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ET URETIMINDE KULLANILAN BAZI BUYUME REGULATORLERI (B-AGONISTLER) ve
FIZYOLOJIK OZELLiKLERi

Hasan YETIiM'

Physiological properties of some growth
promoters (B-adrenergic agonist) used in meat
animals.

SUMMARY

There have been many research on some growth
promoters to increase animal food production. In addition
to the steroid and growth hormones, B-adrenergic agonists
(BAA) have been the widely studied growth regulators for
this purpose. It was determined that these compounds could
affect biochemistry of the animal and decrease lipid
synthesis while increasing protein build up in the muscle
tissue. Additionally, BAA could increase blood activity by
vascular dilatation meaning better material supply to the
muscles for protein biosynthesis.However, adrenals might
have some negative effects on the animal body and meat
tissue too. For instance, some research indicated that these
compounds may cause higher rate of heart beat in live
animal and tenderness problem in the meat. As a result, the
utilization of these compounds has been cautioned because
of their side effects and residue problems that have not been
well documented yet.

OZET
Hayvansal gida dretiminin artinlmasi amaciyla bazi

bilylime  regiilatérleri  veya  hormonlarin, ciftlik
hayvanlarinda verim artiricr bir unsur olarak kullanim
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konusunda son yillarda ¢ok sayida arastirma yapilmugtir.
Steroid ve biiyiime hormonlan disinda iizerinde durulan
diger bilesikler. adrenalin tirii hormonlar veya benzer
ctkilere sahip sentetik P-adrenergic agonistler (BAA)dir.
Bu  bilegiklerin =~ verim  agisindan fonksiyonlar
incelendiginde bunlarin, adipoz ve kas dokulari tizerine bir
cok olumlu etkileri olmakta ve bu etkiler de, adipoz
dokulardaki  lipazlarin  harekete  gegirilerek lipid
bivosentezinin  azalmasi  ve  protein  yikiliminin
vavaslatilarak kaslarda birikiminin artinlmas: seklinde
olmaktadir.  Bunlarin  haricinde BAA’lerin  damar
geniglemesi (vascular dilatation) yaparak kan dolagimim
etkiledigi ve bazi doku ve organlarda (kas. kalp ve bacaklar)
kan dolagimini artinirken bazilarinda da (karaciger. bsbrek
ve yag dokulart) bir miktar azalmaya neden olmaktadir. Bu
da kas gelisimi igin ekstra bir materyal taginimi manasina
gelmektedir. Ancak, savilan bir ¢ok olumlu sonuglarin
vaminda adrenal hormonlarinin. hayvanlarda kalp carpinusi
ve vilcutta 1s1 kaybi artist (muhtemelen kabuk vagi azalmas:
ve deri incelmesi nedeniyle) ortaya gikardigi olumsuz
fizyolojik ozelliklerdir. Diger taraftan bu bilesiklerin. ette
vag azalmasina karsilik, gevreklik ve lezzet azalmasina da
neden oldugu ifade edilmektedir. Bilimsel ¢alismalarin.
cesiti - yan  etkilere sahip bazi BAA'lanin  kalinti
problemlerini  tam olarak aydinlatilamamasi da. bu
bilesiklerin  kullanimini  engelleyen onemli  faktorler
arasinda sayilmaktadir.

GiRiS

Son yillarda et dretiminin artinimasi ve etin yag
oraninin dusarilmesi konusunda yapilan calismalar
artan bir hizla devam etmektedir. Bir gok gelismis
llkede, ciftlik hayvanlarinda bu amaca yénelik olarak
bazi kimyasal maddelerin, &zelliklede hormon ve
blyiime regulatérleri  kullaniminin avantaj ve
dezavantajlari konusunda galigmalar yapilmaktadir.
Bu bilesiklerin kullanimindaki temel gaye, hayvanin
metabolik sistemini etkileyerek yemden yararlanma
oraninin artinimasi ve béylece birim hayvandan daha
az yemle daha fazla et, sit ve yumurta Uretimi
saglamaktir. Ayrica, dretilen etin yag oraninin
azaltilmasi, diger bir ifade ile yad depolamasi icin
harcanan enerjinin de protein sentezine (dolayisiyla
blytume ve gelismeye) y&nlendirilmesi
hedeflenmektedir (Pell ve ark. 1990, Yetim ve Aras
1995, Yetim 1998). Ancak, biyiime regilatérlerinin
bildirilen bu avantajlarina karsilik ortaya ¢ikardigi baz
problemler de bulunmaktadir. Hayvan zerindeki yan
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etkileri ve ette yeme kalitesinin diigmesi yaninda bu
bilesiklerin, kalinti olusturmasi ve saglik acisindan
bunlarin insanlar Gzerindeki etkileri konusundaki
kuskular, bunlardan bazilanidir (Moloney ve ark. 1994,
Anon. 1996, Smith 1998).

