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Hakkari Belediye Mezbahasında Kesilen Keçilerde Sarcosporidiosis’in Yaygınlığı 
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ÖZET Bu çalışmada, 2010 yılının Mart ve Aralık ayları arasında Hakkari Belediye Mezbahasında kesilen ve 0-
5 yaşları arasında, 216 adet kıl keçisinin özefagusları sarcosporidiosis yönünden incelendi. Keçilerin 
65 (%30.9)’inin özefagusunda makroskobik kistler, 210 (%97.22)’unda tripsin tekniği ile, 189 
(%87.5)’unda ise serum fizyolojik muamele tekniği ile mikroskobik kistler tespit edildi. Tespit edilen 
makroskobik kistlerin tamamının Sarcocystis tenella’ya, 210 keçinin özefaguslarında görülen 
mikroskobik kistlerin 155 (%71.7)’inin Sarcocystis capracanis’e, 55 (%25.4)’inin S.tenella’ya ait olduğu 
görüldü. Keçiler için çok patojen olan S.capricanis’e yüksek oranda rastlanması (%71.7), yöredeki keçi 
yetiştiriciliği için Sarcosporidiosis’in önemli bir problem olduğunu göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler Hakkari, Keçi, Yayılış, Sarcosporidia spp. 

  

 Prevalence of Sarcosporidiosis in Goats Slaughtered at Hakkari Town’s 
Abattoir 

SUMMARY In this study, the oesophagus of 216 hair goats between the age of zero and five slaughtering in 
Hakkari town’s abattoir in the times between March and December in 2010 were investigated with 
regards to sarcosporidiosis. Macroscopic cysts were determined from oesophagus of 65 (30.9%) of 
goats. Microscopic cysts determined in the 210 (97.22%) of the goats in tripsin solution and the 189 
(87.5%) of them in normal saline. It appeared that all macroscopic cysts observed in the goats were 
belonged to S.tenella, between the 210 microscopic cysts from oesophagus 155 (71.7%) of them 
belong to Sarcocystis capracanis and 55 (25.4%) of them belong to S.tenella. Finding S.capracanis, 
being very pathogen for goats, in high rate (71%) in the goats shows that sarcosporidiosis is an 
important problem for goat breeding in that area. 

Key Words Hakkari, Goats, Prevalance, Sarcosporidia spp. 

 
GİRİŞ 

Sarcosporidiasis; Sarcocistis cinsine bağlı protozoonlar 
tarafından oluşturulan bir enfeksiyon olup, evcil ve yabani 
bir çok hayvanda saptanmıştır ( Tüzer ve Toparlak 1999; 
Mimioğlu ve ark.1990; Dubey ve ark.1986; Levine1985; 
Merdivenci 1981). Dünyanın birçok ülkesinde yaygın 
olarak görülen sarcosporidiosis, ülkemiz kasaplık 
hayvanlarında da yaygın olarak görülmekte ve ekonomik 
önem taşımaktadır (Mimioğlu ve ark.1990; Merdivenci 
1981). Sarcosporidiasis’in hayvanlarda ateş, anemi, 
iştahsızlık, kilo kaybı, yağ kaybı, ensefalitis, myositis, 
abortus, prematüre doğum ve zaman zaman ölümlere 
sebep olabildiği bilinmektedir (Tüzer ve toparlak 1999; 
Levine1985; Soulsby 1982). 

Keçilerin özefagus, çene, dil, kalp ve diafram kaslarında 
yerleşebilen sarcocist kistlerinin içi birçok bölmelere 
ayrılmış olup, bunların içinde enfeksiyon yapabilme 
özelliğine sahip, muz şeklinde trophozoitler bulunur 
(Dubey ve ark. 1989; Sayın ve Özer 1989 ).   

Türkiye’de farklı yörelerde yapılan çalışmalarda 
Sarcocistis mikrokistlerine, Van’da %98 (Taşçı ve ark. 
1990), İzmir’de %81 (Beyazıt ve ark. 2007), Bitlis’te %95 
(Küçük 1996), İstanbul (Maskar ve ark. 1971), Ankara 
(Reztlaff 1972) ve Elazığ’da %100 (Sayın ve Özer 1989), 

oranlarında rastlanılmıştır. 

Dünyanın değişik ülkelerinde keçilerde yapılan 
araştırmalarda; Çin’de %57.6 (Wang ve ark. 1996), 
Amerika’da %60.8 (Dubey ve Livingston 1986), 
Bulgaristan’da %89 (Raikov ve ark. 1989), Irak’ta %97-
97.4 (Barham ve ark. 2005; Latif ve ark.1999), Etiyopya’da 
%36-81 (Woldemskel ve Gebreab 1996; Gebreab 1984) 
Sarcocistis enfeksiyonları kaydedilmiştir. 

Bu araştırma keçi yetiştiriciliği için uygun coğrafik yapıya 
sahip ve keçi populasyonunun yoğun olduğu Hakkari’de 
keçiler için patojen olan Sarcocistis türlerinin yayılış 
oranının belirlenmesi amacıyla bu araştırma yapıldı. 

MATERYAL ve METOT 

2010 yılı Mart ve Aralık ayları arasında Hakkari Belediye 
Mezbahasına kesim için getirilen 216 adet kıl keçisinin 
özefagusları sarcosporidiasis yönünden incelendi. 
Araştırma süresince her hafta mezbahaya gidildi, kesilen 
keçilerin yaşları ve menşeyleri tespit edilerek protokole 
kaydedildi. Kesim sonrası sarcosporidia makroskobik 
kistlerinin bulunabileceği organlar titizlikle muayene 
edilerek bulunan kistler kaydedildi, özefaguslar ayrı ayrı 
naylon torbalara alınarak laboratuvara getirildi ve sırası 
ile aşağıdaki işlemlere tabi tutuldu. 
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Bütün özefaguslar üzerindeki fascia (mukoza) ayrıldıktan 
sonra, kas kısımlarından 10 gramlık küçük parçalara 
ayrıldı. Bu kas parçaları 20-25 cc fizyolojik tuzlu su ve NaCl 
buffer COONS solusyonları ile muamele edildi. Bu karışım 
mikserde yaklaşık bir dakika parçalandı. Elde edilen 
karışım süzgeçten geçirilerek sanrifüj tüplerine alındı ve 
1000 devirde 5 dakika santrifüj edildi. Santrifüj edilen 
sıvının üst kısmı atıldıktan sonra altta kalan tortudan pipet 
yardımıyla bir damla lam üzerine alınarak, üzerine lamel 
kapatıldıktan sonra mikroskop altında incelendi (Tüzer ve 
toparlak 1999; Levine1985; Soulsby 1982). Bütün 
özefagus numunelerinde tripsin metodu ile mikrokistler 
araştırıldı. Makroskobik kistlerden birkaçı havan içinde 
fizyolojik tuzlu suda ezilerek bunlardan sürme frotiler 
hazırlandı, giemsa yöntemi ile boyanarak trophozoitlerin 
mikroskobik özellikleri değişik büyütmelerde araştırıldı. 
Elde edilen bütün veriler protokollere işlendi ve 
değerlendirmesi yapıldı. 

BULGULAR 

Hakkari Belediye Mezbahasında kesimi yapılan 216 kıl 
keçisinin özefagusları sarcocystis bakımından incelendi. 
İnceleme sonucunda özefagusların 65 (%30.9)’inde 
makroskobik kistler tespit edildi. Tripsin tekniği ile 
%97.22, Serum Fizyolojik tekniğinde ise %87.5 
mikroskobik kistler tespit edildi. Muayene edilen keçilerin 
menşei, yaşları, cinsiyetleri ve kullanılan muayene 
yöntemlerine göre makroskobik ve mikroskobik kist 
dağılımları Tablo 1.’de özetlendi. 

Özefaguslar üzerinde tespit edilen makroskobik kistlerin 
yuvarlak, ovalimsi formda, pirinç tanesi veya fındık 
büyüklüğünde olduğu gözlendi. Tespit edilen makroskobik 
kist sayıları 1-17 arasında değişmektedir. Tespit edilen 
mikrokistlerin yapılan incelemesinde %71.7’sinin 
S.capracanis, %25.4’ünün ise S.tenella olduğu görüldü. 
Makroskobik kistlerin tamamının S.tenella’ olduğu 
belirlendi. 

Mikroskobik kistlerden büyük olan S.capracanis’in 139x56 
mikron büyüklüğünde ve elipsoidal yapıda, küçük olan 

S.tenella’nın  20x115 mikron büyüklüğünde ve aynı şekilde 
elipsoidal olduğu belirlendi. Bu kistlerden büyük olanların 
S.capracanis, küçük olanların ise S.tenella olduğu tespit 
edildi.Sarcocistis capracanis’in mikrokist duvarının 
S.tenella’daki mikrokist duvarından ince olduğu ve kısa 
parmak şeklindeki çıkıntılara sahip olduğu görüldü. 

Tablo 1. İncelendiğinde incelenen keçilerin dört 
merkezden getirildiği makroskobik kistlere %30.9, 
mikroskobik kistlere ise tripsin tekniği ile %97.2, serum 
fizyolojik muamele yöntemi ile %87.5 oranında tespit 
edildiği ve enfeksiyonun ortalama %92.0 olduğu 
görülmektedir. Tablo 2. incelendiğinde keçilerin yaşı 
arttıkça, yaşla birlikte enfeksiyon oranının da arttığı 
görülmektedir. Enfeksiyondaki oran artışı tripsin 
tekniğinde %94.8’den %100’e, Serum Fizyolojik 
Tekniğinde ise %82.0’den %93.9’e olmuştur. 

Keçiler için patojen kabul edilen S.capracanis’in bu 
araştırmada yüksek oranda bulunması Hakkari yöresi 
keçileri için sarcosporidiosis’in önemli problem olduğunu 
göstermektedir.  

 

Şekil 1. Özefagusta makroskobik sarkozoit kistler 

Figure 1. Sarcozoit macroscopic cysts on eusophagus 

Tablo 1.Tespit edilen makroskobik ve mikroskobik kistlerin dağılımı ve enfeksiyon oranları 

Table 1. The infection rate and distribution of determined macroscopic and microscopic cysts 

Muayene edilen 
hayvanların 
menşei 

Muayene 
edilen 

hayvan sayısı 

Makroskobik 
kistli hayvan 

sayısı (%) 

Mikroskobik kistli hayvan sayısı (%) 
Enfeksiyon 
oranı (%) Tripsin tekniği Serum Fizyolojik tekniği 

Hakkari Merkez 79 21 (26.5) 77 (97.4) 70 (88.6) 93 

Yüksekova 52 16 (30.7) 50 (96.1) 47 (90.3) 93.2 

Şemdinli 44 15 (34.0) 42 (95.4) 40 (90.9) 93.1 

Çukurca 41 13 (31.7) 41 (100) 32  (78.0) 89.0 

Toplam 216 65 (30.9) 210 (97.2) 189 (87.5) 92.0 

 

Tablo 2. Makroskobik ve mikroskobik kistlerin yaşa göre dağılımı 

Table 2. Distribution of the macroscopic and microscopic cysts according to the age 

Hayvan Yaşı  
Muayene edilen 

Hayvan Sayısı 
Makroskobik kistli 
hayvan sayısı (%) 

Mikroskobik kistli hayvan sayısı (%) 

Tripsin Tekniği Serum Fizyolojik Tekniği 

2 yaş ve altı 78 18 (23.0) 74 (94.8) 64 (82.0) 

3 65 17 (26.1) 64 (98.4) 57 (87.6) 

4 40 14 (35.0) 39 (97.5) 37 (92.5) 

5 yaş ve üstü 33 16 (48.4) 33 (100) 31 (93.9) 

Toplam 216 65 (30.9) 210 (97.22) 189 (87.5) 
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TARTIŞMA ve SONUÇ 

Dünyanın değişik bölgelerinde yapılan çalışmalarda 
(Dubey ve Livingston 1986; Wang ve ark.1996; 
Woldemskel ve Gebreab 1996; Latif ve ark.1999) 
Sarcocystis enfeksiyonlarının keçilerde çok yaygın olduğu 
görülrmektedir. Irak’ta %97-97.4 (Latif ve ark. 1999; 
Barham ve ark.2005), Etyopyada’da %36-81 (Gebreab 
1984; Woldemskel ve Gebreab 1996) , Çin’de %57.6 (Wang 
ve ark.1996), Amerika’da %60.8 (Dubey ve Livingston 
1986), Bulgaristan’da %89 (Raikov ve ark. 1989) 
oranlarında Sarcocystis bildirilmiştir.  

Taşçı ve ark. (1990), Van Belediye Mezbahası’nda kesilen 
3-6 yaş arası 100 baş kıl keçisinin özefagusunu 
sarcosporidiasis yönünden incelemelerinde keçilerin 
özefaguslarının %25’inde makroskobik kistlere, tripsin 
tekniği ile %98, serum fizyolojik yöntemi ile %85 ve 
histolojik kesitlerde %90 oranında mikrokistlere 
rastladıklarını, makrokistlerin tamamının S.tenella kistleri, 
mikroskobik kistlerin %70.5’inin S.capracanis, %25.8’inin 
S.tenella olduğunu bildirmişlerdir. Beyazıt ve ark. (2007) 
İzmir yöresindeki keçilerde Sarcocystis türlerinin 
yaygınlığını belirlemek amacıyla yaptıkları araştırmada, 
dört farklı yaş grubundan 100 keçiye ait 377 kas örneğini 
tripsin ve histolojik muayene teknikleri ile incelediklerini, 
sarcocystis enfeksiyonlarından sorumlu türlerin 
S.capracanis, S.hircicanis ve S.moulei olduğunu, %15 
makroskobik kist tespit ettiklerini, bu kistlerin S.moulei’ye 
ait olduğunu, keçilerin %81’inde S.capracanis ve 
S.hircicanis mikrokistlerine rastladıklarını, enfeksiyon 
oranın yaş ile birlikte arttığını belirtmişlerdir. 

Sayın ve Özer (1989), Elazığ Belediye Mezbahası’nda 
kesilen 7716 keçiye ait özefagusun Sarcocystis açısından 
incelediklerini, histolojik muayene ile %100 mikroskobik 
kistlere rastladıklarını belirtmektedirler. Retzfall (1972) 
Ankara yöresi keçilerinde, Maskar ve ark. (1971), İstanbul 
yöresinde %100 oranında Sarcocystis mikrokistlerine 
rastladıklarını bildirmişlerdir. Küçük (1996), Bitlis ve 
Tatvan Belediye Mezbahaları’nda yaptığı araştırmada 
serum fizyolojik ve Tripsin tekniği kullanarak keçilerin 
özefaguslarında %95 oranında Sarcocystosis 
enfeksiyonuna rastladığını ve keçilerde baskın türlerin 
S.capracanis (%90) ve S.moulei (%10) olduğunu 
belirtmektedir. 

Bu araştırmada Hakkari Belediye Mezbahası’nda kesilen 
216 kıl keçisinin özefagusları Sarcocystis yönünden 
incelendi, incelemede tripsin ve serum fizyolojik teknikleri 
kullanılarak incelendi. İncelenen 216 özefagusun 210 
(%97.2)’u tripsin tekniği, 189 (%87.5)’u serum fizyolojik 
yöntemi ile enfekte bulundu. Keçilerin 65 (%30.9)’i 
makrokistli S.tenella’ya ait makrokistler taşıdığı belirlendi. 
Tespit edilen mikrokistlerin %71.7’sinin S.capracanis, 
%25.4’ünün ise S.tenella olduğu tespit edildi. 

Bu araştırmada tespit edilen makroskobik ve mikroskobik 
kist oranları, diğer bölgelerde yapılan çalışmalar ile 
karşılaştırıldığında, elde edilen değerler bazı çalışmalarla 
(Raikov ve ark. 1989; Taşçı ve ark. 1990; Küçük 1996; 
Barham ve ark. 2005) paralellik gösterirken, bazılarına 

(Maskar ve ark. 1971; Retzfall 1972; Sayın ve Özer 1989) 
oranla düşük, bazılarından (Gebreab 1984; Dubey ve 
Livingston 1986; Woldemskel ve Gebreab 1996; Wang ve 
ark.1996; Beyazıt ve ark. 2007) ise daha yüksek olduğu 
görülmektedir. 

Araştırma sonucunda Hakkari yöresinde keçilerde mevcut 
Sarcocystis türlerinin S.capracanis ve S.tenella olduğu 
saptandı. Hakkari yöresi keçilerinde sarcosporidiasis’in 
%97.2 oranında yaygın olduğu, makroskobik ve 
mikroskobik kistlerin bulunma oranının yaşla orantılı 
olarak arttığı gözlendi. Keçiler için patojen bir tür olan 
S.capracanis’e yüksek oranda (%71.7) rastlanmasının 
yörede yetiştirilen keçiler için önemli bir tehdit unsuru 
olabileceği kanısına varıldı. 
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ÖZET Bu araştırmada, Ocak 2009-Aralık 2010 tarihleri arasında Hakkari Belediye Mezbahasında 825 koyun, 
318 keçi, 255 sığır ince bağırsağı Anoplocephalidae etkenleri yönünden kontrol edildi. Yapılan 
çalışmada 825 koyunun 142’si (%17.21), 318 keçinin 32’si (%10.06), 255 sığırın 24‘ü (%9.41) 
Anoplocephalidae etkenleri ile enfekte bulundu.Enfekte koyunlardan 1115 (%62.15 M.expansa, %25.76 
M.benedini, %9.23 A.centripunctata, %2.86 T.giardi,%1.97 S.glubipunctata), keçilerden 116 (%58.62 
M.expansa, %26.72 A.centripunctata, %6.89 T.giardi,  %7.75 S.glubipunctata), sığırlardan 111 (%24.32 
M.expansa, %39.63 M.benedini, %31.53 T.giardi,  %4.50 S.glubipunctata) olmak üzere toplam 1342 
adet cestod toplandı. Enfekte hayvanlardaki parazit sayısı koyunlarda 1-15 (ort.7.852), keçilerde 1-8 
(ort.3.62), sığırlarda 1-5 (ort.4.625) aralığında değişti. Enfekte hayvanlarda tek türle   %64.28-62.50, 
iki türle  %28.12-20.83, üç türle %6.33-6.25, dört türle enfeksiyona ise sadece iki koyunda  (%1.40) 
rastlandı. Sığırlarda M.benedini, koyun ve keçilerde ise M.expansa dominant tür olarak belirlendi. 

Anahtar Kelimeler Hakkari, Cestod, Anoplocephalidae, Ruminant, Yaygınlık 

  

 Prevalence of Anoplocephalidae in Animals Slaughtered Hakkari Abattoir 

SUMMARY In this study, 825 sheep, 318 goats and 255 cattle small intestines were examined for Anoplocephalid 
cestodes in Hakkari Municipality slaughterhouses visited twice times in a month between January 
2009-December 2010. One hundred fourty two out of 825 sheep  (17.21%),  32 out of 318 goats 
(10.06%), 24 out of cattle (9.41%) were found to be infected with Anoplocephalidae species. The 1115 
cestodes (M.expansa 62.15% , M.benedini 25.76%, A.centripunctata 9.23%, T.giardi 2.86%, 
S.glubipunctata 1.97%) from infected cattle and 116 cestodes (M.expansa  58.62%, A.centripunctata 
26.72%, T.giardi 6.89%, S glubipunctata  7.75%) from infected goats, and 111 cestodes (M.expansa 
24.32%, M.benedini 39.63% , T.giardi 31.53% , S.glubipunctata 4.50% ) from infected cattle were 
collected. The number of parazites varied between 1-15 (mean 7.852 )  in the infected sheep, 1-8 
(mean 3.62) in the infected goats and 1-5 (mean 4.625) in the infected cattle. It was the animals 
infected with one spesies 64.78-62.50%, with two 28.12-20.83%, with three 6.33-6.25%  in pesentage 
and an infection with tapeworm species occured in a two sheep(1.40%). M.benedini in cattle and 
M.expansa in sheep and goats were determined as dominant species. 

Key Words Hakkari, Cestod, Anoplocephalidae, Ruminant, Prevalance 

 
GİRİŞ 

Türkiye geviş getiren hayvan populasyonu fazla, fakat 
birim hayvan başına alınan verimin düşük olduğu bir 
ülkedir. Hayvanlarımızda verim düşüklüğüne yol açan 
faktörlerden biri de helmint hastalıklarıdır. Bu hastalıklar 
genelde gizli seyrettiklerinden genç hayvanlarda 
gelişmenin gecikmesine, yaşlı hayvanlarda et, süt, yapağı 
veriminin azalmasına ve kalite bozukluğuna yol açar (Tiğin 
ve ark.1989). 

Anoplosephalose evcil ruminantların önemli helmint 
hastalıklarından olup dünyada ve ülkemizde son derece 
yaygındır. Bu parazitlerin gelişmeleri indirekt 
(heteroksen) olup arakonakçı olarak genelde serbest 
yaşayan akarları kullanırlar. Enfekte hayvanların dışkısıyla 
dışarıya atılan gebe halkalar tabiatta parçalanır, serbest 
kalan yumurtalar arakonak akarlar tarafından alınır, 
enfektif sistiserkoitler 6-16 haftalık bir sürede akarlarda 
gelişir ve son konakçı tarafından bu akarların alınması ile 

enfeksiyon meydana gelir (Güralp 1981; Tiğin ve ark.1989; 
Burgu ve Güçlü 1990; Köroğlu 2000; Tınar ve ark. 2006).  

Hafif invazyonların yaşlı hayvanlarda ciddi bir klinik etki 
oluşturmadığı ifade edilirken, genç ruminantlarda bilhassa 
kuzularda çok az sayıda parazitin dahi çeşitli sindirim 
bozukluklarına, ödem, büyümede gerilik, diyare, kusma, 
yapağı verimi ile et ve süt veriminde önemli kayıplara yol 
açtığı, etkenlerin biriken etkilerinden ve akut toksemi 
sonucunda ölümlerin oluştuğu bildirilmektedir (Güralp 
1981; Miagni ve ark. 1995; Köroğlu 2000; Tınar ve ark. 
2006; Memmedov 2009). Yapılan çalışmalarda, spesifik 
tedavi uygulanan sürülerin sağaltılmamış kontrol grubuna 
göre daha iyi geliştiği (Boch ve Supperer 1983), tedavi 
uygulanan kuzuların, tedavi uygulanmayan kontrol 
grubuna göre 37 günde ortalama 403 gr. daha fazla kilo 
aldığı (Güralp ve Oğuz 1971a), Türkiye’de kuzularda 
prognozun kötü olduğu, kondüsyonu düşük hayvanlarda 
patojenitenin arttığı kaydedilmiştir (Güralp ve Oğuz 
1971b). 
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Anoplocephalidae familyasında çok sayıda tür 
bulunmaktadır. Ancak bu türlerin hepsi evcil 
ruminantlardaki anoplocephalostan sorumlu türler 
değildir. Evcil ruminantlarda anoplocephsliosisden 
sorumlu türler olarak Moniezia expansa, M.benedini, 
A.vitelina A.centripunctata, A.chalmersi, A.goughi, A.tatia, 
Stilesia globipunctata, S.hepatica, S.vittata, Thysaniezia 
ovilla, Thysanosoma actinoides belirtilmiştir (Güralp 1981; 
Schmit 1986; Tiğin ve ark. 1989; Burgu ve Güçlü 1990; 
Köroğlu 2000; Schuster ve ark. 2000; Tınar ve ark. 2006). 
Ülkemizde yapılan çalışmalarda sığır, koyun ve keçilerde 
M.expansa, M.benedini, A.centripunctata, T.ovilla, 
S.glubipunctata’ya rastlandığı kaydedilmiştır (Güralp 
1981; Tiğin ve ark. 1989; Burgu ve Güçlü 1990; Cantoray 
ve ark. 1992; Köroğlu 2000;  Tınar ve ark. 2006)  

Hastalıktan korunma için, enfekte hayvanların sağaltımı ve 
arakonaklarla mücadele edilmesi, bu amaçla da meraların 
işlenmesi veya tarıma ayrılması tavsiye edilmektedir 
(Sayın ve ark. 1972; Shanta 1981; Barutzki ve ark. 1986; 
Soulsby 1986;  Burgu ve Güçlü 1990; Umur ve Gıcık 1995). 

Bu çalışma Hakkari Belediye Mezbahasında kesilen sığır, 
koyun ve keçilerde Anoplocephalidae türlerinin 
yaygınlığını tespit etmek amacıyla yapıldı. 

MATERYAL ve METOT 

Çalışma materyalini Hakkari Belediye Mezbahasında 
kesilen ruminantların (sığır, koyun, keçi) ince 
barsaklarından tespit edilen Anoplocephalidae türleri 
oluşturdu. Araştırma Ocak 2009-Aralık 2010 tarihleri 
arasında yapıldı. Bu amaçla adı geçen mezbahaneye ayda 
iki sefer gidilerek kesilen ruminantların ince bağırsakları 
Anoplocephalidae türleri yönünden incelendi. Araştırma 
süresince 255 sığır, 825 koyun, 318 keçi kontrol edildi. 
Parazitlerin toplanması, sayımı ve identifikasyonu klasik 
helmintolojik yöntemlerle gerçekleştirildi. 

Mezbahanede kesilen hayvanların ince bağırsakları 
ayrılarak kayıtları tutuldu.   nce bag ırsaklardan basınçlı su 
geçirilerek parazitler bir su zgeçte toplandı.  aha sonra 
su zu ntu  her hayvan için numaralı beherlere alınarak 
laboratuara getirildi.  aboratuara getirilen su zu ntu ler 
genişçe bir ku vete alındıktan sonra u zerine ılık (40-45   C) 
su ilave edilerek, gözle görülen cestodlar toplandı. Kalan 
süzüntü süzgeçten (250 mikronluk) geçirilerek stereo 
mikroskopta scoleks bakımından incelendi. Tespit edilen 
parazitlerin sayısını belirlemek için scoleks sayısı esas 
alındı. Toplanan cestodlar içinde 40-45 C’lik su bulunan 
küvete alınarak, parazitin değişik bölgelerinden (gebe 
halka, olgun halka, boyun) yaklaşık 4-5 cm uzunluğunda 
parçalar alındı. Alınan bu cestod parçaları iki lam arasına 
alınarak lamların her iki ucu iple sıkıca bağlandıktan sonra 
%5’lik etil alkolde oda ısısında gevşemeleri için 2-4 saat 
bekletildi. Daha sonra Bouin fiksatifinde tespit edildi. 
Tespit edilen cestodlar laktofenolda ortalama on saat 
bekletilerek şeffaflanmaları sağlandı. Şeffaflandırılan 
parazitler literatür yardımıyla teşhis edildi. 

BULGULAR 

Bu çalışma boyunca incelenen 825 koyunun 142’sinin 
(%17.21), 318 keçinin 32’sinin (%10.06), 255 sığırın 
24’ünün (%9.41)  Anoplocphalidea familyasına ait türlerle 
enfekte olduğu tespit edildi. Enfekte koyunlardan toplam 
1115, keçilerden 116, sığırlardan 111 cestod toplandı. Bir 
enfekte bağırsakta koyunlarda minimum 1, maksimum 15, 
ortalama 7.825, keçilerde minimum 1, maksimum 8, 
ortalama 3.625, sığırlarda minimum 1, maksimum 5, 
ortalama 4.625 Anoplocephalidae türleri tespit edildi.  

İncelenen hayvanlardan toplanan Anoplocephalidae 
etkenlerinin teşhisleri sonucunda koyun ve sığırlarda beş 
tür (M.expansa, M.benedini, A.centripunctata, T.giardi, 
S.glubipunctata), keçilerde ise dört tür (M.expansa, 
A.centripunctata, T.giardi, S.glubipunctata) tespit edildi.  

Koyunlardan toplanan 1115 adet cestodun 693’ünün 
(%62.15) M.expansa, 256’sının (%23.76)  M.benedini, 
103’ünün (%9.23) A.centripunctata, 32’sinin (%2.86) 
T.giardi, 22’sinin (%1.97) S.globipunctata, keçilerden 
toplanan 116 cestodun; 68’inin (%58.62) M.expansa, 
31’inin (%26.72) A.centripunctata, 8’inin (%6.89) T.giardi, 
9’unun (%7.75) S.globipunctata, sığırlardan toplanan 111 
cestodun; 27’sinin (%24.32) M.expansa, 44’ünün (%39.63) 
M.benedini, A.centripunctata, 35’inin (%31.53) T.giardi, 
5’inin (%4.50) S.globipunctata olduğu belirlendi. 

