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OZET

Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte hayvansal gidalara olan ihtiyag her gecen giin
artmaktadir. Ozellikle sigir yetistiriciliginde hayvanlarda agirhik artisi icin yemden
hayvanim maksimum diizeyde faydalanabilmesi ve yag dokunun olabildigince azaltilip
kas dokunun oraninm artirilabilmesi gibi sebeplerle anabolik maddelerin kullanimi
giindeme gelmektedir. Bu g¢alismanin amaci sigir etlerinde insanlarda ciddi saglik
sorunlarina yol agabilecek bazi1 anabolik maddelerden DES, 6stradiol 17 B, trenbolon ve
zeranol varhiginmn tespit edilmesidir. Test materyali olarak Kocaeli’nde kasap ve
marketlerden toplanan 200 adet sigir eti kullanilmistir. Anabolik maddelerden DES,
Ostradiol 17 B, trenbolon ve zeranol ELISA yontemi kullanilarak tespit edilmistir.
Calismada analiz edilen tiim Orneklerde, arastirilan hormonlarin kalintist 1 ppb’nin
altinda tespit edilmistir. Sonug olarak 6rneklerde tespit edilen anabolizan madde kalinti

miktarlarmin kabul edilebilir diizeyin altinda oldugu gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Sigir eti, Des, Trenbolon, Ostradiol 17 B, Zeranol, ELISA
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ABSTRACT

Due to the rapid increasing in the world’s population, raises the need to animal origin
foods. Especially, using anabolic substances come into question in cattle breed for
several reasons such as weight gain, increasing feed efficiency, decreasing fat tissue and
increasing muscle tissue. The aim of this study was to detect the residue amounts of
some anabolic substances (DES, estradiol 17 B, trenbolon and zeranol) in beef. In the
study, 200 beef samples were collected from the butchers and grocery stores in Kocaeli.
Anabolic substances (DES, estradiol 17 3, trenbolon, and zeranol) were detected using
ELISA method. Tested anabolic substances residues were detected below than 1 ppb in
all tested samples. As a result, the amount of the detected residues were lower than the

acceptable level.

Keywords: Bovine meat, Des, Trenbolon, Estradiol 17 3, Zeranol, ELISA
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1. GIRIS VE AMAC

Dinya nifusunun hizla artis1 ve yasam standartlarinin ylikselmesi fazla miktarda ve iyi
nitelikli hayvansal kaynakli gidalarin {iretilmesini zorunlu hale getirmektedir. Bunu
saglamak ic¢in, hayvanlarin bakim ve beslenmesi ile genetik yapismnin iyilestirilmesi
yaninda, besi durumu ve verimlerini artirmak amaciyla hormon ve hormon benzeri

maddelerin kullanilmasi siklikla giindeme gelmektedir (1, 2).

Anabolik maddeler viicutta azotun tutulmasma, protein ve aminoasitlerin
parcalanmasmin azalmasma yol acarak kas kitlesini artirirlar. Ayrica viicutta, azot
yaninda sodyum, potasyum, kiikiirt, fosfor ve klorun tutulmasina da sebep olurlar (3).
Anabolik maddeler, eritropoetin sentezinin artmasma ve kemik iliginde kan yapici

maddelerin uyarilmasina yol agarak kan yapimimin da artmasina neden olurlar (3, 4).

Anabolik ilaglar, bir¢ok iilkede canli hayvan yetistiriciliginde biiylime oranini ve
beslenme etkinligini arttirmak amaciyla kullanilmaktadir (5-9). Ostrojenler ve Gstrojen
benzeri maddeler, somatotropin ve insulin sekresyonunu arttirarak protein
depolanmasini saglamaktadir. Sentetik hormonlarin implante edilmesi ile longissimus

kas bolgesinin gelistigi bildirilmektedir (10-12).

Bu ¢alismanin amaci Kocaeli bolgesinde satisa sunulan sigir etlerinde bazi anabolik
maddelerin (DES, o6stradiol 17p, trenbolon ve zerenol) varhigini tespit etmektir. Bu
ama¢ dogrultusunda Kocaeli il smirlar1 igerisinde bulunan kasap ve marketlerden
toplanan 200 adet sigir eti Ornegi test materyali olarak kullanilmistir. Anabolik
maddelerin (DES, o6stradiol 17, trenbolon ve zeranol) analizi ticari test Kitleri
(Ridascreen) ile ELISA yontemi kullanilarak tespit edilmistir. Tespit edilen anabolizan
madde diizeyleri 19.12.2012 tarihli 28502 sayili resmi gazetede yayimnlanan Tirk Gida
Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’nde belirtilen limitlere uygun olup olmadigi

incelenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Hormonlar kan dolasimi ile hedef organlara tasinan ve hedef organlar {izerinde etkiye
sahip maddelerdir. Hormonlar iretim sekillerine gore dogal hormonlar ve kimyasal
olarak iretilmis anabolizanlar olmak {izere temel olarak 1ki baglhk altinda
smiflandirilmaktadir. Hormonlar, biyolojik aktivitelerine gore ostrojenik, androjenik ve
gestajenik, kimyasal yapilarina goére de endojen ve eksojen steroidler ile steroid

olmayan eksojen bilesikler olarak smiflandiriimaktadir (13).

Steroid yapili hormonlar, agizdan alindiklarinda sindirim kanalindan emilerek viicutta
etkinliklerini devam ettirirler. Ornegin dogum kontrol haplar1 steroid hormonlardir ve
agizdan kullanilirlar. Tersine protein yapidaki hormonlar midede parcalanir ve agizdan
alindiklarinda viicutta etkinlik gosteremezler. Bunun i¢in genellikle protein yapili

hormonlar bir etki olusturmak i¢in viicuda enjeksiyonla verilmelidir (14-16).

Gida endiistrisinde kullanilan hormonlar azotun viicutta tutulmasmi saglayarak protein
sentezini arttirirlar. Boylece gen¢ hayvanlarin daha ¢abuk agirlik artis1 kazanmasini
saglarlar. Et endiistrisinde kesimden 6nce hayvan tarafindan yenilen yemin miktarini ve
bekleme siiresini kisaltmaya yardimci olurlar. Bu etkileri ile canli agirlik kazancini
%10-25 ve yemden yararlanmay1 %5-10 arasinda arttirirlar. Canli agirliktaki artis daha
az yag iceren ama daha iyi nitelikli et hazirlanmasi seklindedir (70). Hormonlar st
sigirlarinda siit tiretiminin artmasi i¢in de kullanilmaktadirlar. Bdylece hormonlar et ve
slit enddstrisinin karliligin1 arttirabilmektedir. ABD’de implantlarin kullanimi sayesinde
yillik 370 milyon kg diiretim artist ve 2.913,977 ton yem tasarrufu saglandigi
belirtilmektedir. Basit olarak bir implant 1-2 ABD Dolarina mal olurken bunun

yetistiriciye doniisii harcanan her dolar i¢in 10-15 ABD Dolar1 olmaktadir (18).

Bu hormon ve anabolizanlar hayvanlarda biiylimeyi hizlandirmakta ve et/yag oranini

yukseltmektedir (19). Diinyada ilk olarak hayvanlarda hormon uygulamalar1 ABD’de



1956 yilinda 6stradiol benzoat/progesteron implantasyonu ile baglamistir. Ancak bu
durum, steroid hormonlarin uygulandigi hayvanlardan elde edilen gidalar1 tiiketen
insanlarda olusabilecek saglik riskleri nedeniyle diinya genelinde kabul gérmemis olup,
farkli uygulamalar bulunmaktadir (13). Gunimizde steroid hormonlardan progesteron,
testosteron, Ostradiol-17f, zeranol, trenbolon asetat ve melengestrol asetat (MGA)
ABD, Avustralya ve Kanada’da sigirlarda gelismeyi arttirici olarak uygulanmasina
karsm, 1988 yilindan itibaren AB’de gelismeyi arttirict amacli hormon implantasyonu,
hormon uygulanmis hayvan ve etlerin 3. iilkelerden AB iilkelerine girisi yasaklanmistir
(13). AB mevzuati 0stradiol-17p, testosteron ve progesteronun hayvanlara ancak tedavi

amacli uygulanabilmesine izin vermistir (13, 20).

Tiirkiye’de hormon ve hormon benzeri maddelerin hayvanlarda tedavi amaci diginda
kullanilmast 1992 yilindan itibaren yasaklanmistir. Bugiin tlkemizdeki mevcut
uygulama 2003 yilinda c¢ikartilan “Gida Degeri Olan Hayvanlara Uygulanmasi
Yasaklanan ve Belli Sartlara Baglanan Hormon ve Benzeri Maddeler Hakkinda Teblig”
(2003/18) ile diizenlenmistir. Bu teblige gore stilbenler, antitroidal maddeler,
anabolizan amaglh kullanilan steroidler, zeranol dahil beta rezorsilik asit laktonlar ve

beta agonisti maddelerin anabolizan amagli kullanilmalar1 yasaktir (17).

Gida hayvanlarinda biiylitme faktorii olarak anabolizan maddelerin kullanimina iligskin
olarak tlkeler arasindaki farkliliklar genel olarak ticari ve halk saghigi kaygilarindan
kaynaklanmaktadir (19). Bu noktada, anabolizanlarin kullaniminin kontroliindeki
eksiklikler sonucunda tiiketicilerin sagliginda olusabilecek olumsuzluklar halk sagligi
kurumlarmin ve resmi otoritenin goz ardi edebilecegi bir konu degildir. Bu nedenle
denetimlerin etkin bir sekilde yapilmasi ve alinan 6rneklerden hormon kalintilarinin
giivenilir ve hizli bir sekilde tespit edilmesi halk sagliginin korunmas i¢in oldukca

onemlidir (19).

