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Hayvan beslemede nanoteknoloji

Ozet

Nanometre boyutundaki yem maddeleri, spesifik yiizey alanmin genislemis olmasiyla daha
giiclii absorbsiyon kabiliyetine sahip olduklarindan yemlerin biyoyararlanimini arttirma
ozelligindedirler. Béylece hayvanin gelisim performansini, tiikettigi yemin besleme degerini
ve sindirilebilirligini, dolayisiyla yemin verime doniisiim oranmni arttirmak ve bagisiklik
durumunu iyilestirmek miimkiindiir. Ayn1 zamanda atilan digki miktarini azaltarak, gevre
kirliliginin ~ azaltilmasina da katkida bulunmaktadirlar. Maddenin nano boyutta
manipiilasyonu, yem molekiillerinin iglevselligini iiriin kalitesine yansitmasi ile de yarar
saglamaktadir. Konu ile ilgili olarak yapilmis arastirmalar genel olarak degerlendirildiginde,
nanopartikiillerin yem katki maddesi olarak kullanilmas: sonucunda bilyiime performansi,
yemin verime doniisiim orani, serum total protein ve albiimin ile toplam antioksidan
kapasitenin 6nemli Ol¢ilide arttirllabilecegi, sindirim, metabolizma ve besin alimi gibi ¢ok
sayida biyolojik siirecin, iretim siirecinin ve cevresel kontaminasyonun azaltilabilecegi
vurgulanmaktadir. Ancak nano yapidaki yem maddelerinin uygunlugu, etkinligi, toksik
ozellik ve sinirlarini belirlemeye yonelik aragtirmalar yapilmasina ihtiyag vardir. Bu
derlemede, nanoteknolojinin hayvansal iiretimdeki yeri, hayvan beslemede nanoteknoloji ile
hayvanlar lizerinde yapilmis bazi arastirmalara yer verilmistir.
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Nanotechnology in animal nutrition

Abstract

Nanometer size feeds have the ability to increase the bioavailability of feeds as they have
stronger absorption capability due to the enlarging of the specific surface area. Thus, it is
possible to improve the immune performance of the animal, the feed value and the
digestibility of the feed it consumes, thus increasing the rate of conversion to feed and
efficiency. At the same time, they reduce the amount of fecal matter and contribute to the
reduction of environmental pollution. The nano size manipulation of the substance also
benefits the functionality of the feed molecules to the product quality by reflecting. In general
evaluation of the performed researches it was concluded that the use of nanoparticles as feed
additives can be increased significantly of growth performance, feed conversion rate, total
protein and albumin and total antioxidant capacity ; It is emphasized that many biological
processes can be reduced such as digestion, metabolism and nutrient intake, production
process and environmental contamination. However, there is a need for research to determine
the suitability, efficacy, toxic properties and boundaries of feed materials in nano structure. In
this review have been included the place of nanotechnology in animal production,
nanotechnology in animal nutrition and some researches on animals.
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Giris

Hayvancilikta 6zellikle gida giivenligi tehlikelerinin (deli dana hastaligi, kus
gribi gibi) ortaya ¢ikmasi ve tarimsal biyoteknolojinin uygulanmasiyla
(genetigi degistirilmis organizma) ilgili tartigmalar, tarimin ¢evre, insan ve
hayvan sagligi ve refahi lizerindeki etkileri bakimindan yenilenme anlayisini
giindeme getirmistir. Saglik, giivenlik, siirdiirtilebilirlik ve ¢evre tizerindeki
etki bakimmdan kaynagi ve tretim yontemi hakkinda bilgi sahibi olmak
isteyen birgok tiiketici, giderek artan hayvan refah1 uygulamalarinin yani sira
organik hayvansal gida iiriinlerinin kanitlarin talep etmektedir.
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Hayvansal iiretimde kaliteli, glivenli, ¢esitli, islevsel
ve besleyici gida triinlerine yonelik talepler ve bu
talepleri karsilamak icin siirdiiriilebilir yeni tarim
uygulamalari, yem isleme ve hayvan besleme
teknikleri  gelistirilmistir. Yeni teknolojilerin,
hayvan besleme alanindaki mevcut ekonomik,
cevresel ve sosyo-kiiltiirel problemi kisa vadede
yeterince ele almasi hedeflenmektedir. Bu yeni
teknolojilerden biri olarak da materyallerden atomik
ve molekiiller diizeyde yararlanmada son
zamanlarda tlizerinde olduk¢a durulan nanoteknoloji
giindeme gelmistir. Nanoteknoloji yeni bir konu
olmakla birlikte Ozellikle hayvancilikta yeni
ekipmanlarin iiretiminde, hastaliklarin tedavisinde,
patojenlerin  saptanmasinda yeni materyallerin
olusturulmasi ve hastaliklardan korunma
sistemlerinde Onemli bir kullanim potansiyeli
olabilecegi iizerinde durulmaktadir. Nanoteknoloji
tarim-gida gelisim  dalgasinin
teknolojik platformunu olusturmaktadir. Hayvan
besleme alaninda da yeni bir yaklasim olmakla
birlikte besin maddelerinin biyoyararlanimini,
iretim performansini  ve bagisiklik durumunu
nanoteknolojiden faydalanmak

