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AMAÇ 

Günümüzde karma yemlerde kullanılan katkı maddeleri pahalı olmalarının yanı sıra, 

bilinçsiz kullanımları sonucu gerek hayvanlarda ve gerekse bunların ürünlerini 

tüketen insanlarda sağlık açısından olumsuz etkilere yol açmaktadır. Son yıllarda 

hayvan sağlığı üzerine zararı bulunmayan, çeĢitli verimleri arttıran, doğada bol 

miktarda bulunan yeni yem katkı maddelerinin hayvan beslemede kullanımları 

üzerine çalıĢmalar yapılmaktadır. Doğal mineral kaynaklarından olan klinoptilolit, 

hayvanların yemlerinde bulunan fungal veya bakteriyel orijinli toksinleri bağlayıp, 

barsak sisteminden emilmelerini engellemesinden dolayı hayvanlardan elde edilen 

verimin miktarını ve kalitesini arttırarak hayvansal ürünlerin maliyetini 

azaltmaktadır. 

Bu çalıĢmada; hayvana herhangi bir yan etkisi saptanmamıĢ, yem katkı maddesi 

klinoptilolitin sıçanlarda  %2, %4 ve %6 seviyelerinde kullanımının büyüme 

performansı (canlı ağırlık artıĢı, yem tüketimi, yem değerlendirme sayısı), serum 

makro mineral seviyeleri, kan parametreleri, nisbi organ ağırlıkları, deri ve karaciğer 

histolojisi üzerine etkileri ile hayvan beslenmesindeki uygun kullanım düzeylerinin 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 
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ÖZET 

Doktora Tezi 

 

SIÇAN (Spraque dawley) RASYONLARINDA FARKLI DÜZEYLERDE 

ZEOLĠT KULLANIMININ BÜYÜME PERFORMANSI, KAN 

PARAMETRELERĠ, DERĠ VE KARACĠĞER HĠSTOLOJĠSĠ ÜZERĠNE 

ETKĠLERĠNĠN ARAġTIRILMASI 

 

Dilek ġENTÜRK DEMĠREL 

 

Dicle Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü Biyoloji Anabilim Dalı 

 

2008 / Sayfa: 100 

Bu çalıĢmada, sıçan (Spraque dawley) yemlerine farklı düzeylerde (%0, 2, 4 

ve 6) zeolit ilavesinin sıçanların büyüme performansı, serumun makro mineral 

seviyeleri, organ ağırlıkları ile deri ve karaciğer dokuları üzerine olan etkileri 

incelenmiĢtir. AraĢtırma, tesadüf parselleri deneme desenine göre 4 grupla 3 

tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Deneme sonuçlarının değerlendirilmesinde, SPSS 

paket programındaki “one way anowa” kullanılmıĢtır. Farklılıkların önemlilik 

derecelerinin tespitinde ise Duncan testi kullanılmıĢtır. Denemede, her kafeste 

(tekerrür) 4 olmak üzere toplam 48 adet sütten kesilmiĢ, 10 haftalık ortalama 306  

18.93 g ağırlığında eriĢkin erkek Spraque dawley sıçanları kullanılmıĢtır. AraĢtırma 

sonunda, kullanılan zeolit miktarlarının, incelenen parametrelerin primer ve 

sekonder kıl folikül çapları (P < 0.05) hariç, hiçbirisi üzerine istatistiksel olarak 

önemli düzeyde farklılık meydana getirmediği tespit edilmiĢtir. Ayrıca deri ve 

karaciğer histolojisi üzerine yapılan incelemelerde, kullanılan zeolit miktarlarının 

etkisi gözlenmemiĢtir. AraĢtırmadan elde edilen ortalama en yüksek ve en düĢük 

veriler sırasıyla; deneme sonu canlı ağırlık için 361.67g kontrol, 351.83g IV. grup, 

toplam canlı ağırlık artıĢı için 53.00 g kontrol, 45.92 g IV. grup, yem tüketimi için 

1011.58 g III. grup, 971.83 g IV. grup, yem değerlendirme sayısı için 21.56 III. 

grup, 18.70 kontrol, serumdaki Ca, P, K, Mg, Na ve Cl seviyeleri sırasıyla 10.70 

mg-10.28 mg; 9.87 mg–8.8 mg; 6.25 mg–5.56 mg; 2.83 mg–2.62 mg; 144.74 mg–

143.93 mg; 103.73 mg-101.87 mg arasında değiĢmiĢtir. Karaciğer, böbrek, kalp, 
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mide ağırlıkları ve canlı ağırlığın yüzdesi olarak değerleri sırasıyla 11.95 g – 10.89 

g, % 3.31– % 3.15; 2.95 g –2.73 g, % 0.82– % 0.79, 1.31 g–1.18 g, %0.37–% 0.33; 

4.63 g–3.66 g; % 1.31– % 1.05 arasında değiĢmiĢtir. Primer kıl folikül çapları 20.42 

µm-IV. grup, 13.86 µm -II. , 13.75 µm-III.  ve 11.52 µm ile kontrol grupları; 

sekonder kıl folikül çapları için ise 102.12 µm - IV. grup, 69.30 µm - II., 68.76 µm - 

III. ve 57.63 µm ile kontrol grubu izlemiĢtir. Primer kıl folikül sayıları için; 2.33 

adet- II. ve IV. gruplarla, 2.17 adet - III. ve 2.00 adet ile kontrol grubunda tespit 

edilmiĢken; sekonder kıl folikül sayıları için 7.17 adet- II. grup, 6.17 – adet IV. 

grup,   6.00  adet- III. grup ve 4.50  adet ile kontrol grubunda tespit edilmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler: Sıçan, Zeolit, Büyüme Performansı, Organ Ağırlıkları, Serum 

Kimyası, Deri, Karaciğer. 
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SUMMARY 
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EFFECTS OF DIFFERENT ZEOLITE LEVELS ON GROWING 

PERFORMANCE, BLOOD PARAMETERS, SKIN AND LIVER 

HISTOLOGY IN RAT (Spraque dawley) DIETS 

 

Dilek ġENTÜRK DEMĠREL 

 

Dicle University 

Gratuated school of  Natural and Applied Science  

Department of Biology 

 

2008 / Page: 100 

 

In this study effects of different levels of zeolit (0, 2.0, 4.0 and 6.0 %) on 

growth performance, serum macro mineral contents, organ‟s weight, skin and liver 

histology in rat (Spraque dawley) diets. The trial was arranged according to 

Randomized Plots Design with 4 group and three replicates. SPSS program (one 

way anowa) was used to compare statistical status and Duncan Test was used for 

determining significances of difference. In the trial, 10 weeks old, aproximately 306 

 18.93 g live weight basis 48 male Spraque dawley rats were used. At the end of 

the research, except diameters of primary and secondary hair follicles (P < 0.05), 

there were no statistically significant differences between groups for investigated all 

parameters. In addition, skin and liver histology results shown that there were no 

differential appearances.  

Obtained results were changed from highest to lowest for final live weight 361.67 g 

in control – 351.83 g in group IV, total live weight gain 53.00 g in control – 45.92g 

in group IV, feed intake 1011.58 g in group III– 971.83 g in group IV, feed 

conversion ratio 21.56 in group III – 18.70 in control, serum Ca, P, K, Mg, Na and 

Cl levels 10.70– 10.28 mg; 9.87 – 8.48 mg; 6.25 – 5.56 mg; 2.83 – 2.62 mg; 144.74 

mg– 143.93 mg; 103.73 mg-101.87 mg were changed respectively. Liver, kidney, 

heart and stomach weight and relative organ weights  11.95 – 10.89 g; 3.31 – 
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3.15%; 2.95 – 2.73 g; 0.82– 0.79%; 1.31 – 1.18 g; 0.37– 0.33%; 4.63 – 3.66 g; 1.31 

– 1.05% were changed respectively. Diameters of primary hair follicles were 20.42 

µm – in group IV, 13.86 µm – II, 13.75 µm –  III and 11.52 µm in control groups; 

for the diameters of secondary hair follicles; 102.12 µm – in group IV, 69.30 µm – 

in group II, 68.76 µm – in group III and followed by control group 57.63 µm. 

Primary hair follicle numbers were; 2.33 – in groups II and IV, 2.17 - III and 2.00 in 

control group: secondary hair follicle numbers were; 7.17 – in group II, 6.17 – IV, 

6.00 – III and 4.50 in control group. 

 

Key Words: Rat, Zeolit, Growing Performance, Organ Weights, Serum Chemistry, 

Skin, Liver. 
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1. GĠRĠġ 

1.1. Zeolit (Klinoptilolit) Minerali 

Zeolit, ısıtıldığında patlayarak dağılması nedeniyle “kaynayan taĢ” olarak 

adlandırılmıĢtır. En saf zeolit yatakları volkan, kül, kristal ve kaya parçalarından 

oluĢmaktadır (ĠĢler, 1987). Tortul kayaları oluĢturan  zeolitlerin  40 kadar doğal türü 

bulunmaktadır (Yalçın ve ark., 1987; Yücel, 1987). Zeolit minerallerinin baĢlıcaları; 

analsim, klinoptilolit, Ģabazit, eriyonit, ferriyonit, hölandit, lomantit, mordenit ve 

filipsittir. Türkiye‟de özellikle analsim ve klinoptilolit bakımından zengin zeolit 

kaynaklarının olduğu bildirilmektedir (Yalçın ve ark., 1987; Balevi ve ark., 1999). 

Bugün doğal zeolitlerin dıĢında 150‟den fazla yapay zeolit minerali vardır (Baran ve 

Kutay, 1999). Özellikle deterjan ve kimya sektöründe sentetik zeolitler 

kullanılmaktadır. Son yılların önemli hammaddelerinden olan zeolitler, alkali ve toprak 

alkali katyonlarının Na, K, Ca ve Mg gibi elementleri içeren sulu alüminosilikatları 

olup, kristaller halinde 3 boyutlu yapıya sahiptirler (Mumpton ve Fishman, 1977). 

Zeolitlerin suyu ve küçük organik molekülleri adsorbe ettikleri, ancak büyük 

molekülleri içlerine alamadıkları tespit edilmiĢtir  (Yalçın ve ark., 1987; Çolpan ve ark., 

1995). Doğal zeolitlerin iyon değiĢtirici davranıĢlarında, yapısal özelliklerinin yanında, 

değiĢtirilecek katyonla ve ortamla ilgili faktörlerin de etkisi sonucu zeolitlerin 

kendilerine özgü bir katyon seçicilikleri vardır (Breck, 1974). 

Günümüzde hayvansal üretimi arttırmak amacıyla çeĢitli yem katkı maddeleri 

kullanılmaktadır. Bu amaçla sığır, koyun, keçi ve kanatlı hayvan türlerinin besi 

performansları (canlı ağırlık artıĢı, yem değerlendirme sayısı vb.) üzerine etkisini 

incelemek için zeolitin (Klinoptilolit) hayvan beslemede kullanıldığı gözlenmektedir 

(Çelebi ve ark., 2004). 

Zeolitin çiftlik hayvanlarının besi performansını arttırmasının yanında, mikotoksin 

metabolitlerini emici ve bağlayıcı  özellikleri de bulunmaktadır. Böylece yemdeki 

toksinlerin bağırsaklardan emilerek hayvana zarar vermesi engellenir. Zeolit, bu 

özelliğinden dolayı adsorban (kimyasal bağlayıcı) maddeler adı altında 

kullanılmaktadır. Adsorbanlar diye adlandırılan polivinilpoliprollidon (PVPP) 

polimerleri, alüminyum silikat bileĢikleri; hidrate sodyum kalsiyum alüminosilikat 

(HSCAS), bentonit, perlit, zeolit, aktif kömür tozu ve diatom toprağı gibi  maddeler 
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çiftlik hayvanlarının yemlerinde kimyasal bağlayıcılar olarak kullanılmaktadır (Kubena 

ve ark., 1998; Devegowda, 1999; Maene, 2000). 

 

    1.2. Zeolitin Kimyasal Yapısı 

 

Zeolit, Gördes‟in Kalabak yöresinden çıkarılan rhyolitic ve rhyodacitic karakterde 

volkanik tüftür. Bu tüf kalsiyum potasyum sodyum alüminosilikat olarak 

adlandırılmaktadır. Zeolit çeĢidi olarak %95 oranında klinoptilolit içeren örneğin 

kimyasal analizi Çizelge 1‟de gösterilmiĢtir (Anonim., 2008). 

 

Kimyasal formülü   →  Ca,K2,Na2,Mg)4Al8Si40O96.24H2O       olarak gösterilir.  

 

Çizelge 1. Klinoptilolit örneğinin XRF spektrometre kullanılarak yapılan kimyasal analizi 

(Anonim, 2008) 

Kimyasal Ġçerik Oran (%) 

SiO2 65-72 

CaO 2.5-3.7 

Fe2O3 0.8-1.9 

Al2O3 10-12 

K2O 2,3-3.5 

MgO 0.9-1.2 

Na2O 0,3-0.65 

TiO2 0-0.1 

MnO 0-0.08 

LOI* 9-12 

SiO2/ Al3O2 5.4-6.0 

LOI: ateĢte kayıp 

 

 

1.3. Zeolitin Kullanım Alanları 

 

Zeolitlerin baĢlıca fiziksel ve kimyasal özellikleri olan iyon değiĢikliği yapabilme, 

adsorbsiyon ve moleküler elek yapısı, silis içeriği, tortul zeolitlerde açık renkli olma, 

hafiflik ve küçük kristallerin gözenek yapısı çeĢitli endüstriyel alanlarda 

kullanılmalarını sağlamıĢtır. Son yıllarda önemli bir endüstriyel hammadde durumuna 
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gelen doğal zeolitlerin bu özelliklerinden yararlanılan kullanım alanları; çevre 

kirliliğinin kontrolü, enerji, tarım ve hayvancılık, maden ve metalürji, kağıt endüstrisi, 

inĢaat, sağlık ve deterjan sektörü Ģeklinde özetlenebilir. 

Dünyada zeolit üretimi yaklaĢık 40 seneden beri yapılmaktadır. Üretici ülkelerin 

baĢında ABD, Japonya, Kanada, Avustralya, Küba, Çin, eski SSCB, Ġtalya, Macaristan, 

Bulgaristan ve Kore gelmektedir. Ülkemiz ve dünyadaki zeolit üretim yöntemleri 

hemen hemen aynıdır. ABD, Avrupa ve ülkemizde zeolitlerin kullanıldığı sektörlere 

göre standart hale gelmiĢ özellikleri Çizelge 2‟de verilmiĢtir (Anonim, 2001). 

Çizelge 2. Kullanım sektörlerine göre zeolitlerin standartları (Anonim, 2001) 

Ürün cinsi 
Mineralojik içerikleri ve 

oranları 

Ürün 

boyutları 
Özellikler 

Yem katkı 
Klinoptilolit %75-85 

Diğerleri en fazla %25 
0-0.7 mm 

Bor içeriği 10 ppm den düĢük 

olacak ve lifli mineral 

içermeyecek 

Toprak katkı 

Türkiye ve 

Avrupa 

Klinoptilolit %75-85 

Diğerleri en fazla %25 
0.7-1.8 mm 

Potasyum -klino olacak, Bor 

içeriği 10 ppm den düĢük olacak 

ve lifli mineral içermeyecek 

Toprak (Çim) 

katkı A.B.D 

Klinoptilolit %75-85 

Diğerleri en fazla %25 

0.25-1.00 

mm 

Potasyum -klino olacak, Bor 

içeriği 10 ppm den düĢük olacak 

ve lifli mineral içermeyecek 

Hayvan altlığı 
Klinoptilolit %75-85 

Diğerleri en fazla %25 
1.8-3.5 mm Klinoptilolit veya Ģabazit olacak 

At altlığı 
Klinoptilolit en az %85 

Diğerleri en fazla %15 
0-1.0 mm Klinoptilolit veya Ģabazit olacak 

Balık havuzları 
Klinoptilolit en az %85 

Diğerleri en fazla %15 
16-30 mm 

Bor içeriği 10 ppm den düĢük 

olacak ve lifli mineral 

içermeyecek 

Su arıtma 
Klinoptilolit en az %85 

Diğerleri en fazla %15 

1-2.5 mm  

2.5-5 mm  

2-3.5 mm 

Potasyum veya sodyum klino 

olacak, Bor içeriği 10 ppm den 

düĢük olacak ve lifli mineral 

içermeyecek 

Gaz arıtma 
Klinoptilolit en az %85 

Diğerleri en fazla %15 

3-5 mm  

5-7 mm  

9-15 mm 

Potasyum veya sodyum klino 

olacak, Bor içeriği 10 ppm den 

düĢük olacak ve lifli mineral 

içermeyecek 

 

 

1.3.1. Gübreleme ve Toprak Hazırlanması 

 

Doğal zeolitler, yüksek iyon değiĢtirme ve su tutma özellikleri nedeniyle toprağın 

tarım için hazırlanmasında, çoğunlukla kil bakımından fakir topraklarda yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Ayrıca klinoptilolit amonyumu bünyesinde yüksek düzeyde tutması 

nedeniyle gübre hazırlanmasında taĢıyıcı olarak amonyumun bitkiler tarafından daha 

etkin biçimde kullanılması sonucu gübre tasarrufu sağlamaktadır. Klinoptilolit nem 
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fazlasını adsorpladığı için gübrelerde, depolama sırasında oluĢan piĢme ve sertleĢmeyi 

de önlemektedir. Ayrıca fazla sulama nedeniyle oluĢan mantar hastalıklarının da önüne 

geçtiği belirlenmiĢtir (Anonim, 2001). 

 

1.3.2. Tarımsal Mücadele 

 

Doğal zeolitler, iyon değiĢtirme ve adsorplama kapasitelerinin yüksekliğinden 

dolayı tarımsal mücadelede ilaçlarda dolgu maddesi olarak kullanılmaktadır (Anonim, 

2001). 

 

1.3.3. Toprak Kirliliğinin Kontrolü 

 

Doğal zeolitlerin katyon seçme ve değiĢtirme özelliklerinden sadece besleyici 

iyonların bitkiye aktarılmasında faydalanılmayıp aynı zamanda beslenme zincirinde Pb, 

Cd, Zn, Cu gibi istenmeyen bazı ağır metallerin tutulmasında da yararlanılabilir. Bu 

alanda kullanılan klinoptilolitin radyoaktif kirlenmenin söz konusu olduğu topraklara 

ilave edilmesi ile bitki tarafından alınan  radyoaktif madde miktarının büyük ölçüde 

azaltıldığı da saptanmıĢtır (Anonim, 2001). 

 

1.3.4. Organik Atıkların Muamelesi 

 

Bu alanda kullanılan doğal zeolitler, gübrelerin kötü kokusunun giderilmesini, 

nem içeriklerinin kontrolünü ve dıĢkıların oksijensiz ortamda çürümesiyle oluĢan metan 

gazının diğer gazlardan ayrılmasını sağlamaktadır. Koku giderimi ve nem içeriğinin 

kontrolü ile hayvan barınaklarında daha sağlıklı koĢul yaratılmaktadır. Klinoptilolit ile 

muamele edilen gübreler (özellikle tavuk gübresi) çok daha kısa zamanda kullanılabilir 

ve daha zengin içerikli olmaktadır (Anonim, 2001). 

 

1.3.5. Su Kültürü 

 

Göl ve göletlerde biyolojik artıkların neden olduğu kirliliğin temizlenmesinde 

doğal zeolitler, özellikle klinoptilolit etkin olarak kullanılmaktadır. Ayrıca doğal 

zeolitlerden, canlı  balık taĢımacılığı ve su kültür ortamlarında ihtiyaç duyulan oksijence 

zengin hava akımının temininde de yararlanılmaktadır. 



 

 

5 

 

Diğer taraftan spor sahalarının çim yapımında klinoptilolit kullanımı, ABD ve 

Avrupa‟da yaygınlaĢmaktadır. Türkiye doğal zeolitlerinin pek çoğunun lifsi mineral 

yapıları, zararlı elementler içermemeleri ve kalitesinin yüksekliği nedeniyle, diğer 

ülkelerle rekabet Ģansını yükseltmektedir. 

 

1.3.6. Hayvan Besleme 

 

Yemlerine zeolit ilave edilen tavuk, domuz ve geviĢ getiren hayvanların normal 

yemlerle beslenenlere oranla sağlıklarının bozulmadığı, canlı ağırlıklarının da arttığı 

belirlenmiĢtir. Bu alanda kullanılan zeolitlerin baĢlıcaları klinoptilolit ve mordenittir 

(Anonim, 2001). 

Zeolitin hayvan beslemede kullanımı ayrı bir önem taĢımaktadır. Yemlere 

katıldıkları zaman toksinleri tutup, yemdeki besleyici maddeleri adsorblamasıyla daha 

etkin bir yem tüketimi sağlanır. Ġyon değiĢtirici özellikleri nedeniyle amonyumu tutar ve 

daha sonra kontrollü olarak bırakılmasını sağlar. Bu yavaĢ salınım sayesinde 

iĢkembedeki mikroorganizmaların devamlı ve kontrollü biçimde çoğalmasıyla, hayvan 

beslemede büyük öneme sahip olan bakteriyel proteinin oluĢumu sağlanır. Yeni doğmuĢ 

veya genç hayvanların yemlerine katıldığında, hayvanların iĢtahının açıldığı, daha hızlı 

büyüdükleri ve ishal vakalarının azaldığı gözlenmiĢtir (Nestorov ve ark. 1985). 

Hayvanlar daha fazla yem tüketmelerine rağmen alınan her kg canlı ağırlık artıĢı için 

yem masrafı düĢer. Altlıkların ve dıĢkının kuru olması, kümes havasının daha temiz 

olmasını sağlar ve hayvanları hastalıklara karĢı korur (Anonim, 2001). Bütün bu 

nedenlerden dolayı zeolit, çeĢitli çiftlik  hayvanlarının yemlerinde kullanılarak, hayvan 

sağlığını olumsuz etkilemeksizin düĢük maliyetle verimi arttırmayı sağlamaktadır. 

 

1.4. Karaciğer  

Karaciğer, vücudun en büyük bezidir ve ürettiği çeĢitli kan proteinleri, 

lipoproteinler ve Ģeker gibi maddeleri kana vermesiyle endokrin; safrayı ise safra kanal 

sistemine vermesiyle, eksokrin bir organ olarak görev yapar. Karaciğeri dıĢtan Glisson 

kapsülü adı verilen bir bağdokusu kapsülü kuĢatır. Kapsül ince olmasına rağmen, 

karaciğeri destekler ve ona Ģekil verir. Kapsülü dıĢ taraftan mezotel kuĢatır. DıĢ mezotel 

örtü, patojen bakterilerin ve diğer zararlı etkenlerin karaciğere giriĢlerini engeller.  
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Karaciğerin esas yapısal birimleri, karaciğer hücreleri adı verilen hepatositlerdir. 

