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ONSO07Z

Modern kiimes hayvani tiretimi giiniimiizde bulasic1 olmayan, kiimes hayvaninin sag-
1181 ve refahiyla yakindan ilgili, ekonomik verimliligi etkileyen, beslenmeye bagl bir ta-
kim metabolik bozukluklar olarak adlandirilan sorunlarla kars1 karsiyadir. Hem etlik hem
de yumurtaci tavuklarin genel 6liim oranlari, en yiiksek bitytime hizina veya en ytiksek
yumurta verimine sahip hayvanlar: etkilemektedir. Kanathh Hayvanlarda Beslenmeyle
fligkili Metabolik Durumlar isimli kitap, 17 boliimden olusmaktadir. Bu kitap, kanatl
hayvanlarda asites, ani 6liim sendromu, karaciger, bobrek, kalp, tashik sorunlari, kafes
yorgunlugu, iskelet bozukluklari, ayak tabani dermatiti, ishal, yapiskan digki, sindirilme-
mis digki atma, prolapsus, asidozis-alkolosiz, vitamin ve mineral yetersizliklerinin neden
oldugu 6nemli metabolik problemleri ele almaktadir. Her bir metabolik problemin olu-
sumu ve genel semptomlari, patolojisi ve metebolik degisiklikleri, metabolik durumun
sebepleri, tedavi i¢in yaklagim ve koruyucu yontemleri kapsamli sekilde ele alimmigtir.
Zooteknist ve Veteriner Hekimler ile bu alanda egitim goren lisans ve lisaniistii 6grenciler
i¢in teorik ve pratige yonelik detayl bilgiler sunulmustur. Metabolik bozukluklar, dogala-
r1 geregi verimli modern kiimes hayvani tiretiminin 6niinde siirekli bir engeldir. Kontrol
altina alinmalari, kitmes hayvanlarinda sagligin korunmasi ve genel hastaliklarin 6nlen-
mesine yonelik akill1 bir kiimes i¢in yonetim uygulamalarini ve besleme stratejisini gerek-
tirir. Bu kitapta sunulan bilgilerin, kiimes hayvanlarinda metabolik bozukluklarin daha iyi
anlagilmasina ve yonetilmesine katkida bulunmasini umuyoruz.

Bu kitaptaki boliim yazarlar1 hocalarimizin Zootekni Hayvan Besleme ve Veteriner
Hayvan Besleme Kiirsiilerini temsil etmelerine 6zen gosterilmistir. Iki farkli fakiilte, ben-
zer anabilim dalindaki hocalarimizin bir ¢at1 altinda bir araya gelmeleri bizleri ¢ok sevin-
dirmistir.
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BOLUM 5

SINDIRILMEMIS DISKI ATMA
(MALABSORPTION SYNDROME)

Arda YILDIRIM ', Ercan MEVLIYAOGULLARI?

GiRiS

Genetik 1slah ¢alismalar1 sonucunda etlik pili¢lerde biiytime hizi ve yemden yararlanma
artmistir. Bununla birlikte, hizli kas gelisimine karsilik kalp ve akciger gibi destekleyici
organlarin goreli payinda degisimler ortaya ¢ikmustir; organizmanin yapisal-islevsel den-
gesi etkilenmistir. Canli sistemlerde organ ve dokularin ¢aligmas: birbiriyle baglantilidir;
bir bilesendeki yiik artis1 diger bilesenlerin fonksiyonel gereksinimlerini degistirmekte-
dir. Hizlanan biiytime, metabolik hizi ve besin madde gereksinimini yiikseltmekte, yem
titketimi artarken sindirim-emilim verimindeki kii¢iik sapmalarin sonuglar1 belirginles-
mektedir. Agir1 verim hedefleri ile dayaniklilik arasinda olumsuz bir iliski bulunmakta; bu
cercevede asites, perozis, tibial diskondroplazi ve sindirim sistemi bozukluklar1 daha sik
raporlanmaktadir. Son yillarda sahada “sindirilmemis diski atma/yem ¢ikarma/diri atma”
olarak adlandirilan olgu da bu biitiintin bir parcas: olarak dikkat ¢ekmektedir. Digkida
sindirilmemis yem partikiillerinin goériilmesi performansi diistirmekte, siirii i¢i bir 6rnek-
liligi zedelemektedir. Bu durum, temel olarak sindirim ve/veya bagirsak emilim asama-
larindaki aksakliklarin sonucudur. Rasyon formiilasyonu ve prosesleri (tane iriligi, pelet
kalitesi, yag ve nisasta kaynag1), ¢oziinebilir liften kaynaklanan viskozite, antinutrisyonel
faktorler, enzim kullanimi, su hijyeni ve mikotoksin yiikii gibi besleme unsurlari ile gevre-
sel stres, asilama sonrasi yanitlar ve enterik etkenlerle kargilasma gibi yonetim degisken-
leri belirleyici rol oynamaktadir.

Etlik piliglerde “sindirilmemis digki atma’, saha dilinde runting-stunting sendromu
(RSS), malabsorpsiyon sendromu (MAS), disbakteriyozis, viral enterit veya sindirilmemis
yem atimu (feed passage) gibi adlarla anilan; performans diisiikliigii ve bagirsak fonksiyon

' Prof. Dr.,, Tokat Gaziosmanpaga Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii, arda.yildirim@gop.edu.tr,
ORCID ID: 0000-0002-5876-4228

2 Dr Ogretim Uyesi, Bagkent Universitesi, Kahramankazan Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal
Uretim Boliimii, emevliyaogullari@baskent.edu.tr, ORCID ID: 0000-0003-3333-1490

DOI : 10.37609/akya.3911. c2581
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bozukluklariyla seyreden ¢ok etkenli nedenlere dayanan bir bozukluktur (1,2,3). Sindiril-
memis digki atmayi ortaya ¢ikaran etmenlerin ¢oklugu ve yemin sindirilmeden atilmas:
nedeniyle malabsorpsiyon sendromuna yakin bir durum olarak degerlendirilir. Klinik
goriintim ve bolgesel kullanima gore gesitli adlar almistir: ABDde titylerde soluk renklen-
me ve plazmada karotenoid azalmasiyla “Solgun Pili¢ Sendromu” (Pale Bird Syndrome),
Hollandada osteoporozla iligkili kemik kirilganligi nedeniyle “Kirilgan Kemik Hastali-
g1” (Brittle Bone Disease), Ingilterede biiyiime geriligi 6n planda oldugu igin “Bodurluk
Sendromu” (Runting Stunting Syndrome) olarak anilmistir (4,5). Tek bir etkenle a¢iklana-
mayan bu kompleks bozuklukta; basta astrovirus, reovirus, rotavirus, parvovirus ve avian
nephritis virus gibi enterik virtslerin yan sira Eimeria tiirleri ve Clostridium perfringens
gibi patojenlerin, besleme hatalarinin, su kalitesi sorunlarinin, 1s1 stresinin ve yem formu/
isleme faktorlerinin etkilesimi s6z konusudur (2,6). Bu sendromun ekonomik etkileri;
canli agirlik kazaniminin azalmasi ve yemden yararlanma oraninin artmasi, bliylimede
uniform olmayan siiriiler olusmasi, 1slak altlik nedeniyle altlik kalitesinin diismesi ve buna
bagli ayak tabani lezyonlarinin artmas: seklinde goriiliir (7,8). Bu nedenle, tiretim birim-
lerinde malabsorpsiyon sendromunun kontrolii ve 6nlenmesi, hem bagirsak biittinligtini
korumaya hem de performans kayiplarini minimize etmeye odaklanilmalidir.

METABOLIK DURUMUN OLUSUMU VE GENEL SEMPTOMLARI

Duyarlilik penceresi 6zellikle giinliik civcivlerde ve erken yas gruplarinda ortaya ¢ikmak-
tadir. Bu donemde mukozal bariyer heniiz tam gelismemistir ve adaptif (6zgiil) bagisiklik
sistemi yani antijenlere karsi lenfositler (B ve T hiicreleri) araciligiyla gelistirilen, antije-
ne 6zgi ve hafiza olusturan bagisiklik yeterli diizeyde olgunlagsmamistir. Dolayisiyla an-
tijenlere kars1 giiglii ve kalict bir yanit iiretilememekte, maternal antikorlarin kisa siireli
korumasi da hizla azalmaktadir. Sonug olarak, bu yas grubunda patojenlerin bagirsak
mukozasina yerlesmesi ve enfeksiyon olusturmasi kolaylasmaktadir. Siiriiye giris basinci,
yeni yerlestirilen civcivlerin kiimese ilk geldikleri andan itibaren karsilagtiklar1 toplam
enfeksiyon yiikiini ifade etmektedir. Bu yiik; damizlik siiriilerden yavruya gegen dikey
bulas, kulugkahane kogullari, tagima siirecindeki hijyen ve gevresel faktorler gibi ¢ok sa-
yida unsur tarafindan sekillenmektedir. Damizliktan yavruya aktarilan enfeksiyon etken-
leri, ozellikle kulugka ve erken bilyiime déneminde kiimelenmis olgularin ortaya ¢ikma-
sina zemin hazirlamaktadir. Kulugka sonrasinda ise fekal-oral yol baglica yatay bulasma
mekanizmasi olarak 6ne ¢ikmakta; kiimes i¢indeki temas aglar1 tizerinden enfeksiyonun
hizla yayilmasina neden olmaktadir. Klinik belirtilerin ortaya ¢ikmasina kadar gecen siire
saha kosullarinda farklilik gostermektedir. Bu siirenin uzunlugu veya kisalig1; enfeksiyon
etkeninin yogunlugu, ¢evresel stres faktorleri ve eslik eden diger hastaliklarin varligina
bagli olarak degismektedir. Goriilme siklig1 (morbidite) cogu siirtide yaklasik %30-40 dii-
zeyinde seyrederken, 6liim oran1 (mortalite) genellikle %2-3 araligindadir. Ancak gevre-
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sel stresin arttig1 veya ikincil enfeksiyonlarin (es enfeksiyonlarin) eslik ettigi durumlarda
mortalite oran1 %10’a kadar yiikselebilmektedir (9). Bu epidemiyolojik farkliliklar, sahada
stirt i¢i bir 6rnekliligin (uniformite) bozulmasi, bitytime geriligi kiimelerinin olugmasi ve
diskida sindirilmeden gegen yem partikiillerinin daha sik gézlenmesi gibi pratik sonug-

larla ortaya ¢ikmaktadir.