Koyunlarda tespit edilen 142 enfeksiyonun; 92’sinin 
(%64.78) tek türle, 39’unun (% 27.46) iki türle, 9’unun 
(%6.33) üç türle, 2’sinin (%1.40) dört türle, keçilerde 
tespit edilen 32 enfeksiyonun; 20’sinin (%62.5) tek türle, 
9’unun (%28.12) iki türle, 2’sinin (%6.25) üç türle, 
sığırlarda tespit edilen 24 enfeksiyonun; 19’unun 
(%79.16) tek türle, 5’inin (%20.83) iki türle oluştuğu 
gözlendi 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Anoplocephalidae türlerinin yaygınlığı ile ilgili gerek 
ülkemizde gerekse dünyanın farklı bölgelerinde yapılan 
çalışmalarda evcil ruminantlarda farklı oranlarda bu 
parazitlere rastlandığı, hayvanlarda sindirim bozuklukları, 
verim düşüklükleri, özellikle genç evcil ruminantlarda 
ölümlere sebep olduğu, bu cestod türlerinin ve yayılış 
oranlarının bölge, hayvan türü ve yaşı ile araştırmanın 
yapılış şekli ve zamanına göre değişiklik arzettiği 
bildirilmektedir (Güralp 1981; Shanta 1981; Barutzki ve 
ark. 1986; Burgu ve Güçlü 1989; Tiğin ve ark.1989; Burgu 
ve Güçlü 1990; Umur 1991; Cantoray ve ark 1992; 
 oğanay 1993; Umur ve Gıcık 1995; Miagni ve ark. 1995; 
Toparlak ve Tüzer 1999; Vuruşaner 1999; Öncel 2000; 
Memmedov 2009; Memmedov 2011).  

 eğişik tarihlerde ülkemizde yapılan araştırmalarda 
Anopolocephalidae türlerinin genel yayılışlarının; 
koyunlarda; %6.3-78.9, keçilerde %3-59.4, sığırlarda ise 
%1.5-5.95 oranları arasında görüldüğü bildirilmiştir 
(Güralp ve Oğuz 1967; Zeybek 1980; Coşkun ve ark.1989; 
Tiğin ve ark.1989; Celep ve ark. 1990; Umur 1991; 
Cantoray ve ark 1992; Umur ve Gıcık 1995; Taş 1997; 
Vuruşaner 1999; Aydın 2003).  

Hakkari yöresi evcil ruminantlarında Anoplocephalidae 
türlerinin yaygınlığını belirlemek amacıyla yapılan bu 
çalışmada; incelenen 825 koyunun 142’si (%17.21), 318 
keçinin 32’si (%10.06), 255 sığırın 24’ü (%9.41) çeşitli 
Anoplocephalidae türleri ile enfekte bulundu. Bu 
araştırmada bulunan bu enfeksiyon oranları, ülkemizin 
değişik bölgelerinde koyun ve keçilerde verilen oranlar ile 
uyumlu bulunurken, sığırlarda elde ettiğimiz enfeksiyon 
oranının diğer çalışmalardan daha yüksek olduğu 
görülmektedir. 

Umur ve Gıcık (1995), Kars Belediye ve Et Balık kurumu 
(EBK) Mezbahalarında yaptıkları çalışmada koyunlarda 
%12.77, sığırlarda %5.41, keçilerde %7.69, mandalarda % 
3.27 oranlarında Anoplocephalos tespit ettiklerini, tespit 
edilen Anoplocephalidae türlerinin; koyunlarda %68.4 
M.expansa, %17.55 A.centripunctata, %7.34 M.benedini,  
%6.70 T.ovilla, sığırlarda %79.1 M.benedini, %2.98  
A.centripunctata, keçilerde %71.42 M.expansa, %23.8 
A.centripunctata, %7.93 T.ovilla, mandalarda %66.66 
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M.benedini, %33.3 M.expansa olduğunu, koyun ve keçilerde 
M.expansa, sığırlarda M.expansa ve mandalarda 
M.benedini’yi  dominant tür olarak belirlediklerini 
kaydetmektedirler. Azerbaycan’ın Özerk Nahçivan 
Cumhuriyetinde Memmedov (2011) yaptığı araştırmada 
460 koyun, 328 sığır, 124 keçi, 56 manda ince bağırsağını 
Anoplocephalidae türlerinin yaygınlığı yönünden muayene 
ettiğini, ince bağırsaklardan 1336 cestod topladığını, 
koyunlarda %28.69, sığırlarda %22.25, keçilerde %17.74, 
mandalarda %10.71 oranında Anoplocephalos tespit 
ettiğini bildirmiştır. Aynı araştırmada koyunlarda 
M.expansa %60.25,  M.benedini  %23, A.centripunctata 
%11.01,  T.giardi %3.88, S.globipunctata %1.83, sığırlarda  
M.expansa  %21.67 , M.benedini  % 44.75, A.centripunctata  
%0.69,  T.giardi %30.76, S.globipunctata %2.09, keçilerde 
M.expansa %54.62,   A.centripunctata %25.92,  T.giardi 
%9.26, S.globipunctata %10.18, mandalarda M.expansa  
%12.50, M.benedini  %68.35, T.giardi  %18.75 oranında 
rastlandığı bildirilmektedir. Aydın (2003), Hakkari 
yöresinde koyunlarda %15.6, sığırlarda %10.32, keçilerde 
%9.1 oranlarında Anoplochephalos tespit ettiğini 
belirtmekte fakat türlerle ilgili herhangi bir bilgi 
vermemektedir. Taş (1997), Van’da yaptığı çalışmada 
Anoplocephalidae türlerine koyunlarda %41.2, keçilerde 
%24.7, sığırlarda %13.1 oranlarında rastladığını 
belirtmekte, ancak hangi türlerin bulunduğu ile ilgili bilgi 
vermemektedir. Tiğin ve ark. (1989) Ankara Et Balık 
kurumu (EBK) mezbahasında yaptıkları çalışmada 
Anoplocephalos etkenlerine koyunlarda %15.53, 
kuzularda %18.76, sığırlarda ise %1.50 oranlarında 
rastladıklarını, koyunlarda görülen türlerin M.expansa 
(%12.33), A.centripunctata (%0.03), M.benedini (%1.20), 
T.ovilla (%0.43), sığırlarda ise M.expansa (%0.02), 
A.centripunctata (% 1.84), M.benedini (%1.65),  T.ovilla 
(%0.18)  olduğunu kaydetmektedirler. Vuruşaner (1999), 
Trakya bölgesi kıvırcık koyunlarında yaptığı araştırmada, 
koyunları %27.9 oranında Anaplocephalidae türleri ile 
enfekte olduğunu ve koyunlarda M.expansa’ya %25.0, 
Stilesia globipunctata’ya %5.1, T.giardi’ye %2.9, 
M.benedini’ye %1.5, A.centripunctata’ya %0.8 oranında 
rastladığını belirtmektedir. Cantoray ve ark. (1993), 
Konya’da koyunların % 6.3’nün Anoplocephalidae türleri 
ile enfekte olduklarını, enfeksiyondan sorumlu türlerin ise 
M.expansa (%5.48),  A.centripunctata (%0.63), M.benedini 
(%0.44 ), T.ovilla (%0.25) olduğunu bildirmektedirler. 

Bu çalışmada; incelenen koyunların %17.21’i, keçilerin 
%10.06’sı, sığırların %9.41’i çeşitli Anoplocephalidae 
türleri ile enfekte bulundu. Koyunlardan toplananan 1115 
adet cestodun %63.15’inin M.expansa, %23.76’sinin 
M.benedini, %9.23 A.centripunctata, %2.86’sinin T.giardi, 
%1.97’sinin S.globipunctata, keçilerden toplanan 116 
cestodun %58.62’sinin M.expansa, %26.72’sinin 
A.centripunctata, %6.89’unun T.giardi, %7.75’şinin  
S.globipunctata, sığırlardan toplanan 111 cestodun 
%24.32’sinin M.expansa, %39.63’ünün  M.benedini, 
%31.53’ünün T.giardi, %4.50’sinin S.globipunctata olduğu 
görüldü. Bu araştırmada belirlenen enfeksiyon oranları ile 
ülkemizin batı bölgelerinde yapılan çalışmalardan elde 
edilen enfeksiyon oranlarından genelde yüksek olduğu, 
doğu bölgesindeki illerde yapılan çalışmalardan elde 
edilen sonuçlarla paralel olduğu görülmektedir. Bunun 
muhtemel sebebi doğudan batıya gidildikçe entansif 
hayvan besiciliğinin artması, hayvancılığın ve paraziter 
hastalıklarla mücadelenin daha bilinçli bir şekilde 
yapılmasıdır.  

Anoplocephalidae türleri ile enfekte olan hayvanlardaki 
parazit sayısı, bölge, hayvanının türü ve yaşına göre değişir 
(Umur ve Gıcık 1995). Cantoray ve ark. (1993), Konya 

yöresi koyunlarında parazit sayısının 1-17 arasında 
değiştiğini, enfekeksiyonların %87.87’nin tek türle, 
%12.13’ünün ise iki türle olduğunu tespit etmişlerdir. 
Umur ve Gıcık (1995), Kars yöresi evcil ruminantlarında 
yaptıkları çalışmada, enfekte hayvanlardaki parazit 
sayısının; koyunlarda 1-19 (ort.5.9), keçilerde 1-8 (ort.4.5), 
sığırlarda 1-5 (ort.2.16), mandalarda 1-2 (ort.1.5)  
arasında değiştiğini, enfekte hayvanlarda çoğunlukla 
(%50-56.9) tek türle, daha az olarak iki (%22.58-42.85) 
veya üç türle (%7.14-11.04) enfeksiyon görüldüğünü, bir 
koyunda da dört türle (%0.55) enfeksiyona rastladıklarını 
bildirmişlerdir. Tiğin ve ark.( 1989), Ankara Et ve Balık 
Kurumu kombinasında yaptıkları çalışmada, koyunlarda 
rastlanan dominant türün M.expansa olduğunu, enfekte 
koyunlardaki parazit sayısının 1-29 arasında değiştiğini, 
enfeksiyonların başlıca bir türden (%91.88) daha seyrek 
olarak da 2 veya 3 türden ileri geldiğini, sığırlarda da 
dominant tür olarak M.benedini’yi gördüklerini, enfekte 
sığırlarda parazit sayısının 1-17 arasında değiştiğini ve 
enfeksiyonların yalnızca tek şerit türünden ileri geldiğini 
kaydetmişlerdir. Vuruşaner (1999), Trakya yöresi kıvırcık 
koyunlarında yaptığı çalışmada enfekte hayvanların 
%78.9’unun tek türle, %15.8’inin iki türle, %5.3’ünün de 
üç türle enfekte bulduğunu, enfekte hayvan başına düşen 
scolex sayısının 1-36 arasında değiştiğini, ortalamasının 
5.9 olduğunu belirtmiştir. Zeybek (1980), bir hayvanda en 
fazla 189 scolex saydığını bildirmektedir. Umur(1 991), 
Ankara tiftik keçilerinde Anaplocephalid cestod sayısının 
1-13 arasında değiştiğini, enfekte hayvanların çoğunda 
(%77.7) bir, bir kısmında ise (% 22.3) iki türden ileri 
geldiğini kaydetmektedir. Memmedov (2011), Nahçivan 
Özerk Cumhuriyet’inde yaptığı çalışmada cestod sayısını; 
koyunlarda 1-12 (ortalama 7.01),  sığırlarda 1-6 (ortalama 
3.91), keçilerde 1-8 (ortalama 4.90), mandalarda ise 1-3 
(ortalama 2.66) olarak vermektedir. 

Bu çalışmada parazit sayısı koyunlarda 1-15 (ortalama 
7.852), keçilerde 1-8 (ortalama 3.625), sığırlarda 1-5 
(ortalama 4.625)  arasında değiştiği, koyunlarda tespit 
edilen 142 enfeksiyonun; 92’sinin (%64.78) tek türle, 
39’unun (%27.46) iki türle, 9’unun (%6.33) üç türle, 
2’sinin (%1.40) dört türle, keçilerde tespit edilen 32 
enfeksiyonun; 20’sinin (%62.5) tek türle, 9’unun (%28.12) 
iki türle, 2’sinin (%6.25) üç türle, sığırlarda tespit edilen 
24 enfeksiyonun; 19’unun (%79.16) tek türle, 5’inin 
(%20.83) iki türle meydana geldiği tespit edildi.. 

Sonuç olarak, Hakkari yöresi evcil ruminantlarında 
Anoplocephalidae enfeksiyonlarının prevalansının yüksek 
olduğu belirlendi. Enfeksiyon oranı koyunlarda %17.21, 
keçilerde %10.06, sığırlarda %9.41 olarak tespit edildi. 
Anoplocephalos’un zararları konusunda yetiştiriciler 
mutlaka aydınlatılmalıdır. 
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ÖZET Bu çalışma, ruminantlar için enerjice zengin ve ucuz bir yem maddesi olan yaş şeker pancarı posasını 
daha verimli ve uzun süre kullanma olanağı sağlayan silolama yöntemi ile korumak ve bu silajın in vivo 
ve in vitro sindirilebilirlikleri ile enerji içeriklerini belirlemek amacıyla yapılmıştır. Bu amaçla, 6 farklı 
kompozisyonda yaş şeker pancarı posası silajları hazırlanmıştır. Silajların sindirilme dereceleri in vivo 
(klasik sindirim denemesi) ve in vitro (iki aşamalı sindirim yöntemi) olarak belirlenmiştir. Ayrıca 
silajların SE (sindirilebilir enerji), ME (metabolik enerji) ve NEL (net enerji laktasyon) değerleri de 
hesaplanmıştır. Silajların in vivo sindirilebilirliği ve enerji içerikleri üzerine kuru madde ve katkı 
düzeyinin etkisi önemli bulunmuştur (P<0.05). Silajlara ait sindirim ve enerji değerleri bakımından 
%17 KM içeren silajlara ait değerler %20 KM içeren silajlardan daha yüksek; yine %4 buğday kırığı 
içeren silajlara ait değerler de %0 ve %2 buğday kırığı içeren silajlara ait değerlerden daha yüksek 
bulunmuştur. İn vitro yöntemle belirlenen sindirilebilirlik değerleri açısından, KM (kuru madde) 
düzeyi silajların sindirilebilirliği ile enerji içeriklerini etkilememiştir. Silajlara katılan katkının etkisi 
ise farklı olmuştur. Bu parametrede KM*Katkı interaksiyonu gözlenmiştir. Silajların pH değerlerinin 
tamamı, silajlar için istenilen 3.8-4.2 değerleri arasında bulunmuştur (3.89- 4.20). Bu parametre 
açısından, KM ve katkı düzeylerinin etkisi önemsiz bulunurken; KM*Katkı interaksiyonu önemli 
(P<0.01) bulunmuştur. Silajların Flieg puanları 69.49-83.86 aralığında değişmiştir. Flieg puanı 
değerlerine KM ve katkının etkisi önemsiz bulunurken;  KM*Katkı interaksiyonu önemli (P<0.05) 
bulunmuştur. Sonuç olarak; bu çalışmada, yaş şeker pancarı posası silajlarına buğday kırığı katkısının 
silajları besin maddeleri açısından zenginleştirdiği; silajların organik madde sindirilebilirliğini 
yükselterek, enerji miktarlarını arttırdığı; ancak gerek %17 KM düzeyinde, gerekse %20 KM düzeyinde 
katkılı ve katkısız silajların”iyi” kalitede silajlar olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler Enerji İçerikleri, Silaj Kalitesi, Sindirilebilirlik, Yaş Şeker Pancar Posası Silajı 

  

 The Determination of In vivo and In vitro Digestibility and Energy Contents of 
Sugar Beet Pulp Silages Produced in Different Ways 

SUMMARY The aim of this study was to preserve sugar beet pulp (SBP) that is rich in energy and cheap feed 
source for ruminant by an ensiling method that provides more efficient and long-lasting use and 
determine in vivo and in vitro digestibilities and energy contents. Six different SBP silages (SBPS) were 
prepared. Digestibilities of silage were determined with both in vivo and in vitro methods. DE 
(digestible energy), ME (metabolic energy) and NEL (net energy lactation) values of silages were also 
calculated. The effects of levels of additives were significant on in vivo digestibilities DM (dry matter) 
and energy contents. Silages containing 17% DM had higher DM digestibility and energy content than 
those of 20 DM; silages containing 4% cracked wheat had significantly higher DM digestibility and 
energy content than those of 0% and 2% cracked wheat. Digestibilities and energy content of silages 
determined by in vitro method were not affected by DM levels of silages. Effects of additives were 
however different. There were DM*additive interaction. Silage values were in the range of 3.8-4.2 
known as optimal for good quality silage (3.89-4.20). Effects of DM and additives were not significant 
in pH; but there was significant DM*additive interaction (P<0.01). Flieg point of silages ranged from 
69.49 to 83.86. DM and additives did not significantly affect Flieg point, but there was DM*additive 
interaction (P< 0.05). In conclusion; additive of cracked wheat into SBP silage increased nutrient 
content and organic matter digestibility, consequently energy content. However, both silages 
containing 17% DM and 20% DM with or without additives were “good” in quality. 

Key Words Energy Contents, Digestibility, Silage Quality, Sugar Beet Pulp Silage 

 
GİRİŞ 

Ruminantların beslenmesinde ucuz yem kaynaklarının 
bulunması ve bu kaynakların verimli bir şekilde 

kullanılması büyük önem taşımaktadır. Çünkü hayvansal 
girdiler içinde yem giderleri % 60-70 gibi önemli bir yere 
sahiptir. Bu bakımdan, bir şeker endüstrisi yan ürünü olan 
şeker pancarı posası pektin bakımından zengin olmasının 
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yanı sıra, yapısında yüksek düzeyde selüloz bulunması ve 
bu selülozun yüksek düzeyde sindirilebilir nitelikte olması, 
ayrıca ucuz olması ve tahıla dayalı rasyonlardan 
kaynaklanan metabolik bozuklukları önlemesi gibi 
avantajları nedeniyle, rasyonlarda geniş bir kullanım alanı 
bulmuştur (Deniz ve Tuncer 2003). 

Son yıllara kadar, şeker üretimi sırasında bir yan ürün 
olarak elde edilen yaş şeker pancarı posasının önemli bir 
bölümü yapay olarak kurutulmakta ve melaslı kuru şeker 
pancarı posası şeklinde yem sanayi ve yetiştiricilerin 
hizmetine sunulmaktaydı. Ancak son yıllarda enerji 
fiyatlarının yükselmesi, kuru şeker pancarı posası 
üretimini oldukça azaltmıştır (Deniz ve ark. 2001). Bugün 
ülkemizde yaklaşık 8.557.000 ton şeker pancarı 
işlenmekte ve  üretilen 2.593.132. ton şeker pancarı posası 
(Türkiye şeker fabrikaları 2012), özellikle şeker 
fabrikalarına yakın yerlerde taze olarak hayvanlara 
yedirilmektedir. Ancak şeker pancarı posasının üretim 
sezonunun kısa olması ve yüksek su içeriğinden (%85-88) 
dolayı kolay bozulabilir nitelikte olması, bu ucuz enerji 
kaynağı yem maddesinden yararlanma süresini 
kısaltmaktadır. Hayvan yetiştiricilerinin yığın halinde 
depoladıkları posada oluşan ve istenmeyen fermantasyon 
olayları, bu yem maddesinin içerdiği besin maddelerinin 
önemli bir kısmının (%40-60) kaybına neden olmaktadır 
(Kılıç 1986). Kayıpların önlenmesi ve yaş şeker pancarı 
posasından uzun süre yararlanmak amacıyla silolama 
yöntemleri üzerine çalışmalar yoğunlaşmıştır (Courtin ve 
Spoelstra 1986). Nitekim Hollanda'da üretilen yaklaşık 10 
milyon  ton yaş şeker pancarı posasının yaklaşık %30'u 
taze olarak, %70'i ise silolanarak hayvanlara 
yedirilmektedir (Nout ve ark. 1993). 

Bu çalışmanın amacı, ruminantlar için enerjice zengin ve 
ucuz bir yem maddesi olan yaş şeker pancarı posasını daha 
verimli ve uzun süre kullanma olanağı sağlayan silolama 
yöntemi ile korumak ve bu silajın in vivo ve in vitro 
sindirilebilirlikleri ile enerji içeriklerini belirlemektir. 

MATERYAL ve METOT 

Bu çalışmada, 6 farklı kompozisyonda hazırlanan yaş şeker 
pancarı posası silajının sindirilme dereceleri klasik ve iki 
aşamalı sindirim denemeleri ile belirlenmiştir. Bu 
amaçla;YŞPPS17-0 (%17 KM; %94 YŞPP, %0 buğday kırığı, 
%4 buğday samanı ve  %2 buğday kepeği), YŞPPS17-2 
(%17 KM; %94 YŞPP, %2 buğday kırığı, %2 buğday samanı 
ve %2 buğday kepeği), YŞPPS17-4 (%17 KM; %94 YŞPP, 
%4 buğday kırığı, %0 buğday samanı ve %2 buğday 
kepeği), YŞPPS20-0 (%20 KM; %90.5 YŞPP, %0 buğday 
kırığı, %7.5 buğday samanı ve %2 buğday kepeği), 
YŞPPS20-2 (%20 KM; %90.5 YŞPP, %2 buğday kırığı, %5.5 
buğday samanı ve %2 buğday kepeği ), YŞPPS20-4 (%20 
KM; %90.5 YŞPP, %4 buğday kırığı, %3.5 buğday samanı 
ve %2 buğday kepeği) kullanılmıştır. Her silaj grubu 100 
litrelik plastik bidonlarda 5’er adet olarak hazırlanmıştır. 
Silajlar 2 aylık inkubasyon süresi sonunda açılarak 
kullanılmıştır. 

Klasik sindirim denemesinde, hayvan materyali olarak 
piyasadan temin edilen 8 baş 1 yaşlı Morkaraman erkek 
toklu kullanılmıştır. Bu denemede, 6 farklı kompozisyonda 
hazırlanan yaş şeker pancarı posası silajının sindirilme 
dereceleri  “eksik blok deneme deseni” ile belirlenmiştir 
(Düzgüneş ve ark. 1983). Yemlerin SE, ME ve  NEL 

içerikleri, yem maddelerinin ham besin madde 
sindirilebilirlikleri esas alınarak hesaplanmıştır (MAFF 
1975; Öğretmen ve Kılıç  1991 ; Van ES 1978). 

İki aşamalı sindirim denemesinde, (Tilley ve Terry 1963) 
tarafından bildirilen iki fazlı sindirim yönteminin (Marten 
ve Barnes 1980) tarafından modifiye edilmiş şekli 
kullanılmıştır. Denemede kullanılan rumen sıvısı, KM 
ihtiyacı (NRC 1985) düzeyinde yonca kuru otu ile beslenen 
rumen kanülü takılı tokludan elde edilmiştir. 

Çalışmada kullanılan yem maddeleri, silaj örnekleri ve 
klasik sindirim denemesinde elde edilen gübrelerin KM , 
HK (ham kül), HP (ham protein) ve HY (ham yağ) analizleri 
Weende (Akkılıç ve Sürmen 1979) analiz sistemine göre,  
NDF (nötral deterjan fiber) ve ADF (asit deterjan fiber) 
analizleri ise (Van Soest ve Robertson 1979)’un bildirdiği 
metotla yapılmıştır. 

Çalışmanın istatistiksel değerlendirilmesinde varyans 
analizi, gruplar arasında farklılığın belirlenmesinde ise 
Duncan çoklu karşılaştırma testi kullanılmıştır (Steel ve 
Torrie 1980). 

BULGULAR 

Değişik şekillerde hazırlanan şeker pancarı posası 
silajlarının pH ve Flieg puanları ile nitelikleri Tablo 1’de, 
silajların ham besin madde içerikleri Tablo 2’de, bu 
silajların in vivo yöntemle (klasik sindirim denemesi) 
belirlenen sindirilme dereceleri (%) ile enerji içerikleri 
Tablo 3’de, aynı silajların in vitro yöntemle (iki aşamalı 
sindirim yöntemi) belirlenen sindirilme dereceleri (%) ile 
enerji içerikleri Tablo 4’de verilmiştir. 

Tablo 1. Araştırmada kullanılan silajların pH ve Flieg 
puanları ile silajların niteliği 

Table 1. Degrees of feed quality and pH and Flieg points of 
silages 

 pH Flieg Puanı Yem Niteliği 

KM    

17 4.09 74.54 İyi 

20 4.13 79.45 İyi 

Katkı    

0 4.08 77.56 İyi 

2 4.16 74.17 İyi 

4 4.07 80.45 İyi 

KM- 17    

0 3.89 b 80.75 a Pekiyi 

2 4.19 a 69.49 b İyi 

4 4.11 a 76.20 ab İyi 

KM- 20    

0 4.20 75.64 İyi 

2 4.14 78.86 İyi 

4 4.05 83.86 Pekiyi 

KM - -  

Katkı - -  

KM*Katkı ** *  

*: P<0.05;   **: P<0.01; a,b : Aynı sütunda ayrı harf taşıyan değerler 
farklı bulunmuştur (P<0.05)  
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Tablo 2. Değişik şekillerde hazırlanan şeker pancarı posası silajlarının ham besin madde içerikleri, % 

Table 2. Nutrient contents of sugar beet pulp silages produced in different ways, % 

 Yaş KM Kuru KM HK OM HP HY NDF ADF 

KM         

17 16.64b 92.41 4.69 87.73 9.39 0.72 66.20 33.70b 

20 19.86a 92.94 5.16 87.79 9.17 0.77 68.52 37.10a 

Katkı         

0 18.03b 92.98 5.32 87.66 8.79b 0.81a 68.93a 38.34a 

2 17.95b 92.79 4.84 87.95 8.56b 0.67b 69.49a 36.16b 

4 19.31a 92.37 4.74 87.64 10.49a 0.78b 63.98b 32.51c 

KM ***  - - - - - *** 

Katkı *  - - * * * *** 

KM*katkı -  - - - - - - 

***: P<0.001  

Tablo 3. Değişik şekillerde hazırlanan yaş şeker pancarı posası silajlarının in vivo yöntemle (klasik sindirim denemesi) 
belirlenen sindirilme dereceleri (%) ile enerji içerikleri (MJ/kg KM) 

Table 3. Digestibility degrees (%) and energy contents (MJ/kg DM) determined by in vivo method (feeding trial) of sugar 
beet pulp silages produced in different ways 

 KM OM HP HY NDF ADF SE ME NEL 

KM          

17 69.73a 72.39a 58.64 27.93 70.30a 59.49 13.75a 8.86a 5.15a 

20 64.29b 66.74b 57.95 22.23 64.97b 55.75 12.68b 8.18b 4.70b 

Katkı          

0 63.12c 66.15b 55.90b 25.26 64.71 54.70b 12.57b 8.08b 4.62b 

2 66.51b 68.71b 52.64b 22.76 67.57 55.32b 13.05b 8.38b 4.82b 

4 71.40a 73.85a 66.35a 25.81 70.64 62.83a 14.03a 9.12a 5.33a 

KM *** *** - - *** - *** *** *** 

Katkı *** *** ** - *** *** *** *** *** 

KM*Katkı - - - - - - - - - 

Tablo 4. Değişik şekillerde hazırlanan yaş şeker pancarı posası silajlarının in vitro yöntemle  (iki aşamalı sindirim yöntemi) 
belirlenen sindirilme dereceleri (%) ile enerji içerikleri (MJ/kg KM) 

Table 4. Digestibility degrees (%) and energy contents (MJ/kg DM) determined by in vitro method (two stage digestibility 
method) of sugar beet pulp silages produced in different ways 

 KMS OMS SE ME NEL 

KM      

17 67.09 69.93 12.90 10.58 6.67 

20 64.17 67.54 12.46 10.22 6.42 

Katkı      

0 63.77 67.21 12.40 10.17 6.39 

2 64.81 67.43 12.44 10.20 6.41 

4 67.70 71.14 13.12 10.76 6.79 

KM 17      

0 65.05 68.06 12.56 10.30 6.48 

2 68.55 71.19 13.13 10.77 6.80 

4 66.79 69.77 12.87 10.85 6.65 

KM 20      

0 63.00 66.70ab 12.30ab 10.09ab 6.34ab 

2 61.06 63.67b 11.75b 9.63b 6.03b 

4 68.44 72.24a 13.33a 10.93a 6.90a 

KM - - - - - 

Katkı - - - - - 

KM*katkı - * * * * 
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TARTIŞMA ve SONUÇ 

Ruminantlar için enerjice zengin ve ucuz bir yem maddesi 
olan yaş şeker pancarı posasını daha verimli ve uzun süre 
kullanma olanağı sağlayan silolama yöntemi ile korumak 
ve bu silajın in vivo ve in vitro sindirilebilirlikleri ile enerji 
içeriklerini belirlemek amacıyla yapılan çalışmada, 
kullanılan silajların pH ve Flieg puanları ile silajların 
niteliklerine ilişkin değerler Tablo 1’de sunulmuştur. 
Silajların pH değerlerinin tamamı, silajlar için istenilen 3.8-
4.2 değerleri (Leterme ve ark. 1992) arasında 
bulunmuştur (3.89- 4.20). Bu değerler,  %17 KM içeren 
silajlarda ortalama 4.09, %20 KM içeren silajlarda ise, 4.13 
olarak; katkı düzeylerine göre ise, %0, 2 ve 4 buğday kırığı 
içeren silajlarda ortalama olarak sırasıyla 4.08, 4.16 ve 
4.07 olarak tespit edilmiştir. Bu parametre açısından, KM 
ve katkı düzeylerinin etkisi önemsiz bulunurken; KM*Katkı 
interaksiyonu önemli (P<0.01) bulunmuştur.   

