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UYARI
Bu üründe yer alan bilgiler sadece lisanslı tıbbi çalışanlar için kaynak olarak sunulmuştur. Herhangi bir konuda profesyonel 
tıbbi danışmanlık veya tıbbi tanı amacıyla kullanılmamalıdır. Akademisyen Kitabevi ve alıcı arasında herhangi bir şekilde dok-
tor-hasta, terapist-hasta ve/veya başka bir sağlık sunum hizmeti ilişkisi oluşturmaz. Bu ürün profesyonel tıbbi kararların eşleniği 
veya yedeği değildir. Akademisyen Kitabevi ve bağlı şirketleri, yazarları, katılımcıları, partnerleri ve sponsorları ürün bilgilerine 
dayalı olarak yapılan bütün uygulamalardan doğan, insanlarda ve cihazlarda yaralanma ve/veya hasarlardan sorumlu değildir.

İlaçların veya başka kimyasalların reçete edildiği durumlarda, tavsiye edilen dozunu, ilacın uygulanacak süresi, yöntemi ve 
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ÖNSÖZ

Modern kümes hayvanı üretimi günümüzde bulaşıcı olmayan, kümes hayvanının sağ-
lığı ve refahıyla yakından ilgili, ekonomik verimliliği etkileyen, beslenmeye bağlı bir ta-
kım metabolik bozukluklar olarak adlandırılan sorunlarla karşı karşıyadır. Hem etlik hem 
de yumurtacı tavukların genel ölüm oranları, en yüksek büyüme hızına veya en yüksek 
yumurta verimine sahip hayvanları etkilemektedir. Kanatlı Hayvanlarda Beslenmeyle 
İlişkili Metabolik Durumlar isimli kitap, 17 bölümden oluşmaktadır. Bu kitap, kanatlı 
hayvanlarda asites, ani ölüm sendromu, karaciğer, böbrek, kalp, taşlık sorunları,  kafes 
yorgunluğu, iskelet bozuklukları, ayak tabanı dermatiti, ishal, yapışkan dışkı, sindirilme-
miş dışkı atma, prolapsus, asidozis-alkolosiz, vitamin ve mineral yetersizliklerinin neden 
olduğu önemli metabolik problemleri ele almaktadır. Her bir metabolik problemin olu-
şumu ve genel semptomları, patolojisi ve metebolik değişiklikleri, metabolik durumun 
sebepleri, tedavi için yaklaşım ve koruyucu yöntemleri kapsamlı şekilde ele alınmıştır. 
Zooteknist ve Veteriner Hekimler ile bu alanda eğitim gören lisans ve lisanüstü öğrenciler 
için teorik ve pratiğe yönelik detaylı bilgiler sunulmuştur. Metabolik bozukluklar, doğala-
rı gereği verimli modern kümes hayvanı üretiminin önünde sürekli bir engeldir. Kontrol 
altına alınmaları, kümes hayvanlarında sağlığın korunması ve genel hastalıkların önlen-
mesine yönelik akıllı bir kümes için yönetim uygulamalarını ve besleme stratejisini gerek-
tirir. Bu kitapta sunulan bilgilerin, kümes hayvanlarında metabolik bozuklukların daha iyi 
anlaşılmasına ve yönetilmesine katkıda bulunmasını umuyoruz. 

Bu kitaptaki bölüm yazarları hocalarımızın Zootekni Hayvan Besleme ve Veteriner 
Hayvan Besleme Kürsülerini temsil etmelerine özen gösterilmiştir. İki farklı fakülte, ben-
zer anabilim dalındaki hocalarımızın bir çatı altında bir araya gelmeleri bizleri çok sevin-
dirmiştir.
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BÖLÜM 5

SINDIRILMEMIŞ DIŞKI ATMA  
(MALABSORPTION SYNDROME)

Arda YILDIRIM 1,   Ercan MEVLİYAOĞULLARI 2

GIRIŞ

Genetik ıslah çalışmaları sonucunda etlik piliçlerde büyüme hızı ve yemden yararlanma 
artmıştır. Bununla birlikte, hızlı kas gelişimine karşılık kalp ve akciğer gibi destekleyici 
organların göreli payında değişimler ortaya çıkmıştır; organizmanın yapısal-işlevsel den-
gesi etkilenmiştir. Canlı sistemlerde organ ve dokuların çalışması birbiriyle bağlantılıdır; 
bir bileşendeki yük artışı diğer bileşenlerin fonksiyonel gereksinimlerini değiştirmekte-
dir. Hızlanan büyüme, metabolik hızı ve besin madde gereksinimini yükseltmekte, yem 
tüketimi artarken sindirim-emilim verimindeki küçük sapmaların sonuçları belirginleş-
mektedir. Aşırı verim hedefleri ile dayanıklılık arasında olumsuz bir ilişki bulunmakta; bu 
çerçevede asites, perozis, tibial diskondroplazi ve sindirim sistemi bozuklukları daha sık 
raporlanmaktadır. Son yıllarda sahada “sindirilmemiş dışkı atma/yem çıkarma/diri atma” 
olarak adlandırılan olgu da bu bütünün bir parçası olarak dikkat çekmektedir. Dışkıda 
sindirilmemiş yem partiküllerinin görülmesi performansı düşürmekte, sürü içi bir örnek-
liliği zedelemektedir. Bu durum, temel olarak sindirim ve/veya bağırsak emilim aşama-
larındaki aksaklıkların sonucudur. Rasyon formülasyonu ve prosesleri (tane iriliği, pelet 
kalitesi, yağ ve nişasta kaynağı), çözünebilir liften kaynaklanan viskozite, antinutrisyonel 
faktörler, enzim kullanımı, su hijyeni ve mikotoksin yükü gibi besleme unsurları ile çevre-
sel stres, aşılama sonrası yanıtlar ve enterik etkenlerle karşılaşma gibi yönetim değişken-
leri belirleyici rol oynamaktadır.

Etlik piliçlerde “sindirilmemiş dışkı atma”, saha dilinde runting–stunting sendromu 
(RSS), malabsorpsiyon sendromu (MAS), disbakteriyozis, viral enterit veya sindirilmemiş 
yem atımı (feed passage) gibi adlarla anılan; performans düşüklüğü ve bağırsak fonksiyon 
1	 Prof. Dr., Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü, arda.yildirim@gop.edu.tr, 

ORCID ID: 0000-0002-5876-4228
2	 Dr. Öğretim Üyesi, Başkent Üniversitesi, Kahramankazan Meslek Yüksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal 

Üretim Bölümü, emevliyaogullari@baskent.edu.tr, ORCID ID: 0000-0003-3333-1490

DOI : 10.37609/akya.3911. c2581
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bozukluklarıyla seyreden çok etkenli nedenlere dayanan bir bozukluktur (1,2,3). Sindiril-
memiş dışkı atmayı ortaya çıkaran etmenlerin çokluğu ve yemin sindirilmeden atılması 
nedeniyle malabsorpsiyon sendromuna yakın bir durum olarak değerlendirilir. Klinik 
görünüm ve bölgesel kullanıma göre çeşitli adlar almıştır: ABD’de tüylerde soluk renklen-
me ve plazmada karotenoid azalmasıyla “Solgun Piliç Sendromu” (Pale Bird Syndrome), 
Hollanda’da osteoporozla ilişkili kemik kırılganlığı nedeniyle “Kırılgan Kemik Hastalı-
ğı” (Brittle Bone Disease), İngiltere’de büyüme geriliği ön planda olduğu için “Bodurluk 
Sendromu” (Runting Stunting Syndrome) olarak anılmıştır (4,5). Tek bir etkenle açıklana-
mayan bu kompleks bozuklukta; başta astrovirus, reovirus, rotavirus, parvovirus ve avian 
nephritis virus gibi enterik virüslerin yanı sıra Eimeria türleri ve Clostridium perfringens 
gibi patojenlerin, besleme hatalarının, su kalitesi sorunlarının, ısı stresinin ve yem formu/
işleme faktörlerinin etkileşimi söz konusudur (2,6). Bu sendromun ekonomik etkileri; 
canlı ağırlık kazanımının azalması ve yemden yararlanma oranının artması, büyümede 
uniform olmayan sürüler oluşması, ıslak altlık nedeniyle altlık kalitesinin düşmesi ve buna 
bağlı ayak tabanı lezyonlarının artması şeklinde görülür (7,8). Bu nedenle, üretim birim-
lerinde malabsorpsiyon sendromunun kontrolü ve önlenmesi, hem bağırsak bütünlüğünü 
korumaya hem de performans kayıplarını minimize etmeye odaklanılmalıdır.

METABOLIK DURUMUN OLUŞUMU VE GENEL SEMPTOMLARI

Duyarlılık penceresi özellikle günlük civcivlerde ve erken yaş gruplarında ortaya çıkmak-
tadır. Bu dönemde mukozal bariyer henüz tam gelişmemiştir ve adaptif (özgül) bağışıklık 
sistemi yani antijenlere karşı lenfositler (B ve T hücreleri) aracılığıyla geliştirilen, antije-
ne özgü ve hafıza oluşturan bağışıklık yeterli düzeyde olgunlaşmamıştır. Dolayısıyla an-
tijenlere karşı güçlü ve kalıcı bir yanıt üretilememekte, maternal antikorların kısa süreli 
koruması da hızla azalmaktadır. Sonuç olarak, bu yaş grubunda patojenlerin bağırsak 
mukozasına yerleşmesi ve enfeksiyon oluşturması kolaylaşmaktadır. Sürüye giriş basıncı, 
yeni yerleştirilen civcivlerin kümese ilk geldikleri andan itibaren karşılaştıkları toplam 
enfeksiyon yükünü ifade etmektedir. Bu yük; damızlık sürülerden yavruya geçen dikey 
bulaş, kuluçkahane koşulları, taşıma sürecindeki hijyen ve çevresel faktörler gibi çok sa-
yıda unsur tarafından şekillenmektedir. Damızlıktan yavruya aktarılan enfeksiyon etken-
leri, özellikle kuluçka ve erken büyüme döneminde kümelenmiş olguların ortaya çıkma-
sına zemin hazırlamaktadır. Kuluçka sonrasında ise fekal–oral yol başlıca yatay bulaşma 
mekanizması olarak öne çıkmakta; kümes içindeki temas ağları üzerinden enfeksiyonun 
hızla yayılmasına neden olmaktadır. Klinik belirtilerin ortaya çıkmasına kadar geçen süre 
saha koşullarında farklılık göstermektedir. Bu sürenin uzunluğu veya kısalığı; enfeksiyon 
etkeninin yoğunluğu, çevresel stres faktörleri ve eşlik eden diğer hastalıkların varlığına 
bağlı olarak değişmektedir. Görülme sıklığı (morbidite) çoğu sürüde yaklaşık %30–40 dü-
zeyinde seyrederken, ölüm oranı (mortalite) genellikle %2–3 aralığındadır. Ancak çevre-
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sel stresin arttığı veya ikincil enfeksiyonların (eş enfeksiyonların) eşlik ettiği durumlarda 
mortalite oranı %10’a kadar yükselebilmektedir (9). Bu epidemiyolojik farklılıklar, sahada 
sürü içi bir örnekliliğin (uniformite) bozulması, büyüme geriliği kümelerinin oluşması ve 
dışkıda sindirilmeden geçen yem partiküllerinin daha sık gözlenmesi gibi pratik sonuç-
larla ortaya çıkmaktadır.