Hepatositler yan yana dizilerek, karaciğer hücre kordonlarını oluĢturur. Hücre 

kordonlarının arasında, sinüzoid adı verilen boĢluklar yer alır. Hücre kordonları, 

sinüzoidlerin açıldığı merkezi ven (vena sentralis) etrafında, ıĢınsal bir konumda dizilip 

altıgen prizması Ģeklindeki karaciğer lobüllerini  (hepatik lobüller) oluĢtururlar. 

Karaciğer lobüllerinin merkezlerinde vena sentralis, köĢelerinde portal alanlar yer alır 

(Bloom ve Fawcett, 1975; Murathanoğlu, 1996). 

Barsaklardan emilen besin maddeleri, karaciğerde vücuda uygun yapı maddeleri 

halinde tekrar sentezlenirler. Örneğin glikoz glikojene, nonspesifik aminoasitler 

organizmaya uygun proteinlere çevrilir (Tanyolaç, 1999). 

 

1.5. Deri 

Deri, birbiri üzerine tamamen uymuĢ epidermis ve dermis olmak üzere iki 

tabakadan meydana gelmiĢtir. Dermisi altındaki dokulara bağlayan derialtı bağdokusu 

ise hipodermistir. Epidermis ektodermden köken almıĢ olup, çok katlı yassı ve 

keratinize tipte, esnek bir epitel örtüsüdür. Vücuttaki yerine göre muhtelif kalınlıklarda 

olur  ve en üst katı teĢkil eden epitel hücreleri duruma göre az veya çok boynuzlaĢma 

gösterir. Epidermis dıĢtan içe doğru str. korneum, str. lusidum, str. granulosum, str. 

germinativum, str. spinozum ve str. bazale katlarından meydana gelir. Dermis ise 

mezodermden kök almıĢ olup, epidermisin altında bulunur. Koryum olarak da 

adlandırılan bu kat, bol miktarda kollagen ve elastik lifler taĢır; epidermise yakın üst 

bölümünde fazlaca retiküler fibriller de içerir. Dermisin alt katmanları Ģunlardır: str. 

superfisiyale (str. papillare) ve str. profundum (str. retikülare)‟dur. Bu tabaka içerdiği 

mikroskobik papillalarla (corpus papilare), epidermis ile sıkı sıkıya kaynaĢmıĢtır. Bu 

durum, aynı zamanda damarlı olan dermisin epidermisi beslemesini kolaylaĢtırır Dermis 

içerisinde damarlar, sinirler, yağ ve ter bezleri, kıl folikülleri ve kıllara eĢlik eden düz 

kas hücreleri, kollagen ve elastik lifler bulunur. (Akçapınar, 1988).  

Derinin kollagen bakımından en zengin tabakası dermistir. Kollagen lifler; 

organizmanın bağ ve destek dokularında serbest olarak, kıkırdak ve kemik dokularında 

ise maskelenmiĢ olarak yer alır. Kollagen fibrilleri ve lif demetleri, hayvan türlerine 

göre değiĢik olabildiği gibi, aynı derinin çeĢitli bölümlerinde de farklı durumlar gösterir. 

Dermis tabakasında kollagen lif demetleri birbirine dik veya dar açılarla sokularak 
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karmaĢık fakat oldukça sağlam yapılı bir doku oluĢturur. Kollagen liflerin, retikülar 

tabakasına doğru kalınlıkları artıĢ gösterirken, epidermise doğru azalmaktadır 

Bir canlının vücudunda bulunan kollagenin %40‟ı derisinde bulunur 

(Harmancıoğlu, 1998). Bu durum tabaklanmak üzere hazırlanmıĢ derilerde daha çok 

önem kazanmıĢ olur. Bu yüzden dermis, deri iĢlemede ve histolojik çalıĢmalarda 

kullanılan esas tabakadır. 

Kollagen lifler asidofilik protein yapısında olduğu için Van-Gieson ile kırmızı-

leylak rengine, Anilin Mavisi ile mavi renge, Hematoksilen-Eosin ile pembe, Masson-

IĢık yeĢili ile yeĢil renge boyanır. Ayrıca, kollagen fibrillerin fibrilciklerini birleĢtiren 

yapıĢtırıcı madde karbonhidrat yapısında olduğundan, kollagen demetler zayıf da olsa 

Periyodik Asit Schiff (PAS) pozitiftir. Buna karĢın orcein, resorsin, fuksin, safranin ve 

gümüĢ tuzları ile boyanmaz (Harmancıoğlu, 1998; Demir, 2001). Kollagen lifler deride 

en çok bulunan lifler olup, tek tek olduklarında renksiz, bir araya geldiklerinde beyaz 

renkte görünen fibrillerdir. Farklı 19 amino asitten oluĢan bu skleroproteinin, elektron 

mikroskobunda 640 angströn (A
o
) aralıklarla açık-koyu band yapısı gösteren ince 

fibrilciklerden oluĢtuğu görülür. Bu yüzden enine çizgilenme gösterir. IĢık 

mikroskobunda ise düz ve homojen görünür. Kalınlıkları 1-2 mikron arasındadır. Tek 

tek değil ondüler demetler yapacak Ģekilde tertiplenmiĢlerdir. Bazı organ kapsüllerinde 

ve sert doku içinde çaprazlaĢma göstermesi, kuvvetli yapılar oluĢmasını sağlamaktadır.  

Kıl, folikül denilen kıl yatağında oluĢur. Hayvanların derisinde, primer ve 

sekonder folikül adı verilen 2 çeĢit folikül bulunur. Primer foliküllerin yağ bezleri, ter 

bezleri ve gerici fonksiyonu olan kasları vardır. Sekonder foliküllerin yalnız yağ bezleri 

vardır. Hatta bazı hallerde yağ bezi de bulunmayabilir. Primer foliküllerden medullalı 

ve kemp kıl, sekonder foliküllerden ise ince kıllar meydana gelir. Primer foliküller, üçlü 

gruplar halinde sıralanırlar ve sekonder foliküller, bunların önünde ve etrafında yer alır. 

Bu  durum, foliküllere demet görünüĢü kazandırır. Birim alandaki folikül sayısı çok ise 

kıllar ince ve kısa, az olursa  kalın ve uzun olur. Deri kalınlığı ile folikül yoğunluğu 

arasında negatif bir iliĢki olduğu ve folikül çapı ile kıl çapı arasında negatif ve yüksek 

bir iliĢki olduğu bildirilmektedir. Kılın yapısında mukavemeti üzerine etkisi olan 20 

civarında element bulunmaktadır. Kılın  korteks tabakasında bulunan elementler Al, Cu, 

Ba, Zn, Fe, Ag, Ca, Cr, Co, Sn, Mg, Mn, Mo, Ni, K, Si, Na, Sr, Va iken; kütikula 
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tabakasında bulunan elementler ise Al, Cu, Ba, Zn, Fe, Ag, Ca, Sn, Mg, Ni, Mn, Si 

elementleridir (Akçapınar, 1988). 

Çiftlik hayvanları üzerinde Ģimdiye kadar zeolit kullanılarak yapılan çalıĢmalar 

daha çok et, süt, yumurta gibi verimler üzerine yoğunlaĢmıĢtır. Deri histolojisi ile 

primer ve sekonder foliküller üzerine klinoptilolitin farklı seviyelerinin etkisi hakkında 

henüz çalıĢma yapılmamıĢtır.  

Bu çalıĢmayla, sıçan büyütme yemlerinde %2, %4 ve %6 seviyelerinde 

klinoptilolit kullanılmasının hayvan sağlığı, büyüme, yem değerlendirme sayısı, 

karaciğer, böbrek, kalp ve mide ağırlıklarının canlı ağırlığa oranlarındaki (nisbi organ 

ağırlıkları) değiĢikliklerin izlenmesi, serumdaki Ca, P, Na, Cl, Mg ve K minerallerinin 

değiĢimleri, deri ve karaciğer dokuları üzerine etkilerinin incelenmesi amaçlanmıĢtır. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

Ballards ve Edwards (1988), yumurta tavukları üzerinde yaptıkları çalıĢmada, 

zeolitin özellikle yüksek Ca düzeyli rasyonlara ilavesiyle sonuçların daha iyi olduğunu 

bildirmiĢlerdir.   

Wisser ve ark. (1990), yumurta tavukları üzerinde yaptıkları çalıĢmada, zeolitin 

özellikle yüksek Ca düzeyli rasyonlara ilavesiyle sonuçların daha iyi olduğunu 

bildirmiĢlerdir.   

Roland ve ark. (1993),  yumurta tavuğu baĢına günlük 0, 1, 2, 5 g sodyum zeolit 

A  tüp yardımıyla hayvanların sindirim sistemine vererek; serumda Na, K, P düzeyleri, 

karaciğer ve böbrekte Al, Si düzeylerine zeolitin bir etkisinin olmadığını, yem tüketimi 

ve yumurta verimini düĢürdüğünü, serum Ca değerlerini arttırdığını bildirmiĢlerdir. 

Altan ve ark.  (1998), yumurta tavuğu rasyonlarına %0, %1 ve %5 düzeylerinde 

zeolit eklendiğinde; yumurta verimi ve ağırlığı, tibia kül ve özgül ağırlığı, kan serum 

Ca, P, Na , Cl ve alkalin fosfataz düzeyleri üzerine önemli bir etkisinin olmadığını, 

serum K düzeyini azalttığını, %5 düzeyindeki klinoptilolitin ise canlı ağırlık artıĢını 

azalttığını bildirmiĢlerdir. 

Alçiçek ve ark. (1998), etlik piliç rasyonlarına %0,  %1 veya %5 düzeyinde 

klinoptilolit eklenmesinin  sulandırma (dilution) etkisi yaptığını, kan serum P düzeyi ve 

yem tüketimini arttırdığını, canlı ağırlık ve yemden yararlanmayı önemli düzeyde 

azalttığını, serum Ca konsantrasyonunu ise etkilemediğini belirtmiĢlerdir. 

Gezen ve ark. (2004), yumurta tavuklarında rasyona %3.5 Ca + %1 klinoptilolit 

ve %3.5 Ca + %2  klinoptilolit eklenmesinin yumurta verimini etkilemediğini, yem 

tüketiminin ve yumurta ağırlığının %2 klinoptilolit alan grupta en yüksek olduğunu, 

yemden yararlanmanın yalnız Ca verilen gruba göre %3.5 Ca + %1 klinoptilolit verilen 

grupta %6.25 oranında iyileĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

Leach ve ark. (1990), broylerde serum Ca düzeylerine zeolitlerin bir etkisinin 

olmadığını zeolitin Ca metabolizması üzerindeki etkilerinin, kilin kapsamındaki Al, Na 

ve Si düzeylerine bağlı olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Kubena ve ark. (1991), hindi rasyonlarına HSCAS‟ın %0.5 oranlarında katılması 

sonucu; ölüm oranlarının %68 azaldığını, canlı ağırlık artıĢı, organ ağırlığı, hematolojik 

değerler ve serum biyokimyasal değerlerini değiĢtirmediğini  belirtmiĢlerdir. 
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Watkins ve Southern (1991), broyler rasyonlarında %0 ve %0.75 sodyum zeolit 

A kullanılmasının elektrolit dengesi ve mineral emilimini  etkilediğini, plazma fosforu, 

alkalin fosfataz ve tibia Mg düzeyini azalttığını ancak tibia Ca, Zn, Al ve Mn 

konsantrasyonlarını arttırdığını  bildirmiĢlerdir. 

Watkins ve Southern (1992), broyler rasyonlarında %0 ve %0.75 sodyum zeolit 

A kullanılmasının plazma Ca ve alkalin fosfatazını etkilemediğini, plazma fosforunu ise 

azalttığını, tibianın Zn, Mg, Cu ve Al seviyelerini arttırdığını bildirmiĢlerdir. 

Ward ve ark. (1993), serum kimyası açısından %0.5 sodyum zeolit A  

kullanılmasının, civciv plazma Ca ve P düzeyleri üzerine etkisinin olmadığını 

bildirmiĢlerdir. 

Kubena ve ark. (1993-a), broylerlerde rasyona eklenen 3.5 ppm aflatoksinin 

neden olduğu canlı ağırlık ve canlı ağırlık artıĢı, yem tüketimi miktarlarındaki 

azalmanın %0.5 HSCAS ilavesiyle iyileĢtiğini, dalak ve karaciğer ağırlıklarındaki 

artıĢın da HSCAS ilavesiyle önemli derecede düĢtüğünü, tek baĢına verilmesinin 

performansı kötü bir Ģekilde etkilemediğini, organ ağırlığı, serum biyokimyasal 

değerleri ve enzim aktiviteleri üzerine hiçbir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir.  

Kubena ve ark. (1993-b), aflatoksinin büyüme engelleyici etkisini önlemek için 

broylerlerde %0.5 oranlarında kullanılan HSCAS‟ ın, 2.5 mg aflatoksinin neden olduğu 

canlı ağırlık, yemden yararlanma oranı, total protein, albümin ve kolesterol 

değerlerindeki azalmayı, normal değerlere yakın düzeylere getirdiğini bildirmiĢlerdir. 

Scheideler (1993), bir günlük etlik piliçlerin karma yemlerine 2.5 ppm aflatoksin 

ve 4 farklı yapıdaki alüminyum silikatın (Ethacal
®
, Novasil, Perlite ve Zeobrite) %1 

seviyesinde ilave edilmesiyle aflatoksinin neden olduğu büyüme geriliğinin %15 

düzeyinde hafifletildiğini, yalnız perlit ve zeobrit kullanılmasının canlı ağırlık artıĢı, 

yem tüketimi ve yemden yararlanmayı  arttırdığını, serum Ca, P, Na ve K seviyeleri 

üzerine bir etki yaratmadığını bildirmiĢtir. 

Dwyer ve ark. (1997), broyler civcivlerde kontrol grubuyla %1 klinoptilolit, 

HSCAS ve asidik filosilikatı karĢılaĢtırarak serum  kolesterol, albumin, kan üre 

nitrojeni, fosfor ve glikoz değerleri, canlı ağırlık, yem değerlendirme, nisbi böbrek, 

pankreas, taĢlık ve kalp ağırlıkları kontrol grubuna göre önemli bulunmazken,  nisbi 

dalak ağırlığının zeolit çeĢitlerine göre önemli olduğunu belirlemiĢlerdir. 
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Kurtoğlu ve ark. (1998), broyler rasyonlarına %0, %0.5, %1.5, %2.5 ve  %5.0 

sodyum alüminosilikat (zeolit) eklenmesinin plazma Na, Zn ve K değerlerini 

etkilemediğini, %0.5 zeolit verilen grupta  plazma Ca düzeyini arttırdığını, %1.5 zeolit 

verilen grupta ise plazma P düzeylerini azalttığını, Cl düzeyinin kontrole göre önemli 

düzeyde azaldığını bildirmiĢlerdir. 

Ledoux ve ark. (1998), %1 düzeyinde HSCAS (improved Milbond-TX, IMTX) 

ve 4 mg/kg aflatoksinin piliçlerdeki büyüme engelleyici etkilerinden tamamiyle 

koruduğunu, yem tüketimi, yemden yararlanma, canlı ağırlık artıĢı, nisbi organ 

ağırlıkları (karaciğer, kalp, böbrek, proventrikulus, pankreas), kan serum Ca, P, Na, 

kolesterol, glikoz, Cl değerleri ve organların patolojisi üzerine hiçbir etkisi olmadığını, 

aflatoksinli rasyona HSCAS ilavesinin, azalan yem tüketimini arttırdığını, yemden 

yararlanma üzerine bir etki göstermediğini, aflatoksin ilavesiyle artan organ ağırlıklarını 

azalttığını  bildirmiĢlerdir. 

Santurio ve ark. (1999), broylerlerde sodyum bentonitin %0.25 ve %0.50 

seviyelerini karĢılaĢtırarak 42 günlük besi süresinin sonunda; canlı ağırlık, yem 

tüketimi, yem değerlendirme sayısı, karaciğer, taĢlık, kalp, pankreas nisbi ağırlıkları, 

serum Ca, Mg, P, Na ve K seviyelerinin bentonit verilmesiyle etkilenmediği, ancak 

günlük canlı ağırlık artıĢının kontrol gubuna göre %0.25 seviyesi ile önemli olduğunu 

belirlemiĢlerdir. 

Miazzo ve ark. (2000), 80 adet etlik piliç üzerinde yürüttükleri araĢtırmalarında, 

etlik piliçleri 21-42 günler arası 2.5 mg/kg AFB1 ve %1 oranında sentetik zeolit ilave 

ettikleri karma yemlerle beslemiĢlerdir. Deneme sonucunda aflatoksinin canlı ağırlık 

artıĢı  üzerinde yarattığı azalmayı sentetik zeolit ilavesinin büyük ölçüde azalttığını, tek 

baĢına sentetik zeolit ilave edilmesinin kontrol grubuyla karĢılaĢtırıldığında canlı ağırlık 

artıĢı, yemden yararlanma ve karaciğerin nisbi ağırlığı üzerine bir etkisinin olmadığını 

bildirmiĢlerdir. 

Oğuz ve Kurtoğlu (2000), broylerlerde deneysel olarak oluĢturulmuĢ 

aflatoksikozise karĢı klinoptilolitin  performans üzerine etkisiyle ilgili yapılan bir 

çalıĢmada; yeme 15 g/kg düzeyinde klinoptilolit eklenen grubun önemli derecede 

aflatoksinin etkilerini azalttığını, aynı zamanda aflatoksinin etkilerini önlemede en 

düĢük klinoptilolit konsantrasyonlu (15 g/kg) grubun, en yüksek konsantrasyonlu (25 

g/kg) gruba göre daha etkili olduğunu, 15 g/kg düzeyindeki klinoptilolitin yem tüketimi, 
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canlı ağırlık artıĢı ve yemden yararlanma üzerine bir etkisinin olmadığını, 25 g/kg 

düzeyinin ise yem tüketimindeki azalma hariç diğer değerleri etkilemediğini 

belirtmiĢlerdir. 

Oğuz ve ark. (2000-a), aflatoksin içermeyen rasyona %1.5 ve %2.5  klinoptilolit 

eklenmesinin, kontrolle karĢılaĢtırıldığında serum Ca ve P seviyelerini değiĢtirmediğini 

ve hematolojik bir değiĢiklik yapmadığını, bu çalıĢmada kullanılan zeolitin inert formda 

olduğunu ve toksisite göstermediğini, %1.5 klinoptilolitin aflatoksinin toksik etkilerine 

karĢı %2.5 seviyesinden daha koruyucu bulunduğunu bildirmiĢlerdir. 

Ortatatlı ve Oğuz (2001), broyler rasyonlarına %1.5 ve %2.5 seviyelerinde  

klinoptilolit ilavesinin patolojik değiĢiklik oluĢturmadığını, nisbi böbrek, karaciğer ve 

dalak ağırlıklarını etkilemediğini, timus ağırlığının %1.5 klinoptilolit seviyesiyle 

arttığını bildirmiĢlerdir. 

Oğuz ve ark. (2002), etlik piliç rasyonlarında 15 g/kg düzeyinde klinoptilolit 

kullanılmasının serum total protein, albumin, kolesterol, ürik asit ve K seviyesini 

etkilemediğini, Na seviyesini ise arttırdığını bildirmiĢlerdir. 

ġahin ve ġehu  (2003), 0-21 günlük periyotta broylerlerin yemlerine 2.5 ppm 

aflatoksin ve  %0.5 HSCAS ilavesinin canlı ağırlık artıĢı ve yemden yararlanma 

oranlarında sayısal artıĢlar gözlenmesine karĢın, kontrole göre istatistiksel olarak önemli 

olmadığını, karaciğer ve dalak ağırlıklarında bir farklılık görülmediğini, aflatoksin ile 

azalan yem tüketimini HSCAS ilavesinin artırdığını, yemden yararlanma oranını ise 

iyileĢtiremediğini belirtmiĢlerdir.  

Watts ve ark. (2003), broyler yemlerinde %1 seviyesinde HSCAS 

kullanılmasıyla yem tüketimi, canlı ağırlık kazancı ve yem değerlendirme oranı, serum 

Ca içeriği; böbrek, karaciğer, dalak, kalp ve taĢlık nisbi ağırlıklarının etkilenmediğini  

ifade etmiĢlerdir.  

Girish ve Devegowda (2004), broyler yemlerine 10 kg/ton HSCAS ilavelerinde 

canlı ağırlık artıĢı ve yemden yararlanma oranlarında sayısal artıĢlar gözlenmesine 

karĢın kontrole göre istatistiksel olarak anlamlı bulmamıĢlardır. Bu durumun HSCAS‟ 

ın besin maddelerinin sindirimine olumsuz bir etkisinin olmadığının, inert bir yapı 

gösterdiğinin ve toksik olmadığının bir belirtisi olduğunu, dalak, karaciğer, kalp, 

pankreas ve bursa fabricus, böbrek ve timus ağırlıklarında bir farklılık görmediklerini 

bildirmiĢlerdir.  
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Pimpukdee ve ark. (2004), broyler piliçlerde %0 ve %0.5 seviyesinde 

alüminyum silikatlı bir bileĢik olan Novasil-Plus kullanılmasının, 21. günün sonunda 

canlı ağırlık artıĢını, yem değerlendirme oranını, yem tüketimini, karaciğer ve böbreğin 

nisbi ağırlıklarını önemli olmamakla birlikte rakamsal olarak kontrol grubuna göre 

düĢürdüğünü bildirmiĢlerdir. 

Eraslan ve ark. (2005), broylerlerde kontrol rasyonuna %0.25 ve %0.5 

seviyesinde sodyum bentonit kullandıkları çalıĢmalarında; 45. gün sonunda  kan serum 

Na, K, Cl seviyeleri etkilenmezken, Ca seviyesi %0.25 sodyumbentonit ilavesiyle 

arttığını, P seviyesinin her iki sodyum bentonit seviyesiyle önemli olmamakla birlikte 

azaldığını bildirmiĢlerdir. 

