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Hayvanlarda toksik maddelerin alinmasi sonucu akut veya kronik zehirlenmeler
gorulir. Modern hayvancilikta daha c¢ok kesif yeme dayali beslenen ciftlik hayvanlari,
tlkettikleri yem kaynaklarinin orijinine ve toksik madde-ile bulasiklik dizeyine bagl olarak her
an risk altindadir. Bu nedenle kullanilan yem hammaddelerinin ve -karma yemlerin kaliteleri
buyuk onem tasir. Ciftlik hayvanlarinda yem kaynakli zehirlenmeler genellikle enfeksiyoz bir
etkene, autointoksikasyona, tedavi amacli kullanilan ilaclara, kimyasal maddelere,
mikotoksinlere, fitotoksinlere, biyojen aminlere ve Ureye (amonyak) bagli olarak gelismektedir.

1. Enfeksiyonlara Bagl Toksikasyon

Clostridium - botulinum  toksinlerinin alinmasi ile olusan Botulismus  dnemli bir
toksikasyondur. Bu olayda etkenin kendisi degil, neurotoksini hastalik olusturur. Normalde
bagirsaklarda bu etken bulunmakla birlikte zehirlenmelere neden olmaz. C. botilinim
neurotoksini alan kanatlilar 1-2 saat iginde halsizlik, zayiflik, ylirime ve ugmada kontrolsiizlik,
bacak ve boyunda paralizler ve boynun bukulmesi tipik klinik bulgulardir.

2. Autotoksikasyon

Bagirsak kanalinda toksik maddelerin metabolizma artiklarinin emilmesi sonucu
olusur. Yemlerde fazla selllloz varligina bagh bagirsak tikanmasi ve icerigin emilmesi sonucu
civciv ve piliclerde autotoksikasyonlar baslamaktadir. Digki kloakta toplanir, bagirsak kloaktan
karin bosluguna dogru igi sert diski dolu olarak koni seklindedir. Oliime neden olur.

3. ilag Toksikasyonlari

Hastallk kontroli veya sagitimi amaciyla kullanilan ilaglarda asiri doza bagh
toksikasyonlar 6nemli sorundur. Koksidiyoz tedavisinde kullanilan sulfanamitlere bagh
toksikasyonda; kan pihtilasma suresi uzar, bébreklerde fonksiyon yetersizligi ve karaciger
harabiyeti baslar, blylime geriler, verim diser, kabuksuz, ince kabuklu ve pirizli kabuklu
yumurtalar fazlaca goérlir. iki hafta sireyle %0.2-0.4 oraninda sulfa piliclerde toksikasyona
neden olur. Alti haftalik pilicler civcivlerden daha hassastir. Piligler %0.5 oraninda
sulfamerazin, %0.5 sulfamethazin ve %1 sulfaguanidin aldiklarinda 8 gin iginde dalakta
0dem, nekrosis ve yaygin hemorajik infarktislerle toksikasyona maruz kalirlar. Koksidiyoz
tedavisinde kullanilan nitrofronlar da doz asimi oldugu takdirde toksikasyona neden olur. 10-
14 hafta yash piligclere iki hafta sire ile 1 kg vicut agirhgi icin 150-200 mg verildiginde
toksikasyon gorulir. Yine antikoksidiyal olan nikarbazin de fazla alindiginda (%0.02)
blyimede gerileme, verimde dusme, yumurta sarisinda acgilma, halsizlik, ataksi ve



inkoordinasyona neden olur. Karacigerde ve bdbrekte dejenerasyonlar gorilir. Zoalene ve
nitrophenidler de doz ylksekligine bagl olarak sinirsel arazlara neden olurlar.

4. Kimyasal Madde Toksikasyonlari

Bilerek veya bilmeyerek yem veya su iginde hayvana verilen kimi kimyasallar ciddi
toksikasyonlara neden olur. Suda iyice eritimeden veya konsantre olarak mavi kristal halinde
kullanilan Bakir Suilfat toksikasyona neden olabilir. Toksikasyon durumunda agir depresyon,
dermansizlik, konvulsiyon, paraliz sonu 6lum gorulir. Sodyum ve potasyum nitrat kanathlar
icin toksiktir. Sodyum nitrat zehirlenmesinde kusma, ishal, sakal, ibik ve deride siyanotik
gbrinim ve terminal bir konvulsiyon belirlidir. Histolojik muayenede; bdbrek, karaciger ve
kalpte dejenerasyon vardir, gastro enteritis de gorilebilir. Yem iginde yiksek dozda kullanilan
sodyum bikarbonat (soda) ve sodyum klorit (yemek tuzu) da toksik etkiye sahiptir. Sodyum
bikarbonat dlduricu degildir, tuzun antidotu olmadigi icin tuz toksikasyonu durumunda acilen
taze su ve tuzsuz yeme gecilmelidir.