Sahada etkilenen siiriilerde biiyiime geriligi ve gelisim farkliliklari, kondisyon diistik-
lagii, deri ve bacak renginde solgunluk (pigment kayb1), titylenme bozukluklari, ishal ve
ozellikle diskida sindirilmeden gegen yem pargaciklarinin gériilmesi karakteristik bulgu-
lardir (1,7). Bu belirtiler genellikle civcivlerin ilk 2-3 haftasinda belirginlesmekte; yemden
yararlanma orani diigmekte ve altlik nemlenmektedir. Baz1 olgularda gelisme geriligine
ek olarak kemik deformasyonlar1 (6rnegin bacaklarda egrilikler) ve karkas kusurlar1 da
rapor edilmistir. Enfeksiyonun koksidiyoz (coccidiosis) ile birlikte seyrettigi durumlarda
klinik tablo daha agir bir boyut kazanmaktadir. Eimeria tiirlerinin bagirsak mukozasinda
olusturdugu villus hasar1 ve mukus tiretimindeki azalma, malabsorpsiyonu derinlestir-
mekte ve yemden yararlanma oranini olumsuz etkilemektedir. Nitekim Eimeria maxima
ile yapilan deneysel ¢alismalarda, uygulanan ookist dozuna bagli olarak piliclerde biiytime
geriligi ile birlikte sindirilebilir enerji ve amino asit sindiriminde kayiplar tespit edilmis-
tir (10,11). Ist stresi, bagirsak epitel biitiinliiglinti bozarak gecirgenligi artirmakta (leaky
gut) ve bu sendromun gelisimine zemin hazirlamaktadir. Nitekim sicaklik stresi altindaki
etlik piliclerde, normal sartlarda saglam bagirsak bariyerinden kana gecememesi gereken
bityiik molekiillii bir belirte¢ olan FITC-dextran (fluorescein izotiyosiyanat ile isaretlen-
mis dekstran) ag1z yoluyla verildiginde serumda daha yiiksek diizeylerde tespit edilmistir.
Bu bulgu, bagirsak duvarindaki siki hiicre baglantilarinin (tight junctions) bozuldugunu,
gecirgenligin arttigini ve sindirim kanalinin artik antijenler, toksinler ve mikroorganiz-
malar i¢cin daha gegirgen hale geldigini gostermektedir. Ayrica ayni kogullar altinda villus
yiiksekliginde de azalma rapor edilmistir; bu da bagirsak ytizey alaninin kii¢iilmesi yo-
luyla besin emiliminin daha da zayifladigini ortaya koymaktadir (12,13). Netice itibarryla
malabsorpsiyon sendromu farkli ¢evresel ve enfeksiyoz stres faktorlerinin etkilesimiyle
sekillenen; 6zellikle hizli biiylime kapasitesine sahip modern etlik pili¢ genotiplerinde ba-
girsak bariyerinin biitiinliigiiniin kolaylikla zedelenebildigi kompleks bir durum olarak
degerlendirilmektedir.

Klinik tablo yalnizca sindirim sistemiyle sinirli degildir; ¢oklu organ ve sistemleri
etkileyen daha genis bir spektruma sahiptir. Etkilenen siiriilerde diisiik ¢ikim oranlar
ve erken donemde bodur gelisim ilk dikkat ¢eken bulgular arasindadir. Bazi stiriilerde
‘helikopter tiiylenme’ olarak adlandirilan ve telek uglarinin disa kivrilmasiyla karakterize
tity bozukluklar1 goriilmektedir. Zayif bacaklilik, iskelet gelisimindeki dengesizlikler ve
artritis/tenosinovit nedeniyle ortaya ¢ikan topallik ya da yiirtimede isteksizlik sik bildiri-
len klinik tablolardandir. Eklem yerlerinde belirgin sislikler mevcut oldugunda, yiiriyiis
bozukluklar1 daha da goze ¢arpmaktadir. Bu kas-iskelet sistemi yansimalari, bagirsak ko-
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kenli emilim bozukluklariyla birlikte degerlendirildiginde, performans kaybinin yalnizca
sindirim hizinin artistyla degil; ayn1 zamanda metabolik diizeyde besin yetersizliklerinin
de eslik ettigi daha genis capli bir patoloji ile iliskili oldugu anlagilmaktadir. Nekropsi bul-
gular1 da bu sistemik tabloyu destekler niteliktedir. Gelisimini tamamlamamis proventri-
kulus, sismis ve igerikg¢e yiiklii bagirsak segmentleri ile bej—kahverengi mukoid yapida bir
limen igerigi tipiktir. Cogu olguda liimende sindirimi yetersiz yem partikiilleri gozlenir.
Pankreasta goriilen yangisal degisiklikler veya asiner atrofi, sindirim enzim akiginin za-
yifladigini ortaya koyar. Agir seyreden vakalarda kalp zarinda sivi birikimi (hidroperikar-
diyum) saptanabilir. Kemik dokuda artan kirilganlik, femur bas: lezyonlar: ve ozellikle
tibio-tarsal/metatarsal tendon kiliflarinda tenosinovit sik rastlanan bulgulardir; ilerlemis
olgularda gastrocnemius tendon riiptiirii dahi bildirilmistir (14,15,16). Tiim bu makros-
kopik ve klinik bulgular bir arada degerlendirildiginde, malabsorpsiyon sendromunun
yalnizca intestinal diizeyde degil, ayn1 zamanda kas-iskelet, bagisiklik ve metabolik sis-
temleri de i¢ine alan ¢oklu organ hedefli bir patobiyoloji sergiledigi anlagilmaktadir. Bu
durum, bityiime performanst ile saglik arasindaki dengenin modern etlik pili¢ genotiple-
rinde ne kadar hassas oldugunu ve beslenme-bagirsak saglig1 etkilesiminin siirti verimli-
ligi acisindan kritik bir rol oynadigini gostermektedir (9).

PATOLOJi VE METABOLIK DEGISIKLIKLER

Malabsorpsiyon sendromunda klinikte gozlenen sindirilmemis yem pargaciklarinin dis-
kiyla atilmasi, steatore (yagl diski), bitytime geriligi ve stirtide uniformite kaybi gibi bul-
gularin arkasinda belirgin anatomik ve fizyolojik bozukluklar yatmaktadir. Bu patolojinin
temelini {i¢ ana odak olusturmaktadir:

1. Ince bagirsak mukozasinin yapisal biitiinliigii: Villus-kript dengesi, goblet hiicrele-
rinin dagilimi ve epitel hiicreleri arasindaki siki baglantilar (tight junctions) bagirsak
fonksiyonunun merkezinde yer alir. Villuslarda kisalma, kript hiperplazisi veya gob-
let hiicrelerinde anormal birikim goriildiigiinde emilim yiizeyi azalmakta ve mukozal
bariyerin gegirgenligi artmaktadir. Bu da hem besinlerin yetersiz emilimine hem de
antijenlerin kolaylikla kana gegmesine yol agmaktadur.

2. Ekzokrin pankreas fonksiyonu: Pankreasin asiner yapist ve sindirim enzimlerini
(amilaz, lipaz, tripsin vb.) sekrete etme kapasitesi, yemlerin kimyasal sindiriminin
temelidir. Ileri olgularda pankreasta atrofi veya yangisal degisiklikler gozlenmekte;
bu durum enzim akigini azaltarak karbonhidrat, protein ve yaglarin sindirimini dog-
rudan etkilemektedir. Bununla birlikte limende tam sindirilmemis partikiller birik-
mekte ve digkiyla atilmaktadir.

3. Bagirsak liimen igeriginin fizikokimyasal 6zellikleri: Bagirsak iceriginin viskozitesi,
yaglarin misel olusum kapasitesi ve mikrobiyal yiik, besinlerin hidroliz ve emilim sii-
recini dogrudan etkiler. Ozellikle ¢oziiniir lifler ve antinutrisyonel faktorler viskoziteyi
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artirarak besinlerin enzimlerle temasini kisitlar. Ayni zamanda disbiyozis (bagirsak
mikrobiyotasinda goriilen dengesizlik) sonucu artan mikrobiyal yiik, sindirim orta-
muin1 bozarak malabsorpsiyon dongiistinti giiglendirir.

Bu ii¢ odakta meydana gelen bozulmalar birbirini besleyerek patolojiyi daha da agir-
lagtirir. Boylece besinlerin hidrolizi, tasinmasi ve emilimi eszamanli olarak aksar. Ma-
labsorpsiyon sendromunun ortaya ¢ikisinda ¢esitli etiyolojik faktorler rol oynamaktadir.
Reoviriisler hem bagirsak epitelinde hem de pankreasta tropizm gostererek villus yapi-
sinda bozulmalara ve sindirim enzimlerinin sekresyonunda azalmaya neden olmaktadir.
Eimeria tiirlerinin bagirsak mukozasinda olusturdugu hasar da benzer sekilde villuslarin
kisalmasi, goblet hiicresi kayb1 ve mukozal biitiinligiin zedelenmesiyle sonuglanmakta;
bu durum mukus tabakasinin incelmesine ve emilim kapasitesinin diismesine yol agmak-
tadir. Cevresel stres faktérleri de tabloyu agirlagtirmaktadir. Ozellikle 1s1 stresi, epitel hiic-
reler arasindaki siki baglantilarin zayiflamasina neden olarak gecirgenligi artirmakta ve
patojenlerin, toksinlerin veya sindirilmemis besin partikiillerinin daha kolay limenden
kana ge¢mesine imkan tanimaktadir. Bu mekanizmalarin birlesik etkisi sahada yemden
yararlanmanin bozulmasi, canli agirlik artisinin yavaslamasy, stirii icinde gelisim farklilik-
larinin belirginlesmesi ve diskinin daha sulu veya yagh bir goriiniim kazanmasina bagh
olarak altlik neminde yiikselis seklinde gozlenmektedir. Altlik kalitesindeki bu bozulma,
ikincil olarak ayak tabani lezyonlarinin artmasina da zemin hazirlamaktadir. Dolayisiyla
malabsorpsiyon sendromu, yalnizca sindirim siiresinin hizlanmasiyla agiklanabilecek ba-
sit bir durum degil; bagirsak mukozasinin yapisal biitiinltigii, pankreasin fonksiyonel ka-
pasitesi ve bagirsak limeninin ekolojik dengesi birlikte bozuldugunda ortaya ¢ikan komp-
leks bir sendrom olarak degerlendirilmelidir. Bu nedenle patolojiyi anlamak ve kontrol
altina almak i¢in hem enfeksiy6z etkenler (6rnegin reoviriisler ve Eimeria spp.) hem de
cevresel stres faktorleri (1s1 stresi, besleme hatalar1 ve yem hijyeni gibi) bir biitiin halinde
ele alinmalidir.

Bu baglamda, patolojiyi yalnizca lezyonlarin kataloglanmas: olarak degil, fonksiyonel
sonuglarla iligkili bir harita gibi degerlendirmek gerekir. Villus/kript oranindaki azalma
emilim ylizeyini sinirlandirirken; pankreastaki asiner atrofi lipaz, amilaz ve proteaz gibi
temel enzimlerin akisini kisitlar. Goblet hiicresi kayb1 ve mukus tabakasinin incelmesi ise
hem mekanik korumay: hem de enzim-substrat etkilesimini zayiflatir. Ayni anda liimen
ieriginin viskozitesinde ve mikrobiyal profilinde meydana gelen degisiklikler, emilim
penceresini daha da daraltmaktadir. Bu yapisal ve fonksiyonel bozulmalarin histopatolo-
jik izdtigtimleri ile olgiilebilir biyobelirtegler (6rnegin FITC-dextran sizintisi, pankreatik
enzim aktiviteleri) arasindaki iligki, sahada gozlenen klinik tabloyu anlamada kritik éne-
me sahiptir.