BaĢalan ve ark. (2005), broylerlerde kesim öncesi 1 - 2.5 g/kg seviyelerinde 

HSCAS ilavesinin canlı ağırlık artıĢı ve yemden yararlanma oranını etkilemediğini 

ancak 2.5 g HSCAS tüketen broylerlerin diğer gruptakilerden daha fazla yem 

tükettikleri bulunmuĢtur. Karkas ağırlıkları tüm gruplarda benzer bulunmasına karĢın, 

2.5 g HSCAS tüketen hayvanlarda taĢlık ağırlıklarının diğer gruplardan istatistiksel 

olarak fazla bulunduğunu; kalp, karaciğer ağırlıklarının etkilenmediğini, mikotoksinle 

kontamine olmamıĢ yemlere değiĢik dozlarda HSCAS ilavesine organizmanın cevabının 

değiĢik olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Ortatatlı ve ark. (2005), etlik piliç rasyonlarına eklenen aflatoksin ile 

klinoptilolitin  patolojik değiĢimler üzerine etkilerini belirlemek için yaptıkları 

çalıĢmada; aflatoksin içermeyen rasyona klinoptilolit eklenmesi kontrol ile 

karĢılaĢtırıldığında hiçbir önemli lezyon oluĢturmadığını, karaciğer, böbrek, dalak, 

timus ve bursa fabricus nisbi ağırlıkları arasında istatistiksel farklılık bulunmadığını 

bildirmiĢlerdir. Aflatoksin içermeyen gruba klinoptilolit ilavesi kontrol grubuyla 

karĢılaĢtırıldığında civcivlerde herhangi önemli total ve mikroskobik değiĢikliğe neden 

olmadığını, 100 ppb aflatoksin içeren rasyona 15 g/kg klinoptilolit eklenmesi, broylerde 

hidropik dejenerasyon ve safra kanalındaki hiperplaziyi karaciğerde azaltmıĢ 

olduğundan klinoptilolitin inert ve toksik olmayan bir madde olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Eraslan ve ark. (2006), broylerlerde kontrol grubuna ilave olarak %0.25 ve %0.5 

seviyesinde sodyum bentonit kullanarak total protein, albümin, kolesterol seviyeleri 

önemsiz bulunurken, incelenen her 3 grupta da karaciğerde patolojik bir durum 

görülmediğini bildirmiĢlerdir. 
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Bailey ve ark. (2006), broylerlerde montmorillonit kilinin (Novasil PLUS) 

etkinliğini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, kil içermeyen kontrol grubu ile %0.5 

seviyesinde montmorilloniti karĢılaĢtırmıĢlar ve toplam canlı ağırlık artıĢı, yem 

değerlendirme etkinliği, ölüm oranı, nisbi organ ağırlıkları (karaciğer, böbrek, dalak); 

serum Ca, P, glikoz, total protein, kolesterol düzeyleri; karaciğer, böbrek ve dalak doku 

skorları üzerine bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir.  

Suchỳ ve ark. (2006), broylerlerin rasyonlarına  %1 ve %2 düzeylerinde 

klinoptilolit eklemiĢler, hayvanların sağlık durumlarının iyi olduğunu, ölüm oranının 

düĢtüğünü, yemden yararlanma bakımından kontrol ve %1 klinoptilolit grubu arasında 

fark bulunmazken, %2 verilen grupta yüksek bulunduğunu, yani kötüleĢtiğini fakat  

canlı ağırlık artıĢı üzerine olumlu etki gösterdiğini, kümesteki amonyak oranını %30 

oranında azalttığını, klinoptilolitin tavukların yaĢıyla orantılı olarak arttırılmasının 

uygun olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Miles ve Henry (2007), broyler rasyonlarına 0, 2.5, 5, 10, 15 ve 20 g/kg 

seviyelerinde HSCAS (Milbond-TX) eklenmesinin, canlı ağırlık ve yem tüketimini 

önemli derecede arttırırken, serum Ca, P, Na, K, Cl, trigliserit, kolesterol, ürik asit, total 

protein ve albümin seviyelerinin ve yemden yararlanmanın etkilenmediğini ve hayvan 

beslemede güvenilir bir madde olduğunu  belirtmiĢlerdir. 

Erener ve ark. (2001),  Japon  bıldırcınlarının rasyonlarına %0, %0.5, %1 veya 

%1.5 düzeyinde klinoptilolit eklenmesinin canlı ağırlık, canlı ağırlık artıĢı, yem 

tüketimi, yemden yararlanma üzerine istatistiksel olarak önemli bir etkisinin 

bulunmadığını, bununla birlikte daha düĢük yem tüketimiyle daha yüksek canlı ağırlık 

ve  canlı ağırlık artıĢı elde edilmesi için karmalara %1.5 zeolit ilavesinin uygun 

olacağını belirtmiĢlerdir. 

Yıldız ve ark. (2004), aflatoksin içeren bıldırcın rasyonlarına %1  sodyum 

bentonit ilavesiyle aflatoksinlerin zararlı etkilerini önleyerek, canlı ağırlık artıĢını  

iyileĢtirdiğini, yem tüketimini arttırdığını, fakat yem değerlendirme sayısını 

iyileĢtirmediğini belirtmiĢlerdir. 

Eraslan ve ark. (2004), bıldırcınlarla yaptıkları 3 haftalık besleme çalıĢmasında, 

kontrol grubuna ilave olarak 2.5, 5 ve 10 g/kg düzeyinde HSCAS rasyona eklendiğinde; 

serum total protein, kolesterol, AST, LDH, trigliserit, glikoz düzeyleri ve ortalama canlı 

ağırlığın etkilenmediğini, ayrıca kullanılan dozların incelenen parametreler üzerine 
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olumsuz etkisinin gözlenmediğini ve 2.5 g/kg seviyesinin pratikte kolaylıkla 

kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir.  

ġehu  ve ark. (2005), bıldırcınların %0.5 HSCAS içeren rasyonlarla 

beslenmesinin, sadece HSCAS bulunan rasyonlarla beslenenlerde 1-21 günlük dönemde 

yem tüketiminde istatistiksel olarak bir artıĢ olmasına karĢın, canlı ağırlık, canlı ağırlık 

artıĢı, yemden yararlanma, karaciğer, böbrek,  dalak, bursa fabricus oransal ağırlıkları, 

kan değerleri (total protein ve kolesterol, glikoz) bakımından kontrol grubuna göre bir 

farklılık bulunmadığını, kontrol ve sadece HSCAS içeren grubun karaciğerinde 

patolojik bir değiĢiklik yaratmadığını, yağlanma tablosuna rastlanmadığını, renklerinin 

normal olduğunu,  performanstaki azalmayı engelleyici etki gösteren  HSCAS‟ın besin 

maddelerinden yararlanma üzerine negatif bir etkide bulunmadığını belirtmiĢlerdir. 

ġehu ve ark. (2007), bıldırcınlarda aflatoksinin etkisini azaltmak için kontrol 

rasyonuna %0.5 düzeyinde HSCAS ilave edilerek oluĢturulan grupla 

karĢılaĢtırıldığında; canlı ağırlık artıĢı, yem değerlendirme sayısı, karaciğer, böbrek ve 

dalağın nisbi ağırlık oranları, serum total protein, total kolesterol ve glikoz düzeyleri ve  

karaciğer patolojisi üzerine etkisi olmadığını, yem tüketimini önemli düzeyde 

arttırdığını bildirmiĢlerdir. 

Utkanlar ve Örkiz (1960), zeolitin yapısında kalsiyum, fosfor ve silisyumun 

bulunduğunu, bunların yeteri kadar alınmadığı durumlarda elyaf mukavemetinin 

azaldığını  bildirmiĢlerdir.  

Eady ve ark. (1980), koyun rasyonlarına ekledikleri sodyum bentonitin yün 

kalitesini arttırdığını bildirmiĢlerdir. 

Hatieganu ve ark. (1984), temelini mısır rasyonu oluĢturan bir çalıĢmada;     15-

30 kg canlı ağırlıktaki kuzulara %4 ve %5.4 düzeylerinde üre verildiğinde görülen akut 

toksisite belirtilerinin, rasyona zeolit ilave edildiğinde önlendiğini ifade etmiĢlerdir.  

Bazanova ve ark. (1983), kastre edilmiĢ koçlarla yapılan  araĢtırmada rumen 

kanülü ile rasyon hacminin %5‟i düzeyinde verilen zeolitin; selülozun 

değerlendirilmesinin artmasına, kanda keton düzeyinin ise azalmasına neden olduğunu, 

konsantre yemlere ilave edilen üre ve zeolitin kan glikoz miktarlarını etkilemediğini, 

zeolitin rumen sıvısındaki amonyak ve kandaki üre konsantrasyonlarının önemli 

miktarda düĢmesine neden olduğunu, kan keton düzeyleri bakımından ise gruplar 

arasında istatistiksel açıdan bir farklılık bulunmadığını bildirmiĢlerdir. 



 

 

16 

 

Cheshmedzhiev ve ark. (1983), koçlar  üzerinde yaptıkları bir çalıĢmada  mısır 

koçanı esaslı rasyonlara %2 üre ve %2 üre + zeolit katılmasının hayvanların besi 

performansı, yem tüketimi ve yemden yararlanma oranlarını zeolitin olumlu yönde 

etkilediğini ve hayvanların sağlığı üzerine hiçbir olumsuz etkisinin olmadığını 

bildirmiĢlerdir. 

Petkova ve ark. (1983), erkek kuzuların  konsantre yemlerine  %4 düzeyinde 

potasyum - kalsiyum zeolit eklenmesinin, ham protein, ham yağ, kuru madde içeriği, 

karkas ağırlığı ve sindirilme derecelerinde bir farklılık yaratmadığını, külde ise bir artıĢ 

olduğunu, kuzuların yüksek düzeyde Ca, Mg, P ve Zn depoladıklarını belirlemiĢlerdir. 

AraĢtırmada elde edilen sonuçlara göre kontrol grubunda günlük canlı ağırlık artıĢı 

154.6 g iken zeolitli grupta 191.5 g olduğu bulunmuĢ olup, canlı ağırlık artıĢı %19.3 

oranında olmuĢtur. Zeolitli rasyonun, karkas üzerine farklı bir etkisinin gözlenmediği 

belirtilmiĢtir. 

Bartko ve ark. (1984), her 1 kg‟a 0.15 g olacak Ģekilde  rasyonlarına zeolit 

eklenerek beslenen 30-38 kg canlı ağırlığındaki merinos kuzularıyla yapılan bir 

çalıĢmada, klinoptilolitin hayvanların sağlığı, rumen pH‟ sı ve kandaki asit-baz dengesi 

üzerine herhangi bir etkisinin gözlenmediğini bildirmiĢlerdir.  

Pond ve ark. (1984), kuru maddede %2 klinoptilolit içeren rasyonları tüketen 

kuzuların ağırlık kazancı üzerine yararlı etkileri olurken, karkas karakteristiklerini ve 

serum Na, K ve  PO4 değerlerini etkilemediğini bildirmiĢlerdir. 

Ceresnakova ve ark. (1984), in vitro olarak rumen sıvısına 4 g zeolit verildikten 

2 saat sonra ortalama 15.64 mg amonyağın serbest bırakıldığı yani rumen sıvısındaki 

amonyak miktarının yaklaĢık %54.16„sının zeolit tarafından tutulduğunu saptamıĢlardır. 

Çolpan ve Yalçın (1986), erkek merinos kuzularında üreli rasyonlara  %2.5, %5.0 

ve %7.5 oranlarında zeolit katılmasının, yapağı özellikleri üzerine etkisini 

incelemiĢlerdir. Zeolitin yapağı özellikleri üzerine olumsuz bir etki yapmadığını, bunun 

yanında yapağı mukavemeti ve elastikiyetini olumlu yönde etkilediğini, lüle uzunluğu 

ve elyaf çapı üzerine bir etkisinin olmadığını belirlemiĢlerdir. 

Çolpan ve ark. (1986), üre içeren kuzu rasyonlarına %2.5, %5.0 ve %7.5 

düzeylerinde eklenen zeolitin etkilerini araĢtırarak, canlı ağırlık ve yemden yararlanma 

bakımından en iyi sonuçların, kontrol ve %3 üre kapsayan rasyonlarla beslenen 

kuzularla elde etmiĢ, yapısında %3 üre ve %2.5, 5.0 ve 7.5 düzeylerinde zeolit bulunan 
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rasyonları alan kuzularda, yem tüketimi ve besi performansının olumsuz etkilendiğini, 

denemenin baĢlangıcında düĢük olan kandaki üre miktarının, denemenin 30., 60. ve 90. 

günlerinde ise arttığını belirlemiĢlerdir. Fakat kontrol grubunda üre olmamasına rağmen 

kanda amonyak düzeyi 5.99 mg/100 ml olarak saptanmıĢ olması ve deneme grupları 

arasında istatistiksel fark olmayıĢı kandaki amonyak miktarını etkilediği, ancak kandaki 

amonyak düzeyinin çeĢitli faktörlere bağlı olarak geniĢ sınırlar içerisinde sapmalar 

gösterdiği, rasyonlara yüksek düzeylerde zeolitin yem katkı maddesi olarak katılmasının 

yararlı olmayacağı kanısına varmıĢlardır. 

Pond (1989), büyüme dönemindeki kuzuların rasyonlarına %2 ve 4 düzeyinde   

klinoptilolit eklenmesi sonucunda günlük canlı ağırlık artıĢı, yem değerlendirme, nisbi 

böbrek, karaciğer ve dalak ağırlıkları, taze karaciğer dokusundaki Na, K, P, Al, S, Fe, 

Mn, Cu seviyelerini etkilemediğini, yem tüketimini önemli seviyede etkilediğini 

bildirmiĢtir. 

Fenn ve Leng (1989) ile Cobon ve ark. (1992), koyunların düĢük enerjili 

yemlerle beslendiklerinde rasyona sırasıyla 30 g/kg kuru toz halinde veya 60 g/kg 

seviyelerinde sularına bentonit eklenmesiyle yün geliĢimini %19-20 oranında, sularına 

%16 seviyesinde bentonit eklenmesinin ise yün geliĢimini %18 oranında arttırdığını 

bildirmiĢlerdir.  

Fenn ve Leng (1990), koyunların içme sularına 15 g/kg bentonit eklenmesinin, 

yün büyümesini %17 arttırdığını bildirmiĢlerdir. 

Harvey ve ark. (1991-a), geliĢme çağındaki kuzularda rasyona 2.6 ppm aflatoksin 

ve %2 düzeyinde HSCAS kullanılarak, aflatoksinlerin geliĢmeyi önleyici, bağıĢıklık 

sistemini baskılayıcı, mutajenik, karsinojenik etkilerine karĢı %94 oranında koruma 

sağlandığını kaydetmiĢlerdir.  

Ivan ve ark. (1992), koyunlarda %0.5 seviyesinde bentonitin yün büyümesi ve 

nitrojen metabolizması üzerine etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, günlük ağırlık 

kazancı önemli düzeyde azalırken, günlük kuru madde tüketimi, rumen pH ve amonyak 

miktarı, ruminal sıvıdaki uçucu yağ asitleri ve duodenumdaki aminoasitlerin miktarı ve 

toplam yapağı ağırlığını önemsiz bulmuĢlardır.  

Pond ve ark. (1993), Ģimdiye kadar %10 seviyesinde zeolit içeren rasyonlarla 

beslenen hayvanlarda hiçbir  olumsuz etki görülmediğini belirtmiĢlerdir. 
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Zygoyiannis ve ark. (1997), erkek kuzularda zeolitle beslenmenin,  canlı ağırlık 

kazancını arttırdığını bildirmiĢlerdir. 

Walz ve ark. (1998), kuzularda yüksek konsantreli rasyonlarda %0.75 sodyum 

bentonit kullanılmasının yün geliĢimi üzerine bir etkisinin olmadığını, yemden 

yararlanma, günlük  canlı ağırlık artıĢı, yemden kazanç, kan üre N konsantresini ve kuru 

maddeyi arttırdığını; böbrek,  kemik ve karaciğer mineral içeriği üzerine  hafif bir etkisi 

olduğunu, sodyum bentonit ve balık ununun kombine veya ayrı verilmesinin faydalı bir 

etkisinin olmadığını belirtmiĢlerdir. 

White ve Ohirogge (1977), zeolitin rumende üreden oluĢan amonyağı adsorbe 

ederek mikoorganizmaların protein sentezi için gereksinim duydukları üreyi elveriĢli bir 

Ģekilde sağladığını ve rumende bir amonyak deposu görevini yaparak hayvanı toksik 

düzeydeki amonyak birikimine karĢı koruduğunu ve rumen sıvısında bulunan 

amonyağın  %15‟ e kadar zeolit tarafından tutulduğunu gözlemlemiĢlerdir. 

Filya ve ark. (1999), entansif kuzu besisi çalıĢmasında, biri kontrol ve 

rasyonlarında yalnızca üre bulunan 2. grup dıĢında diğer 4 grubun rasyonlarına %2 ve 

%4 oranlarında zeolit eklenmesinin, kontrol ve üreli gruba göre besi süresince daha 

fazla toplam canlı ağırlık artıĢı  ve yemden yararlanma sağladığını, kandaki üre ve 

amonyak azotu düzeylerini arttırdığını, rumen sıvısındaki üre ve amonyak azotu 

düzeylerini düĢürdüğünü saptamıĢlardır. Sonuçta yem katkı maddesi olarak %2 

düzeyinde zeolitin kuzularda kullanılmasıyla  rumende oluĢan amonyağın fazlasının 

adsorbe edilerek, kuzuların besi performansını olumlu yönde iyileĢtirdiğini 

belirtmiĢlerdir. 

Nistiar ve ark. (2000), koyun rasyonlarına klinoptilolit içeriği zengin olan zeolit 

eklediklerini, organofosfat zehirine karĢı rumen mikroorganizmaları için koruyucu 

etkiler gösterdiğini bildirmiĢlerdir.  

Forouzani ve ark. (2004), erkek mehraban kuzuların 30-60 g/kg zeolitle 

beslenmesiyle; günlük canlı ağırlık artıĢı ve yemden değerlendirme sayısının 

etkilenmediği, kuru madde alımının kontrole göre daha yüksek olduğu, hayvan sağlığı, 

kan K seviyesi ve besi performansı üzerine herhangi bir etkisinin olmadığını 

bildirmiĢlerdir. 

Deligiannis ve ark. (2005), kuzuların sindirim sistemine gastrointestinal 

nematodları infekte ederek bazal rasyona %3 klinoptilolit ilave edilmesiyle; 
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klinoptilolitin nematodlarla mücadelede etkili olduğunu, ilaçların et ve sütte 

oluĢturduğu kalıntıların bu maddenin kullanımıyla yok edilebileceğini, yem tüketimi 

üzerine etkisizken, canlı ağırlığı artırdığını,  yemden yararlanma oranı zeolitli rasyonda 

3.97 olurken, basal rasyonla beslenenlerde 4.26 olduğunu, karkas özelliklerini zeolitin 

etkilemediğini bildirmiĢlerdir. 

Hemken ve ark. (1984), protein kaynağı olarak üre kullanılan süt ineklerinde  

rasyona %6 klinoptilolit eklenmesi sonucunda; vücut ağırlıkları etkilenmediğini, 

rumende amonyak miktarı ve kan üre nitrojeninin (BUN) zeolit eklenmesiyle önemli 

derecede azaldığını, süt yağı, protein konsantrasyonu, serum Ca, Mg, K ve Na 

düzeylerini etkilemediğini bildirmiĢlerdir. 

Vrzgula ve ark. (1988), doğum sonrası buzağıların ağız sütüne 1 kg canlı ağırlık 

için 1 g klinoptilolit eklemiĢ, solunum, yaralanmalar, ishal problemleri ve 

antibiyotiklerin kullanımının azaldığını, immunoglobülin absorbsiyonu, total proteinler, 

Fe ve Cu‟ ın kandaki miktarını ise arttırdığını bildirmiĢlerdir. 

Süt sığırları üzerinde yapılan bir çalıĢmada;  bir gruba 200 ppm aflatoksin + %0.5 

HSCAS, diğer gruba da 100 ppm aflatoksin + %1 HSCAS verilmiĢ %0.5 HSCAS alan 

gruptan elde edilen sütlerdeki AFM1 miktarında %27, diğer grubun sütlerinde ise %43 

oranında bir azalma saptanmıĢ, gruplar arası yem tüketimi, canlı ağırlık artıĢı ve süt 

verimi açısından herhangi bir fark gözlenmemiĢtir  (Harvey ve ark. 1991-b). 

Thilsing-Hansen ve ark. (2002), kuru dönemdeki ineklerin her bir gün için 

sırasıyla 1.4 ve 1 kg  zeolit peletleriyle beslendiklerini, zeolitin kan plazma  Ca 

düzeylerini arttırdığını, plazma Mg, P düzeylerini ve yem tüketimini azalttığını 

belirtmiĢlerdir. 

Bosi ve ark. (2002), süt ineklerinin rasyonlarına eklenen günlük 200 g 

klinoptilolitin  serum Ca, K, Na ve Zn seviyelerini etkilemediğini, süt üretimi ve 

kalitesini olumsuz yönde etkilediğini bildirmiĢlerdir.  

Nik-Khah ve Sadeghi (2002), diĢi ve erkek buzağılar, ağız sütüne her 1 kg‟ a 0.5, 

1, 1.5 ve 2 g zeolit eklenerek beslenmiĢlerdir. 1 g klinoptilolit, serum immunoglobülin 

ve vitamin A adsorbsiyonu, ortalama günlük ağırlık artıĢı, dıĢkı üretiminde azalma, 

hastalık ve ölüm oranında azalmalar meydana getirdiğini bildirmiĢlerdir. 

Enemark ve ark. (2003), süt sığırı rasyonlarına zeolit eklenmesinin Ca 

homeostasisi üzerine önemli derecede etkili olduğunu, idrarda Ca‟ u ve kan serumunda 
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Ca, P, Mg seviyelerini azalttığını bildirmiĢlerdir. Muhtemelen de bunun nedeni olarak 

zeolit içeren rasyondan Ca‟ un kullanılabilirliğinin azalması olduğunu, süt ineklerindeki 

serum P ve Mg konsantrasyonlarının azalması, kısmen zeolitin ince bağırsaktan 

absorblanması ve kısmen de bu minerallerin rasyona eklenmesi nedeniyle 

gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

Katsoulos ve ark. (2005), doğum öncesi kuru dönemde süt ineklerinin 

rasyonlarına %0, %1.25 ve %2.5 düzeylerinde klinoptilolit eklediklerini, doğum felcinin 

Ģiddeti ve serumdaki total Ca, PO4, Na, K ve Mg seviyesi üzerine uzun dönemli 

etkilerini araĢtırmıĢlar; sonuçta serum mineral konsantrasyonlarının değiĢmediğini, 

hastalığın önlenmesinde düĢük maliyetli önleyici bir tedavi olarak kullanılabileceği ve 

doğum felcinin Ģiddetinin azaltılmasında, kuru dönemin son ayında %2.5 seviyesinde  

kullanımının uygun olacağını belirtmiĢlerdir. 

Katsoulos ve ark. (2006), süt sığırı rasyonlarına %0, %1.25 ve %2.5 

seviyelerinde klinoptilolit ilave edilmesi sonucunda; uzun süreli beslemenin karaciğer 

fonksiyonları ve serum, glikoz, keton cisimcikleri, total protein ve kan üre azotu (BUN) 

seviyelerini etkilemediğini, %2.5 seviyesinde klinoptilolit eklenmesinin laktasyon 

baĢındaki klinik ketozisin Ģiddetini azaltarak süt verimini arttırdığını bildirmiĢlerdir. 