Dezenfektan Toksikasyonlari: Kanatli yetigtiriciliinde dezenfektan olarak kullanilan
kimi maddeler asiri alima bagli olarak toksikasyonlara neden olur. Creosol zehirlenmesi,
genellikle 3-6-haftalik yasta goérulur. Depresyon, zayiflik, tlylenmede dengesizlik ve kisa
tiyler, boyun ve basi ileriye uzatmak, zor nefes alma pozisyonu ile dikkat ¢eker. Otomatik
suluklarin dezenfeksiyonu icin kullanilan amonyum bilesikleri normal dozu olan 100 ppm
yerine 150 ppm uygulandiginda 12 gin iginde ciddi gelisme geriligine ve %50 6lime neden
olabilir. Amonyum bilesiklerinden Zephiran, suda 1/2000 dozunda kullanildiginda yem
tuketiminde ve yumurta veriminde dusmeye neden olur. Dezenfektan olarak veya ektoparazit
(bit, pire vb.) kontroliinde kullanilan civa bilesikleri de toksikasyona neden olur. Toksikasyon
durumunda ayaklarda halsizlik, inkoordinasyon, otopside ise sindirim sisteminde gri, jelatin6z
bir eksudatla karakterize yaygin hemoraiji gortlir. Mukozada nekrozlar ve yer yer dékilmeler
vardir. Bobrekler solgun, Gzerlerinde kiiguk odaklar bulunur. Karacigerde yag dejenerasyonlari
vardir.

Fumigantlar ve Gaz Toksikasyonlari: Ortamda degisik amacla bulundurulan veya
havalandirma yetersizligi nedeniyle bulunan gazlar konsantrasyonlarina bagh olarak toksik
etkilidirler. Soba kaynakl veya havalandirma bozuklugu nedeniyle ortamda yogunlugu artan
karbon monoksit, fimigasyon amagh kullanilan formaldehit ve insektisit amagh kullanilan
naftalin toksik etkilidir.

Fungusidler, Pestisid-klorlu hidrokarbonlar, Organofosforlu insektisidler; Yem
hammaddelerinin Uretiminde veya depolanmasi asamasinda bozulmaya karsi kullanilan bitki
koruma amacli fungusidler (tetrametil-thiurram disulfide-TMTD), pestisid-klorlu hidrokarbonlar
(clodane, dieldrin, diklorodipheniltrichloroethane-DDT) yem maddesinde kalinti olarak
icerisinde %10 oraninda Lindane bulunan insektisidler ile kiimes-kafes boyalarinda, plastik
yapiminda boya ilavesinde yer alan klorlu biphenil ve dimethoate, diazinon ve malathion gibi
kimi organofosforlu insektisidler toksik etkiye sahip olabilir.

Rodentisidler: Yem depolari, silo vb. alanlarda kemiricilere karsi yem maddesini
korumak amaciyla kullanilan kimi ilaglar kalintilar vasitasiyla kanathlarda toksik etkiye sahip



olabilmektedirler. Kemiricilere karsi kullanilan alfa-napthly Thioruea (ANTU), sodyum
monofluoracatate ve arsenik toksik etkiye sahiptir.

Metaller: Endustriyel uretimden gelen kimi maddeler, kendi yapilarinda veya
boyalarinda yuksek dizeyde kursun icerebilirler. Agir metal olan kursunun disuk dozlari bile
ciddi diizeyde toksik etkiye sahiptir. Madeni kursunun minumum lethal dozu 1 kg vicut agirligi
icin 0.16 gramdir. Bulgular Zoalen ve Fruzolidon zehirlenmesindeki tabloya benzer. Esansiyel
bir element olan selenyumun gereksinim duyulan dozu ile toksik dozu arasinda ¢ok az fark
vardir. Yemde 0.15 ppm selenyum tim fizyolojik fonksiyonlarin normal seyri igin gerekli doz
olarak tanimlanirken, 15 ppm selenyum canli agirlik kazancinda digsme, yumurta boyutunda
kUgulme, dalltlagin bitmesi gibi ciddi anormalliklere neden olur.

Toksik Yag: Yag iceren kimi yemleri tiketen kanatlilarda hydroperikardium, asites, ve
deri alti 6demleriyle karekterize edilen ve daha sonra yeme katilan toksik etkili fraksiyona
sahip yaglardan kaynaklandigi bulunmustur. Sanayide kullanilan yag' asitleri 3 asamada
destile edilmektedir. 1. destilasyonda uzun yol lastiklerinin imalinde kullanilan disuk dereceli
yag asitleri, 3. destilasyonda ise kanatli yemlerinde kullanilan yag asitleri elde edilmektedir. Bu
yaglardaki toksik faktor 1. destilasyonda damitiimaktadir. Yaglarin sabunlagmayan boélimleri
bu toksik faktérii icermekte ve yemde kullanimi sonucu toksikasyon olusmaktadir. Yemde 64
ppb dizeyde toksik faktér bulunmasi 6lime neden olmaktadir.