sistemlerinin

iyilestirmek igin
miimkiindiir.

Bu derlemede, nanoteknolojinin hayvansal
uretimdeki yeri, hayvan beslemede nanoteknoloji ile
hayvan tiirleri tizerinde yapilmig bazi aragtirmalara
yer verilmistir.

Nanoteknolojinin hayvansal iiretimdeki yeri

Nanoteknoloji, atomik-molekiiler boyuttaki (bir
metrenin milyarda biri) yapilarin yeni 6zelliklerinin
manipiile  edilerek islenmesiyle  fonksiyonel
materyal, cihaz ve sistemlerin nano hassasiyette
olarak tanimlanabilir. Nanometre
boyutundaki ~ malzemenin ~ normal  boyutlu
parcaciklarindan  farkli  ozellikler — gosterdigi
vurgulanmaktadir (Moraru ve ark. 2003, Hunt ve
Mehta 2006, Buzea ve ark. 2007, Uniyal 2017).
Aragtirmalar, minerallerin nanopartikiillerinin daha
yiiksek spesifik yilizey alam ve etkinligi ile daha

gelistirilmesi

giiclii absorbe etme yetenegi gibi Ozelliklerinden
dolay1 ilaglarin biyoyararlanimimi arttirmak ve
terapotik ajanlar1 belirli organlara hedeflemek igin
farmasotik uygulamalarda kullanilmakta olduklar
ve dokulara daha derine ulastigi bildirilmektedir
(Helmut 2004, Joseph ve Morrison 2006).
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Guniimiizde veteriner hekimlik ve hayvansal
iretim alanindaki arastirmalarin olduk¢a sinirh
olmasina karsin, nanoteknoloji hayvansal iiretim
sistemlerinde genis bir kullanim potansiyeline
sahiptir. Bunlar arasinda insan tliketimine
sunulamayan gidalarin hayvan yemi olarak
kullanilmasi, yemlerin kalitesi, sindirilebilirligi ve
emiliminin iyilestirilmesi, yem katki maddelerinin
iiretilmesi, hayvan yetistirmede 6zel biyosensorlerin
iretimi, hastaliklarin  yayilmasinin  6nlenmesi,
patojen belirlenmesinde yeni materyaller ve koruma
sistemlerinin belirlenmesi sayilabilir (Scott 2007,
Anonymous  2004a,). Ornegin mikro ve nano
akiskan sistemleriyle embriyo kiitle
viicudun kimi kisimlarina ilaglarin etkin sekilde
ulastirilmasi, biyolojik olarak ¢ok aktif ilag
bilesenleri ve c¢iftlik hayvanlarinin bulundugu
bolgelerin izlenmesi igin sensorler ve nanokapsiil
asilar kullanilabilmektedir (Anonymous 2004a,
2007). Diger taraftan hayvanlarda noral detaylarin
yakin planda incelenmesini saglayan ve biitiin
kapillar damarlar1 tarayabilen minyatiir/mikro
robotlar (nanobotlar) gelistirilmistir (Opara 2004).

uretimi,

Scott (2005); yem katki maddeleri kullanimi,
ilag uygulamalari, ameliyat gerekmeden hastaligin
nedeninin saptanmasini ve yok edilmesini saglayan
nanopartikiillerle hastaliklarin tan1 ve tedavisi ile bir
hayvanin ve iriiniiniin (et, siit, yaumurta vs) tarihini
takip etmeyi saglayan kimlik kaydi gibi konularda
nanoteknoloji uygulamalarinin  varligini
etmektedir.  Arastirict  ayrica, inek  siitiiniin
progesteron konsantrasyonunu saptayabilen ve bu
hayvanlarda
kolaylastirabilen

isaret

ovulasyonun saptanmasint

nanoyapilara dayanan
immiinosensorlerin gelistirilmesi (Carralero ve ark.