Sahada etkilenen sürülerde büyüme geriliği ve gelişim farklılıkları, kondisyon düşük-
lüğü, deri ve bacak renginde solgunluk (pigment kaybı), tüylenme bozuklukları, ishal ve 
özellikle dışkıda sindirilmeden geçen yem parçacıklarının görülmesi karakteristik bulgu-
lardır (1,7). Bu belirtiler genellikle civcivlerin ilk 2–3 haftasında belirginleşmekte; yemden 
yararlanma oranı düşmekte ve altlık nemlenmektedir. Bazı olgularda gelişme geriliğine 
ek olarak kemik deformasyonları (örneğin bacaklarda eğrilikler) ve karkas kusurları da 
rapor edilmiştir. Enfeksiyonun koksidiyoz (coccidiosis) ile birlikte seyrettiği durumlarda 
klinik tablo daha ağır bir boyut kazanmaktadır. Eimeria türlerinin bağırsak mukozasında 
oluşturduğu villus hasarı ve mukus üretimindeki azalma, malabsorpsiyonu derinleştir-
mekte ve yemden yararlanma oranını olumsuz etkilemektedir. Nitekim Eimeria maxima 
ile yapılan deneysel çalışmalarda, uygulanan ookist dozuna bağlı olarak piliçlerde büyüme 
geriliği ile birlikte sindirilebilir enerji ve amino asit sindiriminde kayıplar tespit edilmiş-
tir (10,11). Isı stresi, bağırsak epitel bütünlüğünü bozarak geçirgenliği artırmakta (leaky 
gut) ve bu sendromun gelişimine zemin hazırlamaktadır. Nitekim sıcaklık stresi altındaki 
etlik piliçlerde, normal şartlarda sağlam bağırsak bariyerinden kana geçememesi gereken 
büyük moleküllü bir belirteç olan FITC-dextran (fluorescein izotiyosiyanat ile işaretlen-
miş dekstran) ağız yoluyla verildiğinde serumda daha yüksek düzeylerde tespit edilmiştir. 
Bu bulgu, bağırsak duvarındaki sıkı hücre bağlantılarının (tight junctions) bozulduğunu, 
geçirgenliğin arttığını ve sindirim kanalının artık antijenler, toksinler ve mikroorganiz-
malar için daha geçirgen hale geldiğini göstermektedir. Ayrıca aynı koşullar altında villus 
yüksekliğinde de azalma rapor edilmiştir; bu da bağırsak yüzey alanının küçülmesi yo-
luyla besin emiliminin daha da zayıfladığını ortaya koymaktadır (12,13). Netice itibarıyla 
malabsorpsiyon sendromu farklı çevresel ve enfeksiyöz stres faktörlerinin etkileşimiyle 
şekillenen; özellikle hızlı büyüme kapasitesine sahip modern etlik piliç genotiplerinde ba-
ğırsak bariyerinin bütünlüğünün kolaylıkla zedelenebildiği kompleks bir durum olarak 
değerlendirilmektedir.

Klinik tablo yalnızca sindirim sistemiyle sınırlı değildir; çoklu organ ve sistemleri 
etkileyen daha geniş bir spektruma sahiptir. Etkilenen sürülerde düşük çıkım oranları 
ve erken dönemde bodur gelişim ilk dikkat çeken bulgular arasındadır. Bazı sürülerde 
‘helikopter tüylenme’ olarak adlandırılan ve telek uçlarının dışa kıvrılmasıyla karakterize 
tüy bozuklukları görülmektedir. Zayıf bacaklılık, iskelet gelişimindeki dengesizlikler ve 
artritis/tenosinovit nedeniyle ortaya çıkan topallık ya da yürümede isteksizlik sık bildiri-
len klinik tablolardandır. Eklem yerlerinde belirgin şişlikler mevcut olduğunda, yürüyüş 
bozuklukları daha da göze çarpmaktadır. Bu kas-iskelet sistemi yansımaları, bağırsak kö-
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kenli emilim bozukluklarıyla birlikte değerlendirildiğinde, performans kaybının yalnızca 
sindirim hızının artışıyla değil; aynı zamanda metabolik düzeyde besin yetersizliklerinin 
de eşlik ettiği daha geniş çaplı bir patoloji ile ilişkili olduğu anlaşılmaktadır. Nekropsi bul-
guları da bu sistemik tabloyu destekler niteliktedir. Gelişimini tamamlamamış proventri-
kulus, şişmiş ve içerikçe yüklü bağırsak segmentleri ile bej–kahverengi mukoid yapıda bir 
lümen içeriği tipiktir. Çoğu olguda lümende sindirimi yetersiz yem partikülleri gözlenir. 
Pankreasta görülen yangısal değişiklikler veya asiner atrofi, sindirim enzim akışının za-
yıfladığını ortaya koyar. Ağır seyreden vakalarda kalp zarında sıvı birikimi (hidroperikar-
diyum) saptanabilir. Kemik dokuda artan kırılganlık, femur başı lezyonları ve özellikle 
tibio-tarsal/metatarsal tendon kılıflarında tenosinovit sık rastlanan bulgulardır; ilerlemiş 
olgularda gastrocnemius tendon rüptürü dahi bildirilmiştir (14,15,16). Tüm bu makros-
kopik ve klinik bulgular bir arada değerlendirildiğinde, malabsorpsiyon sendromunun 
yalnızca intestinal düzeyde değil, aynı zamanda kas-iskelet, bağışıklık ve metabolik sis-
temleri de içine alan çoklu organ hedefli bir patobiyoloji sergilediği anlaşılmaktadır. Bu 
durum, büyüme performansı ile sağlık arasındaki dengenin modern etlik piliç genotiple-
rinde ne kadar hassas olduğunu ve beslenme–bağırsak sağlığı etkileşiminin sürü verimli-
liği açısından kritik bir rol oynadığını göstermektedir (9).

PATOLOJI VE METABOLIK DEĞIŞIKLIKLER

Malabsorpsiyon sendromunda klinikte gözlenen sindirilmemiş yem parçacıklarının dış-
kıyla atılması, steatore (yağlı dışkı), büyüme geriliği ve sürüde uniformite kaybı gibi bul-
guların arkasında belirgin anatomik ve fizyolojik bozukluklar yatmaktadır. Bu patolojinin 
temelini üç ana odak oluşturmaktadır:

1. 	 İnce bağırsak mukozasının yapısal bütünlüğü: Villus–kript dengesi, goblet hücrele-
rinin dağılımı ve epitel hücreleri arasındaki sıkı bağlantılar (tight junctions) bağırsak 
fonksiyonunun merkezinde yer alır. Villuslarda kısalma, kript hiperplazisi veya gob-
let hücrelerinde anormal birikim görüldüğünde emilim yüzeyi azalmakta ve mukozal 
bariyerin geçirgenliği artmaktadır. Bu da hem besinlerin yetersiz emilimine hem de 
antijenlerin kolaylıkla kana geçmesine yol açmaktadır.

2.	 Ekzokrin pankreas fonksiyonu: Pankreasın asiner yapısı ve sindirim enzimlerini 
(amilaz, lipaz, tripsin vb.) sekrete etme kapasitesi, yemlerin kimyasal sindiriminin 
temelidir. İleri olgularda pankreasta atrofi veya yangısal değişiklikler gözlenmekte; 
bu durum enzim akışını azaltarak karbonhidrat, protein ve yağların sindirimini doğ-
rudan etkilemektedir. Bununla birlikte lümende tam sindirilmemiş partiküller birik-
mekte ve dışkıyla atılmaktadır.

3.	 Bağırsak lümen içeriğinin fizikokimyasal özellikleri: Bağırsak içeriğinin viskozitesi, 
yağların misel oluşum kapasitesi ve mikrobiyal yük, besinlerin hidroliz ve emilim sü-
recini doğrudan etkiler. Özellikle çözünür lifler ve antinutrisyonel faktörler viskoziteyi 
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artırarak besinlerin enzimlerle temasını kısıtlar. Aynı zamanda disbiyozis (bağırsak 
mikrobiyotasında görülen dengesizlik) sonucu artan mikrobiyal yük, sindirim orta-
mını bozarak malabsorpsiyon döngüsünü güçlendirir.

Bu üç odakta meydana gelen bozulmalar birbirini besleyerek patolojiyi daha da ağır-
laştırır. Böylece besinlerin hidrolizi, taşınması ve emilimi eşzamanlı olarak aksar. Ma-
labsorpsiyon sendromunun ortaya çıkışında çeşitli etiyolojik faktörler rol oynamaktadır. 
Reovirüsler hem bağırsak epitelinde hem de pankreasta tropizm göstererek villus yapı-
sında bozulmalara ve sindirim enzimlerinin sekresyonunda azalmaya neden olmaktadır. 
Eimeria türlerinin bağırsak mukozasında oluşturduğu hasar da benzer şekilde villusların 
kısalması, goblet hücresi kaybı ve mukozal bütünlüğün zedelenmesiyle sonuçlanmakta; 
bu durum mukus tabakasının incelmesine ve emilim kapasitesinin düşmesine yol açmak-
tadır. Çevresel stres faktörleri de tabloyu ağırlaştırmaktadır. Özellikle ısı stresi, epitel hüc-
reler arasındaki sıkı bağlantıların zayıflamasına neden olarak geçirgenliği artırmakta ve 
patojenlerin, toksinlerin veya sindirilmemiş besin partiküllerinin daha kolay lümenden 
kana geçmesine imkân tanımaktadır. Bu mekanizmaların birleşik etkisi sahada yemden 
yararlanmanın bozulması, canlı ağırlık artışının yavaşlaması, sürü içinde gelişim farklılık-
larının belirginleşmesi ve dışkının daha sulu veya yağlı bir görünüm kazanmasına bağlı 
olarak altlık neminde yükseliş şeklinde gözlenmektedir. Altlık kalitesindeki bu bozulma, 
ikincil olarak ayak tabanı lezyonlarının artmasına da zemin hazırlamaktadır. Dolayısıyla 
malabsorpsiyon sendromu, yalnızca sindirim süresinin hızlanmasıyla açıklanabilecek ba-
sit bir durum değil; bağırsak mukozasının yapısal bütünlüğü, pankreasın fonksiyonel ka-
pasitesi ve bağırsak lümeninin ekolojik dengesi birlikte bozulduğunda ortaya çıkan komp-
leks bir sendrom olarak değerlendirilmelidir. Bu nedenle patolojiyi anlamak ve kontrol 
altına almak için hem enfeksiyöz etkenler (örneğin reovirüsler ve Eimeria spp.) hem de 
çevresel stres faktörleri (ısı stresi, besleme hataları ve yem hijyeni gibi) bir bütün halinde 
ele alınmalıdır.

Bu bağlamda, patolojiyi yalnızca lezyonların kataloglanması olarak değil, fonksiyonel 
sonuçlarla ilişkili bir harita gibi değerlendirmek gerekir. Villus/kript oranındaki azalma 
emilim yüzeyini sınırlandırırken; pankreastaki asiner atrofi lipaz, amilaz ve proteaz gibi 
temel enzimlerin akışını kısıtlar. Goblet hücresi kaybı ve mukus tabakasının incelmesi ise 
hem mekanik korumayı hem de enzim-substrat etkileşimini zayıflatır. Aynı anda lümen 
içeriğinin viskozitesinde ve mikrobiyal profilinde meydana gelen değişiklikler, emilim 
penceresini daha da daraltmaktadır. Bu yapısal ve fonksiyonel bozulmaların histopatolo-
jik izdüşümleri ile ölçülebilir biyobelirteçler (örneğin FITC-dextran sızıntısı, pankreatik 
enzim aktiviteleri) arasındaki ilişki, sahada gözlenen klinik tabloyu anlamada kritik öne-
me sahiptir.