5. Mikotoksin Toksikasyonlar (Mikotoksikosiz)

Mikotoksinler kiif mantarlarinin sekonder metabolizma urinleri olup kuf zehiri olarak
bilinirler. Mantarlar ‘genellikle baska canlilar (hayvanlar ve bitkiler) ile organik maddeler
Uzerinde yasayip beslenirler. Kifler de tahillar, diger yem hammaddeleri ve karma yemler
Uzerinde kolayca ureyip geligebildiklerinden bunlari tiketen hayvanlarin saghigini tehdit
edebilirler. Yemler Uzerinde gelisen kufler her zaman zehir (toksin) ¢cikarmazlar. Ancak belirli
cevre ve stres kosullarinda toksin g¢ikarabilirler. Bu bakimdan her kifli yem zehirli veya
zehirsiz olarak nitelendirilemez. Bazen hayvanlar her hangi bir klinik zehirlenme belirtisi
gbstermeden kufli yemleri tlketebilirler. Bu durum yemle alinan kifiin henliz toksin
Uretmedigini goésterir. Mikotoksinlerin olusumu biylk Ol¢lide ¢evre sicakligi, oransal nem,
kurakhk stresi, bocek istilasi ve hasat sirasindaki mekanik kayiplarla iligkilidir. Yem
hammaddeleri ve tahillarin elverissiz kosullarda depolanmasi da mikotoksin Uretimini etkileyen
diger bir faktérdir. Ozellikle yem hammaddelerinin ve yemlerin depolandigi hangar veya
silolarda nemin yogunlagsmasi, ¢atidan su sizmasi ve yemlerin bu kosullarda uzun sire
stoklanmasi kif gelisimi ve buna bagl olarak mikotoksin olusumunu artirir.

GulnUmuzde 400 civarinda kimyasal olarak tanimlanmis mikotoksin ve bu
mikotoksinleri Greten 300 farkli mantar bulunmaktadir. Her gegen gin yenileri belirlendigi gibi
mevcut olanlarin yeni etkileri de ortaya c¢ikarilmaktadir. Cizelge 1.’de ciftlik hayvanlari igin
mikotoksikosiz kaynagi mikotoksinler ve etkileri 6zetlenmistir.



Cizelge 1. Yemlerde Bulunan Mikotoksinler ve Etkileri.

Mantar Mikotoksin Etkilenen Etkilenen Etki Sekli
Uriin Hayvan
Aspergillus flv. Aflatoksin, B1; Cigit, Ordek Siroz, karaciger kanseri, yagli
Aspergillus parasiticus B2a; G1; G2; Yerfistigi, Hindi karaciger, yem tlketiminde azalma,
M1; M2 Misir ve Tavuk canli agirlik kaybi, 6lim
diger tahillar
Aspergillus Ochraceus Ochratoksin A Arpa, Misir, Kanatli Bobrek  bozukluklari,  karaciger
Penicillum spp. Ochratoksin B Bugday, Sigir yaglanmasi, kemikler de zayiflama,
Ochratoksin C  Yerfistigi, Domuz yem tiketiminde azalma
Sorgum
Claviceps purpurea Ergotalkaloid Cavdar ve Kanatl Sit veriminin dismesi, yeni dogmus
Claviceps paspali (Cavdar diger tahillar Sigir hayvanlarda yasama  gucunin
mahmuzu) Domuz dismesi, agril kasilmalar, yariyUs
bozuklugu
Fusarium tricinctum Trichothecene( Misir ve Kanath Agizda yaralar, yem tiketiminde
T-2 toksin) diger tahillar  Sigir disme, sinir "bozukluklari, canli
Domuz agirhk kaybi, yumurta kabugunda

incelme, yumurta - veriminin ve
kulucka randimaninin dismesi.

Gibberella zeae Zearalenone (F- Misir, Kanatl Hiperostris, kisirlik, -vagina ve
Fusarium roseum 2 toksin) Sorgum Sigir rektumda ¢okme
Domuz

Fusarium moniliforme Fumonisin Misir, Kanatl Yem tlketiminde disme, sinir
Fusarium proliferatum Bugday, Domuz bozukluklari, canli agdirlik kaybi,

Arpa, ishal, akciger lezyonlari

Sorgum
Rhizoctonia leguminicola Siyah Rastik Yonca, Sigir Asiri salya

Ucgll, soya,

fig

Aflatoksinler, ilk olarak kesfedilen bir mikotoksin ¢esididir. Birbirine kimyasal olarak
benzeyen 8 farkl fraksiyonu (Bi, By, Baa, G1, Ga, Gaa, M1,M,) vardir. Bunlardan en fazla toksik
olani B;'dir. Hemen hemen butln hayvan tirlerinde 6zellikle karacigerde tahribatlara yol agar.
Kanath hayvanlar bu toksine en fazla duyarli olan hayvanlardir. Kanatlilar iginde duyarlilik
sirasi 6rdek palazi>hindi palazi>civciv seklindedir. Zehir etkisi, aflatoksin dozu, hayvan tiri ve
yasina bagl olarak gorilir. Yemden kaynaklanan aflatoksikoz olaylarinda zehirlenmenin
siddetine goére deri alti kanamalar, kansizlik, solgunluk, depresyon, tuylerin kirigik ve diizensiz
gbrinimd, istahsizlik ve 6lim ortaya gikar. Pankreatik tuzlarla lipazlarin salgisi azaldigindan
yaglarin sindirimi aksar ve bu nedenle digkida yag orani artar (lipit malabsorption sendrome).
Karacigerde buylk lezyonlar ile kolay parcalanabilme 0Ozelligi, solgun ve yagli karaciger
g6rallr. Serum trigliserit, kolesterol, fosfolipit ve karotinoid dizeyleri diser. Kan kalsiyum ve
fosfor duzeylerindeki diismeler nedeniyle kemiklerde zayiflik, yumusama ve kolay kirilabilme
durumlari olusur. Aflatoksinin gelisimi i¢in sicaklik sinirt 5-40°C olup optimal olarak 28°C'dir.
Ortamda oksijenin bulunmamasi gelisimini durdurur. Aflatoksin, kanath hayvanlarla
domuzlarda dokuya (karaciger ve bobrekler hari¢) cok az gectigi veya hic gegcmedigi halde
sigirlar tarafindan alindijinda metabolize edilerek M; ve M, fraksiyonlarina dénusturGlir ve bu
halde slte gecger. Site gegme oraninin %0.2-3.2 arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Yani
bir inek yemle 100 ppb (ppb:per part billion; milyarda bir kisim) dlizeyinde aflatoksin alirsa; bu
inegin sutunde 0.2-3.2 ppb duzeyinde aflatoksin beklenmelidir. Aflatoksinler pastorizasyon
islemi ile tahrip olmadigindan insan sagligi igin tehlike olusturur. Aflatoksinlerin insanlarda



