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1. GIRIS

Suda ¢oziinen B ve C vitaminleri ile yagda ¢6ziinen K vitamini ruminantlarda 6n
midedeki mikroorganizmalar tarafindan sentez edilmektedir (Coleman, 1975;
Coleman, 1980; De Meyer, 1981; Castillo-Gonzales ve ark., 2014). Ruminantlar
salgiladiklar1 6zel enzimler sayesinde bakterilerin depoladiklar1 B vitaminlerini,
bakterilerin iginde bulundugu sindirilmis gidalarin abomazuma gegisleri sirasinda,
elde ederler. Rumen protozoonlarinin B vitaminlerini sentezleme kabiliyeti yoktur.
Bunlar bakterileri sindirerek veya rumen sivisinda serbest bulunan B vitaminlerini
alarak ihtiyaclarimi giderirler (Elitok ve ark., 2016). B vitaminleri koenzim olarak
karbonhidrat, protein ve yaglarin metabolizmalarinda Onemli rol oynarlar.
Ruminantlarda, rumenlerinde bulunan mikroorganizmalar tarafindan iiretilen B
vitaminleri sayesinde, B vitamini eksikligi ¢ok sik goriilmez (Lardinois ve ark.,
1944; Eliott, 1981; Leklem ve ark., 1991; Girard, 1998). Preruminant kuzu ve
buzagilarda siit haricindeki  yemlerine B vitamini ilavelerine ihtiyag vardir

(Mcdowell, L.R., 2000; Elitok ve ark., 2016).

B vitaminleri viicuda enerji verdikleri gibi sinir hiicrelerinde bulunan
fonksiyonlar1 da diizenlemektedir. Viicutta bulunan karbonhidratlarin pargalanmasi
ve enerjinin agiga ¢ikmasindan sorumludurlar. Bu iki nitelik viicuttaki adale gelisimi
ve adele fonksiyonlari i¢in olduk¢a onemli ve gerekli bir konumdadir. Bu kadar
ozelligi bulunan B grubu vitaminlerinin fazla alimi viicuda bir yarar saglamaz ve
bosuna alinmis olur, viicut gerekli olan vitamini alip depo eder (Radostits ve Bell,

1970; Santschi ve ark., 2005; NRC, 2005).

B vitaminleri bir vitaminler grubu olup, bu gruptaki vitaminlere B kompleks
vitaminler de denir. Bu kompleksin i¢inde barindirdigi vitamin tiirleri o6zetle

sunlardir:

> VITAMIN B1 (TIAMIN)

> VITAMIN B2 (RIBOFLAVIN/LAKTOFLAVIN)



VITAMIN B3 (NIASIN)

VITAMIN B4 (KOLIN)

VITAMIN B5 (PANTOTENIK ASIT)
VITAMIN B6 (ADERMIN)
VITAMIN B7(BIOTIN)

VITAMIN B9 (FOLIK ASIT)

YV Vv VY V V VYV V¥V

VITAMIN B12 (KOBALAMIN)

1.1. Onemli Bazi B Grubu Vitaminleri Nerelerde Bulunur ve Faydalar
Nelerdir?

B vitaminleri birgok besin maddesinde bulunmaktadir. Tahillar, yagsiz etler,
karaciger, yiirek, yer fistig1, tavuk, ceviz, yumurta, kepek ekmegi B vitamini
bulunduran besinlerin sadece bir kagidir. Siit ve siit iirlinlerinde, baliklarda,
yumurtanin sarisinda, kuru baklagil, 1spanak ve bezelyede daha ¢ok da
goriilmektedir. Suda eriyen ve fazla depo siiresi olmayan B vitaminlerinin bir ¢ok
faydas1 ve Ozelligi bulunmaktadir. Yemeklerde pisirilen suyun dokiilmesi veya
atilmasi1 bu vitaminlerin yok olmasini saglar. Gelisme, sinir ve sindirim sistemi gibi
sistemlere yardimci olur, onarir ve diizenler. B vitaminleri birbirlerini tamamlayici
ozellik gostermektedir bu yiizdende toplu olarak verilmektedir yada alinmalidir (Zinn
ve ark., 1987; Scott ve ark., 1982; Smith, 2009; Elitok ve ark., 2016 ).