Ergül ve ark (2001), yaş şeker pancarı posasına %0, 15, 30 
ve 45 düzeylerinde broyler altlığı katarak hazırladıkları 
silajların pH’larını, bu çalışma ile benzer şekilde, 4.1-4.2 
arasında; Deniz ve ark (2001), %20 KM içeren gruplarda 
3.72-4.30 arasında; Avcı ve ark (2005) %17 KM içeren 
silajlarda 3.64-4.33, %20 KM içeren silajlarda 3.96-4.34; 
Şahin ve ark (1999) ise, yaş şeker pancarı posasına 
kontrol, %5 formik asit, %8 soldurulmuş arpa hasılı silajı, 
%8 mısır silajı ve %8 HCl ile işlenmiş saman katılarak 
hazırlanmış arpa hasılı silajı ilavesiyle hazırladıkları yaş 
şeker pancarı posası silajlarında 3.50-4.36 arasında 
belirlemişlerdir. Gerek bu çalışmada belirlenen pH 
değerleri, gerekse bu konudaki literatür verileri, yaş şeker 
pancarı posası silajının KM’sinin %15 ve daha üzerindeki 
değerlerde, genelde iyi fermantasyona uğradığını 
göstermektedir.    

Silajların Flieg puanları 69.49-83.86 aralığında değişmiştir. 
Flieg puanı değerlerine KM ve katkının etkisi önemsiz 
bulunurken;  KM*Katkı interaksiyonu önemli (P<0.05) 
bulunmuştur. Bu değerler,  %17 KM içeren silajlarda 
ortalama 74.54, %20 KM içeren silajlarda ise, 79.45 olarak; 
katkı düzeylerine göre ise, %0.2 ve 4 buğday kırığı içeren 
silajlarda ortalama olarak sırasıyla 77.56, 74.17 ve 80.45 
olarak tespit edilmiştir. Bu değerler, silajın niteliği 
bakımından “iyi” silajlar sınıfına karşılık gelmektedir. Avcı 
ve ark (2005)’da yaptıkları çalışmada, yaş şeker pancarı 
posası silajlarında Flieg puan değerlerini, çoğunlukla bu 
çalışmanın değerleri ile benzer şekilde, “iyi” kalitede 
belirlemişlerdir.   

Hazırlanan yaş şeker pancarı posası silajlarının ham besin 
madde içerikleri Tablo 2’de verilmiştir. Söz konusu tabloda 
da görüldüğü gibi, kuru maddesi  %17 ve % 20 olarak 
ayarlanan silajların inkubasyon sonrası yapılan analizlerde 
belirlenen kuru madde düzeyleri sırasıyla %16.64 ve 
%19.86 olarak belirlenmiştir. Bu parametrede gerek  kuru 
madde ve gerekse katkının etkisi önemli bulunmuştur 
(P<0.05). Çalışmada kullanılan silajların ham kül ve 
organik madde düzeylerine, kuru madde ve katkının etkisi 
olmamıştır. Silajların HP, HY ve NDF düzeylerine katkının 
etkisi önemli bulunurken, ADF düzeyine hem katkının hem 
de kuru maddeni etkisi önemli olarak gerçekleşmiştir 
(P<0.05). Silajların besin madde içeriklerine ilişkin bütün 
parametrelerde, KM*Katkı interaksiyonu önemsiz 
bulunmuştur. %20  KM grubuna ait silajların kuru madde 
içerikleri, beklenildiği gibi, %17 KM gruplarından daha 
yüksek olarak gerçekleşmiştir. Yine, %20 KM 
gruplarındaki silajların ADF düzeyleri de, %17 KM 
gruplarından daha yüksek bulunmuştur. Silajların ADF 
düzeylerinde gözlenen bu farklılık, silajların kuru madde 
düzeyini yükseltmek için kullanılan buğday samanının ADF 

içeriğinin yüksek olmasından kaynaklanmıştır. Silajlara 
katılan buğday kırığının düzeyindeki artış,  silajların ham 
protein düzeyini artırırken; ham yağ, NDF ve ADF 
düzeylerini azaltmıştır. Bu farklılıklar da, tamamen buğday 
kırığının besin madde içeriğinden kaynaklanmıştır.  Avcı 
ve ark (2005)’da yaptıkları bir çalışmada, bu çalışmanın 
sonuçları ile benzer şekilde, silajların KM düzeylerinin 
artışına paralel olarak ADF miktarının arttığını ve bu 
artışın silajın KM düzeyini artırmak için ilave edilen odun 
talaşından kaynaklandığını bildirmektedirler. Aynı 
çalışmada, yine bu çalışma ile benzer şekilde, silaja katılan 
melas ve buğday kırığının, silajın HP düzeyini artırırken; 
NDF ve ADF düzeyini düşürdüğü gözlenmiştir. Deniz ve 
ark (2002) ise, buğday samanı ya da kuru ot katkısı ile 
KM’si yükseltilen yaş şeker pancarı posası silajlarında, 
silaja katılan buğday samanı ya da kuru ot miktarına bağlı 
olarak, silajın HP içeriğinin azaldığını; HS içeriğinin ise 
arttığını bildirmişlerdir.     

Değişik şekillerde hazırlanan yaş şeker pancarı posası 
silajlarının in vivo yöntemle (klasik sindirim denemesi) 
belirlenen sindirilme dereceleri  ile enerji içerikleri Tablo 
3’de sunulmuştur. Söz konusu tablo incelendiğinde, bu 
tabloda yer alan bütün parametrelerde, silajların kuru 
madde düzeyinin ham besin maddelerinin sindirilebilirliği 
ile enerji içerikleri üzerine etkisi önemli bulunmuştur 
(P<0.05). Nitekim, KM, OM, HP, HY, NDF ve ADF 
sindirilebilirliği %17 KM içeren silajlarda sırasıyla %69.73, 
%72.39, %58.64, %27.93, %70.30 ve %59.49 olarak 
belirlenirken; aynı değerler %20 KM içeren silajlarda 
sırasıyla %64.29, %66.74, %57.95, %22.23, %64.97 ve 
%55.75 olarak bulunmuştur (P<0.05). Besin madde 
sindirilebilirliği açısından guruplar arasında gözlenen 
farklılıklar, benzer şekilde silajların enerji içeriklerinde de 
gözlenmiş ve SE, ME ve NEL değerleri %17 KM içeren 
silajlarda sırasıyla 13,75, 8.86 ve 5.15 MJ/kg KM; %20 KM 
içeren silajlarda ise, aynı sıraya göre, 12.68, 8.18 ve 4.70 
MJ/kg KM olarak hesaplanmıştır (P<0.05).  

Silajların sindirilebilirliği ve enerji içerikleri üzerine katkı 
düzeyinin etkisi de önemli bulunmuştur. Katkı düzeyindeki 
artış, silajların sindirilebilirliğini de artırmıştır. Bu etki, KM 
sindirilebilirliği dışındaki diğer bütün parametrelerde, 
kontrol ve %2 buğday kırığının kullanıldığı silajlarda 
benzer bulunmuş; ancak bu gruplarla %4 buğday kırığı 
içeren silajlar arasındaki farklılıklar önemli bulunmuştur 
(P<0.05).  

Ham besin maddelerinin sindirilebilirliğinde katkı 
düzeyinin gözlenen etkisi, aynı şekilde silajların enerji 
içeriklerini de etkilemiş ve %4 buğday kırığı içeren 
silajların enerji içerikleri, %0 ve %2 buğday kırığı içeren 
silajlardan daha yüksek bulunmuştur (P<0.05).  

Deniz ve ark (2002) buğday samanı (%25 KM) ve çayır 
kuru otu (%20 KM) ile KM’si yükseltilmiş ve melas ve üre 
katkılı silajlarda, silajların KM, OM, HP ve HS 
sindirilebilirliklerini sırasıyla %54.32 ve %52.71; %58.99 
ve %55.80; %86.26 ve 70.27; %65.66 ve 59.48 olarak 
bulmuşlardır. Bu araştırıcıların bildirdiği sindirilme 
derecelerine ait veriler, ham protein hariç, bu çalışmanın 
sonuçlarına göre düşük bulunmuştur. HP 
sindirilebilirliğinin yüksek oluşu da aynı araştırıcılar 
tarafından silajlara yapılan üre katkısına bağlanmıştır.OM 
sindirilebilirliğinin düşük oluşu, bu silajlar için hesaplanan 
enerji miktarlarını da etkilemiştir. Nitekim, buğday samanı 
(%25 KM) ve çayır kuru otu (%20 KM) içeren silajlarda 
sırasıyla SE 11.21 ve 10.60 MJ/kg KM; ME 7.60 ve 7.29 
MJ/kg KM; NEL 4.32 ve 4.15 MJ/kg KM olarak 
hesaplanmıştır. 

Leterme ve ark (1992) ise, kuru madde oranı %20’nin 
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üzerine çıkarılmış yaş şeker pancarı posasına melas ve üre 
katkısı ile hazırladıkları yaş şeker pancarı posası silajında  
OM, HP ve HS sindirilebilirliğini sırasıyla %85.0, %72.9 ve 
%79.5 olarak bildirmişlerdir. Bu değerler, gerek bu 
çalışmanın, gerekse Deniz ve ark (2002)’nın bildirdiği 
değerlerden daha yüksektir. Leterme ve ark (1992)’nın 
çalışmada kullandıkları şeker pancarı posasının  prese 
edilerek KM’sinin yükseltilmiş olması nedeniyle, silajın 
KM’sini yükseltmek için, herhangi bir kaba yemin silaja 
ilave edilmesine gerek duyulmaması, silajların 
sindirilebilirliklerinin yüksek oluşunda etkili olmuştur.    

Ergül ve ark (2001), yaş şeker pancarı posasına %0, 15, 30 
ve 45 düzeylerinde broyler altlığı katarak silolamış ve bu 
silajların in vivo sindirilebilirliğini KM için %68.2-76.7; OM 
için %72.2-81.0; HP için %57.9-70.7; HY için %53.6-75.3; 
HS için %66.7-79.1; NÖM için ise, %75.5-87.6 arasında 
bulmuşlardır. 

Değişik şekillerde hazırlanan yaş şeker pancarı posası 
silajlarının in vitro yöntemle (iki aşamalı sindirim 
yöntemi)  belirlenen sindirilme dereceleri ile enerji 
içerikleri Tablo 4’te verilmiştir. İn vitro yöntemle 
belirlenen sindirilebilirlik değerleri açısından, KM düzeyi 
silajların sindirilebilirliği ile enerji içeriklerini 
etkilememiştir. Silajlara ilave edilen katkının (buğday 
kırığı) etkisi ise farklı olmuştur. Bu parametrede KM*Katkı 
interaksiyonu gözlenmiştir. %17 KM içeren gruplarda 
katkı düzeyinin etkisi önemsiz bulunurken; %20 KM 
içeren silajlarda bu etki önemli olarak ortaya çıkmıştır 
(P<0.05). Nitekim, %20 KM’li grupta %4 düzeyinde buğday 
kırığı içeren silajların OM sindirilebilirliği %2 buğday kırığı 
içeren silajlardan daha yüksek olarak gerçekleşirken; %0 
katkılı gruba ait OM sindirilebilirliği, % 2 ve %4 buğday 
kırığı katkılı silajlarla benzer bulunmuştur. OM 
sindirilebilirliği esas alınarak hesaplanan SE, ME ve NEL 
değerlerinde de benzer durum gözlenmiş ve yine en 
yüksek değerler %4 buğday kırığı içeren silajlardan elde 
edilirken; %0 katkılı gruba  ait SE, ME ve NEL değerleri %2 
ve %4 buğday kırığı katkılı silajlarla benzer bulunmuştur. 

Şahin ve ark (1999), yaş şeker pancarı posasına kontrol, 
%5 formik asit, %8 soldurulmuş arpa hasılı silajı, %8 mısır 
silajı ve %8 HCl ile işlenmiş saman katılarak hazırlanmış 
arpa hasılı silajı ilavesiyle hazırladıkları yaş şeker pancarı 
posası silajlarının in vitro sindirilebilirliklerini, sırasıyla 
%61.0, %64.65, %63.89, %64.0 ve %63.0 olarak 
bulmuşlardır. Bu çalışmada, kontrol grubuna ait değer 
(%61.0), diğer değerlerden düşük; diğer değerler ise 
benzer bulunmuştur (P<0.05). Bu araştırıcıların buldukları 
in vitro KM sindirilebilirlik değerleri (silajların KM 
değerleri %14.67-%17.24), bu çalışmanın %17 KM içeren 
grupların KM sindirilebilirlik değerleri (%63.77-%67.70) 
ile karşılaştırıldığında, benzer sonuçlar olarak ortaya 
çıkmıştır.  

Bu çalışmada, %17 ve %20 KM içeren silajlar için 
belirlenen OMS değerlerini (%69.93 ve %67.54), Avcı ve 
ark (2005), aynı KM düzeyli silajlar için %67.40 ve %58.0 
olarak bulmuşlardır. Bu çalışmada, silajların KM düzeyini 
yükseltmek için buğday samanı kullanılmasına karşın, Avcı 
ve ark (2005)’nın sindirilebilirliği daha düşük olan odun 
talaşı kullanmış olmaları, özellikle %20 KM içeren gruba 
ait OMS değerinin dramatik bir şekilde düşmesinde etkili 
olmuştur. Bu iki çalışma arasında, benzer farklılık, enerji 
içerikleri açısından da ortaya çıkmıştır. Nitekim, bu 
çalışmada SE, ME ve NEL değerleri, %17 KM içeren silajlar 
için sırasıyla 12.90, 10.58 ve 6.67 MJ/kg KM; %20 KM 
içeren silajlarda ise 12.46, 10.22 ve 6.42 MJ/kg KM olarak 
belirlenmişken; Avcı ve ark (2005) aynı değerleri sırasıyla 

12.80, 10.50 ve 6.61 MJ/kg KM; 10.25, 8.41 ve 5.19 MJ/kg 
KM olarak bildirmişlerdir. 

Sonuç olarak; bu çalışmada, yaş şeker pancarı posası 
silajlarına buğday kırığı katkısının silajları besin maddeleri 
açısından zenginleştirdiği; silajların organik madde 
sindirilebilirliğini yükselterek, enerji miktarlarını 
arttırdığı; ancak gerek %17 KM düzeyinde, gerekse %20 
KM düzeyinde katkılı ve katkısız silajların ”iyi” kalitede 
silajlar olduğu belirlenmiştir. 

KAYNAKLAR 

Akkılıç M, Sürmen S (1979). Yem Maddeleri ve Hayvan Besleme 
Laboratuar Kitabı.  Ankara Üniversitesi Basımevi, Ankara.  

Avcı M, Akdeniz H, Deniz S (2005). Değişik katkılarla hazırlanan yaş şeker 
pancarı posası silajlarının kalitesinin belirlenmesi. III. Ulusal Hayvan 
Besleme Kongresi, 7-10 Eylül, Adana.  

Courtin MG, Spoelstra SF (1986).Counteracting structure loss in pressed 
sugar beet pulp silage. Anim Feed Sci Technol, 24, 97-109.  

Deniz S, Demirel M, Tuncer ŞD, Kaplan O, Aksu T (2001). Değişik 
şekillerde  üretilen şeker pancarı posası silajının süt ineği ve kuzu 
rasyonlarında kullanılma olanakları. 1. Kaliteli şeker pancarı posası 
silajının elde edilmesi. Turk J Vet Anim Sci., 25, 1015-1020.   

Deniz S, Denek N, Nursoy H, Oğuz MN (2002). Değişik şekillerde üretilen 
şeker pancarı posası silajının süt ineği ve kuzu rasyonlarında 
kullanılma olanakları 3. Sindirilebilirlik ve kuzu besisi denemeleri. 
Turk J Vet Anim Sci, 26, 771-777.   

Deniz S, Tuncer ŞD (2003). Şeker pancarı posası silajı: Besleyici değeri ve 
ekonomik analiz. II. Ulusal Hayvan Besleme Kongresi, 18-20 Eylül, 
Konya. 

Düzgüneş O, Kesici T, Gürbüz F (1983). İstatistik metodları I. Ankara 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Yayınları No: 861, Ankara.  

Ergül M, Alçiçek A, Ayhan V, Kılıç A, Özkul H, Basmacıoğlu H, 
Karaayvaz K (2001).  Kanatlı altlığının bazı yem kaynakları ile 
silolanma olanakları ve yem değeri. 1. Pancar posasının broyler altlığı 
ile silolanma olanakları ve yem değeri. Ege Üniv Zir Fak Derg, 38  (1), 
ISSN 1018-8851.  

Kılıç A (1986). Silo Yemi; öğretim, öğrenim ve uygulama önerileri. Bilgehan 
Basımevi., İzmir.  

Leterme P, Thewis A, Culot M (1992). Suplementation of pressed sugar- 
beet pulp silage with molasses and urea, laying hen excreta or soybean 
meal in ruminant nutrition. Anim Feed Sci Technol, 39, 209- 225.  

MAFF (1975). Energy allowances and feeding systems for ruminants. 
Ministery of Agriculture, Fisheries and Food. Department of 
Agriculture and Fisheries for Scotland, Department of Agriculture for 
Northern Ireland. Her Majesty’s Stationary Office, London.   

Marten GC, Barnes RF (1980). Prediction of energy digestibility of forages 
with İn vitro rumen fermentation and fungal enzyme systems. İn “Proc. 
Int. Workshop on Standardization of Analytical Methodology for Feed”. 
Ed, WJ Pigden, CC Balch and M Graham. İnt. Dev. Res. Center., Ottowa, 
Canada.   

NRC (1985).  Nutrient Requirements of sheep. National Academy Press., 
Washıngton  DC.  

Nout MJR, Bouweester H M, Haaksama J, Van Dijk H (1993). Fungal 
growth in silages of sugar beet press pulp and maize. J Agric Sci, 121, 
323-326.  

Öğretmen T, Kılıç A (1991). Geviş getirenlerin beslenmesinde kullanılan 
önemli bazı  yemlerin NEL içeriklerinin İn Vivo ve İn Vitro yöntemler 
ile saptanması. Doktora Tezi, Ege  Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü.  

Steel RCD Torrie JH (1980). Principles and procedures of statistics. A 
biometrical approach. (2 nd Ed),Mc Graw- Hill Book Company, NY.  

Şahin K, Çerçi İH, Güler T, Şahin N, Kalander H, Çelik S (1999). Farklı 
silaj katkı  maddelerinin yaş şeker pancarı posası silajı kalitesine 
etkileri. Tr J Vet Anim Sci,  23, 285-292.  

Tilley JMA, Terry RA (1963). A two-stage tecnique for in vitro digestion of 
forage. J Br Grassl Soc, 18, 104-111.   

Türkiye Şeker Fabrikaları (2012). www.turkseker.gov.tr. Erişim tarihi: 
25.09.2012.  

Van ES AJH (1978). Feed Evaluation for Ruminants. I. The Systems in Use 
From  May 1977 Onwards in The Netherlands. Live Prod Sci, 5, 331-
345.  

Van Soest PJ, Robertson JB (1979). Systems of analyses for evaluation of 
fibrous  feed. In: WJ Pigden, CC Balch and M Graham (Eds.) Proc. Int. 
Workshop on  Standardization of Analytical Methodology for Feeds. Pp. 
49-60. Int. Dev. Res. Center, Ottowa, Canada. 

 



 



15 
 

 

Corresponding author: Idris TUREL  
Yuzuncu Yil Univ, Veteriner Fak., Farmakoloji ve Toksikoloji AD, Van, Türkiye.   e-mail: iturel@yyu.edu.tr 

YYU Veteriner Fakultesi Dergisi, 2013, 24 (1),  15 - 17 ORIGINAL ARTICLE 
ISSN: 1017-8422; e-ISSN: 1308-3651   
  

Anthelmintic Effect of Plantago major L. in Mice Infected With Aspiculuris tetraptera 

  
 

Idris TUREL1     Erol AYAZ2     Hikmet DINC1 

 1 Yuzuncu Yil University, Faculty of Veterinary Medicine, Department of Pharmacology and Toxicology, Van, Turkey 
2 Izzet Baysal University, Faculty of Medicine, Department of Medical Parasitology, Bolu, Turkey 

 Received: 02.01.2013 Accepted: 09.01.2013 

  

SUMMARY  The aim of the present study was to investigate the anthelmintic activity of Plantago major L. 
(plantain) in Swiss albino mice naturally infected with Aspiculuris tetraptera. Methanolic and aqueous 
extracts of P. major leaves were evaluated for their in vivo anthelmintic activity. The results showed 
that methanolic extract of P. major possessed only a slight anthelmintic activity (27.62%). In contrast, 
aqueous extract exhibited more potent anthelmintic activity (39.25%). 

Key Words  Plantago major L., Plantain, Anthelmintic activity, Aspiculuris tetraptera 

  

 Aspiculuris tetraptera ile İnfekte Farelerde Plantago major L.’ un  Antelmentik 
Etkisi 

ÖZET Bu çalışmada Aspiculuris tetraptera ile doğal infekte farelerde Plantago major L’un (sinirotu) 
antelmentik etkisinin incelenmesi amaçlandı. P. major yapraklarının metanolik ve sulu ekstraktlarının 
in vivo antelmentik aktiviteleri değerlendirildi. Sonuçlar metanolik ekstaktın %27.62 gibi az bir 
antelmentik aktiviteye sahip olmasına karşın, sulu ekstraktın daha güçlü (%39.25) bir etkiye sahip 
olduğunu göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler Plantago major L., Sinir otu, Antelmentik etki, Aspiculuris tetraptera 

 
INTRODUCTION 

Parasitic infections are common worldwide problems. 
Several drugs have been used for treatment of infections; 
as a consequence, some problems such as resistance and 
residue also increased (Coles, 1997). It is, therefore, 
necessary to find new compounds. Plants have been the 
most attractive sources. In recent years, the use of herbal 
medicines against different diseases has increased in 
developing countries. 

Plantago major L. is a perennial plant that is known as 
“sinir otu” in Turkey. It’s leaves grow in rosttes, and they 
are ovate to elliptical with paralel venation. P. major 
contains biologically active compounds such as 
polysaccharides, lipids, caffeic acid derivatives, flavonoids, 
iridoid glycosides, isomartynoside and terpens 
(Samuelsen, 2000; Kolak et al, 2011). P. major is used in 
the treatment of a number of diseases related to the skin, 
respiratory organs, immunsystem, digestive organs, 
reproduction, circulation, against cancer, for pain relief 
and against infections (Ravn and Brimer, 1998; Samuelsen, 
2000; Rezaeipoor et al., 2000; Chaing et al., 2002; Galvez et 
al., 2003). 

The pharmacological properties of Plantago spp such as 
antimicrobial (Karakas et al., 2012; Metiner et al., 2012; 
Stanisavljevic et al., 2008), wound healing (Zubair et al., 
2012), antioxidative (Kolak et al., 2011; Stanisavljevic et 
al., 2008), hepatoprotective (Turel et al., 2009), 
antiinflammatory (Beara et al., 2010; Turel et al., 2009), 
immunomodulatory (Huang et al., 2009), 
anticholinesterase (Kolak et al., 2011) and antitumoral 
(Karakas et al., 2012; Ozaslan et al., 2007) effects have 

been detected. Bingol et al., 2010 reported that addition of 
Plantago major extract at differing levels into broiler diet 
did not affected animal performance and carcass 
parameters. 

Aspiculuris tetreptera classified under Oxyuroid group is a 
natural and common intestinal parasite of mice and 
important since, it has been extensively used in 
determination of efficacy of several chemotherapeutic 
agents (Theodorides, 1976; Soulsby, 1982; Moulia et al., 
1993) 

The present study was performed to investigate the 
anthelmintic activity of leaves of Plantago major in Swiss 
albino mice naturally infected with A. tetraptera. 

MATERIALS and METHODS 

Plant materials: Plantago major L. leaves were collected 
from Van Province, East of Turkey in the spring of 2008. 
The voucher specimen was authenticated by Prof. Dr. Lütfü 
Behçet from Department of Biology, Faculty of Science and 
Art, Yuzuncu Yil University. The samples of P.major L. 
leaves were deposited at the herbarium unit. The 
herbarium number of P.major L. leaves is B-25. 

Preparation of plant extracts: The air-dried plant 
material was pulverised and stored in dark bottles for 
further use.  

Methanolic extract was prepared by mixing twenty gram 
powdered plant material with 250 ml methanol (99.5%) at 
50C in a soxhlet apparatus for 24 h. The methanolic 
extract was evaporated to dryness in vacuum to provide 
crude methanolic extract (CME). The yield of extract was 
approximately 31%. The CME was freshly suspended in 
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distilled water/2% Tween-80 to obtain a suspension with 
a final concentration of 100 mg mL-¹ .  

To prepare aqueous extract, 10 g powdered plant material 
was infused with 100 ml distilled water at 50 °C for 2 h 
and filtered to avoid from particulate matter. The infusion 
was complemented to 100 ml with distilled water. 

Pharmacological procedures: Swiss albino mice (23-25 
g) were obtained from the animal house facility of the 
Faculty of Medicine, Yuzuncu Yil University, Van, Turkey. 
The mice were housed in the standard cages with pellet 
food (Van Animal Feed Factory, Van-Turkey) and water ad 
libitum, in the regulated light and temperature conditioned 
room (22±2 C, 12 h of dark/light cycle). The approval of 
Animal Ethics Committee was obtained from Ethic 
Committee of Yuzuncu Yil University Faculty of Veterinary 
Medicine (number is 2005/003). The stool samples of 100 
mice were examined for detecting naturally infected 
animals using centrifugal flotation technique in saturated 
zinc sulphate solution. Thirty nine infected mice (both 
sexes) were randomly divided into four groups. The 
animals were fasted for 4 h before treatment. The mice 
received 250 μl of 2% Tween 80 orally every day during 7 
days in Group I (control). Ivermectin as reference drug 
was administered by intramuscular injection at a dose of 
0.2 mg/kg in Group II. Mice were orally received 250 µl of 
aqueous extract (100 µl /10g mouse) in Group III and 250 
µl of methanol extract (5 mg/10 g mouse) in Group IV 
daily for 7 days. 

The mice fecal samples from the mice were examined on 
day 1 (pre-treatment), day of the treatment and for 7 days 

post-treatment on a daily basis using centrifugal flotation 
technique in saturated zinc sulphate. The mice were 
euthanised on the 8th day pos-treatment. Gastrointestinal 
tract was removed and washed with sterile saline solution. 
The contents were examined under a stereomicroscope to 
count and identify A. tetraptera. The efficacies of the drugs 
were calculated by the formula given below (Jacobs et al., 
1994; Wood et al., 1995; Gicik, 1997). 

The data were statistically analyzed in order to evaluate its 
significance, through analysis of variance test. 

 

RESULTS 

Table 1 shows results. At necropsy, There was severe 
parasite invasion (total 1402 A. tetraptera) in group I 
(control group). In group II, 234 parasites were detected 
and efficacy of ivermectin was calculated as 88.57%. The 
number of A. tetraptera was counted as 966 in group III 
and as 1120 in Group IV. Although the efficacy of aqueous 
extract of P. major L. leaves was 39.25%, the efficacy of 
methanolic extract was found lower (27.62%). Results 
showed that anthelmintic activity of P.major L leaves was 
much lower than that of ivermectin. The differences 
among efficacies of the drugs were statistically significant ( 
p<0.001 ).   

 

Table 1. The efficacy of Plantago major L and ivermectin against naturally infected mice with A. tetraptera  

Groups n 

Parasite counts recovered at necropsy (8th day) 
Efficacy (%) 

Total Min-max Geo-mean SE SEM 

Group I: Control  9 1402 58-299 134.43 87.421 27.140  

Group II: Ivermectin  10 234 3-74 15.36 22.579 7.140 88.57 

Group III: Aqueous extract  10 966 32-236 81.66 61.430 19.426 39.25 

Group IV: MeOH extract  10 1120 31-183 97.30 52.793 16.695 27.62 

SE: Standard Deviation, SEM: Standard Error of Mean 

 

DISCUSSION and CONCLUSION 

The anthelmintics are widely used against different 
parasitic infections. Their low therapeutic indices and 
increasing resistance development to these drugs have led 
to the proposal of screening medicinal plants for their 
anthelmintic activity (Coles, 1997; Iqbal et al., 2004). 
There is a need for potent and less toxic anthelmintics. 
Anthelmintic plants offer a traditional alternative to 
manufactured anthelmintics that are both sustainable and 
environmentally acceptable. Such plants could have a more 
important role in the future control of helminthic 
infections (Hammond et al., 1997). A number of medicinal 
plants have been used to treat parasitic infections in man 
and animal in Turkey (Sezik et al., 2001; Kozan et al., 
2006). We have previously shown that nettle (Turel et al., 
2008) and garlic (Ayaz et al., 2008) had significant 
anthelmintic activities (88% and 91% respectively). 