Histopatolojik diizeyde, 6zellikle ince bagirsak segmentlerinde villus atrofisi ve kript
hiperplazisi, enterositlerde vakuolizasyon ve kistik kript lezyonlar: malabsorpsiyon send-
romu ile uyumlu bulgular olarak tanimlanmigtir. $iddetli vakalarda pankreasin asiner
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dokusunda atrofi gelismekte, bunun sonucunda sindirim enzim aktivitelerinde belirgin
azalma ortaya ¢ikmaktadir. Malabsorpsiyon sendromlu etlik piliglerin pankreas ve dalak
dokularinda ¢esitli enterik virtis genomlarinin yiiksek oranlarda saptanmasi, viral etken-
lerin bu patolojideki roliinii desteklemektedir (3,17). Neonatal dsnemde reoviral a1 susla-
riyla temas dahi geng civcivlerde pankreas asiniislerinde atrofi, proventrikulus bezlerinde
gerileme ve ince bagirsak villuslarinda dejenerasyon olusturabilmekte; bu bulgular yag ve
protein sindiriminin bozulmasiyla sonuglanmakta ve diskida steatore (yagh diski) ile sin-
dirilmemis yem parcalarinin artmasina yol agmaktadir (18). Klasik ¢aligmalar, neonatal
malabsorbsiyon sendromlu modellerde pankreatik enzim salgisinin ve canli agirhik artigi-
nin yagamin ilk giinlerinden itibaren belirgin sekilde distagiint gostermistir (7).

Koksidiyoz olgularinda da benzer sekilde bagirsak mukozasinda yapisal ve fonksiyonel
bozulmalar ortaya ¢ikar. Ozellikle goblet hiicresi sayisinin ve mukozal kalinligin azalmasi,
villuslarin kisalmasiyla birlikte digkinin su igerigi ve viskozitesinin artmasina neden ol-
maktadir. E. maxima enfeksiyonlarinin bagirsak bariyerinde doz-bagimli bozulmalara yol
actig1 ve mukozal gegirgenligi artirdig1 deneysel olarak ortaya konmustur (10,11). Ist stre-
si, tavuklarin bagirsak duvarindaki hiicreler arasindaki siki baglantilar1 (tight junction)
zayiflatir. Normalde bu baglantilar, bagirsaktan kana yalnizca gerekli besinlerin ve suyun
gecisine izin verirken, zararli maddelerin, bakterilerin veya biityiik molekiillerin gecisini
engeller. Ote yandan sicaklik stresi altinda bu bariyer gevser ve bagirsak ‘sizintili’ hale ge-
lir. Bu durum, FITC-dextran ad1 verilen ve normalde bagirsak bariyerini agamayan biiyiik
bir molekiiliin kana gectiginin dl¢iilmesiyle anlagilir. Deneylerde, modern hizli bityiiyen
etlik piliglerde (95RAN ve MRB hatlari) 2 saatlik 1s1 stresi sonrasinda serumda FITC-dext-
ran diizeyleri belirgin sekilde artmis, buna karsin 1950’li yillarin etlik pilicleri (ACRB)
ve atasal orman tavugunda (jungle fowl, JF) boyle bir artis gortilmemistir. Bu da modern
hatlarin sicaklik stresine karsi daha duyarli oldugunu gostermektedir. Ayrica bu stres al-
tinda baz1 genlerde de degisiklikler olmustur: 6rnek verilecek olursa occludin (OCLN),
zonula occludens (ZO-1, ZO-2), cadherin-1 (CDH1) gibi siki1 baglanti proteinlerinin gen
ifadesi degismis; calprotectin (CALPR) ve lipokalin-2 (LCN2) gibi inflamasyon belirtegle-
ri ise artmigtir. Bu bulgular, sicaklik stresinin yalnizca bagirsak gecirgenligini artirmakla
kalmadigini, ayn1 zamanda bagirsak mukozasinda bir iltihaplanma yanit: da tetikledigini
ortaya koymaktadir. Dahasi, modern etlik piliglerde ¢ekirdek viicut 1s1s1 yaklagik 0,5-1 °C
yiikselmis ve yem tiiketimi azalmigtir; bu da performans kayiplarini agiklayan 6nemli bir
mekanizmadir (12).

METABOLIK DURUMUN SEBEPLERI

Malabsorpsiyon sendromu, sahada tek bir nedene bagl ortaya ¢ikan basit bir hastalik
tablosu degildir. Genellikle birden fazla etkenin ayni anda devreye girmesiyle sekillenen
ve birbirini besleyen bir siirectir. Ancak ¢ok sayida olguda, reoviriislerin bu sendromun
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epidemiyolojisinde “degismeyen bilesen” olarak one ¢iktig1 kabul edilmektedir (9). Reovi-
rislerin varlig: tek bagina tabloyu agiklamasa da birgok farkli klinik ve patolojik bulgunun
ortak zemininde bu viriislerin rol aldig1 goriilmektedir.

Klinik gortiniim oldukga genis bir yelpazeye yayilir. Ayni siirii icinde hem eklemlerde
artritis/tenosinovit bulgulari, hem bitytime geriligi, hem de sindirim bozukluklariyla bir-
likte malabsorpsiyon bulgulari bir arada bulunabilir. Saha raporlarinda dikkat ¢eken sol-
gun goraniim ve telek uglariin disa dogru kivrilmasiyla tanimlanan “helikopter tiiylen-
me” fenotipi de bu sendromun tipik isaretleri arasinda yer almaktadir. Reoviriislerin doku
tropizmi, yani belirli dokulara segici yerlesme egilimi, yalnizca bagirsak mukozasiyla si-
nirli degildir. Proventrikulus, pankreas asiniisleri, ince bagirsak villuslar1 ve iskelet—eklem
dokularinda da tutulum gosterebilir. Bu ¢oklu doku etkisi, sindirim enzimlerinin salgilan-
masini azaltarak yemlerin yeterince pargalanamamasina, besin emiliminin aksamasina ve
diskida sindirilmemis yem partikiilleri ya da yagl disk: (steatore) goriilmesine yol agar.
Dolayisiyla metabolik ¢ergevede degerlendirildiginde kilo aliminda duraklama, yemden
yararlanmanin azalmasi ve kemik/kikirdak gelisiminde aksakliklar aslinda primer doku
hasarinin ikincil fakat belirleyici sonuglaridir (9).

Bu perspektiften bakildiginda malabsorpsiyon sendromu, tek bir patojenin belirledi-
¢&i dogrusal bir hastalik modeli yerine; bagirsak mukozasinin biitiinltigli, pankreas sek-
resyonlari, bagirsak mikrobiyotasinin dengesi ve sindirim kanalindaki limen igeriginin
fiziksel ozellikleri (viskozite, sindirilebilirlik) gibi birden fazla “digiim noktasinin” etkile-
simiyle olusan ¢ok faktorlii bir sendromdur. Klinik tablonun siddeti, bu digtim noktala-
rinda ortaya ¢ikan baskilarin toplamina ve siirii kosullarina bagl olarak degisir. Stiriiniin
yasi, kullanilan genetik hat, yem ve suya erisim diizeyi ile ¢evresel stres faktorleri (6rnegin
sicaklik dalgalanmalar1) bu siirecin yoniini ve agirligini belirleyen baslica unsurlardir. Bu
baglamda malabsorpsiyon sendromu tek tek faktorlerin aritmetik toplamindan daha kar-
mastk ve yikici bir siiregtir. Etkenlerin birbirini gii¢lendiren etkisi nedeniyle, sendromun
siddeti gogu zaman beklenenden daha agir bir tabloya déntismektedir. Bu nedenle asag1-
daki alt boliimlerde, bu gok katmanli yapinin daha iyi anlagilabilmesi amaciyla etiyolojik
faktorler ii¢ ana eksende ele alinmis; her bir eksenin bagirsak fonksiyonlar1 ve performans
gostergeleri (canli agirlik artisi, yemden yararlanma orany, siirtide uniformite, altlik nemi)

tizerindeki 6zgiin katkilar: ve birbirleriyle etkilesimleri incelenmistir.

1) Enfeksiy6z etkenler ve mikrobiyal etkilesimler:

Malabsorpsiyon sendromunun kékeninde, ¢ogu zaman birden fazla enfeksiyoz etkenin
ayn1 anda devreye girdigi karmagik bir yap1 bulunur. Tek bir patojenin olusturabilecegi
hasar gogunlukla sinirli kalirken, farkli mikroorganizmalarin birbirini tetikledigi durum-
larda tablo daha agir bir klinik seyir kazanir. Bu nedenle sendrom, yalnizca tek faktorlii bir
bagirsak hastalig: olarak degil, “ko-enfeksiyon alani” seklinde tanimlanir.
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Reovirlisler

Reoviriisler, malabsorpsiyon sendromunun epidemiyolojisinde en sik vurgulanan ajanlar-
dir. Bu viriisler yalnizca bagirsak mukozasini degil, ayn1 zamanda proventrikulus, pank-
reas asiniisleri ve eklem dokularini da hedef alir. Béylece bir yandan sindirim enzimle-
rinin salgilanmasini azaltir, diger yandan bagirsak yiizey alanini daraltir. Sonug olarak
yem parcalari tam sindirilemez, digkida sindirilmemis partikiiller ve yagh digk: (steatore)
daha sik goriiliir. Bu durum, sahada “feed passage” olarak tanimlanan bulgularin baglica
kaynagidir.

Astrovirusler

Ozellikle chicken astrovirus (CAstV), hem Beyaz Civciv Hastaligi (White Chick Hatchery
Disease) hem de MAS/RSS tablosuyla giiclii bir iligki gosterir. Aragtirmalar, bu virtisiin
yalnizca bagirsaklarla sinirli kalmadigini, karaciger, bobrek, pankreas ve dalak gibi siste-
mik organlarda da genomunun yiiksek oranda saptandigini ortaya koymustur. Bu bulgu,
astroviriislerin yalnizca sindirim bozuklugu degil, ayn1 zamanda sistemik metabolik stres
yarattigini da gostermektedir.

Eimeria tirleri

Eimeria enfeksiyonlar1 bagirsak mukozasinda villuslarin kisalmasina, goblet hiicresi kay-
bina ve mukozal bitiinliigiin zedelenmesine yol agar. Bu bozulmalar, emilim kapasitesi-
ni dogrudan diisirmekle kalmaz, ayni zamanda bagirsak ortamini Clostridium perfrin-
gens’in hizla ¢ogalabilecegi bir ekolojiye doniistiriir. Bu nedenle koksidiyoz, tek bagina
emilim bozuklugu yaratmakla kalmaz; nekrotik enterit gelisimine de zemin hazirlar.