Anabolik steroidler ve bilyime hormonlari diginda
tzerinde en fazla caligilan regiilatérier, B-adrenergic
agonistlerdir (Demeyer ve Samejima 1991, Yetim
1996). Biyume hormonlarinin endiistriyel dretiminin
henliz yaygin olmamasi ve anabolik steroidlerin de
hayvancilikta kullaniminin (ABD' de serbest olmasina
karsin) Avrupa ve diger bir ¢ok iilkede yasak olmasi,
B-adrenergic agonistler (BAA) iizerindeki calismalara
hiz kazandirmistir (Dawson ve ark. 1990, Yetim ve
Aras 1995). Bu derleme calismasinda, bébrekiistii
bezlerden salgilanan adrenal hormonlari ile benzer
metabolik ve fizyolojik &zellikler tasiyan ve sadece
arastirma ve tedavi amaciyla kullanimi serbest olan
bazi BAA' lerin, yapisal ve fizyolojik 6zellikleri ile
kisaca et teknolojisindeki 6nemi ve kalinti problemleri
konusundaki yapilan arastirmalar ve bu bilesiklerin
kullanimi  konusundaki tereddutler irdelenmeye
calisilacaktir.



Hayvancilik Arastirma Dergisi (1999) 9,1-2: 6-12

H. YETIM. Y.S. SAGLAM

B -Agonistlerin Farmakolojik Ozellikleri

Kategolaminler (adrenalin, noradrenalin ve
dopamin), memeli hayvanlarda normal olarak
hormonal ve neurotransmitter fonksiyon gosterebilen
anabolik bilesiklerdir. Noradrenalin ve dopamin
sempatik ve periferal sinir uglarinda sentezlenirken
adrenal, adrenal medulladan salgilanir ve bunlarin
timinin temel yapi tasi ise fenilalanin'dir. Yine bu
bilesiklerin hepsinin kanda mevcut olmasi, hormonal
bir etkiye de sahip olduklarini gdstermektedir
(Mersman 1989).

Giinimiizde halen tedavi amaciyla kullanilan bazi
B-adrenergic agonistlerin, vicuttaki fonksiyonlar
tartismali ise de, her sey BAA' lerin [-adrenergic
reseptorlere baglanmasiyla asagida ozetlenen sekilde
olabilecedi ileri surilmektedir (Mersmann 1998). Oral
olarak alinan adrenalin ve noradrenalin, hedeflenen
doku ve organlarda (6rnegin kalp, damar, yag ve kas
hiicreleri gibi) bulunan B-reseptdrleri sitimille ederek
Gg proteini o-alt Gnite ve adenil-siklaz enzimlerilerini
harekete gecirmekte ve hizla ATP'nin cAMP'e
dénlisimini saglamaktadir. Boylece, bazi hicresel
protein, membran veya enzimlerin fosforilasyonu ve
dolayisiyla sinir sistemi ve diger biyokimyasal
faaliyetler baslatilmaktadir. Hiicre igi sinyal molekil
olan cAMP'nin, etki ettigi reseptorlere 3-adrenergic
reseptérler adi verilmektedir. Yani ortamdaki cAMP
oranindaki artis, cesitli biyokimyasal faaliyetlerin
aktivasyonuna neden olmaktadir (6rnedin, inaktif
enzimlerin aktivasyonu ve inaktivasyonu gibi). Bu da
bazi dokularda lipolitik pargalanmaya, karacigerde ise
glikojenin yikilimina veya uzun zincirli yag asitlerinin
sentezine mani olmaktadir (Mersmann 1998, Moloney
ve ark. 1991, Timmerman 1987). Ayrica, adrenalin, o-
reseptorleri uyarirken noradrenalin Bo reseptérlere
daha duyarlidir. Hatta, sentetik olarak gelistirilen bazi
katesolaminler bazen dokusal olarak salgilananlardan
daha da etkin olabilmektedir (Moloney ve ark. 1991).