1.1.1. B1 Vitamini

Sigir etinde, bira mayasinda ve tahillarin kabuklarinda oldukga fazla bulunmaktadir.
Bunlarin haricinde ceviz, findik, soya fasulyesi, bezelye, kuskonmaz, misir ekmegi
ve patateste azimsanmayacak oranlarda bulunur. Gebelik durumlarinda, istahsizlik ve

sinir agrilarinda B1 vitamini oldukca etkilidir. O yiizden bu rahatsizliklar1 bulunan



hastaliklara bu vitamin verilmektedir (Silzell ve ark., 2002; Smith, 2009; NRC,
1989).

1.1.2. B2 Vitamini

Viicutta bulunan asit oranini diizenlemesi en biiyiik 6zelligidir. Solunum sisteminin
caligmasina yardimci olmaktadir. Cildin parlakligini, tirnak kiriklarinin olmamasini
saglar. Et, balik ve siit iriinlerinde olduk¢a fazla bulunmaktadir (Osame ve ark.,
1995; Radostits ve Bell., 1970; Radostits ve ark., 2008).

1.1.3. B3 Vitamini

Miiskiiler tetaniyi engelledigi, cilt hstaliklarinin tedavisinde olumlu sonuglar verdigi
bilinen bir B vitamini ¢esidi oldugu bildirilmistir (Santschi ve ark., 2005; Girard,
1998, NRC, 2007).

1.1.4. B5 Vitamini

Tiiketilen her besinin igerisinde bol miktarda bulunmaktadir. Her tiirlii besinin
icerisinde oldugu oOzellikle su besinlerde vardir denilemez. Kan hiicrelerini ve
antioksidanlarin iiretimi i¢in gereklidir. Sindirim sisteminin ¢aligmasinda etkili ve
yardimci bir rol Gistlenir. Hemen hemen her besinde oldugu i¢in eksikligine pek fazla
rastlanmaz. Biiylime ve gelismede oldukc¢a dnemli bir yere sahiptir. Salg1 bezlerinde
bulunan fonksiyonlarin bozulmasini engeller (Lee ve ark., 1985; NRC, 1987,
McDowell, 2000).



1.1.5. B6 Vitamini

Viicut fonksiyonlarinin hemen hemen hepsinde etkisi bulunan bir B vitamini
cesididir. Bu vitaminin eksikligi viicutta yikimlara sebep olabilir, bu denli 6nemli bir
vitamin eksik alinirsa eger kas hiicrelerinde bulunan aminoasit emilimleri de
diisecektir. Bu gibi durumlar yogun antrenman ve diyet gibi durumlarda kendilerini
gostermektedirler. Bu durumlarin biiylime hormonu ve ensiilin salgisindan kaynakli
oldugu diistiniilmektedir (Lardinois ve ark., 1944; Bender, 1999; Santschi ve ark.,
2005).

1.1.6. B12 Vitamini

Bu vitaminin eksikligi sonucu ortaya ¢ikacak en biiyiik rahatsizlik anemi hastaligidir.
Eksikligi sonucu sinir sisteminde olusacak olan tahribat geri doniisii olmayan bir yol
ve sorunlara agmaktadir. Bu vitamin hayvansal gida ve iriinlerden alinabilir. Sinir
sistemini diizenleyici, onarici1 6zelligi bulunmaktadir. Bu 6zellikleri sayesinde sinir
fonksiyonlarinin diizenli ¢alismasina yardimci olmaktadir. Eksikligi sonucunda
goriilen diger hastaliklarda; ishal, mide bulantisi, istah kaybi, hafizada zayiflama,

yorgunluk ve huzursuzluk gibi seylerdir (Friesecke,1980).