Samuelsen reported that P. major was used as anthelmintic 
in Argentina, Guatemala and Rodrigues (Samuelsen, 2000). 
But only one report on the anthelmintic activity of 
Plantago lanceolata, in which the efficacy of ethanolic and 

aqueous extracts of P. lanceolata was found as 44.5% and 
35.9% respectively. These results were evaluated as 
significant anthelmintic activities (Kozan et al., 2006). 
Aqueous extract of P. major L. leaves had an anthelmintic 
activity 39.25%, which was similar to Kozan’s result 
(Kozan et al., 2006). But efficacy of methanolic extract of P. 
major L. leaves was lower (27.62%) than efficacy of 
ethanolic extract of P. lanceolata. It may be interpreted 
that the difference between efficacies might be due to 
solvents and species. 

It is concluded that Plantago major leaves possess 
anthelmintic activity. Plantago major is a widespread plant 
of pastures and may have a role to decrease the number of 
parasites in grazing animals. Therefore, further research is 
required to determine its anthelmintic effect in livestock 
grazing this plant. 
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ÖZET Bu çalışmada, Gaziantep ilindeki çeşitli sektörlerde üretim yapan fabrikaların arıtma işlemi öncesi ve 
sonrası deşarj ettikleri atık sularda ağır metal düzeylerinin tespit edilmesi ve bu değerlerin Çevre ve 
Sağlık Bakanlığı’nın belirlediği standart değerlerle karşılaştırılması amaçlanmıştır. Çalışma 
kapsamında toplam 84 numune alınmış olup; bu numuneler tekstil, motor yağı, akü imalatı sanayi ve 
dere kontrol numunelerinden oluşmaktadır. Atık sularda As, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb ve 
Zn ağır metalleri ICP-MS ile analiz edilmiştir. Atık sular deşarj standartlarına göre 
değerlendirildiğinde; tekstil ve motor yağı sanayilerine ait örneklerin tümü Hg bakımından deşarj 
edilemez; akü imalat sanayisine ait örneklerin tamamı Hg, Pb ve pH bakımından deşarj edilemez 
özelliktedir. Arıtma öncesi üç sektörün atık sularındaki ağır metaller karşılaştırıldığında, akü imalat 
sanayi ve motor yağı sanayi atık sularının, tekstil sanayi atık sularına göre daha yüksek ağır metal 
içerdikleri gözlenmektedir. Arıtma sonrası üç sektörün atık sularındaki ağır metaller, dere kontrol 
numunelerindeki ağır metallerle karşılaştırıldığında, özellikle Cr, Cu, Ni, Zn, Hg ve Pb element 
derişimlerinin dere kontrol numunelerindeki ağır metallerden oldukça yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler Ağır Metal Düzeyleri, Atık Su Arıtma, Çevre Kirliliği, Gaziantep Sanayi 

  

 Heavy Metal Levels in Gaziantep Industrial Waste Water Before and After 
Refining 

SUMMARY This study aims to determine the heavy metals levels of waste water of factories involved in various 
sectors within the province of Gaziantep during the production that throwing before and after refining 
process, and compare the results with the standard values set by the Ministry of Health. 84 samples 
had been taken within the scope of the study, which were collected from the textile industry, motor oil 
industries, battery manufacturing industry and stream control samples. Heavy metals of the waste 
waters (As, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb and Zn)  were analysed by ICP-MS. When the waste 
water evaluated according to the discharge standards; all samples belonging to the industries of textile 
and motor oil cannot be discharged in terms of Hg; all samples belonging to the battery manufacturing 
industry cannot be discharged in terms of Hg Pb and pH. If the heavy metals contents of pre-treatment 
waste water of three sectors compared; it is observed that the heavy metal contents of the battery 
manufacturing and motor oil industry waste waters are higher than textile industry waste waters. If 
the heavy metals contents of waste water of three sectors and stream control samples compared; 
especially Cr, Cu, Ni, Zn, Hg and Pb elemental concentrations of the stream control samples are higher 
than the industries samples. 

Key Words Heavy Metal Levels, Waste Water Treatment, Environmental Pollution, Gaziantep Industry 

 
GİRİŞ 

İnsan aktiviteleri sonucu meydana gelen aşırı miktardaki 
organik ve inorganik bileşikler her yıl çevreye 
bırakılmaktadır. Bunların bir kısmı bilinçli olarak bir takım 
düzenlemelerle, bir kısmı ise kaza sonucuyla çevreye 
verilmektedir. Ağır metaller toksik etkileri ve birikim 
özellikleriyle, çevre için önemli ölçüde bir kirlilik 
oluşturmaktadır (Omgbu ve Kokogbo, 1993). Ağır 
metallerin nehirlerde ve sulu ortamlarda birikmesi hem 
akuatik yaşamı olumsuz yönde etkilemekte, hem de besin 
zinciri içerisinde insan sağlığını tehdit etmektedir. Ayrıca 
bazıları, çevrede lipofil özellik kazanarak su, bitki ve 
hayvanlarda birikip besin zinciri ile insanlara ulaşmaktadır 
(Malik, 2004). 

Atık sularda ağır metal bulunması, evsel nitelikli atık 

suların arıtma verimini etkilemekte ve oluşacak çamurun 
özellikle tarımsal amaçlı kullanımını engellemektedir. Ağır 
metal kirliliği içeren atık sular, genellikle Biyolojik Oksijen 
İhtiyacı (BOİ) değeri düşük asidik sulardır. Bu nedenle, 
ağır metal içeren endüstriyel atık suların kanalizasyon 
sistemine deşarj edilmemesi büyük önem arz etmektedir 
(Türkman ve Ark., 2001). 

Atık ağır metal oluşumuna neden olan üretim 
aşamalarından bazıları, metal kaplamacılığı, metal cilalama 
prosesleri, madencilik ve maden cevheri prosesleri, metal 
prosesleri, pil ve akümülatör üretim prosesleri, termal güç 
üretimi (kısmen kömür yakan fabrikalar), nükleer güç 
üretimi vs. olarak sıralanabilir (Rether, 2002). Atık sulara 
metal bırakan temel endüstriyel sektörleri ekosistem için 
potansiyel bir risk haline gelmiştir. Madenciliğin ve akımla 
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kaplamanın yer aldığı pek çok endüstride uranyum, 
kadmiyum, kurşun, cıva ve bakır gibi ağır metaller yüksek 
seviyede dışarıya verilmektedir. Bu üretim prosesleri 
sonucu oluşan işlenmemiş atıkların çevre üzerinde 
olumsuz etkileri vardır (Stresty ve Madhava, 1999). 

Bu çalışmada, Gaziantep İlindeki çeşitli sektörlerde üretim 
yapan fabrikaların arıtma işlemi öncesi ve sonrası deşarj 
ettikleri atık sulardaki ağır metal miktarlarının tespit 
edilmesi ve bu değerlerin Çevre ve Sağlık Bakanlığı’nın 
belirlediği standart değerlerle karşılaştırılması 
amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Materyal  

Çalışma alanları olarak seçilen 3 farklı istasyondan ve 
kontrol amacıyla dereden 2012 yılı Ocak, Şubat, Mart 
aylarında işletmelerden arıtma işlemi öncesi ve arıtma 
işlemi sonrası toplam 72 adet örnek atıksu ve 12 adet dere 
numunesi alınmıştır. Numune olarak alınan atıksular, 
sanayi işletmelerinin üretim faaliyeti sonucunda oluşan 
endüstriyel atık sulardır. 1. İstasyon: Akü imalatının ve geri 
dönüşümlerinin yer aldığı bölge Küsget-Örnek Sanayi 
Sitesi’dir. 2. İstasyon: Madeni yağ üretiminin yapıldığı 
fabrika, Havaalanı Sanayi Bölgesinde yer alır; 100 işyeri 
vardır. 3. İstasyon: Tekstil boyama yapan ve iplik üreten bir 
fabrikanın yer aldığı yeni gelişen bir bölgedir. 4. İstasyon: 
Gaziantep Üniversitesi yakınlarında, Burç Köyü 
mevkiindeki deredir. 

İletkenlikleri yüksek olan atık suların seyreltme işlemleri 
sırasında ultra saf su kullanılmıştır. Kullanılan bu ultra saf 
su 18 MΩ cm’lik ultra saf su (ELGA Purelab UHQ) cihazı ile 
Mersin Üniversitesi İleri Teknoloji Eğitim, Araştırma ve 
Uygulama Merkezi’nde hazırlanmıştır. Çalışma alanından 
alınan suların tüm ağır metal analizleri Mersin Üniversitesi 
İleri Teknoloji Eğitim, Araştırma ve Uygulama Merkezi’nde 
Agilent 7500CE marka ICP-MS (Japonya) cihazında 
yapılmıştır. Endüstriyel atık su numunelerinin pH ve 
elektriksel iletkenlikleri, laboratuvarda multi parametre 
pH metre ile ölçülmüştür. Endüstriyel atık su 
numunelerinin içerisindeki katı partiküllerin süzülmesi 
işlemleri Whatman (No:42) filtre kağıdı ile yapılmıştır.  

Metot  

Numune kaplarının temiz ve kirlenmeye yol açmayacak 
şekilde olmasına dikkat edilmiştir. Numune kapları 
atıksuya daldırılarak örnek alınmıştır. Alınan örnekler 
akmaya ve sızıntıya karşı dayanıklı kimyasallar için uygun 
100 cc’lik steril polietilen şişelere konulmuş; sudaki 
organizmaların ağır metalleri parçalayarak kimyasal 
reaksiyon başlatmalarını engellemek amacı ile suya %1 
oranında HNO3 ilave edilerek, pH’ ı 2’ye düşürülmüştür. 
Nitrik asit çözeltisi, ultra saf % 65’lık nitrik asitten 18,3 M 
ultra saf su ile günlük olarak hazırlanmıştır. ICP-MS ölçüm 
aralığı ppb-ppt aralığında olduğundan, daha konsantre 
analitlerin bu ölçüm aralığına getirilmesi için seyreltmeler 
yapılmıştır. Sıvı örneklerin  analizi için gerekli olan 
minimum örnek hacmi 5 ml dir (Cataldo ve ark., 2001). 

Atıksularda ağır metal analizleri ICP-MS cihazı ile TS EN 
ISO 17294-2 yöntemiyle yapılmıştır. Su örneklerinde pH 
elektrometrik (Elektrokimyasal) metoduna (SM 4500-H+ 
B) göre, elektriksel iletkenliği laboratuvar metoduna (SM 
2510 B) göre yapılmıştır. Bu çalışma kapsamında ICP-MS 
cihazının kalibrasyonunda National Institute of Standards 
and Technology (NIST)’den sertifikalı multielement ve tek 
element kalibrasyon standartları ve sertifikalı atıksu 
doğrulama standardı Certificated Waste Water (CWW) 
kullanılmıştır. Örnek okumaları 3 kere tekrarlanarak 
örnek analizleri arasında kirlenmeyi engellemek için tüm 
akış sistemi % 1’lik ultra saf nitrik asit çözeltisi ile 
otomatik olarak yıkanmıştır. Her 15 örnekten sonra bir 
atık su standardı okutularak cihaz doğrulaması yapılmıştır. 
Analizlerin değerlendirilmesi SPSS programı ile 
yapılmıştır. 

BULGULAR 

Bu çalışmada alınan 84 örnekte analizi yapılan ağır 
metaller As, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb ve 
Zn’dir. Ağır metal analiz sonuçları, pH ve elektriksel 
iletkenlik sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. 

Tekstil, motor yağı ve akü sanayi atıklarının arıtma sonrası 
krom, mangan, demir, nikel, çinko, arsenik, antimon, 
baryum, cıva değerleri, arıtma öncesi değerlere göre 
istatiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0,05).  Bakır için 
tekstil ve akü sanayi atıkları arıtma sonrası değerleri, 
arıtma öncesi değerlerine göre istatiksel olarak önemli, 
motor yağı sanayi atıkları değerleri önemsiz bulunmuştur 
(p < 0,05). Tekstil ve motor yağı sanayi atıkları arıtma 
sonrası molibden değerleri, arıtma öncesi değerlerine göre 
istatiksel olarak önemli, akü sanayi atıkları arıtma sonrası 
değerleri önemsiz bulunmuştur (p<0,05). Kadmiyum için 
tekstil, motor yağı ve akü sanayi atıkları arıtma sonrası 
değerleri, arıtma öncesi değerlerine göre istatiksel olarak 
önemsiz bulunmuştur (p<0,05) (Tablo 1).  

Arıtma sonrası elde edilen çinko, arsenik, molibden, 
kadmiyum, baryum değerleri Su Kirliliği ve Kontrol 
Yönetmeliğine (Anonim 2004) göre tekstil, akü ve motor 
yağı sanayisinde deşarj edilebilir niteliktedir. Arıtma 
sonrası elde edilen nikel, bakır, antimon değerleri tekstil 
ve motor yağı sanayisinde deşarj edilebilir nitelikte, ancak 
akü sanayisinde deşarj edilemez nitelikte bulunmuştur. 
Arıtma sonrası elde edilen Hg değerleri motor yağı, tekstil 
ve akü sanayi atıklarında deşarj edilemez nitelikte olduğu 
saptanmıştır (Tablo 1). 

Tekstil, motor yağı ve akü sanayi atıkları arıtma sonrası pH 
değerleri, arıtma öncesi değerlerine göre istatiksel olarak 
önemli bulunmuştur (p<0,05). Arıtma sonrası elde edilen 
pH değerleri motor yağı ve akü sanayisinde deşarj 
edilemez, tekstil sanayisinde deşarj edilebilir nitelikte 
bulunmuştur. Akü sanayi ve tekstil sanayi atıkları arıtma 
sonrası aşırı asidik karakterli, motor yağı sanayi atıkları ise 
bazik karakterli özellik göstermiştir (Tablo 1). 

 Her üç sanayi atıkları arıtma sonrası elektriksel iletkenlik 
değerleri, arıtma öncesi değerlerine göre istatiksel olarak 
önemli bulunmuştur (p<0,05) (Tablo 1).  
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Tablo 1.  Gaziantep Sanayi Atık Sularında Arıtım Öncesi ve Sonrası analiz sonuçları 

Table 1. Results of analysis in Gaziantep Industrial Waste Water Before and After Treatment. 

 
İstasyon 

Arıtma Öncesi Arıtma Sonrası 

 Ort. St. Sap. Min. Maks. Ort. St. Sap. Min. Maks. 

Cr (ppb) 

Tekstil 25.05    c 0.71 23.34 26.10 0.00        b # 0.00 0.00 0.00 

M.Y 143.91    b 6.54 133.30 153.40 0.00        b # 0.00 0.00 0.00 

Akü 427.28    a 33.64 385.20 486.50 290.65    a # 29.14 237.60 327.00 

Dere 0.00        d 0.00 0.00 0.00 0.00        b 0.00 0.00 0.00 

Mn (ppb) 

Tekstil 53.39       b 1.17 51.19 55.08 11.90      a # 0.41 11.19 12.64 

M.Y 2439.33  a 100.67 2312.00 2634.00 0.91        b # 0.92 0.11 3.51 

Akü 16.57       c 7.92 10.46 39.11 13.27      a 6.82 8.98 34.46 

Dere 0.23         d 0.29 0.03 1.11 0.23        b# 0.29 0.03 1.11 

Fe (ppb) 

Tekstil 0.02         c 0.05 0.00 0.13 0.00        b # 0.00 0.00 0.00 

M.Y 213.27     a 8.84 202.40 230.00 0.00        b # 0.00 0.00 0.00 

Akü 107.23     b 7.87 96.70 123.00 72.90      a # 6.92 60.99 81.75 

Dere 0.00         c 0.00 0.00 0.00 0.00        b 0.00 0.00 0.00 

Ni (ppb) 

Tekstil 25.67       c 2.16 22.27 28.91 3.31        b # 0.35 2.88 3.99 

M.Y 99.76       b 7.33 90.23 112.20 12.02      b # 1.17 9.75 13.69 

Akü 666.35     a 53.75 602.70 770.70 446.83   a # 44.71 360.20 503.30 

Dere 0.09         d 0.16 0.00 0.56 0.09        b 0.16 0.00 0.56 

Cu (ppb) 

Tekstil 12.72       c 2.41 9.65 17.19 2.93        b # 0.38 2.41 3.96 

M.Y 65.52       b 8.27 54.10 85.41 53.69      b 15.84 34.49 83.46 

Akü 4077.33   a 280.99 3721.00 4694.00 2833.17  a # 279.27 2420.00 3150.00 

Dere 0.00         c 0.00 0.00 0.00 0.00        b 0.00 0.00 0.00 

Zn (ppb) 

Tekstil 1376.58  c 45.07 1259.00 1428.00 181.04     b # 10.31 162.70 198.60 

M.Y 8020.50  a 954.35 6730.00 9406.00 9.73         c # 18.28 0.11 66.67 

Akü 3652.42  b 259.23 3263.00 4218.00 2457.75  a # 371.05 1781.00 2813.00 

Dere 3.50        d 3.36 0.00 9.78 3.50         c 3.36 0.00 9.78 

As (ppb) 

Tekstil 0.73        c 0.50 0.12 1.54 0.02         c # 0.03 0.00 0.08 

M.Y 6.50        b 3.23 3.54 11.49 27.26       a # 3.36 21.99 31.62 

Akü 38.40      a 4.15 33.10 45.61 14.25       b # 2.94 8.46 18.17 

Dere 0.00        d 0.00 0.00 0.00 0.00         c 0.00 0.00 0.00 

Mo (ppb) 

Tekstil 12.49      a 3.43 8.35 17.75 0.67         b # 0.23 0.33 1.09 

M.Y 0.00        b 0.00 0.00 0.00 30.93       a # 2.55 26.70 34.63 

Akü 0.00        b 0.00 0.00 0.00 0.00         b 0.00 0.00 0.00 

Dere 0.00        b 0.00 0.00 0.00 0.00         b 0.00 0.00 0.00 

Cd (ppb) 

Tekstil 0.00        a 0.00 0.00 0.00 0.00         a 0.00 0.00 0.00 

M.Y 0.00        a 0.00 0.00 0.00 0.00         a 0.00 0.00 0.00 

Akü 0.00        a 0.00 0.00 0.00 0.00         a 0.00 0.00 0.00 

Dere 0.00        a 0.00 0.00 0.00 0.00         a 0.00 0.00 0.00 

Sb (ppb) 

Tekstil 10.94      b 1.66 9.39 13.63 0.55         b # 0.10 0.41 0.73 

M.Y 0.00        b 0.00 0.00 0.00 0.84         b # 1.38 0.00 4.36 

Akü 1361.92  a 73.09 1265.00 1473.00 957.02    a # 133.99 714.70 1104.00 

Dere 0.00        b 0.00 0.00 0.00 0.00         b 0.00 0.00 0.00 
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 İstasyon 
Arıtma Öncesi Arıtma Sonrası 

Ort. St. Sap. Min. Maks. Ort. St. Sap. Min. Maks. 

Ba (ppb) 

Tekstil 69.05      a 2.71 64.66 73.57 35.30       b # 0.95 33.94 37.68 

M.Y 4.96        c 6.19 0.00 14.30 15.07       c # 1.30 13.61 17.83 

Akü 0.00          d 0.00 0.00 0.00 -2.24       d # 7.77 -26.90 0.00 

Dere 41.17      b 1.73 39.02 44.01 41.17       a 1.73 39.02 44.01 

Hg (ppb) 

Tekstil 1.31        c 0.25 0.96 1.58 0.46         b # 0.02 0.41 0.48 

M.Y 3.11        b 0.78 2.04 3.81 0.71         b # 0.13 0.55 0.96 

Akü 9.05        a 0.42 8.36 10.17 8.18         a # 2.27 3.34 9.64 

Dere 0.37        d 0.04 0.33 0.49 0.37         b 0.04 0.33 0.49 

Pb (ppb) 

Tekstil 14.82      c 8.48 0.72 25.49 8.26         b # 4.39 0.00 12.27 

M.Y 136.49    b 40.26 50.90 180.00 7.02         b # 3.39 0.00 10.18 

Akü 2748.25  a 190.93 2438.00 2952.00 2558.50   a # 330.72 2042.00 2973.00 

Dere 7.17        c 2.68 2.60 10.25 7.17         b 2.68 2.60 10.25 

pH  

Tekstil 6.14        b 0.15 5.89 6.35 7.75         c # 0.14 7.56 8.07 

M.Y 1.83        c 0.08 1.71 1.98 9.04         a # 0.13 8.71 9.19 

Akü 1.43        c 0.11 1.26 1.58 1.58         d # 0.09 1.45 1.78 

Dere 8.07         a 0.26 7.74 8.44 8.07         b 0.26 7.74 8.44 

Elektriksel 

İletkenlik 

Tekstil 1723.92   c 39.40 1625.00 1775.00 718.75     c # 13.14 695.00 744.00 

M.Y 18211.25 b 5110.82 1995.00 19990.00 2033.08   b # 17.97 1990.00 2059.00 

Akü 52575.00 a 572.28 51300.00 53300.00 37500.00 a # 532.58 36600.00 38400.00 

Dere 397.50     d 9.41 378.00 410.00 397.50     d 9.41 378.00 410.00 

Her özellik için farklı harfler istasyonlar arası farklılığı göstermektedir (p<0.05) 

#: Öncesinden olan farkı anlamlıdır (p<0.05) 

 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Son yıllarda sanayileşme bakımından hızlı ilerleme 
kaydeden ülkemizde, çevre kirliliği ile ilgili sorunlar 
kendini belirgin bir şekilde hissettirmeye başlamıştır. 
Özellikle sanayinin büyük gelişmeler gösterdiği Gaziantep 
ve çevresinde bu sorunları bir arada görmek mümkündür.  

TS 266 Su Standartlarına (TSE, 1997) göre tekstil sanayi 
arıtma öncesi atık suları Pb, Cr ve Ni elementleri 
bakımından II.; Zn elementi bakımından III. kalite sular 
sınıfına; arıtma sonrası ise I. kalite sular sınıfına 
girmektedir. As, Mn, Ba, Cd, Cu, Fe elementleri ve pH 
bakımından arıtma öncesi ve sonrası I. kalite sular sınıfına 
girmektedir. Genel olarak tekstil sanayi atık sularında 
arıtma öncesi II. ve III. kalite sınıfına giren sular, arıtma 
sonrası I. kalite su grubuna dahil olmuştur. Bu durum, 
tekstil sanayi atık sularının ağır metal yükünün diğer 
sektörlere oranla daha düşük olmasıyla açıklanabilir. Üç 
sektörün atık sularının elektriksel iletkenlikleri de bu 
belirlemeyi destekler nitelikte olup, tekstil sanayi atık 
sularının elektriksel iletkenlikleri diğer iki sektör atık 
sularının elektriksel iletkenliklerinden oldukça düşüktür.  

Motor yağı sanayi arıtma öncesi atık suları Cr elementleri 
bakımından II.; Cu, Mn ve Ni elementi bakımından III.; Pb, 
Hg, Zn elementi bakımından IV kalite sular sınıfına; arıtma 
sonrası Cu elementi III. kalite, Hg elementi IV. kalite sular 
sınıfına, diğerleri ise I. kalite sular sınıfına girmektedir. 
Buna karşın motor yağı sanayi atık suları Fe, Cd ve Ba 
elementleri bakımından, hem arıtma öncesi hem de arıtma 
sonrası I. kalite sular sınıfına girmektedir. Motor yağı 
sanayi atık suları pH bakımından hem arıtma öncesi hem 

de arıtma sonrası IV. kalite sular sınıfında yer almaktadır. 
Arıtma öncesi önemli ölçüde asidik (pH: 1,80)  olan bu atık 
sular, arıtma sonrası önemli ölçüde bazik (pH: 9.04) bir 
özellik kazanmıştır. 

Akü imalat sanayi atık suları çok yüksek derişimlerde Ni, 
Cu, Zn, Hg ve Pb içerikleriyle dikkat çekmektedir. Bu 
elementler ve pH bakımından atık sular arıtma öncesi ve 
sonrası IV. kalite su sınıfına; Mn, Fe, Cd ve Ba elementleri I. 
kalite sular sınıfında yer almaktadır. Akü imalat sanayi atık 
suları arıtma öncesi (pH: 1.43) ve arıtma sonrası (pH: 
1.58) oldukça asidik bir karakter göstermektedir. Akü 
imalatı atık sularının elektriksel iletkenlikleri 
irdelendiğinde oldukça yüksek değerlerdedir. Atık suların 
arıtma öncesi 52.575 µS/cm’lerde olan elektriksel 
iletkenlikleri arıtma sonrası ancak 37.500 µS/cm’lere 
düşmüştür. Bu durum akü imalat sanayi atık sularının 
arıtma sonrası Ni, Cu, Zn, Hg, Pb ve pH bakımından IV. 
kalite sular sınıfında yer almasını da açıklamaktadır. 

Çalışma bölgelerinden alınan atık sular Su Kirliliği ve 
Kontrol Yönetmeliğine (Anonim, 2004) göre karışık 
endüstriyel atık suların alıcı ortama deşarj standartları 
(küçük ve büyük organize sanayi bölgeleri ve sektör 
belirlemesi yapılamayan diğer sanayiler) sınır değerlerine 
göre sınıflandırılmış olup, bu atık suların alıcı ortama 
deşarj edilebilirlikleri belirlenmiştir. Buna göre tekstil 
sanayi atık suları Hg elementi hariç bütün elementler 
bakımından arıtma öncesi ve arıtma sonrası alıcı ortama 
deşarj edilebilir niteliktedir. Motor yağı sanayi atık suları 
ise Hg ve pH bakımından arıtma öncesi ve arıtma sonrası 
deşarj edilemez niteliktedir. Motor yağı sanayi atık suları 
Pb ve Zn elementi bakımından arıtma öncesi deşarj 
edilemez nitelikteyken, arıtma sonrası deşarj edilebilir 
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nitelik kazanmıştır. Motor yağı sanayi atık suları analiz 
edilen diğer parametreler bakımından hem arıtma öncesi 
hem de arıtma sonrası deşarj edilebilir niteliktedir. Akü 
imalat sanayi atık suları Ni, Cu, Zn, Hg ve Pb elementleri ve 
pH bakımından arıtma öncesi ve arıtma sonrası deşarj 
edilemez niteliktedir. Bu atık suların deşarj edilecekleri 
derelerde çok önemli kirlenmeye sebep olacağı açık bir 
şekilde görülmektedir. Yapılan bir araştırmada 
(Mülazımoğlu, 1993), Gediz Nehri’nin döküldüğü sığ 
sularda ağır metal zenginleşmesi olduğu ve Gediz Nehri 
çıkışında görülen bu zenginleşmenin, nehir drenaj 
alanındaki büyük sanayileşmeden kaynaklandığı 
belirtilmektedir. Gediz Nehri Orta ve Dış-I Körfezin önemli 
antropojenik kaynaklarındandır (Aksu ve ark., 1998). 
Çalışmamızda Ni, Cu, Zn, Hg ve pH’ nın kontrole göre 
yüksek düzeyde (p<0,05) bulunması ve bu endüstriyel atık 
suların arıtımının tam olarak gerçekleştirilmeden 
deşarjının yapılması, Gediz Nehrinde olan kirlenmenin 
aynı şekilde Gaziantep’ teki derelerde de ortaya 
çıkabileceğini düşündürmektedir. 

Çalışma alanındaki tekstil sanayi işletmesinden arıtma 
öncesi ve arıtma sonrası alınan örneklerin ağır metal 
analiz sonuçlarının ortalama, minimum ve maksimum 
istatistiksel değerleri irdelendiğinde, arıtma öncesi 
ortalama ağır metal değerlerinin, arıtma sonrası ortalama 
ağır metal değerlerine göre önemli düzeyde düştüğü 
söylenebilir. Tekstil sanayi atık sularında arıtma öncesi 
ortalama pH 6,14 iken, arıtmadan sonra ortalama değer 
7,75 seviyesine yükselmiştir. Arıtma öncesi ortalama 
elektriksel iletkenlik değeri 1723 µS/cm iken, arıtma 
sonrası ortalama 718 µS/cm seviyesine düşmüştür. 