Iste B-reseptorlerini uyararak fonksiyon gosteren bu
bilesiklere P-adrenergic agonist (BAA), kisaca -
agonist adi verilmektedir. Genellikle et Gretimi
amaciyla tizerinde galisilan bazi sentetik ve tabi BAA’
lerin yapisal formilleri Sekil 1' de gorliimektedir.
Memeli hayvanlarda bliyime ve gelismenin bazi
bilesiklerle degistirilebilecegi ilk defa Cunningham
(1965) tarafindan ileri surilmis ve bu arastirici;
kafein, teofilin, nikotin ve epinefrinin direkt veya
indirekt olarak hicresel cAMP konsantrasyonunu
etkiledigini bildirmigtir. Daha sonra ve yine ilk olarak
Fain ve Garcia (1983) bu bilesiklerin, yag hiicrelerinde
lipolisisi  sitimlle ederek adipoz dokularda bir
azalmaya neden oldugunu ileri strmistir. Yine en
cok bilinen bir BAA olan Clenbuterol'iin, Baker ve ark.
(1984) ve Ricks ve ark. (1984) tarafindan sigir, koyun,
domuz ve kiimes hayvanlarindaki bilylime ve karkas
kalitesi tzerindeki olumlu etkileri rapor edilmistir.
Daha onraki yillarda ise Cimaterol, Salbutamol,
Ractopamine ve L-664.969 gibi diger BAA'le konuyla
ilgili calismalar devam etmistir (Moloney ve ark. 1994,
Koohmaraie ve ark. 1996, Mersmann 1998).

B-Agonistlerin  Bazi  Dokulardaki  Fizyolojik
Fonksiyonlar

Yukarida sayilan BAA bilesiklerinin, et Gretimi ve
kalitesi acisindan bazi dokulardaki etki mekanizmasi
kisaca asagida izah edilmistir. Normal olarak hayvan
viicudunda salgilanan katesolaminlerin, fizyolojik
olarak bircok fonksiyonunun oldugu bilinmektedir.
Ornegin, sinir sisteminde neurotransmitter olarak
fonksiyon gormesi, insllin salgilanmasinin  bloke
edilmesi, lipolitk ve glikojenolitik aktivasyon ve
glucagon (insilinin tersine goérev yapan bir enzim)
salgisinin artinimasi bunlardan sadece birkagidir.
Normal olarak viicutta bltin bu faaliyetlerin sentetik
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Sekil 1. Tabi adrenergic hormon ve baz: sentetik B-agonistlerin yapisal &zellikleri.
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beklenir. Daha éncede belirtildigi gibi konuyla ilgili cok
sayida arastirma yapilmistir. Elde edilen bu
sonuclarin bazen biribiriyle ¢elismesine ragmen bu
bilegiklerin kullanimi ile genel olarak asagidaki
fonksiyonlarin ortaya giktigi rapor edilmistir (Etherton
ve Smith 1991, Mersmann 1998, Sensky ve ark.
1896, Squires ve ark. 1993, Yang ve McElliot 1989).
a- Adipoz doku: Bu dokulardaki yag birikimi,
gliseridlerin parcalanmasi ve bunlarin  yeniden
biyosentezi ile ilgili bir olaydir. Lipid sentezi, insilin
tarafindan kontrol edilirken pargalanmasi (lipolisis) ise
adrenalinler tarafindan sitimule edilmektedir. Yani