2007) gibi hormonal immiinosensorlerle {ireme

yonetiminde  de  nanoteknolojinin  dnemini
vurgulamaktadir.

Hayvan beslemede nanoteknoloji

Hayvanlarda  saglik  problemlerini  ortadan

kaldirmak, verimi arttirmak amaciyla kullanilan
iyonofor grubu antibiyotiklerin  kullanimlarinin
yasaklanmasinin ardindan son yillarda ozellikle
ciftlik beslenmesinde  saglik,
performans ve iretim kalitesi konularinda
biyoteknolojik yontemlere egilim artmis ve dogal

hayvanlarinin

yem katki maddeleri (probiyotikler, prebiyotikler,

enzimler, organik asitler gibi) kullanilmaya
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baglanmistir ~ (Calsamiglia ve ark. 2007).
Nanoteknoloji ise biyoteknoloji uygulamalarindan
cok farkli olmamakla birlikte besin maddelerinin ve
bunlarin verimliligini atomik ve molekiiler diizeyde
arttirma potansiyeline sahip yeni bir yaklagimdir.
Nanoteknoloji, hayvan besleme alaninda
‘nanobiyoteknoloji’ olarak da adlandirilabilir.
Nanobiyoteknoloji biyolojik ve biyolojik olmayan
materyallerin kaynastirilmasi ile canlt
organizmalarin nanoteknoloji ile idare edilmesidir
(Scrinis ve Lyons, 2007).

Hayvan besleme alaninda
kullanimi ile ilgili

minerallerin nano

nanoteknolojinin
caligmalar, esas olarak
partikiillerinin
degerlendirmek
Nanometre boyutundaki
normal

takviye

edilmesinin  etkisini izerine
yogunlagmstir.
nanopartikiiller, boyutlu parcaciklardan
farkli olarak daha biiyiik spesifik yiizey alani, daha
yiiksek yiizey etkinligi, yiiksek katalitik verim ve
daha giiclii absorbe etme kabiliyeti gibi, boyut
etkisinin ve yiiksek ylizey reaktivitesinin avantajina
bagl olarak yemlerin biyoyararlanimini arttirmak
amaciyla kullanilmaktadir. Bdylece hayvanin
gelisim performansini, tiikettigi yemin besleme
degerini ve sindirilebilirligini, dolayisiyla yemin
verime doniigim oranini arttirmak miimkiindiir.
Besinlerin hayvan viicudunda etkin kullanilabilmesi
icin, miseller, lipozomlar, nano emiilsiyonlar,
biyopolimerik nanopartikiiller, protein-karbonhidrat
nano Olcekli kompleksler, kati nano lipit
parcaciklari gibi ¢ok sayida nano 6l¢ekli uygulama
sistemi gelistirilmigtir. Bu sistemler c¢evresel
streslere ve islem etkilerine karsi daha iyi adapte
olma kabiliyetine, yiiksek emilim ve
biyoyararlanima, sulu bazli sistemlerde daha iyi
¢oziiniirlik ve dagilma kabiliyetine, kontrollii salim
(Chen ve ark. 2000).
Mikrobesinler ve biyoaktif maddeler, hayvanlarin
genel saghigimin iyilestirilmesine yardimci olarak
optimal fizyolojik durumu elde etmeyi ve korumay1

saglayabilirler. Bu sistemler, besin maddelerinin

kinetigine sahiptirler

daha verimli kullaniminin yan1 sira iiriin miktar ve
kalitesinin ~arttirllmasina ve ireticilerin mali
yiikiiniin azaltilmasina yardimer olabilirler (Ditta
2012).

Diger taraftan, inorganik kaynaklardan elde
edilen minerallerin biyoyararlanimi oldukga diisiik
oldugundan, bu mineraller, hayvanlarin tiikettikleri
yem karmalarima normal gereksiniminden 20-30 kat
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daha fazla eklenmekte, bu da inorganik minerallerin
diski ile fazla atilmalarina neden olan ve dolayisiyla
cevre kirliligini arttiran bir faktér olmaktadir.
Dolayisiyla, inorganik mineral kaynaklarindan ¢ok
daha yliksek biyoyararlanimi olan organik mineral
kaynaklar1 gibi alternatifler caligilmaktadir. Ancak,
simdiye kadar, hayvan yemlerindeki minerallerin
nanopartikiillerinin ~ uygunlugu  ve  etkinligi
konusunda ¢ok az bilgi mevcuttur (Sridhar ve ark.
2015, Zhao ve ark. 2014).