Çalışma alanındaki motor yağı sanayi işletmelerinden 
arıtma öncesi ve arıtma sonrası alınan örneklerin ağır 
metal analiz sonuçlarının ortalama, minimum ve 
maksimum istatistiki değerleri incelendiğinde, arıtma 
öncesi ortalama ağır metal değerleri ile arıtma sonrası 
ortama ağır metal değerleri arasında, tüm elementler 
bakımından (Molibden hariç) önemli düzeyde düşüşler 
görülmektedir. Motor yağı sanayi arıtma öncesi örneklerin 
pH değerlerinin arıtma sonrasında bir miktar yükseldiği ve 
bu atık suların arıtılmadan önce asidik su niteliğindeyken, 
arıtımdan sonra önemli ölçüde bazikleştiği 
anlaşılmaktadır. Motor yağı sanayisine ait atık sularının 
arıtma öncesi ortalama pH seviyesi 1,83 iken, arıtmadan 
sonra 9,04 seviyesine yükselmiştir. Arıtma öncesi ortalama 
elektriksel iletkenlik değeri 18211 µS/cm iken, arıtma 
sonrası 2033 µS/cm seviyesine düşmüştür. 

Çalışma alanındaki akü imalat sanayi işletmelerinden 
arıtma öncesi ve arıtma sonrası alınan örneklerin ağır 
metal analiz sonuçlarının ortalama, minimum ve 
maksimum istatistiki değerleri, arıtma sonrası tüm 
element konsantrasyonlarında düşüşler olduğunu 
göstermektedir. Buna karşın bu derişim azalışları, akü 
imalat sanayi atık sularını tamamen arıtacak düzeyde 
değildir. Akü imalatı atık sularının arıtma öncesi pH 
değerleri arıtma sonrasında çok az yükselmiş, ancak 
arıtma öncesi asidik olan atık sular, arıtma sonrası da 
asidik olarak kalmıştır. Arıtma öncesi ortalama pH 1,43 
iken, arıtmadan sonra ortalama pH 1,58 seviyesine 
yükselmiştir. Arıtma öncesi ortalama elektriksel iletkenlik 
değer 52575 µS/cm iken, arıtma sonrası ortalama değeri 
37500 µS/cm seviyesine düşmüştür. Bu durum akü imalat 
sanayi atık sularındaki ağır metal konsantrasyonlarının 
çok yüksek oluşu ve/veya yeterli arıtmanın 
sağlanamamasından kaynaklanmaktadır. Gündoğdu ve ark. 
(2007) yaptıkları çalışmada genel olarak İzmir Orta 
Körfezde cıva ve tüm körfezde çinko parametresi dışında 
ağır metal konsantrasyonlarının 2005 yılında azalma 

eğilimi gösterdiğini; Çiğli Atık Su Arıtma Tesisinin devreye 
girmesinin bu iyileşmede büyük rol oynadığını 
bildirmişlerdir. Söz konusu tesis sayesinde, metropol alan 
içinde faaliyet gösteren irili ufaklı sanayi tesislerinin ve 
evsel atık sularının körfeze akmasının önlendiğini tespit 
etmişlerdir. Bu çalışma, atık suların doğal ortama 
verilmeden önce yasal sınırlar içerisinde tam arıtılmaları, 
arıtma tesislerine gelen atık suların ve yapılan arıtma 
işlemi sonucunda verilen atık suyun kirlilik düzeylerinin 
ölçülmesinin oldukça önemli olduğuna dikkat çekmiştir. 
Yapılacak rutin ölçümler ile hem suyun ne derece arıtıldığı, 
hem de çevreye zarar verip vermediği izlenerek 
endüstriyel atık suların çevreyi kirletmemesi için radikal 
önlemler alınmalıdır. 

Dere kontrol numuneleri ile tekstil sanayi, motor yağı 
sanayi ve akü imalat sanayi arıtma sonrası atık sularındaki 
ağır metallerin derişimleri karşılaştırıldığında, bu 
sektörlerin atık sularının ağır metaller bakımından önemli 
ölçüde zenginleştiği söylenebilir. Akü imalat sanayi arıtma 
sonrası atık suları, dere kontrol numunelerine göre 
özellikle Cr, Ni, Cu, Zn, Sb ve Pb bakımından; motor yağı 
sanayi atık suları Ni, Cu, As, Mo, Pb ve Zn bakımından; 
tekstil sanayi atık suları özellikle Cr, Mn, Ni, Cu, Mo, Sb ve 
Pb bakımından önemli ölçüde kirlenmiştir. Doğan (2003), 
evsel ve sanayi atıklarıyla kirlenen ve Şanlıurfa’daki 
Karakoyun Deresi suları ile sulanan soğanda (Allium cepa 
L.) toksik metal birikimi ve bu birikime gübrelemenin 
etkisini araştırmıştır. Araştırma sonucunda atık su ile 
birlikte gübre uygulanan ortamda topraktan bitkiye 
önemli miktarda toksik elementin geçtiğini ve soğanda Cd 
(5,06-6,15 μg/g kuru ağırlık) bulunduğunu bildirmiştir. 
Çalışmamız organize sanayi bölgesi dışındaki fabrikalar 
gibi üretim yapan tesislerin endüstriyel atık sularının ağır 
metal içerdiğini ve arıtmanın yeterli düzeyde olmadığını 
ortaya koymuştur. Bu tür sularla tarımsal alanların 
sulanması, ağır metallerin bitkilere ve bitkisel gıdalarla 
hayvan ve insanlara geçmesine neden olacaktır. 

Kafadar ve Saygıdeğer (2010), Gaziantep'te tarımsal 
sulamada kullanılan atık sulardaki kurşun miktarının bazı 
tarım bitkilerinde yapmış olduğu kirliliğin boyutlarını 
belirlemek amacıyla Karahöyük ve Salkım köyü civarında 
yöre halkı tarafından çok yetiştirilen ve tüketilen domates, 
biber, patlıcan ve mısır bitkilerinin farklı organlarında 
(kök, gövde, yaprak) ve bu bitkilerin yetiştiği alana ait 
topraklardaki kurşun miktarını ölçmüşlerdir. Bitkilerde ve 
bitkilerin yetiştirildiği toprak ve sulama suyunda ölçülen 
kurşun miktarlarının kontrol bölgesine göre P< 0.05 
düzeyinde önemli bir artış gösterdiğini saptamışlardır. Bu 
araştırmada ortaya konulan sonuç, tarafımızdan yapılan 
bu çalışmanın sonuçlarını desteklemektedir. Çalışmamızda 
akü sanayisi arıtma sonrası atık sularında bulunan Pb 
elementinin Su Kirliliği ve Kontrol Yönetmeliğine (Anonim, 
2004) göre deşarj edilemez düzeyde olduğu tespit 
edilmiştir. Bu iki çalışma, Gaziantep'te atık sular ile 
sulanan tarım alanlarının ağır metallerce kirlenmeye 
başladığını ve ilerleyen yıllarda yeterli önlemler alınmazsa 
toprak ve burada yetiştirilen tarımsal bitkiler için tehlike 
oluşturacağını ortaya çıkarmıştır.  

Sonuç olarak, endüstriyel atık sular tarımsal arazilerin ağır 
metal yükünü artırmakta ve yeraltı sularına karışmaktadır. 
Bu ağır metaller besin zinciri yoluyla da tüm canlıların 
bünyelerine girmekte ve aşırı miktarda alınımlarında ise 
organlara ciddi zararlar vermektedir. Bu durumda, 
günümüz endüstri üretiminin geldiği noktada, endüstriyel 
atık suların standartlara uygun olarak arıtılmasının önemi 
bir kat daha artmaktadır. 
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ÖZET Bu çalışma, florozis tespit edilen koyunlarda proinflamatuvar bir enzim olan ACE (Anjiyotensin 
Dönüştürücü Enzim) aktivitesinin belirlenmesi amacıyla planlandı. Hayvanların verimlerindeki 
kayıplar nedeniyle de ekonomik bir sorun oluşturan doğal florozis, endemik olarak Türkiye’de birçok 
bölgede insan ve hayvan sağlığını tehdit etmektedir. Endemik florozisin gözlendiği Van ili ve 
çevresinde yetiştirilen florozis tespit edilen 15 koyun ve klinik olarak sağlıklı tespit edilen 10 koyun 
olmak üzere toplam 25 koyundan alınan kan örneklerinde serum ACE aktivitesi ölçüldü. Florozisli 
koyunlarda ACE aktivitesi çok az düşük olarak ölçülse de, istatistiki olarak değerlendirildiğinde 
florozisli koyunlar ile sağlıklı koyunlarda ACE aktivitesinde önemli bir fark tespit edilemedi. 

Anahtar Kelimeler Florozis, Koyun, ACE 

  

 ACE Activity In Sheep With Fluorosis 

SUMMARY This study has been planned to detect ACE (Angiotensin-Converting Enzyme) activity which is a pro-
inflammatory enzyme in fluorosis-diagnosed sheep. Natural fluorosis constitutes an economic problem 
by causing efficiency losses in animals and it threatens human and animal health in several regions of 
Turkey endemically. Serum ACE activity was seen in blood samples taken from 15 fluorosis-diagnosed 
sheep bred in Van province and its neighboring areas where endemic fluorosis are seen and with 10 
sheep clinically diagnosed as healthy, 25 sheep in total. Although ACE activity was detected low in 
sheep with fluorosis, no significant difference was found between fluorosis-diagnosed and healthy 
sheep statistically. 

Key Words Fluorosis, Sheep, ACE 

 
GİRİŞ 

Yüksek miktarda flor alınması sonucu şekillenen flor 
zehirlenmesi “Florozis” olarak adlandırılmaktadır 
(McDowell ve ark., 1983; Walton, 1988). Florun büyük 
çoğunluğu kalsifiye dokularda floroapatit şeklinde depo 
edilir ve bir kısmı özellikle idrarla atılır. İdrardaki flor 
miktarı ile kemiklerdeki flor yoğunlukları bir paralellik arz 
etmekte ve bu nedenle idrar flor konsantrasyonu, dental 
ve iskelet florozisi için bir kriter olarak kabul edilmektedir. 
Toprak yapısının zengin flor içeriğine bağlı olarak florozis 
görülebilir. Volkanik ve deprem bölgelerinde toprağın flor 
içeriği oldukça yüksektir (Şendil ve Bayşu, 1974; Ergun ve 
ark., 1987; Araya ve ark., 1990). Gerçekten de Türkiye'de 
Doğu Anadolu Bölgesinde, volkanik arazi yapısına sahip 
Van ve Ağrı iline bağlı ilçelerde florozis yaygın şekilde 
görülmektedir (Oktay, 1977; Uslu, 1982). 

ACE; Kininase II ya da Peptidil Dipeptidaz A olarak da 
bilinen yüksek molekül ağırlığına sahip yapısında fruktoz, 
galaktoz, mannoz ve sialik asit bulunduran bir enzimdir. 
Çinko içeren ve glikoprotein yapısında olan ACE, çinko 
metalopeptidaz sınıfındandır. Enzimin 3 boyutlu yapısında 
merkezde bir Zn atomu bulunmaktadır. ACE, hücre zarına 
bağlıdır ve bir ekto-enzim olarak çalışır. Enzimin aktif 
merkezi hücrenin dış yüzeyine doğru yönlenmiştir (Erdös, 
1990). 

ACE insan metabolizmasında Renin-Anjiyotensin-
Aldestoron Sistemi (RAS) ve Kinin Kallikrein Sistemi (KKS) 

olmak üzere başlıca iki sistemde görev alır (Burnier, 
2001). ACE Anjiyotensin-II sentezi yanında aynı zamanda 
güçlü bir vazodilatatör olan bradikinini yıkarak inaktive 
eder. Böylece ACE iki farklı yoldan kan basıncını yükseltir. 
Anjiyotensin-II ve bradikinin düz kas hücre 
proliferasyonunda ve vasküler tonusun düzenlenmesinde 
birbirine zıt yönde çalışırlar (Başar ve Ayalp, 2006). ACE,  
vazodilatatör bradikinin inaktivasyonunda primer rolü 
oynamasından dolayı, kan basıncı ve elektrolit 
homeostazisinde önemlidir. Hipertansiyon ve konjestif 
kalp yetmezliği tedavisinde, ACE inhibisyonu başarıyı 
arttırır  (Turgut, 2005). 

MATERYAL ve METOT 

Araştırmada Van İli ve çevresinde klinik olarak kronik 
florozis teşhisi konmuş, 3-4 yaşlarında, 15 koyun florozisli 
grup olarak değerlendirilirken, Yüzüncü Yıl Üniversitesi 
Veteriner Fakültesi Çiftliğinden florozis belirtisi 
göstermeyen sağlıklı, 3-4 yaşlarında, 10 koyun kontrol 
grubu olarak kullanıldı. 

Buhlmann ACE kolorimetrik test; enzim (ACE) etkinliğinin 
serum, idrar ve dokulardaki dönüşümünü yapan 
anjiyotensin kantitatif saptama amacıyla kullanılır. 
Anjiyotensin dönüştürücü enzim (ACE) anjiyotensin I’in  
(Ang l), anjiyotensin II’ye  (Ang lI) dönüşümünü katalizler. 
Bu reaksiyon, hidroklorik asit (HCI) katkısıyla 
durdurulmuş ve hippurik asit serbest kaldıktan sonra 
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siyanürik klorür ile kompleks oluşturur. Bu kompleksin 
emilimi/soğurganlığı 382 nm de ölçülür. Bir ünite ACE 
aktivitesi, 37C serumdaki dakikada ve litre başına bir 
µmol hippurik asiti serbest bırakmak için gerekli enzim 
miktarı olarak tanımlanır. Spektrofotometrede 
kontrol/örnek ve kontrol blank/örnek blank okumaları 
hesaplanır (Anonim). 

BULGULAR 

Kronik florozisli grup ve kontrol grubu koyunlara ait elde 
edilen verilerin düzeyleri Tablo 1’de sunuldu. İstatistiksel 
analiz sonucunda P değeri 0.05 den büyük olup, önemli bir 
fark görülmemiştir. 

Tablo 1. Florozisli ve Kontrol Grubu ACE Aktiviteleri 

Table 1. ACE activities of sheep with fluorosis and control 
group 

Gruplar N ACE (U/L) 

Kontrol Grubu S±SE 10 21.85±0.98 

Florozisli Grup S±SE 15 22.45±0.94 

P  P>0.05 

TARTIŞMA ve SONUÇ 

Flor, esas olarak kemik ve dental dokular olmak üzere 
birçok doku ya da organın metabolizmasını etkileyen 
toksik bir elementtir. Karaciğer ve böbrek florun önemli 
hedef organlarındandır (Kato ve ark., 1991). 

Florun organizmadan atılımında en önemli organ böbrek 
olduğundan, burada etkilenmenin olması olasıdır. Ratlarda  
altı aydan daha uzun sürelerde yüksek dozda (100 ppm) 
flor verildiğinde böbreklerde değişikliklerin arttığı 
bildirilmiştir (Ishiguro ve ark., 1994). Ayrıca floroziste 
karaciğerde peteşiyel kanamalar ve büyüme bildirilmiştir 
(Singer ve Armstrong, 1963). Koyunlarda böbrek ve 
karaciğerde patolojik lezyonlar gözlenmiş (Hargreaves ve 
Goodis, 2002), sığırlarda herhangi bir lezyon 
saptanmamıştır (Buzalaf ve ark., 2001; Mjör, 2002).  

Akut ve kronik flor uygulamasının böbrek dokusunda 
neden olduğu harabiyetin patogenezinde oksidatif stres ve 
hücre membran lipid bileşimindeki değişikliklerin rolü 
olduğunu bildiren kanıtlar vardır (Vogel ve ark., 1990; 
Vieira ve ark., 2005). Ayrıca, bu araştırmalarda flor 
uygulamasının bir sonucu olarak böbrek dokusunda lipit 
peroksidatif hasarın bir göstergesi olan MDA (TBARS) 
düzeylerinin  arttığı bildirilmiştir (Vogel ve ark., 1990; 
Vieira ve ark., 2005). 

ACE, renin-anjiyotensin sisteminin (RAS) bir 
komponentidir ve vasküler dokularda anjiyotensin-I’in 
anjiyotensin-II’ye dönüşümünü sağlar. Anjiyotensin-II en 
önemli vazokonstriktör maddelerden biridir ve damar 
duvarında ve pulmoner vasküler yapıda endotel 
hücrelerinde üretilen, patolojik olaylarda etkili bir 
dipeptidazdır (Skeggs ve ark., 1956; Müller ve ark., 2004; 
Turgut, 2005; Başar ve Ayalp, 2006; Görür, 2006). ACE 
enzimi akciğerler başta olmak üzere beyin, testis,  böbrek 
vb. dokularda; plazma, semen gibi fizyolojik sıvıların yanı 
sıra, makrofajlar ile kan damarlarında, endotelyal hücreler 
ve plazmada önemli oranlarda bulunur. 

ACE, Ang II aracılığıyla proinflamatuvar sitokinleri de 
artırmaktadır. Nitekim pek çok inflamatuvar hastalığın 
(hipertansiyon, konjestif kalp yetmezliği, ateroskleroz, 
miyokard infarktüsü, diabetes mellitus, kanser, romatoid 
artrit, deri lezyonları, kaşıntı, egzama, atopik ve non-atopik 

dermatit, obezite, demans, şizofreni, Hungtington hastalığı, 
peptik ülser) patogenezinde sitokinler önemli rol 
oynamaktadır (Das, 2005). Serum ACE aktivitesinin 
retinopatili diyabetik bireylerde kontrole göre önemli 
oranda arttığı bildirilmiştir. Bu durumun diyabetik damar 
hasarının bu enzim aktivitesini önemli oranda artmasına 
yol açtığı da düşünülmüştür (Schernthaner ve ark., 1984).  

Yapılan çalışmada, florozisli koyunlarda ACE aktivitesi çok 
az düşük olarak ölçülse de, istatistiki olarak 
değerlendirildiğinde florozisli koyunlar ile sağlıklı 
koyunlarda ACE aktivitesinde önemli bir fark tespit 
edilemedi. 

Ayurvedic ilaç olan Pankajakasthuri (PK)’nin uygulandığı,  
florid toksisitesine etkisi ve ACE aktivitesininin 
araştırıldığı çalışmada, flor intoksikasyonunun ACE 
aktivitesinde artışa neden  olduğu bildirilmiştir (Vasant ve 
ark., 2011) 

Yapılan literatür taramasında florozisde ACE aktivitesinin 
araştırılması yönünde çok fazla çalışmaya 
rastlanılmamıştır. Araştırmacılar flor toksisitesinin neden 
olduğu böbrek yetmezliğinin özel mekanizmasını tespit 
etmek için ACE polimorfizmini araştırmayı amaçlamışlar 
ve çalışmalarının sonunda flor alımına bağlı oluşan böbrek 
yetersizliklerinin ACE I/D polimorfizmi ile ilişkili 
olmadığını tespit etmişlerdir (Jaganmohan ve ark., 2010).  

Chandrajith ve ark çalışmalarında floridin renal tubuler 
hasara neden olduğu ancak tek başına hareket etmediğini 
bildirmektedirler. Hatta bazı durumlarda floridin 
sitoprotektif etki gösterdiğini de söylemektedirler. Sri 
Lanka gibi kuru bölge olarak tropikal bölgelerde kronik 
böbrek hastalıklarına neden olan hipertansiyon ve diyabet 
gibi üçüncü büyük neden  olarak floridin etkili olduğu 
şeklinde bilgi vermişlerdir (Candrajith  ve ark., 2011). 

ACE aktivitesi özellikle böbrek dokusu hasarlarında ve 
inflamatuar hastalıklardan etkilenmektedir. Florozis, 
böbrek hasarına neden olduğu için ACE aktivitesinin de 
etkileneceği düşünülebilir. Çalışmamızda serumda ACE 
aktivitesi yönünden bir florozis de herhangi bir farklılık 
tespit edemedik. Fakat bu çalışmanın yeterli olmadığı, bir 
ön çalışma olarak kabul edilebileceğini düşünmekteyiz. 
Kronik ve akut florozis, başta dokular olmak üzere 
özellikle böbrek dokusu yönünden geniş kapsamlı 
çalışmalar yapılmasının faydalı olacağı kanaatindeyiz. 
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SUMMARY  To determine the prevalence of stomach helminths in equines between March 2004 and February 
2005, 100 equines’ stomach belonging to 53 horses, 41 donkeys and 6 mules were examined following 
slaughtering. The feces have been examined which were collected from Ankara Horse Riding Clubs and 
Serum Production and Test Animals’ Ranch to search stomach helminths, only according to feces 
inspection and also with the feces which have been collected from the rectums of equines whose organ 
examinations were done. The stomachs of equines have been inspected according to helminth 
infections and at the 88.6% of the horses, at the 85.3% of the donkeys and at the 83.3% of mules at 
least one helminth infection has been detected. After the diagnosis of the helminths which have been 
gathered in the research, Habronema muscae, Habronema majus and Trichostrongylus axei species have 
been detected. At the horses 28.3% T. axei, 54% H. muscae, 50.9% H. majus, 71.6% immature 
Habronema sp. have been detected. In the prevalence of the infection it has not seen any age effect but 
in the females T.axei has been found more prevalent (p<0.05) than the males. At the donkeys 46% T. 
axei, 56% H. muscae, 43.9% H. majus, 65% immature Habronema sp. have been detected. At the mules 
83% T. axei, 66.6% H. muscae, 83% H. majus, 83% immature Habronema sp. have been detected. 
Because the mule number was few the correlation between the results and the age and sex have been 
evaluated with donkeys. In the donkey-mule group there have not been any differences between the 
old and young ones according to statistical view. And also it came out that H. muscae and H. majus are 
more prevalent in males. The stomach helminths which we see so prevalent in the organ controls but 
not in feces examinations shows us that these infections at alive animals are so hard to detect with the 
routine flotation techniques. 

Key Words  Equines, Stomach, Helminth, Habronema, Trichostrongylus axei 

  

 Tek Tırnaklılarda Mide Helmintlerinin Yaygınlığı 

ÖZET Tek tırnaklılarda mide helmintlerinin yayılışını tespit etmek amacıyla Mart 2004 ile Şubat 2005 
arasında yapılan bu çalışmada 53 at, 41 eşek ve 6 katıra ait toplam 100 tek tırnaklı midesinin kesim 
sonrası muayenesi yapılmıştır. Organ muayenesi yapılan tek tırnaklıların rektumlarından toplanmış 
dışkıları yanında, mide helmintlerinin dışkı bakıları ile araştırılması yönünde, Ankara Atlı Spor Kulübü 
(50 at) ve Serum Üretim ve Deney Hayvanları Çiftliği’nden alınan dışkılar (50 at) incelenmiştir. Tek 
tırnaklılara ait midelerin helmint enfeksiyonları bakımından incelenmesi yapılmış ve atların 
%88.6’sında, eşeklerin %85.3’ünde ve katırların %83.3’ünde en az bir helmint enfeksiyonuna 
rastlanmıştır. Araştırmada toplanan helmintlerin tür düzeyinde Habronema muscae, Habronema majus 
ve Trichostrongylus axei oldukları tespit edilmiştir. Atlarda T. axei %28.3; H. muscae %54, H. majus 
%50.9; immature Habronema’lar %71.6 yayılış göstermiştir. Enfeksiyon yayılışında yaşın etkisi 
görülmemiş ancak dişilerde T. axei erkeklere göre daha yaygın (p<0.05) bulunmuştur. Eşeklerde T. 
axei %46, H. muscae %56, H. majus %43.9; immature Habronema’lar %65 yayılış göstermiştir. 
Katırlarda T. axei %83; H. muscae %66.6, H. majus %83; immature Habronema’lar %83 yayılış 
göstermiştir. İncelenen katır sayısı az olduğu için sonuçların yaş ve cinsiyetle olan ilişkilerinin 
istatistiksel değerlendirmesinde eşeklerle birlikte gruplandırılmıştır. Eşek-katır grubunda genç ve 
yaşlılar arasında istatistiki açıdan bir fark bulunamamakla birlikte H. muscae ve H. majus’un 
erkeklerde daha yaygın olduğu (p>0.05) ortaya çıkmıştır. Nekropsilerde oldukça yaygın olduğunu 
gördüğümüz mide helmintlerine dışkı bakılarında rastlamamış olmamız, canlı hayvanlarda bu 
enfeksiyonların, rutin flotasyon teknikleri ile tanısının ne kadar güç olduğunun bir göstergesidir. 

Anahtar Kelimeler Tek Tırnaklı, Mide, Helmint, Habronema, Trichostrongylus axei 

 
INTRODUCTION 

Habronemosis, Draschiosis and Trichostrongylosis are 
commonly observed in equidae throughout the world. 
However, the distribution of effective types and species 

shows dissimilarity between regions (Guralp 1981).  

Mature Habronema superficially harbor under mucus 
layer in pylorus (Pandey and Cabaret 1993) of stomach 
and cause this layer to become excessively thick and sticky 
through stimulating the mucus secretion depending on 
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their locations. Hyperplasia and hypertrophy are the most 
common histopathological changes in mucus secreting 
glands. In the presence of high number of nematodes, 
chronicle catarrhal gastritis develops (Lapage 1968; 
Guralp 1981; Klei 1986; Kassai 1999; Rommel et al. 2000; 
Bowman 2003).  

Draschia larvae migrate until submucosa in stomach and 
lastly, typical eosinophilic granulomas transforming into 
solid fibromas develop against this parasite. Draschia exist 
in groups within these fibromas and they are linked to 
stomach cavity by means of fistula. Close location of these 
nodules to pyloric exit increases their pathogenic effects 
(Lapage 1962, 1968; Guralp 1981; Klei 1986; Kassai 1999; 
Rommel et al. 2000; Bowman 2003). 

Trichostrongylus axei generally settle fundus area in 
stomach (Pandey and Cabaret, 1993). In severe infections, 
parasites cause hyperemia, local lymphocytic catarrhal 
inflammation, erosion and ulcer. In chronicle cases, 
hyperplasia and mucus increase in stomach glands; 
furthermore, white plates and necrosis areas of 1.5 cm 
diameter occur (Levine 1968; Owen and Slocombe 1985; 
Klei 1986; Kassai 1999; Rommel et al. 2000; Bowman 
2003). 

Diagnosis of Habronematidosis through stool analysis is 
quite difficult even in severe infections because these 
parasites hardly lay eggs. The diagnosis of 
Trichostrongylosis through stool analysis can only be 
made with stool culture because their eggs have the typical 
properties of Strongylidae eggs (Guralp 1981; Klei 1986; 
Kassai 1999; Rommel et al. 2000). 

MATERIALS and METHODS 

This study was carried out to determine the species and 
distribution of helminths locating in stomach of equidae 
between April 2004 and April 2005. The study was 
performed based on necropsy considering the 
characteristics of possible helminths, and the scope of the 
study was expanded to certain extent with secondary stool 
inspection. The necropsy material used in the study mostly 
consisted of horse, donkey and mule collected from public 
and slaughtered for the purpose of nutrition of carnivore 
animals in Ankara Zoo; in addition, the same kind of 
samples collected from a horse subject to necropsy in 
Pathology Department of Veterinary Faculty of Ankara 
University were also included in the study. For the 
investigation of stomach helminths that can be detected 
with stool inspection, the stool samples collected from the 
horses in Serum Production and Experiment Animals Farm 
in Hygiene Institute Ministry of Healthy and Ankara Riding 
Center were evaluated.   

For material procurement, a total of 99 equidae including 
52 horses, 41 donkeys and 6 mules collected from different 
parts of Turkey for 1 year and brought to Ankara Zoo as 
well as 1 hose subject to necropsy in Pathology 
Department of Veterinary Faculty of Ankara University 
were investigated for stool taken from 100 stomachs and 
rectums, animal species, age, and gender.  

Ages of equidae were determined by dentition and animals 
aged 0-7 years were considered “young”, while 8 and 
higher ages were taken as “old”, and thus two main age 
groups were determined. Accordingly, 22 out of 53 horses 
were young, 31 were old, 17 out of 41 donkeys were 
young, 24 were old, 2 out of 6 mules were young, and 4 
were old. In addition, 26 out of 53 horses were female, 27 
horses were male, 20 of 41 donkeys were female, 21 
donkeys were male, 4 out of 6 mules were female, and 2 

were male; furthermore, it was aimed to determine 
differences in stomach helminth infections by age and 
gender. Stomachs removed by placing a ligature in cardia 
and pylorus to prevent stomach contents to enter in 
esophagus and small intestine were taken to 
Helminthology Department Laboratory of Veterinary 
Faculty of Ankara University in a short time. 

Laboratory Studies  

Stomachs taken to laboratory were opened and sifted 
through a system bearing sieves of 1250 µm pores in 
upper part and 60 µm pores in lower part. The contents 
left on sieve were taken in beaker containing 10% 
formaldehyde and kept at +4 C. Stomach mucosa were 
scraped with a scalpel and collected in beaker, and because 
the mucus layer inhibits the observation and collection of 
parasites, the stool was investigated after mucus layer was 
diluted with the addition of 2% of sodium bicarbonate and 
kept at least for one night (Guralp 1981). 

In the presence of parasite infection, the relevant samples 
of stomach wall were sent to Pathology Department of 
Veterinary Faculty of Ankara University for macroscopic 
and microscopic analyses.  