Gida eldesi i¢in yetistirilen hayvanlarda belirtilen amaclarla kullanilan anabolizanlarin
basinda testosteron, 6stradiol-17p, dietilstilbestrol (DES), zeranol, trenbolon asetat,
klenbuterol ve MGA gelmektedir. Bu hormonlardan dstradiol ve progesteron dogal
disilik, testosteron dogal erkeklik, zeranol, trenbolon asetat ve MGA ise sentetik
biiyiime hormonlaridir (19). Sentetik hormonlar dogal steroid hormonlar kadar hizla

metabolize edilemezler. Bu nedenle detayli toksikolojik ve kalint1 analizlerinin



yapilmast ¢ok oOnemlidir. Bir sentetik Ostrojen olan DES’in karsinojenik o&zelligi
nedeniyle kullanimi tiim diinyada yasaklanmigtir. ABD’de kullanimina izin verilen
hormonlardan MGA yalnizca yeme katilarak, diger izin verilen hormon preparatlari
kulak derisi altmna implant seklinde uygulanmaktadir. Anabolik ajan olarak genellikle
Ostradiol-17pB, testosteron ve progesteron kombinasyon halinde, trenbolon asetat ve

zeranol yalniz olarak kullanilmaktadir (19).
2.1. TESTOSTERON

Cinsiyet hormonlar1 erkekte testosteron, kadinda Gstrojen ve progesterondur. Cinsiyet
hormonu erkeklerde testislerden kadinda ise yumurtaliklardan salgilanir. Cinsiyet
hormonlarmmm salgilanmas1 hipofiz bezi ve hipotalamus bdlgesi tarafindan kontrol
edilir. Cinsiyet hormonlarinin harekete gec¢irilmesi i¢in dogumdan itibaren uzun yillar
beklenir (21). Testosteron, viicutta protein sentezini artirir, protein ve aminoasitlerin
yikimlanmasini inhibe eder, azotlu maddeler yaninda Ca, Na, Cl ve fosfat retensiyonuna
da neden olur. Bu etkileri ile hayvanlarda canli agirhik artisint %25’¢ varan oranda
artirabilirler. Canli agirliktaki bu artis daha az yag i¢eren daha iyi nitelikli et Gretimini
saglamaktadir. Ozellikle androjenik-anabolik etkili maddeler, eritropoetin sentezinin
artmasina ve kemik iligindeki kan yapici merkezin uyarilmasina yol agarak kan

yapimini da artirirlar (22,23).

0‘ ' FEH] ! il ’
Sekil 2.1. Testosteron Yapisal Formiilii (24)

2.2. OSTRADIOL - 17p

Ostradiol, insanlarda dogal olarak bulunan ve seviyeleri yas, cinsiyet, beslenme,
egzersiz, kadmlarda gebelik ve menstriial siklusa bagl olarak degisen hormondur. Bu

hormon normal degerlerde viicutta belli fizyolojik fonksiyonlarin saglanmasinda 6nemli



islev goriir. Ancak yiiksek miktarlarda alinmasi: durumunda bazi olumsuz etkiler ortaya
cikar. (13)

Uluslararas1 Kanser Arastirmalart Ajansi’na (IARC, International Agency for Research
on Cancer) gore Ostradioliin insanlarda karsinojenik etkisine iliskin yeterli kanitlar
bulunmaktadir. Son zamanlarda yapilan bazi ¢aligmalarda Ostradiol 173’nin genotoksik
ozellikte oldugu bildirilmistir. Ostradiol, hormonal duyarli dokularda hiicre boliinmesini
uyararak muhtemelen DNA’nin duplikasyonu sirasinda hatalarin olugsmasma ve mutant

hiicrelerin ¢cogalmasina neden olmaktadir (19)

Yasal bekleme siiresi gida gilivenliginin saglanmasit ve halk saghgmimn korunmasi
amaciyla anabolik ajanin uygulamasiyla hayvanin kesimi arasinda gegen siiredir. Cogu
hormonlar icin kesim 6ncesi bekleme siiresi 2-3 ay arasmda degisir. Ornegin bu siire

zeranol i¢in 65 gun, 6stradiol 17 ve progesteron kombinasyonu igin 90 gundar (13).

I
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Sekil 2.2. 17p- Ostradiol Yapisal Formiilii (25)

2.3. DIETILSTILBESTROL

Dietilstilbestrol (DES), etc¢i piliclerde ABD’de ticari olarak kullanilan ve ilk dstrojenik
olarak {iretilen sentetik hormonlardan biridir. DES ayrica insan hekimliginde de bir ilag
olarak kullanilmistir. DES’in kansere neden oldugu anlasildiktan sonra 1959°da
piliglerde ve 1979’da sigirlarda kullanimi yasaklanmistir (21). Ksenobiyotik ostrojenik
bir bilesik olan dietilstilbestrol (DES), karsinojenik olarak bilinen sentetik bir
anabolizandir (26). DES, stilben (zenobiyotik) smifindan olup, stilbenler anabolizan
etkileri nedeniyle gecmiste basta ABD olmak iizere, birgok iilkede ¢ok yaygin olarak
kullanilmustir (27, 28). DES’in en énemli etkisi, hayvanlarda toplam sindirilebilir yem



miktarmi arttirmak suretiyle, biiylimeyi hizlandirmasidir (29). Yapilan bir ¢aligmada,
her giin oral olarak 30 mg DES uygulanan sigirlarda, 56 giin sonra kontrol grubuna gore
yag miktarinda azalma oldugu, protein miktarinda ise oldukga yiiksek artiglar meydana
geldigi rapor edilmistir (30). Kesimden 3 ay kadar dnce 50- 60 mg dozunda, implant
tarzinda uygulanan DES’in geng tosun ve okiizlerde % 25’e varan canli agirlik artisi
sagladig1 bildirilmistir (31). Halk sagligi agisindan tehlikesinden dolayi, implantlarin
kulak tabanindan baska bir yere konulmamasi ve kesim aninda kulagin ayrilarak imha

edilmesi gerektigi bildirilmektedir (32).
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Sekil 2.3. DES Yapisal Formiilii (33)

2.4. ZERANOL

Zeranol (a-zearalanol), bir mikotoksin olan zearalenon’dan meydana gelen, steroid
olmayan 0Ostrojenik etkili bir rezorsilik asid laktonudur (5, 34, 35). Zeranol, buyimeyi
hizlandirmak, beslenme etkinligini arttwrmak, daha kaliteli et ve daha az yag artisi
saglamak amaciyla yetistiricilikte kullanilmaktadir (5, 32, 37). Zeranol, viicutta azotun
tutulmasint ve protein ile amino asitlerin pargalanmasinin azalmasmi saglayarak
anabolizan etkisini gostermektedir (38). Ayrica, sigirlarda stres azaltici olarak da
uygulanmaktadir (36). Zeranol, koyunlarda 12 mg, danalarda 12, 24, 36 ve 48 mg
dozlarinda, sigirlarda ise genellikle 36 mg dozda kulak derisi altmma uygulanarak
kullanilmaktadir (5, 12, 35, 38). Uygulamayi takip eden 5-15. giinlerde zeranol
konsantrasyonu dokularda pik degerine ulagmaktadir (12). Sigirlarda, implantasyondan
65 glin sonra % 96,3’0 emilerek viicuttan atilmakta (38) ve tum dokular ile organlardaki

diizeyi 2 ppb’nin altina inmektedir (35).



Zeranol geng bogalarda testosteron sekresyonunu degistirmektedir. Zeranoliin tetosteron
sekresyonu ve testis sekresyonlar1 {izerindeki inhibitor etkisi hayvanlar bir yasina
girmeden etkili olmaktadir. Zeranolun implante edildigi yas, dozundan daha onemlidir.
Bir yasindan biiyiilk bogalarda yiiksek dozda kullanildiginda bile testisler iizerine
herhangi bir etkisi goriilmemektedir (39).

Zeranol kalintilarinin, tiiketici yoniinden herhangi sakinca tasimayacak diizeye inmesi
ve zeranol kalintis1 iceren gidalarin insan tiiketimine sunulmamasi i¢in gereken siire,
uygulama yolu, uygulama miktari, viicuttan atilma hizi ve formulasyonuna gore
degismektedir. En diisiik konsantrasyonlar kas ve yag dokusunda, daha yiksek
konsantrasyonlar karaciger ve bobrekte, en yuksek konsantrasyonlar ise safra, idrar ve
diskida bulundugu ortaya konmustur (40, 41). Yapilan bir calismada, 70 kg
agirhigindaki bir kisinin, zeranol uygulanmis hayvanin yenilebilir dokularinda bulunan

toplam 1,75 ug/kg zeranolii tolere edebilecegi agiklanmistir (42).

Erkeklerde zeranol kalmtili gidalarin uzun siire kullanilmasinin gonadalarda
gelismemeye, spermatogenezin inhibisyonuna ve iktidarsizliga sebep olabildigi,
kadinlarda ise erkeklesmeye neden olabilen androjenik etkinlik, menstrual siklusta
bozukluklar olusturabildigi ve ovaryum Kkistlerinin olusumuna neden olabildigi

bildirilmistir (43, 44).

FAO’nun 1987 yilinda aldig1 karara gore hayvanlarin yenilebilir dokularinda kabiil
edilebilir zeranol miktar1 2 ppb, karacigerde 10 ppb olarak agiklanmistir. Kalintilarin bu
diizeye inmesi i¢in zeranol implantasyonunu takiben kuzularda 40 giin, sigirlarda 65
gun bekleme siiresine gerek oldugu belirlenmistir (45).
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Sekil 2.4. Zeranol Yapisal Formiilii (46)



2.5. TRENBOLON ASETAT

Trenbolon asetat (TBA), 19-nortestosteron tiirevi olan, androjenik yapida, sentetik,
anabolik bir bilesiktir (7, 10, 47). TBA, hem protein sentezini hem de degradasyonunu
azaltmaktadir. Degradasyon, sentez oranindan daha az oldugunda, net kas protein
depolanmas1 artmaktadir (10). TBA, agiz yoluyla alindiginda karacigerde %85 oraninda
metabolize edildigi i¢in sigirlarda yalniz ya da 6stradiol ile birlikte 40-300 mg arasinda
kulaktan uygulanmaktadir (8, 48). Yapilan bir ¢alismada, danalara 140 mg TBA
uygulamasini takiben 70 giin sonra kaslarda 0,09, karacigerde 0,38, bobrekte 0,28 ve
yag dokuda 0,48 ppb diizeyinde kalint1 saptanmustir (35).

Yapilan c¢aligsmalarda, trenbolonun uygun kullanimi sonrasinda genotoksik aktivite
bulunmamustir. Fakat artan konsantrasyonlardaki trenbolonun syrian hamster embriyo
hicreleri’nin kullanildig1 bir testte, hiicre transformasyonuna yol agtigi bildirilmistir
(49).