BAA, adipoz doku hiicrelerinde bulunan [-
reseptorlere baglanarak lipazlan harekete gecirir ve
yad metabolizmasi srekli olarak lipid biyosentezinin
aleyhine cereyan eder (Liu ve ark. 1989). Yine BAA
kullanimi ile kan serbest yag asidi ve gliserol oraninin
% 60" lara varan bir artis gostermesi de bu olayi
dogrulamaktadir (Eiseman ve ark. 1988, Vanbelle
1994). Ancak, bu tur lipolitik aktivite, tam giftlik
hayvanlarinda genel bir artis gdstermekle birlikte
bunun her agonist ve hayvan tirii igin dogru olmadig
da ifade edilmektedir. Yani bu fonksiyonun ortaya
¢ikisl, BAA' in cesidi, kullanim dozu ve uygulanan
hayvan tirli ile yakindan ilgilidir (Etherton ve Smith
1991, Mersmann 1998).

b- Kas dokusu : Yapilan arastirmalar, BAA'lerin
kas dokularinda énemli bir artisa neden oldugunu ve
bunun da, hypertrophy ve dolayisiyla protein
sentezinde meydana gelen bir astis ve yikilimindaki
bir azalmadan kaynaklanabilecedini gdstermistir.
Yine, BAA'lerin, nitrojen emilimini (retention) artirmak
ve bunu kaslara yénlendirmek suretiyle kas
proteinlerinin -~ miktarini artirdigini géstermistir
(Moloney ve ark. 1991). Daha &nce de belirtildigi gibi
protein biyosentezinin artisi  yaninda yikiliminin
azalmasi da kaslarda protein birikiminin 6nemli
nedenleri arasinda sayllmaktadir. Bunun da proteolitik
parcalamada gérev alan enzimlerin inhibisyonu ile
meydana geldigi bildiriimistir (Koohmaraie ve ark.
1991, Vanbelle 1994, Yang ve McElliot 1989). Ayrica,
bu bilesiklerin, kas gelisiminde beyaz kas hiicrelerinin
oranini ve/veya capini artirarak cizgili kaslarda
hypertrophy'e neden oldugu ifade edilmektedir.
Hayvanlara gére kas hypertrophy oraninin artisi,
sirasiyla koyun, sigir, domuz ve kimes hayvanlan
seklinde  olmaktadir  (Vanbelle 1994). Baz
aragtircilar, RNA/DNA  oraninin  artigiyla protein
sentez kabiliyetinin yUkseldigini ve yine mRNA
miktarindaki yikselmeye paralei olarak, a-actinin ve
myosin zincirlerinde de kontrole kiyasla énemli bir
artis meydana geldigini bildirmislerdir (Garcia ve ark.
1988, Smith ve ark. 1989, Vanbelle 1994). Diger
taraftan, karkas yag oranindaki azalmaya paralel
olarak i¢ organ ve deri agirhgindaki azalma ile de
yagsiz et orani, 6nemli bir artig géstermektedir
(Moloney ve ark. 1991). Yine bu olaylar, hayvanin
tr, BAA'in gesit ve dozu ile yakindan ilgilidir.

c- Endokrin sistem : Bobrekiistll bezi, adrenal
ve noradrenal hormonlarinin salgilandidi yerdir. Bu

hormonlarin asil fonksiyonu, dolagim sistemine etki
ederek lipolitik ve glikolitik faaliyetin diizenlenmesidir.
Iste, sentetik agonistler, bu hormonlarin fonksiyonunu
gostererek bir etkide bulundugu gibi bunlar viicutta
birgok hormon salgisinin artis veya azalmasinda da
onemli rol oynayabilmektedir. Ornegin, bunlar,
pankreasta insilin salgisinin azalmasina neden
olurken, pitiutari bezinde de bilylime hormonu salgisi
artisina neden olmaktadirlar. Buna karsilik, sentetik
BAA'lerin kortizol, tiroid ve adrenal salgisi lizerinde
onemli bir etkisi gérilmemistir (Moloney ve ark. 1991,
Vanbelle 1994).

d- Sinir sistemi : BAAler hem sinirsel
(neurotransmitter) ve hem de hormonal fonksiyona
sahip bilesiklerdir. Bunlar, bdbrekisti bezinde
salgilan adrenal ve noradrenalinin  fonksiyonunu
gorirken ayni zamanda, sinir uglarindan salgilanarak
iletisim fonksiyonu vazifesini de gérmektedirler.
Ornegin, noradrenalinin rol aldi§i sempatik sinir
sistemi; kalp, damar, solunum ve sindirim (metabolik,
ozellikle lipolitik, glikolitik ve proteolitik) sistemlerin
faaliyet ve fonksiyonlarinda gérev alan otonom sinir
sistemidir (Mersmann 1989, Timmerman 1987).