Clostridium perfringens

Normal sartlarda bagirsak florasinda diisiik diizeyde bulunan C. perfringens, koksidiyoz
gibi durumlarda bozulan mukozal bariyer ve degisen liimen pH/viskozitesi sayesinde hiz-
la ¢ogalir. Bu bakteri, toksin iiretimiyle mukozaya ilave hasar verir; enterit, mukus artis
ve malabsorpsiyonun daha da agirlasmasina yol agar. Boylece klinik tablo, ¢ok katmanl
bir enfeksiyon yiikiiniin sonucu olarak daha siddetli hale gelir. Nitekim malabsorpsiyon
sendromunun enfeksiy6z boyutu, viral (reoviriis, astroviriis, rotaviriis, parvoviriis), proto-
zoer (Eimeria spp.) ve bakteriyel (C. perfringens) faktorlerin birbirini tetikledigi bir ko-en-
feksiyon ag1 seklinde degerlendirilmelidir. Bu etkenler, farkli patogenez yollariyla hareket
etseler de nihayetinde ayni klinik fenotipe ulagirlar: sindirilmemis yem pargaciklarinin
diskiyla atilmasi, yagli digk: (steatore), biiytime geriligi ve siiriide uniformite kaybi, yem-
den yararlanmanin bozulmasi. Bu nedenle, malabsorpsiyon sendromunu anlamak i¢in
tek bir patojene odaklanmak yeterli degildir. Asil mesele, farkli mikroorganizmalarin nasil
bir araya gelip birbirlerinin etkisini artirdig1 ve bunun sindirim-emilim fonksiyonlarina
nasil yansidigidir (3,19). Chicken astrovirus (CAstV), kulugkahane kaynakli “white chick”
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olgularinda dikey bulag gdsterebilen baglica enterik viriislerdendir. Olii embriyolarda ve
yeni ¢ikmus civcivlerde CAstV varliginin saptanmast ile damizlik siiriide kisa siirede geli-
sen serokonversiyonu izleyen yaklagik iki haftada ¢ikim oranlarinin normale dénmesi, di-
key gecis dinamigiyle uyumludur. Bu tabloda eriskin damizliklarda belirgin klinik bulgu
goriilmezken, yavrularda embriyo kayb1 ve zayif-soluk civcivler 6n plandadir. Bakteriyel
ve enterotoksik siirecler agisindan, Clostridium perfringens’in yol agtig1 nekrotik enterit
(NE) bagirsak villus kayb1 ve emilim bozukluguyla seyrederek feed passage sorununu sid-
detlendirmektedir. Ozellikle antibiyotik bityiitme faktérlerinin kullaniminin kisitlandig
giniimiizde, NE insidansi artmis ve probiyotik ile bagirsak biitiinliigtinti korumaya yone-
lik stratejiler 6ne ¢ikmustir (8,20). Protozoer parazitler de malabsorpsiyon sendromunun
enfeksiyoz nedenleri arasindadir. Eimeria tiirleri (6zellikle E. acervulina ve E. maxima),
enfeksiyon diizeyine bagl olarak biiylime performansinda diisiise, besinlerin emilimin-
den sorumlu tastyic1 proteinlerin ekspresyonunda azalmaya ve bagirsak gecirgenliginde
artiga yol acar. Eimeria enfeksiyonlari ayni zamanda bagirsak ortamini C. perfringens gibi
bakterilerin ¢ogalmasina uygun hale getirerek NE riskini ytikseltir (21,22).

2) Beslenmeye bagli/yem kaynakli faktoérler:

Etlik pili¢clerde malabsorpsiyon sendromuna yol acan etkenlerin énemli bir bélimi, pi-
lilerin tiikettigi yemle ilgilidir. Yem kaynakl faktorler arasinda ozellikle nisasta olmayan
polisakkaritler (NSP) ve bagirsak viskozitesi, okside olmus (rancid) yaglar, mikotoksinler,
proteaz inhibitorleri, tanenler, biyojen aminler, gizzerosin ve asir1 tuz tiikketimi sayilabilir.

a) Nisasta Olmayan Polisakkaritler (NSP) ve Bagirsak Viskozitesi

Rasyondaki nisasta olmayan polisakkaritler (NSP) - 6zellikle suda ¢oziinen tirdekiler —
ince bagirsakta sindirilemedikleri i¢in bagirsak igerik viskozitesini yiikseltir ve besin emi-
limini gliglestirir (23,24). Bu durum malabsorpsiyon egilimini artirir ve sindirilemeyen
yem partikiillerinin digkiyla atilmasina yol agar. Ozellikle bugday, arpa ve ¢avdar gibi ta-
hillarda yiiksek oranda bulunan suda ¢oziiniir NSP’ler, sindirilmeden bagirsaktan gegerek
limen viskozitesini yiikseltir ve besinlerin emilim yiizeyini azaltir (24). Bagirsak icerik
viskozitesindeki bu artis, Clostridium perfringens gibi firsat¢i patojenlerin agir1 ¢ogalma-
sina da zemin hazirlar (23). Nitekim yiiksek NSP’li diyetlerle beslenen piliglerde, artan
viskozite nedeniyle bagirsak pasaj siiresi uzamakta ve bu durum nekrotik enteritis etke-
ni C. perfringens’in ¢ogalmasini kolaylastirmaktadir (25). Bu yiizden, yiiksek NSP iceren
tahillarin sinirl kullanimi veya miimkiinse musir gibi daha sindirilebilir ve diisiik NSP’li
tahillarla ikamesi 6nerilir. Ayrica yemlere ksilanaz ve f-glukanaz gibi NSP parcalayici en-
zimlerin ilavesi yaygin bir uygulamadir. Bu enzim takviyeleri, bagirsak viskozitesini diisii-
rerek besin sindirimini ve emilimini iyilestirir (26,27). Yapilan arastirmalarda, ksilanaz ve
B-glukanaz eklenmesinin bilyiime performansini ve yemden yararlanma oranini artirdig

gosterilmistir. Ornegin, Eimeria enfeksiyonu altinda bile ksilanaz+B-glukanaz uygula-
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nan etlik piliglerde canli agirlik artis1 ve yem doniisiim orani belirgin sekilde iyilesmistir.
Benzer sekilde, hafif koksidiyozlu pili¢lerde dahi bu enzimlerin bagirsak mikrobiyotasini
olumlu modiile ettigi bildirilmistir (24). Bu baglamda yemin NSP profili ve bu liflerin
par¢alanma derecesi, bagirsak igeriginin fizikokimyasal 6zelliklerini (6zellikle viskoziteyi)
dogrudan etkiler ve malabsorpsiyon riskine dolayli etkide bulunur.

b) Okside Olmus Yaglar

Etlik pili¢ yemlerinde enerjinin biiyiik kismi yaglardan saglanir. Ozellikle goklu doyma-
mis yag asitlerince zengin bitkisel yaglar, piligler tarafindan hayvansal yaglara kiyasla daha
iyi sindirilir ve degerlendirilir (misir, soya, ay¢icegi tohumu yaglar1). Ancak bu bitkisel
yaglar oksidasyona daha yatkindir; ytiksek 1s1, metaller veya uzun depolama gibi etken-
lerle kolaylikla okside olarak serbest radikaller olustururlar. Yemlere katilan okside yaglar,
piliglerin tagliginda erozyona, karacigerinde hasara ve bagirsak mukozasinda epitel do-
kiinttilere sebep olur. Bu dokusal degisiklikler sindirim stireglerini aksattig1 i¢in tiiketilen
yemlerin bir kismi sindirilemeden digkiyla atilir. Nitekim okside yag kullaniminin pilig-
lerin deri rengini, bagisiklik mekanizmasini, bitytimesini ve yem degerlendirme katsay-
sin1 da olumsuz etkiledigi bildirilmistir. Ozellikle yagda ¢oziinen A, D, E vitaminlerinin
emilimi yag sindirimiyle dogrudan iligkili oldugundan, yagin oksidasyona ugramasi bu
vitaminlerden yararlanmayi azaltir ve encephalomalacia (beyin yumusamast) ile exudati-
ve diathesis gibi E vitamini yetersizligine bagli hastaliklar ortaya ¢ikabilir.

Yapilan arastirmalar, orta ve yitksek derecede okside yag iceren diyetlerin piliglerin
performansini belirgin bicimde diisiirdigiinii dogrulamigtir. Ornegin, %5 seviyesinde orta
oksidasyona ugramis yag (peroksit degeri ~40 meq/kg) veya yiiksek oksidasyonlu yag (60
meq/kg) titketen etlik pili¢clerde yem alimi, canli agirlik artisi ve karkas agirlig: azalirken;
yem doniisiim orani kétillesmistir. Bu piliglerin ince bagirsak villus boylar: kisalmis, kript
derinlikleri artmis ve ham protein ile ham yag sindirilebilirlikleri belirgin 6l¢tide azalmig-
tir (28). Okside yaglarin olusturdugu peroksidasyon tirtinlerinin bagirsak yiizeyinde villus
kisalmasina yol acarak emilim alanini azalttigs, ayrica A, D, E, K gibi vitaminleri de tahrip
edip kuslarda oksidatif stres meydana getirdigi rapor edilmistir (29). Bununla birlikte,
hafif diizeyde okside yaglarin (peroksit degeri, PV<20 meq/kg) diisiik oranlarda diyete
katilmas1 durumunda bilyiime performansi tizerinde belirgin bir olumsuzluk goriilme-
yebilecegi; ancak oksidasyon derecesi arttik¢a olumsuz etkilerin siddetlendigi vurgulan-
maktadir (29). Okside yaglarin 6nlenmesi i¢in yem sanayisinde ¢esitli tedbirler alinir. Yag-
larin peroksit degerinin diizenli 6lgiilmesi ve belirli sinirlarin altinda tutulmasi 6nerilir.
Bitkisel ham yaglarda veya yag iceren hammaddeyi (kiispeler) depolarken peroksit degeri
20 meq/kg’1 gegmemelidir (bu deger iilkemizde sicak yaz aylarinda kullanilan yaglar igin
kritik esik kabul edilir). Karma yemlerin peroksit degerinin ise 4 meq/kg altinda tutulmas:
oOnerilir. Yem formiilasyonunda taze ve uygun sekilde depolanmis yaglar tercih edilmeli;
gerektiginde BHA, BHT gibi antioksidanlar veya ilave E vitamini kullanilarak yaglarin
bozulma (ransidite) riski azaltilmalidir. Ayrica hazirlanmig yagl yemler uzun siire bek-
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letilmemeli, tercihen 1 hafta iginde tiiketilecek sekilde planlanmalidir. Bu sayede okside
yaglarin yol agabilecegi malabsorpsiyon problemleri en aza indirilmis olur (5).

c) Mikotoksinler

Mikotoksin terimi, ¢esitli kiif mantarlarinin tirettigi toksik metabolitleri ifade eder. Diinya
genelinde tanimlanmig on binlerce kif tiirti i¢inde toksin tiretenler azinlikta olmakla bir-
likte, giiniimiizde 250-300 kadar mikotoksin ¢esidi tespit edilmistir ve bunlar 20-25 toksin
grubunda siniflandirilmaktadir. Kanatli beslemede en ¢ok 6nem tasiyan mikotoksinler
arasinda aflatoksin (Aspergillus flavus kaynakli), okratoksin (Aspergillus ve Penicillium)
ile T-2 toksini ve benzeri trikotesen grubundan toksinler (Fusarium kiflerinin tiriinleri)
sayilabilir. Mikotoksinlerle bulasik yemleri tiiketen pili¢lerde istahsizlik, gelismede durak-
lama (canli agirlik azalmasi), bagirsak limeninde mukoza dokiintiileri, pankreas, kara-
ciger ve bobreklerde tahribat gibi belirtiler ortaya ¢ikar. Bu durumda pankreas sindirim
enzimlerini yeterince salgilayamaz, karacigerde safra tuzu tiretimi azalir, bagirsak pH’s1
normal araliktan uzaklasir ve bagirsak duvari kolay yirtilabilir hale gelir (5). Dolayisiyla
fermantatif ve enzimatik sindirim yetersiz kaldigindan yem pargaciklar: tam parcalan-
madan digkiyla atilir. Nitekim mikotoksinlere maruz kalan civcivlerde yem tiiketiminin
ve biiylimenin belirgin bicimde diigtiigii, yem degerlendirme oraninin kotiilestigi, ayrica
ince bagirsak yapisinin zarar gordiigii meta-analiz ¢alismalarinca dogrulanmistir (30).
Ozellikle deoksinivalenol (DON) adli Fusarium mikotoksininin diisitk diizeylerde bile
performansi olumsuz etkiledigi ve duodenum, jejunum, ileum gibi bagirsak segmentle-
rinde villus yapisini bozarak emilim yiizeyini kayda deger 6l¢tide azalttigr gosterilmistir.
Bunun yani sira, yalnizca yiiksek dozlarda degil yasal sinirlarin altindaki diigitk miko-
toksin diizeylerinin dahi bir araya geldiginde etlik pili¢ performansini olumsuz etkileye-
bilecegi bulunmustur. Farkli mikotoksinlerin kombinasyon halinde uzun siire alinmasi,
yemden yararlanmay azaltarak kanatlilarda beslenme yetersizligi belirtilerine yol acabil-
mektedir (31).