1.2. Ruminantlarda B Kompleks Vitaminleri

1.2.1. Vitamin B1 (Tiamin)

B1 vitamini noksanliginda glikozun pargcalanma isleminde ilerleme olmayacagindan,
beyin basta olmak iizere perifer sinirler, kan ve pek ¢ok dokuda laktat ile piruvat
birikmesi sekillenir ve bu dokular, enerji ihtiyaclarmi karsilayamadiklarindan zarar
gormeye bagslarlar (Gibson ve Zhang, 2002). B1 vitamini eksikliginde ayrica
alyuvarlarda transketolaz reaksiyonu bloke olur ve pentoz fosfat birikimi sekillenir

(Gubler, 1991). Sinir sisteminin normal fonksiyonlari i¢in gerekli olan



norotransmiterlerin de koenzimi B1 vitaminidir. B1 vitamin seviyesi diistiigiinde,
norotransmitterler olusamaz ve sinirler arasindaki iletisim bozulur. Bu durumda
eksitasyon, tremor, kas spazmlar1 ve konvuliizyonlar sekillenir (McDowell, 2000).
Tiamin eksikligindeki diger belirtiler ise basin siklikla geride tutulmasi, kardiyak
aritmi, korlik, konviilsiyonlar, dehidrasyon, depresyon, siddetli ishaldir .Bu
belirtilerden sonra 24 saat i¢inde Olim sekillenir. Tiamin eksikliginde; kegilerde
polioencephalomalacia (PEM), koyunlarda ise serbrokortikal nekroz (CCN) goriiliir
(Kandylis, 1984 , McKenzie ve ark., 2009).

B1 vitamini eksikligine ruminantlarda pek rastlanmasada, agizdan verilen
antibiotikler, sulfa grubu ilaclar, antiasitler tiamin diizeyini azathig1 i¢in tiamin
eksikligi sekillebilir. Rasyondaki fazla siilfiir hidrojen siilfid gazi olustur. Buda
rumen bakterileri tizerine toksik etki olusturmasindan dolay1 dolayli yonden tiamin
eksikligine yol agar. Ayrica karbonhidrat miktar1 yiiksek rasyonla beslenen
hayvanlarda B1 ihtiyaci artabilmektedir (Harmeyer ve Kollenkirchen, 1989; NRC,
1989).

Tiamin rumendeki bazi bakteriler tarafindan salgilanan ve "tiaminaz" adi
verilen bir enzim tarafindan yikimlanir. Tiaminaz iceren bitkilerin bulundugu
yemlerin verilmesi tiamin eksikligi olusturabilmektedir. Koksidiya ile enfekte ve
amprolium ile tedavi edilen gen¢ ruminantlarda tedbirli olmak amaciyla thiamin
ilavesi gerekebilir. Siit emen buzagilar icin tiaminin giinliilk gereksinimi 65

mikrogram/kg'dir (Elmadfa ve ark., 2001).

1.2.2. Vitamin B2 (Riboflavin / Laktoflavin)

Enerji tiretimi, baz1 enzimlerin islevlerini siirdiirebilmesi, yag asiti ve amino asit
tiretimi agisindan vitamin B2 hayati Oneme haizdir. Riboflavin eksikliginde,
anoreksi kronik ishal ve biiyiimede gerileme gibi non-spesifik belirtiler goriiliir.
Ayrica gozlerde vazkiilarizasyon, korneada yangi, agiz ve bagirsak mukozasinda

yangi ve yarilma goriilebilir (Radostits ve Bell, 1970). Bunlara ek olarak konjuktuvit,



kil dokiilmesi ve tlireme giiclinde azalma, epitelizasyonda aksama, kollajen ¢apraz

bag olusumunda bozulma, sinir sistemi ve deri problemleri de olas1 semptomlardir.

Normalde yetiskinlerde B2 vitamini eksikligi az goriiliirken, rumen florasi
yeterince gelismeyen gen¢ hayvanlarda riboflavin eksikligi olusabilir (Girard, 1998;
NRC, 1989). Riboflavinin yeme ilavelerinin etkileri ruminantlarda ¢ok iyi
aragtirtlmamada, im. riboflavin (buzagilarda 10 mg/kg; ineklerde 5 mg/ kg)
enjeksiyonlarinin enjeksiyondan sonraki 6 giin itibariyle kan nétrofil artist ve

bakterisidal etki saglandigi bildirmektedir (Osame ve ark., 1995).