karaciger ve bobrek kanserlerine yol actigi bildiriimektedir. Karma yemlerde aflatoksin duzeyi
yasal olarak belli sinirlarin mutlaka altinda olmasi gerekir ve bu dizey kontrol amaciyla alinan
karma yem Oreneklerinde surekli izlenir. Tarim ve Kdyisleri Bakanligi'nin 2005/3 Nolu Teblig
(Yemlerde istenmeyen Maddeler Hakkinda Teblig) ile hayvan ve hayvansal irin tiketen
tiketici saghgi dikkate alinarak aflatoksin dizeyleri en fazla olarak sit yemlerinde 5
ppb’dizeyine kadar gekilmigstir.

Ochratoksinler, tek mideli hayvanlarin hepsinde bdbrek zehirlenmelerine yol
acmaktadir. Ochratoksin A, en fazla toksik olanidir. Ruminantlarda ise etkisi ¢ok azdir.
Ochratoksinlerin rumende detoksifiye oldugu tahmin edilmektedir. Kanatlilarda ise bdbrek
genellikle sismekte, vicutta Urik asit depozitleri olusmakta, karaciger siserek rengi sarimsi
kahverengiye donismektedir. Kanatlilarda bldyime ‘ve »yumurta verimi geriledigi gibi,
ochratoksin alan damizlk siru ile dollerinin performanslari buyuk olgiide kayba ugramaktadir.
Ochratoksinin tavuklardaki diger bir karakteristik etkisi de bagirsaklardaki dokuyu bozmasi
nedeniyle kesim islemi sirasinda bagirsaklarin kolayca kopup parcalanmasidir. Ochratoksin A
Ozellikle serin ve soguk iklim kusaginda yer alan Ulkelerdeki yem ve tahillarda sik olarak ve
yiuksek konsantrasyonlarda rastlanabilmekte, 44°C’de bile ochratoksin A olusabilmektedir.
insanlarda kanserojen etkiye sahip oldugu saptandigindan bazi Ulkelerde gesitli gida
maddelerinin  ochratoksin dizeyleri bakimindan belirli limitleri agmalari halinde satislari
yasaktir. Ornegin Danimarka’da sakatat olarak satilan karaciger ve bobreklerde ochratoksin
duzeylerinin 10 pg/kg asmasi halinde bunlarin satigi yasaklanmig ve ayni organlardaki
degerin 25 ug/kg’t asmasi halinde ise ilgili hayvanin etinin satisi yasaklanmistir.

Fusarium Toksinleri, bu toksinleri mantar turleri 17'nin Gzerinde mikotoksinin ayni
zamanda Uretme kabiliyetine sahiptirler. Bu grupta yer alan toksinler organizmada protein ve
DNA sentezini bozduklarindan bulyimeyi, Uremeyi, ve doku yapisi butinligini ciddi olarak
etkilerler. Bu toksinlerden en yaygin olarak bilinenleri; zearalenone, trichothecenesler ve
fumonisinlerdir. F-2 toksini olarak ta bilinen zearalenone, 6strojenik etkiye sahip olup daha ¢ok
domuzlarda etkilidir. Zearalenon, disi domuzlarda hiperdstris ve kisirliga yol agar. Hiperdstris
ise domuzlarda vulva ve memelerin sismesi, meme baglarinin tahris olmasi, vajina ve
rektumda ¢okme ile uterus hacim ve agirliginin artmasina neden olmaktadir. Gen¢ erkek
domuzlarda ise testislerde sekil bozukluklari goériimektedir. Diger hayvan tirleri ise
zearalenon’a kargi domuzlara nazaran daha az duyarlidir. T-2, DAS (diacetoxyscirpenol),
nivalenol (NIV) ve vomitoksin (dioxynivalenol; DON) gibi trichotheceneslerin de giftlik
hayvanlarinda yol ac¢ti§i kayiplar buyiktir. Bunlardan vomitoksin kanatlilarda sadece yemin
reddedilmesine yol acarken T-2 ve DAS ciddi zehirlenmelere yol acip agizda nekroz olusumu,
mide ve bagirsak kanamalari ile bagirsaktaki lemfoid folikillerde nekroza yol acarlar.
Tahillarin hemen hemen hepsinde olusabilen fumonisinin 6 analogu (A;, Az, By, By, Bz, Cy)
vardir; ancak siklikla karsilagilan formu B,'dir. Ozellikle karacijer ve bobreklerde biyik
tahriplere neden olan fumonisinler sinir sistemi ve akcigerleri de ciddi sekilde etkiler.
Kanatlilarda agirlik kaybi, i¢ organ agirliklarinda artig, yemden yararlanmada kotulegsme, ishal
ve iskelet kusurlari da goéralir. Cavdar mahmuzu cavdar basta olmak Uzere budday ve diger
tahillarda Claviceps purpurea mantarinin olusturdugu bir mikotoksindir. Mahmuz hayvanlarda
arka ayaklarin tutulmasi, yeni dogmus hayvanlarda yasam gicinin azalmasi, sut veriminin
azalarak durmasi sonucunu dogurur. Kisa surede fazla mahmuzlu yem tuketilmesi halinde