0
Sekil 2.5. Trenbolon Yapisal Formiilii (50)

2.6. KLENBUTEROL

Klenbuterol,f-agonistler sinifindan olan farmakolojik bir ilagtir (6, 51, 52). Tedavi
maksath kullanimi diSinda B-agonistler, kesim hayvanlarinda yilizde agwrhk ve
performans artigini, bilylimenin hizlanmasini, yag depolanmasinin ise azalmasini
saglamaktadirlar (53-57). B-agonistlerin kullanimi ile gida aliminda artis olmaksizin
hayvanlarda karkas kompozisyonun degistigi, karkasta yagsiz et oran1 % 10 dolayinda
arttigl, yag oranmimn ise % 5-7 oraninda azaldigi bildirilmistir (35, 58). Mevcut
etkilerini, adip6z dokudan kas dokuya besinlerin gecisini arttrmak suretiyle
saglamaktadir (6).



-agonistler icinde Klenbuterol en sik kullanilan anabolizandir (53, 59, 60). f-agonistler,
hayvanm cinsine gore oral olarak 0,25-4 mg/kg gida ile uygulandiginda yiiksek etkinlik
gostermektedir (6). Klenbuterol, tavsiye edilen terdpatik dozun 5-10 kat1 kullanildiginda
(>1 g/kg vucut agirligi/giin) anabolizan etkisini gostermektedir (59). Klenbuterol
reziddlerinin karacigerde birka¢ hafta, gdzde retinanin epitelyum pigmentlerinde birkag
ay boyunca tespit edilebildigi bildirilmistir (61). Insanlarda, klenbuterol uygulanmis
sigirlardan iiretilen et ve et iirlinlerinin tiiketiminden sonra ¢esitli zehirlenme vakalari

bildirilmistir (28, 52, 62, 63).

L H

Sekil 2.6. Klenbuterol Yapisal Formiilii (64)

2.7. METILTESTOSTERON

Metiltestosteron, dogal erkeklik hormonu olan testosteron ile benzer anabolik etkiler
gOstermektedir. Metiltestosteron sentetik steroid hormondur ve testosteron gibi, sigir
yetistiriciliginde kilo alma amagli olarak kullanildigi bildirilmistir. Metiltestosteron
ABD ve Kanada’da diivelerde biiyiime destekleyici yem katkis1 olarak kullanilmaktadir.
Yem ile almabilecek giinliik miktar hayvan basma 0,5 mg’dir. Metiltestosteron ¢ok
etkili bir sentetik gestagendir. Oral biyoaktivitesi, klormadinon asetat (CMA) veya
medroksiprogesteron asetat (MPA)’a gore 10 ila 100 kat daha yiiksektir. Eger parenteral
olarak verilirse hormonal aktivitesi, progestarondan 125 kat daha ylksektir. Gigli
lipofilik 6zelliklerinin bulunmasi nedeni ile kan plazmasima gore yag dokuya 200 kat

daha fazla yerlesmektedir (21).
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2.8. HAYVANLARDA HORMON KULLANIMININ VERIM UZERINE ETKIiSi

Ureticiler daha kisa siirede daha yiiksek kilolara sahip hayvan iiretmek amaciyla
biyume arttirict hormonlar kullanmaktadirlar. Hormon kullanimi sayesinde, 36 kg’lik
bir buzagi, yaklasitk 14 ay gibi kisa bir siirede 520 kg’lik kesim agirhigina
ulasabilmektedir. Ayrica hayvan viicudunda yag orani az, et orani ise daha fazla
olmaktadir. Bunlara ilaveten daha yiiksek kalite 6zelliklerine sahip et {iretebilmenin
miimkiin oldugu ileri siiriilmektedir. Anabolik hormonlar, yem ile karistirmak veya

kulaktan enjekte etmek yoluyla hayvan biinyesine verilmektedir (65)

Anabolik maddeler viicutta azotun tutulmasina, proteinler ve amino asitlerin
parcalanmasinin azalmasina yol acarak kas kitlesini artirirlar, viicutta, azot yaninda,
sodyum, potasyum, kiikiirt, fosfor ve klorun tutulmasma da sebep olurlar.
Androjenik-anabolik maddeler kemiklerde oOzellikle uzunlamasina biiylimeyi
hizlandirirlar, bdylece, geng-biiyiime donemindeki hayvanlarda boy uzamasima yol
acarlar (21) Bu etkileri ile anabolik maddeler hayvanlarda canli agirlik kazancini %10-
25, yemden yararlanmay1 (birim canli agirlik artis1 i¢in daha az yem yemek) %5-10
arasinda artirirlar, canl agirliktaki artis daha az yag iceren ama daha iyi nitelikli et

hazirlanmasi seklindedir (70)

Anabolik maddeler metabolizmay1 kas kitlesi ve kemik sekillenmesini artirict ama yag
depolarinin harcanmasi yoniinde degistirirler, ¢lnku, kas ve kemik dokunun sentezi icin
gerekli enerji miktar1 ayni agirliktaki yagin sentezi icin gerekenden daha az ve
karkastaki su oran1 da viicut yagindan daha yiiksektir. Bunun sonucu, hormon
uygulanan hayvanlarda hormon verilmeyenlere gore belli miktarda verilen yem daha

fazla canli agirlik artis1 saglar (21).

Hormonlar, bu etkilerini protein sentezini artirarak gerceklestirmektedirler. Bunlarin

bazilarinin zararli etkileri kanitlandigi i¢in kullanimlarina izin verilmemektedir (14)

Gidaya ek olarak kullanilan tiim gelistirici hormonlar yatirim amacli kullanilan
ineklerde daha fazla et {retilmesine olanak saglamaktadir. Kanada Hayvan Saghgi
Enstitust bu hormonlarin etteki icerik miktarini1 ve hayvanlarin son agirliga gelmesi i¢in

verilecek olan besin miktarinin azalmasma yardimci oldugunu belirtmistir. Ayrica bu
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yayinlara gore hormonlar et kalitesini, kullanilabilir et miktarin1 ve hayvandaki kalitsal
olan yaglarin degisimine sebebiyet vermektedir. Ekonomik yararlar goz ardi edildiginde
iiretim maliyetleri artmaktadir. Ornegin Almanya’da bu hormonlar kullanilmadan
tiretilen yarim pound (0,227 kg) etin maliyeti 4,6 Dolar ayn1 miktardaki etin Kanada da
uretim maliyeti 3,16 Dolar oldugu bildirilmistir (65).

2.9. HAYVANSAL GIDALARDA HORMON KALINTISI OLUSUMUNA
NEDEN OLAN FAKTORLER

Hormonlarin hayvanlara uygulama sekli de kalint1 acgisindan o6nemlidir. Hormonlar
yemlere karistirilarak oral yolla, sikistirilmig tabletler halinde kulak derisi altina
implantasyon seklinde veya kas i¢ine enjeksiyon seklinde uygulanabilir. Yapilan
calismalar, enjeksiyon veya implantasyon yerinde kalan materyalin, viicuda stirekli aktif
bilesikler salgiladigi ve hormonal kalintilar icin bir kaynak olarak diisliniilmesi

gerektigini gostermistir. (13)

Kulak arkasina implantasyon MGA hari¢ Amerika’da ¢iftlik hayvanlarinda hormon
uygulanmasinda Onerilen tek yontemdir. Hormon kalintis1 yoniinden incelenen 6rnegin
tird de onemlidir. Genellikle karaciger, bobrek ve yag dokuda daha ¢ok kalintiya
rastlanirken enjeksiyon yeri disindaki kas dokuda ¢ok diisiik miktarlarda kalint1 tespit
edilir. Yine hormonlarin metabolize olmalar1 ve atilim yollarina gore, idrar ve digkida
yiksek miktarlarda kalint1 olusturmalar1 nedeniyle, canli hayvanlarda hormon kullanilip
kullanilmadiginin saptanmasinda, biyolojik orneklerin RIA gibi duyarlilig1 yiiksek test

yontemleri ile analizi sonuglarindan yararlanilir (19)

Gida degeri olan doku ve organlarda, istenmeyen veya zehirleyici etkileri bakimindan
onem tasiyan hormon veya kimyasal madde kalintilarinin, tiiketiciler i¢in giivenli bir
diizey veya yogunluga inene kadar hormon uygulanan hayvanlarin kesilmemesi
gerekmektedir. Belirtilen siire sonunda hayvanin yenilebilir doku ya da organlarindaki
hormon veya kimyasal madde veya metabolit kalintilarinin tiiketici saghigr bakimindan

tehlike olusturmayacak miktara veya diizeye indigi kabul edilir.(19)

Kesim 6ncesi bekletme siiresi hayvanda kullanilmasi onanmis ilacin 6nerilen doz, hedef

hayvan tiirii, uygulama yolu, doz araliginda kullanilmas1 durumunda gegerlidir (66).
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Kesim Oncesi bekletme siiresi saglikli-hedef hayvanlarda yapilan deneysel ¢aligmalarla
belirlenir, bu siire hormon g¢esidi, tiretici firma, formiilasyon (suda ¢6zunebilir veya
dagilabilir toz, uzun-kisa etkili enjeksiyonluk ¢dzelti gibi), ilacin viicuttaki hareketi,
uygulama yolu ve hayvanin tiirii gibi ¢esitli faktorlere gore genellikle birkag giin ile-
birkag¢ hafta arasinda degisir. Bu nedenle bir etken madde igin birden ¢ok kesim dncesi
bekletme suresi bulunabilir (13, 66).

Cogu hormonlar igin kesim 6ncesi bekleme siiresi 2-3 ay arasinda degisir. Ornegin bu
stire zeranol igin 65 gln, 6stradiol 17 ve progesteron kombinasyonu igin 90 glndur.
Hayvansal gidalarda hormon kalint1 miktar1 tizerine etkili bir baska faktor de

implantasyon yerine olan uzakliktir.(13).