Baz spesifik mikotoksinler dogrudan sindirim kanalinda gozle goriliir lezyonlara da
neden olur. Ornegin, giiglii bir trikotesen olan T-2 toksini (ve benzeri DAS, MAS gibi
Fusarium toksinleri) civcivlerde taslik mukozasinda erozyonlar, agizda yaralar ve bagir-
saklarda kanamalara yol agabilir (32,33,34,35). Siklopiazonik asit (CPA) adli Aspergillus
toksininin de taghk mukozasinda nekroza sebep oldugu rapor edilmistir (34,36). Ayri-
ca fumonisin B;, DON, aflatoksin B, ve okratoksin A gibi toksinlerin de bagirsak epitel
biitiinliigiinii bozarak ikincil nekrotik enterit vakalarini tetikleyebildigi bildirilmektedir
(37,38,39). Mikotoksinlere bagl gelisen malabsorpsiyon sorunu neticesinde yemden ya-
rarlanamayan tavuklarda bagisiklik sistemi de baskilanir; 6rnegin kronik DON maruzi-
yeti olan siiriilerde immunoglobulin diizeylerinin ve antioksidan enzim aktivitelerinin
azaldig1 saptanmustir (40,41). Bu nedenle mikotoksin kontrolii, modern kiimes hayvanci-
liginda hem performans hem de saglik acisindan kritik bir konudur.
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Mikotoksinlerin olusumu tarladan depolamaya kadar her agamada gerceklesebilir. Kif
mantarlari basta misir ve soya kiispesi gibi yem hammaddelerinde kolaylikla ireyip toksin
retebildiginden, mikotoksikoz goriilen bir isletmede 6ncelikle bu hammaddelerin konta-
minasyonundan stiphe edilir. Hammadde kalitesini korumak i¢in hasat sonras: tahillarin
nem orani %14’{in altinda tutulmali, tane kiriklar1 miimkiin oldugunca ayiklanmali ve
uygun kosullarda depolanmalidir. Yem fabrikalari, maliyet avantaji nedeniyle hammad-
deleri uzun siireli depolayacaksa, depo ortaminin sicaklik ve nem kontrolii iyi saglanmaly;
gerekirse organik asitler veya tuz formundaki kiif inhibitorleri (propiyonik asit, sorbik
asit, asetik asit, kalsiyum propionat, sodyum propionat vb.) yeme koruyucu (konservan)
olarak ilave edilmelidir. Ulkemizde bu amagla siklikla propiyonat ve sorbat tuzlar: kulla-
nilmaktadir. Alinan tiim 6nlemlere ragmen yemlerde toksin olusumu engellenememisse,
toksinlerin zararlarini azaltmak veya gidermek i¢in fiziksel (temizleme, ayiklama), kim-
yasal (amonyaklama) ve biyolojik yontemlere bagvurulur. Son yillarda 6zellikle yemlere
belirli baglayici katki maddeleri katilarak mikotoksinlerin bagirsakta emilmeden atilmasi
saglanmaya caligtlmaktadir. Organik veya inorganik bazli bu toksin baglayicilar, toksin
molekiillerini adsorbe ederek farkli kompleksler olusturur ve béoylece toksinlerin bagir-
saktan emilimini engeller. Ornegin, mineral kil veya maya hiicre duvar1 gibi adsorbentle-
rin aflatoksinleri baglayabildigi; baz1 enzim ve mikroorganizmalarin ise toksinleri parca-
layarak etkisiz hale getirebildigi gosterilmistir. Mikotoksin sorununu hafifletmek i¢in bu
tip giincel yaklagimlar, Avrupa basta olmak tizere kiimes hayvan1 beslemesinde yayginlik
kazanmigtir (42,43). Netice itibariyla mikotoksin kaynakli malabsorpsiyon sendromunu
onlemede risk yonetimi (kontamine yemleri tespit etme, imha etme veya seyreltme) ve
baglayici/enzimatik detoksifikasyon stratejileri 6nemli yer tutar (44).

d) Proteaz inhibitorleri

Kanatli yemlerinde kullanilan bitkisel kokenli hammaddeler, besin maddelerinin etkin
kullanimin: sinirlayan gesitli anti-besinsel faktorler icermektedir. Bu faktorlerden en
onemlilerinden biri proteaz inhibitorleridir. Ozellikle soya fasulyesi ve tiirevleri, kanatl
beslemede en fazla dikkat geken inhibitér kaynagidir. Soyada bulunan tripsin inhibitéri,
pankreastan salgilanan tripsin ve kimotripsin enzimlerine baglanarak bagirsak liimenin-
de sindirilemeyen kompleksler olusturur. Bunun sonucunda yemle alinan proteinler tam
olarak pargalanamaz ve sindirilebilirlik azalir. Organizma bu agig: telafi etmek amaciyla
pankreas: daha fazla enzim salgilamasi igin uyarir. Uzun siireli bu uyari, pankreasta hi-
pertrofiye (bez bityiimesine) yol agar. Nitekim, ¢ig soya fasulyesi yiiksek diizeyde rasyona
katildiginda, yemden yararlanma ve bitytime performansi belirgin sekilde diiser. Temel
neden, amino asitlerin sindirim ve emilim siireglerinin aksamasidir. Proteaz inhibitor-
lerinin olumsuz etkisi, uygulanan 1s1l islem sayesinde biiyiik 6l¢tide ortadan kaldirilabil-
mektedir. Tripsin inhibitdr proteini 1siya duyarlidir; bu nedenle soya tanelerine uygun
sicaklikta uygulanan islemler (6rnegin ~135°Cde kavurma veya ekstriider islemi), inhibi-
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tortin yapisini bozarak etkisiz hale getirir. Soya kiispesi tiretimi sirasinda gergeklestirilen
1s1l islemleri, inhibitor aktivitesini kirar ve soyanin giivenli sekilde kullanilmasini saglar.
Bu sayede, islenmis soya tirtinleri pili¢lerde pankreas hipertrofisine yol agmaz. Aragtirma-
lar, uygun 1s1l islem uygulanmasi halinde ham soyanin proteaz inhibitor etkisinin tama-
men ortadan kaldirilabilecegini gostermektedir (45,46). Bu nedenle, ¢ig soya fasulyesinin
herhangi bir isleme tabi tutulmadan dogrudan karma yemlerde kullanilmasi sakincalidur.
Hayvan besleme pratiginde, soya tirtinlerinin islenmis ve giivenli formlarinin tercih edil-
mesi, hem sindirim veriminin korunmas: hem de kanatlilarin optimum performans gos-

termesi agisindan temel bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir.

Giincel arastirmalar, soya tiriinlerindeki rezidiiel (kismen kalmis) tripsin inhibitora
diizeyinin dahi besin sindirimini olumsuz etkileyebildigini ortaya koymaktadir. Farkli
isleme teknikleriyle iiretilen soya kiispelerinde yapilan ¢alismalarda, yemlerdeki tripsin
inhibitor aktivitesi (TIA) arttikga, etlik piliglerde tiim amino asitlerin ince bagirsakta sin-
dirilebilirliginin dogrusal bigimde azaldig1 saptanmustir (47). Ayni arastiricilar 6zellikle
kiikiirt iceren amino asitlerin (metiyonin, sistin) tripsin inhibitoriinden en fazla etkilenen
oldugunu; ham soya iceren yiiksek inhibitorlii rasyonlarda sistinin presekal sindirilebilir-
liginin %10 gibi ¢ok diisiik degerlere indigini bildirmislerdir. Bu bulgu, yem materyalle-
rindeki tripsin inhibitor aktivitesinin belli bir seviyenin altina diistiriilmesi durumunda
artik tamamen giivenli kabul edilebilecegi yoniindeki yaygin inanigi tartigmaya agmakta
ve diisiik diizeylerin bile risk olusturabilecegini gostermektedir. Diger yandan, proteaz
inhibitorlerinin etkisini gidermek i¢in harici proteaz enzimleri kullanimi da arastirilan bir
konudur. Yemlere digaridan proteaz enzimi ilavesi ile soya kaynakl: tripsin inhibitoriiniin
biiyiimeyi baskilayici etkilerinin telafi edebilecegi ileri siiriilmiistiir (48). Ozetle, proteaz
inhibitérleri 6zellikle soya fasulyesi gibi yiiksek proteinli bitkisel iirtinlerde bulunan ve
malabsorpsiyon sorununa yol agabilen bir faktrdiir. Yem formiilasyonunda ham madde-
lerin islenme durumu géz 6niine alinmali; ham soya yerine 1sitilmis soya kiispesi tercih
edilmelidir. Ayrica son yillarda gelistirilen diigiik inhibitorlii soya ¢esitleri veya fermentas-
yonla 6n isleme tabi tutulmus soya triinleri kullanilarak, bu sorunun etkileri azaltilmaya
calisiimaktadir (49). Bu sayede hem hayvanlarin sindirim sistemi tizerindeki yiik azaltil-
makta hem de yemin besin degerinden tam yararlanilmas: hedeflenmektedir.

e) Tanen

Tanenler (tanik asit), bircok bitki ve agacta bulunan fenolik bilesiklerdir. Kiimes hayvan-
larinin beslenmesinde tanen kaynakli risk 6zellikle sorgum gibi tahillarla ilgilidir. Sorgum
tanelerinin bazi varyeteleri yiiksek oranda tanen igerir; bazi tiplerde tanen orani %5-6’ya
kadar ¢ikabilmektedir. Tanenin kendine has ac1 bir tad1 oldugundan, yiiksek tanenli yem-
ler kanatlilar tarafindan isteksiz tiiketilir veya tamamen reddedilebilir. Rasyondaki tanen
diizeyi %1 ve tizeri oldugunda ise belirgin toksik etkiler goriilmeye baslar. Tanen fazlali-
¢1, tavuklarda yemek borusu ve 6n midede (kursakta) 6dem, yaralar ve musin salgisinda
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artisa yol agar; kursak duvarinin kalinlastig1 gozlenir. Bu lezyonlar sindirim sisteminin
fonksiyonunu bozar ve yem sindirimine engel olarak yem atma (malabsorpsiyon) olayi-
ni tetikler. Ayrica tanen molekiilleri, bagirsaklardan besin emilimini de azaltir: 6zellikle
demir ve kalsiyum gibi minerallerin emilim orani diiser ve bu mineral maddelerin yeter-
sizligi ortaya cikabilir. Tanenin besinsel bir diger olumsuz etkisi, yem proteini ve amino
asitlerle kompleks baglar olugturmasidir. Yemdeki proteinler tanen varliginda ¢okelir ve
sindirim enzimleri tarafindan par¢alanamaz hale gelir. Bu durumda proteinin sindirile-
bilirligi ciddi ol¢iide azalir; dolayisiyla yemden yararlanma orani ve hayvanin biiytime
performansi diiser (50,51)