e- Diger: Bu dokularin haricinde BAA’ lerin
damar geniglemesi (vascular dilatation) ve kalp
fonksiyonlarini artirarak kan dolagimini etkiledigi ve
ornegin, bazi dokularda (kas, kalp ve bacaklar) kan
dolagimini artinirken bazilarinda da (karaciger, bébrek
ve yag dokulan) bir miktar azalmaya neden
olmaktadir (Mersmann 1998, Wickler ve ark. 1984).
Tabii olarak bu iglem de kas gelisimi icin ekstra bir
materyal tasinimi manasina gelmektedir (Yang ve
McElliot 1989). Yine, adrenal hormonlarinin, iskembe
hareketini azaltarak mide igeriginin bagirsaklara
gecisini yavaslatmak suretiyle bir hazim artigina da
neden oldugu bildiriimistir (Graham ve ark. 1982).
Kalp carpintisi ve vicutta 1si kaybinin artigi
(muhtemelen kabuk yagi azalmasi ve deri incelmesi
nedeniyle) yine BAA' ler tarafindan ortaya cikarilan
diger fizyolojik Ozelliklerdir (Kim ve ark. 1989,
Vanbelle 1994, Williams ve ark. 1986).

B-Agonistlerin Blyume ve Karkas
Karakteristikleri Uzerine Etkisi

Daha onceki bolumlerde de belirtildigi lzere
herbir BAA, blylime ve karkas &zellikleri agisindan bir
¢cok hayvan tirinde &nemli degisikliklere neden
olmaktadir.  Clenbuterol, Cimaterol, Ractopamine,
Salbutamol ve L-644.969 bilesikleri, (izerinde en fazla
caligilan sentetik katesolamin yani BAA (yeleridir.
Buglne kadar yapilan arastirmalarda bunlarin
hayvanlara verilen miktar (dozu), yem igerisinde 0.1-4
ppm veya herbir bas hayvan igin 10-500 mg/giin
arasinda degigirken uygulama siresi ise 12-14 hafta
kadardir (Moloney ve ark. 1991). Ayrica yapilan
aragtirmalarda, cesitli tur ve irka mensup degisik
cinsiyet, yas ve agirliktaki hayvanlarin biyiime ve
karkas Ozelliklerine iligkin sonuglar belirlenmeye
calisilmistir. Cesitli kaynaklardan, BAA uygulamasi ile
bliyime ve karkas o6zelliklerine iliskin bazi bulgular
Tablo 1'de 6zetlenmisgtir.
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Tablo 1. BAA Uygulamasinin Cesitli Hayvanlarin Bazi Biyime Ozellikleri Uzerine Etkisi (Moloney ve ark. 1991)".

Hayvan ve BAA Doz GCAA Karkas Randiman i¢ yagi Orami
Tipi (ppm) (kg) (%)
Dana (H) 10m 92 102 101 T4
(Clenbuterol) 500 m 79 97 100 67
Dana (F) 33m 118 109 108 71
(Cimaterol) 49.5m 130 111 108 57
66 m 106 109 109 64
Koyun (CB) 1 92 - 106 90
(Clenbuterol) 10 100 - 106 85
100 107 - 102 66
Koyun (SC) 0.57 106 - 101 79
(Cimaterol) 2.29 120 . 105 68
11.45 122 - 106 61

*- Kontrol 100 kabul edildiginde, GCAA: Gunlik Canl Agirlik Artigi, (H): Hereford, (F): Friesian,
(CB): Crossbreed, (SC): Suffolk castrate, (-) : Belilenmemig, m: mg/bas/gun.