sinirlilik, deride duyarlih@inin artmasi, kas segirmeleri, agrili kasiimalar, yurtyids bozuklugu,
katilik gorilmektedir. Kiimes kanatlilarinda ise gaga, ibik ve ylizde kangren ortaya c¢ikar.

6. Fitotoksin Toksikasyonlari (Fitotoksikosiz)

Bitkiler, kdk, sap, yaprak, gicek ve tohumlarinda yer alan kimi 6zel aktif maddeleri ile
toksikasyona neden olabilmektedir. Ozellikle tohumlarin yem hammaddesi olarak kullaniimasi
bazi tehlikeli durumlara neden olmaktadir. Bazi bitkiler sadece buyime devresinde, bazilari da
belirli gelisme devrelerinde toksiktir. Kanathlar genellikle kendilerinde toksik etki yaratan
yemleri veya zehirli maddelerle bulasik yemleri yemezler.

Robinia pseudoacacia (siyah kec¢i boynuzu veya akasya agaci), Temmuz ve erken
Adustosta yenen filizleri kanatlilar.i¢in ¢ok toksiktir. Depresyon ve paralizlerle baslayan klinik
tablo 12-24 saate 6limle sonuglanir. Agir hemorajik enteritis karekteristik bulgudur.

Argostemma githago (koyun otu, kasik otu), Dlinyanin her yerinde bugday tarlalarinda
sikhkla bulunan bu bitkinin tohumlari bugday tohumu ile karisabilir. Kanatlilar icin rasyonda
%7 duzeyindeki oran toksik etki yapar. Kalp atiglari ve respirasyon yavaslar, agir ishal baglar.
Otopside kursak ve farenks mukozasinda kzebz eksudat gorulur. Bagirsaklarda 6dem ve
hiperikardium belirlidir. Karacigerde dejenerasyonlar ve kalpte petesiler goralir.

Gossipol, pamuk tohumunda bulunan fenolik yapida bir pigment maddesidir.
Gossipolun tavuklardaki baslica fizyolojik etkileri, canli agirlik kaybi, yem tuketimi ve kan
hemoglobin dlizeyinde disme, yumurta blyUkligld ve kulugka randimaninda azalmadir.
Pamuk tohumundaki serbest gossipol, lizin aminoasidinin NH, grubu ile birleserek lizinden
yararlanmayi ve dolayisi ile proteinin biyolojik degerini disturmektedir. Serbest gossipol ayrica
proteinlerle karmasik bilesikler olusturarak proteinin sindiriime derecesini dislrmektedir.
Yumurta kalitesini. de bozan gossipol, yumurta akinin berrak goériniminde ve kivaminda
bozulma, yumurta sarisinda yesilimsi, mavimsi renklenme ve pisirildiginde lastigimsi
sertlesmeye neden olur. Bu nedenle yumurta tavugu rasyonlarinda pamuk tohumu, pamuk
tohumu klspesi veya pamuk tohumu yagi kullanilmamalidir.

Crotolaria tohumu, kanathlar i¢in ¢ok toksiktir. Crotolarianin ¢ok tipi olmakla birlikte
kanatllar icin 3-4 mm, ¢apinda siyah-gri-kahverengi boks eldiveni seklinde olan C. retusa ¢ok
toksiktir. Rasyonda %1 orani blyuk civcivlere yedirmeye baslamakla 4 haftada %100 6lim
yapmaktadir. C. spektabilis cinsi yumurta tavugu yeminde %0.025 oraninda 4 haftada verimi
etkilemekte, 6 haftada kesin dusurmektedir. 1 gin ile birka¢ ay arasinda degisen zamanda
toksisite tablosu kotllesmektedir. Yem yemede isteksizlik, blyimede gerileme, asites
nedeniyle civciv ve hindi palazlarinda yirime zorlugu gorulur. Yumurta tavuklarinda ibik ve
sakal anemik pembedir. Yumurta verimi hizla diser ve dlimler baslar.