Tanenlerin olumsuz etkilerini hafifletmek i¢in gesitli besleme stratejileri uygulanabilir.
Ornegin, rasyondaki ham protein, kalsiyum ve demir diizeyinin artirilmasi, tanenin bu
besin maddeleriyle baglanarak olusturdugu eksiklikleri kismen telafi edebilir; boylece ta-
nen toksisitesinin bitytime ve verim tizerindeki olumsuzluklar1 azaltilabilir. Yemde tanen
problemi, ¢ogunlukla yiiksek tanenli sorgum kullanimiyla iligkilidir. Bu nedenle modern
yem formiilasyonlarinda miimkiin oldugunca diisiik tanenli sorgum ¢esitleri tercih edil-
mektedir. Son yillarda gelistirilen tanensiz sorgum hatlari, misir yerine etlik pili¢ yemle-
rinde bagariyla kullanilabilmektedir. ABDde yiiriitiilen aragtirmalar, tanensiz sorgumun
enerji ve besin degeri bakimindan misira olduk¢a yakin oldugunu ve etlik pili¢ perfor-
mansi izerinde olumsuz bir etkisinin bulunmadigini géstermistir. Nitekim misirin tama-
men tanensiz sorgum ile ikame edildigi denemelerde, etlik piliglerin biiytime performanst
ve karkas verimi bakimindan anlaml bir farklilik saptanmamuisg; kesim randimani ve et
kalitesi korunmustur. Bu bulgular, tanensiz veya diistik tanenli sorgumun pratik yem for-
miilasyonlarinda giivenle kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Dahasi, sorgum tanele-
rinde bulunan baz: polifenolik bilesiklerin, kanatlilarda Eimeria kaynakli koksidiyoz ve
Clostridium perfringens kaynakli nekrotik enterit gibi hastaliklara kars1 koruyucu etkiler
gosterebildigi rapor edilmistir. Tanensiz sorgumla beslenen ve Eimeria ile enfekte edilen
civcivlerde bagirsak lezyonlarinin azaldigi, performansin ise misirla beslenen grupla ben-
zer diizeyde seyrettigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, tanen icermeyen sorgumun yalnizca
bir alternatif enerji kaynagi olarak degil, ayn1 zamanda bagirsak saghigini destekleyici po-
tansiyel bir yem hammaddesi olarak da degerlendirilebilecegini diisiindiirmektedir (52).

f) Biyojen Aminler
Biyojen aminler, proteinlerdeki amino asitlerin dekarboksilasyonu sonucunda olugan or-
ganik bilesiklerdir. Yemde veya gidalarda istenmeyen fermantasyon ve bozulma siiregleri
sirasinda ortaya cikarlar. Ornegin asagidaki amino asitlerden ilgili biyojen aminler mey-
dana gelir: Histidin - Histamin; Lizin - Kadaverin; Arjinin > Agmatin; Tirozin > Tira-
min; Fenilalanin > -feniletilamin.

Yem karma maddelerinde uzun siireli bekleme, uygun olmayan depolama kosullar1
veya mikrobiyal kontaminasyon, bu aminlerin seviyesini yiikseltebilir (5,53,54). Balik
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unu, et-kemik unu, kanath unu gibi hayvansal kaynakli protein icerikleri; yine ytiksek
proteinli bitkisel materyaller (misir ve soya {irtinleri) ile yaglar, biyojen amin olusumu-
na elverigli hammaddelerdir. Karma yemde yiiksek diizeyde biyojen amin bulunmasi is-
tenmeyen bir durumdur, ¢iinkii bu aminler hayvan tizerinde toksik etki yapar. Biyojen
amin toksikasyonlarinda pili¢lerin bezel midesinde (proventrikulus) genisleme ve taghkta
erozyon gibi lezyonlar olustugu, buna bagli olarak yem sindiriminin bozulup yem parca-
larinin diskiyla atildig: bildirilmektedir. Sonugta hayvanlarin canli agirlik artis1 yavaslar
ve yemden yararlanma orani kétiilesir. Nitekim Barnes ve ark. (55) tarafindan yapilan
bir ¢calismada, diyetlere ilave edilen histamin ve kadaverin; etlik pili¢lerde proventrikulus
cevresinde genisleme, taslikta erozyon, sindirim bozuklugu ve yem-verim azalmasi gibi
sonuglara yol agmistir. Dolayisiyla, yemde biyojen amin seviyeleri diisitk dahi olsa dik-
katle kontrol edilmelidir. Bu baglamda balik ununun kalitesiz veya asir1 1sinarak islenmis
olmasi, yemlerin uzun siire sicakta bekletilmesi ya da bozuk hammaddelerin kullanimi
gibi hatalar, yemlerde amin icerigini kritik seviyelere ¢ikararak malabsorpsiyon tablosunu
tetikleyebilir. Biyojen aminlerden korunmak igin 6ncelikle yem hijyenine dikkat etmek
gerekir. Yem hammaddeleri taze ve uygun kosullarda depolanmis olmaly; 6zellikle hay-
vansal unlar ve yagh tohum kiispeleri kiif ve bakteriyel tiremeye kars: korunmalidir. Ba-
lik unu kullaniliyorsa, yiiksek kalitede ve diizgiin islenmis olmasina 6zen gosterilmelidir.
Uygun olmayan sekilde tiretilmis (asir1 1sinmis veya bayat) balik unlarinda hem histamin
birikimi hem de asagida deginilecek gizzerosin olusum riski yiiksektir. Yemlerde organik
asit bazli koruyucular kullanilarak mikrobiyal aktivite sinirlandirilabilir; ayni sekilde pe-
letleme gibi islemler de belirli 6l¢iide biyojen amin olusumunu azaltir. Malabsorbsiyon
sendromunu 6nlemek adina yem bilesenlerinin kalite kontrolil (histamin analizleri) ya-
pilmali ve gerektiginde problemli yem hammaddeleri yemden tamamen ¢ikarilmalidir.

g) Gizzerosin

Gizzerosin, 2-amino-9-(4-imidazolil)-7-azanonanoik asit yapisinda, balik ununun agir1
1s1l islemler sirasinda histidin ve lizin reaksiyonuyla olusan toksik bir bilesiktir. Glincel
calismalar, gizzerosinin histamin tiirevi bir biyojen amin olarak yemde ciddi proventriku-
lus ve gizzard lezyonlarina yol agabilecek kadar toksik oldugunu ortaya koymustur (56).
Ayrica, bu bilesigin yemlerde giivenilir bicimde tespit edilebilmesi i¢in, yiiksek hassasiyet-
le calisan ve kisa siirede sonu¢ veren monoklonal antikor temelli florometrik imunosen-
sorler gelistirilmistir. Bu yeni nesil biyosensorler, gizzerosini dogrudan hedef alarak ¢ok
disiik diizeylerde bile saptayabilmekte ve boylece yem giivenligi agisindan hizli ve etkili
bir analiz yontemi sunmaktadir (57).

Bu toksik bilesik ilk olarak Japonyada, balik unu ile beslenen civcivlerde goriilen ‘kara
kusma hastaligr’ vakalarinin incelenmesi sirasinda tanimlanmustir. Gizzerosin yapisal ola-
rak histamine benzese de biyolojik etkisi ondan hayli gicliidiir. Denemelerde, rasyonda
gizzerosin diizeyi 0,5 ppmrin iizerine ¢iktiginda proventrikulusta asir1 hidroklorik asit
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(HCI) salgilanmasi, gizzard (kabiz mide) erozyonlari, hatta tilser ve delinmelere kadar
varan lezyonlar tespit edilmistir (58,59). Gizzerosin varliginda proventrikulustaki bezler
asir1 uyarilir ve bunun sonucunda mide asiditesi belirgin sekilde artar. Bu durum, gizzard
yiizeyindeki koruyucu koilin tabakasinin erimesine ve altinda derin erozyonlar, iilserler
ve hatta delinmelere yol agar. Arastirmalar, gizzerosinin ¢ok diisiik dozlarda bile (6rnegin
0,15 mg/kg yem) bu tahribati artirabildigini gostermektedir (34). Ayrica hiicre diizeyinde
yapilan deneylerde gizzerosinin, histamine kiyasla ¢ok daha giiglii bir sekilde hiicre ici
sinyallesmeyi harekete gecirdigi bulunmustur. Daha acik ifade etmek gerekirse, gizzerosin
hiicrelerin i¢inde cAMP adi verilen uyar1 molekiiliinii ¢ok hizli yiikseltir; bu da mide bez-
lerini ‘asit tiret’ sinyaliyle asir1 uyarir. Sonucta histaminden yaklagik 1000 kat daha etkili
bigimde asit salgisini tetikler (60). Bu asir1 ve agresif etki, sindirim organlarinda ciddi tah-
ribata yol acarak yemlerin hem mekanik par¢alanmasini hem de enzimlerle sindirilme-
sini engeller; 6zellikle proteinlerin sindirimi zayiflar. Bunun sonucunda yemler yeterince
parcalanmadan hizla sindirim kanalindan geger ve diskiyla atilir. Ortaya ¢ikan bu tablo,
malabsorpsiyon sendromunun tipik bir bileseni olarak kabul edilir.

Gizzerosin problemi, esasen kalitesiz veya bayat balik ununun kullanimiyla iligkilidir.
Iyi kalite balik unlari uygun sicaklik kontroliiyle iiretildiginde gizzerosin olusumu mi-
nimuma iner. Ancak ge¢miste (6zellikle 1980’lerde) balik unlarinin iglenmesi sirasinda
uygulanan yiiksek sicakliklar bu toksinin yemlerde birikmesine yol agmistir. Giiniimiizde
balik ununun iiretim prosesleri gelistirilerek asir1 1sinma ve yanma engellenmis, dolayisiy-
la gizzerosin vakalar1 oldukea azalmistir. Yine de, balik unu igeren rasyonlarda gizzerosin
analizi yapilarak gtivenlik saglanmasi onerilir. Gizzerosin tespit edilen yem partileri, civ-
civlerde taglik erozyonu vakalar: goriiliiyorsa hemen rasyondan ¢ikarilmali veya giivenli
seviyelere seyreltilmelidir. Yemden kaynaklanan gizzerosin etkilerini azaltmak i¢in, balik
unu yerine soya kiispesi veya kanatli yan tiriin unlar1 gibi alternatif protein kaynaklarina
yonelinmesi de degerlendirilebilir. Bazi aragtirmalarda, balik ununun tamamen ¢ikaril-
masinin performansi etkilemedigi, maliyeti de diistirebildigi gosterilmistir (61,62). Elbet-
te balik ununun sagladig1 esansiyel amino asit ve mineral katkilar1 unutulmamaly; ikame
yaparken rasyon dengesi korunmalidir.