Histopatolojik düzeyde, özellikle ince bağırsak segmentlerinde villus atrofisi ve kript 
hiperplazisi, enterositlerde vakuolizasyon ve kistik kript lezyonları malabsorpsiyon send-
romu ile uyumlu bulgular olarak tanımlanmıştır. Şiddetli vakalarda pankreasın asiner 
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dokusunda atrofi gelişmekte, bunun sonucunda sindirim enzim aktivitelerinde belirgin 
azalma ortaya çıkmaktadır. Malabsorpsiyon sendromlu etlik piliçlerin pankreas ve dalak 
dokularında çeşitli enterik virüs genomlarının yüksek oranlarda saptanması, viral etken-
lerin bu patolojideki rolünü desteklemektedir (3,17). Neonatal dönemde reoviral aşı suşla-
rıyla temas dahi genç civcivlerde pankreas asinüslerinde atrofi, proventrikulus bezlerinde 
gerileme ve ince bağırsak villuslarında dejenerasyon oluşturabilmekte; bu bulgular yağ ve 
protein sindiriminin bozulmasıyla sonuçlanmakta ve dışkıda steatore (yağlı dışkı) ile sin-
dirilmemiş yem parçalarının artmasına yol açmaktadır (18). Klasik çalışmalar, neonatal 
malabsorbsiyon sendromlu modellerde pankreatik enzim salgısının ve canlı ağırlık artışı-
nın yaşamın ilk günlerinden itibaren belirgin şekilde düştüğünü göstermiştir (7).

Koksidiyoz olgularında da benzer şekilde bağırsak mukozasında yapısal ve fonksiyonel 
bozulmalar ortaya çıkar. Özellikle goblet hücresi sayısının ve mukozal kalınlığın azalması, 
villusların kısalmasıyla birlikte dışkının su içeriği ve viskozitesinin artmasına neden ol-
maktadır. E. maxima enfeksiyonlarının bağırsak bariyerinde doz-bağımlı bozulmalara yol 
açtığı ve mukozal geçirgenliği artırdığı deneysel olarak ortaya konmuştur (10,11). Isı stre-
si, tavukların bağırsak duvarındaki hücreler arasındaki sıkı bağlantıları (tight junction) 
zayıflatır. Normalde bu bağlantılar, bağırsaktan kana yalnızca gerekli besinlerin ve suyun 
geçişine izin verirken, zararlı maddelerin, bakterilerin veya büyük moleküllerin geçişini 
engeller. Öte yandan sıcaklık stresi altında bu bariyer gevşer ve bağırsak ‘sızıntılı’ hale ge-
lir. Bu durum, FITC-dextran adı verilen ve normalde bağırsak bariyerini aşamayan büyük 
bir molekülün kana geçtiğinin ölçülmesiyle anlaşılır. Deneylerde, modern hızlı büyüyen 
etlik piliçlerde (95RAN ve MRB hatları) 2 saatlik ısı stresi sonrasında serumda FITC-dext-
ran düzeyleri belirgin şekilde artmış, buna karşın 1950’li yılların etlik piliçleri (ACRB) 
ve atasal orman tavuğunda (jungle fowl, JF) böyle bir artış görülmemiştir. Bu da modern 
hatların sıcaklık stresine karşı daha duyarlı olduğunu göstermektedir. Ayrıca bu stres al-
tında bazı genlerde de değişiklikler olmuştur: örnek verilecek olursa occludin (OCLN), 
zonula occludens (ZO-1, ZO-2), cadherin-1 (CDH1) gibi sıkı bağlantı proteinlerinin gen 
ifadesi değişmiş; calprotectin (CALPR) ve lipokalin-2 (LCN2) gibi inflamasyon belirteçle-
ri ise artmıştır. Bu bulgular, sıcaklık stresinin yalnızca bağırsak geçirgenliğini artırmakla 
kalmadığını, aynı zamanda bağırsak mukozasında bir iltihaplanma yanıtı da tetiklediğini 
ortaya koymaktadır. Dahası, modern etlik piliçlerde çekirdek vücut ısısı yaklaşık 0,5–1 °C 
yükselmiş ve yem tüketimi azalmıştır; bu da performans kayıplarını açıklayan önemli bir 
mekanizmadır (12).

METABOLIK DURUMUN SEBEPLERI

Malabsorpsiyon sendromu, sahada tek bir nedene bağlı ortaya çıkan basit bir hastalık 
tablosu değildir. Genellikle birden fazla etkenin aynı anda devreye girmesiyle şekillenen 
ve birbirini besleyen bir süreçtir. Ancak çok sayıda olguda, reovirüslerin bu sendromun 
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epidemiyolojisinde “değişmeyen bileşen” olarak öne çıktığı kabul edilmektedir (9). Reovi-
rüslerin varlığı tek başına tabloyu açıklamasa da birçok farklı klinik ve patolojik bulgunun 
ortak zemininde bu virüslerin rol aldığı görülmektedir.

Klinik görünüm oldukça geniş bir yelpazeye yayılır. Aynı sürü içinde hem eklemlerde 
artritis/tenosinovit bulguları, hem büyüme geriliği, hem de sindirim bozukluklarıyla bir-
likte malabsorpsiyon bulguları bir arada bulunabilir. Saha raporlarında dikkat çeken sol-
gun görünüm ve telek uçlarının dışa doğru kıvrılmasıyla tanımlanan “helikopter tüylen-
me” fenotipi de bu sendromun tipik işaretleri arasında yer almaktadır. Reovirüslerin doku 
tropizmi, yani belirli dokulara seçici yerleşme eğilimi, yalnızca bağırsak mukozasıyla sı-
nırlı değildir. Proventrikulus, pankreas asinüsleri, ince bağırsak villusları ve iskelet–eklem 
dokularında da tutulum gösterebilir. Bu çoklu doku etkisi, sindirim enzimlerinin salgılan-
masını azaltarak yemlerin yeterince parçalanamamasına, besin emiliminin aksamasına ve 
dışkıda sindirilmemiş yem partikülleri ya da yağlı dışkı (steatore) görülmesine yol açar. 
Dolayısıyla metabolik çerçevede değerlendirildiğinde kilo alımında duraklama, yemden 
yararlanmanın azalması ve kemik/kıkırdak gelişiminde aksaklıklar aslında primer doku 
hasarının ikincil fakat belirleyici sonuçlarıdır (9).

Bu perspektiften bakıldığında malabsorpsiyon sendromu, tek bir patojenin belirledi-
ği doğrusal bir hastalık modeli yerine; bağırsak mukozasının bütünlüğü, pankreas sek-
resyonları, bağırsak mikrobiyotasının dengesi ve sindirim kanalındaki lümen içeriğinin 
fiziksel özellikleri (viskozite, sindirilebilirlik) gibi birden fazla “düğüm noktasının” etkile-
şimiyle oluşan çok faktörlü bir sendromdur. Klinik tablonun şiddeti, bu düğüm noktala-
rında ortaya çıkan baskıların toplamına ve sürü koşullarına bağlı olarak değişir. Sürünün 
yaşı, kullanılan genetik hat, yem ve suya erişim düzeyi ile çevresel stres faktörleri (örneğin 
sıcaklık dalgalanmaları) bu sürecin yönünü ve ağırlığını belirleyen başlıca unsurlardır. Bu 
bağlamda malabsorpsiyon sendromu tek tek faktörlerin aritmetik toplamından daha kar-
maşık ve yıkıcı bir süreçtir. Etkenlerin birbirini güçlendiren etkisi nedeniyle, sendromun 
şiddeti çoğu zaman beklenenden daha ağır bir tabloya dönüşmektedir. Bu nedenle aşağı-
daki alt bölümlerde, bu çok katmanlı yapının daha iyi anlaşılabilmesi amacıyla etiyolojik 
faktörler üç ana eksende ele alınmış; her bir eksenin bağırsak fonksiyonları ve performans 
göstergeleri (canlı ağırlık artışı, yemden yararlanma oranı, sürüde uniformite, altlık nemi) 
üzerindeki özgün katkıları ve birbirleriyle etkileşimleri incelenmiştir.

1) Enfeksiyöz etkenler ve mikrobiyal etkileşimler:

Malabsorpsiyon sendromunun kökeninde, çoğu zaman birden fazla enfeksiyöz etkenin 
aynı anda devreye girdiği karmaşık bir yapı bulunur. Tek bir patojenin oluşturabileceği 
hasar çoğunlukla sınırlı kalırken, farklı mikroorganizmaların birbirini tetiklediği durum-
larda tablo daha ağır bir klinik seyir kazanır. Bu nedenle sendrom, yalnızca tek faktörlü bir 
bağırsak hastalığı olarak değil, “ko-enfeksiyon alanı” şeklinde tanımlanır.
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Reovirüsler

Reovirüsler, malabsorpsiyon sendromunun epidemiyolojisinde en sık vurgulanan ajanlar-
dır. Bu virüsler yalnızca bağırsak mukozasını değil, aynı zamanda proventrikulus, pank-
reas asinüsleri ve eklem dokularını da hedef alır. Böylece bir yandan sindirim enzimle-
rinin salgılanmasını azaltır, diğer yandan bağırsak yüzey alanını daraltır. Sonuç olarak 
yem parçaları tam sindirilemez, dışkıda sindirilmemiş partiküller ve yağlı dışkı (steatore) 
daha sık görülür. Bu durum, sahada “feed passage” olarak tanımlanan bulguların başlıca 
kaynağıdır.

Astrovirusler

Özellikle chicken astrovirus (CAstV), hem Beyaz Civciv Hastalığı (White Chick Hatchery 
Disease) hem de MAS/RSS tablosuyla güçlü bir ilişki gösterir. Araştırmalar, bu virüsün 
yalnızca bağırsaklarla sınırlı kalmadığını, karaciğer, böbrek, pankreas ve dalak gibi siste-
mik organlarda da genomunun yüksek oranda saptandığını ortaya koymuştur. Bu bulgu, 
astrovirüslerin yalnızca sindirim bozukluğu değil, aynı zamanda sistemik metabolik stres 
yarattığını da göstermektedir.

Eimeria türleri

Eimeria enfeksiyonları bağırsak mukozasında villusların kısalmasına, goblet hücresi kay-
bına ve mukozal bütünlüğün zedelenmesine yol açar. Bu bozulmalar, emilim kapasitesi-
ni doğrudan düşürmekle kalmaz, aynı zamanda bağırsak ortamını Clostridium perfrin-
gens’in hızla çoğalabileceği bir ekolojiye dönüştürür. Bu nedenle koksidiyoz, tek başına 
emilim bozukluğu yaratmakla kalmaz; nekrotik enterit gelişimine de zemin hazırlar.