Tablo 1' den de takip edilebildigi gibi baz
sigirlarda 500 mg/bag/giin clenbuterol uygulamasi
ginlik canli agirhk artisini negatif yénde etkilerken
cok daha az bir miktardaki cimaterol 33 mg/bas/gin,
bunu % 30'lara varan nisbetlerde artirmistir. Benzer
sonuglarin koyunlarda da ortaya ¢iktigi gorilmektedir.
Sigirlarda ractopamin ve L-644.969'un canli agirlik
artigina dnemli katkilarnimin oldugu rapor edilmistir
(Moloney ve ark. 1991). Ayrica, sigir ve koyunlarda %
43'lere varan oranlarda i¢ yagi azalmasi nedeniyle %
8-10 oraninda kaskas agirhik ve randiman artiglan
rapor edilmigtir (Moloney ve ark. 1990, Moloney ve
ark. 1991, Quirke ve ark. 1988). BAA’ lerle beslenen
kiimes hayvanlari ve domuzlarda giinlik canl agirlik
artisinin genellikle 6nemli gikmadidi belirtiimistir. Bazi
calismalarda ise bu konuda % 2-5 oraninda bir
iylesmeden bahsedilirken yemden yararlanma,
biiyiime oranlari ve randimanda da kismi bir iyilesme
oldugu rapor edilmigtir (Buttery ve Sweet 1993,
Duquette ve ark. 1987, Wallace ve ark. 1987).

BAA'ler, dzellikle sigir ve koyunlarda daha az
traslanabilir yag orani ve toplam ya§ yizdesine
kargilk daha fazla toplam protein ve yagsiz et
olusumuna neden olmaktadirlar. Omegin, sigir ve
koyun LD (Longissimus dorsi) kasi kesit alaninin
kontrole kiyasla daha fazla oldugu bildirimektedir.
Genel olarak bu bilegiklerle beslenen sidirlarda % 10
civarinda bir yagsiz et artigina karsin % 25-30
oraninda daha az ayrilabilir yag belirlenmigtir. LD kasi
alanindaki artis ise % 42' lere kadar c¢ikabilmektedir
(Moloney ve ark. 1990, Moloney ve ark. 1991, Quirke
ve ark. 1988). Ayni arastincilar, elde edilen
karkaslarda % 10-15 oraninda daha az kemik
belirlenirken, yagsiz et ve kemik oranin % 25-30 daha
fazla oldugu bildirilmigtir. Sigir ve koyunlarda L-
644.969 ile yapilan bir denemede ise daha fazla
yadsiz et (retimi yaninda depolama kayiplarinda da
onemli bir degisikligin olmadidi bildirilmistir (Moloney
ve ark. 1994, Shackelford ve ark. 1992). Koyunlarda
toplam ve traglanabilir yag oraninda % 41' lere ulasan
bir azalmaya karsilik, LD kasi alanindaki artis orani
ise % 45'lere ulagsmistir (Hanrahan ve ark. 1987,
Hanrahan ve ark. 1988). Yine, BAA'lerle beslenen
domuz karkaslarinda, kismen daha az kabuk ve
icyagi yaninda daha fazla yagsiz et bulundugu
bidirilmigtir (Buttery ve Sweet 1993, Oksbjerg ve ark.

1996). Kiimes hayvanlari ile yapilan denemelerde ise
cimaterol' le beslenen tavuklarda kontrole kiyasla %
17 oraninda daha az yag ve % 6' ya varan oranlarda
daha fazla protein ve yagsiz et olusumu tesbit
edilmistir (Scholtyssek 1987, Duquette ve ark. 1987,
Moloney ve ark. 1991).

B-Agonistlerin Et Kalitesi ve Saghk Uzerine
Etkileri

Bircok hayvan tlriinde, BAA’ lerin blylime ve
karkas ozellikleri Gzerine olumlu etkilerinin oldugu,
cok acik bir sekilde gorilmesine karsilik, et kalitesi
acisindan elde edilen sonuglarnin oldukga celigkili ve
uretilen etin de genellikle daha dusik kalitede oldugu
bildirilmektedir (Dransfield 1994, Etherton ve Smith
1991, Koohmaraie ve ark. 1996). BAA' lerin et kalitesi
tizerine etkileri konusunda Yetim (1998) tarafindan
genis bir degerlendirme yapiimis olmasina ragmen bu
bilesiklerin kalinti problemleri ve saglik tzerine etkileri
iizerinde yeterince durulmamistir.