Kanatli hayvanlarin beslenmesi ile ilgili olarak
yapiulmis bazi calismalar

Nano-¢inko oksidin pili¢lerin {iretim performansi
iizerine etkisini incelemek icin gergeklestirilen bir
calismada, 6 hafta boyunca 0 (kontrol), 40, 80, 120
mg / kg seviyelerinde nano-¢inko oksit takviyesi ile
40 mg/kg nano-ginko oksit grubunda yem/ kazang
oraninin anlamli olarak azaldig1 saptanmustir.
Aragtiricilar tarafindan,  ortalama canli agirlik
artisgtnin ~ gruplar  arasinda  karsilastirildiginda
piliclerin kesim agirliklarinin, 40 mg/kg nano-¢inko
oksit grubunda kontrol grubuna gore daha yiiksek
bulundugu belirtilmistir (Ahmadi 2013). Aym
arastiricilara ait bir bagka arastirmada farkli
seviyelerde (5, 15 ve 25 ppm) nanosilver (Ag-NPs)
'in broiler civcivlerde biliylime performansi, lenfoid
organlar ve oksidatif stres gostergeleri iizerindeki
etkileri degerlendirilmis, Ag-NP'lerin broylerlerin
performanslart  lizerinde olumlu bir etkisinin
olmadig1, oksidatif strese neden olan faktdrlerden
biri oldugu ve bagisikligin azaltilabilecegi sonucuna
vartlmigtir. (Ahmadi ve Kurdestany 2010). Ticari
cinko nanopartikiillerinin (20 ppm) biiylime
performansini arttirdigi yoniinde bulgulari igeren bir
baska calismada ¢inko nanopartikiilleri takviyesinin
piliclerde kan LDL ve kolesterol seviyesini énemli
Olclide dusiirdiigi ve HDL'min artmis oldugu
gozlemlenmistir (Uniyal 2015). Etlik (broyler)
piliglerde 0.2 ve 0.5 ppm Nano Se takviyesinin 0.2
ppm sodyum selenit katkisina kiyasla (Wang 2009)
ve 20 ppm nano ¢inko takviyesinin, 60 ppm'lik
¢inko oksit beslemesine kiyasla (Lien 2009), giinliik
canli agirlik artisi, yemden yararlanma orani,
toplam antioksidan 6zelligi ve katalaz aktivitesini
o6nemli Ol¢lide artirdigi da bildirilmistir. Broyler
pilicler iizerinde yapilmig bir baska arasgtirmada 50,
100 ve 150 ppm bakir yiiklii kitosan nanopartikiiller
(CNP-Cu) ilavesi ile serum total protein ve
albliminin, arttifi ve ilire azotunun azaldigi tespit
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edilmis, 6zellikle 100 mg / kg CNP-Cu ig¢eren yem
takviyesi  ile  sekumda  Lactobacillus  ve
Bifidobacterium  popiilasyonunun  artmasi  ve
koliform populasyonunun azalmasi dolayisi ile
bagirsak mikroflorasi lizerinde olumlu sonuglar elde
edildigi vurgulanmustir (Wang ve ark. 2011).
Aragstiricilar  ayrica, CNP-Cu ilavesinin biiyiime
performansimi arttirabilecegini, bagisiklik sistemini
etkileyebildigini, protein sentezini artirabildigini
belirtmiglerdir.