Clostridium perfringens

Normal şartlarda bağırsak florasında düşük düzeyde bulunan C. perfringens, koksidiyoz 
gibi durumlarda bozulan mukozal bariyer ve değişen lümen pH/viskozitesi sayesinde hız-
la çoğalır. Bu bakteri, toksin üretimiyle mukozaya ilave hasar verir; enterit, mukus artışı 
ve malabsorpsiyonun daha da ağırlaşmasına yol açar. Böylece klinik tablo, çok katmanlı 
bir enfeksiyon yükünün sonucu olarak daha şiddetli hale gelir. Nitekim malabsorpsiyon 
sendromunun enfeksiyöz boyutu, viral (reovirüs, astrovirüs, rotavirüs, parvovirüs), proto-
zoer (Eimeria spp.) ve bakteriyel (C. perfringens) faktörlerin birbirini tetiklediği bir ko-en-
feksiyon ağı şeklinde değerlendirilmelidir. Bu etkenler, farklı patogenez yollarıyla hareket 
etseler de nihayetinde aynı klinik fenotipe ulaşırlar: sindirilmemiş yem parçacıklarının 
dışkıyla atılması, yağlı dışkı (steatore), büyüme geriliği ve sürüde uniformite kaybı, yem-
den yararlanmanın bozulması. Bu nedenle, malabsorpsiyon sendromunu anlamak için 
tek bir patojene odaklanmak yeterli değildir. Asıl mesele, farklı mikroorganizmaların nasıl 
bir araya gelip birbirlerinin etkisini artırdığı ve bunun sindirim–emilim fonksiyonlarına 
nasıl yansıdığıdır (3,19). Chicken astrovirus (CAstV), kuluçkahane kaynaklı “white chick” 



113

Sindirilmemiş Dışkı Atma (Malabsorptıon Syndrome)

olgularında dikey bulaş gösterebilen başlıca enterik virüslerdendir. Ölü embriyolarda ve 
yeni çıkmış civcivlerde CAstV varlığının saptanması ile damızlık sürüde kısa sürede geli-
şen serokonversiyonu izleyen yaklaşık iki haftada çıkım oranlarının normale dönmesi, di-
key geçiş dinamiğiyle uyumludur. Bu tabloda erişkin damızlıklarda belirgin klinik bulgu 
görülmezken, yavrularda embriyo kaybı ve zayıf-soluk civcivler ön plandadır. Bakteriyel 
ve enterotoksik süreçler açısından, Clostridium perfringens’in yol açtığı nekrotik enterit 
(NE) bağırsak villus kaybı ve emilim bozukluğuyla seyrederek feed passage sorununu şid-
detlendirmektedir. Özellikle antibiyotik büyütme faktörlerinin kullanımının kısıtlandığı 
günümüzde, NE insidansı artmış ve probiyotik ile bağırsak bütünlüğünü korumaya yöne-
lik stratejiler öne çıkmıştır (8,20). Protozoer parazitler de malabsorpsiyon sendromunun 
enfeksiyöz nedenleri arasındadır. Eimeria türleri (özellikle E. acervulina ve E. maxima), 
enfeksiyon düzeyine bağlı olarak büyüme performansında düşüşe, besinlerin emilimin-
den sorumlu taşıyıcı proteinlerin ekspresyonunda azalmaya ve bağırsak geçirgenliğinde 
artışa yol açar. Eimeria enfeksiyonları aynı zamanda bağırsak ortamını C. perfringens gibi 
bakterilerin çoğalmasına uygun hale getirerek NE riskini yükseltir (21,22).

2) Beslenmeye bağlı/yem kaynaklı faktörler:

Etlik piliçlerde malabsorpsiyon sendromuna yol açan etkenlerin önemli bir bölümü, pi-
liçlerin tükettiği yemle ilgilidir. Yem kaynaklı faktörler arasında özellikle nişasta olmayan 
polisakkaritler (NSP) ve bağırsak viskozitesi, okside olmuş (rancid) yağlar, mikotoksinler, 
proteaz inhibitörleri, tanenler, biyojen aminler, gizzerosin ve aşırı tuz tüketimi sayılabilir.

a) Nişasta Olmayan Polisakkaritler (NSP) ve Bağırsak Viskozitesi

Rasyondaki nişasta olmayan polisakkaritler (NSP) – özellikle suda çözünen türdekiler – 
ince bağırsakta sindirilemedikleri için bağırsak içerik viskozitesini yükseltir ve besin emi-
limini güçleştirir (23,24). Bu durum malabsorpsiyon eğilimini artırır ve sindirilemeyen 
yem partiküllerinin dışkıyla atılmasına yol açar. Özellikle buğday, arpa ve çavdar gibi ta-
hıllarda yüksek oranda bulunan suda çözünür NSP’ler, sindirilmeden bağırsaktan geçerek 
lümen viskozitesini yükseltir ve besinlerin emilim yüzeyini azaltır (24). Bağırsak içerik 
viskozitesindeki bu artış, Clostridium perfringens gibi fırsatçı patojenlerin aşırı çoğalma-
sına da zemin hazırlar (23). Nitekim yüksek NSP’li diyetlerle beslenen piliçlerde, artan 
viskozite nedeniyle bağırsak pasaj süresi uzamakta ve bu durum nekrotik enteritis etke-
ni C. perfringens’in çoğalmasını kolaylaştırmaktadır (25). Bu yüzden, yüksek NSP içeren 
tahılların sınırlı kullanımı veya mümkünse mısır gibi daha sindirilebilir ve düşük NSP’li 
tahıllarla ikamesi önerilir. Ayrıca yemlere ksilanaz ve β-glukanaz gibi NSP parçalayıcı en-
zimlerin ilavesi yaygın bir uygulamadır. Bu enzim takviyeleri, bağırsak viskozitesini düşü-
rerek besin sindirimini ve emilimini iyileştirir (26,27). Yapılan araştırmalarda, ksilanaz ve 
β-glukanaz eklenmesinin büyüme performansını ve yemden yararlanma oranını artırdığı 
gösterilmiştir. Örneğin, Eimeria enfeksiyonu altında bile ksilanaz+β-glukanaz uygula-
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nan etlik piliçlerde canlı ağırlık artışı ve yem dönüşüm oranı belirgin şekilde iyileşmiştir. 
Benzer şekilde, hafif koksidiyozlu piliçlerde dahi bu enzimlerin bağırsak mikrobiyotasını 
olumlu modüle ettiği bildirilmiştir (24). Bu bağlamda yemin NSP profili ve bu liflerin 
parçalanma derecesi, bağırsak içeriğinin fizikokimyasal özelliklerini (özellikle viskoziteyi) 
doğrudan etkiler ve malabsorpsiyon riskine dolaylı etkide bulunur.

b) Okside Olmuş Yağlar

Etlik piliç yemlerinde enerjinin büyük kısmı yağlardan sağlanır. Özellikle çoklu doyma-
mış yağ asitlerince zengin bitkisel yağlar, piliçler tarafından hayvansal yağlara kıyasla daha 
iyi sindirilir ve değerlendirilir (mısır, soya, ayçiçeği tohumu yağları). Ancak bu bitkisel 
yağlar oksidasyona daha yatkındır; yüksek ısı, metaller veya uzun depolama gibi etken-
lerle kolaylıkla okside olarak serbest radikaller oluştururlar. Yemlere katılan okside yağlar, 
piliçlerin taşlığında erozyona, karaciğerinde hasara ve bağırsak mukozasında epitel dö-
küntülere sebep olur. Bu dokusal değişiklikler sindirim süreçlerini aksattığı için tüketilen 
yemlerin bir kısmı sindirilemeden dışkıyla atılır. Nitekim okside yağ kullanımının piliç-
lerin deri rengini, bağışıklık mekanizmasını, büyümesini ve yem değerlendirme katsayı-
sını da olumsuz etkilediği bildirilmiştir. Özellikle yağda çözünen A, D, E vitaminlerinin 
emilimi yağ sindirimiyle doğrudan ilişkili olduğundan, yağın oksidasyona uğraması bu 
vitaminlerden yararlanmayı azaltır ve encephalomalacia (beyin yumuşaması) ile exudati-
ve diathesis gibi E vitamini yetersizliğine bağlı hastalıklar ortaya çıkabilir.

Yapılan araştırmalar, orta ve yüksek derecede okside yağ içeren diyetlerin piliçlerin 
performansını belirgin biçimde düşürdüğünü doğrulamıştır. Örneğin, %5 seviyesinde orta 
oksidasyona uğramış yağ (peroksit değeri ~40 meq/kg) veya yüksek oksidasyonlu yağ (60 
meq/kg) tüketen etlik piliçlerde yem alımı, canlı ağırlık artışı ve karkas ağırlığı azalırken; 
yem dönüşüm oranı kötüleşmiştir. Bu piliçlerin ince bağırsak villus boyları kısalmış, kript 
derinlikleri artmış ve ham protein ile ham yağ sindirilebilirlikleri belirgin ölçüde azalmış-
tır (28). Okside yağların oluşturduğu peroksidasyon ürünlerinin bağırsak yüzeyinde villus 
kısalmasına yol açarak emilim alanını azalttığı, ayrıca A, D, E, K gibi vitaminleri de tahrip 
edip kuşlarda oksidatif stres meydana getirdiği rapor edilmiştir (29). Bununla birlikte, 
hafif düzeyde okside yağların (peroksit değeri, PV<20 meq/kg) düşük oranlarda diyete 
katılması durumunda büyüme performansı üzerinde belirgin bir olumsuzluk görülme-
yebileceği; ancak oksidasyon derecesi arttıkça olumsuz etkilerin şiddetlendiği vurgulan-
maktadır (29). Okside yağların önlenmesi için yem sanayisinde çeşitli tedbirler alınır. Yağ-
ların peroksit değerinin düzenli ölçülmesi ve belirli sınırların altında tutulması önerilir. 
Bitkisel ham yağlarda veya yağ içeren hammaddeyi (küspeler) depolarken peroksit değeri 
20 meq/kg’ı geçmemelidir (bu değer ülkemizde sıcak yaz aylarında kullanılan yağlar için 
kritik eşik kabul edilir). Karma yemlerin peroksit değerinin ise 4 meq/kg altında tutulması 
önerilir. Yem formülasyonunda taze ve uygun şekilde depolanmış yağlar tercih edilmeli; 
gerektiğinde BHA, BHT gibi antioksidanlar veya ilave E vitamini kullanılarak yağların 
bozulma (ransidite) riski azaltılmalıdır. Ayrıca hazırlanmış yağlı yemler uzun süre bek-



115

Sindirilmemiş Dışkı Atma (Malabsorptıon Syndrome)

letilmemeli, tercihen 1 hafta içinde tüketilecek şekilde planlanmalıdır. Bu sayede okside 
yağların yol açabileceği malabsorpsiyon problemleri en aza indirilmiş olur (5).

c) Mikotoksinler

Mikotoksin terimi, çeşitli küf mantarlarının ürettiği toksik metabolitleri ifade eder. Dünya 
genelinde tanımlanmış on binlerce küf türü içinde toksin üretenler azınlıkta olmakla bir-
likte, günümüzde 250-300 kadar mikotoksin çeşidi tespit edilmiştir ve bunlar 20-25 toksin 
grubunda sınıflandırılmaktadır. Kanatlı beslemede en çok önem taşıyan mikotoksinler 
arasında aflatoksin (Aspergillus flavus kaynaklı), okratoksin (Aspergillus ve Penicillium) 
ile T-2 toksini ve benzeri trikotesen grubundan toksinler (Fusarium küflerinin ürünleri) 
sayılabilir. Mikotoksinlerle bulaşık yemleri tüketen piliçlerde iştahsızlık, gelişmede durak-
lama (canlı ağırlık azalması), bağırsak lümeninde mukoza döküntüleri, pankreas, kara-
ciğer ve böbreklerde tahribat gibi belirtiler ortaya çıkar. Bu durumda pankreas sindirim 
enzimlerini yeterince salgılayamaz, karaciğerde safra tuzu üretimi azalır, bağırsak pH’sı 
normal aralıktan uzaklaşır ve bağırsak duvarı kolay yırtılabilir hale gelir (5). Dolayısıyla 
fermantatif ve enzimatik sindirim yetersiz kaldığından yem parçacıkları tam parçalan-
madan dışkıyla atılır. Nitekim mikotoksinlere maruz kalan civcivlerde yem tüketiminin 
ve büyümenin belirgin biçimde düştüğü, yem değerlendirme oranının kötüleştiği, ayrıca 
ince bağırsak yapısının zarar gördüğü meta-analiz çalışmalarınca doğrulanmıştır (30). 
Özellikle deoksinivalenol (DON) adlı Fusarium mikotoksininin düşük düzeylerde bile 
performansı olumsuz etkilediği ve duodenum, jejunum, ileum gibi bağırsak segmentle-
rinde villus yapısını bozarak emilim yüzeyini kayda değer ölçüde azalttığı gösterilmiştir. 
Bunun yanı sıra, yalnızca yüksek dozlarda değil yasal sınırların altındaki düşük miko-
toksin düzeylerinin dahi bir araya geldiğinde etlik piliç performansını olumsuz etkileye-
bileceği bulunmuştur. Farklı mikotoksinlerin kombinasyon halinde uzun süre alınması, 
yemden yararlanmayı azaltarak kanatlılarda beslenme yetersizliği belirtilerine yol açabil-
mektedir (31).