Solanum tuberosum (patates), yeni filizlerde bol miktarda solanin alkoloidi tagsidigindan
kanatllar icin toksiktir. Filizlenmis patatesin ¢ig veya pismis halde yedirilmesi sonucu birkag
saat iginde 6lumler goralar.

Tobacco (tuttn), toksik alkoloid olan nikotin icerir. Yemde %0.86 dizeyinde alinan
nikotin gelisme ve biyimede duraklamaya neden olur.



Yosun Zehirlenmesi: birikinti sularda gelisen bazi yosunlar kanatllar igin toksiktir.
Yosunlarin bulundugu su da kanathlar igin toksiktir. Bu toksik sudan 10-30 cc icen kanatlilar
10-45 dakikada Olebilirler. Toksin termostabil olup, az kaynatma ile etkisi daha da artar.
Sinirsel semptomlar, spazm, konvilsiyonlar, paraliz sonucu 6lim goralir.

7. Biyojen Amin Toksikasyonlari

Biyojen aminler, amino asitlerin dekarboksilasyonu veya aldehit ve ketonlarin
aminasyon ve transaminasyonu ile olusan azotlu bilegikler olup, kimyasal olarak alifatik
(putresin, kadaverin, spermin, spermidin), aromatik (tiramin, B-feniletilamin) veya heterosiklik
(histamin, triptamin) yapida olabilirler. Biyojen aminler, gidalarda mikrobiyel enzimler
tarafindan spesifik serbest amino asitlerin dekarboksilasyonu sonucu olusmaktadirlar.
Yiyeceklerde olusan en 6nemli biyojen aminler histamin, ‘tiramin; putresin, kadaverin, -
feniletilamin, triptamin, spermidin ve spermindir. Bu aminler sirasiyla histidin, tirozin, ornitin,
lizin, fenil alanin, triptofan ve arjinin amino asitlerinden dekarboksilazlarin etkisi ile olusmakta,
spermin ve spermidin putresinden de meydana gelebilmektedir. Biyojen aminlere, mikrobiyal
ve biyokimyasal-aktivite ‘igin uygun kosullarin oldugu durumlarda, serbest amino asit veya
protein iceren hemen hemen bitin gidalarda rastlanabilir. Ozellikle balik ve Grtinleri, et ve et
arunleri, rendering Urtinleri, peynir gibi ¢esitli gidalarda, bira, sarap, lahana tursusu, silaj vb.
fermente Urdnlerde énemli miktarda olustuklari bildirilmektedir.

Biyojen aminler aslinda organizmada birgcok énemli biyolojik rollere sahiptirler. Protein,
hormon ve niikleik asit sentezinin ilk basamagini olusturmalari yaninda, putresin, spermin,
spermidin gibi poliaminler de canl hicrelerin vazgecilmez bilesenleridir. Ayrica poliaminler,
bagirsaklardaki' immunolojik sistemde ve normal metabolik fonksiyonlarin aktivitesinin
surdiriilmesinde de gereklidir. insan ve hayvanlarin biyolojik fonksiyonlarinda énemli role
sahip olan biyojen aminler, yem veya gidalarla fazla miktarda alindiklarinda ise ciddi toksik
etkiler gosterirler. Biyojen aminlerin neden oldugu en sik goérilen toksik etkiler; ciddi bas
agrilari, hipo veya hipertansiyon, ¢esitli alerjik reaksiyonlardir. Daha ciddi durumlarda,
intraserebral hemoraji ve 6lum olaylari da meydana gelebilir. Biyojen aminlerin neden oldugu
zehirlenmelerden en sik gérileni histamin ve tiramin zehirlenmesidir. Histamin, balik, peynir,
et Urlnleri gibi gidalarda tespit edilmis en toksik amin olup; etkisini, kardiovaskiler sistem ve
cesitli salgi bezlerinin seluler membranlarinda bulunan reseptorlere baglanmak suretiyle
gosterir. Histamin zehirlenmesinden (scombroid poisoning) en ¢ok scombroidae familyasina
(uskumru, ton baligi, torik vb.) ait balik tirlerinin sorumlu tutulmasina ragmen, bu familyaya ait
olmayan tirler (sardalya, hamsi, ringa) ve peynir de bu zehirlenmeye neden olabilmektedir.
Histamin zehirlenmesinin, Amerika Birlesik Devletleri’nde deniz UGrlnlerinin tiketimi ile en sik
gorilen hastaliklardan ilk Gg¢l arasinda bulundugu bildirilmektedir. Toksik etkiler canlinin
bagirsak fizyolojisine gore degisiklik gosterebilmesine ragmen en belirgin semptomlar, artiker,
lokalize yanmalar, mide bulantisi, ciddi solunum zorluklari, bas agrisi, hipotansiyon ve
carpintidir. Tiramin  zehirlenmesi, peynir reaksiyonu (cheese reaction) olarak
adlandiriimaktadir. Tiramin, temel olarak sempatik sinir sistemine periferal vazokonstriksiyon
ile kan basincini arttirarak, indirekt olarak etki eder. Peynirin, monoaminoksidaz inhibitor
(MAOQI) ilaglarla tedavi goren hastalarda hipertensif rahatsizliklara neden olan baslica gida