Implantasyon ve enjeksiyon yerinden uzaklasildikga kalinti miktarinin da azaldigi
goriilmektedir. Viicuttan atilim periyodu ge¢cmis olsa dahi, enjeksiyon yerlerinde yiiksek
miktarda kalintiya rastlanir. Kullanilan hormonun yapis1 ve dozu kalinti {izerine

etkilidir. Bu ¢er¢evede endojen ve eksojen anabolik bilesiklerin kalinti birakma
ozellikleri farklidir.(19).

Steroidlerin organizmada daha hizli par¢alanmasina karsin, steroid olmayanlar viicutta
daha uzun stire kalirlar. Ayrica ester seklinde verilen sentetik hormonlarin viicuttan
atilma hizinin serbest sekillere gore % 40-50 oraninda daha fazla gecikebilecegi
saptanmistir. Stilbenler olarak bilinen grubun yiiksek oral aktiviteleri, gidada kalici
olmalar1 ve biyolojik degredasyonlarmin diisiik olmasi nedeniyle ¢evresel problemler de
olusturmaktadir. Anabolik ajanlara iliskin doz, formiilasyon, kombinasyon ve hayvan

tirtine gore genellikle 12-300 mg arasinda degisir (13, 19).

2.10. HAYVANSAL GIDALARDA HORMON KALINTILARI VE HALK
SAGLIGI UZERINE ETKILERI

Kizlarda erken ergenlige ulagilmasina neden oldugu, gogiis kanserinin riskini artirdigi,
ayrica uzunluk, agirlik, diyet, egzersiz ve aile gegmisinin ergenlik yasmni etkileyecegi
bulunmustur. Bazi raporlara gore gidalardaki steroid hormonlarin kizlardaki erken

ergenlige yol agt1g1 iddia edilmistir (15).
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Avrupa Birligi tilkelerinde yapilmis olan bir ¢calismada, marketlerden alinan sigir eti
orneklerinin ABD’den alinan Orneklerden 10 kat daha fazla testosteron igerdigi
belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada, kirmiz1 etlerde Ostradiol hormonu seviyesi yumurta ve
slitten daha diisiik olarak tespit edilmistir (67).

Ostrojenle tedavi edilen kadinlarda safra taslar1 goriilmekte ve bu taslarin olusum orani
ayni yastaki erkeklere oranla daha fazladir. Dogal ve sentetik Gstrojenlerin bu olusumu
hizlandirdig1 bildirilmistir (68). Progesteron toplam viicut yagini, pankreastan insiilin ve

glukagon salinmasini hizlandrarak artirir. Ayrica karacigerin biiylimesine neden oldugu
bildirilmistir (69).

Gelisme cagindaki kiz ¢ocuklarinda erken ergenligin biiylime hormonu bulunan etleri
yemekle iligkili olabilecegine yonelik genis epidemiolojik ¢calismalar bulunmamaktadir.
Porto Riko‘da sekiz yas veya daha kiiglik kiz gocuklarmin erken ergenlige ulagsmasmnin
artmast ile ilgili endiselerin bagladigi 1980’lerin basinda, ABD Hastalik Kontrol
Merkezi tavuk ve dana etlerinde steroid hormon kalintisina yonelik bir arastirma
baslatmistir. Arastirma sonucunda yerel marketlerin birinde satilan tavuk numunesinde
normalden fazla Ostrojen kalintisina rastlamistir. Ayrica erken ergenlige ulasan bazi

kizlarin kanlarinda da zeranol kalmntis1 olduguna yonelik sonuglar elde etmistir (15).

Bununla beraber bu sonuglar diger referans laboratuvarlar tarafindan dogrulanmamustir.
Hastalik Kontrol Merkezinin daha ileri arastirmalarinda 1985 yilinda Porto Riko’dan
temin edilen 200’e yakin dana ve tavuk eti ile siit orneklerinde DES, zeranol veya

ostrojen kalmntis1 bulunmadigi bildirilmistir (15).

Italya’da yapilan diger bir arastrmada okul kantinlerinde satilan dana ve tavuk
etlerindeki steroid hormonlarin ¢ok kii¢iik kiz ve erkek cocuklarinin gdégiislerinin
biliylimesine neden oldugu ileri siiriilmiisse de alman 6rneklerde bu tiir hormonlarin

varligina rastlanmamistir (41).

Yapilan arastirmalar, hormonlarin anabolik amacla kullanilmasmi takiben hayvanlarin
belli bir siire (zeranol icin 70 gin, trenbolon asetat icin 60-65 gun, testosteron,
progesteron ve Ostrojen igin 60 gun) gectikten sonra kesilmeleri ile elde edilen etlerin

tiikketilmesi sonucu halk saglig1 bakimindan hi¢bir problem kalmadigini gostermektedir.
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Kontrollii bir sekilde 6stradiol kullanilmis hayvanlardan elde edilen etten 500 g
miktarda yenilmesi ile viicuda girecek Ostrojen miktar1 erkeklerde giinliik olarak
salgilanan hormon miktarinin 1/15000 ve disilerdekinin de birka¢ milyonda biri kadar
oldugu bildirilmistir (70).

Kontrollii bir sekilde progesteron uygulanmis hayvanlardan elde edilen 500 g ette
bulunan miktarin ise, ergenlik oncesi ¢ocuklarda giinliik olarak salgilanan hormon
miktarmndan 500 kez daha az oldugu ifade edilmistir (70). Bu nedenle Diinya Saglik
Orgitii ile Gida ve Tarm Orgiitii Ortak Uzmanlar Komitesi (JECFA) bu tiir
hormonlarin uygulandig1 hayvanlardan elde edilen etin hormonal etkiye yol agmayacagi
boylece zehirli de olmayacagi ve halk sagligi i¢in herhangi bir sakinca dogurmayacagi

sonucuna varmustir (24).

Sigirlarin hipofizinden elde edilen ve protein yapidaki hormon olan sigir biiyiime
hormonu (bGH) veya sigir somatotropininin (bST) uygulandigi hayvanlardan elde
edilen siitiin kompozisyonunda, aromasinda ve isleme asamalarinda olumsuz bir etkiye
rastlanmadig1 ve bunun giivenle kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayrica bST insiilin gibi
protein yapisinda oldugu ve agizdan alindiginda etkili olmadig: etkisini gésterebilmesi
icin enjeksiyonla verilmesi gerektigi belirtilmistir. ABD’de 22.000°den fazla inege bST
uygulanmakta oldugu ve yapilan ¢aligmalarda insanlarda bir yan etkiyle karsilagiimadigi
ifade edilmistir (71).

Baska bir goriise gore, besinlerle alinan hormonlar karacigerde metabolize
olmadiklarindan, etteki rezidiilerinin tiiketiciler igin risk olusturdugu bildirilmistir.
Ozellikle gelisme cagindaki ¢ocuklar fizyolojik olarak yetiskinlere oranla diisiik
seviyede hormona sahip olduklarindan bu grup i¢in risk daha biiyiiktiir (66).

Besinlerle alinan hormonlarin, kanserojenik, genetotoksik, sinirsel komplikasyonlar ve
damar sertligi gibi zararh etkileri de bulunmaktadir. Sentetik hormonlardan DES, guglu
ostrojenik etkiye sahiptir. Bazi epidemiyolojik ¢alismalarda prostat kanseriyle
testosteron hormonu arasinda iliskinin oldugu belirtilmistir. Trenbolen ve zeranol
insanlarda dogal olarak bulunmayan hormonlar olmasina bagh olarak toksik etkilerinin

olabilecegi bildirilmektedir. Cevresel kaynaklardan muhtemel bir zeranol alinimina
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bagh olarak italya’da ve Porto Riko’da gelisme cagmdaki birer okul ¢ocugunda

sirastyla gogiislerinde biiylime ve erken cinsel gelisim vakasi bildirilmistir (66).

Cogu zaman zeranolun etkisi hiper 0Ostrojenizmin etkilerinden ayrilamayabilir.
Hiperdstrejenizm olarak adlandirilan sendromun sonuglar1 anormal reproduktif
davraniglar olarak ortaya ¢ikmaktadir. Uzun slren 6strus, andstrus, infertilite, artan
meme biiyiikligii yada meme gelismesine neden olmaktadir. Bunun yaninda zeranolun
alimmminin 0l dogumlar, mastitis, vulvovaginitis, rektal yada vaginal prolapslar gibi

sekonder komplikasyonlara da sebep olabilecegi bildirilmistir (12, 19).

Etlerdeki androjenik hormon kalintilariin (testosteron, trenbolan asetat gibi) kadinlarda
virtilizasyona (erkeklesme), menstrual siklus bozukluklarma, Ostrojenik hormon
kalintilarinin erkeklerde feminizasyon (disilesme), iktidarsizlik ve infertiliteye neden

olabildigi bildirilmistir (66).

Kesimden 6nce veya sonra hayvanlarin gesitli doku ve viicut sivilarindan yapilan
analizler sonucu bulunan kalmt1 varligi ve miktar1 uygulanan anabolik ajanin yapisi,
dozu, uygulama sekli ve yeri ile yasal bekleme siiresi gibi bir¢cok faktore bagl olarak
degismektedir. Yasal bekleme siiresi gida glivenliginin saglanmasi ve halk sagliginin

korunmas1 amaciyla anabolik ajanin uygulamasiyla hayvanin kesimi arasinda gegen
stredir (13).

Cogu hormonlar igin kesim 6ncesi bekleme siiresi 2-3 ay arasinda degisir. Ornegin bu
stire zeranol icin 65 gln, Ostradiol 17p ve progesteron kombinasyonu i¢in 90 gundir
(19).

Hayvansal besinlerde hormon kalint1 miktar1 {izerine etkili bir baska faktor de
implantasyon yerine olan uzakliktir. Implantasyon ve enjeksiyon yerinden
uzaklasildik¢a kalint1i miktarinin da azaldig1 goriilmektedir. Viicuttan atilim periyodu
gecmis olsa dahi, enjeksiyon yerinde yiliksek miktarda kalintiya rastlanir. Kullanilan
hormonun yapis1 ve dozu kalint1 tizerine etkilidir. Bu ¢er¢evede endojen ve eksojen
anabolik bilesiklerin kalint1 birakma 6zellikleri farklidir. Steroidlerin organizmada daha
hizl1 parcalanmasina karsin, steroid olmayanlar viicutta daha uzun stire kalirlar. Hormon

kalintis1 yoniinden incelenen Ornegin tiirli de dnemlidir. Karaciger, bobrek ve yag
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dokuda daha ¢ok kalintiya rastlanirken enjeksiyon yeri disinda kalan kas dokusunda

diisiik miktarda kalinti tespit edilmektedir (13, 19)

FAO raporlarma goére hormon uygulamasi yapilmis, kastre edilmis sigir etlerinde
Ostrojen sevisinin kesimden 15 gun sonra 9,7 pg/g oldugu kesimden 61 giin sonra ise
7,3 pg/g oldugu belirtilmistir. Diivelerde ise kesimden 30 giin sonra dstrojen seviyesinin

33 pa/g, 61. giinde ise 11 pg/g oldugu bildirilmistir (13).