Bazı spesifik mikotoksinler doğrudan sindirim kanalında gözle görülür lezyonlara da 
neden olur. Örneğin, güçlü bir trikotesen olan T-2 toksini (ve benzeri DAS, MAS gibi 
Fusarium toksinleri) civcivlerde taşlık mukozasında erozyonlar, ağızda yaralar ve bağır-
saklarda kanamalara yol açabilir (32,33,34,35). Siklopiazonik asit (CPA) adlı Aspergillus 
toksininin de taşlık mukozasında nekroza sebep olduğu rapor edilmiştir (34,36). Ayrı-
ca fumonisin B₁, DON, aflatoksin B₁ ve okratoksin A gibi toksinlerin de bağırsak epitel 
bütünlüğünü bozarak ikincil nekrotik enterit vakalarını tetikleyebildiği bildirilmektedir 
(37,38,39). Mikotoksinlere bağlı gelişen malabsorpsiyon sorunu neticesinde yemden ya-
rarlanamayan tavuklarda bağışıklık sistemi de baskılanır; örneğin kronik DON maruzi-
yeti olan sürülerde immunoglobulin düzeylerinin ve antioksidan enzim aktivitelerinin 
azaldığı saptanmıştır (40,41). Bu nedenle mikotoksin kontrolü, modern kümes hayvancı-
lığında hem performans hem de sağlık açısından kritik bir konudur.
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Mikotoksinlerin oluşumu tarladan depolamaya kadar her aşamada gerçekleşebilir. Küf 
mantarları başta mısır ve soya küspesi gibi yem hammaddelerinde kolaylıkla üreyip toksin 
üretebildiğinden, mikotoksikoz görülen bir işletmede öncelikle bu hammaddelerin konta-
minasyonundan şüphe edilir. Hammadde kalitesini korumak için hasat sonrası tahılların 
nem oranı %14’ün altında tutulmalı, tane kırıkları mümkün olduğunca ayıklanmalı ve 
uygun koşullarda depolanmalıdır. Yem fabrikaları, maliyet avantajı nedeniyle hammad-
deleri uzun süreli depolayacaksa, depo ortamının sıcaklık ve nem kontrolü iyi sağlanmalı; 
gerekirse organik asitler veya tuz formundaki küf inhibitörleri (propiyonik asit, sorbik 
asit, asetik asit, kalsiyum propionat, sodyum propionat vb.) yeme koruyucu (konservan) 
olarak ilave edilmelidir. Ülkemizde bu amaçla sıklıkla propiyonat ve sorbat tuzları kulla-
nılmaktadır. Alınan tüm önlemlere rağmen yemlerde toksin oluşumu engellenememişse, 
toksinlerin zararlarını azaltmak veya gidermek için fiziksel (temizleme, ayıklama), kim-
yasal (amonyaklama) ve biyolojik yöntemlere başvurulur. Son yıllarda özellikle yemlere 
belirli bağlayıcı katkı maddeleri katılarak mikotoksinlerin bağırsakta emilmeden atılması 
sağlanmaya çalışılmaktadır. Organik veya inorganik bazlı bu toksin bağlayıcılar, toksin 
moleküllerini adsorbe ederek farklı kompleksler oluşturur ve böylece toksinlerin bağır-
saktan emilimini engeller. Örneğin, mineral kil veya maya hücre duvarı gibi adsorbentle-
rin aflatoksinleri bağlayabildiği; bazı enzim ve mikroorganizmaların ise toksinleri parça-
layarak etkisiz hale getirebildiği gösterilmiştir. Mikotoksin sorununu hafifletmek için bu 
tip güncel yaklaşımlar, Avrupa başta olmak üzere kümes hayvanı beslemesinde yaygınlık 
kazanmıştır (42,43). Netice itibarıyla mikotoksin kaynaklı malabsorpsiyon sendromunu 
önlemede risk yönetimi (kontamine yemleri tespit etme, imha etme veya seyreltme) ve 
bağlayıcı/enzimatik detoksifikasyon stratejileri önemli yer tutar (44).

d) Proteaz İnhibitörleri

Kanatlı yemlerinde kullanılan bitkisel kökenli hammaddeler, besin maddelerinin etkin 
kullanımını sınırlayan çeşitli anti-besinsel faktörler içermektedir. Bu faktörlerden en 
önemlilerinden biri proteaz inhibitörleridir. Özellikle soya fasulyesi ve türevleri, kanatlı 
beslemede en fazla dikkat çeken inhibitör kaynağıdır. Soyada bulunan tripsin inhibitörü, 
pankreastan salgılanan tripsin ve kimotripsin enzimlerine bağlanarak bağırsak lümenin-
de sindirilemeyen kompleksler oluşturur. Bunun sonucunda yemle alınan proteinler tam 
olarak parçalanamaz ve sindirilebilirlik azalır. Organizma bu açığı telafi etmek amacıyla 
pankreası daha fazla enzim salgılaması için uyarır. Uzun süreli bu uyarı, pankreasta hi-
pertrofiye (bez büyümesine) yol açar. Nitekim, çiğ soya fasulyesi yüksek düzeyde rasyona 
katıldığında, yemden yararlanma ve büyüme performansı belirgin şekilde düşer. Temel 
neden, amino asitlerin sindirim ve emilim süreçlerinin aksamasıdır. Proteaz inhibitör-
lerinin olumsuz etkisi, uygulanan ısıl işlem sayesinde büyük ölçüde ortadan kaldırılabil-
mektedir. Tripsin inhibitör proteini ısıya duyarlıdır; bu nedenle soya tanelerine uygun 
sıcaklıkta uygulanan işlemler (örneğin ~135°C’de kavurma veya ekstrüder işlemi), inhibi-
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törün yapısını bozarak etkisiz hale getirir. Soya küspesi üretimi sırasında gerçekleştirilen 
ısıl işlemleri, inhibitör aktivitesini kırar ve soyanın güvenli şekilde kullanılmasını sağlar. 
Bu sayede, işlenmiş soya ürünleri piliçlerde pankreas hipertrofisine yol açmaz. Araştırma-
lar, uygun ısıl işlem uygulanması halinde ham soyanın proteaz inhibitör etkisinin tama-
men ortadan kaldırılabileceğini göstermektedir (45,46). Bu nedenle, çiğ soya fasulyesinin 
herhangi bir işleme tabi tutulmadan doğrudan karma yemlerde kullanılması sakıncalıdır. 
Hayvan besleme pratiğinde, soya ürünlerinin işlenmiş ve güvenli formlarının tercih edil-
mesi, hem sindirim veriminin korunması hem de kanatlıların optimum performans gös-
termesi açısından temel bir gereklilik olarak değerlendirilmektedir.

Güncel araştırmalar, soya ürünlerindeki rezidüel (kısmen kalmış) tripsin inhibitörü 
düzeyinin dahi besin sindirimini olumsuz etkileyebildiğini ortaya koymaktadır. Farklı 
işleme teknikleriyle üretilen soya küspelerinde yapılan çalışmalarda, yemlerdeki tripsin 
inhibitör aktivitesi (TIA) arttıkça, etlik piliçlerde tüm amino asitlerin ince bağırsakta sin-
dirilebilirliğinin doğrusal biçimde azaldığı saptanmıştır (47). Aynı araştırıcılar özellikle 
kükürt içeren amino asitlerin (metiyonin, sistin) tripsin inhibitöründen en fazla etkilenen 
olduğunu; ham soya içeren yüksek inhibitörlü rasyonlarda sistinin presekal sindirilebilir-
liğinin %10 gibi çok düşük değerlere indiğini bildirmişlerdir. Bu bulgu, yem materyalle-
rindeki tripsin inhibitör aktivitesinin belli bir seviyenin altına düşürülmesi durumunda 
artık tamamen güvenli kabul edilebileceği yönündeki yaygın inanışı tartışmaya açmakta 
ve düşük düzeylerin bile risk oluşturabileceğini göstermektedir. Diğer yandan, proteaz 
inhibitörlerinin etkisini gidermek için harici proteaz enzimleri kullanımı da araştırılan bir 
konudur. Yemlere dışarıdan proteaz enzimi ilavesi ile soya kaynaklı tripsin inhibitörünün 
büyümeyi baskılayıcı etkilerinin telafi edebileceği ileri sürülmüştür (48). Özetle, proteaz 
inhibitörleri özellikle soya fasulyesi gibi yüksek proteinli bitkisel ürünlerde bulunan ve 
malabsorpsiyon sorununa yol açabilen bir faktördür. Yem formülasyonunda ham madde-
lerin işlenme durumu göz önüne alınmalı; ham soya yerine ısıtılmış soya küspesi tercih 
edilmelidir. Ayrıca son yıllarda geliştirilen düşük inhibitörlü soya çeşitleri veya fermentas-
yonla ön işleme tabi tutulmuş soya ürünleri kullanılarak, bu sorunun etkileri azaltılmaya 
çalışılmaktadır (49). Bu sayede hem hayvanların sindirim sistemi üzerindeki yük azaltıl-
makta hem de yemin besin değerinden tam yararlanılması hedeflenmektedir.

e) Tanen

Tanenler (tanik asit), birçok bitki ve ağaçta bulunan fenolik bileşiklerdir. Kümes hayvan-
larının beslenmesinde tanen kaynaklı risk özellikle sorgum gibi tahıllarla ilgilidir. Sorgum 
tanelerinin bazı varyeteleri yüksek oranda tanen içerir; bazı tiplerde tanen oranı %5-6’ya 
kadar çıkabilmektedir. Tanenin kendine has acı bir tadı olduğundan, yüksek tanenli yem-
ler kanatlılar tarafından isteksiz tüketilir veya tamamen reddedilebilir. Rasyondaki tanen 
düzeyi %1 ve üzeri olduğunda ise belirgin toksik etkiler görülmeye başlar. Tanen fazlalı-
ğı, tavuklarda yemek borusu ve ön midede (kursakta) ödem, yaralar ve musin salgısında 
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artışa yol açar; kursak duvarının kalınlaştığı gözlenir. Bu lezyonlar sindirim sisteminin 
fonksiyonunu bozar ve yem sindirimine engel olarak yem atma (malabsorpsiyon) olayı-
nı tetikler. Ayrıca tanen molekülleri, bağırsaklardan besin emilimini de azaltır: özellikle 
demir ve kalsiyum gibi minerallerin emilim oranı düşer ve bu mineral maddelerin yeter-
sizliği ortaya çıkabilir. Tanenin besinsel bir diğer olumsuz etkisi, yem proteini ve amino 
asitlerle kompleks bağlar oluşturmasıdır. Yemdeki proteinler tanen varlığında çökelir ve 
sindirim enzimleri tarafından parçalanamaz hale gelir. Bu durumda proteinin sindirile-
bilirliği ciddi ölçüde azalır; dolayısıyla yemden yararlanma oranı ve hayvanın büyüme 
performansı düşer (50,51)