Collection and Analysis of Parasites 

Stomach contents collected and washed in beaker were 
investigated on a black ground under a light source, and 
the observed parasites were transferred in warm 
physiological salt water (PSW) by means of a needle. All 
the contents were examined and sampling was made only 
in the presence of high number of parasites. A certain 
amount was separated from the homogenized content 
concerning the density of infection in the sampling method 
(e.g. 1/5, 1/8 or 1/10) and this amount was gradually 
diluted and all the parasites were collected under stereo 
microscope. Afterwards, the number of total parasites was 
determined by proportioning the investigated amount to 
total content amount. 

The collected parasites were determined by 70% alcohol 
at boiling temperature. Subsequently, parasites were 
transferred to private conservation solution (92% of 70% 
alcohol, 5% of glycerin and 3% of 10% formaldehyde), and 
stored until species determination (Becklund and Walker 
1971).  

During the process of species determination, parasites 
were made transparent and taken into lactophenol (2% of 
glycerin, 1% of phenol, 1% of lactic acid, 1% of distilled 
water) (Thienpoint et al. 1986), and thus species 
determination was made by using relevant literature by 
investigating 10 samples from females and males of each 
species (Oytun 1949; Lapage 1962; Soulsby 1965; Lapage 
1968; Levine 1968; Lichtenfels 1975; Guralp 1981; 
Soulsby 1986).  

Stool Inspection  

Stool samples were collected from rectums of equidae 
examined for organs and controlled with flotation method 
of Fülleborn (Thienpoint et al. 1986), and the results of 
necropsy and stool inspection were compared. 

Stool samples were collected from a total of 100 horses, 50 
from Ankara Riding Center and 50 from Serum Production 
and Experiment Animals Farm for the analysis of stomach 
helminths. Stool samples were controlled for Habronema 
and Draschia eggs with flotation method of Fülleborn and 
the presence of T. Axei larvae was investigated by culturing 
stool samples. 

Statistical Analysis  

The differences between species, age and gender groups of 
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the detected parasites were statistically examined with 
Qui-Square test (SPSS 10.0 packet software). 

 

 

 

Fig 1. Front end of Habronema muscae (x 630). A: One of 
two lateral lips separated in three parts B: Oral cavity.  

 

Fig 2. Male back end of Habronema muscae (x157). A: 
Right Spiculum. B: Left Spiculum. C: Cuticular Papilla or 
relievos.  

 

Fig 3. Front end of Habronema majus (x 630). A: Lips. B: 
Teeth. 

RESULTS 

Habronema muscae, Habronema majus and 
Trichostrongylus axei species were detected in the 
inspection of the collected helminthes (Fig 1-6). 

 

Fig 4. Male back end of Habronema majus (x 157). A: Right 
spiculum. B: left spiculum. 

 

Fig 5. Trichostrongylus axei, male bursa copulatrix 
structure (x 630). A: Right Spiculum. B: Gubernaculum. C: 
Left spiculum. D: Dorsal rib. 

 

Fig 6. Trichostrongylus axei female (x 630). A: Vulva, B: 
Ovajector. 
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In the whole investigation of equidae, T. Axei was recorded 
in 39% of samples, H. muscae in 56%, H. majus in 50%, and 
immature Habronema infection in 70%. At least one 
helminth infection was detected in 88.6% of horses, 85.3% 
of donkeys and 83.3% of mules. Of the detected helminths 
species, T. axei was detected in 28.3% of horses, 46.3% of 
donkeys, 83.3% of mules, while H. muscae was seen in 
54.7% of horses, 56% of donkeys, and 66.6% of mules, and 
H. majus was observed in 50.9% of horses, 43.9% of 
donkeys and 83.3% of mules. Furthermore, immature 
Habronemas was determined in 71.6% of horses, 65.8% of 
donkeys and 83.3% of mules (Fig 7).  

 

Fig 7. General stomach helminth infection in horses, 
donkeys and mules 

 

Fig 8. The monthly distribution of stomach helminths in 
horses, donkeys and mules 

Considering the relation between parasites and age in 
animal groups, T. axe, H. musca, H. majus and immature 
Habronema were detected in 18.1%, 45.4%, 50% and 
68.1% of young horses, respectively, while these rates 
increased to 35%, 61.2%, 51.6% and 70.9%, respectively. 
Different from other helminths, T. axei was reduced in 
donkeys, and the infection rate decreased from 47% to 
45%. H. muscae, H. majus and immature Habronema were 
determined 52.9%, 41.1%, and 52% of young donekys, 
while these rates increased to 75%, 45.8% and 58.3% of 
old donkeys. On the other hand, T. axei, H. muscae, H. majus 
and immature Habronema were found in 100% of young 
mules, while these rates were reduced to 75%, 50%, 75% 
and 75% of old mules.  

During one year of study period, the mean distributions of 
the equidae species slaughtered in Ankara Zoo by months 
and the stomach helminths found in these species are 
given in Table 1 and Fig 8. Due to the unevenness of the 
slaughter numbers, the slaughter number was reduced 
even to 1 in some months (June). When the parasite curves 
in Table 1 are investigated excluding June, Habronema is 

detected at 20%-100% rates nearly every month, while T. 
axei fluctuated between 0% and 75%.  

Table 1. The monthly numeric distributions and infection 
rates of the slaughtered animal  

  
Helminth Species in slaughtered animals 

(%) 

Months n T
. a

xe
i 

H
. m

u
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. m
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s 

Im
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at
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H
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ro
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January 16 4 (25) 8 (50) 9 (56.2) 13 (81.2) 

February 3 0(0) 3 (100) 3 (100) 3 (100) 

March 6 2 (33.3) 3 (50) 3 (50) 3 (50) 

April 8 3 (37.5) 5 (62.5) 5 (62.5) 4 (50) 

May 4 1 (25) 2 (50) 2 (50) 3 (75) 

June 1 0 (0) 1 (100) 0 (0) 1 (100) 

July 8 3 (37.5) 3 (37.5) 5 (62.5) 2 (25) 

August 19 10 (52.6) 12 (63.1) 8 (42.1) 15 (78.9) 

September 4 3 (75) 2 (50) 2 (50) 2 (50) 

October 12 7 (58.3) 6 (50) 5 (41.6) 8 (66.6) 

November 10 4 (40) 5 (50) 2 (20) 8 (80) 

December 9 2 (22.2) 6 (66.6) 6 (66.6) 7 (77.7) 

n: Number of total slaughtered animals 

DISCUSSION and CONCLUSION 

H. muscae, H. majus and D. megastoma of Spiruridae family 
are commonly seen parasites in stomachs of equidae 
species throughout the world. 

In the studies performed in different parts of world, H. 
muscae was reported in 1.1-95.8% of horses (Foster and 
Pedro Ortiz 1937; Pandey et al. 1981; Lyons et al. 1983, 
1984; Reinemeyer et al. 1984; İslam 1986; Tolliver et al. 
1987; Krecek et al. 1989; Antiporda and Eduardo 1993; 
Bucknell et al. 1995; Höglund et al. 1997) and 65-90% of 
donkeys (Ahmed 1984; Vercruysse et al. 1986; Pandey et 
al. 1993). In the first study (Alibasoglu and Yalciner 1965)  
implemented on this parasite in Turkey, the infection rate 
was recorded as 0.8% (Habronema spp), and it changed 
between 40% - 100% in the studies performed in the later 
years (Tinar et al. 1994; Burgu et al. 1995a; Gonenc 1997). 
In the present study, H. muscae was detected in 54% of 
horses, 56% of donkeys and 66.6% of mules. This indicates 
that the distribution of the parasite among equidae species 
in Turkey is quite serious. 

H. majus, another helminth of Spiruridae family parasiting 
in equidae species, generally exists at the same time with 
H. muscae; however, their infections rates are not similar 
at all times. In the studies implemented in different parts 
of world, this parasite was detected in 2-85,4% of  horses 
(Foster and Ortiz 1937; Pandey et al. 1981; Lyons et al. 
1983, 1984; Tolliver et al. 1987; Reinemeyer et al. 1984; 
İslam 1986; Krecek et al. 1989; Antiporda and Eduardo 
1990; Bucknell et al. 1995) and 85,4-93% of donkeys 
(Vercruysse et al. 1986; Pandey et al. 1993). In a study 
performed in Ankara vicinity, H. majus was detected in 
80% of horses (Burgu et al. 1995a), while other studies in 
Turkey reports its presence in species level (Alibasoglu ve 
Yalciner 1965; Maskar 1983). There is only a limited 
number of studies regarding its distribution among 
donkeys. Maskar (1983) detected Habronema species in 1 
of 5 donkeys in his study, while Burgu et al. (1995b) and 
Gonenc (1997) encountered this parasite in 90% and 52% 
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of donkeys in their studies, respectively. There is no clear 
data about the distribution of this parasite among mules in 
the world, and only Maskar (1983) reported to detect 
Habronema spp. in 1 out of 34 mules in his postmortem 
investigation.  In the present study, H. majus was detected 
in 50.9% of horses, 43.9% of donkeys and 83% of mules. 

The incidence of H. majus is quite high, but less frequent 
compared to H. muscae both in Turkey and World. 

Studies implemented in different parts of the world 
reported Draschia megastoma in 3-66 % of horses (Foster 
and Pedro Ortiz 1937; Lyons et al. 1984; 1987; 
Reinemeyer et al. 1984; İslam 1986; Tolliver et al. 1987; 
Krecek et al. 1989; Antiporda and Eduardo 1990; Bucknell 
et al. 1995) and 0.69-47% of donkeys (Ahmed 1984; 
Vercruysse et al. 1986; Pandey et al. 1993). In Turkey, 
Maskar (1983) stated that D. megastoma was observed in 
9.6%of horses and 5.8% of mules, but it was not recorded 
in donkeys. In the same study, Maskar reported a gastritis 
case caused by D. megastoma and H. majus in the stomach 
of a riding horse referring to Ali Sadi Uysalef and Cevat 
Şahin. Okursoy et al. (1998) detected D. megastoma in one 
of 12 horses subject to necropsy in Bursa vicinity. Other 
studies not record D. megastoma in any groups of equidae. 
In the present study, this parasite was not observed in any 
of the examined horses, donkeys and mules. 

Considering the distribution of T. axei in the world, which 
is the only stomach helminth in equidae species other than 
Spiruridae family, it was detected in 3-80,9% of horses in 
different regions (Pandey et al. 1981; Lyons et al. 1983; 
1987; Reinemeyer et al. 1984; Tolliver et al. 1987; Krecek 
et al. 1989; Bucknell et al. 1995), while this parasite was 
not determined in the studies implemented in Panama 
Canal, Australia, Zambia, Philippines and Sweden (Foster 
and Pedro Ortiz 1937; Mfitilzode and Hutchinson 1989; 
İslam 1986; Antiporda and Eduardo 1993; Höglund et al. 
1997). T. axei was detected in 93.8% of donkeys in in 
Morocco (Pandey et al. 1993). Parasite was not 
determined in the studies performed in Egypt, Northwest 
Africa, South Africa and Chad (Graber 1970; Ahmed 1984; 
Vercruysse et al. 1986; Matthee et al. 2000). In the studies 
implemented in Turkey, Oytun (1945) reported the 
presence of T.axei without any rate, while Merdivenci 
(1970) reported its existence in horses in Sakarya as well 
as horses and donkeys in Kırıkkale without indicating its 
distribution rates. In addition, in the studies performed in 
Ankara vicinity, Burgu et al. (1995a,b) reported to detect T. 
axei in 40% of horses and 50% of donkeys, while Gonenc 
(1997) detected this parasite in 28% of donkeys. In the 
present study, T.axei was determined in 28.3% of horses, 
46.3% of donkeys and 83.3% of mules.  

Some studies reported that the age was not effective on 
infections caused by stomach helminths (Lyons et al. 1983;  
Dunsmore and Lindsay 1985; Mfitilzode and Hutchinson 
1989) on the other hand, Bucknell et al. (1995) indicated 
that immature Habronemas was more prevalent among 
horses aged less than two years, while T. axei was more 
common among horses aged over 2 years; in addition, 
Gonenc (1997) stated that H. muscae and T. axei were 
more prevalent among donkeys aged over 3 years, and H. 
majus was approximately the same. In the present study, 
infection rate and mean numbers of helminths per animal 
concerning horses and donkeys among equidae species 
were reported to be higher in old animals than young 
animals, but these differences were statistically not 
significant (except for T. axei infection) (p>0.05).  

The gender was seen ineffective in the distribution of 
stomach helminths (Lyons et al.  1983; Mfitilzode and 

Hutchinson 1989; Bucknell et al. 1995), but Gonenc (1997) 
reported that H. muscae was more prevalent among 
females and T. axei was more common among males. In the 
present study, all species of helminths observed in all 
equidae species were found more prevalent among males 
(except for T. axei in horses). T. axei was more common 
among females in horses (p<0.05), while H. muscae 
(p<0.01) and H. majus (p<0.05) were more prevalent 
among males in donkey and mules. 

In the studies lasting one and more years, generally the 
relation between infections and seasons was investigated. 
Of these studies performed in different parts of world, 
some studies reported Habronema infections were found 
maximum in June, July (Lyons et al. 1983; Pandey and 
Eysker 1988) and autumn (Bucknell et al. 1995), while 
some other studies (Dunsmore and Lindsay 1985) 
reported that these infections were seen in every month of 
the year.  

Of the limited studies performed in Turkey, only Gonenc 
(1997) interpreted the infections found in donkeys from 
seasonal aspects. The researcher reported no seasonal 
effect on these infections, but the mature Habronema 
species were seen in every month, while H. muscae was 
found maximum in April and June and H. majus was 
highest in May.  

Considering the overall equidae groups in this one-year 
study, no statistical evaluation was made because the 
number of slaughtered animals decreased to 4, 3 and even 
1 in some months. The investigation of slaughter numbers 
and infection rates by months revealed that mature and 
immature Habronemas were always seen except for June 
and especially matures H. muscae and H.majus shows 
similarity in general. The curve of Immature Habronemas 
followed near 100% and never decreased to zero. This 
could attributed to the high vector population due to huge 
amounts of excrement formed in the slaughtering area and 
the presence of a stream in the near vicinity because 
animals were sometimes waited in slaughtering region for 
months after they were brought from their areas. 

The seasonal activity of T. axei, another stomach helminth, 
was found similar in rainy months in the studies 
performed in Turkey and world (Pandey and Eysker 1988; 
Bucknell et al. 1995; Gonenc 1997). The infection rate was 
determined to increase in rainy weather, and decrease in 
dry weather. In the present study, (excluding the June 
when only one animal was slaughtered) the infection rate 
was reduced to 0 level but started to increase in March and 
April, followed a certain level until August, and started to 
increase again after August and reached its highest level in 
September (75%). Following this point, it gradually 
decreased and reached to 0 in February. The seasonal 
course observed in the present study supported the 
finding that the trend increased in rainy weather. 

As far as known, no comparison was made among equidae 
groups in terms of stomach helminths in the studies 
performed in Turkey and world. In the present study, 
sample materials were collected from three animal groups, 
and the detailed results are given in findings section. 
However, statistical comparison of helminths infections 
among groups was not possible as the number of mules 
was only 6. Therefore, donkeys and mules were 
investigated together against horses, and the results 
indicated that T. axei infection was more prevalent in 
donkeys-mules group than horses (p<0.05) and donkeys-
mules group was 2.75 times more prone to infection risk 
than horses (Odd=2.75). Different percentages were 
determined for other stomach helminths in these two 
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animal groups, but the differences were statistically 
insignificant (p>0.05). 

For the diagnosis of Habronemosis with stool inspection, 
stools collected from Ankara Riding Center and Serum 
Production and Experiment Animals Farm as well as the 
stools of animals subject to organ examination were 
investigated, and accordingly no egg was detected in stools 
even of those animals which were known to have 
Habronema species in the stomach. In the previous studies 
performed in Turkey with stool inspection (Sevim 1968; 
Gulbahce 1990; Oge 1992; Ozer ve Kuçukerden 1992; 
Demir et al. 1993) and the comparative studies of 
necropsy and stool inspection (Gonenc 1997), no egg of 
Habronema or Draschia was detected. 

There is only limited number of studies that establish the 
presence of T. axei in equidae species only by stool 
inspection (Poynter 1954, 1969; Herd ve ark. 1981; Heil 
1983). In the studies performed in Turkey (Gulbahce 
1990; Oge 1992), T. axei larva was not detected in cultures 
of stool samples. In the present study, individual cultures 
of stools collected from Ankara Riding Center and Serum 
Production and Experiment Animals Farm were made to 
examine the presence of T. axei with stool inspection and 
accordingly, T. axei larva was not detected in any stool 
sample. The length of T. axei parasiting in ruminant 
abomasum other than equidae stomach was reported as 3-
7 mm in classical references (Oytun 1949; Soulsby 1965; 
Lapage 1968; Levine 1968; Guralp 1981), but it did not 
exceed 4.32 mm in the present study and the study of 
Gonenc (1997). This parasite that can reach 7 mm 
remained at 4 mm, which indicated that equidae species 
might not be a very suitable host for T. axei. It was 
considered that the negative effect or effects that reduce 
the parasite length by half could be reflected upon 
production capability and thus complicate the detection of 
T. axei larvae. In the present study, these larvae were not 
determined even in the stool samples collected from 
Serum Production and Experiment Animals Farm where 
the horses are mainly grazed in meadow and collectively 
grown, which supported this idea.  

Stomach helminths in Equidae species are reported to 
demonstrate different distribution patterns among 
geographic regions, Equidae species, studies and the years 
of studies, and in the present study, H. muscae, H. majus 
and T. axei species were found to account for 39 – 56% of 
epidemics and infections in Turkey according the stomach 
inspections.  

D. megastoma, recorded as the most pathogen species, was 
not detected in the study. Eggs and larvae of stomach 
helminths widely observed after slaughter were not 
detected in routine stool inspections, which supported the 
literature in that it is not possible to diagnose these 
infections in living creatures except for very special 
conditions. 
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ÖZET Bu sunumda trafik kazası nedeniyle travma sonrası paraparezi olan kedinin bir fizyoterapist eşliğinde 
rehabilitasyonu anlatıldı. Kedi akut dönemde spastik paraparezi idi. Motor kuvveti 0 olan, sol arka 
ekstremitesinde 1 değerinde spastisitesi bulunan kediye aynı fizyoterapist tarafından 2–3 gün/hafta, 
30 dk/gün ev ortamında 6 ay süre ile fizyoterapi ve rehabilitasyon uygulandı. Bu süreçte spinal kord 
hasarı olan insanlarda uygulanan rehabilitasyon yöntemleri kullanıldı. Ön ayakları ile kendini çekerek 
mobilize olan kedi, 2.ay sonunda ayakta kısa süre durup düşüyor idi. Ayakta durma çalışmaları 
sonrasında adım atabildi. Sağa doru deviye yürümeye başlayan kedi 6 ayın sonunda normal yürüme 
paterni kazandı ve 12 ay devam eden egzersizler sonunda bir yere tırmanma, yüksekten atlama 
hareketlerini de yapabiliyordu. Sonuç olarak; Trafik kazası sonucunda parapleji olan bir kedi 
insanlarda uygulanan fizik tedavi ve rehabilitasyon yöntemleriyle tam ambulasyon kazandı. 

Anahtar Kelimeler Kedi, Parapleji, Rehabilitasyon 

  

 Rehabilitation of Cat Who Had Sufferıng From Paraparesthesia After 
Trauma 

SUMMARY This study was presented rehabilitation of cat who had suffering from paraparesthesia after trauma 
due to a car accident by physical therapist. Cat had a spastic paraparesia in acutestage. Cat who had 
motor strength 0, 1 for spasticity value of left back extremity received physical therapy and 
rehabilitation 2–3 day/week, 30 min/day at home through 6 months by same physical therapist. In 
this duration, it was applied to cat spinal cord rehabilitation program like human. Cat who was 
mobilized to pull by using forward foot was able to lie down in a while a standing position at 2nd 
month. After standing position exercises she was able to take a step. She won a walking pattern at the 
end of 6 months and was able to do some exercises including climbing and jump from high level after 
12 months. In conclusion; Cat who had paraplegia after a car accident gain in exact ambulation after 
physiotherapy and rehabilitation program like human. 

Key Words Cat, Paraplegia, Rehabilitation 
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Literatürde kedilerin %55’inin balkondan düşme, 
%25’inin trafik kazası, %20’sininde küçük yavru kedilerin 
ezilme ya da yabancı kediler tarafından saldırıya uğraması 
şeklinde travmaya maruz kaldığı belirtilmiştir (Akın ve 
Anteplioğlu 1979).Kolata, trafik kazaları ile ilgili 600 
köpek üzerinde yaptığı araştırmada bunların %50’sinden 
fazlasında santral sinir sistemi yıkımlanmaları ile ilgili 
bozukluklar izlemiş, %12.5’ininde ölümle sonuçlandığına 
dikkat çekmiştir (Akın ve Anteplioğlu 1979).Trafik kazası 
sonucu Türkiye ve pek çok diğer ülkede kedi, köpek, vs. 
ölmekte veya engelli olmaktadır (Akın ve Anteplioğlu 
1979).  

Altı aylık iken trafik kazası sonucunda doktor bir çift 
tarafından bulunan kedinin arka ayakları çalışmıyordu 
(Şekil 1). Arka ayaklarının motor gücü sıfır idi (İnsanlarda 
kullanılan Modifiye Ashword Skalasına göre). Lomber 
vertebralardan darbe aldığı fark ediliyordu. Yapılan 
palpasyon ile değerlendirmede hassas noktalar bulundu ve 
ağrı kontrolü yapıldı. Değerlendirme sonucunda kırık ve 
kafa travmasının olmadığı görüldü. Kedinin ön ayaklarında 

motor kayıp yoktu, arka ayaklarında motor kayıp vardı. 
Kedi bulunduğunda bir veteriner hekime danışılarak Metil 
Prednizolon ve B Vitamini gibi medikal destekleri, kediye 
göre dozları ayarlanarak verilmeye başlandı. Spastik 
mesane nedeniyle idrar sondası takıldı. Spontan ürinasyon 
yapmaya başladığında sondası çıkarıldı. İlk başlarda 
paraplejik olan kedinin arka ayakları çalışmıyor ve 
devamlı bir tarafa yan yatıyordu (Şekil 2).  

Dekübitis yaraları spinal kord hasarının önlenebilir bir 
komplikasyonudur. Dekübitis yaralarının bir bölümü 
hasta, yoğun bakım veya rehabilitasyon sırasında 
hastanede yatarken gelişmektedir (Akata 2001). İdrarını 
yaptığında ıslak kalmaması ve dekübit oluşmaması için 
kedinin yattığı yere serilen hasta alt bezi sık sık değiştirildi 
(Şekil 3). 

Haftada 2-3 gün fizyoterapist eşliğinde en az 30 dakika 
rehabilitasyonu gerçekleştirildi. Haftanın diğer 
zamanlarında ise kediyi sahiplenen çift tarafından 
egzersizlerine devam edildi. Tedavinin 3. ayında ileus 
nedeniyle opere olan kediye 10 gün kadar rehabilitasyona 
ara verildi (Craig ve ark. 2011).  
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Şekil 1. 6 aylık- kaza sonrası  

Figure 1. 6 months after the accident 

 

 

Şekil 2. Rehabilitasyonun başında kedinin durumu 

Figure 2. The cat's status at the beginning of rehabilitation 

 

 

 

 

Şekil 3. Kedinin üzerinde yattığı hasta bezi sık sık 
değiştirilerek dekübit açılması önlendi 

Figure 3. Any potential wound of decubitus was prevented 
by changing diapers frequently 

 

 

Şekil 4. Kedi 1 yaşında, rehabilitasyonu devam ederken 
arka ayakları lateraledeviye yürüyordu 

Figure 4. The cat, 1 year old, during the rehabilitation 
program 

 

Şekil 5. Kedi 1 yaşında, rehabilitasyonu devam ederken 
arka ayakları lateraledeviasyondaydı ve artmış 
lomberkifozu egzersizlerle ve aktif yürümesiyle zamanla 
düzeldi 

Figure 5. Increased lumbar kyphosis improved over time, 
by walking and active exercises 

 

Şekil 6. Rehabilitasyon sırasında aktif egzersizlerle 
yürümesi düzeldi 

Figure 6. During rehabilitation walking improved with 
active exercises 
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Post-operatif istirahat döneminde medikal tedavi 
verildikten sonra rehabilitasyona tekrar devam edildi. 
Erken rehabilitasyonun inme gibi diğer merkezi sinir 
sistemi hastalıklarında olduğu gibi paraparezi vakasında 
da önemi vardır (Craig ve ark. 2011). 

On günlük Prednol metil prednizolon tedavisinin ardından 
fizyoterapist eşliğinde fizik tedavi programına başlandı. 
Rehabilitasyon programı; spastik olan sol arka 
ekstremiteye anti-spastik pozisyonda germe, kalça ve diz 
bölgesine aproksimasyon, her iki arka ekstremiteye eklem 
hareketleri ve germe egzersizleri, fizyoterapistin 
desteğiyle ambulasyon eğitimi (kedinin önünde sallanan 
sesli poşete yönelterek) ve ön ekstremiteleri ile kendisi 
yürürken arka ekstremitelerin desteklenerek 4 ayak 
üzerinde durma çalışmalarını içermekteydi (Şekil 4). 
Spastik olan kasları; kalça fleksörleri, kalça adduktörleri, 
diz fleksörleri (Musculus İliopsoas, Musculus Gluteus 
Superficialis, Musculus Quadriceps Femoris, Musculus 
Adductor, Musculus Sartorius, Musculus Pectineus, 
Musculus Biceps Femoris, Musculus Semitendinosus) idi 
(Dursun 1998). Bu kaslara antispastik pozisyonda uzun 
süreli germe egzersizi uygulandı. Antispastik kaslar; Kalça 
ekstansörleri, diz ekstansörleri, kalça abduktörleri 
(Musculus Obturatorius Eksternus, Musculus Obturatorius 
İnternus, Musculus Gemelli, Musculus Quadratus Femoris, 
Musculus Quadriceps Femoris, Musculus 
Semimembranosus, Musculus Gluteus Medius, Musculus 
Gluteus Profundus, Musculus Piriformis) (Dursun 1998) 
pasif olarak normal eklem hareketi egzersizi (Özkan ve 
ark. 2007) çalışılırken, aynı kasın motor noktasına tek 
parmakla taping uygulandı. Kedi motor kuvvetini 
kazandıkça ön ayakları ile sürünmek yerine ayağa kalkıp 
bir adım atıp düşmeye başladı. Bunu takiben ayakta 
durmanın başarılabilmesi için, kalça ve dizine normal 
ayakta durma paterninde aproksimasyon uygulandı 
(McGowan ve ark. 2007a). Kalça ekstansörlerinin 
kuvvetlendirilmesi için buraya daha çok normal eklem 
hareket açıklığı egzersizi ve bantlama yapıldı. Bantların 
(operesayon sonrası pansumandaki bantın veya tedavi 
bantının) daha iyi yapışması için, uygulama alanları kedi 
sahipleri tarafından traş edildi. Kedi üzerindeki 
bantlamadan rahatsız oldu, bantı ısırarak çıkartmaya 
çalıştı. Kısa sürelerde de olsa bantlama denendi. Diğer 
çalışmalarda kedinin ambulasyonuna yardımcı cihaz 
kullanıldığı bildirilmiştir (Balasubramanian ve Thilagar 
1991). Bu olguda yardımcı cihaza gereksinim olmamıştır. 
Rehabilitasyon devam ederken kedi spontan olarak, 
kendine özgü bir ayakta durma ve yürüme paterni 
geliştirdi. Ayağa kalktıktan sonra, ön ayakları düzgün 
ilerlerken pelvisin sola rotasyonu ile arka ayakları sol 
taraftan geliyordu (Şekil 5). Vücudu C şeklinde yürüyordu. 
Pelvise germe çalışmaları yapıldı. Normal yürüme 
paterninin yerleşmesi amacıyla fizyoterapist ve kedi 

sahipleri tarafından her fırsatta şu çalışma yapıldı: kedinin 
ilerisine bir hedef koyup (oyuncak, yiyecek, gibi) sol arka 
ekstremitesi sağa doğru yaklaştırılıp aproksimasyon 
yapıldı, pelvisten hafif destek verilerek vücut düzgünlüğü 
sağlandı (McGowan ve ark. 2007b). Bu çalışmalar 
sonucunda kedide normale yakın bir yürüme paterni 
gelişti (Şekil 6). Lomber bölgede travma sonucunda gelişen 
hafif kifoz durumu rehabilitasyonun sonlarına doğru 
normal vertebra eğrisine dönüştü. Altı aylık rehabilitasyon 
programı sonucunda kedi kademeli olarak ayakta durmayı 
ve birkaç adım atmayı öğrendi. Daha sonra sol arka 
ekstremitesine az basarak tam ambule olmaya başladı. 
Normal yürümeyi kazanabilmesi, tırmanıp atlayabilmesi 
için fizyoterapiye 6 aydan sonra 6 ay daha devam edildi. 
Kedi 1 yaşına geldiğinde rehabilitasyonu yürümenin 
düzeltilmesi için devam edildi (Şekil 6). 

