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Ozet: Bu c¢alismanin amaci, Bursa’da tiiketime sunulan sigir etlerinde zeranol, dietilstilbestrol (DES),
klenbuterol, 17B-0stradiol ve testosteron gibi bazi anabolizan maddelerin kalintilarini tespit etmektir. Numune-
ler, 2006 yili Ocak ile Eyliil aylar1 arasinda toplandi ve yine ayni donemde zeranol (n=81), DES (n=80),
klenbuterol (n=72), 17p-0stradiol (n=29) ve testosteron (n=29) analizleri ELISA teknigi ile yapildi. Zeranol iki
ornekte (%2.5), DES 11 &rnekte (%14) ve testosteron ii¢ érnekte (%10) tespit edildi. Orneklerde klenbuterol ve
17B-6stradiol tespit edilemedi. Tiirkiye’de, anabolik maddelerin besi sigirlarinda, biiylimeyi ve yemden yarar-
lanmay1 arttirmak amaciyla kullanimi yasaklanmis olmasina ragmen illegal olarak kullanilabildigi ve saptanan
anabolizan maddelerin kalintilarinin halk saghgi iizerinde olumsuz etkilere yol agabilecegi kanisina varildi.

Anahtar Kelimeler: Sigir eti; Zeranol; Dietilstilbestrol (DES); Klenbuterol; 173-6stradiol; Testosteron.

Zeranol, Diethylstilbestrol (DES), Clenbuterol, 17p3-oestradiol and Testosterone
Residues in Cattle Meat

Summary: The aim of the study was to determine anabolic agent residues including zeranol, diethylstilbestrol
(DES), clenbuterol, 173-oestradiol and testosterone in cattle meats consumed in Bursa province. The samples
were collected and analysed from January to September of 2006. Zeranol (n=81), DES (n=80), clenbuterol
(n=72), 17B-oestradiol (n=29) and testosterone (n=29) residues were analysed by ELISA technique. Zeranol,
DES and testosterone were detected in two (2.5%), in 11 (14%) and in three (10%) of meat samples, respec-
tively. Clenbuterol and 17f-oestradiol residues were not detected in any of the samples. It is concluded from the
results that although the use of anabolic agents are banned in Turkey, some anabolic agents have been used ille-
gally in beef cattles to improve the growth rate and feed efficiency, and the residues impose risks for public
health.

Key Words: Cattle meat; Zeranol; Diethylstilbestrol (DES); Clenbuterol; 173-oestradiol; Testosterone.

Giris

Anabolik ajanlar sig1r, koyun ve diger ev-
cil hayvanlarda biiylimeyi arttiran ve canli agir-
lik artigina neden olan maddelerdir. Bu etkilerini
protein sentezini uyararak ve yag dokuyu azalta-
rak gosterirler'®*°. Besi hayvanlarinda kullanilan
anabolik ajanlar kimyasal yapilarina gére “Dogal
(endojen) hormonlar, Anabolik (sentetik)

steroidler ve Yapay (sentetik nonsteroid) ostro-
jenler” olarak ii¢ ana grupta toplanabilir. Dogal
endojen hormonlar androjenler (testosteron gibi),
Ostrojenler (Ostradiol ve tiirevleri, fitoOstrojenler
/ genestein gibi, mikodstrojenler/zeranol gibi) ve
progestajenlerdir (progesteron gibi). Anabolik
steroidler testosteronun tiirevi olup, bir kismi
anabolizan olarak kullanilmaktadir. Bunlar, 19-
nortestosteron, 17-o alkiltestosteron, dihidrotes-
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tosteron ve androstenodion tiirevleri ile diger
tiirevler olarak smiflandirilabilir. Yapay Ostro-
jenler ise dietilstilbestrol (DES), hekzestol,

dienestrol ve etinilstandrol gibi maddeler-
dip!415:2425

Evcil hayvanlarda canli agirlik artis1 sag-
lamak ve yemden yararlanma oranimi arttirmak
amaciyla, ilk defa 1947 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri'nde (ABD) kanath yetistiriciliginde
DES ile baslayan anabolizan maddelerin kulla-
nimi, ekonomik yararlart nedeniyle yayginlik
kazanmig; ancak DES’in karsinojen etkisinin
anlagilmasindan sonra kasaplik hayvanlarda
anabolizan maddelerin kullanimi smirlandiril-
mustir™. Avrupa Birligi (AB)’nde de, 1989 yilin-
dan beri biiylime hormonu uygulanan hayvanla-
rin etlerinin tiiketime sunulmasi yasaklamistir™.
Besinlerde bulunan bazi anabolik madde kalinti-
lari, c¢esitli doku ve organlarda hasarlara,
genotoksik ve karsinojenik etkilere, cinsiyet
Ozellikleri ve davranis degisikliklerine, iireme
bozukluklarma neden olabilmektedir™". Tiirki-
ye’de zeranoliin agirlik artig1 ve iireme sistemi
ile ilgili etkilerini inceleyen cesitli ¢aligmalar
bulunmaktadir™®'""2,