oldugu bildirilmigtir. MAOI ilaglarin kullanimi, detoksifikasyon sistemini inhibe ettigi icin ylksek
konsantrasyonda “presser amin” (6rnegin tiramin), basta hipertansiyon krizi olusturmak lzere
kana gecer. Bu nedenle, tiramin, triptamin ve p-feniletilamin presser amin olarak
adlandiriimaktadir.  Putresin, kadaverin gibi diaminler ise nitritlerle reaksiyona girme
yatkinliklari ve potansiyel karsinojen nitrozaminler olusumu nedeniyle, mutajenik 6ncul
maddeler olarak degerlendiriimektedir. Bu aminler, sicakhgin etkisiyle nitrozopirolidin ve
nitrozopiperidin meydana getirerek, pirolidin ve piperidine doéndslr. Bu ylzden pisirme
(kizartma), serbest nitrozamin bulunan ¢ig Urinde, bunlarin olusumunu arttirmaktadir. En
bilinen karsinojenik nitrozaminleri olusturan diger aminler, agmatin ve poliaminlerden spermin
ve spermidindir. Bunlar, en c¢ok balik, et ve sebze Urinlerinde bulunmaktadir. Yem veya
gidada bir kez amin olusumu meydana geldikten sonra onu imha etmek olduk¢ca gugtar.
Yuksek sicaklik uygulamalarinin gidalarda mevcut biyojen-aminler tizerine énemli bir azalma
gostermedigi bulunmustur. Ozellikle hayvan yemi olarak kullanilan rendering Urinlerinde
biyojen aminler konusunda cok dikkatli-olunmalidir. Ote yandan insan viicudu, biyojen
aminlerin neden -oldugu cesitli toksik etkilerin ortaya c¢ikmasini onleyen kuvvetli bir
detoksifikasyon -sistemine sahiptir. Bu detoksifikasyon sistemi monoaminoksidaz (MAO),
diaminoksidaz, (DAO) ve histamin-N-metil transferaz (HNMT)'dan olusmaktadir. Normal
sartlarda, gidalarla alinan biyojen aminler, bu enzimler ile toksik olmayan Urinlere ceuvrilir.
Fakat, yuksek miktarlarda biyojen aminlerin alinmasi, detoksifikasyon metabolizmasinin gesitli
farmakolojik ajanlar (sitma tedavisi ilaglari, antidepresif etkili ilaglar vb.) ile inhibe edilmesi,
genetik olarak detoksifikasyon enzimlerinin eksikligi, sindirim sistemi rahatsizliklari, alkol alimi
gibi nedenlerden dolayi detoksifikasyonun yapilamamasi sonucu, gida zehirlenmeleri ortaya
cikabilmektedir. Ayrica, gidalarda biyojen aminlerin bir arada bulunusunun da toksik etkilerin
ortaya cikmasinda 6nemi blylktir. Tiramin MAQ, triptamin DAQ, -feniletilamin, DAO ve
HNMT enzimlerini inhibe etmektedir.

Biyojen aminlerin neden oldugu cesitli toksik etkilerin ortaya c¢ikmasi, bireysel
farkliliklara, gidalarla alinan biyojen aminlerin tartine, aminlerin bir arada bulunusuna bagh
olarak degisebildiginden toksik doz miktarlari igin farkli degerler bildirilmistir. Bir 6ginde, 40
mg’in Gzerinde biyojen amin-alinmasi, potansiyel toksik olarak degerlendiriimektedir. Gidada,
1000 mg/kg oraninda amin bulunmasinin ise saglik agisindan dikkate deger bir risk oldugu
bildiriimektedir. Insan gidasi olan ballk ve balik drinleri ile hayvansal gida olarak
degerlendirilen balik unu, histamin zehirlenmesinden sorumlu tutulan baslica gida olarak
degerlendiriimektedir. Bu konu ile ilgili yapimis bir ¢ok calisma mevcut olup, bu drlnlere
biyojen amin igerikleri bakimindan dikkat edilmesi gerekmektedir. Fermente Urilinler de benzer
riskler s6z konusudur. Fermente drtinlerin hemen hemen hepsi c¢esitli biyojen aminleri 6nemli
miktarlarda igerebilmektedir. Cunku gidalarda biyojen aminlerin Uretiminde, amino asitleri
dekarboksile edebilme yetenedine sahip bakteriler rol oynamaktadir. Bakteriler tarafindan
Uretilen dekarboksilaz enzimi ile amino asitlerde bulunan a-karboksil grubu ayrilarak ilgili amin
Uretilmektedir. Otolitik veya bakteriyel olarak olusabilen proteoliz olayi, proteinlerden serbest
amino asitlerin meydana gelmesine neden oldugundan, dekarboksilaz reaksiyonlari igin
substrat saglanmis olur. Amin Ureten en dnemli bakteriler, Enterobacteriacea familyasina ait
turler, Clostridium, Bacillus, Pseudomonas ve Photobacterium cinsi bakteriler, laktik asit