Polonya’da 2000-2001 yillarinda yapilan bir ¢aligmada, 5 inekte serum testosteron
diizeyinin izin verilen maksimum dizeyin (EC — 0,5 mg/l) iizerinde oldugu tespit
edilmistir. Caligmada incelenen 2 boga ve 4 inegin kaninda yiiksek diizeyde (> 0,04
mg/l) o6stradiol-17p saptanmustir. 1990-1998 yillar1 arasinda yapilan bir ¢alismada
incelenen 4857 sigir idrarindan sadece birinde zeranola, analiz edilen 1075 kanath
etinden dordiinde stilbene, birinde trenbolona rastlanmistir (80). 1992-1998 yillari
arasinda yapilan bir bagka calismada, incelenen 2051 sigirdan 20 inekte serum
testosteron diizeyinin maksimum seviyenin iizerinde oldugu ve 1’inde Ostradiol-17(

seviyesinin yiiksek oldugu tespit edilmistir (72).

Hormonlu et tiikketimiyle alinabilecek hormon miktar1 ile insanlarda giinlilk olarak
tiretilen miktar kiyaslanmistir. Buna gore, bir gunde erkekte ortalama olarak 48 pg,
hamile bir kadinda da 37,8 mg 6stradiol-17p tretilmekte ve bu da kontrollii kosullar
altinda hormon uygulanmis hayvan etinin 500 g’lik porsiyonundaki miktarin yaklasik

15.000 ila birka¢ milyon katina karsilik gelmektedir (13, 19).

Kasaplik hayvan yetistiriciliginde ¢esitli amaglar i¢in kullanilan anabolizan maddelerin
kalint1 brakma 06zelligi saglik agisindan bir¢ok sakincalar olusturmaktadir (26).
Besicilikte hormon kullanimi verimlilige katkida bulunmasina ragmen Avrupa Ulkeleri
ve ABD arasinda bir goriis ayriligit mevcuttur. Avrupa Birligi, anabolik hormonlarin
kasaplik hayvan yetistiriciliginde bliyiime hizlandiric1 olarak kullanimini yasaklamistur.
FDA ise dogal kokenli bazi hormonlarin (6stradiol ve testesteron) hayvan

yetistiriciliginde kullanimina izin vermistir (31).

Hormon uygulanmis sigir etindeki kalint1 miktariyla bazi gidalardaki strojen miktarlari

da karsilastirilmig ve 6rnegin 1 g soya yagmin, 1 g etten bir milyon kat daha fazla



17

Ostrojen icerdigi saptanmistir. Gidalarin islenme siireclerinde, icerdikleri anabolik

ajanlarm inaktif olmadiklar1 bildirilmektedir (13, 19)

Hormon kalmtis1 ¢aligmalarinda karsilasilan temel problemler arasinda, hayvanin dogal
olarak kendi tirettigi hormonlar1 ve seviyelerini ayirt etmek ve her hayvan cinsinin farkl
hormon seviyesine sahip olmasi gibi hususlar basta gelmektedir. Hormonun insana
ulasma yolu hep etteki kalint1 miktar1 olarak distiniilmekte ve diger yollar
unutulmaktadir. Oysaki gézden kacan baska bir bulasma yolu da mevcuttur. Gozden

kacan bu yol, 6nemli miktarda hormonun digki1 yoluyla hayvandan atilmasidir (20).

Ulkemizde, Tiirk Gida Kodeksi, Gida Degeri Olan Hayvanlara Uygulanmasi
Yasaklanan ve Belli Sartlara Baglanan Hormon ve Benzeri Maddeler Hakkinda
Teblig’ine gore, stilbenler, stilben tirevleri, antitiroidal etkili maddeler, anabolizan
amagla kullanima uygun steroidler, zeranol de dahil olmak iizere rezorsilik asit laktonlar

ile B agonist maddelerin anabolik etki amaciyla uygulanmasi yasaklanmistir (17).

Hormon kalintis1 igeren hayvan digkisinin ¢evreye, bitkilere, topraga ve suya bulasmasi
muhtemeldir. Hormonlar, buralardan direk yada dolayli olarak gidalara bulasarak insan

tilketimine tekrar ulagabilmektedir (20).

Biiylime hizlandirici maddelerin sahada kullanimma genel olarak {i¢ yonden bakmak
gerekir: {iretici, hayvan ve tiiketici. Isletme yoniinden ekonomik, hayvan ydniinden
onun biyolojik fonksiyonlarmi bozmayan, tiiketici yoniinden insan sagligma olumsuz
etkide bulunmayan bir maddenin biiylime hizlandirici olarak kullanilmasi idealdir. Bu

li¢ sarttan birisini karsilamayan maddenin kullanilmasi ise uygun degildir (32).

Hormon kalmtilarinin tiiketici yoniinden herhangi bir sakinca tasimayacak diizeye
inmesi ve hormon kalintis1 iceren gidalarin insan tiiketimine sunulmamasi i¢in gerekli
olan siire, uygulama yolu, uygulama miktari, hayvan viicudundan atilma hizi ve hormon
formiilasyonuna gore degismektedir. En diisiik konsantrasyonlar kas ve yag dokusunda,
daha yiiksek konsantrasyonlar karaciger ve bobrekte, en yiiksek konsantrasyonlar ise

safrada bulunmaktadir (27).

Ostradiol - 17p kanserojen etkiye sahiptir. Ozellikle tiimor olusumu ve ilerlemesine

sebep olmaktadir. Ayrica sayisal olarak risk tahmini henliz miimkiin degildir. Mevcut
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veriler progesteron, testesteron, zeranol, trenbolon asetat ve melengesterol asetat icin
sayisal bir risk yaklagimi yapmay1 yeterli kilmamaktadir. Potansiyel olarak bagisiklikta
zayiflatma, sinirsel, immunotoksik, genotoksik ve karsinojenik etkiler tim bu alt1
hormon igin goéz oniine alinmustir. Ozellikle ergenlik ddénemi altindaki yaslardaki
cocuklar, biiyiik risk grubunu olusturmaktadir. Bu risk ile ilgili sayisal veriler yine

mevcut degildir (15)

Hormon Ozellikleri ile hastaliklar arasinda iligski g6z Oniine alindiginda, kabul edilebilir
bir seviyeden veya kabul edilebilir giinliik alim miktarindan bu alt1 hormon igin de s6z
edilemez. Bu yaklasimdan, su anki metotlar ile tespit edilebilecek olan en diisiik

hormon kalmt1 seviyesinin dahi kanserojen etki gosterecegi anlagilmaktadir (15).



3. GEREC VE YONTEM

Bu ¢alisma igin numune olarak analizi yapilan sigir etleri Kocaeli ilindeki , kasap ve
marketlerden toplanmustir. 200 adet numune 2014 yilinin Temmuz ay1 ile 2015 yilinin
Ocak ay1 arasinda 250-400 gr araliginda 6zellikle yagsiz olarak alinmistir. Toplanan
numuneler analizleri yapilincaya kadar -18 °C’de muhafaza edilmistir. Numunelerin
tamamimnda DES (R-Biopharm, R 2701), 6stradiol 17p (R-Biopharm, R 2301), trenbolon
(R-Biopharm, R 2601) ve zeranol (R-Biopharm, R 3301) ridascreen test kitlerinde
belirtilen ekstraksiyon islemleri ayr1 ayr1 yapilmustir. {lgili anabolizan madde tayini’nde
kalint1 miktarlar1 bildirilen test prosediirlerine gore yapilarak ELISA yéntemi ile (Bio-
tek Instruments ELX 800 Okuyucu, Bio-tek Instruments ELX 50 Yikayici) tespit

edilmistir.

Resim 3.1. BioTek™ ELx800™ Absorbance Microplate Readers
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Resim 3.2. BioTek™ ELXx50™ Microplate Strip Washer

3.1. DES ANALIZ PROSEDURU

3.1.1. Numunelerin Hazirlanmasi ve Ekstraksiyon

Alinan numune 6rnegi par¢alanip yagl kisimlar1 temizlendikten sonra 5 g 6rnek cam bir
kap i¢ine alinarak 10 ml, 67 mM PBS (pH 7.2) ile 5 dk. ¢alkalanarak iyice homojenize
edildi. Homojenize edilen bu 6rnekten 3 g santrifij tiplne alinip Gzerine 8 ml tert.-
butilmetileter ilave edilerek 20 dk. iyice ¢alkalandi. Oda 1sisinda (20-25 °C) 10 dk. 3000
g de santriflj edildi. Eter siipernatant1 baska bir tiipe alind1. Ekstraksiyon islemi tekrar 8
ml tert.-butilmetileter eklenerek tekrarlandi. Eter fazlar1 birlestirilip eter fazlari
ucuruldu. Kalinttya 1 ml % 70’lik metanol ilave edilip, iyice calkalanarak
¢ozlndiruldi. Metanolik solusyona 3 ml eter ilave edildi ve 15 saniye karigtirilarak
homojenize edildi. Kisa siire santrifiij edildikten sonra eter supernatanti ayrilip atildi.
Metanolik solusyon uguruldu, kalint1 1 ml diklormetan iginde ¢6zindurildi ve 3 ml 1 N
NaOH ile ekstrakte edildi. Bu ekstrakt 300 ul 6 M fosforik asit ile nétralize edildi ve
RIDA C18 kolondan gecirildi. Daha sonra RIDA C 18 kolondan % 100’liik metanolden
3 ml ve 2 ml metanol/20 mM tris-HCI (20/80 v/v) (pH 8,5) gecirildi. Bu islemden sonra,
daha 6nce hazirlanan 300 pl 6 M fosforik asit ile ndtralize edilen ekstrat (yaklasik 3,5
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ml) kolondan saniyede 1 damla akacak sekilde gecirildi. Kolondan tekrar énce 2 ml
metanol/20 mM tris-HCI (20/80 v/v) (pH 8,5) sonra 3 ml % 40’lik metanol gegirildi.
Tim siv1 igerik basingla kolondan uzaklastirildi ve 3 dk. sire ile kolondan hava
gecirilerek kurutuldu. Bu islemi takiben kolonun altina temiz bir tiip yerlestirilip,
kolonun Gtzerinden 1 ml % 80’lik metanol gecirildi. Bu metanolik suzintu 1:2 (1+1)
oraninda % 80’lik metanol ile diliie edildi. Daha sonra bu solusyon 1:2 (1+1) oraninda

distile su ile dilue edildi. Bu sivinin 20 pl si test i¢in kullanildi.
3.1.2. ELISA Test Prosedurt