Zeranol (a-zearalanol), steroid olmayan,
Fusarium  mantarlar1  tarafindan  iiretilen
Ostrojenik etkili mikodstrojen olan zearalenonun
indirgenmesiyle elde edilen bir analogudur.
Rezorsiklik (rezorsilik) asit lakton yapisindadir
ve zeranol Ralgro® ticari ismi ile yarisentetik
olarak iiretilmektedir’®'®. Zeranol, erkek hay-
vanlarda canli agirlik artis1 saglamak ve yemden
yararlanma  orammi  arttirmak ~ amaciyla
kullanilmakdir. Ancak, disi hayvanlarda yumur-
taliklarda korpus luteumun olugmasina ve uterus
hipertrofisi ile karakterize yalanci gebeliklere
neden oldugu i¢in; gebe hayvanlarda ise uterus,
plasental membran ve fetusun gelismesini yavas-
latt1g1 igin kullanilmamaktadir’. AB®’, Tiirkiye®’
ve Cin’de” besi hayvanlarinda anabolik hor-
monlarm kullanimi ve bu ilaglarin kullanildig:
hayvanlarin etlerinin tiiketimi yasaklanmakla
birlikte, ABD ve Kanada’da estradiol-17p (E2),
testosteron ve progesteron gibi dogal hormonlar
ve bunlarin sentetik analoglar1 olan olan zeranol
ve trenbolen asetatin besi hayvanlarinda kulla-
mmma  izin  verilmektedir'®'®*'.  Kodeks
Alimentarius, zeranolun sigir etinde en fazla 2
ng/kg ve karacigerinde 10 pg/kg’a kadar®; yeni-
lebilen hayvansal dokularda klenbuteroliin en
fazla 0.5 pg/kg’a kadar bulunmasina izin veril-
mektedir'”.

DES bir stilben 0Ostrojendir, genotoksik
ve karsinojenik etkiye sahiptir; az miktardaki

kalintis1 karsinojenik etkinin olusum prosesini
baslatabilmektedir ve pek cok iilkede besin de-
geri olan hayvanlarda kullanimi yasaklanmis-
tir’?®. Klenbuterol oral yolla aktif olan P,-
agonist bir ilagtir. Tedavide, uterus kaslarinin
motilitesini durdurmak (tocolytic) ve
bronkospazmolitik  olarak  kullanilmaktadir.
Planipart® ve Ventipulmin® adli ticari preparatla-
11 bulunmaktadir®'. AB ve Tiirkiye gibi tilkelerde
besi hayvanlarinda kullanim1 yasak olmasina
ragmen anabolizan olarak kullanilabilmektedir.
Tirkiye’de, sigir etlerinde yapilan bir ¢alisma-
da", zeranol ve DES kalintis1 saptanirken,
klenbuterol saptanmamistir. Misir’da, sigir etle-
rinde yapilan baska bir ¢alismada'’, DES tespit
edilememistir. Tiirkiye’de, tavuk etlerinde yapi-
lan bir ¢alismada', zeranol, DES, testosteron ve
klenbuterol bulunamamuistir.

AB oldugu gibi Tiirkiye’de de besi hay-
vanlarinda anabolizan maddelerin kullanimi
yasaktir. Ancak, Tiirkiye’de besi hayvanlarinda
bu maddelerin illegal olarak kullanildigma dair
bilgiler bulunmaktadir. Bu konuda heniiz yeterli
bir yasal bir kontrol mekanizmasi bulunmamak-
tadir. Son yillarda askeri birliklere satin alinan
etlerin anabolizan maddeler yoniinden kontrolle-
ri yaptirilmaya baglanmistir. Ancak halk tiiketi-
mine sunulan etlerde bu konuda yeterli bir ¢a-
lisma bulunmamaktadir. Planlanan bu c¢alismay-
la, Bursa’da satilan sigir etlerinde ve askeri bir-
liklere satin alinan etlerde anabolizan maddelerin
varliginin arastirilmast ve bu konunun aydmla-
tilmasina katki da bulunmak amac¢lanmustir.