Sweeney ve ark.  (1984), kastre edilmiĢ sığırlarda %5 düzeyindeki zeolitin 

büyüme oranı ve günlük yem tüketimi üzerine etkisi olmadığını, rumenden geçen 

sindirim sıvısının geçiĢ oranını etkilediğini, kan üre azotu (BUN) ve K düzeyini 

azalttığını, zeolitin amonyumdan daha çok katyonlar için afiniteye sahip olduğunu ve 

süt sığırlarında yem katkısı olarak kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. 

Hutcheson (1984), sığır rasyonlarına %3 ve %5 seviyelerinde klinoptilolit 

katılması sonucunda; %3 düzeyinin kontrole göre canlı ağırlık artıĢını azalttığını, 56. 

günde serum Na‟ u önemli derecede düĢük miktarda iken, serum K ve P düzeylerinin ise 

arttığını bildirmiĢtir. 

Mc Column ve Galyean  (1983), tarafından erkek melez sığırlar kullanılarak 

yapılan çalıĢmada, temelini %70 düzeyinde darının oluĢturduğu konsantre yeme %0, 

%1.25, %2.5 ve %5.0 düzeylerinde klinoptilolit katılmıĢ; %1.25 ve %2.5 zeolit içeren 

rasyonları tüketen hayvanların yem tüketimi, karkas özelliklerini ve yemden 

yararlanmasını etkilemediğini bildirmiĢlerdir.  
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Nestorov ve ark. (1985), canlı ağırlığı 220-330 kg arasında olan erkek sığırlarla, 

%4.8 üre içeren konsantre yemlere %2, %6, %10 ve %20 düzeylerinde zeolit ilave 

ettikleri çalıĢmalarında; %10 ve %20 düzeyinde zeolitli rasyonlarla beslenen gruplarda, 

kontrole göre kuru madde, yağ ve külün sindirilebilirliğini önemli derecede azalttığını 

bildirmiĢlerdir. 

Loughbrough  (1993), zeolitin, hayvan beslemede besleyici ajan, büyütme 

faktörü ve besinlerin taĢıyıcısı olarak kullanılabileceğini, hayvanın sindirim sisteminde 

bir tampon gibi görev yaparak, Na ve K ile kademeli olarak iyon değiĢimine neden 

olduğunu ve amonyumdan nitrojen depo ettiğini, hayvanların aynı miktar yemden daha 

iyi yarar sağlamasını, daha kuru dıĢkı ve temiz hava sağladığını, zeolitin yemlerde 

kullanımındaki en büyük engelin FDA (Federal Drug Administration) tarafından ilaç 

olarak sınıflandırılması olduğunu  belirtmiĢtir. 

Çolpan ve ark. (1995), besi sığırıyla yaptıkları bir çalıĢmada; konsantre yeme 

%1.5 oranında zeolit katılmasının, besi performansı (günlük ortalama canlı ağırlık artıĢı, 

yemden yararlanma derecesi) ile kesim ve karkas (kesim ağırlığı, sıcak-soğuk karkas 

ağırlıkları, toplam et ağırlığı) özelliklerini olumlu yönde etkilediğini, zeolit verilen 

grubun kontrol grubuna göre yemi %5.63 oranında daha iyi değerlendirdiğini; 

dolayısıyla besi sığırı rasyonlarında %1.5 oranında kullanılmasının yararlı olacağını 

belirtmiĢlerdir. 

Toker ve Köknaroğlu  (2004), besi sığır yemine %2 zeolit katılması sonucunda 

sığırların daha iyi ağırlık artıĢı gösterdiklerini, daha fazla yem tükettiklerini ve yemden 

yararlanmalarının daha iyi olduğunu gözlemiĢ, besi baĢı ağırlığı ve zeolitin amonyağı 

tutma özelliği göz önünde tutulduğu zaman, zeolitin açık beside verimliliği arttırmak 

için kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir. 

Sherwood ve ark. (2005), kastre edilmiĢ erkek besi sığırlarının %1.2 düzeyinde 

klinoptilolit ile beslenmesi sonucunda; istatistiksel olarak önemli olmamakla birlikte 

günlük canlı ağırlık artıĢını %3.4 oranında arttırırken, yemden yararlanmayı %2.9 

oranında iyileĢtirdiğini bildirmiĢlerdir. 

Vrzgula  ve ark. (1982), domuzların rasyonlarına %5 klinoptilolit kullanılmasının  

kontrol ile karĢılaĢtırıldığında canlı ağırlığı %23 arttırdığını, genel sağlık durumunu, 

yemden yararlanmayı iyileĢtirdiğini, ayrıca ahırlardaki kokunun elimine edilmesine ve  

ishalin kontrolüne yararlı olduğunu belirtmiĢlerdir.  
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Pond ve Yen (1983-a), %3 zeolit A‟ nın domuzlarda plazma potasyum, sodyum 

ve magnezyum düzeylerini etkilemediğini,  fizyolojik pH ve mide pH‟sında 

klinoptilolitin stabil olduğunu, kan üre nitrojeni üzerine etkisi olmadığını 

bildirmiĢlerdir. 

Shurson ve ark. (1984-a), büyüme dönemindeki domuzlarda yaptıkları 

çalıĢmalarında I. denemede %0.3 ve %0.5 seviyelerinde zeolit A kullanıldığını, günlük 

canlı ağırlık artıĢı, günlük yem tüketimi ve yemden yararlanmayı etkilemediğini, ME 

(Metabolik Enerji)‟ nin ise arttığını, II. denemede; %1 ve 5 seviyelerinde zeolit A‟ nın 

günlük canlı ağırlık artıĢı, günlük yem tüketimi, ME‟den yararlanmayı etkilemediğini, 

%5‟ lik zeolit A‟ nın yemden yararlanma oranını arttırdığını; besin dengesine ait 

çalıĢmalarda ise I. denemede %1-2-3  zeolit A‟ nın artan düzeyleriyle proteinin 

biyolojik değerliliğini iyileĢtirdiğini, Ca, Mg, K, Na, P emilimini azalttığını,  II. 

denemede domuzların rasyonlarına %2.5, %5, ve %7.5 seviyelerinde klinoptilolit 

eklenmesinin domuzların protein kullanmasında, plazmadaki NH3  düzeyinde oransal 

bir azalmaya neden olduğunu, klinoptilolitin artan düzeylerinin  P emilimini azalttığını, 

Ca, Mg, K, Na, Fe ve Zn düzeyleri üzerine bir etkisi olmadığını, her iki zeolit çeĢidinin 

sindirilebilir enerji, N dengesi için düzeltilmiĢ MEN, ME, zeolitlerin enerji azaltıcı etkisi 

için  düzeltilmiĢ MENZ düzeylerini ve N sindirilebilirliğini azalttığını, dıĢkıda N 

atılımını arttırdığını bildirmiĢlerdir. 

Shurson ve ark. (1984-b), zeolitin büyüme dönemindeki domuzlarda serum 

alkalin fosfataz aktivitesini arttırdığını, bağırsak mikrobiyal aktivitesiyle amonyum gibi 

toksik ürünlerin adsorblanmasını azalttığını bildirmiĢlerdir. 

Vrzgula ve Bartko (1984), domuzlarda %5 düzeyinde klinoptilolit 

kullanılmasının, serum elektrolitleri dengesini olumsuz bir Ģekilde etkilemediğini 

bildirmiĢlerdir. 

Pond ve ark. (1988) ile Yannakopolus ve ark. (2000), domuz rasyonlarına 

klinoptilolit eklendiğinde, NH3 metabolizması sonucu sindirim sisteminde NH3 

konsantrasyonunun azalması yoluyla, karaciğer ve  böbrek ağırlıklarını azalttığını, Pond 

ve ark. (1988), kan ve doku mineral düzeylerini değiĢtirdiğini, ayrıca  Yannakopolus 

ve ark. (2000), %6 seviyesinde kullanımının, serum Ca ve P seviyelerini 

değiĢtirmediğini belirtmiĢlerdir.  
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Pond ve ark. (1988); Coffey ve Pilkington (1989); Yannakopoulos ve ark. 

(2000), domuz rasyonlarnda yem katkı maddesi olarak doğal zeolitler kullanıldığı 

zaman, yem değerlendirme sayısının  iyileĢtiğini, canlı ağırlık ve yem tüketiminin 

arttığını, ince barsak pH‟ ında potasyumu bağlama afinitesi olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Colvin ve ark. (1989), büyüme çağındaki domuzları  aflatoksikozisten korumak 

için  rasyonlarına % 0.5 HSCAS eklediklerini, canlı ağırlık artıĢı ve yem tüketimindeki 

olumsuz  etkileri önemli derecede azalttığını, karaciğer kesitlerinin histopatolojisinde 

hepatosit hücrelerindeki değiĢikliklerin normal görünümde olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Ward ve ark. (1991), büyüme dönemindeki domuzlarla yapılan bir çalıĢmada, 

%0.5 düzeyinde sodyum zeolit-A  yedirilmesinin karaciğer ve kemiğin Ca ve P 

düzeylerini etkilemediğini, kemiklerde bir değiĢiklik olmaksızın serum Ca ve inorganik 

P konsantrasyonlarını düĢürdüğünü, serum alkalin fosfataz aktivitesini ise arttırdığını, 

canlı ağırlık artıĢı, yemden yararlanma ve yem tüketimini etkilemediğini bildirmiĢlerdir. 

Patterson ve Young (1993), domuz rasyonlarına %0.5 ve %1 seviyelerinde 

HSCAS ilavesinin, domuzlarda performans ve ortalama günlük canlı ağırlık artıĢı 

üzerine etkili olmadığını bildirmiĢlerdir. 

Schell ve ark. (1993), büyüme çağındaki domuz rasyonlarına %1 sodyum 

bentonit eklendiğinde; günlük yem tüketimi ve günlük ortalama ağırlık artıĢını hafif 

azalttığını, yem değerlendirmeyi ise etkilemediğini,  serum Ca, Na, Fe, K, ve P  

seviyelerini istatistiksel olarak önemli olmamakla birlikte azalttığını, Cu seviyesini ise 

arttırdığını bildirmiĢlerdir. 

Harvey ve ark. (1994), büyüme dönemindeki domuzlara %0.5 seviyesinde 

HSCAS 1 ve HSCAS 3 kullanılması sonucunda; canlı ağırlık artıĢı, serum Ca, 

kolesterol, albumin, trigliserit ve üre nitrojeni bakımından herhangi bir farklılık 

bulunmadığını bildirmiĢlerdir.  

Zimmerman (1995), büyüme dönemlerindeki domuzların rasyonlarına  %0, %2, 

%4 ve %8 düzeylerinde klinoptilolit eklenmesi sonucunda, günlük canlı ağırlık artıĢında 

bir değiĢiklik olmazken, klinoptilolit miktarı arttıkça yem değerlendirmenin olumsuz 

etkilendiğini bildirmiĢtir. 

Poulsen ve Oksbjerg (1995), domuzlarda klinoptilolit kullanılmasıyla, yemin 

enerji seviyesinin azalması sonucu günlük canlı ağırlık artıĢında azalmaya neden 

olduğunu, yem tüketimindeki artıĢ ve yemden yararlanmanın iyileĢmesiyle domuzların 
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bu enerji azalmasını telafi edemediklerini, klinoptilolitin dıĢkıdaki nitrojen salınımını 

arttırdığını ve ishali önlediğini belirtmiĢlerdir. 

Giannakopoulos (1997), domuz rasyonlarına %10 seviyesine kadar farklı 

dozlarda klinoptilolit eklenmesinin, günlük canlı ağırlık artıĢı ve yem dönüĢüm oranı 

üzerine etkili olmadığı bildirmiĢtir.   

Veldman ve Vanderaar (1997), sütten kesilen domuz rasyonlarına  %2 

klinoptilolit-mannelit eklenmesi sonucunda; günlük canlı ağırlık artıĢı ve yem  

tüketiminin arttığı ve yem dönüĢüm oranının azaldığı, yemden yararlanma etkinliğinin 

iyileĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

Parisini ve ark. (1999), büyüme dönemindeki domuzların rasyonlarına 20 g/kg 

düzeyinde sepiolit eklediklerini, günlük canlı ağırlık artıĢı, yem değerlendirme oranı ve 

yem tüketimi üzerine etkisiz olduğunu  bildirmiĢlerdir. 

Theophilou (2000), domuzlar üzerinde yaptığı bir çalıĢmada rasyona %2 

klinoptilolit eklenmesinin  %24.6 oranında amonyağı azalttığını, canlı ağırlık artıĢı ve 

yem dönüĢüm oranını önemli derecede arttırdığını bildirmiĢtir. 

Ouhida ve ark. (2000), mağnezyum silikat sepiolitinin, domuzlar ve kanatlıların 

bağırsaklarından besinlerin sindirim süresini uzatabileceğini; gastrointestinal 

sistemlerden besinlerin daha yavaĢ geçmesinin ve ince bağırsakta mikrobiyal 

aktivitelerinin artmasının besinlerden daha iyi faydalanmayı ve canlı ağırlık artıĢını 

etkileyebileceğini bildirmiĢlerdir. 

Malagutti ve ark. (2002), domuz yavrularının yemlerinde %2 seviyesinde 

klinoptilolit kullanılmasının,  hayvanların sağlık durumları, yem tüketimi, deneme sonu 

ağırlığı, günlük canlı ağırlık artıĢı, plazma ürik asit, üre, kreatinin, total protein 

seviyelerini etkilemediğini; buna karĢılık yemden yararlanma oranını  kötüleĢtirdiğini 

ve ishali önlediğini belirtmiĢlerdir. 

Kyriakis ve ark. (2002), domuz rasyonlarında %2 klinoptilolit kullanılmasının 

hiçbir teratojenik etkisi olmadığını, serum vitamin A ve E, mineral iyonlarından P, K, 

Cu ve Zn düzeylerini etkilemediğini, ayrıca diĢi domuzların üreme performansını 

olumlu etkileyerek daha büyük batın büyüklüğü, yavrularda daha yüksek doğum ve 

sütten kesim ağırlığı meydana getirdiğini bildirmiĢlerdir. 

Papaioannou ve ark. (2002-a), gebelik  ve laktasyon süresince domuzlarla 

yaptıkları bir çalıĢmada, rasyona %2 klinoptilolit ve antibakteriyel CTC (klortetrasiklin) 



 

 

25 

 

ilavesinin kan serumundaki, karaciğer ve böbrek dokularındaki vitamin ve mineral 

konsantrasyonlarının (Na, K, Ca, Mg, P) ne klinoptilolit ne de CTC ilavesiyle 

etkilenmediğini belirtmiĢlerdir.  

Papaioannou ve ark. (2002-b), domuzlarla yaptıkları bir çalıĢmada; rasyona %2 

klinoptilolit ve 800 mg/kg antibakteriyel CTC (klortetrasiklin)  ilavesinin canlı ağırlığı  

ve yemden yararlanmayı arttırdığını, laktasyon peformansı için besinlerin ve enerjinin 

idameli kullanılmasını sağladığını, klinoptilolit  ve  CTC arasında bir interaksiyon 

olmadığını, sağlık üzerine olumsuz etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. Ayrıca, rasyona 

%2 klinoptilolit ile 660 ppb zearelenon eklenmesinin, zearelenon sindirimine karĢı 

koruyucu bir rol üstlendiğini, sütten kesimde ve doğumda batın büyüklüğünü ve canlı 

ağırlığını iyileĢtirdiğini belirtmiĢlerdir. 

Papaioannou ve ark. (2004),  domuzlarla yaptıkları bir çalıĢmada, laktasyon 

süresince  rasyona  %2 klinoptilolit ve antimikrobiyal ilavesinin  domuz sağlığı üzerine 

hiçbir etkisi gözlenmezken, sütten kesimden, kesime kadar olan dönemde rasyona %2 

klinoptilolit eklenmesinin günlük canlı ağırlık artıĢını istatistiksel olarak arttırdığını, 

yem tüketimini ve  yem dönüĢüm oranını etkilemediğini, klinoptilolit ve 

antimikrobiyallerin (enrofloxacin ve salinomycin) birlikte verilmesi sonucu sütten 

kesim sonrası ishalin Ģiddetini azalttığını, daha az klinik bulguların ortaya çıktığını ve 

dolayısıyla sütten kesim periyodu süresince ölümleri azalttığını ve semirtme 

dönemindeki domuzların ağırlıklarının arttığını bildirmiĢlerdir. 

Papaioannou ve ark. (2005),  zeolit ve sentetik zeolitlerin hayvanların 

hastalıklarının önlenmesinde ve tedavisi üzerine olumlu etkileri olduğunu, aflatoksin 

gibi kutuplu toksinlere karĢı tutuculuk gösterdiği fakat bunun in vitro ve in vivo 

çalıĢmalarla değiĢtiğini, enterotoksin yokluğunda büyüme engelleyici etki ve 

sindirimdeki sıkıntı verici maddeleri endojen olarak bağlama, sindirim sisteminde 

nematodların azaltılması veya hayvanlarda ishalde sindirim enzim aktivitelerinin daha 

çabuk iyileĢtirildiğini, süt felcinde Ca‟un biyoyararlılığını arttırdığını ve ketozisin 

etkilerini iyileĢtirdiğini, ilaçlar  ve zeolitler arasında bir interaksiyonun olmadığını, 

zeolitin  ilaç kullanımında belirgin olarak destekleyici olduğunu ve hayvanların sağlık 

durumunu, hayvansal ürün kalitesini arttırdığını belirtmiĢlerdir. 

Prvulovic ve ark. (2007), domuz rasyonlarına %5 klinoptilolit ilavesinin, 

hayvanların sağlık durumunu bozmadığını, denemenin ilk 90 günü boyunca daha çok 
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canlı ağırlık artıĢı kazandıklarını, ancak son 90-135. günler arasında ise azaldığı, 

klinoptilolit ilavesinin yemden yararlanma ve serum Na, K, Ca, Mg ve P miktarlarına 

bir etkisi olmadığını, hayvanların elektrolit dengelerinin etkilenmediğini bildirmiĢlerdir. 

Alexopoulos ve ark. (2007), domuz rasyonlarında %2 düzeyinde  klinoptilolit 

kullanılmasının, hayvanların performansını iyileĢtirdiğini ancak yaĢ ilerledikçe 

performansın düĢtüğünü, biyokimyasal ve hematolojik değiĢikliklerin sağlık durumunu 

olumsuz etkilemediğini, önemli derecede günlük canlı ağırlığı artırdığını, serum K, Na, 

Ca, P, total protein, albümin, hematokrit, lökosit sayısı, hemoglobin 

konsantrasyonlarını, yem tüketimini etkilemediğini yemden yararlanmayı, serum üre 

azotunu ve kolesterol konsantrasyonlarını ise önemli derecede azalttığını, serum glikoz 

konsantrasyonlarını yükselttiğini, AST (aspartat transaminaz) aktivitesini düĢürdüğünü 

bildirmiĢlerdir. 

Bonna  ve ark. (1991),  mink  rasyonlarına  34 yada 102 µg aflatoksin + %0.5 

HSCAS eklenmesiyle canlı ağırlık ve yem tüketimindeki azalmaları durdurduğunu, 

karaciğerde gözlenen histopatolojik yaraları azalttığını bildirmiĢlerdir. 

Wang ve ark. (2005), insanlara hergün kapsül Ģeklinde 1.5 mg/kg ve 3.0 mg/kg 

diet seviyelerinde Novasil‟i (kalsiyum montmorillonit) 14 gün boyunca içirme sonucu; 

her iki grupta da ilacın olumsuz etkisi görülmezken, hematoloji, karaciğer ve böbrek 

fonksiyonları, elektrolitler, vitamin A ve E ile minerallerin düzeylerinin önemli 

derecede farklılık göstermediğini, Novasil kilin aflatoksinle kontamine olan 

yiyeceklerdeki toksinin yarattığı sağlık risklerini engellediğini, insanlarda güvenle 

kullanılabileceğini bildirmiĢlerdir. 

Afriyie Gyawu ve ark. (2008), insanlar üzerine yaptıkları çalıĢmada novasilin 

serum mineral değerleri üzerine etkilerini araĢtırarak serum Ca, Mg ve K seviyelerinin 

etkilenmediğini, yüksek dozda (3 g/gün) novasilin, serum Na düzeyini istatistiksel 

olarak arttırdığını bildirmiĢlerdir.  

Patterson ve Staszak (1977), gebe sıçanları %20 düzeyinde kaolinle beslemenin 

annede kansızlık yaparak yavruda hemoglobin, hematokrit ve kırmızı kan hücreleri 

seviyelerinde önemli düĢüĢler görüldüğünü, ayrıca köpeklere de bu dozun 

uygulanmasıyla, doğan köpek yavrularının daha düĢük doğum ağırlığına sahip 

olduklarını bildirmiĢlerdir. 
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Smith (1980), sıçan rasyonlarında zearalenone (ZEN) ve %0, %2 ve %5 

düzeylerinde anyon değiĢimine sahip zeolitle beslendiğinde, artan zeolit düzeyleriyle 

orantılı olarak dıĢkıda ZEN atılımını arttırdığını, idrarda ise azalttığını bildirmiĢtir.  

Pond ve Yen (1983-b), sıçan rasyonlarında kullanılan %5 seviyesindeki 

klinoptilolitin, karaciğer ve böbrek ağırlıklarını etkilemediğini bildirmiĢlerdir. 

Carson ve Smith (1983), bir adsorban çeĢidi olan bentonitin sıçanlarda T-2 

toksini üzerine olan etkisini belirlemek için yaptıkları bir çalıĢmada; %2.5, %5, %7.5 ve 

%10 düzeylerinde bentonit, 3.5 µg / kg T-2 toksini içeren rasyonlara ilave edilmiĢ,  

bentonitin sindirim sisteminden toksin emilimini azaltarak atılımını kolaylaĢtırdığı ve 

canlı ağırlıktaki azalmayı engellediği, canlı ağırlık bakımından en iyi sonucun, yeme 

%10 oranında  bentonit katılan grupla elde edildiğini tespit etmiĢlerdir. 

Mizik ve ark.  (1989), sıçanlarda rasyona %2.5, %5 ve %10 düzeylerinde 

klinoptilolit eklenmesinin, dıĢkıda radyoaktif cesium (134Cs) atılımını arttırdığı, 

karaciğer ve böbrekte depolanan miktarını azalttığı, kontaminasyondan 24 saat sonra 

zeolitin koruyucu etkisini gösterdiğini bildirmiĢlerdir. 

Voss ve ark. (1993), sıçan rasyonlarına aflatoksin ile %0.1 ve %1 düzeylerinde 

Volkil (sodyum bentonit) eklenmesinin, aflatoksinin neden olduğu canlı ağırlık artıĢı ve 

yem tüketimindeki azalmayı iyileĢtirdiği ve her iki kil düzeyinin de lezyon oluĢumunu 

önleyemediğini, ancak %1 düzeyindeki volkilin diğer seviyeye göre daha az lezyon 

oluĢturduğunu, serum ve hematolojik değerleri değiĢtirmediğini, non-toksik olduğunu 

bildirmiĢlerdir.  