h) Su Kalitesi ve Tuz Tiiketimi

Su kalitesi de sindirim sistemi sagligini etkileyen énemli bir faktérdiir. igme suyunun uy-
gun pH araliginda (yaklasik 6,0-6,8) ve diisiik toplam ¢6ztinmiis madde (Total Dissolved
Solids, TDS) igeriginde olmasi, etlik pili¢ performansini olumlu etkiler. Raut ve ark. (63),
¢ok yiiksek diizeyde ¢oziinmiis mineraller (TDS > 3000 ppm igeren su) tiiketiminin et-
lik piliclerde yem alimi ve canli agirlik kazanimini azalttigini gostermistir. Nitekim agir1
alkali pH veya yiitksek diizeyde ¢6ziinmiis mineral (6zellikle siilfatlar gibi) iceren sular,
digskinin normalden daha sulu ve sindirilmemis pargacik igerikli olmasina neden olabilir.
Bu yiizden, yetistirme siirecinde suyun diizenli kimyasal analizi yapilarak gerektiginde
organik asitlerle asitlendirilmesi ve dezenfeksiyon programlari uygulanmasi 6nerilir.
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Yemle iligkili olarak sindirilmemis ¢ig digki atma sendromuna katkida bulunan bir
diger faktor de asir1 tuz titketimidir. Normalde etlik pilig rasyonlarinda %0,2-0,5 araligin-
da tuz bulunmalidir. Ancak bazi durumlarda tuz diizeyinin yiikselmesi, civcivlerin fazla
tuzu atabilmek i¢in artan su titketimine ve digkinin nem orani artigina yol agar. Bu tablo,
malabsorpsiyon sendromunun pargasi olarak degerlendirilebilir. Ornegin, Zhang ve ark.
(64), NaCl orani arttik¢a su titkketimi ve digki neminin anlamli sekilde yiikseldigini goster-
mis; Ebrahimi ve ark. (65) ise tuzlu suyun diski nemini artirarak altlik kalitesini bozdugu-
nu rapor etmistir. Bu durum teknik olarak tam bir ishal olmasa da, diskida nem oraninin
artmasi ve sindirilmemis yem parcaciklarinin gozlenmesi seklinde kendini gosterir. Tuz
fazlasina bagli ortaya ¢ikan bu tablo, yem atma sendromunun bir pargas: olabilir. Pratikte
rasyonda tuz fazlalig1 birka¢ nedenle meydana gelebilir. Birincisi, yem formiilasyonun-
da karistirma hatasi sonucu istenenden fazla tuz (NaCl) katilmasidir. kinci olarak, balik
unu, siit tozu, et-kemik unu gibi bazi hayvansal hammaddeler yiiksek dogal tuz icerigine
sahiptir; bu hammaddeler kullanilirken iceriklerindeki sodyum miktar1 goz ardu edilirse,
toplam diyet tuz orani yiikselmis olur. Uciincii ve siklikla unutulan bir kaynak ise igme
suyunun tuzlulugudur. Eger isletmede kullanilan su hafif tuzlu (6rnegin bazi bolgelerdeki
kuyu sularinda oldugu gibi) ise, hayvanlarin aldig: toplam tuz miktar: artacaktir. Bu du-
rumda yem formiilii ayarlanirken su kaynakli sodyum da dikkate alinmalidir. Son olarak,
sicak mevsimlerde yetistiricilerin su tiiketimini artirmak amaciyla yeme ekstra tuz ekle-
mesi de goriilen bir uygulamadir. Sicak stresi altindaki etlik pilicler daha fazla su icerek se-
rinlemeye ¢alisirlar, bu da gegici olarak faydali goriinse de uzun vadede sindirim sistemine
zarar verebilir. Nitekim 1s1 stresi kosullarinda asir1 su igen civcivlerin bagirsaklarinda 48
saat gibi kisa bir siirede histolojik degisimler saptanmustir: villuslarin boyu ve yiizey alam
azalmug, bagirsak epiteli incelmistir. Villus boyunun kisalmasi, emilim yiizeyini daraltarak
besin maddelerinin kana gecisini zorlastirir (64,66). Asir1 tuz alimina bagl olarak etlik
pili¢lerin sindirim kanalinda meydana gelen degisiklikler, yemden yararlanmay: olumsuz
etkiler. Bagirsak villuslarinda kisalma ve mukozada incelme neticesinde, yemin sindiri-
mi ve emilimi sekteye ugrar. Bu durumda tiiketilen yem tam degerlendirilemediginden,
onemli bir kismi sindirilmeden digkiyla atilir. Yem atma sendromunun tuz kaynakl ver-
siyonunda diskilar genellikle 1slak fakat agik renkli (soluk sar1 veya turuncu) olarak tarif
edilir. Bu belirtiler goriildiigiinde rasyondaki tuz diizeyi hemen kontrol edilmelidir. C6-
ziim olarak, yem formiilasyonunda tiim tuz kaynaklar1 (katki tuz, hammadde tuzu, su
tuzu) hesaplanmali ve toplam sodyum seviyesi 6nerilen aralikta tutulmalhdir. Ozellikle
yaz aylarinda besleme programlar: diizenlenirken su igmelerini tesvik amaciyla rasyonla-
ra agir1 tuz ilavesi yaklasimindan kaginilmalidir. Eger su tiiketimini artirmak gerekiyor-
sa, bunun yerine suluk sayisini artirma, suyu sogutma veya vitamin-elektrolit takviyeleri
yapma gibi yontemler tercih edilmelidir. Yem karmasinda tuz igerigi yanlislikla yiiksek
olduysa, acilen daha diisiik tuzlu yeni bir yemle degistirilmesi veya yiiksek tuzlu partinin
daha az tuzlu yemle karistirilarak seyreltilmesi gerekebilir. Neticede, tuz tiiketimi kaynakli
malabsorpsiyon tamamen 6nlenebilir bir sorundur. Yem analizlerinin diizenli yapilmas:
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ve formiilasyonun titizlikle kontrol edilmesi sayesinde, rasyondaki tuz seviyeleri giivenli

sinirlar iginde tutulabilir ve boylece tuza bagl malabsorpsiyon sendromu 6nlenmis olur.

3) Cevresel/ydnetimsel faktorler:

Cevresel eksen, 6zellikle 1s1 stresi, havalandirma yetersizligi, barindirma yogunlugu ve alt-
lik yonetimi gibi parametrelerin siki baglanti proteinleri ve bagirsak permeabilitesi tize-
rindeki etkileriyle belirginlesir. Is1 yiikii altinda artan gecirgenlik, sistemik inflamatuvar
yanit1 tetikleyerek emilim bozuklugunu derinlestirir; bu sirada davranigsal degisimler (su
tiiketimi, yem alma paterni) beslenme ekseninin hedefledigi kazanimlar1 golgeleyebilir.
Kulugkahane hijyeni ve biyogiivenlik zinciri, enfeksiy6z eksendeki giris basimcini diisii-
riirken; ¢evresel optimizasyon, beslenme stratejilerinin sahaya yansimasini netlestirir. Is1
stresi, modern etlik pili¢clerde bagirsak butiinliigiinti bozarak gegirgenligi artiran baslica
cevresel stresorlerden biridir. Yiiksek ¢evre sicakliklarina maruz kalan civcivlerde istah
azalir, bagirsak epitel bariyeri zarar goriir ve leaky gut olusur; bunun sonucunda bagir-
sak mikrobiyota dengesi degisir ve malabsorpsiyona yatkinlik artar (12,13). Bu nedenle
sicaklik yonetimi ve kitmes havalandirmasinin iyi saglanmas, etlik pili¢ performansini
korumada en az beslenme miidahaleleri kadar kritik oneme sahiptir. Ayni sekilde, yetistir-
me yogunlugu, altlik yonetimi ve biyogiivenlik uygulamalar: gibi genel kiimes yonetimsel
faktorleri de malabsorpsiyon sendromunun ortaya ¢ikmasini veya siddetini etkileyebilir.
Ornegin, agir1 yogun barindirma ve kétii altlik kogullari, enterik patojenlerin yayilimini
kolaylastirarak bagirsak sagligini bozar. Dolayisiyla cevresel streslerin minimize edilmesi
ve optimal bakim-y6netim sartlarinin saglanmasi, sindirim sisteminin saglikli kalmasin-

da ve sendromun 6nlenmesinde temel role sahiptir.

YAKLASIM VE KORUYUCU YONTEMLER

Malabsorpsiyon sendromunun sahada y6netimi, eszamanl {i¢ dayanak tizerinde ilerle-
mektedir. Bunlar (a) enfeksiy6z yiikiin azaltilmasi ve dikey/yatay bulagin sinirlandirilma-
s1, (b) bagirsak bariyeri ve sindirim etkinligini destekleyen beslenme diizenlemeleri, (c)
kararlar1 veriye dayandiran diizenli izleme ve tanilamadir.

a) Enfeksiyoz yliikiin azaltilmasi ve dikey/yatay bulasin sinirlandirilmasi:

Sindirilmemis diski atma sorununun kontrolinde dncelikle bagirsak patojen yiikiiniin

azaltilmasi hedeflenir.

Kulugkahane ve damizlik yonetimi: Astrovirus gibi dikey bulasma potansiyeli olan et-
kenler i¢cin damizlik siirii ve kulugkahane hijyeni bityiik 6nem tasir. “Beyaz civciv” olgular1
goriildigiinde, sorunun kaynagi damizlik siirii ve kulugkahane diizeyinde arastirilmal;

gerekirse damizlik siiride enfekte civcivlerin ¢ikisini engellemek i¢in agilama veya siiri
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degisimi gibi onlemler alinmalidir (19). Yumurta ve kulugkahane dezenfeksiyon protokol-
lerinin siki uygulanmasi, dikey gegisi minimize edecektir.

Reovirus yonetimi: Saha kaynakli reoviriis suslarinin ve kullanilan as1 suglarinin 6zel-
likle pankreasa tropizm gosterdigi bilinmektedir. Bu nedenle etlik pili¢lerde reoviral en-
teritin 6nlenmesinde, damizlik agilamalarinin dogru suslarla ve dogru zamanlamada ya-
pilmasi kritik 6nem tagir. Ayrica sahada dolagan yeni reovirus varyantlarinin izlenmesi ve
gerektiginde ag1 stratejilerinin giincellenmesi gerekmektedir (18).

Koksidiyoz kontrolii: Sindirim kanalinda hasara yol agan Eimeria enfeksiyonlarinin
kontrolii, malabsorpsiyon sendromunun engellenmesinde kilit noktalardandir. fyonofor
ve kimyasal koksidiyostatlarin rotasyonlu kullanimi ve/veya canli oocyst agilari, pratikte
yaygin koksidiyoz kontrol yontemleridir. Karma Eimeria sporlu canli ag1 uygulamalarinin,
gecici performans diisiisii yaratabilecegi unutulmamaly; bu donemde NE riskine kars1 pro-
biyotik veya organik asit destegi gibi 6nlemler alinmalidir (21,67).

Nekrotik enterit onleme: Koksidiyozisin baskilanmasi, diyet NSP seviyelerinin enzim-
lerle diistiriilmesi, organik asit, probiyotik ve fitobiyotik katkilar kullanilmas: ve hatta C.
perfringens toksoid asilar1 giincel NE 6nleme stratejilerindendir. Bu yaklagimlarin tiimd,
bagirsak bitiinligiinii koruyarak ve patojen baskisini azaltarak malabsorpsiyon riskini
de diisiirmeye yardimci olur (8). Reoviriis ve diger enterik etkenlerde dikey/horizontal
bulagin sinirlandirilmas i¢in damizhik kaynakli bagisikligin planli sekilde olusturulmasi
yararlidir. Bu kapsamda, damizliklara 7. giinde S1133 canli atteniie reoviriis uygulanmasi
ve 18. haftada canli ya da yagl emiilsiyondaki inaktif preparatla rapellenmesi, etlik pilig-
lerde ilk 2-3 haftay1 kapsayan dénemde maternal antikor temelli pasif koruma saglar; bu
pencerede ek asilamaya gereksinim duyulmayabilir (9). Bu yaklasim, kulugka hijyeni ve
biyogiivenlik protokolleriyle; ayrica koksidiyoz rotasyonu ve nekrotik enterit baskisinin
azaltilmasina yonelik uygulamalarla birlikte yiirtitiildiigiinde daha etkili olur.

b) Bagirsak bariyeri ve sindirim etkinligini destekleyen beslenme diizenlemeleri:

Beslenme temelli destek; NSP yonetimi (ksilanaz/p-glukanaz), pelet dayaniklilig1 ve par-
tikiil boyutunun optimize edilmesi, yag sindiriminin emiilsifiyan/safra asidi destegiyle
giiclendirilmesi, antibesinsel faktorlerin (tripsin inhibitorleri) azaltilmas: ve mikotoksin-
su kalitesi kontroliinii kapsar. Bu diizenlemeler, bagirsak viskozitesini ve gegirgenligini
diistirerek feed passage siddetini azaltmaya hizmet eder.