Et Kalitesindeki Olumiu ve Olumsuz Etkileri:

Genel olarak BAA'lerle beslenen hayvanlarin et
kalitesi icin ileri sdrllen bazi olumlu sonuglar
sunlardir; kasaplik tosunlarda, toplam karkas yad
oraniyla birlikte kas ici (intramuscular) yag oraninda
da % 45'lere varan seviyelerde bir azalmanin olmasi
ve yine toplam doymamis yag asidi oraninin artigina
paralel olarak toplam kolesterol konsantrasyonunda
da bir azalma meydana gelmesi. Bazi arastincilar,
BAA kullanimi ile daha parlak bir et rengi elde
ettiklerini ileri surerken, raporlarin gogunlugu et
renginin daha koyu oldugu yéniindedir. Ayrica, 2 ppm
clenbuterol ihtiva eden yemlerle beslenen koyun
etlerinde énemli bir gevreklik azalmasi meydana
geldigi ve genel olarak pismis etlerde d&lgilen
gevreklik degerleri (WBS ve Panel), kontrole kiyasla
oldukga yiiksek gikmistir. Bu durum hemen hemen
tiim kasaplik hayvanlarda gozlenmistir. Bunun nedeni
koyun ve sigirlarda postmortem proteaz aktivitesinin
(Calpain ve Lisosamal) o6nemli &lglide dlsmesi
yaninda karkasta yad oranimin azalmasi, cold
shortening orani ve beyaz kas fibrillerinin sayisindaki
artis, 1s1 ile gdzinebilen kollajen oranindaki azalma ve
bag doku proteinlerindeki capraz bag sayisindaki
artisin da, et gevrekliGi Gzerine olumsuz ydnde etki
eden diger dnemli faki3rler arasinda sayimaktadir.
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Ayrica, BAA kullanimi ile kas igi yani mozaik
yaglarindaki azalma ve sizinti suyu kaybi (drip loss)
nedeniyle, etin sululuk ve lezzetinin negatif yénde
etkilendigi ileri strtimustir (Moloney ve ark.1994,
Yetim 1998).

Kalinti Seviyesi ve Saglk Uzerine Etkileri

BAA kullanimi ile az yemle daha fazla et iretimi
ve yag oranin dismesine karsin kalinti problemlerinin
tam olarak aydinlatilamamas, tretici ve tiketiciler igin
ayri bir gekince unsuru olmaya devam etmektedir. Bu
bilesiklerin ¢ok &nemli bir kalinti (residue) probleminin
olmadi§i ve zaten bircogunun tedavi amaciyla
hayvanlarda siklikla kullanildigi belirtilirken (Sasse
1987, Vanbelle 1994, Yetim 1996) hala konuyla ilgili
arasgtirmalar ve supheli yaklasimlar devam etmektedir
(Elliot ve ark. 1993, Meyer ve ark. 1991, Mitchell ve
Dunnavan 1998).

Az sayida da olsa yapilan arastirmalar, kalinti
seviyesinin, kesim Oncesi ilaca son verme
(withdrawal) periyodu ile yakindan ilgili oldugunu ve
ortaya ¢ikan kalintinin, daha ¢ok sakatat veya insan
gidasi olarak tiketiimeyen dokularda oldugunu
gostermistir. Ayrica, yliksek dozlarda kullanildifinda,
bu bilesiklerin, plazma yari émriiniin daha uzun
oldugu ve dolayisiyla da tiiketiciler agisindan bir risk
tagiyabilegi ifade edilmektedir. Ancak, diisik ve
tavsiye edilen doz ve sartlarda BAA kullamimi ve
erken withdrawal isleminin, tiketiciler agisindan
ortaya cikabilecek riski 6nemli oranda azaltacagi da
bildirilmistir (Smith 1998, Yetim 1996).