Tim reaktifler oda 1sisina getirildi. DES enzim konjugati ve Anti-DES antikoru
hazirlanarak ilk 6 kuyucuga sirayla standartlardan 20 pl pipetlendi. 7. kuyucuktan
itibaren hazirlanan numunelerden 20 pl eklendi. Tiim kuyucuklarm tizerine 50 pl dillie
edilmis anti-DES antikoru ilave edildi. Hafif¢e karistirilarak bir gece oda 1sisinda (20-
25 °C) inkube edildi. Daha sonra kuyucuklar 3 defa yikama soliisyonu ile yikandi.
Ertesi giin teste devam etmeden Once kit reaktifleri yarim saat siire ile oda 1sisia (20-
25 °C) getirildi. Tim kuyucuklarin iizerlerine 50 pl diliie edilmis enzim konjugat
pipetlendi. Pleyt hafifce galkalanip {izeri alimiinyum folyo ile kapatilarak 1 saat oda
1s1sinda (20-25 °C) inkubasyona birakildi. Inkubasyon siiresi sonunda kuyucuklar 3 defa
yikama soliisyonu ile yikandi. Kuyucuklar ters cevrilerek kurutma kagidi iizerinde
kurutuldu. Tim kuyucuklarin tizerine 50 pl substrat ve 50 pl kromojen pipetlendi. Daha
sonra hafifge karistirilip aliiminyum folyo ile kapatilarak 30 dk. oda 1sisinda (20-25 °C)
karanlikta inkube edildi. Inkiibasyon sonrasinda her bir kuyucuga 100 mikrolitre
durdurucu solusyonu ilave edildi ve en ge¢ 30 dk. icerisinde 450 nm ELX 800(Biotek )
ELISA okuyucusunda okunarak RIDAWIN ile degerlendirildi. Dilusyon faktori 4
olarak belirlendi.
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Resim 3.3. RIDASCREEN® DES kantitatif analizi i¢in yarigsmali ELISA kiti

3.2. OSTRADIOL - 17p ANALIiZ PROSEDURU
3.2.1. Numunelerin Hazirlanmasi ve Ekstraksiyon

Alman numune 6rnegi par¢alanip yagh kisimlari temizlendikten sonra 10 g 6rnek cam
bir kap i¢ine alinarak 10 ml 67 mM PBS buffer ile 5 dk. ¢alkalanarak iyice homojenize
edildi. Homojenize edilen bu 6rnekten 2 g santrifiij tlipiine alimip Gzerine 5 ml tert.-
butilmetileter ilave edilip 30-60 dk. ¢alkalayicida calkalandi. Daha sonra 10-15°C de 10
dk. 3000 g de santrifij edildi. Siipernatant baska bir santrifiij tiiptine alindi.
Ekstraksiyon islemi tekrar 5 ml tert.-bitilmetileter eklenip tekrarlandi. Eter fazlari
birlestirildi ve bu birlestirilen eter fazlar1 kuruyuncaya kadar uguruldu. Bu kalintiya 1
ml % 80’lik metanol ilave edildi ve iyice calkalanarak c¢ozlndirildi. Metanolik
solusyona 2 ml 20 mM PBS buffer ilave edildi ve RIDA C 18 kolondan % 100’luk
metanolden 3 ml gegirildi. Daha sonra 2 ml 20 mM PBS buffer gegirildi. Bu islemden
sonra numune (=3 ml) kolondan sn de 1 damla akacak sekilde gegirildi. Numuneden
sonra 2 ml % 40’lik metanol gegirildi. Tm icerik kolondan uzaklastirildi ve 3 dk. sire
ile kolondan basingli hava gegirildi. Kolonun altina temiz bir tiip yerlestirildi ve
kolonun Gzerinden 1 ml % 80’lik metanol gegirildi. Bu metanolik suzlnti ucurulup
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kalan kuru kisim 1 ml sample buffer ile tekrar ¢oziindiiriildi. Bu stvinin 20 pl si test igin
kullanild1.

3.2.2. ELISA Test Proseduri

Tiim reaktifler oda 1s1sina getirildi. Ostradiol 17 B enzim konjugat1 ve Anti-Ostradiol 17
B antikoru hazirlandi. Ik 6 kuyucuga sirayla standartlardan 20 pl pipetlendi. 7.
kuyucuktan itibaren hazirlanan numunelerden 20 pl pipetlendi. Tim kuyucuklarin
uzerlerine 50 pl diliie edilmis enzim konjugat eklendi. Tiim kuyucuklarmn tizerine 50 pul
diliile edilmis anti-17 B-Ostradiol antikoru ilave edildi. Pleyt hafifce calkalanip izeri
alimiinyum folyo ile kapatilarak 2 saat oda 1s1sinda inkubasyona birakildi. Inkubasyon
stiresi sonunda kuyucuklar 3 defa distile su ile yikandi. Kuyucuklar ters cevrilerek
kurutma kagidi tizerinde kurutuldu. Tim kuyucuklarm tizerine 50 pl substrat ve 50 pul
kromojen eklendi. Hafifce karistirilip aliminyum folyo ile kapatilarak 30 dk. oda
isisinda karanlikta inkube edildi. Inkiibasyon sonrasmda her bir kuyucuga 100
mikrolitre durdurucu solusyonu ilave edilip en ge¢ 60 dk. icerisinde 450 nm ELX 800
(Biotek ) ELISA okuyucusunda okunarak RIDAWIN ile degerlendirildi. Dilisyon
faktort 1 olarak belirlendi.

Resim 3.4. RIDASCREEN® 17R-Ostradiol analizi i¢in yarismali ELISA kiti.
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3.3. ZERANOL ANALIiZ PROSEDURU
3.3.1. Numunelerin Hazirlanmasi ve Ekstraksiyon

Alinan numune 6rnegi par¢alanip yagl kisimlar1 temizlendikten sonra 1 g 6rnek cam bir
kap i¢ine alinip 1 ml 20 mM PBS buffer ile 5 dk. galkalanarak iyice homojenize edildi.
Homojenize edilen bu o6rnege 10 ml tert.-bitilmetileter ilave edilip 30-60 dk.
calkalayicida calkaland:. 10-15°C de 10 dk. 3000 g de santrifij edildi. Ust faz1 baska bir
viale alip azot altinda uguruldu. Kalint1 1ml kloroform ile ¢tzuldu. 3ml 1M NaOH
eklenerek 30 sn vortekslenip 10 dk santriflij edildi. NaOH faz1 iginde 250ul %96’ lik
asetik asit bulunan baska bir satrifij tiipiine alindi. Uzerine 5ml tert.-butilmetileter
eklenerek 30 sn vortekslendi. Daha sonra 10 dk 3000 g de santrifiij edilip -25°C’de 60
dk. donduruldu. Ust faz1 bir santrifiij tiipiine alinip azot altinda ucurulup kalint1 2ml

ornek seyreltme tamponu ile ¢ozilda.
3.3.2. ELISA Test Prosedtiru

Tim reaktifler oda 1sisia getirildi. Kuyucuklara 100 pl seyreltilmis antikor enjekte
edildi. Pleyt hafifce calkalanarak iizeri alimiinyum folyo ile kapatilip 30 dk. oda 1sisinda
inkubasyona birakildi. Inkubasyon sonrasinda 250 ul distile su ile 3 kez kuyucuklar
yikandi. Daha sonra ilk 6 kuyucuga sirayla standartlardan 20 pl pipetlendi. 7.
kuyucuktan itibaren hazirlanan numuneler 20 pl pipetlendi. Tiim kuyucuklarin iizerine
100 ul seyreltilmis konjugat ilave edildi. Hafifce ¢alkalanip 30 dk. oda sicakliginda
inkiibasyona birakildi. Kuyucuklar 3 defa yikama soliisyonu ile yikandi. Yikama
tamamlandiktan sonra biitiin kuyucuklara 100 mikrolitre kirmizi kromojen eklendi ve
15 dk oda 1s1sinda 151k gérmeyen bir yerde inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasinda her bir
kuyucuga 100 mikrolitre durdurucu solusyonu ilave edilip en ge¢ 60 dk. icerisinde 450
nm ELX 800 ELISA okuyucusunda okunarak RIDAWIN ile degerlendirildi. Dillisyon
faktort 2 olarak belirlendi.
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Resim 3.5. RIDASCREEN® Zeranol kantitatif analizi i¢in yarismali ELISA kiti.