Tanenlerin olumsuz etkilerini hafifletmek için çeşitli besleme stratejileri uygulanabilir. 
Örneğin, rasyondaki ham protein, kalsiyum ve demir düzeyinin artırılması, tanenin bu 
besin maddeleriyle bağlanarak oluşturduğu eksiklikleri kısmen telafi edebilir; böylece ta-
nen toksisitesinin büyüme ve verim üzerindeki olumsuzlukları azaltılabilir. Yemde tanen 
problemi, çoğunlukla yüksek tanenli sorgum kullanımıyla ilişkilidir. Bu nedenle modern 
yem formülasyonlarında mümkün olduğunca düşük tanenli sorgum çeşitleri tercih edil-
mektedir. Son yıllarda geliştirilen tanensiz sorgum hatları, mısır yerine etlik piliç yemle-
rinde başarıyla kullanılabilmektedir. ABD’de yürütülen araştırmalar, tanensiz sorgumun 
enerji ve besin değeri bakımından mısıra oldukça yakın olduğunu ve etlik piliç perfor-
mansı üzerinde olumsuz bir etkisinin bulunmadığını göstermiştir. Nitekim mısırın tama-
men tanensiz sorgum ile ikame edildiği denemelerde, etlik piliçlerin büyüme performansı 
ve karkas verimi bakımından anlamlı bir farklılık saptanmamış; kesim randımanı ve et 
kalitesi korunmuştur. Bu bulgular, tanensiz veya düşük tanenli sorgumun pratik yem for-
mülasyonlarında güvenle kullanılabileceğini ortaya koymaktadır. Dahası, sorgum tanele-
rinde bulunan bazı polifenolik bileşiklerin, kanatlılarda Eimeria kaynaklı koksidiyoz ve 
Clostridium perfringens kaynaklı nekrotik enterit gibi hastalıklara karşı koruyucu etkiler 
gösterebildiği rapor edilmiştir. Tanensiz sorgumla beslenen ve Eimeria ile enfekte edilen 
civcivlerde bağırsak lezyonlarının azaldığı, performansın ise mısırla beslenen grupla ben-
zer düzeyde seyrettiği tespit edilmiştir. Bu sonuçlar, tanen içermeyen sorgumun yalnızca 
bir alternatif enerji kaynağı olarak değil, aynı zamanda bağırsak sağlığını destekleyici po-
tansiyel bir yem hammaddesi olarak da değerlendirilebileceğini düşündürmektedir (52).

f) Biyojen Aminler

Biyojen aminler, proteinlerdeki amino asitlerin dekarboksilasyonu sonucunda oluşan or-
ganik bileşiklerdir. Yemde veya gıdalarda istenmeyen fermantasyon ve bozulma süreçleri 
sırasında ortaya çıkarlar. Örneğin aşağıdaki amino asitlerden ilgili biyojen aminler mey-
dana gelir: Histidin → Histamin; Lizin → Kadaverin; Arjinin → Agmatin; Tirozin → Tira-
min; Fenilalanin → β-feniletilamin.

Yem karma maddelerinde uzun süreli bekleme, uygun olmayan depolama koşulları 
veya mikrobiyal kontaminasyon, bu aminlerin seviyesini yükseltebilir (5,53,54). Balık 
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unu, et-kemik unu, kanatlı unu gibi hayvansal kaynaklı protein içerikleri; yine yüksek 
proteinli bitkisel materyaller (mısır ve soya ürünleri) ile yağlar, biyojen amin oluşumu-
na elverişli hammaddelerdir. Karma yemde yüksek düzeyde biyojen amin bulunması is-
tenmeyen bir durumdur, çünkü bu aminler hayvan üzerinde toksik etki yapar. Biyojen 
amin toksikasyonlarında piliçlerin bezel midesinde (proventrikulus) genişleme ve taşlıkta 
erozyon gibi lezyonlar oluştuğu, buna bağlı olarak yem sindiriminin bozulup yem parça-
larının dışkıyla atıldığı bildirilmektedir. Sonuçta hayvanların canlı ağırlık artışı yavaşlar 
ve yemden yararlanma oranı kötüleşir. Nitekim Barnes ve ark. (55) tarafından yapılan 
bir çalışmada, diyetlere ilave edilen histamin ve kadaverin; etlik piliçlerde proventrikulus 
çevresinde genişleme, taşlıkta erozyon, sindirim bozukluğu ve yem-verim azalması gibi 
sonuçlara yol açmıştır. Dolayısıyla, yemde biyojen amin seviyeleri düşük dahi olsa dik-
katle kontrol edilmelidir. Bu bağlamda balık ununun kalitesiz veya aşırı ısınarak işlenmiş 
olması, yemlerin uzun süre sıcakta bekletilmesi ya da bozuk hammaddelerin kullanımı 
gibi hatalar, yemlerde amin içeriğini kritik seviyelere çıkararak malabsorpsiyon tablosunu 
tetikleyebilir. Biyojen aminlerden korunmak için öncelikle yem hijyenine dikkat etmek 
gerekir. Yem hammaddeleri taze ve uygun koşullarda depolanmış olmalı; özellikle hay-
vansal unlar ve yağlı tohum küspeleri küf ve bakteriyel üremeye karşı korunmalıdır. Ba-
lık unu kullanılıyorsa, yüksek kalitede ve düzgün işlenmiş olmasına özen gösterilmelidir. 
Uygun olmayan şekilde üretilmiş (aşırı ısınmış veya bayat) balık unlarında hem histamin 
birikimi hem de aşağıda değinilecek gizzerosin oluşum riski yüksektir. Yemlerde organik 
asit bazlı koruyucular kullanılarak mikrobiyal aktivite sınırlandırılabilir; aynı şekilde pe-
letleme gibi işlemler de belirli ölçüde biyojen amin oluşumunu azaltır. Malabsorbsiyon 
sendromunu önlemek adına yem bileşenlerinin kalite kontrolü (histamin analizleri) ya-
pılmalı ve gerektiğinde problemli yem hammaddeleri yemden tamamen çıkarılmalıdır.

g) Gizzerosin

Gizzerosin, 2-amino-9-(4-imidazolil)-7-azanonanoik asit yapısında, balık ununun aşırı 
ısıl işlemler sırasında histidin ve lizin reaksiyonuyla oluşan toksik bir bileşiktir. Güncel 
çalışmalar, gizzerosinin histamin türevi bir biyojen amin olarak yemde ciddi proventriku-
lus ve gizzard lezyonlarına yol açabilecek kadar toksik olduğunu ortaya koymuştur (56). 
Ayrıca, bu bileşiğin yemlerde güvenilir biçimde tespit edilebilmesi için, yüksek hassasiyet-
le çalışan ve kısa sürede sonuç veren monoklonal antikor temelli florometrik imunosen-
sörler geliştirilmiştir. Bu yeni nesil biyosensörler, gizzerosini doğrudan hedef alarak çok 
düşük düzeylerde bile saptayabilmekte ve böylece yem güvenliği açısından hızlı ve etkili 
bir analiz yöntemi sunmaktadır (57).

Bu toksik bileşik ilk olarak Japonya’da, balık unu ile beslenen civcivlerde görülen ‘kara 
kusma hastalığı’ vakalarının incelenmesi sırasında tanımlanmıştır. Gizzerosin yapısal ola-
rak histamine benzese de biyolojik etkisi ondan hayli güçlüdür. Denemelerde, rasyonda 
gizzerosin düzeyi 0,5 ppm’in üzerine çıktığında proventrikulusta aşırı hidroklorik asit 
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(HCl) salgılanması, gizzard (kabız mide) erozyonları, hatta ülser ve delinmelere kadar 
varan lezyonlar tespit edilmiştir (58,59). Gizzerosin varlığında proventrikulustaki bezler 
aşırı uyarılır ve bunun sonucunda mide asiditesi belirgin şekilde artar. Bu durum, gizzard 
yüzeyindeki koruyucu koilin tabakasının erimesine ve altında derin erozyonlar, ülserler 
ve hatta delinmelere yol açar. Araştırmalar, gizzerosinin çok düşük dozlarda bile (örneğin 
0,15 mg/kg yem) bu tahribatı artırabildiğini göstermektedir (34). Ayrıca hücre düzeyinde 
yapılan deneylerde gizzerosinin, histamine kıyasla çok daha güçlü bir şekilde hücre içi 
sinyalleşmeyi harekete geçirdiği bulunmuştur. Daha açık ifade etmek gerekirse, gizzerosin 
hücrelerin içinde cAMP adı verilen uyarı molekülünü çok hızlı yükseltir; bu da mide bez-
lerini ‘asit üret’ sinyaliyle aşırı uyarır. Sonuçta histaminden yaklaşık 1000 kat daha etkili 
biçimde asit salgısını tetikler (60). Bu aşırı ve agresif etki, sindirim organlarında ciddi tah-
ribata yol açarak yemlerin hem mekanik parçalanmasını hem de enzimlerle sindirilme-
sini engeller; özellikle proteinlerin sindirimi zayıflar. Bunun sonucunda yemler yeterince 
parçalanmadan hızla sindirim kanalından geçer ve dışkıyla atılır. Ortaya çıkan bu tablo, 
malabsorpsiyon sendromunun tipik bir bileşeni olarak kabul edilir.

Gizzerosin problemi, esasen kalitesiz veya bayat balık ununun kullanımıyla ilişkilidir. 
İyi kalite balık unları uygun sıcaklık kontrolüyle üretildiğinde gizzerosin oluşumu mi-
nimuma iner. Ancak geçmişte (özellikle 1980’lerde) balık unlarının işlenmesi sırasında 
uygulanan yüksek sıcaklıklar bu toksinin yemlerde birikmesine yol açmıştır. Günümüzde 
balık ununun üretim prosesleri geliştirilerek aşırı ısınma ve yanma engellenmiş, dolayısıy-
la gizzerosin vakaları oldukça azalmıştır. Yine de, balık unu içeren rasyonlarda gizzerosin 
analizi yapılarak güvenlik sağlanması önerilir. Gizzerosin tespit edilen yem partileri, civ-
civlerde taşlık erozyonu vakaları görülüyorsa hemen rasyondan çıkarılmalı veya güvenli 
seviyelere seyreltilmelidir. Yemden kaynaklanan gizzerosin etkilerini azaltmak için, balık 
unu yerine soya küspesi veya kanatlı yan ürün unları gibi alternatif protein kaynaklarına 
yönelinmesi de değerlendirilebilir. Bazı araştırmalarda, balık ununun tamamen çıkarıl-
masının performansı etkilemediği, maliyeti de düşürebildiği gösterilmiştir (61,62). Elbet-
te balık ununun sağladığı esansiyel amino asit ve mineral katkıları unutulmamalı; ikame 
yaparken rasyon dengesi korunmalıdır.