Sorokina ve ark. (1995), Wistar sıçanları üzerinde yaptıkları bir çalıĢmada; 

rasyonlarına %5‟ i geçmeyecek düzeyde  zeolit ilavesinin embriyotoksik, gonadotoksik, 

teratojenik etkiye neden olmadığını, yavrularda büyüme ve geliĢme üzerine olumsuz 

etki yapmadığını, periferal kan üzerine alanin aminotransferaz, 

aspartataminotransferazın karaciğer ve kandaki aktiviteleri ve karaciğerdeki alkalen 

fosfataz üzerine olumsuz etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. 

Firling ve ark. (1996), diĢi sıçanlarda sodyum zeolit A‟nın 30, 100 ve 500 mg/kg 

seviyelerinde rasyonlara eklenmesinin, canlı ağırlık kazancını arttırdığını veya tibianın 

metafizinin sekonder spongioz kemikleĢmesi veya tibianın diafizinin kortikal kemiğinin 

histomorfometrisinde bir değiĢiklik oluĢturmadığını bildirmiĢlerdir.  
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Abdel-Wahhab ve ark. (1998), kontamine olmuĢ rasyonlara %0.5 bentonit ve 

HSCAS eklenmesinin, %85‟ in üzerinde toksik etkileri ortadan kaldırdığını, yem 

tüketimini etkilemediğini, karaciğer hasarı ve kromozomal sapmaları  engellediğini 

bildirmiĢlerdir.  

Mayura ve ark. (1998), gebe sıçanlarda aflatoksinin toksik etkisi üzerine 

sorbentlerin etkisini belirlemek için yaptıkları çalıĢmada %0.5 HSCAS ve klinoptilolit 

kullanılmıĢtır.  HSCAS‟ ın maternal parametrelere (ölüm, canlı ağırlık, yem tüketimi, 

batın büyüklüğü, karaciğer ve böbrek histolojisi), fetal vücut ağırlığı ve embriyonik 

geliĢimler üzerine hiçbir toksik etkisi olmadığını belirlemiĢlerdir. Sıçanların HSCAS‟ la 

beslenmeleri, aflatoksinin zararlı etkilerinden korumuĢ fakat klinoptilolit 

koruyamamıĢtır. Klinoptilolitin, aflatoksikozisi değiĢtiren diğer rasyon 

komponentleriyle interaksiyona girebileceği ifade edilerek, aflatoksinin tek baĢına 

verilmesinden çok aflatoksin + klinoptilolit verilmesi, karaciğerde lezyona neden 

olmuĢtur. Sorbentlerin tek baĢına uygulandığı gruplarda, karaciğer ve böbrek normal  

görülmüĢ ve sorbentlerin toksik olmadığı görülmüĢtür. Klinoptilolit, HSCAS ve mısır 

yağı içeren grupların kontrol gruplarıyla karĢılaĢtırıldığında mortalite, batın ağırlığı, 

yem tüketimi, annenin canlı ağırlık artıĢı, implant sayısı, canlı fetüs sayısı ve ağırlığı 

bakımından bir fark görülmemiĢ, sindirim sistemindeki toksinlerin biyolojik 

yararlılığını azaltmıĢtır.  

Phillips (1999), HSCAS‟ın topaklanmayı önleyici bir ajan olarak hayvan 

beslemede kullanıldığını, piliç, hindi, domuz ve minkleri içine alan çiftlik hayvanlarında 

aflatoksikozisten oluĢan hastalıkları önleyebildiğini, HSCAS‟ın; zeolitler, 

alüminosilikatlar ve sentetik alüminosilikatlardan daha çok adsorbe etme özelliğine 

sahip olduğunu, aflatoksin B1 solusyonunu %80‟den fazla bağladığını tespit etmiĢtir. 

Abdel-Wahhab ve ark. (1999), 2.5 mg/kg aflatoksin ile kontamine olmuĢ 

rasyonlara %0.5  HSCAS ve bentonit eklenmesinin, gebe sıçanları toksik etkilerden 

koruduğunu, tek baĢına kullanılan adsorbanların toksik olmadığını, aflatoksinin büyüme 

engelleyici etkisini azalttığını ve üreme yeteneklerini ise arttırdığını, besinden 

yararlanma üzerine olumsuz etkileri olmadığını ve içeriklerindeki metal iyonlarının 

farklı olmasından dolayı HSCAS‟ın bentonitten daha koruyucu olduğunu 

kaydetmiĢlerdir. Adsorbanların hiçbirinin aflatoksin ile beraber emilim, fetüs canlılığı, 
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canlı ağırlığı ve biyokimyasal parametrelere, yumuĢak doku ve major iskelet 

bozuklukları üzerine etkili olmadığını belirtmiĢlerdir. 

Kayongo-Male ve Jia (1999), Sprague - Dawley sıçanların rasyonlarında  50 

mg/kg sodyum zeolit A‟nın, organ ağırlıkları ve mineral içerikleri üzerine bir etkisinin 

olmadığını, hemoglobin konsantrasyonu ve plazma çinko düzeyini azalttığını, yine aynı 

çalıĢmada; hindilerin rasyonlarına 270 ppm sodyum zeolit A eklenmesinin, plazma Mg 

ve hematokrit değerlerini, kalp ve karaciğer ağırlıklarını arttırdığını, her iki türde de 

büyüme hızlarını  azalttığını ve  bazı etkilerinin Na zeolit A‟ nın kapsamındaki %13 Al 

içeriğine bağlı olabileceğini  belirtmiĢlerdir. 

Grosicki ve Domanska (2000),  sıçan rasyonlarına  %5 düzeyinde  bentonit 

eklenmesiyle, canlı ağırlık artıĢını kontrol grubuna  göre önemli derecede düĢük 

bulmuĢlardır. 

Martin-Kleiner ve ark. (2001), fare rasyonuna %12.5 ve %25 düzeyindeki  

klinoptilolitin  mekanik uygulama ile toz haline getirilmiĢ formu (MTCp) ile doğal 

topraktan elde edilen (NGCp) kaba formu eklenmiĢ, klinoptilolit eklenmesinin 

farelerdeki  serum K düzeylerini %20 arttırdığını, serum Na, Ca ve Mg, Zn, inorganik P 

ve Cl
- 
düzeylerini etkilemediğini, canlı ağırlık artıĢı, böbrek ve karaciğer fonksiyonları 

üzerine bir etkisi olmadığını, serum üre düzeyinin yüksek çıkıĢının klinoptilolitin NH3 

alımı ve dönüĢümü üzerine olan etkisini Ģüpheyle karĢılamak gerektiğini belirtmiĢlerdir. 

NGCp  ile beslenen farelerde, beyaz küre sayısının özellikle lenfositlere bağlı olarak 

arttığını, bu artıĢın kaba klinoptilolitin intestinal irritasyonu sonucu nötrofil-makrofaj ön 

hücrelerinde azalma meydana getirdiğini, toz haline getirilmiĢ formu (MTCp) ise 

belirgin barsak irritasyonu yapmadığı için benzer ancak daha az belirgin bulgular 

gösterdiğini belirtmiĢlerdir. Ayrıca farelerde transplante meme kanseri oluĢturulmuĢ,  

kanserden dolayı artmıĢ potasyum, azalmıĢ sodyum ve klor düzeyleri, ciddi anemi ve 

lökositoz , azalmıĢ kemik iliği hücre yoğunluğu  ve azalmıĢ kan ön hücre içeriği üzerine  

%25 ve %50 düzeylerinde klinoptilolit kullanımıyla, sodyum ve klor düĢüĢü önlenirken 

hematopoiez üzerine etkilerinin düzensiz olduğu belirtilmiĢtir. 

Carretero (2002),  killerin uzun süreli olarak hayvan beslemede kullanımının 

yanlıĢ olduğunu, diğer besleyici elementleri bağlayabileceklerini bildirmiĢtir. 

Abdel Wahhab ve ark. (2002), fareler üzerinde 5 g/kg HSCAS ve montmorillonit 

silikatının aflatoksine karĢı koruyucu etkinliğini belirlemek için yaptıkları çalıĢmada, 
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aflatoksinin yıkıcı etkisi silikat ilavesiyle azaltılmıĢ, ayrıca sorbentler tek baĢlarına 

kullanıldığında serum total protein, kolesterol, kreatinin seviyeleri etkilenmemiĢ, böbrek 

ve karaciğer üzerine toksik etki göstermemiĢ, ayrıca görülen toksik etkileri de önlediğini 

bildirmiĢlerdir. 

Gerasev ve ark. (2003-a), sıçanlarda doğal zeolitlerin, ince bağırsak duvarında 

direkt olarak iyon taĢınımını değiĢtirme yoluyla  mineral homeostasisini etkilediklerini, 

barsaklardan K iyonlarının sekresyonunu (atılımını) arttırdığını ve  absorbsiyonunu 

azalttıklarını kaydetmiĢlerdir. 

Gerasev ve ark. (2003-b),  Wistar sıçanları üzerinde yaptıkları bir çalıĢmada; 

doğal zeolitlerin tüketilmesinin böbrek yoluyla su, Na, K atılmasının azalmasıyla 

sonuçlandığını aynı zamanda su ve elektrolitlerin yeniden absorbsiyonunun arttığını, 

birçok dokudaki su ve iyon içeriğinin kontrol grubuna kıyasla deneme grubunda daha 

yüksek olduğunu ve mineral homeostasisini etkilediklerini bildirmiĢlerdir. 

Grosicki ve Kowalski (2003),  sıçan rasyonlarına radiodemirle birlikte %2 

düzeyinde bentonit eklenmesi sonucunda, bentonitle zenginleĢtirilmiĢ rasyonlarla 

beslenenlerde biraz daha fazla canlı ağırlık atıĢı görülmesine rağmen, deney sonunda 

fark görülmediğini, canlı ağırlığın organ ağırlıklarına (karaciğer, dalak, kalp, testisler ve 

böbrekler) oranını etkilemediğini;  kan, böbrek ve karaciğerde Fe tutulumunu 

arttırdığını bildirmiĢlerdir. 

Grosicki ve ark. (2004),  sıçan rasyonlarına kalsiyum klorid (calcium-45) ile 

birlikte %2 düzeyinde  bentonit eklenmesi sonucunda çalıĢmalarında bentonitle 

zenginleĢtirilmiĢ rasyonlarla beslenenlerde canlı ağırlık artıĢı görülmesine rağmen yem 

tüketimi, organ ağırlıklarının canlı ağırlığa oranlarını (karaciğer, böbrek, dalak, kalp ve 

testisler) ve hematolojik değerleri etkilemediğini, organlardaki Ca tutulumunu ve 

sindirim sisteminden Ca alımını azaltarak  mineral metabolizmasını etkilediğini 

bildirmiĢlerdir. 

Wiles ve ark. (2004), gebe sıçanlarda %2 düzeyinde yeme katılan kalsiyum 

montmorilonit veya sodyum montmorillonit killerinin yüksek dozda kullanımının, 

mineral alımı ve yararlılığını etkilediğini, anneye ait canlı ağırlık artıĢı, batın ağırlığı, 

yem tüketimi ve doku ağırlıklarının (karaciğer, böbrek, tibia, uterus) rasyona kil 

ilavesiyle olumsuz  etkilenmediğini, maternal ve fetal toksisite yaratmadığını 

belirtmiĢlerdir. 
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Grosicki ve Rachubik (2005),  sıçan rasyonlarına sodyum selenitle (selenyum-

75) birlikte %2 düzeyinde  bentonit eklenmesinin; selenyumu absorbe etmede azalmalar 

olmasına rağmen, bentonitin selenyumu orta derecede azalttığını, organlardaki 

miktarlarında düĢüĢler yarattığını, canlı ağırlık artıĢını yükselttiğini, büyüme üzerine 

olumlu etkileri olduğunu, yem tüketimi, canlı ağırlığın organ ağırlıklarına oranları 

(karaciğer, dalak, kalp, testis, böbrek) ve hematolojik değerler üzerine bir etkisinin 

olmadığını, bentonitin bilinenin aksine selenyum alımını azalttığı bulgusu dolayısıyla 

faydalı etkilerinin yanında yan etkilerinin de olabileceğini belirtmiĢlerdir. 

Afriyie –Gyawu ve ark. (2005), 5-6 haftalık diĢi ve erkek sıçanları %0, %0.25, 

%0.5, %1.0 ve %2.0 düzeylerinde novasil (HSCAS) kille beslemiĢler, yem tüketimi, 

toplam yem tüketimi, canlı ağırlık, toplam canlı ağırlık artıĢı, yemden yararlanma, 

toplam yemden yararlanma ve  nisbi organ ağırlıklarının (karaciğer, böbrek, kalp, beyin, 

akciğer, dalak, kaval kemiği, uterus ve yumurtalık) her iki cinsiyet grubunda da 

etkilenmediğini, erkeklerde bir etkisi yokken %2 düzeyindeki novasil‟in diĢilerde serum 

Ca‟ unu arttırdığını, bu düzeyin maternal ve fetal toksisite göstermediğini, sıçanlardaki 

biyokimyasal ve fizyolojik süreçleri kötü bir Ģekilde etkilemediğini, insanlarda da 

güvenilir Ģekilde kullanılabileceğini,  seçici olmayan sorbentlerin enzimleri ve besleyici 

maddeleri bağlayabileceğini, uzun süre kullanımı sonucu adsorbe edilen maddelerin geri 

bırakılabileceğini bildirmiĢlerdir. 

Abbes ve ark. (2006-a), farelerde zearelenonun neden olduğu patolojik ve 

biyokimyasal değiĢimlere karĢı HSCAS‟ ın koruyucu etkisini araĢtırmak için 40 ve 500 

mg /kg ZEN  ile 400 mg/kg ve 5 g//kg  HSCAS verilmiĢtir. Bu mineraller tek baĢına 

uygulandığı zaman kan parametreleri RBCs ve PLTs değerlerini arttırması dıĢında bir 

değiĢikliğe neden olmamıĢ; böbrek ve karaciğer histolojik görünümü HSCAS‟ ın 5 g/kg 

canlı ağırlık gibi oldukça yüksek seviyede tek baĢına uygulanmasıyla bile normal 

görünüĢte ve toksik etki göstermediğini bildirmiĢlerdir. 

Abbes ve ark. (2006-b), Balb/c farelerde zearelenonun neden olduğu patolojik ve 

biyokimyasal değiĢimlere karĢı HSCAS‟ ın koruyucu etkisini araĢtırmak için 40 mg /kg 

ZEN  ile 400, 600, 800 mg/kg  HSCAS vermiĢlerdir. 400 mg/kg seviyesi  koruyucu 

bulunmuĢ ve  tek baĢına hiçbir toksik etkisi görülmemiĢ, eozinofil sayılarındaki azalma 

hariç total ve diferansiyel lökosit sayılarını değiĢtirmemiĢtir. 600 mg/kg seviyesi, HDL 

ve LDL değerlerini,  lenfosit ve monosit sayılarını arttırırken; diğer hücre tiplerini 
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etkilememiĢ, 800 mg/kg ise kolesterol, HDL, ürik asit ve üre  değerlerini arttırmıĢ ve 

bütün hücre tiplerinde bir artıĢ meydana gelmiĢtir. HSCAS‟ın tüm dozları T-cell 

hücrelerini değiĢtirmemiĢ ve humoral immune gereksinim göstermemiĢtir. ZEN ile 

HSCAS uygulaması, serum biyokimya enzim aktiviteleri seviyesi, karaciğer, dalak ve 

böbrek histolojik dejenerasyonunu azaltmıĢ, hematolojik parametreleri normal düzeye  

çıkarmıĢtır.  

Abbes ve ark. (2007), sıçanlarda Tunus montmorilonit kili (TMC)  400, 600 ve 

800 mg/kg canlı ağırlık  seviyesinde kullanıldığında, kadmiyumun zararlı etkilerinin 

ortadan kaldırılmasında en düĢük dozda kullanılmasının bile etkili olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢ ve böylece kullanılan kilin sindirim sistemindeki kadmiyumun bioyararlılığını 

azalttığını,  hayvan sağlığı üzerine zararlı bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal 

3.1.1. Deney Hayvanı Temini 

AraĢtırmanın materyali, Dicle Üniversitesi Deney Hayvanları Etik Kurulu‟ndan 

(DEHEK) (2005/36 sayılı karar ve 19.04.2005 tarihli) onay alındıktan sonra, Dicle 

Üniversitesi Prof. Dr. Sabahattin PAYZIN Sağlık Bilimleri AraĢtırma ve Uygulama 

Merkezi Müdürlüğü (DÜSAM)‟ nden temin edilmiĢtir. AraĢtırmanın hayvan 

materyalini (Resim 1)‟de gösterilen sütten kesilmiĢ, 10 haftalık  ortalama 306  18.93 g 

ağırlığında 48 adet eriĢkin erkek Spraque dawley sıçanları oluĢturmuĢtur. Deneme 

süresi 8 hafta olup, canlı ağırlık ve yem tüketimleri her hafta tartılarak belirlenmiĢtir. 

Sıçanlar kafeslerde altlık olarak çam talaĢı kullanılarak beslenmiĢlerdir. Çam talaĢı, 

kirlenme durumuna göre haftada iki defa değiĢtirilmiĢtir. Kontrol ve deneme 

gruplarındaki hayvanların su ve yem ihtiyaçları ad libitum (serbest yemleme) olarak 

karĢılanıp, optimal laboratuvar koĢulları olan 20-22 
o
C oda sıcaklığı, %50-60 nisbi nem, 

günde 12 saat aydınlık ve 12 saat karanlık bir laboratuvar ortamında barındırılmıĢlardır. 

 

 

Resim 1. Denemede kullanılan kafes ve Spraque  dawley  sıçanlar 
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3.1.2. Yem Materyali 
 

Denemede kullanılan yem, Elazığ Yem A. ġ.‟den temin edilen sıçan büyütme 

yemine katkı maddesi olarak soya küspesi, balık unu, melas, bitkisel yağ ve zeolit ilave 

edilerek pelet forma dönüĢtürülmesiyle elde edilmiĢtir. Denemede kullanılan yemler 

izokalorik ve izonitrojenik olarak hazırlanmıĢtır (Çizelge 3). Yemler, D.Ü. Ziraat 

Fakültesi Zootekni Bölümü‟ nde karma yeme %0, %2, %4 ve %6 oranlarında 

klinoptilolit ilave edilerek, enerji ve protein seviyelerinin sabit olması için (%22.5 ham 

proteinli ve 3200 Kkal ME / kg ) enerji ve protein kaynakları ile takviye edilmiĢtir.  

Yeme katılan klinoptilolit (Rotamin, Resim 2) Rota Madencilik‟ten toz formda temin 

edilmiĢtir. Besin maddesi seviyeleri dengelenen rasyonları pelet hale (Resim 3) 

getirmek için sıcak su yardımıyla çiğ köfte kıvamına gelinceye kadar elle yoğrulmuĢ ve 

daha sonra Resim 4‟te gösterilen, mutfak tipi kıyma makinasının ucuna takılan özel bir 

aparat yardımıyla sıkıĢtırılarak pelet hale getirilmiĢtir. Daha sonra elde edilen ıslak 

yemlerin kurutma dolabında 70 ºC‟de 12 saat süreyle tutulmasıyla, fazla suyun 

uçurularak kuru madde düzeyinin standart değer olan %87‟ nin üzerine çıkarılması 

sağlanmıĢtır. Kurutma dolabından uzun çubuk Ģeklinde çıkarılan yemler 2 cm boyunda 

kırılarak torbalanmıĢtır. Yemler her bir kafese tartılarak konulmuĢ ve ad libitum olarak 

verilmiĢtir.  

 

Resim 2: Doğal haldeki zeolit minerali 
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Resim 3. Pelet yem imalatı 

 

 

 

Resim 4. Pelet yem yapımında kullanılan özel aparat 

 



 

 

36 

 

Çizelge 3. Deneme gruplarına göre rasyonların yapıları ve besin maddesi içerikleri 

Hammaddeler 

Zeolit Düzeyleri  

I grup II grup III grup IV grup 

Kontrol %0 %2 %4 %6 

Sıçan Yemi (Toz) (g) 755 702 660 610 

Balık unu (g) 50 50 50 50 

Soya Küspesi (g) 40 63 80 100 

Melas (g) 50 50 50 50 

Bitkisel Yağ (g) 105 115 120 130 

Rotamin (g) - 20 40 60 

TOPLAM (g) 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 

Analiz Değerleri
     

Enerji*  (Kcal / kg) 3203 3229 3211 3225 

Ham Protein  (%) 22.41 22.58 22.65 22.45 

Kuru Madde (%) 93.55 94.15 94.4 95.1 

Ham Selüloz (%) 9.5 10.15 11.2 12.05 

Ham Yağ (%) 13.36 13.76 14.49 15.54 

Ham Kül (%) 8.05 9.1 10.02 10.4 
* 

Enerji değeri hesaplama yoluyla bulunmuĢtur.
 

 

 

3.2. Metot 

 

3.2.1. Canlı Ağırlık ArtıĢı, Yem Tüketimi, Yem Değerlendirme Sayısı ve Nisbi  

Organ Ağırlıklarının Tespiti 

 

Denemeye alınan sıçanlar her hafta aynı gün ve saatte artan yemleri önlerinden 

tamamen alındıktan sonra 1.0 g hassaslıktaki digital terazi yardımıyla bireysel olarak 

tartılarak canlı ağırlıkları belirlenmiĢ, son tartımdan bir önceki canlı ağırlık değeri 

çıkarılarak haftalık canlı ağırlık artıĢı hesaplanmıĢtır.  

Haftalık yem tüketimi, bir hafta boyunca verilen toplam yem miktarından, 

tartımdan önceki kafeslerde kalan yem miktarı çıkarılarak elde edilen değerin kafesteki 

hayvan sayısına bölünmesiyle elde edilmiĢtir. 

Haftalık yem değerlendirme sayısının bulunmasında aĢağıdaki formül 

kullanılmıĢtır: 

YDS = Haftalık Yem Tüketimi (g) / Haftalık Canlı Ağırlık ArtıĢı (g).   

Nisbi organ ağırlıklarının tespitinde aĢağıdaki formül kullanılmıĢtır. 

Nisbi Organ Ağırlığı (%) = [Organ Ağırlığı (g) / Canlı Ağırlık (g)] x 100 
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Yemin enerji değerlerinin hesaplanması aĢağıdaki formüle göre yapılmıĢtır (Ergün 

ve ark., 2004): 

ME, (Kcal/kg OM) = 3260 + 0.455 x A – (4.037xB + 3.517xC) 

A: Ham protein g/kg OM 

B: Ham selüloz g/kg OM 

C: Ham yağ       g/kg OM 

 

3.2.2. Besin Maddesi Analizleri 

AraĢtırmada, rasyonların hazırlanmasında kullanılan yem ham maddelerinin, 

deneme rasyonlarının ham besin madde analizleri (kuru madde, ham kül, ham yağ, ham 

protein) Dicle Üniversitesi Veteriner Fakültesi Hayvan Besleme ve Beslenme 

Hastalıkları Anabilim Dalı AraĢtırma Laboratuvarlar‟ında A.O.A.C. (1990)‟da bildirilen 

analiz yöntemleriyle, ham selüloz miktarı ise Crampton ve Maynard (1938)‟e göre 

yapılmıĢtır. Rasyonların enerji değerleri ise hesaplama yoluyla bulunmuĢtur.  