Bu amagla, bu giine kadar farkli BAA ve dozu ile
withdrawal uygulamasi, hayvan cesidi ve degisik
dokular (zerinde bazi galismalar yapilmis ve elde
edilen sonuglar ilgililere duyurulmustur. Ormegin, 16
ug/kg/gin clenbuterol' le 30 gin sireyle beslenen
sigir karacigerindeki kalinti orani, kesime kadar
beslenenlerde 62 ppb, kesimden 15 giin dnce agonist
yedirilmesine son verilenlerde ise 2 ppb olarak
olgulmustlr (Elliot ve ark. 1993). Ayni galismada,
bobreklerde belirlenebilir seviyede bir kalintiya
rastlanamazken g6z retinasinda, 181 ppb seviyesinde
bir kalinti gbzlenmistir. Yine, clenbuterol kalintisinin
belilenmesi amaciyla 1 ppm yemle 14 giin beslenen
tavuklarla  yapilan bagka bir  arastirmada,
karacigerdeki kalinti, withdrawal siresi 0 giinde 66
ppb iken , 14' cii giinde 2.3 ppb ve 40' c1 ginde ise
0.1" den daha az oldugu bulunmustur (Malucelli ve
ark. 1994). BAA, kalintisi konusunda yapilan en son
caligmalarda, kas dokularindaki residue oraninin her
zaman karacijerdekinden 5 kat daha az oldugunu
gostermistir (Smith ve Paulson 1997). ABD' de USDA
laboratuvarlarinda konuyla ilgili resmi calismalar da
hala devam etmektedir (Smith 1998).

Uzerinde en fazla calisilan BAA'lerden
clenbuterol kalintisinin, bazi yan etkilerinin oldugu ilk
defa Ispanyada ortaya ¢ikan bir olayla belirlenmisgtir.
Sigir karacigeri tiketen bazi kisilerde bu bilesigin
kalintisina bagl olarak; kalp carpintisi, basagrisi,
sinirli davraniglar, kusma, ates ve lsiime gibi baz
komplikasyonlarin olustugu bildiriimisti. Bu olaya
sebep olan pisirilmis karacigerlerin ise yaklagik 160 -
291 ppb seviyesinde clenbuterol ihtiva ettigi rapor
edilmigtir (Pulce ve ark. 1991). BAA' lere bagh gida
zehirlenmeleri konusunda Clenbuterol ve karaciger
disinda baska bir calisma veya bir rapora
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rastlanmamis olmasina ragmen, et Uretimi amaciyla
AT ulkeleri ve ABD' de simdilik bu bilesiklerin
kullaniimasi yasaklanmistir (Mitchell ve Dunnavan
1998).

SONUG

Hayvan besleme veya vyetistiricilikte kullanilan
tim biiyime regiilatérierinde oldugu gibi BAA'lerin de
kendine 6zgl bazi avantaj ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Bu  bilesiklerin  kullanimi  ile
hayvanlarda yem tasarrufu saglanmasi ve daha kisa
slrede daha az yagli ve daha fazla miktarda et tretimi
mumkin ise de ette gevreklik problemi, renk ve DFD
oranlarindaki artig da, bu bilesiklerin giftlik
hayvanlarindaki kullamimini  gimdilik simirlayici  bir
faktor olarak goézilkkmektedir. Bunlarin diginda, ortaya
¢ikan kalinti ve yan etkileri konusundaki baz
sorunlarin agikhga kavusturuluncaya kadar BAA'lerin
kullanilmamas| tavsiye edilmektedir. Tim bu
problemlerin ¢ézimi igin, BAA'tin dusiik dozlarda
uygulanmasi ve kullanimina kesimden belirli bir siire
once son verilmesi (drug-withdrawal period) gibi
oneriler icin aragtirmalar stirmektedir. Bir cok BAA' in
tedavi amaciyla hayvanlarda siklikla kullanildigi dile
getirilirken bu bilesiklere ticari olarak izin veriimesi
konusundaki teredditler nedeniyle konuyla ilgili kalinti
aragtirmalar veya sipheli yaklagimlar hala devam
etmektedir (Anon. 1996, Elliot ve ark. 1993, Meyer ve
ark. 1991, Smith 1998). Bu nedenle P-agonistler ve
bunlarin et dretimi amaciyla ciftlik hayvanlarinda
kullanimi ile ilgili arastirmalara devam edilmesi,
Ulkemiz ve dinya hayvancihid ve gqida Gretimi
acisindan énemini korumaktadir.
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