h) Su Kalitesi ve Tuz Tüketimi

Su kalitesi de sindirim sistemi sağlığını etkileyen önemli bir faktördür. İçme suyunun uy-
gun pH aralığında (yaklaşık 6,0–6,8) ve düşük toplam çözünmüş madde (Total Dissolved 
Solids, TDS) içeriğinde olması, etlik piliç performansını olumlu etkiler. Raut ve ark. (63), 
çok yüksek düzeyde çözünmüş mineraller (TDS > 3000 ppm içeren su) tüketiminin et-
lik piliçlerde yem alımı ve canlı ağırlık kazanımını azalttığını göstermiştir. Nitekim aşırı 
alkali pH veya yüksek düzeyde çözünmüş mineral (özellikle sülfatlar gibi) içeren sular, 
dışkının normalden daha sulu ve sindirilmemiş parçacık içerikli olmasına neden olabilir. 
Bu yüzden, yetiştirme sürecinde suyun düzenli kimyasal analizi yapılarak gerektiğinde 
organik asitlerle asitlendirilmesi ve dezenfeksiyon programları uygulanması önerilir.
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Yemle ilişkili olarak sindirilmemiş çiğ dışkı atma sendromuna katkıda bulunan bir 
diğer faktör de aşırı tuz tüketimidir. Normalde etlik piliç rasyonlarında %0,2–0,5 aralığın-
da tuz bulunmalıdır. Ancak bazı durumlarda tuz düzeyinin yükselmesi, civcivlerin fazla 
tuzu atabilmek için artan su tüketimine ve dışkının nem oranı artışına yol açar. Bu tablo, 
malabsorpsiyon sendromunun parçası olarak değerlendirilebilir. Örneğin, Zhang ve ark. 
(64), NaCl oranı arttıkça su tüketimi ve dışkı neminin anlamlı şekilde yükseldiğini göster-
miş; Ebrahimi ve ark. (65) ise tuzlu suyun dışkı nemini artırarak altlık kalitesini bozduğu-
nu rapor etmiştir. Bu durum teknik olarak tam bir ishal olmasa da, dışkıda nem oranının 
artması ve sindirilmemiş yem parçacıklarının gözlenmesi şeklinde kendini gösterir. Tuz 
fazlasına bağlı ortaya çıkan bu tablo, yem atma sendromunun bir parçası olabilir. Pratikte 
rasyonda tuz fazlalığı birkaç nedenle meydana gelebilir. Birincisi, yem formülasyonun-
da karıştırma hatası sonucu istenenden fazla tuz (NaCl) katılmasıdır. İkinci olarak, balık 
unu, süt tozu, et-kemik unu gibi bazı hayvansal hammaddeler yüksek doğal tuz içeriğine 
sahiptir; bu hammaddeler kullanılırken içeriklerindeki sodyum miktarı göz ardı edilirse, 
toplam diyet tuz oranı yükselmiş olur. Üçüncü ve sıklıkla unutulan bir kaynak ise içme 
suyunun tuzluluğudur. Eğer işletmede kullanılan su hafif tuzlu (örneğin bazı bölgelerdeki 
kuyu sularında olduğu gibi) ise, hayvanların aldığı toplam tuz miktarı artacaktır. Bu du-
rumda yem formülü ayarlanırken su kaynaklı sodyum da dikkate alınmalıdır. Son olarak, 
sıcak mevsimlerde yetiştiricilerin su tüketimini artırmak amacıyla yeme ekstra tuz ekle-
mesi de görülen bir uygulamadır. Sıcak stresi altındaki etlik piliçler daha fazla su içerek se-
rinlemeye çalışırlar, bu da geçici olarak faydalı görünse de uzun vadede sindirim sistemine 
zarar verebilir. Nitekim ısı stresi koşullarında aşırı su içen civcivlerin bağırsaklarında 48 
saat gibi kısa bir sürede histolojik değişimler saptanmıştır: villusların boyu ve yüzey alanı 
azalmış, bağırsak epiteli incelmiştir. Villus boyunun kısalması, emilim yüzeyini daraltarak 
besin maddelerinin kana geçişini zorlaştırır (64,66). Aşırı tuz alımına bağlı olarak etlik 
piliçlerin sindirim kanalında meydana gelen değişiklikler, yemden yararlanmayı olumsuz 
etkiler. Bağırsak villuslarında kısalma ve mukozada incelme neticesinde, yemin sindiri-
mi ve emilimi sekteye uğrar. Bu durumda tüketilen yem tam değerlendirilemediğinden, 
önemli bir kısmı sindirilmeden dışkıyla atılır. Yem atma sendromunun tuz kaynaklı ver-
siyonunda dışkılar genellikle ıslak fakat açık renkli (soluk sarı veya turuncu) olarak tarif 
edilir. Bu belirtiler görüldüğünde rasyondaki tuz düzeyi hemen kontrol edilmelidir. Çö-
züm olarak, yem formülasyonunda tüm tuz kaynakları (katkı tuz, hammadde tuzu, su 
tuzu) hesaplanmalı ve toplam sodyum seviyesi önerilen aralıkta tutulmalıdır. Özellikle 
yaz aylarında besleme programları düzenlenirken su içmelerini teşvik amacıyla rasyonla-
ra aşırı tuz ilavesi yaklaşımından kaçınılmalıdır. Eğer su tüketimini artırmak gerekiyor-
sa, bunun yerine suluk sayısını artırma, suyu soğutma veya vitamin-elektrolit takviyeleri 
yapma gibi yöntemler tercih edilmelidir. Yem karmasında tuz içeriği yanlışlıkla yüksek 
olduysa, acilen daha düşük tuzlu yeni bir yemle değiştirilmesi veya yüksek tuzlu partinin 
daha az tuzlu yemle karıştırılarak seyreltilmesi gerekebilir. Neticede, tuz tüketimi kaynaklı 
malabsorpsiyon tamamen önlenebilir bir sorundur. Yem analizlerinin düzenli yapılması 
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ve formülasyonun titizlikle kontrol edilmesi sayesinde, rasyondaki tuz seviyeleri güvenli 
sınırlar içinde tutulabilir ve böylece tuza bağlı malabsorpsiyon sendromu önlenmiş olur.

3) Çevresel/yönetimsel faktörler:

Çevresel eksen, özellikle ısı stresi, havalandırma yetersizliği, barındırma yoğunluğu ve alt-
lık yönetimi gibi parametrelerin sıkı bağlantı proteinleri ve bağırsak permeabilitesi üze-
rindeki etkileriyle belirginleşir. Isı yükü altında artan geçirgenlik, sistemik inflamatuvar 
yanıtı tetikleyerek emilim bozukluğunu derinleştirir; bu sırada davranışsal değişimler (su 
tüketimi, yem alma paterni) beslenme ekseninin hedeflediği kazanımları gölgeleyebilir. 
Kuluçkahane hijyeni ve biyogüvenlik zinciri, enfeksiyöz eksendeki giriş basıncını düşü-
rürken; çevresel optimizasyon, beslenme stratejilerinin sahaya yansımasını netleştirir. Isı 
stresi, modern etlik piliçlerde bağırsak bütünlüğünü bozarak geçirgenliği artıran başlıca 
çevresel stresörlerden biridir. Yüksek çevre sıcaklıklarına maruz kalan civcivlerde iştah 
azalır, bağırsak epitel bariyeri zarar görür ve leaky gut oluşur; bunun sonucunda bağır-
sak mikrobiyota dengesi değişir ve malabsorpsiyona yatkınlık artar (12,13). Bu nedenle 
sıcaklık yönetimi ve kümes havalandırmasının iyi sağlanması, etlik piliç performansını 
korumada en az beslenme müdahaleleri kadar kritik öneme sahiptir. Aynı şekilde, yetiştir-
me yoğunluğu, altlık yönetimi ve biyogüvenlik uygulamaları gibi genel kümes yönetimsel 
faktörleri de malabsorpsiyon sendromunun ortaya çıkmasını veya şiddetini etkileyebilir. 
Örneğin, aşırı yoğun barındırma ve kötü altlık koşulları, enterik patojenlerin yayılımını 
kolaylaştırarak bağırsak sağlığını bozar. Dolayısıyla çevresel streslerin minimize edilmesi 
ve optimal bakım-yönetim şartlarının sağlanması, sindirim sisteminin sağlıklı kalmasın-
da ve sendromun önlenmesinde temel role sahiptir.

YAKLAŞIM VE KORUYUCU YÖNTEMLER

Malabsorpsiyon sendromunun sahada yönetimi, eşzamanlı üç dayanak üzerinde ilerle-
mektedir. Bunlar (a) enfeksiyöz yükün azaltılması ve dikey/yatay bulaşın sınırlandırılma-
sı, (b) bağırsak bariyeri ve sindirim etkinliğini destekleyen beslenme düzenlemeleri, (c) 
kararları veriye dayandıran düzenli izleme ve tanılamadır.

a) Enfeksiyöz yükün azaltılması ve dikey/yatay bulaşın sınırlandırılması:

Sindirilmemiş dışkı atma sorununun kontrolünde öncelikle bağırsak patojen yükünün 
azaltılması hedeflenir.

Kuluçkahane ve damızlık yönetimi: Astrovirus gibi dikey bulaşma potansiyeli olan et-
kenler için damızlık sürü ve kuluçkahane hijyeni büyük önem taşır. “Beyaz civciv” olguları 
görüldüğünde, sorunun kaynağı damızlık sürü ve kuluçkahane düzeyinde araştırılmalı; 
gerekirse damızlık sürüde enfekte civcivlerin çıkışını engellemek için aşılama veya sürü 
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değişimi gibi önlemler alınmalıdır (19). Yumurta ve kuluçkahane dezenfeksiyon protokol-
lerinin sıkı uygulanması, dikey geçişi minimize edecektir.

Reovirus yönetimi: Saha kaynaklı reovirüs suşlarının ve kullanılan aşı suşlarının özel-
likle pankreasa tropizm gösterdiği bilinmektedir. Bu nedenle etlik piliçlerde reoviral en-
teritin önlenmesinde, damızlık aşılamalarının doğru suşlarla ve doğru zamanlamada ya-
pılması kritik önem taşır. Ayrıca sahada dolaşan yeni reovirus varyantlarının izlenmesi ve 
gerektiğinde aşı stratejilerinin güncellenmesi gerekmektedir (18).

Koksidiyoz kontrolü: Sindirim kanalında hasara yol açan Eimeria enfeksiyonlarının 
kontrolü, malabsorpsiyon sendromunun engellenmesinde kilit noktalardandır. İyonofor 
ve kimyasal koksidiyostatların rotasyonlu kullanımı ve/veya canlı oocyst aşıları, pratikte 
yaygın koksidiyoz kontrol yöntemleridir. Karma Eimeria sporlu canlı aşı uygulamalarının, 
geçici performans düşüşü yaratabileceği unutulmamalı; bu dönemde NE riskine karşı pro-
biyotik veya organik asit desteği gibi önlemler alınmalıdır (21,67).

Nekrotik enterit önleme: Koksidiyozisin baskılanması, diyet NSP seviyelerinin enzim-
lerle düşürülmesi, organik asit, probiyotik ve fitobiyotik katkılar kullanılması ve hatta C. 
perfringens toksoid aşıları güncel NE önleme stratejilerindendir. Bu yaklaşımların tümü, 
bağırsak bütünlüğünü koruyarak ve patojen baskısını azaltarak malabsorpsiyon riskini 
de düşürmeye yardımcı olur (8). Reovirüs ve diğer enterik etkenlerde dikey/horizontal 
bulaşın sınırlandırılması için damızlık kaynaklı bağışıklığın planlı şekilde oluşturulması 
yararlıdır. Bu kapsamda, damızlıklara 7. günde S1133 canlı attenüe reovirüs uygulanması 
ve 18. haftada canlı ya da yağlı emülsiyondaki inaktif preparatla rapellenmesi, etlik piliç-
lerde ilk 2–3 haftayı kapsayan dönemde maternal antikor temelli pasif koruma sağlar; bu 
pencerede ek aşılamaya gereksinim duyulmayabilir (9). Bu yaklaşım, kuluçka hijyeni ve 
biyogüvenlik protokolleriyle; ayrıca koksidiyoz rotasyonu ve nekrotik enterit baskısının 
azaltılmasına yönelik uygulamalarla birlikte yürütüldüğünde daha etkili olur.

b) Bağırsak bariyeri ve sindirim etkinliğini destekleyen beslenme düzenlemeleri:

Beslenme temelli destek; NSP yönetimi (ksilanaz/β-glukanaz), pelet dayanıklılığı ve par-
tikül boyutunun optimize edilmesi, yağ sindiriminin emülsifiyan/safra asidi desteğiyle 
güçlendirilmesi, antibesinsel faktörlerin (tripsin inhibitörleri) azaltılması ve mikotoksin–
su kalitesi kontrolünü kapsar. Bu düzenlemeler, bağırsak viskozitesini ve geçirgenliğini 
düşürerek feed passage şiddetini azaltmaya hizmet eder.