SONUÇ 

Bu olgunun Türkiye’de hayvanlarda fizyoterapinin önemi 
açısından katkısı vardır. Dünyada bu olgu ve benzeri 
fizyoterapi uygulamaları hayvan fizyoterapistleri 
tarafından rutin olarak uygulanmakta ve geliştirilmektedir 
(ACPAT 2009). Bu olgunun insanlarda uygulanan FTR 
programının kedide uygulanması ve fayda alınmış olması, 
hayvanlarda yaşam süresi ve yaşam kalitesinin arttırılması 
açısından literatüre katkısı vardır (Kerwin 2010). 

KAYNAKLAR 

ACPAT Committee Member Animal Physiotherapy (2009). Pembroke 
House, MiddleLane, Shotteswell, Oxfordshire OX17 1JQ. Vet Rec, 165 
(14) 418. 

Akata F (2001). Özel hasta Gruplarında İnfeksiyon Kontrolü: Spinal Kord 
Hasarlı Hastada İnfeksiyon Kontrolü, Hastane Enf Derg, 5, 286–294. 

Akın F, Anteplioğlu H (1979). Evcil Hayvanlarda Commotio ve Contusio 
Cerebri Olgularında Klinik Gözlem ve Sağıtım Denemeleri, Ankara Üniv 
Vet Fak Derg, 26, 203–231. 

Balasubramanian S, Thilagar S (1991). Use of a cart to aid ambulation in 
a cat following posterior paralysis, Vet Rec, 128 (14), 335. 

Craig LE, Wu O, Bernhardt J, Langhorne P (2011). Predictors of post 
stroke mobility: systematic review. Int J Stroke, 6 (4), 321–327. 

Dursun N (1998). Myologia. Veteriner Anatomi-I, Medisan Yayınevi, 
Ankara, s: 241-279. 

Kerwin SC (2010). Osteoarthritis in cats. Top Companion Anim Med, 25 (4) 
218–223.  

McGowan CM, Goff L, Stubbs N (2007a). Manuel Therapy. Frontmatter in 
Animal Physiotherapy: Assessment, Treatmentand Rehabilitation of 
Animals, Blackwell Publishing, Oxford, UK. pp: 164-175. 

McGowan CM, Goff L, Stubbs N. (2007b). Neurological Physiotherapy. 
Frontmatter in Animal Physiotherapy: Assessment, Treatmentand 
Rehabilitation of Animals, Blackwell Publishing, Oxford, UK. pp: 230-
233. 

Özkan C, Sarpel Y, Biçer OS (2007). The effects of exercise on articular 
cartilage, Acta Orthop Traumatol Turc, 41 (Suppl 2), 13-18. 

 

 



 



 

41 
 

 

Sorumlu araştırmacı (Corresponding author): Bahat COMBA  
Yüzüncü Yıl Üniv., Veteriner Fak., Fizyoloji AD, Van, Türkiye.   e-mail: bahatcomba@hotmail.com 

YYU Veteriner Fakultesi Dergisi, 2013, 24 (1), 41 - 44 DERLEME 
ISSN: 1017-8422; e-ISSN: 1308-3651   
  

Hayvanlarda Florozis, Teşhis, Tedavi ve Koruma 

  
 

Bahat COMBA 

 Yüzüncü Yıl Üniversitesi Veteriner Fakültesi, Fizyoloji AD, Van, Türkiye 

 Geliş tarihi: 13.10.2011 Kabul Tarihi: 03.12.2011 

  

ÖZET Flor, metabolizma için gerekli elementlerden biridir, genellikle doğada flor bileşikleri halinde bulunur. 
Florozis, doğal olarak flor yönünden zengin su kaynakları bulunan ve flor düzeyi yüksek topraklarda 
yetişen yem bitkilerinin tüketilmesi sonucu veya endüstriyel etkinliklerle çevrenin, su ve yemlerin 
kontamine olduğu alanlarda görülür. Florozis sonucunda organizmanın yumuşak ve sert dokularında 
patolojik değişiklikler oluşur. Florozis yalnızca bir sağlık problemi olmayıp aynı zamanda hayvanlarda 
kilo kaybı da oluşturan ekonomik bir sorundur. Bu nedenle florozisin oluşmasının engellenmesi ve 
tedavisi gerekmektedir. Bu derlemede florozisin teşhisi, tedavisi ve önlenmesi vurgulanmıştır. 

Anahtar Kelimeler Flor, Florozis, Teşhis, Tedavi, Koruma 

  

 Diagnosis, Treatment and Prophylaxis in Animals with Fluorosis 

SUMMARY Fluor, one of the essential elements, is required for the metabolism and generally found as flour 
compounds in nature. Fluorosis occurs when animals consume feed grown in high fluoride containing 
soils because of fluoride rich water sources. It is also sometimes observed in areas where water and 
feed are contaminated due to pollution from industrial processes. As a result of fluorosis, pathological 
changes occur in soft and hard tissues of organism. Fluorosis does not only cause health problems, it 
also creates economic problems due to productivity losses in animal husbandry. For this reason, 
fluorosis should be prevented to occur and treated. In this review, diagnosis, treatment and prevention 
of fluorosis are emphasized. 

Key Words Fluor, Fluorosis, Diagnosis, Treatment, Prophylaxis 

 
GİRİŞ 

Flor, kemik ve diş dokusunda önemli etkiye sahip olan ve 
dışarıdan alınması gerekli bir maddedir. Flor, vücuda 
gereğinden fazla alındığı durumlarda florozis olarak 
isimlendirilen flor zehirlenmesi oluşmaktadır.  

Ülkemizde, Tendürek Dağı eteklerindeki Ağrı ili 
Doğubeyazıt ilçesi ve köylerinde, Van ili Çaldıran ve 
Muradiye ilçeleri ve köyleri ile Isparta ve yöresinde, 
Eskişehir-Kızılcaören’ de endemik florozis görülmektedir 
(Oto, 2002; Oruç, 2007). Bu doğal faktörler yanında 
endüstriyel faaliyet gösteren demir-çelik, döküm, 
alüminyum, cam, seramik, tuğla-kiremit, petrokimya, 
teflon, böcek ilacı üreten fabrikalar ile petrol rafinerileri, 
termik santrallerin bulunduğu Muğla ili Yatağan ilçesi ve 
çevresinde, Konya ili Seydişehir ilçesinde ise endüstriyel 
florozis vakalarına rastlanılmaktadır (WHO, 1984; Fidancı 
ve ark., 1998).  

Yüzey sularında flor seviyesi genellikle 1 mg/l’nin 
altındadır. Florürce zengin minerallerle temas eden bu 
bölgelerin derin yeraltı sularında veya daha sıcak kaynak 
sularında bu seviye 20-53 mg/l’ye kadar çıkabilmektedir 
(Atabey, 2005). Yüksek seviyede flor içeren suları ve 
yemleri tüketen hayvanlarda florozis vakaları 
görülmektedir. Bu derlemede florozis görülen hayvanlarda 
teşhis, tedavi ve önleme yöntemleri özetlenmiştir. 

FLOROZİS (FLOR ZEHİRLENMELERİ) 

Florozis, evcil hayvanlarda ve insanlarda florun uzun süre, 

yüksek miktarda alınması sonucu ortaya çıkan, dişlerde 
lekelenme, aşınma ve daha ileri safhalarda kemiklerde ve 
eklemlerde çeşitli bozukluklar ile karakterize bir 
problemdir. Dişlerin aşınarak kullanılamaz hale 
gelmelerinden dolayı iştahsızlık, verim kaybı, hatta ölümler 
meydana gelebilir (Kırvar, 1991). İçme suyundaki 1-3 mg/l 
flor dişlerde solma, beneklenme ve çürüme, 3-4 mg/l flor 
kemik ve eklemlerde sertlik ve kırılganlık, 4-6 mg/l ve 
üzeri flor ise diz ve kalçalarda deformasyonlar, felç ve 
topallık meydana getirmektedir (Maheshwari, 2006).  

Sulardaki flor içeriği; toprağın jeokimyasal yapısına, 
iklime, toprak formuna, yağış miktarına, buharlaşmaya, 
toprağın floru emme ve süzme kapasitesine bağlıdır (Wang 
ve ark., 2002). Alınan florun miktarı, alınım süresi, 
çözünürlüğü, florla birlikte alınan benzer etkili veya florun 
etkisini azaltan diğer maddeler, hayvanın türü, yaşı, 
beslenme düzeyi, genel sağlık durumu, stres ve bireysel 
farklılıklar flor zehirlenmesini etkileyen faktörler arasında 
bulunmaktadır (Choubisa, 1999). Florozis, akut ve kronik 
olmak üzere iki şekilde görülmektedir.  

Akut Florozis 

Flor tuzları içeren bazı insektisitler, pestisitler, 
antihelmintikler, sodyum florid tabletleri ve rodentisitlerin 
fazlaca alınması (Heifetz ve Horowitz, 1984) ya da florlu 
gazların solunması sonucu meydana gelen akut florozis 
nadiren görülen bir durumdur. Bulantı, kusma, karın 
ağrısı, ishal, dispne, salivasyon artışı, gözyaşı, sık 
ürinasyon ve vücut ısısında düşme ile karakterizedir (Şanlı 
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ve Kaya, 1995).  

Kan plazmasında kalsiyumun, inaktif kalsiyum florid 
şeklinde tutulmasından dolayı sinir sisteminde hassasiyet 
görülmektedir (Dökmeci, 1985). Sistemik semptomlar 
değişken ve şiddetli olup 30 dakika içinde başlamakta ve 
24 saat devam edebilmektedir. Akut florozis vakalarında 
florun enzim inhibitörü olarak görev yaptığı hücrede 
aerobik glikoliz ve sellüler respirasyon bozulmakta, asidoz 
şekillenebilmekte, şok, koma ve kardiyak aritmi 
görülmektedir. Ölüm, genellikle solunum sistemindeki felç 
ya da kalp yetmezliği sonucu meydana gelmektedir (Uslu, 
1984; Heifetz ve Horowitz, 1984).  

Akut flor zehirlenmesi ruminantlarda ani iştah azalması, 
kilo kaybı, rumen atonisi, halsizlik, tremor, hiperestezi, 
kollaps, solunum yetmezliği ve ölümle karakterizedir 
(Aytuğ ve ark., 1990). Flor bileşiklerinin yüksek miktarda 
alınması midenin asit ortamında hidroflorik asit 
şekillenmesine yol açabilir ve böylece mide bağırsak kanalı 
tahriş olabilir. Ayrıca kanda pıhtılaşma bozukluğu ortaya 
çıkmakta ve kısa sürede ölüm şekillenebilmektedir. (Blood 
ve ark., 1983). 

500 mg F/kg vücut ağırlığı verilen koyunlarda 1 saat içinde 
ölüm gerçekleşmektedir. Etkilenen koyunlarda depresyon 
ve sinirsel semptomlara rastlanılmaktadır. Dispne, 
salivasyon, sulu lakrimasyon ve kanlı feçes semptomlar 
arasında sayılabilir (Ersoy ve Bayşu, 1986). 

Akut zehirlenmeler yönünden özellikle sodyum floroasetat 
ve sodyum florür tehlikeli bileşikler olarak kabul 
edilmektedir. Antihelmintik amaçlarla % 4-5 oranlarında 
yemlere karıştırılarak verilen sodyum florür şiddetli toksik 
etki oluşturmaktadır. Akut zehirlenmelere yol açacak 
ölçülerde alınan sodyum floroasetat ve sodyum florür 
protoplazma ve enzimlerin aktifliğini sürekli olarak 
durdurabilmektedir. Flor, moleküler düzeydeki etkisiyle 
lipaz, fosfataz ve kolinesteraz enzimlerini inhibe ederek 
oluşturduğu metabolik bozukluklar nedeniyle de ölüme 
yol açabilmektedir (Şanlı ve Kaya, 1995).  

Kronik Florozis  

Normal koşullarda evcil hayvanlar herhangi bir olumsuz 
etki yapmayacak ölçülerde sürekli olarak yem ve sularla 
birlikte florlu bileşikleri alırlar. Uzun bir süreçte günlük 
olarak alınan flor miktarı güvenlik eşiğini aşacak olursa, 
florozis olarak bilinen kronik flor zehirlenmesi ortaya 
çıkmaktadır (Şanlı ve Kaya, 1995). İskeletin yaygın 
osteosklerozu ve benekli mine ile belirginleşen kronik flor 
zehirlenmesine neden olan flor kaynakları: endüstriyel 
tesis alanlarına yakın kontamine olmuş araziler, yüksek 
düzeyde flor içeren içme suları, katkı maddeleri ve mineral 
karışımları ile flor açısından zengin topraklarda yetişen 
bitkilerdir (Choubisa, 1999). 

Fosfor kaynağı olarak kullanılan yumuşak fosfatların 
tüketilmesiyle de flor zehirlenmesi oluşmaktadır. Flordan 
arındırılmayan fosfat kayaları florozis için kaynak teşkil 
etmektedir. Niflumik asit gibi yüksek flor içeren 
nonsteroidal antiinflamatuar analjeziklerin uzun süre 
kullanılması, kronik flor zehirlenmesine neden 
olabilmektedir (Ammerman ve ark., 1964). 

Kronik florozis idrar, kemik ve dişlerdeki flor miktarında 
artışla karakterizedir. Hayvanlarda ilk belirtiler arasında diş 
minesindeki lekeli, tebeşirimsi lezyonlar ve aşınma, dışa 
doğru kemik büyümesi (ekzostoz) ve diğer kemik 
değişiklikleri, iştahın azalması ile sonuçlanan sistemik 
etkiler yer almaktadır (Sel, 1991). 

 

 

Hayvan Türlerinin Florozise Karşı Dirençliliği  

Florozis olgularının gelişme süreci ve sıklığı bakımından 
bütün hayvan türleri içerisinde keçilerin bu halojene en 
duyarlı hayvan türü olduğu bildirilmektedir. Genellikle 
flora karşı duyarlılık derecesi bakımından hayvan türleri 
arasında keçi, dana, süt ineği, koyun, domuz, at, eşek ve 
kümes hayvanları şeklinde azalan bir sıralama 
yapılmaktadır. 100 ppm flor içeren yiyecekler sığır, koyun 
ve domuzlarda kronik flor zehirlenmesine yol açarken, 
aynı maddenin 350 ppm’lik yoğunlukları piliçlerde ve 530 
ppm’lik yoğunlukları da yumurta tavuklarında aynı etkiyi 
göstermektedir (Şanlı ve Kaya, 1995). 

Atlarda florozis sığır, koyun ya da domuzlardaki kadar 
sıklıkla görülmemekte ve atlar floru çoğu çiftlik 
hayvanından daha fazla tolere edebilmektedir (Shupe ve 
Olson, 1971).  

Floroziste Teşhis  

Akut flor zehirlenmelerinin teşhisinde anamnez bilgileri 
büyük değer taşımaktadır. Ayrıca, hasta hayvanlardan 
alınan dışkı, idrar ve kan örnekleri flor yönünden analiz 
edilmelidir. 

Florozis, iskelet-kas sisteminin klinik belirtileriyle 
seyretmektedir. Bu belirtiler, dişlerin renksizleşmesi ve 
yumuşaması, çiğnemede güçlük, kemik ekzostozları, 
topallık ve güç yürüme ile karakterizedir. Dişlerde görülen 
yumuşama, ameloblastlarda mine formasyonunun zarar 
görmesi sonucu ortaya çıkan bir tür mine hipoplazisidir 
(Aras ve ark., 2005). Aynı zamanda bu semptomlara ek 
olarak anemi, zayıflama, kuvvetten düşme, verim kaybı ve 
ölüm de görülebilmektedir. (Sansar, 1972; Choubisa, 1999; 
Patra ve ark., 2000). 

Florozisin teşhisinde, semptomlar ve lezyonlar yanında 
idrardaki flor miktarı tayini en kullanışlı laboratuar 
yöntemlerinden biridir. Hayvanlarda, alınan flor ile idrarla 
atılan flor miktarları arasında pozitif bir ilişki vardır (Xiang 
ve ark., 2005) ve normal olarak idrarla atılan flor miktarı 5 
ppm’den azdır (Fidancı ve ark., 1998). Kronik flor 
zehirlenmelerinde bu miktar 30 ppm'e kadar 
çıkabilmektedir (Shupe, 1980). Sağlıklı koyunlardaki idrar 
flor düzeyi 1.49 ppm (Ergun ve ark., 1987) ve 1.65 ppm 
(Doğan, 2002; Yaşar, 2003) dolaylarında iken kronik 
florozisli koyunlardaki idrar flor düzeyi 8.11 ppm (Ergün ve 
ark., 1987) ve 23.84 ppm (Yaşar, 2003) civarındadır. 
Florozisli sığırların idrarlarındaki flor seviyesi ise 12.7 
ppm’dir (Jones, 1972). 

Kandaki flor miktarı da florozisin teşhisinde kullanılan 
önemli bir laboratuar bulgusudur. Sağlıklı sığırların, 
koyunların ve keçilerin kanındaki flor seviyesi 0.2 mg/l’nin 
altında iken florozis vakalarında bu değer sığırlarda 0.6 
mg/l’ye (Blood ve ark., 1983), koyunlarda 0.75 ppm’e (Oto, 
2002) ve 0.38 ppm’e (Comba, 2010), keçilerde  ise 0. 28 
ppm’e (Arslan, 2008) kadar çıkabilmektedir.  

Florozisin teşhisinde enzim, oksidan ve antioksidan 
maddeler, vitamin, hormon analizleri ve EKG bulguları da 
yardımcı olmaktadır. Kronik florozis serbest oksidan 
radikal oluşumu, antioksidan enzimlerde değişiklik ve lipid 
peroksidasyonu ile oksidatif stres oluşturabilir, bu durum 
doku ve organ hasarına sebep olabilmektedir (Doğan 
2002, Shanthakumari ve ark., 2004, Zhan ve ark., 2005, 
David, 2009). Florozis belirtisi gösteren koyunlarda serum 
GOT, GPT (Sel, 1991), glutatyon, LSA (Doğan, 2002) 
aktiviteleri ve serum kalsitonin, parathormon seviyeleri 
artmakta (Comba, 2010) iken LDH (Sel, 1991) sialik asit, 
GSH-Px, SOD, MDA (Doğan, 2002) aktiviteleri ile vitamin A, 
C, E (Yaşar, 2003) ve vitamin D3, fosfor (Comba, 2010) 
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düzeyleri azalmaktadır. Sığırlarda T3, T4, proteine bağlı 
iyot (Cinar ve Selcuk, 2005), koyunlarda proteine bağlı iyot 
(Bildik ve Camas, 1996), keçilerde total T4 (Arslan, 2008) 
hormonları florun etkisi ile azalmakta ve hipotroidizm 
şekillenmektedir. Kronik florozisli koyunların (Donmez ve 
Cinar, 2003) ve köpeklerin (Kilicalp ve ark., 2004), EKG 
bulgularında ise sinüs bradikardisi ve P-Q intervalinde 
gecikme neticesinde kalp atım sayısında bir azalma 
görülmektedir. 

Hematolojik parametrelerdeki değişimlerde florozisin 
teşhisinde önem arz etmektedir. Flor kemiklerde kolayca 
biriktiğinden, kemik iliği boşluğundaki hematopoetik 
hücrelerin oluşumunu etkilemektedir  (Mythili ve 
Someswari, 2010). Bu yüzden RBC, Hb ve Hct değerleri 
farelerde (Karadeniz ve Altintas, 2008; Jaganmohan ve 
ark., 2010), tavşanlarda (Çetin ve ark., 2004); MCV, MCH, 
MCHC değerleri ise keçilerde (Kant ve ark., 2009) ve 
insanlarda (Jaganmohan ve ark., 2010) florün etkisi ile 
azalmaktadır. Bununla birlikte NaF, WBC’lerin granül 
formülasyonunu, oksijen tüketimini ve süperoksit 
üretimini arttırdığından (Eren ve ark, 2005), WBC 
değerinde azalmaya neden olmaktadır (Guo ve ark., 2003; 
Çetin ve ark., 2004; Kant ve ark., 2009).    

Vertebra ve kaburga biyopsisi de florozisin teşhisi için 
önem taşımaktadır fakat pratik olmamaktadır (Clay ve 
Suttie, 1987), bu nedenle idrar ve kandaki flor 
düzeylerinin belirlenmesi teşhis için daha uygundur.  

Floroziste Tedavi  

Akut flor zehirlenmelerinde damar içi kalsiyum 
infuzyonları ile iyi sonuçlar elde edilebilmektedir (Aytuğ 
ve ark., 1990). Floridin toksik etkilerine karşı hayvanların 
ihtiyaç duydukları normal kalsiyum miktarından daha 
fazlasının verilmesi florun etkisini azaltmakta ve dişleri 
korumaktadır (Ekambaram ve Paul, 2001). 

Tedavi için NaCl-glikoz solüsyonlarının intravenöz 
uygulamaları, tetaniye karşı ise yine intravenöz kalsiyum 
glukonat enjeksiyonları yararlı olmakta, floru çöktürmek 
için % 0.15'lik Ca(OH)2 solüsyonuyla mide lavajı yapılması 
gerekmektedir (Goodman ve Gillman, 1980). 

Kronik olgularda, parenteral yollarla sık sık kalsiyum 
verilmesi ve yemlere her gün hayvan başına 30 g 
alüminyum sülfat eklenmesi florun birikmesini % 22 
oranında azaltmaktadır (Allcroft ve Burns, 1969; Aytuğ ve 
ark., 1991). 

Floroziste Koruma 

Koruma ve kontrol amacıyla özellikle endüstri 
kuruluşlarınca çevreye yayılan toz ve gaz halindeki baca 
artıklarının yayılmasını engelleyecek önlemler 
geliştirilmelidir. Bu tür artıkların en fazla görüldüğü 
dönemlerde hayvanlar kirlenme olasılığı bulunan 
alanlardan uzak tutulmalıdır. Flor içeriği 1 ppm’den fazla 
olan sular hayvanlara içirilmemeli, eğer içirilme 
zorunluluğu varsa bu durumdaki sular daha temiz sularla 
flor içeriği yarı yarıya seyreltilerek verilmeli ya da pH’ı 
6.25-7.5 arasında alüminyum sülfat, kalsiyum hidroksit 
veya magnezyum ile muamele edilerek flor içeriği 
sakıncasız hale getirilmelidir (Şanlı ve Kaya, 1995). 
Hayvanlara verilecek alüminyum sülfat miktarının alınan 
flor miktarından en az 10 kat daha fazla olması 
gerekmektedir. Günlük yemlerle birlikte verilen 
alüminyum sülfat ve klorür, deneysel floroziste ratların 
kemiklerindeki flor miktarını % 45 oranında 
azaltabilmektedir (Kaya ve ark., 1995). Florozis saptanan 
bölgelerde, yersularının flor yönünden rutin analizlerinin 

yapılması ve sağlığa elverişli olanların kullanılması 
gerekmektedir (Bardsen ve ark., 1999). 

Alınan florid mide ve bağırsak mukozasından emilir. 
Midedeki düşük pH hidrojen floridin nüfuz etme 
yeteneğini arttırdığından emilim çok hızlı olmaktadır. 
Bağırsaklarda ise alkali ortam oluştuğundan floridin 
emilim hızı düşmektedir (Cerklewski, 1997). Diyete CaCO3, 
Mg veya Al tuzlarının eklenmesi, mide bağırsak kanalında 
floru bağlayarak florozis oluşmasını engelleyebilmektedir 
(Heifetz ve Horowitz, 1984; Şanlı ve Kaya, 1995). 
Alüminyum florun mide bağırsak kanalında emilimini, 
zayıfça absorbe edilen Al-F kompleksleri oluşturarak 
azaltmaktadır (Brudevold ve ark., 1973). 

Sulara kimyasal madde ilavesiyle flor çöktürülebilir. 
Kimyasal madde ilavesinde suya, kil, bentonit, diatom 
toprağı, kireç, kalsiyum, fosfat, magnezyum ile alüminyum 
tuzları tek başına veya yardımcı çöktürücülerle eklenir. Bu 
eklemelerden sonra çöktürme veya filtrasyon ile bunlar 
sudan ayrılır (Arceivala, 1977). İçme sularına 500–1000 
ppm arasında kireç eklenmesi flor miktarını önemli 
derecede azaltabilmektedir (Blood ve ark., 1983). 

SONUÇ ve ÖNERİLER 

Flor gibi dışarıdan alınması gereken eser elementler uygun 
dozlarda alındığında metabolizma için yararlı olmakta 
iken, yüksek dozlarda alındığında istenmeyen etkilere 
neden olmaktadır. Her ne kadar bu derlemede florozisin 
tedavisinden söz edilmiş olsa da uzun süre yüksek 
miktarda flora maruz kalan hayvanlarda ve insanlarda geri 
dönüşü olmayan patolojik bozukluklar oluşmaktadır. Bu 
nedenle florozisin patolojik etkilerinin oluşmasını önlemek 
için flor rezervlerinin yoğun olduğu bölgelerde yaşayan 
canlıların içme sularına ve diyetlerine alüminyum sülfat, 
kalsiyum hidroksit, magnezyum gibi çöktürücü maddeler 
ile A, C, E, D vitaminleri eklenmelidir. Bununla birlikte flor 
rezervlerinin yoğun olduğu bölgelere temiz su 
kaynaklarının sağlanması daha etkili bir yöntem olacaktır. 

Flor kontaminasyonu önlenemeyen ve süreklilik gösteren 
bölgelerde kümes hayvanları gibi ekonomik verimliliği 
yüksek ve yaşam süresi kısa olan hayvanların 
yetiştirilmesine ağırlık verilmelidir. Böylelikle florozisten 
dolayı hayvanlarda oluşacak kilo kayıpları en az seviyeye 
indirilecek ve bu yolla ülke ekonomisine katkıda 
bulunulacaktır. 
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ÖZET Dioksinler içerisinde en çok bilinen poliklorludibenzo-ρara-dioksinler (PCDD), 
poliklorludibenzofuranlar (PCDF) ve poliklorlubifeniller (PCB) hemen her yerde bulunabilen insan ve 
hayvan sağlığını tehdit eden toksik çevre kirleticileridir. Lipofilik olmaları ve suda az çözünmelerinden 
dolayı gıdalarda birikme potansiyeline sahiptirler. Dioksine daha çok gıda zinciri ile maruz kalınır. 
Hayvansal gıdalardan et ve et ürünleri, süt ve süt ürünleri ve deniz ürünleri ile daha yüksek olmak 
üzere; daha düşük düzeyde bitkisel gıdalar yoluyla maruz kalınır. Dioksin ve dioksin benzeri 
maddelerin çevreye salınımları kimyasal ve tıbbi artıkların yakma fırınlarında yakılması, kağıt 
endüstrisinde klor içeren yöntemlerin kullanılması, klorlu pestisidlerin ve herbisidlerin üretimiyle 
olmakta ve bu toksik maddeler 1. sınıf kanserojen maddeler içerisinde yer almaktadırlar. Bu 
derlemede dioksinlerin özellikleri, kaynakları, bitkisel ve hayvansal kaynaklarla hayatımıza nasıl 
girdiği ve zararları konusunda genel bilgi verilecektir. 

Anahtar Kelimeler Dioksin, PCDD, PCDF, PCB, Gıda, Çevre 

  

 Dioxin: Toxin Entered in Our Table and Life with Our Food 

SUMMARY Among the most known dioxins, Polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDD), polychlorinated 
dibenzofurans (PCDF) and polychlorinated biphenyls (PCB) are toxical environmental pollutants that 
could be found everywhere and are human and animals’ life threatening chemicals. Because of 
lipophilic characteristics and low dissolving properties they have accumulating potential in food. 
Exposure to dioxin happens via food chain, particularly via animal originated food (meat, meat derived 
products, milk and milk derived food) and sea food, via plant originated food. Release of dioxin and 
dioxin like substances to the environment occurs thru burning the chemical and medical wastes in 
incinerators, use of chloride containing methods in paper industry, production of pesticides and 
herbicides. These toxic substances are among the first degree carcinogens. In this review, general 
information is given about the properties of dioxins, resources and how they enter to our life and their 
hazards. 