Enzim ilavesi (ksilanaz/B-glukanaz): Rasyona NSP’yi hedefleyen enzimlerin eklenme-
si, bagirsak icerigi viskozitesini azaltarak besinlerin sindirim ve emilim verimini artirir.
Bu etki, 6zellikle hafif koksidiyozis durumlarinda dahi performansa olumlu yansimakta-
dir. Ksilanaz ilavesinin, bugday agirlikli diyetlerde intestinal arabinoksilan parcalanmasini
hizlandirarak sindirim kanalinda patojen tiremesini baskiladig1 gosterilmistir (24,68).

Yem formu ve partikiil boyutu: Yemin uygun formda sunulmas: ve 6giitiilme derecesi,
sindirimin etkinligini belirleyen bir diger faktordiir. Yiiksek pelet dayanikliligina (PDI)
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sahip, daha iri partikiillii pelet yemlerin kullanims, taghk kaslarinin gelisimini ve 6giitme
kapasitesini artirir, bunun sonucunda ince bagirsakta villus/kript orani iyilesir ve besin-
lerden yararlanim artar. Bu alandaki giincel ¢caligmalar, peletlenmis yemlerin fiziksel yapi-
sinin ve partikiil boyut dagiliminin, besin akis1 ve bagirsak saglig tizerinde 6nemli etkileri
oldugunu ortaya koymustur (69,70).

Yag sindiriminin desteklenmesi: Rasyona emiilgator (ytizey aktif yag asidi tiirevleri)
ve/veya safra asidi ilavesi, 6zellikle yiiksek yagli veya protein enerjisi diisiik formiillii di-
yetlerde yagin emilimini kolaylastirarak bityiime performansini ve yemden yararlanmay1
iyilestirir. Bu takviyeler, diyette sindirilmeden kalan yag oranini ve dolayisiyla digkida go-
riilen yagl yem artig1 miktarini azaltir (71,72).

Antibesinsel faktorlerin azaltilmasi: Soya fasulyesindeki tripsin inhibitérlerinin etki-
sini minimize etmek i¢in tam yagli soya ve soya kiispesi uygun 1sil islemlerden gegiril-
melidir. Ekstriizyon veya fermantasyon yontemleriyle bu inhibitorlerin aktivitesi biyiik
olgiide dustiriilebilir. Kepekli tahillarda veya baklagillerde bulunabilen yiiksek saponin/
tanen igerikli bilesenler igin ise ya seviyeler sinirlandirilmali ya da yem igerisinde baglay1-
c1/doniistiirticti islemler uygulanmalidir (73).

Mikotoksin yonetimi: Kiimes yeminde mikotoksin riskini azaltmak, malabsorpsiyon
sendromunun 6nlenmesinde yardimci olacaktir. Bu amagla yem hammaddeleri diizenli
olarak analiz edilmeli (HPLC, ELISA vb.), gerekirse uygun baglayici/detoksifiyan katkilar
(bentonit, maya hiicre duvar glukanlar1 vb.) kullanilmalidir. Ayrica depolama kosulla-
rinin (nem, sicaklik) iyilestirilmesiyle toksin olusumunun engellenmesi hedeflenir. Mi-
kotoksin varliginda bagirsak bariyeri hasar1 ve disbiyozis olustugundan, bu énlemlerin
almmasi performansi koruyacaktir (6,74).

Organik asitler ve probiyotik/fitobiyotikler: Organik asit karisimlarinin (formik, pro-
piyonik asit vb.) ve Bacillus tiirleri gibi dogrudan yemlenen mikroorganizmalarin (DFM)
diyete eklenmesi, bagirsak liimenindeki patojen yiikiinii azaltirken bagirsak bariyer biitiin-
lagiinii de destekler. Yapilan ¢aligmalarda bu tip katkilarin, bagirsak bariyer butinligtnt
degerlendirmede kullanilan bir biyomarker olan serum FITC-d (Fluorescein izotiyosiya-
nat-dekstran) diizeylerini diisiirerek bagirsak gecirgenligini azalttig, siki baglant1 prote-
inlerinin ekspresyonunu artirdig1 ve koksidiyoz + nekrotik enteritis (NE) modellerinde
lezyon skorlarini iyilestirdigi gosterilmistir (22,75). Fitobiyotik olarak tanimlanan bitki
ekstraktlar1 (ugucu yaglar, polifenoller) da antimikrobiyal ve antiinflamatuvar etkileriyle
bagirsak sagligini destekleyerek malabsorpsiyonu engellemeye yardimci olabilmektedir.

Su kalitesi: igme suyunun pH, mineral igerigi ve mikrobiyolojik yiik agisindan kont-
rolii de malabsorpsiyonun dnlenmesine katk: saglar. Suyun pH’sinin hafif asidik (6-7 ara-
s1) tutulmasi, patojen tiremesini sinirlandirirken bazi minerallerin (6zellikle siilfatlarin)
¢ozunirliigiini azaltir. Yitksek diizeyde siilfat veya magnezyum igeren sert sularin, etlik
piliclerde ishal ve 1slak diski ile sonuglanabilecegi unutulmamalidir. Bu nedenle su kay-
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naklar: belli araliklarla analiz edilmeli; gerekirse organik asit bazli su asitlestiriciler ve
dezenfektanlar kullanilmalidir (12).

c) Diizenli izleme ve tanilama:

Rutin makroskopik skorlamalar (koksidiyoz ve nekrotik enteritis skorlar1), gerektiginde
PCR paneli ve histopatoloji, yem-su-¢evre parametrelerinin (su pH/TDS) izlenmesi ile
saha kararlar: glincellenir; boylece sendromun kroniklesmesi ve performans kayb1 sinir-
landirilir. Malabsorpsiyon sendromunun etkin yonetimi i¢in diizenli siirii gozlemi ve la-
boratuvar analizleri sarttir.

Makroskopik bagirsak skorlamalar1: Saha sartlarinda koksidiyozis lezyon skoru (Jo-
hnson-Reid skorlama sistemi) ve nektrotik enterit (NE) skorlamasi, siiriilerin bagirsak
butiinligiini izlemek i¢in birlikte kullanilabilir. Kesim 6ncesi rutin siirti kontrollerinde,
ozellikle digkida sindirilmemis yem varlig1 da pratik bir gosterge olarak kayit altina alin-
malidir. Bu skorlamalar, alinan beslenme veya ila¢ miidahalelerinin etkinligini de deger-
lendirmeyi saglar (76).

Laboratuvar tani imkanlar1: $tipheli olgularda diski ve organ 6rneklerinde PCR paneli
ile astrovirus, rotavirus, reovirus, ANV, parvovirus gibi etkenlerin taranmas; histopatoloji
ile ince bagirsak villus/kript yapisinin incelenmesi ve pankreasta asiniis bitinliigiiniin
degerlendirilmesi; ayrica digki veya sekum rneklerinde oosist sayimi ve igerik viskozitesi
ol¢timleri yapilabilir. Aragtirma kosullarinda bagirsak gegirgenligini 6lgmek i¢in uygula-
nan FITC-dextran testi, artik deneysel olmaktan ¢ikip saha aragtirmalarinda da kullanilan
bir yontem haline gelmistir. Bu testin dozaj ve 6rnekleme siiresine iligkin standart proto-
kolleri yayinlanmis olup dogru uygulandiginda bagirsak bariyerindeki hasar nicel olarak
ortaya koyulabilmektedir (77,78).

Saha algoritmasi (pratik yaklasim): Bir siiriide digkida sindirilmemis yem parcalar:
fark edildiginde, oncelikle strtiniin yas1, gecirdigi as1 ve ilag uygulamalari, yem degisim-
leri gibi ge¢mis verileri degerlendirilmelidir. Su kalitesi ve gevre kosullar1 (1s1, nem, ha-
valandirma) kontrol edilmelidir. Olen veya zayif kalan 10-12 civciv nekropsi yapilarak
bagirsaklar makroskopik olarak incelenmeli; koksidiyozis lezyon skorlar1 ve NE lezyon
skorlar1 belirlenmelidir. Bagirsak igeriginin kivami (viskozitesi), safra kesesi dolulugu gibi
parametreler de not edilmelidir. Bu ilk degerlendirme sonrasinda hizl diizeltici 6nlemler
alinabilir: Rasyona enzim, organik asit veya probiyotik ilavesi, suyun asitlendirilmesi, ge-
rekliyse kiimes 1s1sinin diigtirillmesi gibi. Belirtiler devam eder veya siddetli seyrediyorsa
laboratuvar destekli ileri analizlere ge¢ilmelidir. Bu asamada kapsamli PCR paneli, yem
hammaddelerinde mikotoksin taramasi, formiilasyonun (ham protein, NSP, yag sindiri-
lebilirligi) gozden gegirilmesi yapilir. Elde edilen sonuglara gore koksidiyostat rotasyonu,
yem formiil ve isleme parametrelerinin (partikiil boyutu, peletleme sicakligi, PDI) ayar-
lanmasi, mikotoksin baglayicilarin devreye alinmasi ve biyogiivenlik 6nlemlerinin sikilag-
tirilmasi gibi uzun vadeli stratejiler uygulanir.

125



KANATLI HAYVANLARDA BESLENME ILE ILISKILI METABOLIK DURUMLAR

SONUG

Sindirilmemis digkr atma, etlik piliglerde tek bir spesifik hastalik olarak degil, bagirsak
fonksiyonunun bozuldugu ¢ok etkenli bir sendrom olarak degerlendirilmelidir. Bu send-
romun yonetiminde, enfeksiy6z baskinin azaltilmasi (spesifik viral etkenler ile koksidiyo-
zis ve NE'nin kontrol altina alinmasi), yem-su-gevre tigliisiiniin optimizasyonu (NSP yo-
netimi, uygun yem formu ve partikiil biytikliigii, yag sindiriminin desteklenmesi, tripsin
inhibitérii (TI) ve mikotoksin kontrolii, igme suyu kalitesinin iyilestirilmesi) ve bagirsak
biittinliigiiniin desteklenmesi (organik asitler, probiyotikler, fitobiyotikler kullanimi) ba-
sar1 icin temel taglardir. Diizenli saha skorlamalar1 ve laboratuvar destekli izleme, sendro-
mun kroniklesmesini 6nlemekte ve performans kayiplarini belirgin 6l¢tide azaltmaktadur.
Unutulmamalidir ki her siirdi, genetik yapi, beslenme programi ve ¢evre kosullar1 agisin-
dan farkli dinamiklere sahiptir; bu nedenle alinan 6nlemler ve tedaviler, siirii bazinda
degerlendirilip gerektiginde uyarlanmalidir. Giincel literatiir bilgilerini saha tecriibesiyle
birlestiren biitiinciil bir yaklagimla, malabsorpsiyon sendromunun etkilerini en aza indir-
mek ve saglikli, homojen siiriiler yetistirmek miimkiin olacaktur.
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