3.2.3. Kan Analizleri 

Anestezi iĢlemi, 100 mg/kg dozunda Ketamin HCl‟nin  (Ketalar - EczacıbaĢı) 

intramuskular uygulaması ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Anestezi edilen sıçanlardan her bir 

tekerrürden (kafesten) 2‟Ģer adet olmak üzere toplam 24 adedinden intrakardiyak olarak 

kan alınmıĢtır. Serumdaki Ca, P, K, Na, Cl ve Mg element düzeyleri, ticari kit 

kullanılarak Olympus AU 400 marka otoanalizörde, Özel ġirinler Çocuk Dal Merkezi 

laboratuvarında ISE (Ion Sellective Electrode) yöntemi ile tespit edilmiĢtir. 

Sakrifikasyon sonrası sıçanların organ (karaciğer, kalp, böbrek, mide) ağırlıkları hassas 

teraziyle belirlenmiĢtir.  

3.2.4. Histolojik Ġnceleme 

Sıçanların deri ve karaciğerlerinin histolojik incelenmesi, Dicle Üniversitesi 

Veteriner Fakültesi Temel Bilimler AraĢtırma Laboratuvarı-III (Histoloji ve 

Embriyoloji Anabilim Dalı)‟ nda yapılmıĢtır.  

Sıçanlar sakrifiye edilip, derileri ve karaciğerleri %10‟luk nötral formalinde fikse 

edilmiĢtir. Rutin histolojik takiple parafinde bloklanan doku örneklerinden Rotary 
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mikrotomla (Leicca) elde edilen 4-5 μm kalınlığındaki karaciğer kesitleri, 

Hematoksilen–Eozin ve Masson Üçlü Boyası ile boyanmıĢtır. Deriler ise bu boyaların 

yanında ayrıca Hematoksilen Van-Gieson ile boyanarak, ıĢık mikroskobunda 

incelenmiĢtir (Özban ve Özmutlu, 1994). Elde edilen preparatlar, Nikon-Eclipse 400 

dijital fotoğraf makinası atançmanlı binoküler araĢtırma mikroskobunda incelenerek 

mikrofotoğrafları çekilmiĢtir. 

Elde edilen deri preparatlarından oküler mikrometre ile çap ve mm
2 

alandaki 

primer ve sekonder kıl folikülü sayımı yapılmıĢtır. Her sıçana ait deri örneğinden 

ortalama 10 adet  primer ve sekonder kıl folikül çapı ölçülmüĢtür.  

 

3.2.5. Ġstatistik Metotlar ve Verilerin Değerlendirilmesi 

 

AraĢtırma, “Tesadüf Parselleri Deneme Deseni”ne (DüzgüneĢ, 1983) göre biri 

kontrol olmak üzere, toplam 4 grupla 3 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Her tekerrürde 

(kafeste) 4 adet sıçan olmak üzere, toplam 48 adet eriĢkin erkek Spraque dawley sıçanla 

çalıĢma yürütülmüĢtür. 

AraĢtırma sonucunda elde edilen veriler, SPSS (10.0) paket programıyla, Tek 

Yönlü Varyans Analizi Yöntemiyle (Anova  One Way) belirlenmiĢ ve ortalamalar 

arasındaki farklılıkların önemlilik kontrolü Duncan (1955) testi ile yapılmıĢtır. 
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4. BULGULAR  

 

4.1. Canlı Ağırlık 

 

AraĢtırma sonunda gruplara göre elde edilen canlı ağırlıklara ait haftalık değerler 

Çizelge 4‟ de verilmiĢtir. Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre  haftalık canlı ağırlık 

değerleri bakımından gruplar arası farklılıklar, istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

8 haftalık deneme sonunda, en yüksek canlı ağırlık değeri kontrol grubunda 361.67 g 

olarak gerçekleĢirken, bunu sırasıyla 356.92 g ile II. grup, 353.92 g ile III. grup ve 

351.83 g ile IV. grup izlemiĢtir.  

 

4.2. Canlı Ağırlık ArtıĢı  

 

AraĢtırma sonunda gruplara göre elde edilen canlı ağırlık artıĢlarına ait haftalık ve 

toplam değerler, Çizelge 5‟ de verilmiĢtir. Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre  

haftalık ve toplam canlı ağırlık artıĢı değerleri bakımından gruplar arası farklılıklar 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. Deneme sonundaki en yüksek canlı ağırlık 

artıĢ değeri kontrol grubunda 53.00 g olarak  gerçekleĢirken, bunu sırasıyla 49.75 g ile  

II. grup, 47.67 g ile III. grup ve 45.92 g ile IV. grup izlemiĢtir.  
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Grafik 1. Deneme gruplarının baĢlangıç ve haftalık ortalama canlı ağırlık değiĢimleri 
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Çizelge 4. Deneme gruplarının baĢlangıç ve haftalık canlı ağırlık (CA) değerleri (g) 

Grup BCA 1.CA 2. CA 3. CA 4. CA 5.CA 6. CA 7.CA 8.CA 

K
 O

 N
 T

 R
 O

 L
 

I A 286 307 325 318 311 326 328 336 337 

I A 295 313 327 324 332 337 343 351 343 

I A 325 352 366 371 368 379 381 385 394 

I A 332 357 379 376 376 381 385 385 394 

I B 280 297 295 311 313 313 315 319 318 

I B 295 309 328 340 340 336 338 346 350 

I B 303 320 328 344 339 346 347 350 357 

I B 354 366 378 375 390 397 399 410 411 

I C 293 306 317 307 315 313 314 318 320 

I C 297 314 321 330 339 342 348 366 370 

I C 322 331 349 353 359 355 365 372 372 

I C 322 333 351 354 364 357 371 375 374 

Ortalama 
308.67 

 22.04 

325.42 

 22.46 

338.67 

 25.97 

341.92 

 24.47 

345.50 

 25.96 

348.50 

 26.66 

352.83 

 27.58 

359.42 

 27.88 

361.67 

 29.56 

%
 2

  
Z

 E
 O

 L
 Ġ

 T
 

II A 260 282 289 292 299 299 303 312 314 

II A 303 315 318 321 326 327 334 341 335 

II A 338 319 342 355 358 364 373 383 384 

II A 340 340 349 362 371 384 390 386 395 

II B 292 316 316 326 324 321 325 331 331 

II B 306 321 326 332 332 347 355 356 356 

II B 311 327 332 343 343 349 355 358 363 

II B 314 334 337 347 352 359 364 362 365 

II C 297 302 311 324 330 329 322 330 335 

II C 300 314 333 340 348 348 362 361 360 

II C 307 334 335 347 355 356 363 364 361 

II C 318 335 345 351 360 361 365 380 384 

Ortalama 
307.17 

 20.97 

319.92 

 16.27 

327.75 

 16.93 

336.67 

 19.03 

341.50 

 19.99 

345.33 

 22.87 

350.92 

 24.82 

355.33 

 22.94 

356.92 

 24.35 

%
 4

  
Z

 E
 O

 L
 Ġ

 T
 

IIIA 290 318 331 328 341 332 343 348 351 

III A 304 320 331 338 349 343 343 351 356 

III A 308 333 350 347 354 345 347 360 367 

III A 323 342 351 362 362 361 370 369 374 

III B 299 315 316 318 324 324 332 332 335 

III B 300 318 323 324 331 339 342 352 340 

III B 305 319 329 330 337 341 343 357 350 

III B 314 329 335 351 344 343 353 364 353 

III C 277 292 304 306 307 316 319 320 315 

III C 312 321 322 330 331 338 347 348 335 

III C 319 329 343 354 354 357 360 369 372 

III C 324 346 364 365 363 367 382 385 399 

Ortalama 
306.25 

 13.73 

323.50 

 14.02 

333.25 

 16.66 

337.75 

 18.24 

341.42 

 16.50 

342.17 

 14.61 

348.42 

 16.56 

354.58 

 17.26 

353.92 

 22.13 

%
 6

 Z
 E

 O
 L

 Ġ
 T

 

IV A 

A  
299 313 307 308 301 301 308 316 320 

IV A 

A 
301 314 325 333 335 331 332 343 332 

IV A 

A 
311 324 330 334 340 342 344 351 356 

IV A 

A 
312 326 334 338 341 346 348 355 364 

IV B 275 298 302 304 312 312 316 323 320 

IV B 304 319 330 337 337 341 350 355 360 

IV B 316 332 350 352 344 349 354 360 367 

IV B 327 342 351 362 356 372 380 376 390 

IV C 270 290 302 303 314 317 314 313 311 

IV C 290 316 326 326 338 334 334 330 341 

IV C 332 340 355 353 370 377 374 380 380 

 IV C 334 372 380 386 394 398 390 388 381 

Ortalama 
307.00 

 19.00 

323.83 

 21.52 

332.67 

 23.42 

336.33 

 24.74 

340.17 

 25.42 

343.33 

 28.12 

345.33 

 26.40 

349.17 

 24.98 

351.83 

 26.57 
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Çizelge 5. Deneme gruplarının haftalık ve toplam canlı ağırlık artıĢı (TCAA), g 

Grup 1. CAA 2. CAA 3. CAA 4. CAA 5. CAA 6. CAA 7. CAA 8. CAA TCAA 

K
 O

 N
 T

 R
 O

 L
 

I A 21 18 -7 -7 15 2 8 1 51 

I A 18 14 -3 8 5 6 8 -8 48 

I A 27 14 5 -3 11 2 4 9 69 

I A 25 22 -3 0 5 4 0 9 62 

I B 17 -2 16 2 0 2 4 -1 38 

I B 14 19 12 0 -4 2 8 4 55 

I B 17 8 16 -5 7 1 3 7 54 

I B 12 12 -3 15 7 2 11 1 57 

I C 13 11 -10 8 -2 1 4 2 27 

I C 17 7 9 9 3 6 18 4 73 

I C 9 18 4 6 -4 10 7 0 50 

I C 11 18 3 10 -7 14 4 -1 52 

Ortalama 16.75  5.48 13.25  6.64 3.25  8.72 3.58  6.76 3.00  6.60 4.33  4.05 6.58 4.66 2.25  4.81 53.00 12.42 

%
 2

 Z
 E

 O
 L

 Ġ
 T

 

II A 22 7 3 7 0 4 9 2 54 

II A 12 3 3 5 1 7 7 -6 32 

II A -19 23 13 3 6 9 10 1 46 

II A 0 9 13 9 13 6 -4 9 55 

II B 24 0 10 -2 -3 4 6 0 39 

II B 15 5 6 0 15 8 1 0 50 

II B 16 5 11 0 6 6 3 5 52 

II B 20 3 10 5 7 5 -2 3 51 

II C 5 9 13 6 -1 -7 8 5 38 

II C 14 19 7 8 0 14 -1 -1 60 

II C 27 1 12 8 1 7 1 -3 54 

II C 17 10 6 9 1 4 15 4 66 

Ortalama 12.75  12.56 7.83  6.97 8.92  3.78 4.83  3.79 3.83  5.65 5.58  4.85 4.42  5.66 1.58  4.01 49.75  9.64 

%
 4

  
Z

 E
 O

 L
 Ġ

 T
 

III A 28 13 -3 13 -9 11 5 3 61 

III A 16 11 7 11 -6 0 8 5 52 

III A 25 17 -3 7 -9 2 13 7 59 

III A 19 9 11 0 -1 9 -1 5 51 

III B 16 1 2 6 0 8 0 3 36 

III B 18 5 1 7 8 3 10 -12 40 

III B 14 10 1 7 4 2 14 -7 45 

III B 15 6 16 -7 -1 10 11 -11 39 

III C 15 12 2 1 9 3 1 -5 38 

III C 9 1 8 1 7 9 1 -13 23 

III C 10 14 11 0 3 3 9 3 53 

III C 22 18 1 -2 4 15 3 14 75 

Ortalama 17.25  5.61 9.75  5.61 4.50  6.00 3.67  5.77 0.75  6.24 6.25  4.65 6.17  5.32 -0.67  8.66 47.67  13.79 

%
 6

 Z
 E

 O
 L

 Ġ
 T

 

IVA 

A 
14 -6 1 -7 0 7 8 4 21 

IVA 

A 
13 11 8 2 -4 1 11 -11 31 

IVA 

A 
13 6 4 6 2 2 7 5 45 

IVA 
A 

14 8 4 3 5 2 7 9 52 

IV B 23 4 2 8 0 4 7 -3 45 

IV B 15 11 7 0 4 9 5 5 56 

IV B 16 18 2 -8 5 5 6 7 51 

IV B 15 9 11 -6 16 8 -4 14 63 

IV C 20 12 1 11 3 -3 -1 -2 41 

IV C 26 10 0 12 -4 0 -4 11 51 

IV C 8 15 -2 17 7 -3 6 0 48 

IV C 38 8 6 8 4 -8 -2 -7 47 

Ortalama 17.92  7.96 8.83  6.00 3.67  3.75 3.83  8.00 3.17  5.32 2.00  5.02 3.83  5.13 2.67  7.45 45.92  11.11 
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Grafik 2. Deneme gruplarının haftalık ortalama canlı ağırlık artıĢındaki değiĢim 

 

4.3. Yem Tüketimi  

 

Deney hayvanlarının  günlük yem ve su tüketiminin değerlendirilmesi ıĢığında, 

gruplara göre elde edilen bireysel yem tüketimine ait haftalık ve toplam yem tüketimi 

değerleri  Çizelge 6‟ da verilmiĢtir. Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre  haftalık ve 

toplam bireysel yem tüketimi değerleri bakımından gruplar arası farklılıklar istatistiksel  

olarak önemsiz bulunmuĢtur. Deneme sonundaki  en yüksek bireysel yem tüketimi 

değeri 1011.58 g ile III. grupta  gerçekleĢirken, bunu sırasıyla 998.58 g ile II. grup, 

988.75 g ile kontrol grubu ve 971.83 g ile IV. grup izlemiĢtir.  
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Grafik 3. Deneme gruplarının haftalık ortalama yem tüketimine iliĢkin değiĢimleri 
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Çizelge 6. Deneme gruplarının haftalık ve toplam yem tüketimi (YT) miktarları (g) 

Grup 1. YT 2. YT 3. YT 4. YT 5. YT 6. YT 7. YT 8. YT TYT 

  
K

O
N

T
R

O
L

 I A  154.00 129,75 131.00 123,75 114,25 117,50 117,75 121.00 1009.00 

I B  153,25 121,50 124,50 120,75 121,50 116.00 119,25 115.00 991,75 

I C  147,25 121,50 124.00 118,25 117,50 115.00 114,50 107,50 965,5 

Ortalama 
151.50 

 3.70 

124.25 

 4.76 

126.50 

 3.91 

120.92 

 2.75 

117.75 

 3.63 

116.17 

 1.26 

117.17 

 2.43 

114.50 

 6.76 

988.75 

 21.90 

%
 2

 Z
E

O
L

ĠT
 II A 138.00 117,75 127,50 117,25 123,25 123,75 123.00 119,25 989,75 

II B 166,25 125,25 116,50 119,25 115,50 124.00 107,50 109,50 983,75 

II C 155,25 126,50 130,50 130,75 121.00 119,25 117,25 121,75 1022,25 

Ortalama 
153.17 

 14.24 

123.17 

 4.73 

124.83 

 7.37 

122.42 

 7.29 

119.92 

 3.99 

122.33 

 2.67 

115.92 

 7.84 

116.83 

 6.47 

998.58 

 20.71 

%
 4

 Z
E

O
L

ĠT
 III A 152,5 129,75 132.00 127,25 117,50 123.00 125,50 114,75 1022,25 

III B 167.00 115,25 116,75 119.00 118,25 121,50 121.00 123,50 1002,25 

III C 156,25 124,50 125.00 121.00 121,25 119,50 125,25 117,50 1010,25 

Ortalama 
158.58 

 7.53 

123.17 

 7.34 

124.58 

 7.63 

122.42 

 4.30 

119.00 

 1.98 

121.33 

 1.76 

123.92 

 2.53 

118.58 

 4.47 

1011.58 

 10.07 

%
 6

 Z
E

O
L

ĠT
 IV A 149,75 108,75 112,50 106.00 113,50 111,75 117.00 115,50 934,75 

IV B 149,25 117,50 124,50 115,50 119,50 123,50 126,25 128.00 1004.00 

IV C 148,50 114,50 121.00 139.00 115,50 114,50 113,50 110,25 976,75 

Ortalama 
149.17 

 0.63 

113.58 

 4.45 

119.33 

 6.17 

120.17 

 16.99 

116.17 

 3.06 

116.58 

 6.15 

118.92 

 6.59 

117.92 

 9.12 

971.83 

 34.89 

 

 

4.4. Yem Değerlendirme Sayısı 

 

AraĢtırma sonunda gruplara göre elde edilen yem değerlendirme sayılarına ait 

haftalık ve toplam değerler Çizelge 7‟de verilmiĢtir. Yapılan varyans analizi sonuçlarına 

göre  haftalık ve toplam yem değerlendirme sayıları bakımından gruplar arası 

farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. Deneme sonundaki  en yüksek yem 

değerlendirme sayısı 21.56 ile III. grupta  gerçekleĢirken, bunu sırasıyla 21.50 ile IV. 

grup, 20.08 ile II. grup ve 18.70 ile kontrol grubu izlemiĢtir.  
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Çizelge 7. Deneme gruplarının haftalık ve toplam yem değerlendirme sayıları (YDS) 

 

Grup 1.YDS 2.YDS 3.YDS 4.YDS 5.YDS 6.YDS 7.YDS 8.YDS TYDS 
K

O
N

T
R

O
L

 

IA 6,77 7,63 -65,50 -247,50 12,69 33,57 23,55 44.00 17,55 

IB 10,22 13,14 12,15 40,25 48,60 66,29 18,35 41,82 19,45 

IC 11,78 9.00 82,67 14,33 -47.00 14,84 13,88 86.00 19,12 

Ortalama 
9.59 

 2.56 

9.92 

 2.87 

9.77 

 74.11 

-64.31  

159.18 

4.76 

 48.29 

38.23 

 26.04 

18.59 

 4.84 

57.27 

 24.90 

18.70 

 1.01 

%
 2

 Z
E

O
L

ĠT
 

II A 36,80 11,21 15,94 19,54 24,65 19,04 22,36 79,50 21,17 

II B 8,87 38,54 12,60 159.00 18,48 21,57 53,75 54,75 20,49 

II C 9,86 12,97 13,74 16,87 484.00 26,50 20,39 69,57 18,59 

Ortalama 
18.51 

 15.85 

20.91 

 15.29 

14.09 

 1.70 

65.14 

 81.30 

175.71 

 267.00 

22.37 

 3.80 

32.17 

 18.72 

67.94 

 12.46 

20.08 

 1.34 

%
 4

 Z
E

O
L

ĠT
 

IIIA 6,93 10,38 44.00 16,42 -18,80 22,36 20,08 21,86 18,25 

IIIB 10,60 20,96 23,35 36,62 43.00 21,13 13,83 -18,30 25,06 

IIIC 11,16 11,07 22,73 0 21,09 15,93 35,79 -470 21,38 

Ortalama 
9.57 

 2.30 

14.13 

 5.92 

30.03 

 12.11 

17.68 

 18.34 

31.33 

 18.09 

19.81 

 3.41 

23.23 

 11.31 

-155.48 

 273.13 

21.56 

 3.40 

%
 6

 Z
E

O
L

ĠT
 

IVA 11,09 22,90 26,47 106.00 151,33 37,25 14,182 57,75 24,93 

IVB 8,65 11,19 22,64 -77.00 19,12 19.00 36,071 22,26 18,68 

IVC 6,46 10,18 96,80 11,58 46,20 32,714 -454.00 220,50 20,89 

Ortalama 
8.73 

 2.32 

14.75 

 7.07 

48.64 

 41.76 

13.53 

 91.52 

72.22 

 69.84 

7.85 

 36.29 

-134.58 

 276.84 

34.00 

 20.57 

21.50 

 3.17 
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Grafik 4. Deneme gruplarının toplam yem değerlendirme sayılarındaki değiĢim 
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4.5. Organ Ağırlıkları ve Canlı Ağırlığa Oranları  

 

AraĢtırma sonunda gruplara göre karaciğer, böbrek, kalp ve mide ağırlıkları ve bu 

organların kesimdeki canlı ağırlığa oranları bakımından gruplar arası farklılıklar 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmakla birlikte, söz konusu organların nisbi ağırlıkları 

incelendiğinde, kontrol grubuna kıyasla klinoptilolit içeren gruplarda rakamsal olarak 

azalma tespit edilmiĢtir.  Elde edilen en yüksek karaciğer ağırlığı 11.95 g ile kontrol 

grubunda gerçekleĢirken, bunu sırasıyla 11.60 g ile II. grup, 11.29 g ile IV. grup ve 

10.89 g ile III. grup izlemiĢtir (Çizelge 8). Karaciğer ağırlığının canlı ağırlığa oranları 

ise en yüksek % 3.31 ile kontrol grubunda gerçekleĢirken, bunu sırasıyla % 3.29 ile II. 

grup, % 3.20 ile IV. grup ve % 3.15 ile III. grup izlemiĢtir. Elde edilen en yüksek 

böbrek ağırlığı 2.95 g ile kontrol grubunda belirlenirken, bunu sırasıyla 2.88 g ile II. 

grup, 2.84 g ile IV. grup ve 2.73 g ile III.grup izlemiĢtir. Böbrek ağırlığının canlı 

ağırlığa oranları ise en yüksek % 0.82 ile kontrol ve II. grupta gerçekleĢirken, bunu 

sırasıyla % 0.80 ile IV. grup, % 0.79 ile III. grup  izlemiĢtir. Elde edilen en yüksek kalp 

ağırlığı 1.31 g ile kontrol grubunda belirlenirken, bunu sırasıyla 1.25 g ile III. grup, 1.23 

g ile II. grup ve 1.18 g ile IV.grup izlemiĢtir. Kalp ağırlığının canlı ağırlığa oranları ise 

en yüksek % 0.37 ile kontrol grubunda gerçekleĢirken, bunu sırasıyla % 0.36 ile III. 

grup, % 0.35 ile II. grup ve % 0.33 ile IV. grup izlemiĢtir. Elde edilen en yüksek dolu 

mide ağırlığı 4.63 g ile II. grupta gerçekleĢirken, bunu sırasıyla 3.92 g ile kontrol grubu, 

3.75 g ile IV. grup ve 3.66 g ile III. grup izlemiĢtir. Dolu mide ağırlığının canlı ağırlığa 

oranları ise en yüksek % 1.31 ile II. grupta gerçekleĢirken, bunu sırasıyla % 1.08 ile 

kontrol grubu, % 1.08 ile IV. grup ve % 1.05 ile III. grup izlemiĢtir. 
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Çizelge 8. Deneme gruplarının kesim öncesi canlı ağırlıkları ile organ ağırlıkları (g) ve organ 

     ağırlıklarının canlı ağırlığa oranları (%) 
  

GRUP 
Kesim 

C.A.(g) 

K.ciğer 

Ağ. (g) 

K.ciğer 

% 

Böbrek 

Ağ. (g) 

Böbrek 

% 

Kalp Ağ.  