3.4. TRENBOLON ANALIiZ PROSEDURU
3.4.1. Numunelerin Hazirlanmasi ve Ekstraksiyon

Alman numune 6rnegi pargalanp yagl kisimlar1 temizlendikten sonra 10 g 6rnek 50°lik
falkon tiipe almarak Uzerine 10 ml 67 mM fosfat tamponu eklenerek 5 dk. calkalandi.
Homojenize edilen bu 6rnekten 2 g almip Gzerine 5ml tert.-btilmetileter ilave edilerek
30-60 dk. ¢alkalayicida calkalandi. 10-15°C de 10 dk. 3000 g de santrifiij edildi. Ust
faz1 baska bir viale almip ekstraksiyon 5ml tert.-biitilmetileter ile tekrar edildi. Ust eter
fazlar1 birlestirip buharlastirildi. Daha sonra 1ml %80’lik metanol eklendi. 2ml 20 mM
fosfat tamponu eklendi ve RIDA C18 ile saflastirildi. Bunun i¢in kolon 3ml metanol ile
yikandi. Kolondan 2ml 20 mM fosfat tamponu gecirilip numune kolondan gecirildi.
Daha sonra kolonu 2ml %40°’lik metanol ile yikayip kolondan hava gecirildi. Kolonun
alta yeni bir vial yerlestirildi. Kolondan 1ml %80’lik metanol gecirerek numune elue
edildi. (0,5ml eluat +0,5ml saf su.)
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3.4.2. ELISA Test Proseduri

Tiim reaktifler oda 1sisina getirildi. Daha sonra ilk 6 kuyucuga sirayla standartlardan 20
ul pipetlendi. 7. Kuyucuktan itibaren hazirlanan numuneler 20 pl pipetlendi. TUm
kuyucuklarin tizerine 50 ul seyreltilmis konjugat ilave edildi. Ardindan 50 pl
seyreltilmis anti trenbolon antikoru eklendi. Kuyucuklar hafifce sallandiktan sonra 2
saat oda sicakliginda inkiibasyona birakildi. Inkubasyon sonrasmda mikropleytler
bosaltilarak 250 pl distile su ile 3 kez yikandi. Bu islemden sonra her bir kuyucuga 50
pl substrat ve 50 pl kromojen eklendikten sonra 30 dk. oda sicakliginda ve karanlikda
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasinda her bir kuyucuga 100 mikrolitre
durdurucu solusyon ilave edilerek en ge¢ 60 dk. icerisinde 450 nm ELX 800 ELISA
okuyucusunda okunarak RIDAWIN ile degerlendirildi. Dillisyon faktori 2 olarak

belirlendi.

Resim 3.6. RIDASCREEN® Trenbolon kantitatif analizi i¢in yarigsmali ELISA kiti.



4. BULGULAR

Bu calismada Kocaeli bolgesinde toplanan 200 adet sigir etinden anabolizan madde
tespiti ELISA ile yapilmistir. Analizde izleme metodu teshis seviyesi, 1 ppb olarak
belirlenmistir. Bir ppb (1000 ppt)’den kuguk olan veriler negatif olarak
degerlendirilmistir. Sigir etlerinde DES, Ostradiol 17, trenbolon ve zeranol varliginin

tespitine yonelik analiz sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.

ELISA sonuglar1 degerlendirildiginde, 200 6rnegin tamaminda DES 84,06-178,56 ppt,
trenbolon 49,87-162,43 ppt, Ostradiol 17 49,87-334,75 ppt, zeranol 100,94-614,06 ppt
araliginda tespit edilmistir. Caligmada analiz edilen tiim Ornekler aranan hormonlar

acisindan negatif olarak degerlendirilmistir.

Tablo 4.1. Calisilan Sigir Eti Numunelerinde Anabolizan Madde Varligi Sonuglari.

Miktar (ppt)

Numune Sayisi DES TRENBOLON | OSTRADIOL | ZERANOL
1 178,56 88,08 158,10 504,48
2 150,21 73,78 109,93 379,28
3 161,34 79,59 129,81 415,04
4 163,64 57,88 87,77 547,95
5 167,31 94,54 85,41 480,04
6 137,05 74,21 98,49 450,81
7 100,69 88,52 92,96 356,20
8 97,47 79,23 79,37 472,13
9 100,61 49,87 82,01 478,56

10 101,23 54,63 91,70 550,21
11 91,57 78,56 96,98 461,34
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Miktar (ppt)

Numune Sayisi DES TRENBOLON | OSTRADIOL | ZERANOL
12 87,36 50,21 94,72 483,64
13 93,33 61,34 85,66 567,31
14 94,25 83,64 97,86 587,05
15 104,44 67,31 83,77 400,69
16 103,30 87,05 94,97 497,47
17 108,58 100,69 100,38 200,61
18 100,00 97,47 90,06 601,23
19 107,13 100,61 101,64 491,57
20 91,87 101,23 126,25 487,36
21 99,08 91,57 148,08 493,33
22 87,38 87,36 145,13 494,25
23 86,96 93,33 177,29 304,44
24 101,53 94,25 219,27 303,30
25 101,19 104,42 229,79 408,58
26 89,94 103,31 238,05 200,00
27 91,65 108,51 260,77 407,13
28 87,38 100,00 220,94 391,87
29 84,06 102,13 216,52 499,08
30 90,45 91,87 92,92 487,38
31 111,51 99,08 145,13 286,96
32 115,43 87,38 172,57 201,53
33 112,96 86,96 291,74 301,19
34 93,95 101,53 334,51 289,94
35 100,94 101,19 113,26 191,65
36 93,27 89,94 115,81 387,38
37 113,55 91,65 98,88 384,06
38 103,20 87,38 106,35 490,45
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Miktar (ppt)

Numune Sayisi DES TRENBOLON | OSTRADIOL | ZERANOL
39 125,33 84,06 111,14 356,51
40 122,74 90,45 98,17 472,43
41 125,69 120,51 117,35 342,96
42 121,59 115,43 112,41 293,95
43 130,16 112,96 119,75 400,94
44 126,84 93,95 124,96 393,27
45 105,89 100,84 115,09 313,55
46 110,42 93,27 108,74 373,20
47 103,84 112,55 103,67 450,33
48 99,26 103,20 95,49 422,74
49 106,58 125,33 74,27 325,69
50 114,05 122,74 86,74 521,59
51 105,53 125,69 86,21 530,16
52 109,37 121,59 107,03 526,84
53 121,71 130,16 96,02 405,89
54 114,06 122,84 107,03 410,42
55 121,71 105,89 96,02 303,84
56 129,72 110,42 282,03 499,26
57 113,46 103,84 334,75 406,58
58 120,64 99,26 96,25 514,05
59 111,63 106,58 100,53 505,53
60 112,43 114,05 99,34 409,37
61 110,09 105,53 86,34 412,17
62 99,76 109,37 104,91 614,06
63 103,67 121,71 114,59 521,71
64 106,76 114,06 281,83 529,72
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Miktar (ppt)

Numune Sayisi DES TRENBOLON | OSTRADIOL | ZERANOL
65 105,78 121,71 96,15 413,46
66 105,45 129,72 103,98 520,64
67 98,34 112,46 98,81 511,63
68 102,76 120,64 81,22 512,43
69 101,55 111,63 83,36 510,09
70 109,88 103,67 87,97 405,78
71 108,79 106,76 92,59 405,45
72 170,56 105,78 81,55 498,34
73 151,22 105,45 87,08 502,76
74 152,34 08,34 72,78 501,55
75 173,64 102,76 78,59 500,89
76 160,31 101,55 67,88 412,22
77 170,05 100,89 93,54 310,43
78 106,69 112,22 75,21 409,88
79 96,47 110,43 88,52 208,79
80 100,88 109,88 79,23 470,56
81 104,23 108,79 49,87 503,48
82 96,57 70,56 54,63 377,28
83 88,36 51,22 75,56 425,04
84 94,43 52,34 55,21 546,95
85 94,25 73,64 63,34 480,08
86 105,44 60,31 83,64 450,82
87 101,30 80,05 67,31 386,20
88 106,58 106,69 87,05 472,41
89 101,00 96,47 110,69 478,56
90 106,13 100,88 87,47 552,21
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Miktar (ppt)

Numune Sayisi DES TRENBOLON | OSTRADIOL | ZERANOL
091 92,87 104,23 100,61 461,34
92 120,52 120,64 122,64 204,37
93 130,60 121,63 124,63 202,71
94 99,08 96,57 101,23 483,64
95 86,38 88,36 92,57 547,31
96 86,96 94,43 88,36 567,05
97 101,54 94,25 93,34 400,89
08 101,20 105,44 94,25 487,47
99 89,78 101,30 114,42 510,61
100 93,65 106,58 103,31 521,23
101 88,38 101,00 107,51 591,57
102 85,06 106,13 108,00 587,36
103 92,45 92,87 102,13 593,33
104 121,51 99,08 93,87 594,25
105 114,43 86,38 99,08 504,44
106 112,50 102,55 132,55 111,74
107 100,80 120,89 110,89 106,20
108 104,30 114,34 105,35 103,30
109 113,96 86,96 87,38 503,30
110 94,95 101,54 86,97 508,58
111 100,84 101,20 101,53 600,00
112 95,27 89,78 101,19 500,13
113 113,55 93,65 89,94 594,87
114 103,22 88,38 92,65 499,08
115 125,44 115,44 89,38 488,38
116 122,62 121,62 85,06 476,96
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Miktar (ppt)

Numune Sayisi DES TRENBOLON | OSTRADIOL | ZERANOL
117 125,69 125,69 90,45 511,25
118 121,39 122,39 120,51 501,19
119 104,89 104,89 93,95 487,37
120 120,42 120,42 100,84 424,00
121 102,84 102,84 93,27 490,45
122 102,60 103,65 100,65 108,25
123 106,70 107,76 104,76 108,84
124 99,26 99,26 112,55 411,51
125 108,58 108,58 103,20 415,43
126 112,05 112,05 115,33 512,96
127 106,53 106,53 123,74 543,95
128 107,37 107,37 125,69 500,94
129 123,71 123,71 120,59 493,27
130 115,08 120,06 132,16 413,55
131 122,71 122,30 122,84 403,20
132 119,72 128,70 104,89 425,33
133 112,44 110,40 110,46 422,74
134 118,64 120,64 110,64 325,69
135 130,62 131,60 111,63 321,59
136 112,42 112,43 110,43 230,16
137 110,04 110,08 120,09 226,84
138 102,03 101,20 99,76 205,89
139 103,67 103,60 103,67 210,42
140 103,52 103,76 113,76 203,84
141 104,88 105,60 105,78 299,26
142 104,20 105,25 105,25 206,58
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Miktar (ppt)

