit yeminin en fazla (0.62-2.80 ppm) arsenik igerdigi goriilmektedir. Numune-
lerde saptanilan en az (0.62 ppm) ve en fazla (2.80 ppm) arsenik miktarlarindaki
farkin (2.18 ppm) yine siit yemlerinde daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 1: Kars ve Erzurum Bolgelerindeki bazi yem ve yem hammaddelerinin igerdigi arsenik

miktarlan

Bolge Yem ve Yem Hammaddesi Arsenik Miktan (ppm)
Kars Besi Yemi 0.60-2.50

Siit Yemi 0.62-2.80

Ot 0.30-1.10

Saman 2.26-0.96
Erzurum Besi Yemi 0.56-2.60

Siit Yemi 0.64-2.80

Ot 0.32-1.20

Saman 0.30-0.90

Genelde tiim numunelerin igerdigi arsenik miktarlarimin dagilimlan irde-
lendiginde birbirinden oldukga farkli diizeylerde arsenik icerdigi gozlemlenmis-
tir. Bu miktarlarin dagihm araliklarinin (Sekil 1) her iki bolgede de yine siit
yemlerinde daha fazla oldugu daha kargilik samanlarda ise az oldugu saptanmis-
tir.

Pem
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’
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KBV KSY  KoT kS EBY €St Eor E's

Sckil 1: Kars ve FErzurum Bolgelerinde hayvan beslemede kulianilan baglica yem (KBY=Kars
Besi Yemi, KSY=Kars Siit Yemi; EBY= Erzurum Besi Yemi, ESY= Erzurum Siit Yemi) ve yem
hammaddelcrinin KO= Kars Otu, KS= Kars Samani; EOQ=Erzurum Otu, ES=Erzurum Samant)
igerdikleri arsenik miktarlanindaki dagihmlar.
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Tartigma ve Sonug

Arsenik giiniimiizde oldukga sik ciddi zehirlenmelere neden olan element-

lerden birisidir. Hayvanlarda kosullara bagh olarak arsenik akut zehirlenmelerin

yanisira kronik zehirlenmelere de neden olmakta ve bu nedenle de &liimlerin ya-
msira biiyiik 6lgiide verim diisiikliigii, biiyiimede ve geligmede gerilik ve bunla-
ra bagh olarak bilyiik dlgiide ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu bakimdan
hayvan beslemede kullamlan yem ve yem fiammaddelerinin diger iilkelerde ol-
dugu gibi sanayilesen iilkemizde de bolgeler diizeyinde arsenik diizeylerinin
saptanmasi ve buna bagl olarak kontaminasyon diizeylerinin ve kaynaklarinin
belirlenmesinin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (1, 2, 4, 13).

Diinyada gesitli endiistriyel faaliyetler ve tarimsal miicadelede arsenigin
yaygin olarak kullanilmas: dncelikle gevrenin ve buna bagh olarakta yem ve be-
sinlerin maddelerinin arsenikle kirlenmesine ve dolayisiyla canlilarin arsenikle
zehirlenme olasiliklanm artirmaktadir. Zaman igerisinde yiiriitiilen aragtirmalar
(5, 6, 16, 18, 27) arsenikle kirlenmenin giderek arttigini 6rnegin sanayiye yakin
yorelerdeki topraklarda arsenik diizeyinin 2200 ppm'den (1) 3541 ppm'ye kadar
yiikseldigini bildirmektedir. Toprakta dogalda normal arsenik diizeyinin 1-70
ppm diizeyinde oldugu (11) gézoniine ahndiginda arsenikle kirlenme boyutlari-
min nedenli biiyiik boyutlara ¢iktig1 agikga ortaya gikmaktadir.

Genelde toprak veya suyun arsenikle kirlenmis oldugu bdlgelerde tarimsal
tiriinlerdeki arsenik miktarlarinin onemle arttig: kaydedilmektedir (1, 11). Bitki-
lerde bu kirlenmenin boyutlart 1 ppm'yi agtiginda 6ncelikle bir kontaminasyo-
nun varhg: gozoniine ahinmalidir (11). Arsenikle kirlenmig tarim alanlarinda ye-
tistirilen bitkilerde kontaminasyon diizeylerinin 140 ppm'e ve hatta 15000
ppm'e kadar ¢iktifi gdzlemlenmigtir (11). Hayvanlarda canh agirhg: artirmak
amaciyla yemlere yaklagik 50-100 ppm arasinda arsenik katildigi g620niine ali-
nirsa arsenikle kirli tartm alanlarinda tarimsal iiriinlere oldukga fazla oranda ar-
senik gectigi kolayhkla anlagihir (15, 25). Genelde bir sigirin zehirlenmesi igin
33-55 mg/kg canh agirlik hesabiyla arsenik trioksidin alinmasi yeterlidir (23).
Buna gore hayvansal yemlerde arsenik miktarinin 1 ppm'i agigi durumlarda ze-
hirlenme olgusunun gekillenebilecegi bildirilmektedir (23).

Kimi arastirmacilar (15, 20) arsenikle zehirlenen hayvanlarin bazi dokula-
nnda ve rumen igeriklerinde arsenik kontaminasyon diizeylerini belirlemisler,
ornegin akut arsenik zehirlenmesinden 6len hayvanlanin sirasiyla Karaciger,
bobrek ve killarinda 10, 13 ve 1.3 ppm arsenik saptamiglar (15), yine kursun ar-
senatla zehirlenerek 6len sigirlarin rumen igeriklerinde oldukga fazla 478-531
ppm, barsak igeriginde 0-11.7 ppm, karacigerinde 15 ppm ve bobreklerinde ise
31.1 ppm arsenik bulmugslardir. Bu verilere gore arsenik zehirlenmesine maruz
kalan hayvanlarin gidalarinin tiiketilmemesini 6nermislerdir.

Sonug olarak yukarida belirtilen literatiir bilgilere iligkin arsenik kontami-
nasyon diizeyleri ile bu ¢alismadan elde edilen veriler kargilastinildiginda; Kars
ve Erzurum yorelerinde hayvan beslemede kullanilan yemlerin zehirlenme olug-
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turacak diizeyde arsenik igermedikleri anlagilmigtir. Yalmz bu aragtirmadan el-
de edilen bulgulardan, 1 ppm'den fazla arsenik igeren yem numunelerin biiyiik
¢ogunlugunun besi ve siit yemi oldugu ve bunlarin da diger bolgelerden getiril-
digi belirlenmistir. Bu duruma gore diger bolgelerden yem fabrikalarindan geti-
rilen bu besi ve siit yemlerinin bazilaninin 1 ppm'in iizerinde (2.50-2.80) arsenik
icerdikleri goz oniine alindiginda, bunlarin biiyiik bir olasihkla endiistriyel ve/
veya dogal bir kaynaktan kontaminasyona ugradiklan dikkate alinmalidir.
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