Materyal ve Metot

Et numuneleri, Bursa’daki biiyiik market-
lerden, kasaplardan, Bursa ve yoresinde bulunan
bazi askeri birliklerden toplandi. Market ve ka-
saplardan miisteri olarak, drnekler 50-150 g ara-
sinda, yagsiz ve dana eti olarak, 2006 yilinda
Mart ile Eyliil aylar1 arasinda toplandi ve analiz-
leri yapilincaya kadar -20 °C’de saklandi. Bursa
civarindaki askeri birliklere askerlere yedirilmek
iizere satin alinan ve kontrol amaciyla Farmako-
loji ~ ve Toksikoloji ~ Anabilim  Dali
Laboratuvarina getirilen sigir etleri numune ola-
rak kullanildi. Bu numuneler, 2006 yilinda Ocak
ile Eylil aylari arasinda toplandi. Market ve
kasaplardan toplanan 38 dana eti Orneginde
zeranol, 41 ornekte DES, 35 6rnekte klenbuterol,
20 6rnekte 17B-0stradiol ve 20 drnekte testoste-
ron analizleri yapildi. Askeri birliklerden alinan
numunelerin  43°nde zeranol, 39°’nda DES,
37'nde klenbuterol, 9’nda 17B-6stradiol ve



9’nda testosteron analizleri yapildi. Analizler,
ELISA (EL 312e Biotek, biokinetics reader,
USA) teknigi ile ve iiretici firmanin belirttigi
metoda™ gore ve RIDASCREEN® Zeranol (Art.
No.: R 3301), DES (Art. No.. R 2701),
Clenbuterol (Art. No.: R 1705), 17B-0stradiol
(Art. No.: R 2301) ve Testosteron (Art. No.: R
2401) test kitleri kullanilarak yapildi. Zeranol
disinda diger anabolizanlarin ekstraksiyon asa-
masinda RIDASCREEN® C-18 kati faz
ekstraksiyon kartuslar1 kullanildi. Istatistik ana-
lizler SPSS 10.0 Programi kullanilarak yapildi.

Bulgular

Zeranol, 81 sigir eti 6rneginden ikisinde
ve 456.7 ng/kg ve 1501.3 ng/kg olarak saptan-
mistir. Toplam 80 numunenin 11°nde DES tespit
edilmistir, miktarlar1 51.2 ile 161.0 ng/kg arasin-
da degismekte ve ortalama 102.13£11.32
ng/kg’dir. 29 6rnegin iigiinde testosteron bulun-
mus, miktarlari117.4 ile 452.9 arasinda degis-
mekte ve ortalama 329.96+11.32 ng/kg’dir.
Klenbuterol ve 17B-6stradiol numunelerin higbi-
rinde tespit edilememistir. Anabolizan maddeler-
le ilgili numune sayilar1 ve kaynaklar ile pozitif
numune sayis1 ve yiizdeleri ile ilgili bilgiler Tab-
lo I’de verilmistir.

Tablo 1. Zeranol, DES, Klenbuterol,17[3-
ostradiol ve Testosteron bilgileri.

Table I. Data of Zeranol, DES, Clen-
buterol,17B-6stradiol and Testoste-

ron.

Anabolizan n n (%) n n (%) n n (%)
madde pfta‘;]) (poziti) (?aifgg)t' (poziti) (2?;- (pozitif)
Zeranol 81 |2(%2.5) 38 2(%5)| 43

11 8 3
DES | 80 | (oh1g o etey | 40| w%rs)
Klenbuterol | 72 - 35 - 37
N7B- 29 - 20 - 9
dstradiol