Numune Sayisi DES TRENBOLON | OSTRADIOL | ZERANOL
143 98,02 98,52 98,34 214,05
144 102,54 102,76 104,76 205,53
145 130,50 120,60 111,55 209,37
146 100,60 100,89 100,79 212,71
147 102,32 103,25 112,32 214,06
148 110,20 110,43 120,43 321,71
149 108,77 109,77 119,77 329,72
150 106,47 108,79 118,79 313,46
151 120,42 120,40 124,42 320,64
152 105,22 102,84 100,84 411,63
153 136,54 103,98 102,98 115,43
154 130,42 105,78 115,78 112,96
155 130,16 130,16 115,43 489,95
156 122,84 122,84 112,96 452,65
157 104,52 106,53 104,53 403,67
158 103,36 105,37 115,37 406,76
159 122,70 123,71 123,76 405,78
160 114,06 118,06 128,06 405,45
161 122,70 120,71 130,71 498,34
162 126,72 128,72 118,72 502,76
163 110,40 110,46 120,46 501,55
164 120,40 120,64 122,64 500,89
165 130,60 131,63 131,43 312,22
166 160,42 162,43 132,43 287,37
167 150,04 150,08 120,08 224,00
168 149,02 132,33 122,33 290,45
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Miktar (ppt)

Numune Sayisi DES TRENBOLON | OSTRADIOL | ZERANOL
169 140,62 103,67 133,67 111,51
170 125,54 105,67 115,67 193,95
171 120,30 102,65 104,65 100,94
172 110,20 102,76 100,76 193,27
173 113,55 112,50 103,55 113,54
174 100,65 100,89 120,89 103,20
175 108,78 108,60 106,79 125,33
176 124,40 124,42 104,42 122,74
177 102,84 100,64 102,84 325,69
178 100,20 100,60 110,22 321,59
179 108,40 108,58 118,58 230,16
180 100,22 100,32 110,22 512,43
181 108,42 108,58 107,58 510,09
182 118,02 118,05 110,05 559,76
183 118,30 118,05 128,05 226,84
184 106,50 106,53 103,53 205,75
185 105,30 105,37 115,37 210,43
186 123,60 123,71 132,71 203,84
187 118,04 118,21 108,06 299,26
188 120,50 120,71 121,71 206,58
189 128,52 122,72 112,72 214,05
190 110,46 100,46 120,46 201,53
191 162,40 92,43 82,43 210,05
192 152,00 82,08 92,08 221,71
193 132,30 122,33 112,33 229,72
194 100,89 112,43 77,27 329,76
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Miktar (ppt)
Numune Sayisi DES TRENBOLON | OSTRADIOL | ZERANOL
195 104,50 104,67 114,67 119,87
196 103,90 102,98 123,98 117,50
197 105,60 104,69 115,69 125,45
198 105,68 105,87 104,67 110,96
199 112,22 115,09 86,00 403,67
200 110,43 99,76 87,31 406,76

Tablo 4.2. Calisilan Sigir Eti Numunelerinde Anabolizan Madde Varligi % Degerleri.

Tespit Edilen . )
DES % Ostrodiol % Trenbolon % Zeranol %
Duzey (ppt)

0 ) 0 ) 0 ) 0 ) )
0.01-0.50 200 100 200 100 200 100 49 74.5
0.51-1.00 0 0 0 0 0 0 151 24.5

>1.00 0 0 0 0 0 0 0 0




5. TARTISMA VE SONUC

Hayvanlarda kullanilan anabolik maddeler, hayvansal gidalarla alindiginda insanlarda
genotoksik etki (13,19), menstrial siklus bozuklugu, ovaryum Kistleri, erken ergenlik
(15,43,44), kiz ve erkek cocuklarin gégiislerinde biiyiime (41), hayvanlarda 6lii dogum,
mastitis, vulvo vajinitis (12,19) gibi saglik sorunlarma yol agabilmektedir. Bu
caligmada, benzer ¢alismalarda da (74,75) kullanilan ELISA yéntemi sigir etlerinden
DES, ostradiol 17, trenbolon ve zeranol diizeylerinin tespiti amaciyla kullanilmistir.
Bu sayede Kocaeli bdlgesinde analizi yapilan sigir etlerinden elde edilen sonuglar

cercevesinde halk sagligi agisindan bir risk degerlendirilmesi yapilmuistir.

Ostradiol 17p, insanlarda dogal olarak bulunan ve seviyeleri yas, cinsiyet, beslenme,
egzersiz, kadmlarda gebelik ve menstriial siklus gibi etkenlere bagl olarak degisen bir
hormondur. Calismamizda 200 drnek igerisinde Ostradiol seviyesi 49,87 ppt ile 334,75
ppt arasinda bulunmustur. Erzurum yoéresinde 150 adet et Ornegi lizerinde yapilan
calismada bulunan 6stradiol 178 miktarlarinin sadece dordinun 0,5ug/kg diizeyi astigi
belirtilmistir (75). Bursa bolgesinde yapilan ¢alismada ise 29 Ornegin hi¢ birisinde
ostradiol 17 tespit edilememistir (77). Kocaeli bolgesinde yapigimiz ¢alismada tespit
edilen dstradiol 178 miktar1 1000 ppt olan pozitif tespit diizeyinin altindadir.

DES ABD’de etgi piliglerde ticari olarak kullanilmis ve ilk dstrojenik olarak Gretilen
sentetik hormonlardan biridir. DES’in kansere neden oldugu anlasildiktan sonra
1959’da piliglerde ve 1979°da sigirlarda kullanimi yasaklanmustir (21). 200 6rnek
iizerinde yaptigimiz ¢alismamizda bulunan DES diizeyleri 84,06 ppt ile 178,56 ppt
arasindadir. Istanbul’da 30’u et &rnegi, 31°i et {iriinii {izerine yapilan galigmada toplam
61 6rnegin 21’inde (% 25) DES tespit edilmistir (76). Sever ve ark. Erzurum bdlgesinde
yaptiklar1 ¢aligmada 153 adet et 6rneginin % 89.3’Uinde DES tespit etmistir (75). Orug
ve ark. Bursa bdlgesinde 80 numune iizerinde yaptiklar1 analizlerin 11’inde DES tespit

etmistir. Calismada DES kalint1 miktarlar1 51,2 ng/kg ile 161,0 ng/kg arasinda
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degismekte ve ortalama 102,13+11,32 ng/kg’dir. Kocaeli bolgesinde yapigimiz
calismada tespit edilen DES miktar1 1000 ppt olan pozitif tespit diizeyinin altindadir.

Zeranol steroid olmayan o6strojenik etkili rezorsilik asit laktonu olup blyumeyi
hizlandirici, beslenme etkinligini artirict ve daha kaliteli az yagh agirlik artis1 saglamak
gibi  sebeplerle yetistiricilikte kullanilmaktadir. Kocaeli bolgesinde  yapilan
calismamizdaki 200 6rnekte zeranol miktar1 100,94 ppt ile 614,06 ppt arasinda tespit
edilmistir. Erzurum yoresinde yapilan bir arastirmada 16 et 6rneginin 8’inde zeranol
miktarmin 0.5 ng/kg’dan yiiksek oldugu belirtilmistir (75). Istanbul’da 30’u et drnegi
30’u et drind olmak Uzere toplam 60 Ornekte yapilan bir calismada Orneklerin
tamaminda (%100) zeranol tespit edildigi bildirilmistir (76). Bursa’da yapilan diger bir
calismada 81 sigir 6rneginin ikisinde 456,7 ng/kg ve 1501,3 ng/kg olarak saptanmistir
(77). Kocaeli bolgesindeki ¢alismamizda tespit edilen zeranol dlizeylerinin pozitif tespit
limiti olan 1000 ppt’nin altinda oldugu tespit edilmistir. Bulunan sonuglar Codex
Alimentarius’ta belirtilen maksimum kalmt1 limiti olan 2 pg/kg’in altindadir(78).

TBA, agiz yoluyla alindiginda karacigerde %85 oraninda metabolize edildigi i¢in
sigirlarda yalmiz ya da ostradiol ile birlikte 40-300 mg arasinda kulaktan implant
uygulanmaktadir (8, 48). Trenbolon icin yasaklanan limitlerin kas dokusu igin 2000 ppt,
karaciger i¢in 10000 ppt oldugu bildirilmistir (7, 78). Kocaeli bolgesinde yapilan
calismamizdaki 200 6rnekte trenbolon miktar1 49,87 ppt ile 162,43 ppt arasinda tespit
edilmistir. Istanbul bdlgesinde 60 et ve et iiriinii iizerinde yapilan bir ¢alismada 48

tirtinde 1000 ppt’nin altinda trenbolon tespit edilmistir (76).

Ulusal Kalint1 izleme Plani, hayvan tiirlerine gore belirlenen madde ve {iriin gruplari ile
bu maddelerin kalintilarmin varlimin tespiti i¢in almacak Onlemleri igerir. Bu
programlarin uygulamasinda AB mevzuati (96/23/EC ve 96/22/EC sayili Konsey
Direktifleri ile 98/179/EC sayili Konsey Karar1) ile uyumlastirilmas: tamamlanmis Tiirk
mevzuat: dikkate alinmaktadir (79). Bu kapsamda, ulusal kalinti kontrolii “Canli
Hayvanlar ve Hayvansal Uriinlerde Belirli Maddeler ile Bunlarin Kalintilarinin
Izlenmesi I¢in Alinacak Onlemlere Dair Yonetmelik” (RG: 17.12.2011, No.28145) ve
bu ydnetmelige bagl “2013/09 sayili Canli Hayvan ve Hayvansal Uriinlerde Kalmt1
Izleme Genelgesi“nde belirtilen kurallara gore hazirlanan ulusal kalmt1 izleme plani

cercevesinde ydrutilmektedir (79).
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Sonug olarak, bu ¢alisma ile Kocaeli bdlgesinde toplanan 200 adet sigir eti numunenin
higbirisinde DES, Ostradiol 17B, Trenbolon ve Zeranol teshis seviyesinin iizerinde
tespit edilememistir. Bu sonuglar 1s1ginda ¢alismanin yapildigi Kocaeli bdlgesinde
market ve kasaplarda satisa sunulan sigir etlerinin ait oldugu hayvanlarda biyutme
faktori olarak hormon kullanimmin yaygin olmadigi diisiiniilmektedir. Bulunan
degerlerin teshis limitlerinin altinda olmasi; gercekten hormon kullanilmadigi, her ne
kadar yasal olmasa da belirli bir stre bekletildikten sonra hayvanlarm kesime

gonderiliyor olmasi olabilir.
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