      (g) 

Kalp  

% 

Dolu  

Mide (g) 

Mide 

 % 

K
 O

 N
 T

 R
 O

 L
 

IA 390 14,8 3,79 3,194 0,82 1,285 0,33 4,532 1,16 

1A 335 10,06 3,00 2,996 0,89 1,202 0,36 3,015 0,90 

IB 319 10,33 3,24 2,727 0,85 1,011 0,32 2,952 0,93 

IB 415 14,41 3,47 3,455 0,83 1,431 0,34 5,199 1,25 

IC 376 13,37 3,56 2,952 0,79 1,48 0,39 4,454 1,18 

IC 313 8,73 2,79 2,378 0,76 1,459 0,46 3,34 1,07 

Ortalama 358  41.65 11.95  2.56 3.31  0.37 2.95  0.37 0.82  0.05 1.31  0.18 0.37  0.05 3.92  0.94 1.08  0.14 

%
 2

  
Z

 E
 O

 L
 Ġ

 T
 

IIA 368 13,18 3,58 3,338 0,91 1,185 0,32 5,227 1,42 

II A 311 10,29 3,31 2,64 0,85 1,02 0,33 3,77 1,21 

II B 368 11,97 3,25 3,026 0,82 1,577 0,43 5,543 1,51 

II B 325 9,73 2,99 2,745 0,84 1,06 0,33 4,115 1,27 

II C 368 12,73 3,46 2,93 0,80 1,294 0,35 4,262 1,16 

II C 372 11,69 3,14 2,591 0,70 1,232 0,33 4,87 1,31 

Ortalama 352 26.75 11.60 1.35 3.29 0.21 2.88 0.28 0.82 0.07 1.23 0.20 0.35 0.04 4.63 0.69 1.31  0.13 

%
 4

 Z
 E

 O
 L

 Ġ
 T

 

III A  344 10,02 2,91 2,292 0,67 1,202 0,35 3,626 1,05 

III A  359 11,67 3,25 2,879 0,80 1,113 0,31 5,333 1,49 

III B  331 9,65 2,92 2,505 0,76 1,279 0,39 1,899 0,57 

III B  352 10,67 3,03 2,998 0,85 1,255 0,36 2,985 0,85 

III C  326 10,77 3,30 2,728 0,84 1,125 0,35 3,331 1,02 

III C  362 12,55 3,47 2,971 0,82 1,497 0,41 4,808 1,33 

Ortalama 345.67 6.03 10.89 1.07 3.15 0.23 2.73 0.29 0.79 0.07 1.25 0.14 0.36 0.04 3.66 1.25 1.05  0.33 

%
 6

 Z
 E

 O
 L

 Ġ
 T

 

IV A  364 10,99 3,02 2,889 0,79 1,081 0,30 3,203 0,88 

IV A  348 10,87 3,12 2,513 0,72 1,079 0,31 3,608 1,04 

IV B  393 13,07 3,33 3,519 0,90 1,712 0,45 3,377 0,86 

IV B  319 9,51 2,98 2,654 0,83 1,017 0,32 4,455 1,40 

IV C  318 10,96 3,45 2,566 0,81 1,114 0,35 4,49 1,41 

IV C  376 12,36 3,29 2,876 0,76 1,069 0,28 3,351 0,89 

Ortalama 353  30.52 11.29 1.25 3.20 0.18 2.84 0.37 0.80 0.06 1.18 0.26 0.33 0.06 3.75 0.58 1.08  0.26 
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4.6. Kan Parametreleri (Serum Makro Mineralleri)  
 

AraĢtırma sonunda gruplara göre elde edilen kan serumundaki mineral 

seviyelerine ait değerler Çizelge 9‟da verilmiĢtir. Yapılan varyans analizi sonuçlarına 

göre  serum kalsiyum, fosfor, potasyum, magnezyum ve sodyum seviyeleri bakımından 

gruplar arası farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. Elde edilen en yüksek 

serum kalsiyum seviyesi 10.70 mg ile II. grupta belirlenirken, bunu sırasıyla 10.55 mg 

ile IV. grup, 10.43 mg ile III. grup ve 10.28 mg  ile kontrol grubu izlemiĢtir.  

Elde edilen en yüksek serum fosfor seviyesi 9.87 mg ile III. grupta belirlenirken, 

bunu sırasıyla 9.70 mg ile IV. grup, 9.55mg ile kontrol grubu ve 8.48 mg ile II. grup 

izlemiĢtir. Elde edilen en yüksek serum potasyum seviyesi 6.25 mg ile IV. grupta 

belirlenirken, bunu  sırasıyla 6.17 mg ile III. grup, 6.00 mg ile  kontrol grubu ve 5.56 ile 

II. grup izlemiĢtir. Elde edilen en yüksek serum magnezyum seviyesi 2.83 mg ile III. 

grupta belirlenirken, bunu sırasıyla 2.82 mg ile IV. grup, 2.68 mg ile II. grup ve 2.62 mg 

ile kontrol grubu izlemiĢtir. Elde edilen en yüksek serum sodyum seviyesi 144.74 mg ile 

II. grupta  belirlenirken bunu sırasıyla 144.55 mg ile III. grup, 144.48 mg ile IV. grup ve 

143.93 mg ile kontrol grubu izlemiĢtir. Elde edilen en yüksek klor seviyesi 103.73 mg 

ile III. grupta belirlenirken, bunu sırasıyla 102.85 mg ile IV. grup, 102.46 mg ile II. 

grup ve 101.87 mg ile I. grup izlemiĢtir.  
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Çizelge 9. Deneme gruplarının serum mineral (Ca,P, K, Mg, Na ve Cl) değerleri (mg) 

Gruplar 
M i n e r a l l e r 

Ca P K Mg Na Cl 
K

 0
 N

 T
 R

 O
 L

 

A1 10.0 9,2 5,3 2,2 145,1 102,9 

A2 10,1 9,5 6.0 2,5 144,9 104,3 

B1 10,2 10,4 6,5 2,2 144,4 102,7 

B2 10,9 8,6 6,5 3.0 144,4 100,1 

C1 10,4 9,5 5,9 3,2 139,4 99,1 

C2 10,1 10,1 5,8 2,6 145,4 102,1 

Ortalama 10.28  0.33 9.55  0.64 6.00  0.46 2.62  0.41 143.93  2.56 101.87  1.92 

%
 2

  
Z

 E
 O

 L
 Ġ

 T
 

A1 - - - - - - 

A2 10,3 8,6 5,5 2,5 145 102,6 

B1 11,2 8,7 5,5 3.0 144,2 100,9 

B2 10,7 7,9 6,1 2,7 145,6 102,3 

C1 10,4 8,5 5,6 3.0 143,3 102,9 

C2 10,9 8,7 5,1 2,2 145,6 103,6 

Ortalama 10.70  0.37 8.48  0.33 5.56  0.36 2.68  0.34 144.74  0.99 102.46 1.00 

%
 4

  
Z

 E
 O

 L
 Ġ

 T
 

A1 10,8 11,6 5,6 3,4 143,9 99.0 

A2 10.0 8,6 7,1 3.0 145,2 104,1 

B1 10,6 9,2 5,3 2,4 143,4 104,3 

B2 10,3 11,6 7.0 3,2 148,5 108 

C1 10,4 9,9 6,4 2,9 141,3 102,7 

C2 10,5 8,3 5,6 2,1 145 104,3 

Ortalama 10.43  0.27 9.87  1.45 6.17  0.78 2.83  0.49 144.55  2.39 103.73 2.91 

%
 6

  
Z

 E
 O

 L
 Ġ

 T
 

A1 10,8 10.0 6,2 2,8 144,1 101.0 

A2 10,6 9.0 6.0 2,6 144,1 103,5 

B1 10,9 7,7 5,5 3,1 144,2 100,9 

B2 10,3 10,5 6.0 2,7 146,1 103,6 

C1 10.0 10,3 6,8 2,7 144,6 105,2 

C2 10,7 10,7 7.0 3.0 143,8 102,9 

Ortalama 10.55  0.34 9.70  1.15 6.25  0.56 2.82  0.19 144.48  0.83 102.85 1.66 
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4.7. Derideki Kıl  Folikül Sayı ve Çaplarındaki Histolojik DeğiĢim  

 

4.7.1.  Grup-I (Kontrol Grubu) 

 

Kontrol grubuna ait derilerin histolojik incelenmesinde epidermis, dermis ve 

epidermal oluĢumlardan kıl foliküllerinin histolojik yapısı incelenmiĢtir. Epidermisin en 

yüzeysel katı olan stratum korneum tabakasında keratinizasyonun normal görünümde 

olduğu gözlenmiĢtir (Resim  5 A, B, C). Epidermis tabaka yapılarının düzenli ve 

dermisin stratum papillare tabakasının gevĢek bir  yapıda olduğu görülmüĢtür. 

 

Resim 5A. Kontrol grubuna ait derinin histolojik görünümü (Hematoksilen-Eozin x 100) 

: Keratinizasyon, e: Epidermis, d: Dermis,  p: Primer kıl folikülü,   

s: Sekonder kıl folikülü,  h:Hipodermis 
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Resim 5B. Kontrol grubuna ait derinin histolojik görünümü (Masson üçlü boyama x 100) 

: Keratinizasyon, e: Epidermis, d: Dermis,  ↓: Kollagen, p: Primer kıl folikülü,    

s: Sekonder kıl folikülü, yb: Yağ bezi 
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Resim 5C.  Kontrol grubuna ait derinin histolojik görünümü (Hematoksilen Van-Gieson 

x 100) 

: Keratinizasyon, e: Epidermis, d: Dermis,  ↓: Kollagen, p: Primer kıl folikülü   
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4.7.2. Grup-II (%2 Zeolit Uygulaması)  

Kontrol grubu ile rasyonlarına %2 zeolit ilave edilen sıçanların derileri histolojik 

olarak karĢılaĢtırıldığında; 

Derinin keratinizasyonunda (stratum corneum) artıĢın Ģekillendiği gözlenmiĢtir 

(Resim 6 A, B, C). 

Dermisin str. papillare ve str. retikülare tabakalarında kollagen ipliklerinin  artıĢı 

dikkat çekici bulunmuĢtur (Resim 6 B, C). 

Kıl foliküllerinin histolojik görünümü, kontrol grubu ile aynı özelliklere sahip 

olduğu saptanmıĢtır  (Resim 6 A, B, C). 

Bu grupta kontrol grubuna oranla primer ve sekonder kıl folikül sayılarının fazla 

olduğu histolojik olarak izlenmiĢtir. 

 

Resim 6A. Grup-II‟ye ait derinin histolojik görünümü (Hematoksilen-Eozin x 100)  

 : Keratinizasyon, e: Epidermis, d: Dermis,  p: Primer kıl folikülü,  

s: Sekonder kıl folikülü, h:Hipodermis 
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Resim 6B. Grup-II‟ye ait derinin histolojik görünümü (Masson üçlü boyama x 100) 

: Keratinizasyon, e: Epidermis, d: Dermis,  ↓: Kollagen, p: Primer kıl folikülü,    

s: Sekonder kıl folikülü, yb: Yağ bezi, h:Hipodermis. 
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Resim 6C. Grup-II‟ye ait derinin histolojik görünümü (Hematoksilen Van-Gieson x 100) 

: Keratinizasyon, e: Epidermis, d: Dermis,  ↓: Kollagen, p: Primer kıl folikülü,    

s: Sekonder kıl folikülü, h:Hipodermis. 
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4.7.3.  Grup-III (%4 Zeolit Uygulaması)  

 

Kontrol grubu ve %2 zeolit uygulanan grup ile bu grubun derileri histolojik olarak 

karĢılaĢtırıldığında; 

%2 zeolit verilen grup ile yakın bir keratinizasyon görülmüĢtür (Resim 7 A, B, C). 

Epidermisin kalınlığında bir artıĢ olmuĢtur. 

Dermisin, str. papillare ve str. retikülare tabakasında kollagen ipliklerinde bir artıĢ 

görülmüĢtür (Resim 7 B, C). 

Kıl foliküllerinde bir artıĢ gözlenmiĢtir (Resim 7 A, B, C). 

Sekonder kıl foliküllerine bağlı yağ bezlerinin hacimsel artıĢı gözlenmiĢtir. 

 

Resim 7A. Grup-III‟e ait derinin histolojik görünümü (Hematoksilen-Eozin x 200)  

: Keratinizasyon, e: Epidermis, d: Dermis, p: Primer kıl folikülü  
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Resim 7B. Grup-III‟e  ait derinin histolojik görünümü (Masson üçlü boyama x 100)  

: Keratinizasyon, e: Epidermis, d: Dermis,  ↓: Kollagen, p: Primer kıl folikülü,    

s: Sekonder kıl folikülü, yb: Yağ bezi 
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Resim 7C. Grup-III‟e ait derinin histolojik görünümü (Hematoksilen Van-Gieson x 100) 

: Keratinizasyon, e: Epidermis, d: Dermis,  ↓: Kollagen, p: Primer kıl folikülü,    

s: Sekonder kıl folikülü, h:Hipodermis. 

 

4.7.4. Grup – IV (%6 Zeolit Uygulaması) 

 

Diğer gruplara oranla epidermisin total kalınlığı ve keratinizasyon  tabakasının 

kalınlığında  artıĢ olduğu belirlenmiĢtir (Resim 8 A, B, C). 

Bu grupta fibroblastların oldukça belirgin olması kollagen sentezinin artıĢına 

iĢaret etmektedir (Resim 8 B, C). 

Primer ve sekonder kıl foliküllerinin sayısı ve çaplarında belirgin bir artıĢ 

gözlenmiĢtir (Resim 8 A, B, C). 

Yağ bezlerinin hacimsel artıĢa uğradığı görülmüĢtür. 
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Resim 8A. Grup-IV‟e ait derinin histolojik görünümü (Hematoksilen-Eozin x 100)  

: Keratinizasyon, e: Epidermis, d: Dermis,  p: Primer kıl folikülü,  s: Sekonder kıl folikülü 
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Resim 8B. Grup-IV‟e  ait derinin histolojik görünümü (Masson Üçlü Boyama x 100)  

 : Keratinizasyon, e: Epidermis, d: Dermis,  ↓: Kollagen, p: Primer kıl folikülü,  

s: Sekonder kıl folikülü, yb: Yağ bezi, f: fibroblast, h:Hipodermis. 
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Resim 8C. Grup-IV‟e ait derinin histolojik görünümü (Hematoksilen Van-Gieson x 100) 

: Keratinizasyon, e: Epidermis, d: Dermis,  ↓: Kollagen, p: Primer kıl folikülü,    

s: Sekonder kıl folikülü, yb: Yağ bezi, h:Hipodermis. 

 

AraĢtırma sonunda gruplara göre elde edilen primer ve sekonder kıl folikül sayı ve 

çaplarına ait ortalama değerler, Çizelge 10‟da verilmiĢtir. Yapılan varyans analizi 

sonuçlarına göre,  derideki primer ve sekonder kıl folikül sayıları ortalamaları 

arasındaki  farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz bulunurken, primer ve sekonder 

folikül çapları arasındaki farklılıklar (P < 0.05) önemli bulunmuĢtur. Farklılık kontrol 

grubu ile %6 zeolit içeren IV. grup arasında meydana gelmiĢtir.  
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Çizelge 10. Deneme gruplarının derideki kıl folikül sayı (adet) ve çapları (µm). 

GRUPLAR 
Primer Kıl Folikülü Sekonder Kıl Folikülü 

Adet Çap Adet Çap 
K

 O
 N

 T
 R

 O
 L

 

A1 3 12.33 5 61.65 

A2 2 14.83 4 74.15 

B1 2 14.50 6 72.50 

B2 3 12.50 7 62.50 

C1 2 15.00 5 75.00 

C2 0 0 0 0 

Ortalama 2.00  0.45 11.53  2.35
a
 4.50  0.99 57.63  11.77

a
 

%
 2

  
Z

 E
 O

 L
 Ġ

 T
 

2A1 2 11.50 6 57.50 

2A2 3 12.67 9 63.35 

2B1 2 13.33 7 66.65 

2B2 2 14.50 7 72.50 

2C1 3 15.33 6 76.65 

2C2 2 15.83 8 79.15 

Ortalama 2.33  0.21 13.86  0.68 
ab

 7.17  0.48 69.30  3.38  
ab

 

%
 4

  
Z

 E
 O

 L
 Ġ

 T
 

3A1 3 16.50 6 82.50 

3A2 2 14.17 5 70.85 

3B1 3 17.67 7 88.35 

3B2 3 15.50 7 77.50 

3C1 2 18.67 8 93.35 

3C2 0 0 3 0 

Ortalama 2.17  0.48 13.75  2.83 
ab

 6.00  0.73 68.76  14.13 
ab

 

%
 6

  
Z

 E
 O

 L
 Ġ

 T
 

4A1 2 24.80 5 124.0 

4A2 4 16.83 6 84.15 

4B1 2 22.33 6 111.65 

4B2 2 23.83 6 119.15 

4C1 2 12.75 7 63.75 

4C2 2 22.00 7 110.0 

Ortalama 2.33  0.33 20.42  1.90 
b
 6.17  0.31 102.12  9.52

 b
 

a, b aynı sütundaki farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılık önemlidir (P<0.05) 

 

Elde edilen en yüksek primer kıl folikül çapı 20.42 µm ile IV. grupta belirlenirken, 

bunu sırasıyla 13.86 µm ile  II. grup, 13.75 µm ile III. grup ve 11.53 µm ile kontrol 

grubu izlemiĢtir. Sekonder kıl folikül çapı ise en yüksek 102.12 µm ile IV. grupta olup  

bunu sırasıyla 69.30 µm ile II. grup, 68.76 µm ile III. grup ve 57.63 µm ile kontrol 



 

 

62 

 

grubu izlemiĢtir. Elde edilen en yüksek primer  kıl folikül sayısı ise 2.33 adet ile II. ve 

IV. gruplarda tespit edilmiĢ, bunu sırasıyla  2.17 adet ile III. grup ve 2.00 adet ile 

kontrol grubu izlemiĢtir.  Sekonder kıl folikül sayısı  en yüksek 7.17 adet ile II. grupta 

belirlenirken, sırasıyla bunu 6.17 adet ile IV. grup, 6.00 adet ile III. grup ve  4.50 adet 

ile kontrol grubu izlemiĢtir.  

 

4.8. Karaciğer Histolojisindeki DeğiĢim 

 

Kontrol grubuna ait karaciğer dokularının histolojik incelenmesinde Vena 

Sentralisin normal görünümde olduğu, hepatositlerin diziliminin  (Remark hücre 

kordonları) düzenli olduğu izlenmiĢtir (Resim 9A). 

Karaciğerdeki kollagen liflerinin durumunu göstermek amacıyla, karaciğerin  

Masson üçlü boyasıyla boyanması ile portal alan ve diğer alanlarda kollagen 

dağılımının normal olduğu izlenmiĢtir (Resim 9B). 

 

 

Resim 9A. Kontrol grubuna ait karaciğerin histolojik görünümü (Hematoksilen-Eosin x 

100)  

v: Vena sentralis, s: Sinüzoid, ↓: Hepatositler 
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Resim 9B. Kontrol grubuna ait karaciğerin histolojik görünümü (Masson üçlü boyama x 

200) 

 p: Portal alan, k: Kollagen. 

 

Kontrol grubu (Grup-I) ile rasyonlarına %2 ( Grup-II), %4 (Grup-III) ve %6 

(Grup-IV) seviyelerinde zeolit ilave edilen sıçanların karaciğer dokularının histolojik 

karĢılaĢtırılması yapıldığında, dikkat çekici bir değiĢimin oluĢmadığı gözlenmektedir 

(Resim 10 A, B; Resim 11 A, B; Resim 12 A, B). 
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Resim 10A. Grup-II‟ye ait karaciğerin histolojik görünümü (Hematoksilen-Eosin x  200) 

 s: Sinüzoid, ↓: Hepatositler, p: Portal alan 

 

 
 

Resim 10B. Grup-II‟ye ait karaciğerin histolojik görünümü (Masson üçlü boyama x 100)    

 p: Portal alan, k: Kollagen. 



 

 

65 

 

 

Resim 11A. Grup-III‟e ait karaciğerin histolojik görünümü (Hematoksilen-Eosin x 100)  

 v: Vena sentralis, s: Sinüzoid, ↓: Hepatositler, p: Portal alan. 

 

 

Resim 11B. Grup-III‟e ait karaciğerin histolojik görünümü (Masson üçlü boyama x 200) 

  p: Portal alan, k: Kollagen 
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Resim 12A. Grup-IV‟e ait karaciğerin histolojik görünümü (Hematoksilen-Eosin x 100) 

 v: Vena sentralis, s: Sinüzoid, ↓: Hepatositler 

 

 
 

Resim 12B. Grup-IV‟e ait karaciğerin histolojik görünümü (Masson üçlü boyama x 200) 

  p: Portal alan, k: Kollagen 
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5. TARTIġMA 

5.1. Canlı Ağırlık 

 

Klinoptilolit kullanımıyla canlı ağırlığın değiĢmediğine  dair denememizden elde 

edilen sonuçlar, Filya ve ark. (1999) kuzularla (zeolit);  besi danalarıyla Çolpan ve ark. 

(1995), Toker ve Köknaroğlu, (2004) (zeolit); Carson ve Smith, (1983) sıçanlarla 

(bentonit) ile Oğuz ve ark. (2000-a) et tipi tavuklarla (klinoptilolit), Erener ve ark. 

(2001)‟nın bıldırcınlarla klinoptilolit kullanarak elde ettikleri bulgular ile uyum içinde 

bulunmamaktadır.   

Kullanılan klinoptilolit seviyeleriyle canlı ağırlık değerleri arasındaki farkların 

istatistiksel olarak önemli olmamakla birlikte, zeolit seviyelerinin artıĢına bağlı olarak 

rakamsal olarak düĢtüğü tespit edilmiĢtir. Bu durumun en önemli nedeni denemede 

kullanılan rasyonların enerji yoğunluklarının benzer olmasına karĢın, kullanılan 

klinoptilolitin herhangi bir enerji değerinin olmaması ve dolayısıyla yemi kabalaĢtırması 

olabilir.  