Yumurtaci tavuklarda farkli dozlarda (0.075,
0.15, 0.3, 0.6 ppm) Se nanopartikiil takviyesinin,
sodyum selenit katkisi ile karsilastirildiginda, viicut
agirligi, karacigerde Se icerigi, gogiis kasi, pankreas
ve tily olusumunun onemli Olgiide daha yiiksek
bulundugu tespit edilmistir (Mohapatra ve ark.
2014). Nanoselenyumun 0.10, 0.30 ve 0.50 ppm
takviyesi ile yumurta tavuklarinda yapilmis bir
arastirmada da benzer sonuglar elde edilmis,
bununla birlikte glutation peroksidaz aktivitesinin
nanoselenyum katkis1 ile dogru orantili olarak
arttig1 bildirilmistir (Zhou ve Wang 2011)

Sirirat et al. (2013), 60 giinliik siire boyunca
tavuk yemlerine 500 ve 3000 ppb nanoparcacikli
krom pikolinat (NanoCrPic) ilavesinin karaciger
krom, kalsiyum ve fosfor konsantrasyonu iizerinde
onemli bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Lin
et al. (2015), etlik piliglerde 1200 ppb NanoCrPic
takviyesinin serum Cr diizeyini arttirirken serum
LDL kolesterol ve trigliserit diizeyini azalttigini
ileri stirmiislerdir.

Laboratuvar hayvanlarinin beslenmesi ile ilgili
olarak yapilmis bazi calismalar

Nano boyutlu ¢inkonun kobaylarin eritrositlerinde
SOD (sliperoksit dismutaz) enzim aktivitesini
arttirmasi,  nanopartikiillerin  normal  boyutlu
parcaciklar iizerinde olumlu bir etkisi oldugu

seklinde yorumlanmaktadir (Uniyal 2015).

Ratlarda demir (Fe) nanopartikiillerinin goreceli
biyoyararlanimi ve in vitro ¢oziiniirligiiniin normal
boyuttaki partikiiline goére anlamli derecede daha
yiiksek oldugu saptanmustir (Rohner ve ark. 2007).
Sharma et al. (2007) manyetik  Fe
nanopartikiillerinin ~ tripsin ~ ve  peroksidaz
enzimlerine yapigmak suretiyle bu enzimlerin
omrinii, birka¢ saatten haftalara kadar arttirmasi
yoniindeki tespitleri sonucunda nanopartikiillerin bu
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tutunma kabiliyetlerinin sindirim, metabolizma ve

besin alimi gibi ¢esitli  biyolojik  siirecleri
etkileyebilecegini ne stirmislerdir.
Nano selenyumun, siganlarin beyin ve

bobreklerinde parasetamol tarafindan indiiklenen
toksik etkiyi, malondialdehid ve nitrik oksit
konsantrasyonlarinin inhibe edilmesi veya glutation
(GSH) konsantrasyonunun arttiritlmasi  ve bu
organlarda  proinflamatuar  sitokin  TNF-a'nin
konsantrasyonunun onemli 6l¢iide azaltilmasi gibi
farkli mekanizmalarla iyilestirdigi g6zlenmistir.
Ayni organlarda % DNA fragmantasyonunun
onemli  oOlgiide  azaldign  vurgulanmaktadir
(Mohammed ve Safwat 2013). Ayrica, 48 giin
boyunca 300 ppb nano krom pikolinat (NanoCrPic)
verilen siganlarda daha yiiksek serum Cr ve HDL
kolesterol seviyesi ve daha diisitk VLDL kolesterol
diizeyi saptandig1 bildirilmistir (Lien ve ark. 2009).

Zha et al. (2009), farelerin yemlerine 8 hafta
boyunca 150-450 ppb nano-Cr ilavesinin farelerin
biiyiime hizini etkilemedigini, bununla birlikte 150,
300 ve 450 ppb nano-Cr takviyesi ile, insiilin ve
kortizoliin serum konsantrasyonlarinin  énemli
Olclide dustiiglinli, serum immiinoglobulin G ve
insiilin benzeri biiylime faktorii [ ile peritoneal
makrofajlarin fagositik aktivitesinin arttigint ileri

siirmiislerdir.

Zhang ve ark. 2004, 5-100 nm boyutlarindaki
nano-Se’un, selenite kiyasla farelerde daha az akut
toksisiteye sahip oldugunu gozlemlemislerdir.