Enzim ilavesi (ksilanaz/β-glukanaz): Rasyona NSP’yi hedefleyen enzimlerin eklenme-
si, bağırsak içeriği viskozitesini azaltarak besinlerin sindirim ve emilim verimini artırır. 
Bu etki, özellikle hafif koksidiyozis durumlarında dahi performansa olumlu yansımakta-
dır. Ksilanaz ilavesinin, buğday ağırlıklı diyetlerde intestinal arabinoksilan parçalanmasını 
hızlandırarak sindirim kanalında patojen üremesini baskıladığı gösterilmiştir (24,68).

Yem formu ve partikül boyutu: Yemin uygun formda sunulması ve öğütülme derecesi, 
sindirimin etkinliğini belirleyen bir diğer faktördür. Yüksek pelet dayanıklılığına (PDI) 
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sahip, daha iri partiküllü pelet yemlerin kullanımı, taşlık kaslarının gelişimini ve öğütme 
kapasitesini artırır, bunun sonucunda ince bağırsakta villus/kript oranı iyileşir ve besin-
lerden yararlanım artar. Bu alandaki güncel çalışmalar, peletlenmiş yemlerin fiziksel yapı-
sının ve partikül boyut dağılımının, besin akışı ve bağırsak sağlığı üzerinde önemli etkileri 
olduğunu ortaya koymuştur (69,70).

Yağ sindiriminin desteklenmesi: Rasyona emülgatör (yüzey aktif yağ asidi türevleri) 
ve/veya safra asidi ilavesi, özellikle yüksek yağlı veya protein enerjisi düşük formüllü di-
yetlerde yağın emilimini kolaylaştırarak büyüme performansını ve yemden yararlanmayı 
iyileştirir. Bu takviyeler, diyette sindirilmeden kalan yağ oranını ve dolayısıyla dışkıda gö-
rülen yağlı yem artığı miktarını azaltır (71,72).

Antibesinsel faktörlerin azaltılması: Soya fasulyesindeki tripsin inhibitörlerinin etki-
sini minimize etmek için tam yağlı soya ve soya küspesi uygun ısıl işlemlerden geçiril-
melidir. Ekstrüzyon veya fermantasyon yöntemleriyle bu inhibitörlerin aktivitesi büyük 
ölçüde düşürülebilir. Kepekli tahıllarda veya baklagillerde bulunabilen yüksek saponin/
tanen içerikli bileşenler için ise ya seviyeler sınırlandırılmalı ya da yem içerisinde bağlayı-
cı/dönüştürücü işlemler uygulanmalıdır (73).

Mikotoksin yönetimi: Kümes yeminde mikotoksin riskini azaltmak, malabsorpsiyon 
sendromunun önlenmesinde yardımcı olacaktır. Bu amaçla yem hammaddeleri düzenli 
olarak analiz edilmeli (HPLC, ELISA vb.), gerekirse uygun bağlayıcı/detoksifiyan katkılar 
(bentonit, maya hücre duvarı glukanları vb.) kullanılmalıdır. Ayrıca depolama koşulla-
rının (nem, sıcaklık) iyileştirilmesiyle toksin oluşumunun engellenmesi hedeflenir. Mi-
kotoksin varlığında bağırsak bariyeri hasarı ve disbiyozis oluştuğundan, bu önlemlerin 
alınması performansı koruyacaktır (6,74).

Organik asitler ve probiyotik/fitobiyotikler: Organik asit karışımlarının (formik, pro-
piyonik asit vb.) ve Bacillus türleri gibi doğrudan yemlenen mikroorganizmaların (DFM) 
diyete eklenmesi, bağırsak lümenindeki patojen yükünü azaltırken bağırsak bariyer bütün-
lüğünü de destekler. Yapılan çalışmalarda bu tip katkıların, bağırsak bariyer bütünlüğünü 
değerlendirmede kullanılan bir biyomarker olan serum FITC-d (Fluorescein izotiyosiya-
nat–dekstran) düzeylerini düşürerek bağırsak geçirgenliğini azalttığı, sıkı bağlantı prote-
inlerinin ekspresyonunu artırdığı ve koksidiyoz + nekrotik enteritis (NE) modellerinde 
lezyon skorlarını iyileştirdiği gösterilmiştir (22,75). Fitobiyotik olarak tanımlanan bitki 
ekstraktları (uçucu yağlar, polifenoller) da antimikrobiyal ve antiinflamatuvar etkileriyle 
bağırsak sağlığını destekleyerek malabsorpsiyonu engellemeye yardımcı olabilmektedir.

Su kalitesi: İçme suyunun pH, mineral içeriği ve mikrobiyolojik yük açısından kont-
rolü de malabsorpsiyonun önlenmesine katkı sağlar. Suyun pH’sının hafif asidik (6–7 ara-
sı) tutulması, patojen üremesini sınırlandırırken bazı minerallerin (özellikle sülfatların) 
çözünürlüğünü azaltır. Yüksek düzeyde sülfat veya magnezyum içeren sert suların, etlik 
piliçlerde ishal ve ıslak dışkı ile sonuçlanabileceği unutulmamalıdır. Bu nedenle su kay-
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nakları belli aralıklarla analiz edilmeli; gerekirse organik asit bazlı su asitleştiriciler ve 
dezenfektanlar kullanılmalıdır (12).

c) Düzenli izleme ve tanılama:

Rutin makroskopik skorlamalar (koksidiyoz ve nekrotik enteritis skorları), gerektiğinde 
PCR paneli ve histopatoloji, yem–su–çevre parametrelerinin (su pH/TDS) izlenmesi ile 
saha kararları güncellenir; böylece sendromun kronikleşmesi ve performans kaybı sınır-
landırılır. Malabsorpsiyon sendromunun etkin yönetimi için düzenli sürü gözlemi ve la-
boratuvar analizleri şarttır.

Makroskopik bağırsak skorlamaları: Saha şartlarında koksidiyozis lezyon skoru (Jo-
hnson–Reid skorlama sistemi) ve nektrotik enterit (NE) skorlaması, sürülerin bağırsak 
bütünlüğünü izlemek için birlikte kullanılabilir. Kesim öncesi rutin sürü kontrollerinde, 
özellikle dışkıda sindirilmemiş yem varlığı da pratik bir gösterge olarak kayıt altına alın-
malıdır. Bu skorlamalar, alınan beslenme veya ilaç müdahalelerinin etkinliğini de değer-
lendirmeyi sağlar (76).

Laboratuvar tanı imkanları: Şüpheli olgularda dışkı ve organ örneklerinde PCR paneli 
ile astrovirus, rotavirus, reovirus, ANV, parvovirus gibi etkenlerin taranması; histopatoloji 
ile ince bağırsak villus/kript yapısının incelenmesi ve pankreasta asinüs bütünlüğünün 
değerlendirilmesi; ayrıca dışkı veya sekum örneklerinde oosist sayımı ve içerik viskozitesi 
ölçümleri yapılabilir. Araştırma koşullarında bağırsak geçirgenliğini ölçmek için uygula-
nan FITC-dextran testi, artık deneysel olmaktan çıkıp saha araştırmalarında da kullanılan 
bir yöntem haline gelmiştir. Bu testin dozaj ve örnekleme süresine ilişkin standart proto-
kolleri yayınlanmış olup doğru uygulandığında bağırsak bariyerindeki hasar nicel olarak 
ortaya koyulabilmektedir (77,78).

Saha algoritması (pratik yaklaşım): Bir sürüde dışkıda sindirilmemiş yem parçaları 
fark edildiğinde, öncelikle sürünün yaşı, geçirdiği aşı ve ilaç uygulamaları, yem değişim-
leri gibi geçmiş verileri değerlendirilmelidir. Su kalitesi ve çevre koşulları (ısı, nem, ha-
valandırma) kontrol edilmelidir. Ölen veya zayıf kalan 10–12 civciv nekropsi yapılarak 
bağırsaklar makroskopik olarak incelenmeli; koksidiyozis lezyon skorları ve NE lezyon 
skorları belirlenmelidir. Bağırsak içeriğinin kıvamı (viskozitesi), safra kesesi doluluğu gibi 
parametreler de not edilmelidir. Bu ilk değerlendirme sonrasında hızlı düzeltici önlemler 
alınabilir: Rasyona enzim, organik asit veya probiyotik ilavesi, suyun asitlendirilmesi, ge-
rekliyse kümes ısısının düşürülmesi gibi. Belirtiler devam eder veya şiddetli seyrediyorsa 
laboratuvar destekli ileri analizlere geçilmelidir. Bu aşamada kapsamlı PCR paneli, yem 
hammaddelerinde mikotoksin taraması, formülasyonun (ham protein, NSP, yağ sindiri-
lebilirliği) gözden geçirilmesi yapılır. Elde edilen sonuçlara göre koksidiyostat rotasyonu, 
yem formül ve işleme parametrelerinin (partikül boyutu, peletleme sıcaklığı, PDI) ayar-
lanması, mikotoksin bağlayıcıların devreye alınması ve biyogüvenlik önlemlerinin sıkılaş-
tırılması gibi uzun vadeli stratejiler uygulanır.
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SONUÇ

Sindirilmemiş dışkı atma, etlik piliçlerde tek bir spesifik hastalık olarak değil, bağırsak 
fonksiyonunun bozulduğu çok etkenli bir sendrom olarak değerlendirilmelidir. Bu send-
romun yönetiminde, enfeksiyöz baskının azaltılması (spesifik viral etkenler ile koksidiyo-
zis ve NE’nin kontrol altına alınması), yem-su-çevre üçlüsünün optimizasyonu (NSP yö-
netimi, uygun yem formu ve partikül büyüklüğü, yağ sindiriminin desteklenmesi, tripsin 
inhibitörü (Tİ) ve mikotoksin kontrolü, içme suyu kalitesinin iyileştirilmesi) ve bağırsak 
bütünlüğünün desteklenmesi (organik asitler, probiyotikler, fitobiyotikler kullanımı) ba-
şarı için temel taşlardır. Düzenli saha skorlamaları ve laboratuvar destekli izleme, sendro-
mun kronikleşmesini önlemekte ve performans kayıplarını belirgin ölçüde azaltmaktadır. 
Unutulmamalıdır ki her sürü, genetik yapı, beslenme programı ve çevre koşulları açısın-
dan farklı dinamiklere sahiptir; bu nedenle alınan önlemler ve tedaviler, sürü bazında 
değerlendirilip gerektiğinde uyarlanmalıdır. Güncel literatür bilgilerini saha tecrübesiyle 
birleştiren bütüncül bir yaklaşımla, malabsorpsiyon sendromunun etkilerini en aza indir-
mek ve sağlıklı, homojen sürüler yetiştirmek mümkün olacaktır.
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