AraĢtırmadan elde edilen sonuçlarla literatürdekilerin farklı olmasında çalıĢılan 

hayvan türlerinin ve kullanılan materyallerin dozlarının farklı olması ana neden olarak 

belirleyici olabilir.  

 

5.2. Canlı Ağırlık ArtıĢı  

 

Sıçanlarla Pond ve Yen (1983-b) (klinoptilolit), Firling ve ark. (1996) (Sodyum 

zeolit A), Mayura ve ark. (1998) (HSCAS ve klinoptilolit), Grosicki ve Kowalski 

(2003), Grosicki ve ark. (2004) (bentonit), Wiles ve ark. (2004) (kalsiyum 

montmorillonit),  Afriyie-Gyawu ve ark. (2005) (kalsiyum montmorillonit); farelerle 

Martin-Kleiner ve ark. (2001) (klinoptilolit); kuzularla Filya ve ark. (1999) Frouzani ve 

ark. (2004) (zeolit), Pond (1989) (klinoptilolit); besi danalarıyla Toker ve Köknaroğlu 

(2004) (zeolit), Sherwood ve ark. (2005) (klinoptilolit);  domuzlarla Giannakopoulos 

(1997), Malagutti ve ark. (2002) (klinoptilolit), Ward ve ark. (1991) (sodyum zeolit A), 

Parisini ve ark. (1999) (sepiolit); bıldırcınlarla Erener ve ark. (2001) (klinoptilolit), 

ġehu ve ark. (2005) ve (2007) (HSCAS); broylerlerde Kubena ve ark. (1993-a), Ledoux 

ve ark. (1998), Watts ve ark. 2003, Girish ve Devegowda (2004), BaĢalan ve ark. 

(2005), Miles ve Henry (2007) (HSCAS),  Dwyer ve ark. (1997) (klinoptilolit ve 



 

 

68 

 

HSCAS), Bailey ve ark. (2006) (montmorillonit),  Eraslan ve ark. (2005) (sodyum 

bentonit); hindilerle Kubena ve ark. (1991)‟nın HSCAS kullanılması sonucunda zeolit 

çeĢitlerinin ve dozlarının canlı ağırlık artıĢını etkilemediği Ģeklindeki bulgularıyla,  

denememizden elde edilen canlı ağırlık artıĢına dair bulgular arasında paralellik 

bulunmaktadır. 

Sıçanlarla Grosicki ve Domanska (2000) (bentonit); kuzularla Walz ve ark. (1998) 

(sodyum bentonit); kastre edilmiĢ erkek danalarla Hutcheson (1984) (klinoptilolit); 

domuzlarla Veldman ve Vanderaar (1997), Theophilou (2000), Prvulović ve ark. 

(2007), Alexopoulos ve ark. (2007) (klinoptilolit), Schell ve ark. (1993) (sodyum 

bentonit); broylerlerle Santurio ve ark. (1999) (sodyum bentonit), Pimpukdee ve ark. 

(2004)‟nın kalsiyum montmorillonit kullanarak yaptıkları çalıĢmalar ile denememizden 

elde edilen canlı ağırlık artıĢına ait bulgular arasında benzerlik bulunmamaktadır. 

Kullanılan klinoptilolit seviyeleriyle canlı ağırlık artıĢı değerleri arasındaki 

farkların istatistiksel olarak önemli olmamakla birlikte, zeolit seviyelerinin artıĢına bağlı 

olarak rakamsal olarak düĢtüğü tespit edilmiĢtir. Bu durumun en önemli nedeni 

denemede kullanılan rasyonların enerji yoğunluklarının benzer olmasına karĢın, 

kullanılan klinoptilolitin herhangi bir enerji değerinin olmaması ve dolayısıyla yemi 

kabalaĢtırması olabilir.  

 

5.3. Yem Tüketimi   

 

Sıçanlarla Grosicki ve ark. (2004), Grosicki ve Rachubik (2005) (bentonit); 

Mayura ve ark. (1998) (HSCAS ve klinoptilolit),  Wiles ve ark. (2004), Afriyie-Gyawu 

ve ark. (2005) (kalsiyum montmorillonit); domuzlarla Ward ve ark. (1991) (sodyum 

zeolit A); Parisini ve ark. (1999) (sepiolit), Schell ve ark. (1993), Santurio ve ark. 

(1999) (sodyum bentonit); Shurson ve ark. (1984-a) (Zeolit A); Malagutti ve ark. 

(2002), Alexopoulos ve ark. (2007) (klinoptilolit); bıldırcınlarla Erener ve ark. (2001) 

(klinoptilolit); broylerlerle Ledoux ve ark. (1998), Watts ve ark. (2003), Miles ve Henry 

(2007)‟nın HSCAS kullanarak yaptıkları çalıĢmalar ile denememizden elde edilen yem 

tüketiminin kullanılan zeolit seviyeleri ile etkilenmediğine dair bulgular uyum içinde 

bulunmaktadır. 

Kuzularla Pond, (1989) (klinoptilolit); süt sığırlarıyla Thilsing-Hansen (2002), 

Toker ve Köknaroğlu, (2004) (zeolit); domuzlarla Veldman ve Vanderaar (1997) 



 

 

69 

 

(klinoptilolit); bıldırcınlarla ġehu ve ark. (2005) (HSCAS); broylerlerle BaĢalan ve ark. 

(2005)‟nın HSCAS kullanarak yaptıkları çalıĢmalar ile denememizden elde edilen yem 

tüketimine ait bulgular arasında paralellik bulunmamaktadır. 

Kullanılan klinoptilolit seviyeleriyle yem tüketimi değerleri arasındaki farkların 

istatistiksel olarak önemli olmamakla birlikte, zeolit seviyelerinin artıĢına bağlı olarak 

rakamsal olarak arttığı tespit edilmiĢtir. Kullanılan rasyonların kuru madde, metabolik 

enerji ve ham protein seviyelerinin birbirine yakın (izokalorik ve izonitrojenik) 

değerlerde ayarlanması nedeniyle, gruplara göre yem tüketimlerinin zeolit seviyeleriyle 

etkilenmediği fakat en yüksek seviye olan % 6 klinoptilolit kullanılması sonucu yemin 

kabalaĢması, sıçanların iĢtahını azaltması nedeniyle bu gruptaki yem tüketim değerinin 

kontrol grubunun da gerisinde kaldığı söylenebilir. 

 

5.4. Yem Değerlendirme Sayısı 

 

Sıçanlarla Afriyie-Gyawu ve ark. (2005) (kalsiyum montmorillonit); kuzularla 

Pond (1989) (klinoptilolit), Forouzani ve ark. (2004) (zeolit); besi danalarıyla Sherwood 

ve ark. (2005) (klinoptilolit); domuzlarla Ward ve ark. (1991) (sodyum zeolit A), 

Parisini ve ark. (1999) (sepiolit), Schell ve ark. (1993), Santurio ve ark. 1999 (sodyum 

bentonit), Shurson ve ark. (1984-a) (Zeolit A), Giannakopoulos (1997),  Malagutti ve 

ark. (2002), Alexopoulos ve ark. (2007), Prvulović ve ark. (2007)  (klinoptilolit); 

bıldırcınlarla Erener ve ark. (2001) (klinoptilolit), ġehu ve ark. (2005) ve (2007) 

(HSCAS); broylerlerle Suchy ve ark. (2006) (klinoptilolit), Dwyer ve ark. (1997) 

(klinoptilolit ve HSCAS), Ledoux ve ark. (1998), Watts ve ark. (2003), Girish ve 

Devegowda (2004), BaĢalan ve ark. (2005) (HSCAS),  Bailey ve ark. (2006) 

(montmorillonit),  Santurio ve ark. (1999)‟nın sodyum bentonit kullanarak yaptıkları 

çalıĢmalar ile denememizden elde edilen yem değerlendirme sayısının kullanılan 

klinoptilolit seviyeleriyle etkilenmediğine dair bulgular uyum içinde bulunmaktadır. 

Kuzularla Walz ve ark. (1998) (sodyum bentonit), Filya ve ark. (1999) (zeolit), 

Deligiannis, (2005) (klinoptilolit); besi danalarıyla Toker ve Köknaroğlu (2004) (zeolit), 

domuzlarla Veldman ve Vanderaar (1997), Theophilou (2000), Malagutti ve ark. 

(2002), Alexopoulos ve ark. (2007) (klinoptilolit); broylerlerle Pimpukdee ve ark. 

(2004)‟nın kalsiyum montmorillonit kullanarak yaptıkları çalıĢmalar ile denememizden 

elde edilen yem değerlendirme sayısına ait bulgular uyumlu bulunmamaktadır.  
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Kullanılan klinoptilolit seviyeleriyle yem değerlendirme sayıları arasındaki 

farkların istatistiksel olarak önemsiz olmakla birlikte, zeolit seviyelerinin artıĢına bağlı 

olarak yem değerlendirme sayısının rakamsal olarak yükseldiği tespit edilmiĢtir. Bu 

yükselmeyle birlikte, birim ürün elde etmek için tüketilen yem miktarı ve maliyeti 

artacaktır. Normalde istenmeyen bu durumun baĢlıca nedeni denemede kullanılan 

rasyonların enerji yoğunluklarının benzer olmasına karĢın, kullanılan klinoptilolitin 

herhangi bir enerji değerinin olmaması ve dolayısıyla yemi kabalaĢtırması olabilir. 

  

5.5. Organ Ağırlıkları ve Canlı Ağırlığa Oranları  

 

Denemeden elde edilen organ ağırlıklarına dair veriler kullanılarak nisbi organ 

ağırlıkları hesaplandığı için bu bölümde sadece nisbi organ ağırlıkları hakkında tartıĢma 

yapılmıĢtır.  

Sıçanlarla Pond ve Yen (1983-b) (klinoptilolit), Kayongo Male-Jia (1999) 

(sodyum zeolit A), Wiles ve ark. (2004), Afriyie-Gyawu ve ark. (2005)  (kalsiyum 

montmorillonit), Grosicki ve Kowalski (2003),  Grosicki ve ark. (2004), Grosicki ve 

Rachubik (2005) (bentonit); kuzularla Pond (1989) (klinoptilolit); broylerlerle Dwyer ve 

ark. (1997) (klinoptilolit ve HSCAS), Santurio ve ark. (1999) (sodyum bentonit), 

Kubena ve ark. (1993-a), Ledoux ve ark. (1998), Watts ve ark. (2003),  Girish ve 

Devegowda (2004) (HSCAS), Pimpukdee ve ark. (2004) (kalsiyum montmorillonit), 

Ortatatlı ve ark. (2005) (klinoptilolit), Bailey ve ark. (2006) (montmorillonit);  

hindilerle Kubena ve ark. (1991) HSCAS; bıldırcınlarla ġehu ve ark. (2005, 2007)‟nın 

HSCAS kullanarak yaptıkları çalıĢmalardan elde ettikleri nisbi organ ağırlıklarına dair 

sonuçlar ile denememizden elde edilen klinoptilolitin nisbi organ ağırlıklarını 

etkilemediğine dair sonuçlar benzerlik içinde bulunmaktadır.  

Kullanılan klinoptilolit seviyeleriyle nisbi organ ağırlıklarının etkilenmemesi, 

klinoptilolitin hayvan sağlığı ve özellikle de önemli organlar üzerine olumsuz etkisinin 

olmadığının bir göstergesidir. Sağlıklı hayvanın nisbi organ ağırlıkları, enerji – protein 

düzeyi dengeli rasyonların benzer miktarlarda tüketilmesi sonucunda oldukça sabit 

kalmaktadır.  
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5.6. Kan Parametreleri (Serum Makro Mineralleri)  
 

Zeolitler kan plazmasındaki Ca ve P baĢta olmak üzere mineral metabolizmasını 

etkileyerek, kan pH‟sını değiĢtirerek, bikarbonat düzeylerini arttırıp klor düzeylerini 

azaltarak, besi performansını ve yem değerlendirme sayısını etkilemektedirler. 

Klinoptilolitin özellikle yüksek kalsiyum içeren rasyonlara ilavesiyle sonuçların 

daha iyi olduğu (Roland ve ark. 1993; Ballards ve Edwards 1988, Wisser ve ark. 1990) 

fakat Ca seviyesi düĢük broyler rasyonlarında etkisiz olduğu ifade edilmektedir (Leach 

ve ark. 1990). 

Klinoptilolitin kan serumundaki elektrolit düzeyleri üzerindeki etkileri hakkında 

yeterli araĢtırma sonucu bulunmamaktadır. Roland ve ark. (1993) zeolitin, özellikle K 

ve Na seviyeleri üzerine herhangi bir etkinin gözlenmediğini fakat Ca seviyesini 

arttırdığını ifade etmektedirler. 

Ġnsan kan serumunda Afriyie-Gyawu ve ark. (2008) (Novasilin); sıçanlarla 

Kayongo Male-Jia (1999) (sodyum zeolit A); farelerle Martin-Kleiner ve ark. (2001) 

(klinoptilolit); kuzularla Pond ve ark. (1984) (sodyum zeolit A), Pond (1989) 

(klinoptilolit); süt sığırlarıyla Bosi ve ark. (2002), Katsoulos ve ark. (2005) 

(klinoptilolit); domuzlarla Shurson ve ark. (1984-a) (zeolit A), Vrzgula ve Bartko 

(1984) (klinoptilolit), Ward ve ark. (1991) (sodyum zeolit A),  Schell ve ark. (1993) 

(sodyum bentonit), Malagutti ve ark. (2002), Kyriakis ve ark. (2002), Prvulović ve ark. 

(2007), Alexopoulos ve ark. (2007) (klinoptilolit); bıldırcınlarla ġehu ve ark. (2005), 

(2007) (HSCAS);  broylerlerle Roland ve ark. (1993) (sodyum zeolit A), Alçiçek ve ark. 

(1998) (klinoptilolit), Kurtoğlu ve ark. (1998) (sodyum alüminosilikat) kullanılarak Na 

için, Santurio ve ark. (1999) (sodyum bentonit), Kubena ve ark. (1993-a), Ledoux ve 

ark. (1998), Oğuz ve ark. (2000- a) (klinoptilolit) inorganik P ve Ca için,  Watts ve ark. 

(2003) (HSCAS), Bailey ve ark. (2006) (montmorillonit), hindilerle Kubena ve ark. 

(1991)‟nın HSCAS kullanarak yaptıkları çalıĢmalar ile denememizden elde edilen kan 

serumu makro mineral düzeylerinin kullanılan klinoptilolit seviyeleriyle değiĢmediğine 

dair bulgular paralellik göstermektedir. 

Martin-Kleiner ve ark. (2001)‟nın  sıçanlarda klinoptilolit kullanımının kan 

serumundaki K seviyesini arttırdığını kaydeden bulgularıyla, süt sığırlarıyla Enemark ve 

ark. (2003) (zeolit), broylerlerle Kurtoğlu ve ark. (1998) sodyum alüminosilikat 

kullanımının Ca, P, K ve Cl seviyelerini etkilediği; Oğuz ve ark. (2002) klinoptilolit 
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kullanımının serum Na seviyesini arttırdığı, Eraslan ve ark. (2005)‟nın sodyum bentonit 

kullanımının serum Ca seviyesini düĢürdüğüne dair bulguları ile denememizden elde 

edilen kan serumu makro mineral seviyelerine ait bulgularda benzerlik 

bulunmamaktadır.  

Denememizde kullanılan klinoptilolitin serum makro mineral seviyelerini 

etkilememesi, klinoptilolitin yapısında bulunan minerallerle sinerjitik veya antagonistik 

etkileĢim içinde bulunmadığını göstermektedir. Klinoptilolitin mikro elementler 

üzerindeki etkilerinin belirginleĢtirilmesi için detaylı araĢtırmalara ihtiyaç 

duyulmaktadır. 

 

5.7.  Derideki Kıl  Folikül Sayı ve Çaplarındaki Histolojik DeğiĢim  

 

Makale taramamız sonucunda, sıçanlarda klinoptilolit uygulamasına bağlı olarak 

derideki ve kıl  folikül çaplarındaki histolojik değiĢim hakkında konuyla doğrudan 

iliĢkili araĢtırma bulunmamıĢtır.  

GeçmiĢ yıllarda yapılmıĢ olan çalıĢmalarda,  koyunlarda zeolit uygulamasına bağlı 

olarak yapağı kalitesinin arttığına dair bilgiler mevcuttur. Bu çalıĢmalarda, Utkanlar ve 

Örkiz (1960), zeolitin yapısında kalsiyum, fosfor ve silisyumun bulunduğunu, bunların 

yeteri kadar alınmadığı durumlarda elyaf mukavemetinin azaldığını  bildirmiĢlerdir.  

Eady ve ark. (1980), koyun rasyonlarına ekledikleri sodyum bentonitin yün 

kalitesini arttırdığını bildirmiĢlerdir. 

Çolpan ve Yalçın (1986), erkek merinos kuzularında, üreli rasyonlara  %2.5, %5.0 

ve %7.5 oranlarında zeolit katılmasının, yapağı özellikleri üzerine etkisini 

incelemiĢlerdir. Zeolitin yapağı özellikleri üzerine olumsuz bir etki yapmadığı, bunun 

yanında yapağı mukavemeti ve elastikiyetini olumlu yönde etkilediğini, lüle uzunluğu 

ve elyaf çapı üzerine bir etkisinin olmadığını belirlemiĢlerdir. 

Koyunların düĢük enerjili yemlerle beslenmelerinde rasyona sırasıyla 30 g/kg kuru 

toz halinde veya 60 g/kg seviyelerinde sularına bentonit eklenmesiyle, yün geliĢimini 

%19-20 oranında, sularına %16 seviyesinde bentonit eklenmesinin ise yün geliĢimini 

%18 oranında arttırdığını bildirmiĢlerdir (Fenn ve Leng, 1989; Cobon ve ark. 1992 ). 

Fenn ve Leng (1990), koyunların içme sularına 15 g/kg bentonit eklenmesinin, 

yün büyümesini %17 oranında arttırdığını bildirmiĢlerdir. 
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Walz ve ark. (1998), kuzu rasyonlarına %0.75 seviyesinde sodyum bentonit 

eklenmesinin, yün geliĢimi üzerine bir etkisinin olmadığını bildirmiĢlerdir. 

YapmıĢ olduğumuz deneysel araĢtırma sonucunda %0, %2, %4, %6 seviyelerinde 

klinoptilolit kullanımının, derinin histolojik yapısında ve folikül sayısında belirgin bir 

değiĢikliğe neden olmamakla birlikte; kıl folikül çaplarını sadece %6 seviyesinin 

kontrol grubuna kıyasla istatistiksel olarak önemli düzeyde arttırdığı tespit edilmiĢtir.  

Klinoptilolitin yapısında bulunan bazı mineraller aynı zamanda kılın yapısında da 

bulunmaktadır. Bu minerallerin birbirleriyle sinerjitik etkileri sonucunda kıl folikül 

çaplarında artıĢ meydana geldiği söylenebilir. 

  

5.8. Karaciğer Histolojisindeki DeğiĢim 

 

Papaioannou ve ark. (2002- a) domuzlarla %2 seviyesinde klinoptilolit 

eklenmesinin, karaciğer ve böbrek dokularındaki vitamin ve mineral 

konsantrasyonlarının etkilenmediği Ģeklindeki Abdel Wahhab ve ark. (2002)‟nın 

farelerle 5 g/kg seviyesinde HSCAS ve montmorillonit kullanılmasının, böbrek ve 

karaciğer üzerine toksik etkisinin bulunmadığını kaydeden, Abbes ve ark. (2006- a) 

farelerle 5 g/kg HSCAS kullanımının karaciğer ve böbrek histolojisi üzerine, Abbes ve 

ark. (2006- b) farelerle 400, 600 ve 800 mg/kg HSCAS kullanımının dalak histolojisi 

üzerine, Mayura ve ark. (1998) gebe sıçanlara %0.5 HSCAS verilmesiyle karaciğer ve 

böbrek histolojisi üzerine, ġehu ve ark. (2007) bıldırcınlarla %0.5 HSCAS, Eraslan ve 

ark. (2006)‟nın broylerlerle %0.25-0.50 sodyum bentonit kullanarak, karaciğer 

patolojisi üzerine etkisiz olduğunu bildiren bulgularla, denememizden elde edilen 

karaciğerin histolojik yapısının değiĢmediğine dair  bulgular  paralellik göstermektedir. 

Daha önce yapılan çalıĢmaların birçoğunda klinoptilolitin inert ve toksik bir 

madde olmadığı vurgulanmıĢtır. Denememizde kullandığımız en yüksek klinoptilolit 

seviyesinin (%6) karaciğerde patolojik bir durum oluĢturmadığından dolayı toksik bir 

madde olmadığı gözlenmiĢtir. Bu konuda yeni yapılacak olan çalıĢmalarda daha yüksek 

klinoptilolit düzeylerine ilave olarak yemlerdeki mikotoksin varlığının da dikkate 

alınarak araĢtırılması gerektiği söylenebilir.  
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6. SONUÇ 

 

AraĢtırmadan elde edilen sonuçlara göre, zeolit çeĢitlerinden olan klinoptilolit, 

sıçanların sütten kesimden sonraki yemlerinde, %6 seviyesine kadar büyüme 

performansı, kan parametreleri, derideki kıl folikül çapları hariç, primer ve sekonder kıl 

folikül sayıları, karaciğer histolojisi, organ ağırlıkları üzerine istatistiksel olarak  önemli 

olmamakla birlikte, rakamsal olarak olumlu etkilere sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Klinoptilolit seviyeleri ile kontrol grubu arasındaki farklılıkların önemli olmamasının 

nedeni, kullanılan dozların düĢük ve birbirlerine oldukça yakın olmasıdır. Ayrıca 

normalde yem ham maddelerinde ve karma yemlerde belirli düzeylerde bulunduğu 

tahmin edilen mikotoksinlerle bulaĢıklık ihtimalinin düĢük olmasının da klinoptilolitin 

incelenen parametreler üzerinde farklılık oluĢturmamasında etkili olduğu 

düĢünülmektedir. Bununla beraber konuyla ilgili literatüre uygun olarak kullanılan 

klinoptilolit çeĢidi ve seviyeleri, kan serumundaki makro mineral seviyeleri, deri ve 

karaciğer dokuları üzerine olumsuz etkide bulunmamıĢtır. Bundan sonra aynı konu 

üzerinde çalıĢacak araĢtırıcıların daha yüksek zeolit seviyelerini kullanmaları halinde 

farklılıkların  daha net gözlenebileceği kanaatindeyiz.  Ayrıca zeolitlerin yapısındaki 

mineraller ile antagonistik veya sinerjitik etkiye sahip olan, özellikle iz minerallerin 

belirlenerek konunun ayrıntılarıyla incelenmesine ihtiyaç duyulmaktadır. Böylece 

mineral metabolizması hakkında detaylıca bilgi edinilecektir.  
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