Tek midelilerin (monogastrikler) beslenmesi ile
ilgili olarak yapilmis bazi ¢calismalar

Domuzlarda yapilmis bir arastirmaya gore, 50
mg/kg nanobakir (Cu) takviyesinin biiyiime hizini
o6nemli dlctide iyilestirdigi, ham yag ve enerji, IgG,
v-globulin ve toplam globulin proteini seviyeleri ile
SOD aktivitesinde de belirgin diizelme gozlendigi
bildirilmistir (Gonzales ve ark. 2009). Benzer
sonuglar, domuzlarda nanoselenyum ilavesi ile de
elde  edilmis olup, ham Dbesin madde
sindirilebilirliklerinin arttig1 yoniinde bulgulara da
rastlanmigtir (Bunglavan 2013). Ayrica domuzlarin
yemlerine 100 mg/kg nano-Cu takviyesinin, giinliik
ortalama yem tiikketimi, canli agirlik, yemden
yararlanma orani ve duodenumda Escherichia coli
miktari, jejunum ve sekumdaki Lactobacillus sayisi,
duodenum ve sekumdaki Bifidobacterium miktar1
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ile duodenum, jejunum ve ileum mukozasmin villus
yiiksekligini anlamli derecede artirdigi saptanmistir
(Wang ve ark.2012).

Ergin domuzlarda 0-400 ppb krom yikli
Chitosan nanopartikiilleri (Cr-CNP) takviyesinin
biiyiime performansim etkilemedigi, kan glikozunda
immiinoglobulinlerin azaldigi, sirt kasi, kalp,
karaciger, bobrek ve pankreastaki krom igeriginde
de dogrusal bir artis oldugu bildirilmektedir (Wang
ve ark. 2012). Ergin domuzlarda 200 pg nano Cr
takviyesinin ise, daha yiiksek yagsiz karkas yiizdesi,
daha biiyiik sirt kas1 alani, daha diisiik karkas yag
yiizdesi ve daha diisik st yag kalnligr ile
sonuglandigr saptanmistir (Wang ve Xu 2004).
Arastiricilar, nano-Cr ile beslenen domuzlarin sirt
ve bacak kaslar agirliklarinin sirasiyla % 16 ve 15
oraninda arttigini, sirt kasi, karaciger, bobrek ve
kalpteki Cr konsantrasyonunun dikkate deger
Olciide yiikseldigini vurgulamakta, bu sonuglar
takviye edici nano Cr'un karkas ozellikleri ve
kalitesi lizerinde yararli etkileri oldugu seklinde
yorumlanmaktadir. Arastiricilarin gézlemleri ayrica,
200 pg nanokromun, serum glukozu, total protein,
HDL ve lipaz aktivitesi, lire nitrojeni, trigliserid,
kolesterol ve esterlenmemis yag asidi seviyelerini
anlamli olarak yiikselttigi yoniindedir.

Ruminantlarin beslenmesi ile ilgili olarak yapilmis
bazi calismalar

Kecilerde serum glutation peroksidaz (GSHPx),
siiperoksit (SOD),
aktiviteleri ve tam kan, serum ve bazi organlarda Se
tutulumunun 0.3 ppm nanoselenyum (nano-Se)

dismutaz katalaz enzimi

ilavesi ile en yiiksek seviyede bulundugu
bildirilmistir. Elementel nano-Se'un yem katki
maddesi olarak kullaniminin, inorganik veya

organik Se ile karsilastirildiginda erkek keci
daha etkili  bir  sekilde
kullanilabilecegi  belirtilmistir ~ (Shi ~ 2011a).
Koyunlarda 3 ppm'lik nano-Se takviyesi ile de
ruminal pH ve amonyak N konsantrasyonu ile
toplam ucucu yag asitleri konsantrasyonunun
azaldigi, propiyonat Kkonsantrasyonunun arttigi
(P<0.01) saptanmistir (Shi ve ark. 2011b). Aym
arastiricilara ait bir bagka calisma sonuglari, erkek
kegilerde 0-3 ppm'lik nano-Se takviyesi ile,
ortalama giinlik agirhk kazancinin ve kesim

yetistiriciliginde

agirliginin arttigr (P<0.05) yoniindedir (Shi ve ark.
2011c). Ayrica, tam kan, serum ve doku Se

Budak / VetBio, 2018, 3(3), 90-97

konsantrasyonu ile serum antioksidan enzim
aktivitesinin de yeme katilan Se takviyesinden
etkilendigini  ileri  siirmiiglerdir.  Arastiricilar
ruminantlarda nano yem katkilar1  kullanimi
sonucunda rumen mikrobiyal aktivitesinin, sindirim

mikroorganizmalarim1  ve enzim  aktivitesinin
uyartlmasina  bagli  olarak  besin  madde
sindirilebilirlikleri ile rumen fermantasyonunun
iyilestirilebilecegini,  bilylime  performansinin
arttirillabilecegini, nanominerallerin, viicut
dokularmda  oksidatif hasarin  Onlenmesinde
metabolik fonksiyon gosterebilecegini
vurgulamaktadirlar.