3

0,

Testosteron | 29 |3 (%10) 20 (%15) 9

Tartisma ve Sonug¢

Anabolik maddelerin insan iizerindeki o-
lumsuz etkileri fazladir ve bu nedenle bir ¢ok
iilkede besi hayvanlarinda kullanimi yasaklan-
mis veya sinirlandirilmigtir. Tiirkiye ve AB’nde
de bu maddelerin kullanimi1 yasak olmakla bir-
likte, Tiirkiye’de illegal olarak kullanildig1 yo-
niinde bilgiler bulunmaktadir.
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Et numunelerinden iki tanesinde zeranol
kalintis1 saptanmistir ve bu miktarlar 456.7
ng/kg ve 1501.3 ng/kg’dir. Bu ilacin Tiirkiye®’
ve AB’nde’ kullanmm yasak olmakla birlikte,
tespit edilen diizeyler, Kodeks Alimentarius’ta®
bildirilen maksimum kalintt limiti olan 2
ug/kg’m (2000 ng/kg) altinda oldugu goriilmek-
tedir. Diislik diizeylerdeki zeranol kalintilarinin
insanlarda, ozellikle kadinlarda baglica iireme
sistemi tizerindeki olumsuz etkilere neden olabi-
lecegi ve bu nedenle yasaklandig: bildirilmekte-
dir’. 81 6rnegin ikisinde saptanmasi da kullanim
oranmin heniiz ¢ok yiiksek olmadigini gdster-
mektedir. DES, 80 ornegin 11°nde (%14) ve
ortalama diizeyi 102.13+11.32 ng/kg olarak tes-
pit edilmistir. Toksik etkileri yiiksek bir
anabolizan madde olan DES’in besi hayvanla-
rinda kullanimi pek ¢ok iilkede yasaklanmustir.
Bursa’da tiikketime sunulan etlerde DES’in bu-
lunma oran1 Nazli ve arkadaslarinin™ bildirdigi
orandan (%35) diigiikktiir. DES’in insanlar iize-
rinde dstrojenik, genotoksik ve karsinojenik etki
gdsterme riski cok yiiksektir’****. Testosteron 29
ornegin lgiinde (%7) bulundu ve ortalama diize-
yi 329.96+11.32 ng/kg’dir. Testosteronun ABD
gibi bazi iilkelerde kontrollii olarak kullanimina
izin verilmekle beraber, Tiirkiye ve AB’nde
yasaktir. Klenbuterol ve 17B-0stradiol numune-
lerin higbirinde tespit edilememistir. Tiirkiye’de,
Nazli ve arkadaslarmm'® yaptig1 bir calismada
da sigir etlerinde klenbuterol saptanamamistir.
Bu nedenle Tiirkiye’de klenbuteroliin besi hay-
vanlarinda anabolizan amagcl kullanilmadig: ileri
stiriilebilir.

Bu ¢alismada anabolizan maddelerin ana-
lizleri ELISA teknigi ile yapilmistir. Biyolojik
materyallerde zeranol analizinde sonuglarda
pozitiflik yoniinde degiskenlik olabilmektedir .
Etlerde yapilan zeranol analizlerinde, 6rneklerde
zeranol bulunmasa da diisiik miktarlarda zeranol
tespit edilebilmekte; ekstraksiyonun iyi yapila-
madig1 durumlarda pozitiflik degerleri ¢ok daha
ylksek olabilmektedir. Bu nedenlerle sonuglar
dikkatli degerlendirilmediginde yanlis yorumla-
nabilmektedir. Bu ¢alismada, analizlerde kontrol
olarak, Uludag Universitesi Veteriner Fakiilte-
sinde yetistirilen ve anabolizan madde kullanil-
mamis besi sigirlarmin etleri ve ayrica tavuk
etleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglar bu
degerlerle karsilastirilarak yorumlanmigstir. Bu
uygulamayla tiim et numunelerinde zeranoliin
pozitif olarak degerlendirilmesi olasilig1 ortadan
kaldirilmistir. Tiirkiye’de yapilan bazi ¢alisma-
larda ' *°, tim 6rneklerde zeranoliin pozitif ve
genellikle yiliksek degerlere sahip olmasi, bu
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durumlarin yeterince dikkate alinmadan sonugla-
rin degerlendirilmis olabilecegi ihtimalini arttir-
maktadir.

Bu calismadan elde edilen bulgular 15181n-
da, Tirkiye’de yasak olmasina ragmen zeranol,
DES ve testosteron gibi anabolizan maddelerin
belirli oranlarda kullanilabildigi ve bu maddele-
rin kalintilarim1 igeren etlerin tiiketiminin halk
sagligl acisindan risk olusturabilecegi kanisina
varilmigtir. Anabolizan maddelerden DES’in
kullanim oranmnin yiiksekligi, tiikketime sunulan
sigir etlerinde, bu maddelerin kalintilar1 y6niin-
den denetimlerin diizenli yapilmasini zorunlu
kilmaktadir.
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