Key Words Dioxin, PCDD, PCDF, PCB, Food, Environment 

 
GİRİŞ 

Dioksin ve benzeri bileşikler hemen her yerde bulunabilen 
insan ve hayvan sağlığını tehdit eden “çok toksik insan yapımı 
bileşikler” olarak adlandırılan çevre kirleticileridir (Arıkan ve 
ark. 2009).  Dioksinlerin genel olarak endüstriyel bir problem 
olarak ele alınmalarının nedeni klor ihtiva eden üretim 
süreçleri veya bunların yakılmasıyla yan ürün olarak ortaya 
çıkmalarıdır. Toplum, özellikle tükettikleri gıdalardaki 
hayvansal yağlar vasıtasıyla dioksine maruz kalır  (Huwe 
2002). Dioksinler, hava yoluyla taşınarak su, toprak ve 
bitkilerde katı ya da gaz fazında depolanmakta; özellikle 
hayvansal dokularda ve toprakta daha yoğun bir şekilde 
birikmektedirler (Güneş 2007; Çiftci 2008). Bu bileşikler, 
gerek kimyasal yapılarının stabil olması ve gerekse doğal 
yapılarının lipofilik karakteri nedeniyle gıdalarda birikerek, 
çevre ve insan açısından her zaman potansiyel tehlike 
oluşturabilirler (Vural 1995). Dioksinlerin hayvan 
vücudundaki birikimi daha çok hayvanların kontamine olmuş 
bitkileri tüketmeleri yoluyla gerçekleşmektedir (Güneş 2007). 

Bu derlemede, dioksinlerin özellikleri, kaynakları, bitkisel ve 
hayvansal kaynaklarla hayatımıza nasıl girdiği ve zararları 
konusunda genel bilgi verilmesi amaçlanmıştır. 

Dioksinlerin Özellikleri 

PCDD, PCDF ve PCB dioksin ve dioksin benzeri maddeler 
olarak adlandırılmaktadırlar (Arıkan ve ark. 2009). “Dioksin” 
terimi, benzer yapıya sahip ancak farklı oranlarda klor içeren 
iki büyük kimyasal gruba (dioksin ve furanlar) verilen ortak 
addır. “Poliklorlu bifeniller”  aynı tür kompleks kimyasal 
gruplar olmakla birlikte yapılarında farklı düzeylerde klor 
bulundururlar. Bu kimyasallarda klorun farklı pozisyonlarda 
bağlı olması sonucu ortaya 75 farklı dioksin, 135 furan ve 209 
PCB çıkmaktadır. Bu kimyasallar, benzer yağlı gıdalarda 
bulunmaları ve benzer toksik özellik göstermeleri nedeniyle 
tek bir grup içerisinde (PCB ve PCB benzeri) değerlendirilirler. 
Atmosferik taşınım araçlarıyla kaynaktan çok uzak mesafelere 
bile ulaşabildikleri için çevre ve insan sağlığı açısından büyük 
bir tehlike oluşturmaktadırlar (Vural 1995;Güneş 2007). 

Doğada 210 farklı PCDD/F (75 PCDD, 135 PCDF) bileşiği 
bulunmaktadır ve bu bileşiklerden 17 tanesi en fazla toksik 
etkisi olan dioksinlerdir (Şekil 1).  Bu toksik bileşikler, 4 ya da 
daha fazla klor atomu içeren dioksin türevleridir (Güneş 
2007).  Bu bileşiklerden en fazla toksik etkiye sahip olanı 
2,3,7,8- Tetraklorodibenzo-para-dioksin (TCDD)’dir (Çiftçi 
2008) (Şekil 2). Dioksin türevlerinin toksisiteleri TCDD’e göre 
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belirlenmekte ve her bir bileşiğe bir toksisite denklik faktörü 
(Toxicity Equivalence Factor, TEF) verilmektedir. En toksik 
dioksin olan TCDD’nin TEF değeri 1’dir. PCB’lerin TEF değeri 
ise 0.1 civarındadır. Saf TCDD karışımının toksisitesi ise 
Toplam Dioksin Toksik Eşdeğeri (TEQ) olarak ifade 
edilmektedir  (Fries 1995). Dioksinler üç halka yapısında, 
çevre şartlarına oldukça dayanıklı, ancak ışıkta kolayca 
yıkımlanabilen, yağda oldukça iyi çözünebilen, suda 
çözünmeyen kimyasal yapıya sahiptirler. Bu bileşiklerin çevre 
şartlarına oldukça dayanıklı ve yağda kolay çözünebilir 
olmaları, besin zincirine kolayca girebilmelerine neden 
olmaktadır  (Koç ve Kısa 2005). 

 

 

Şekil 1.  PCDD, PCDF ve  PCB’nin kimyasal yapısı (Kulkarni ve 
ark. 2008) 

Fig 1. Chemical structure of PCDD, PCDF and PCB  

 

 

Şekil 2. 2,3,7,8- Tetraklorodibenzo-para-dioksin’ in (TCDD) 
kimyasal yapısı (Anonim 1). 

Fig  2. Chemical Structure of 2,3,7,8-Tetrachlorodibenzo-p-
Dioxin (TCDD) 

Lipofilik özellik gösteren ve insan vücudunda daha çok yağlı 
gıdalar yolu ile (et, yumurta, tam yağlı süt, tereyağı vb.) 
kontamine olan dioksinlerin yarılanma ömürlerinin 
insanlarda 7-8 yıl, sığırda 16,5 hafta, farelerde 12-30 gün 
arasında değiştiği bildirilmektedir (Keserci ve Çokarar 2000). 
Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından PCDD ve PCDD/F’ler 1. 
sınıf kanserojen maddeler içerisinde sayılmış ve insan için 
günlük tolere edilebilecek dozun 1-4 pg TEQ/kg olduğu 
bildirilmiştir (WHO 1998). 

Dioksinin Kaynakları  

Dioksinler çeşitli endüstriyel prosesler tarafından üretilebilir, 
ancak önemli dioksin formları sadece yanma prosesleri ile 
ilişkilidir. Dioksinler ve furanlar 250 °C’nin üzerindeki ısılarda 
organik materyallerin yanması ile oluşur ve 800 °C’nin 
üzerindeki ısılarda hızlıca yıkımlanır (Davy 2004).  Doğada 
yanma; kanalizasyon, tıbbi atıklar gibi maddelerin atık yakma 
tanklarında yakılması, kömür, petrol ve ürünleri gibi çeşitli 
maddelerin yakılması, kontrol dışı gerçekleşen orman 
yangınları, metallerin işlenmesi sırasında dioksin ve 
furanların oluşması için gerekli prosesler; 

 Tam olarak yanmamış organik materyaller; kül içerisinde 
karbonun varlığı dioksin formu için hazır bir platform 
sağlar ve daha fazla organik madde ile daha az yanmış 
madde daha yüksek dioksin düzeyleri ile ilgilidir (Cains ve 
ark. 1997). 

 Kataliz için iz metaller; bakır uçucu külün önemli bir 
bileşenidir ve klorid klor verici özelliğinden dolayı 
dioksinin oluşmasında önemli bir katalizördür  (Buekens 
ve ark. 1998). 

 Sıcaklık 250-450 °C arasında olmakla birlikte pik 
seviyesindeki üretim 320 °C’de gerçekleşir. Dioksinler 
yüksek ısıların bir ürünüdür fakat 800 °C’ nin üzerinde 
yıkımlanırlar (Davy 2004). 

 Klor kaynakları; Toksik dioksinler ve furanlar klor 
içerirler. Sodyum klorür gibi inorganik klorlar zayıf klor 
kaynaklarıdır. Diğer inorganik klor kaynaklarının da 
küçük miktarlarda bir arada bulunması klorid 

kaynaklarından gelecek klor atomları kadar etkili değildir. 
Greenpeace örgütü, çok yüksek klor konsantrasyonları ve 
global dioksin salınımına en büyük katkıyı Poli Vinil 
Klorür (PVC)’in sağladığını ifade etmiştir  (Davy 2004). 

Dioksinin katı atıkların yakıldığı fırınların etrafında otlatılan 
hayvanlara ve böylece etlerine bu yolla bulaştığı bilinmektir 
(Vural 1995). Ayrıca dioksin ve furanlar, demir ocakları 
işletmelerinde, araba tekerleği üretimi gibi kimyasal 
işlemlerde, ağaç endüstrisinde Cl içeren maddelerin kullanımı 
durumunda, klorlu fenoller, herbisidler ve klorlu alifatik 
bileşiklerin kullanım işlemlerinde, biyolojik ve fotokimyasal 
işlemlerde, mikroorganizmaların klorlu bileşiklere maruz 
kalmaları ve klorlu fenollerin fotolizisi aşaması gibi olaylarda 
ortaya çıkabilirler (Agramunt ve ark. 2005;  Wang ve ark. 
2003). Herbisidler içerisindeki 2,4-diklorofenoksiasetikasit de 
TCDD içermektedir (Güneş 2007). Ayrıca fungisid, insektisid 
ve bakterisidlerin üretimi sırasında da dioksin oluştuğu 
bilinmektedir (Şahbaz ve Acar 1993). Fungusit ve insektisit 
içeren uygulamalarda özellikle bakırın varlığında ve yüksek 
sıcaklıkta oluşan PCDD ve PCDF miktarının çok daha yüksek 
olduğu belirlenmiştir (Tame ve ark. 2007). 

 

 

Şekil. 3 Dioksinin yayılım kaynaklarından başlıca iletim 
yolları (Fries 1995) 

Fig. 3. The Main transmission paths of dioxin emission 
sources 

 

 

Şekil 4. Çevredeki dioksinlerin kaynakları (Kulkarni ve ark. 
2008) 

Fig 4. Dioxin sources in environment  

Gıdalarda Dioksin 

Pentachlorophenol (PCP) ile muamele edilen ağaçlar (PCP ile 
işlem görmüş tahtalardan yapılmış alanlarda beslenmede) 
evcil hayvanlar için dioksin kaynağı oluşturmaktadırlar (Feil 
ve ark. 2000; Fries ve ark. 2002; Huwe 2002). Aynı zamanda 
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inekler beslenme esnasında çok fazla miktarda toprak 
almaktadır, topraktaki çok düşük düzeyde dioksin olsa bile 
bunlar hayvansal yağlarda tespit edilebilir seviyelerde 
birikebilmektedir (Winters ve ark. 2000). 

Çevrede dioksinlerin varlığı ve direnci ile kimyasal ve fiziksel 
özellikleri (yüksek lipofilik, hidrofilik ve düşük volatilite) gıda 
zincirinde dioksinin birikmesine sebep olur. İnsanlar 
dioksinlere %90’dan fazla oranda hayvan yağları ihtiva eden 
gıdaları tüketmek yoluyla maruz kalmaktadırlar (USEPA 
2000). 

Dioksin çoğunlukla insan vücuduna et, süt ve balık ürünlerinin 
tüketimiyle alınmaktadır (Davy 2004). Günde 30 g süt ürünü 
tüketildiğinde vücuda yaklaşık 6 pg düzeyinde 2,3,7,8-TCDD 
alımı söz konusu olmaktadır. Balıkların TCDD'yi memelilere 
göre çok daha yavaş metabolize etmeleri nedeniyle deniz 
ürünlerinde daha fazla oranda dioksin birikimi olmaktadır. 
Tavuk, sığır ve domuz ürünlerinde yapılan çalışmalar, 
tavuklara ait örneklerin diğer türlere göre daha çok dioksin 
içerdiğini ve bunu domuz ve sığır örneklerinin izlediğini 
göstermiştir (Charnley ve Doull 2005). Kocaeli yöresinde 
yapılan bir çalışmada atık yakma tesisi çevresinde beslenen 
hayvanların yumurta ve sütlerinde oldukça yüksek 
miktarlarda dioksin bulunduğu tespit edilmiştir (Aslan ve ark. 
2007). 

Yumurtalardaki dioksin seviyeleri mevsimsel ve çevresel pek 
çok değişkenden etkilenmektedir. Tavukların yetiştirilmiş 
olduğu ortam, konsantrasyon seviyesi üzerinde önemli 
düzeyde belirleyici bir etkiye sahiptir. Genel anlamda ticari 
amaçla üretilen canlıların yumurtalarındaki seviyelerin, 
serbest olarak beslenen canlılardaki dioksin seviyelerinden 
daha düşük olduğu söylenebilir (Overmeire ve ark. 2009 ). 

Atmosferik birikim yoluyla bölgesel dioksin 
kontaminasyonlarının belirlenmesinde süt ve günlük süt 
ürünleri önemli bir indikatördür ve bulaşma seviyeleri büyük 
oranda yağ içeriklerine bağlıdır (Srogi 2008). Özellikle 
sanayileşmiş bölgelerde ve yaz aylarında dışarıda otlatılarak 
beslenen hayvanlardan elde edilen sütler ve bu sütlerden elde 
edilen ürünlerdeki PCDD ve PCDF düzeyleri zaman zaman 
tehlikeli boyutlara ulaşabilmektedir. Süt ve süt ürünlerinde 
PCDD/F düzeylerinin ulaşabileceği maksimum değer 3 pg 
TEQ/g yağ olarak belirtilmiş ve aşıldığında mutlaka 
kaynağının araştırılması gerektiği bildirilmiştir ( Anonim 2). 

Karademir (2002) tarafından yapılan bir çalışmada, atık 
yakma tesisi dioksin emisyonlarıyla bu bileşiklerin doğadaki 
dağılımları modellenmiş ve buna göre gıda ürünlerindeki 
dioksin seviyeleri tahmin edilmiştir. Bunun yanında bölgeden 
sınırlı sayıda alınan toprak, çimen ve süt örneklerinde dioksin 
seviyeleri belirlenmiş ve risk değerlendirmesi yapılmıştır. 
Çalışma sonucunda bölgede yaşayan insanların maruz kaldığı 
dioksin dozları Dünya Sağlık Örgütü’nün (WHO 1998) 
önerdiği sınır değerin üstünde bulunmuştur. 

Tablo 1. Avrupa Birliğine üye ülkelerdeki bazı gıda 
gruplarında ölçülen PCDD ve PCDF konsantrasyonu (pg I-
TEQ/g yağ) 

Table 1. The Concentrations of PCDD and PCDF measured in 
some food groups in European Union member countries (pg I-
TEQ/g fat) 
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Min 0.2 0.5 0.1 0.7 2.4 1.2 0.2 0.1 0.01 

Max 2.6 3.8 16.7 2.2 214.3 4.6 2.6 2.4 0.2 

Avrupa Birliğine üye ülkelerde 2006 yılında yapılan bir 
çalışma sonucunda saptanan bazı gıda gruplarındaki dioksin 

miktarının minimum ve maksimum değerleri Tablo 1’de 
sunulmuştur (Güneş 2007). 

Dioksinin Zehirliliği 

Dioksinler, insan ve hayvanların yağ dokularında 
depolanmakta, laktasyon, stres ve açlık sonucunda kana 
geçerek zehirli etkilerini uzun süre devam 
ettirebilmektedirler. Hayvanlar üzerinde yapılan çalışmalarda, 
çok düşük miktarlardaki dioksinlerin bile oldukça toksik etki 
gösterdikleri tespit edilmiştir  (Arıkan ve ark. 2009).  

Dioksin ve benzeri bileşiklerin, DNA transkripsiyon 
faktörlerinden, steroid yapılı aril hidrokarbon (Arh) 
reseptörleri aracılığında etki gösterdikleri bildirilmiştir 
(Pohjanvirta ve Tuomisto 1994; Fernandez-Salguero ve ark. 
1996). Dioksinlerden kaynaklanan akut toksisitenin Arh 
reseptörlerinin bulunmadığı durumlarda azaldığı bildirilmiş 
ancak; Arh reseptörleri aracılığında oluşan moleküler olaylar 
henüz tam olarak açıklanamamıştır. Kanser (özellikle 
sindirim, karaciğer ve göğüs kanserleri), gelişme bozuklukları, 
wasting sendromu, lenfoid ve gonadal atrofi, kloroakne, 
hepatotoksisite, damak yarığı, kusurlu böbrek oluşumu gibi 
doğuma ait bozukluklar ile immunotoksisite, nörotoksisite ve 
kardiyotoksisite, mide bulantısı, solunum güçlüğü, üreme 
bozuklukları, doğmasal anomaliler, çocuklarda gelişim 
bozukluğu, yüksek tansiyon ve astımın, dioksin ve benzeri 
bileşiklere maruz kalınması sonucu oluşan yan etkilerin 
başında geldiği bildirilmiştir (Şahbaz ve Acar 1993; Güneş 
2007; Arıkan ve ark. 2009). 

Dioksinlerin kanser yapıcı etkilerinin doğrudan DNA’da 
mutasyon yapmalarından çok lipid peroksidasyonunu 
arttırmaları sonucu oluştuğu ve bu nedenle de bu bileşiklerin, 
kanserin başlangıç periyodunda fazla etkili olmadığı, fakat 
gelişme periyodunda önemli bir etkiye sahip olduğu 
saptanmıştır (Yoshida ve Ogawa 2000). 

Hayvan Yemlerinde, Hayvanlarda ve Hayvansal Ürünlerde 
Dioksin 

Hayvan yemleri dioksinleri (PCDD, PCDF ve PCB) içerirler 
(Eljarrat ve ark. 2002). İnsan ve hayvan çalışmaları baz 
alındığında TCDD insanlar için I. sınıf karsinojendir. Dioksinler 
çevreye salındıklarında bitkisel kaynaklı hayvan yemlerini, 
bitki ve toprağı üzerine birikerek kontamine ederler. Lipofilik 
özellikteki bu bileşikler çiftlik hayvanları tarafından 
tüketildiğinde hayvanların yağ dokularında birikirler. 
Hayvanlardan elde edilen gıdaların yanı sıra; yem kaynağı 
olarak rendering ünitelerinde üretilen hayvansal ürünler 
dioksinlere maruz kalmada önemli bir kaynaktır (Eljarrat ve 
ark. 2002). Huwe (2002) çiftlik hayvanlarının yemlerinde 
bulunan hayvansal ürünlerin bitkisel kaynaklı ürünlerden 
(örn;soya fasulyesi küspesi)  birkaç kat fazla dioksin 
içerdiklerini; hatta hayvansal yağlar ve balık yağından bile 
daha yüksek dioksin düzeyine sahip olduklarını bildirmiştir 
(Sean ve ark. 2003 ). 

Dioksinlere maruz kalmada süt ve süt ürünleri, et ve et 
ürünleri ve balık ve balık ürünleri en önemli kaynakları 
oluştururlar (Fries 1995; Roeder ve ark. 1998). Tanelerden 
elde edilen yemlerde dioksin yoğunlukları daha düşük 
olduğundan kaba yemlerin tüketimi maruz kalma yönünden 
daha çok önem taşır. Bu yüzden ruminantların, domuz ve 
kanatlılara göre PCDD ve PCDF’lere daha fazla maruz 
kalmaları doğaldır (Fries 1995). 

Hayvansal ürünlerin kontaminasyonunda toprak, bitki ve 
hayvanları içeren farklı kaynaklar değerlendirilmelidir. 
Değerlendirmede; a: Partikül ve duman ile bitkilere kimyasal 
bileşiklerin bulaşması ve bu bitkilerin hayvanlar tarafından 
tüketilmesi, b: Kimyasal bileşiklerin toprağa karışmasıyla 
bitkilerin kökleri ile bu bileşikleri alması ve bu bitkilerin 
hayvanlar tarafından tüketilmesi c: Toprağa bulaşan bu 
bileşiklerin hayvanlar tarafından toprakla alınması 
bulaşmanın temel yollarını oluşturur (Fries ve Paustenbach 
1990).  
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Yüksek düzeylerde dioksin içeren yemlerin hayvanlar 
tarafından tüketilmesi ile yemdeki dioksin hayvanların yağ 
depolarında birikir. Yüksek düzeyde dioksinle kontamine 
olmuş bu hayvansal ürünlerin tüketilmelerinin tüketilmesi 
insanlarda, uzun periyotta toksik ve kanserojen etki yaptığı 
bilinmektedir (Aydın 2000 ). 

Hayward ve ark. (1999) yaptıkları araştırmalarında, yüksek 
seviyede dioksin içeren tavuk yumurtalarında ve çiftlikte 
yetiştirilen yayın balıklarında tespit edilen kontaminasyonun 
kaynağının kanatlı, sığır ve yayın balıklarının yemlerine 
uygulanan peletleme işlemlerinde yapıştırıcı olarak kullanılan 
kil olduğunu bildirmiştir. Kontaminasyonun nedeni tespit 
edilince yemin bileşiminden kil çıkarılmıştır (Sapkota ve ark. 
2007). 

Çiftlikte yetiştirilen ve doğal ortamda yetişen somon 
balıklarında yapılan çeşitli araştırmalarda (Easton ve ark. 
2002; Hites ve ark. 2004), çiftlikte yetiştirilen bu balıkların 
dioksin içeriklerinin doğal ortamdakilerden daha fazla olduğu; 
bunun sebebinin de çiftlikte yetiştirilen somonlara verilen 
ticari yemlerin içeriği olduğu bildirilmiştir. Easton ve ark. 
(2002) çalışmalarında çiftlikte yetiştirilen somon balıklarında 
total PCB değerini 51,26 pg/g, doğal yetişen somonlarda 5,302 
pg/g, çiftlikte yetiştirilen somon balıklarına verilen ticari 
yemlerde ise 65,535 pg/g olduğunu bildirmişlerdir. 

U.S EPA (2003)’e göre tüm gıda türleri arasında en yüksek 
PCDD ve PCDF düzeyine sahip türün balıklar ve deniz ürünleri 
olduğu ve balık türleri için dioksin içeriklerinin genel olarak; 
maruz kalma düzeylerine, yağ miktarlarına ve türlerin 
hareketlilik oranlarına bağlı olarak değiştiği bildirilmiştir. 
Kontaminasyon kaynaklarına yakın yerlerden toplanmış yağ 
oranı yüksek dip türleri genel olarak en yüksek dioksin 
düzeyleri içerirken; kontaminasyon kaynağına yakın 
yerlerden toplanmış olsa bile hareketli ve az yağlı türler daha 
düşük dioksin içeriği göstermektedirler. 

Yüksek PCDD ve PCDF düzeylerine sahip sütlerin atık 
fırınlarının civarında bulunan çiftliklerde beslenen süt 
sığırlarında olduğu belirlenmiştir (Ramons ve ark. 1997). 
Kağıt kartonlarda tutulan süt ürünlerindeki 2,3,7,8 - TCDD 
miktarları şişede bulunanlara göre daha yüksek olduğu fakat 
kağıt beyazlatma işlemlerindeki değişiklikler ve alternatif 
paketleme materyallerin geliştirilmesi ile bu problemin 
önemli derecede azaldığı bildirilmektedir (Roeder ve ark. 
1998). 

PCDD ve PCDF’ler lipofilik özelliklerinden dolayı süt ve 
ürünlerinin veya bazı gıdaların yapısında bulunan süt yağında 
birikime sebep olmaktadırlar. Özellikle krema ve tereyağı 
PCDD ve PCDF’lerin yoğun birikim gösterdiği ürünlerdir. Süt 
ve süt ürünlerinde yağ fazında kalan klorlanmış dioksin ve 
furanların miktarı uygulanan işlemlerle nispeten sabit 
kalmaktadır. Süte dioksinlerin bulaşmasında etkili 
faktörlerden birisi de taze ve konserve edilmiş yemlerdeki 
PCDD/F birikimlerinin mevsimlere göre farklılık 
göstermesidir. Süt yağında toplam PCDD/F toksik eşdeğeri 
’nin konsantrasyonları 0.2 pg TEQ/g süt yağı (temiz havalı 
alan, kontamine edici etkenlerin bulunmadığı durum) ile 8 pg 
TEQ/g süt yağı (bir çok kontaminasyon kaynağının varlığı ve 
süt ineğinin stres durumunda) arasında değişmektedir 
(Gürsoy 2001 ). 

Çiftçi (2008) Elazığ ve çevresinde yöresel olarak üretilerek, 
tüketime sunulan tereyağlarında, dioksin ve benzeri bileşik 
düzeylerinin tespiti amacıyla yapmış olduğu çalışmada, analizi 
yapılan tereyağı numunelerindeki dioksin ve benzeri 
bileşiklerin Toksik Eşdeğer Konsantrasyonunun ortalama, 
0,0138 ng TEQ/g yağ olduğunu belirtmiştir. Bu değer 
kullanılarak yapılan hesaplama sonucunda; ülkemizde 
yaşayan, 70 kg ağırlığında bir insanın, analizi yapılan 
tereyağlarından 25 gr tüketmesi durumunda kilogram başına 
aldığı toplam dioksin düzeyi 4.92 pg TEQ/ kg olarak 
hesaplanmıştır.  Tereyağı örneklerindeki dioksinli bileşik 
düzeyinin, WHO (1998) tarafından belirlenen Tolere Edilebilir 
Günlük Alım miktarına (1-4 pg TEQ/kg) ve aynı konuda 

yapılan çalışmalardan elde edilen değerlerden daha yüksek 
olduğu belirlenmiştir. 

Srogi (2008) bitkisel ve hayvansal yağlarda Avrupa 
ülkelerinde yapılan çalışmalarda bulunan PCDD ve PCDF 
konsantrasyonlarının 1 pg TEQ/g yağ düzeyinde ya da bu 
düzeyin altında olduğunu ve en yüksek konsantrasyon 
değerlerinin balık yağlarında belirlendiğini rapor etmiştir. 
Bitkisel yağların ölçüm limitlerinde veya altında olduğu 
bildirilmiştir. 

Dioksinden Korunma 

Baca dumanlarının işleme tabi tutulması ve salınan gaz 
konsantrasyonunun filtrelemeyle azaltılması, partiküllere 
bağlı dioksinlerin filtre ve elektrostatik çöktürücü toz 
toplayıcılarla muameleye tabi tutulması gibi yöntemlerle 
dioksinin toksik etkisi azaltılabilir  (Kulkarni ve ark. 2008). 
Türkiye’de atık yakma tesisi İZAYDAŞ’ta dioksinlerin 
giderilmesine ilişkin yapılan denemelerde elektrostatik 
çöktürücülerin dioksin oranını %90’ın üzerinde azalttığı 
bildirilmiştir (Karademir ve ark. 2003). Hastane atıkları, şehir 
çöpleri, zararlı atıklar ve katı atıkların yakılmasından 
kaynaklanan ve dioksin içeren uçan külün de çeşitli 
muamelelere tabi tutulması zararlı etkiyi azaltmada 
kullanılabilecek yöntemlerdendir. 

Kimyasal endüstride dioksinlerin üretimini önlemek için 
uygun önlemler alınarak ve eskiden büyük bir dioksin kaynağı 
olarak görülen belediyelerin katı atıklarının yakma 
yöntemleriyle dioksin üretiminin azaltılabileceği 
bildirilmektedir (Kulkarni ve ark. 2008).  

Dioksinlere maruz kalmada pestisidlerin üretimi de yüksek 
oranda etkilidir. Bu üretimlerin birçoğu yasaklanmıştır. Aynı 
şekilde kağıt endüstrisinde kağıtların beyazlaştırılmasında 
kullanılan serbest klor, dioksinlerin oluşmasına sebep 
olacağından alternatif yöntemler kullanılarak dioksin 
formlarında azalma sağlanabilir. Bununla birlikte tıbbi 
atıkların yakılması dioksinlerin oluşumunda halen ana 
kaynaktır. Medikal atıkların yayılımında organik olarak klor 
tutucu en büyük kaynak olan poli vinil klorür ve plastik  bu 
atıkların yakılmasından üretilen dioksinin oluşmasına temel 
sebeptir. Bundan dolayı sağlık çalışanlarının tıbbi atıklar 
vasıtasıyla dioksine maruz kalmayı azaltmaya çalışmayı 
sorumluluk olarak görmeleri gerekir. Sağlık kuruluşlarının 
PVC plastiklerinin kullanımını mümkün olduğu kadar 
azaltmak için politikalar uygulaması dioksine maruz kalmayı 
azaltmada etkili olacaktır (Kulkarni ve ark. 2008). 

Sonuç olarak gelişen endüstriyle birlikte dioksin ve benzeri 
bileşiklerin miktarında artış olacağı öngörülerek, insan 
sağlığını korumak ve çevreye verilecek zararı en aza indirmek 
için bu bileşiklerin oluşumunun önlenmesi veya uygun 
teknolojiler kullanılarak, bu kirletici maddelerin çevreye 
salınmadan önce mutlaka giderilmesi ve hayvansal ve bitkisel 
gıda zincirine girmesine engel olunması gerekmektedir. Tüm 
dünyada olduğu gibi Türkiye’de de bu atıklar sağlıkla ilgili 
tehditleri beraberinde getirdiğinden Çevre Bakanlığı 
tarafından yakma ve arıtma tesislerine dioksin ve furan tutucu 
ünitelerin eklenmesi hususunda lisans verilmektedir 
(Anonim3). İnsanlar bu tür bileşiklere kronik olarak maruz 
kaldıklarından gıdalardaki dioksin, furan ve PCB’lerin 
başlangıç kaynakları ve bulaşma yollarını belirlemek için 
kapsamlı ve hedefli araştırma stratejileri geliştirilmelidir. 
Hayvan yetiştirme pratiklerinde hedeflenen stratejileri içeren 
değişiklilerin olduğu denemeler ve mümkün olduğu kadar 
daha fazla emisyon kontrollerinin yapılması gibi bu bileşiklere 
maruz kalmayı azaltacak yöntemlere gerek duyulmaktadır. 
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