Rajendran ve ark. (2013), sigirlarda nano ¢inko
oksit takviyesinin subklinik mastitte daha iyi siit
sahip oldugunu godzlemlemislerdir.
Aragtiricilar, siit liretiminde gozlenen artis1 siit
hayvanlarina nano ¢inko subklinik
mastitisin baskilanmasi (somatik hiicre sayisinda
azalma) ile iliskilendirerek, bunun yararli besleme
stratejisi olabilecegini vurgulamiglardir.

uretimine

ilavesini,

Karsilasilmasi Muhtemel Riskler

Nanopartikiillerin toksik etkilerinde, boyutlar1 ve
yogunlugu Onemli rol oynamakta, gozle
goriilemeyecek kadar kiiciik boyutlara sahip
nanopartikiil taneciklerinin her biri kendi basina ¢ok
farkl fiziksel ve kimyasal ozellikler
barindirmaktadir. Nano 0l¢ekteki malzemelerin
iletim Ozellikleri (momentum, enerji ve kiitle)
siirekli degil, kesikli olarak tarif edilmektedir.
Benzer olarak, optik, elektronik, manyetik ve
kimyasal davranislar klasik degil kuantum olarak
tanimlanmaktadir. (Qian ve Hinestroza 2004, Xin
2006, Bera ve ark. 2010). Yeni gelistirilmis
maddelerle temas halinde mevcut riskler ve zararlar
konusunda bilimsel olarak ¢ok az sayida bilgiye
rastlanmakta olmasina karsin, nanopartikiillerin
neden oldugu toksisite mekanizmasi, reaktif oksijen
tirlerini  meydana  getirmesi ve  bdylece
organizmada  oksidatif artirmast  ile
aciklanmaktadir. Genel olarak nano pargaciklarin

stresi

viicuda etkilerinin pargacigin boyutuna, kiitlesine,
kimyasal bilesimine, yiizey Ozelliklerine ve bir

araya  getirilme  sekillerine  baghi  oldugu
belirtilmektedir (Kouhi ve ark. 2012). Chau ve ark.
(2007)’na  goére, mnano pargaciklarin hayvan

viicuduna girme miktari, toksik etki siniri, niifuz
alan1 ve muhtemel birikimi nano o6lgiide bulunan
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maddelerin potansiyel risklerini belirler. 50-70 nm
boyunda nano pargaciklar hiicre ve akcigerlerden,
30 nm boyundakiler kan ve beyin bariyerlerinden
gecebilmektedirler. Solunum sistemiyle beraber
dolasim sistemine gegerek karaciger, bobrek, kemik
iligi, kalp, beyin ve diger organlara islemektedirler.
Nano partikiillerin lenf sistemiyle karacigere ve
dalaga translokasyon yapabilecegi ve bu organlarda
birikebilecegi bildirilmistir (Liao 2010). Hiicrelere
kolaylikla gegen titanyum dioksit nano parcaciklar,
bagimsiz radikaller olusturarak hiicre i¢i hasara
sebep olabilmektedirler. Bazi ¢alisma sonuglari,
karbon nano pargaciklarin bulundugu bir ortama
uzun bir siire maruz kalmanin akciger iltihabina
sebep oldugu, bunlarin kan damarlarina yayilmasi
ile daha ileri damar hastaliklarnn go6zlendigi
yoniindedir (Anonymous 2004b, Scott 2005, Buzea
ve ark. 2007, Chau ve ark. 2007, Anonymous
2009).

Sonug¢

besin
maddelerinin ve bunlarin verimliligini artirmaya

Hayvan besleme alaninda nanoteknoloji,

yonelik potansiyele sahip yeni bir yaklasim olmakla
birlikte, hayvan beslenmesindeki  gelecekteki
aragtirma alanlarinda 6nemli bir rol oynayacaktir.
Bununla birlikte nanoteknoloji ile ilgili arastirmalar
ve ticarilegme siireci ¢ok yeni oldugundan
nanoteknoloji konusundaki ¢aligmalarin bir hedefe

nanopartikiillerin
ile toksik siirlarinin ortaya
konmasi bakimindan yeni arastirmalar yapilmasina

ulastirilmast  ve muhtemel

olumsuz etkileri

ihtiyag vardir.
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