bakterilerinden Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus ve Carnobacterium cinsleri olarak
bildiriimektedir. Et ve et trUnlerinden, Escherichia coli, Klebsiella oxytoca, Proteus morganii ve
Edwardsiella spp. gibi amin Ureten koliformlar, Pediococcus, Streptecoccus ve Micrococcus
turleri yaninda, Lactobacillus brevis, L.divergens ve L.hilgardii gibi amin Greten obligat
heterofermentatif laktik asit bakterileri ile fakiltatif heterofermentatif L.carnis ve
homofermentatif L.curvatus izole edilmistir. Gidalarda biyojen aminlerin olusumunda, amin
ureten mikroorganizmalarin dekarboksilaz aktivitesini etkileyen bazi faktorlerin saglanmasi
gereklidir. Bunlardan pH, sicaklik, tuz konsantrasyonu, starter kdltirlerin varligi en énemli
faktorlerdir.

Gidalarda, histamin diginda diger biyojen aminler icin belirlenmis yasal limit degerler
bulunmamaktadir. Birka¢ Ulkede, sadece balik ve balik drinlerinde histamin icin yasal
degerler mevcuttur. Avrupa Birligi, baliklarda histamin oraninin 10-20-mg/100 g’1 asmamasini
onermektedir. FDA (Food and Drug Administration)’da ton balgi igcin 50°mg/100 g’in toksik
seviye olarak Kabul etmektedir. A.B.D.'’nde, yine histamin igin ton baligi ve bununla iligkili
tirlerde izin verilen maksimum doz 50 ppm olarak bildiriimektedir. Ulkemizde ise Gida
Kodeksi'ne gdre, histamin miktarinin baliklarda 200 mg/kg’i, saraplarda 10 mg/kg’i asmamasi
gerekmektedir. Fermente sucuklarda, yiksek seviyelerde biyojen amin olusumu rapor
edilmesine ragmen, bu Urln igin yasal bir limit 6neriimemistir. Benzer sekilde hayvan
yemlerine giren biyojen amin bakimindan riskli grupta yer alan rendering Urunleri i¢in de
maalesef yasal bir limit mevcut degildir. Bu Urlnlerin elde ediime asamasinda ve
depolanmasinda son derece dikkatli olunmahdir.

8. Ure (amonyak)Toksikasyonu

Gevis getiren hayvanlarda protein yapisinda olmayan bilesikler (NPN) ve Ure, rumende
amonyaga kadar pargalanir. Bu amonyak, rumendeki mikroorganizmalar tarafindan mikrobiyal
protein sentezinde kullanilir.  Aminoasit ve protein sentezinde yararlanilamayan fazla
amonyak, rumen duvarindan emilerek kana gecmektedir. Rumino-hepatik dolasim adi verilen
sistemle kan araciligiyla karacigere tasinan amonyak, ure sentezinde kullanilarak zararsiz
hale getirilip depolanabilir. Urenin fazlasi bobreklerden disari atiimaktadir. Karacigerde olugan
drenin bir kisminin idrarla disari atildigi, bir kisminin ise kan yoluyla tukirik bezlerine, takrik
araciligiyla da tekrar rumene geri donus yaptid! bilinmektedir. Rumen ile karaciger arasinda
surekli bir nitrojen dengesi bulunmaktadir. Gereginden fazla protein, protein yapisinda
olmayan bilesikler veya Urenin tliketilmesi durumunda, rumende olusan amonyagin timu
protein sentezinde kullanilamayacagindan, fazla amonyak emilerek kana geg¢mektedir.
Karacigerin amonyagi Ureye c¢evirme kapasitesi asilacagindan kanda yikselen amonyak,
zehirlenmeye neden olmaktadir. Amonyak zehirlenmesi yem tiketiminden kisa stre sonra
(30-60 dakika) kendini gdsterir. Solunum siklagir, kramplar baglar ve hayvanlar dengelerini
kaybederler, cevreye karsi ilgileri azalir, bazi hallerde sismeler goérilir. ileri durumlarda ise
koma ve 6lim meydana gelir. Sigirlarin beslenmesinde protein yapisinda olmayan bilesiklere
yer verildiginde, rasyonlarin kolay eriyebilir karbonhidratlarca takviye edilmesi gerekir. Ure
kullanilacaksa glnlik tre miktari (en fazla 100 gram, toplam ham protein tiketiminin en fazla
1/3'0 NPN olabilir) bir 6ginde verilmemeli, 6nerilen miktarlarda kisa araliklarla; ancak az



miktarlarda mimkin oldugu kadar fazla 6ginde verilmelidir. Ure zehirlenmesi gorilen
hayvanlara, asetik asit veya vitamin A takviyesi yapilmasi gerekir. Tek mideli hayvanlarda
(kanathlar, domuz, at vb.) ise protein amacgh yeme asla Ure takviyesi yapilmaz. Yanlglikla
yapilmasi durumunda veya yeme uUre karismasi-bulasmasi durumunda kanda amonyak
seviyesi hizla artarak amonyak zehirlenmesine ve 6limle sonuclanan ciddi kayiplara yol agar.



	Çizelge 1. Yemlerde Bulunan Mikotoksinler ve Etkileri.