1.2.3. Vitamin B3 (Niasin)

Karbonhidrat, protein ve yag metabolizmasiyla iligkili bir seri reaksiyonlarda NAD
ve NADP’nin 6nemli rolleri vardir. B3 vitami insiilin, Gstrojen, testesteron ve
progesteron gibi cinsiyet hormonlarinin sentezi i¢in ¢ok Onemlidir. Niasin kan
dolasimini diizenleyen ve santral sinir sisteminin normal ¢alismasina yardimci olan
bir vitamindir.. Niasin, ruminantlarda karacigerde portal kandaki NH3'in {iireye
cevrilmesi saglar ve keton cisimlerinin metabolizmasinda 6énemli rol oynar (Girard,
1998). Niasin rumende olugan VFA'larin oksidasyonu ve glikoz sentezinde rol alir ve
ketozisin olusumunu onler (Hopper ve Johnson, 1955; Erickson ve ark., 1991).
Buzagi yemlerinde 2.6 mg/kg canli agirlik olacak sekilde minimum niasin
diizeylerinin saglanmasi 6nerilir (NRC, 1989). Ayrica yemlerine 6-12 gr niasin ilave
edilen ineklerde siit verimi artis1 ve ketozisin dnlenmesinde olumlu etkileri oldugu

bildirilmistir (NRC, 2005; Elitok ve ark., 2016).

1.2.4. Vitamin B4 (Kolin)

Kolin asetil kolinin 6nmaddesi olup, karnitin sentezini artirarak dolayli olarak yag
metabolizmasinda etkili bir rol oynamaktadir (Rohlfs ve ark., 1990). Bu etkisi ile,

karacigeri yaglanmaktan korur. Deneysel olarak kolin eksikligi olusturulursa



kolesterol esterlerinin karacigerde birikmesiyle yagli karaciger dejenerasyonu
meydana gelir. Kolin DNA sentezinde kullanilan purin ve primidine'nin sentezine
katilan  metil gruplariinda kaynagidir (Zeisel, 1990. Kim ve ark., 1994).
Ruminantlarda kolin yemle alindiktan sonra rumende hizla yikimlanir ve emilimi
cok azdir (Atkins ve ark., 1988). Rumen koruyucu kapsiillerle besi sigirlarinda
rasyona kuru madde kg basina 500 -700 ppm kolin ilave edilmesi %6-7 canli agirlik
artisina yol acar. B4 vitamini ilavelerinin siit veriminde de %12-36'ya kadar artis

sagladigi bildirilmistir (Santschi, 2004).

1.2.5. Vitamin B5 (Pantotenik Asit)

BS5 vitamini koenzim A'nin iiretiminde zorunlu bir vitamindir. Pantotenik asit bobrek
listi bezi hormonlari, steroidler, prostoglandinler, kortizon ve seratoninin (bu
nedenle antistres vitamini olarak da bilinir.) olusumunda 6nemli rol oynar. B5
vitamini D vitamini, kolesterol, kirmiz1 kan hiicreleri ve antikorlarin iiretimi i¢in de
gereklidir. Dengeli rasyonla beslenen hayvanlarda rumende yeterince iiretim
olmasindan dolay1 eksikligi pek goriilmez. Rasyonda seliiloz fazlalig1 pantotenik asit
azalmasina neden olurken, karbonhidrat oraninin yiiksek olmasi B5 vitamin sentezi
tiretiminin artmasini saglar (Lardinois ve ark., 1944; Virtanen, 1966). B5 vitamininin
rumendeki mikrobiyal sentezinin erkek buzagilarda sindirilebilir organik maddede kg
basma 2.2 mg oldugu ve bunun %78'nin rumenden emildigi bildirilmektedir (Zinn
ve ark., 1987). Sivi gida ile beslenen buzagilarda, diyete 12 mg/kg pantotenik asit
ilavelerinin, B5 vitamini eksikliginde goriilen semptomlarini 6nlemede etkili oldugu
bildirilmistir(toksik etki goriilebileceginden, ilave miktalar1 20 gr/kg't gegmemelidir)
(NRC, 1989). Eksikliginde belirtiler; ishal, anemi, killarda agarma, gastrit,
bobrekiistlii bezlerinde kanama, nekrozlardir. Bunlarin sonucunda 6liim sekillenir

(NRC,1987; Elitok ve ark., 2016).



1.2.6. Vitamin B6 (Adermin)

Vitamin B6’nin pridoksol, pridoksal ve pridoksamine olmak iizere 3 formu
bulunmaktadir. Pridoksol bitki kaynaklidir fakat diger ikisi hayvansal kaynaklidir.
Vitamin B6 rumendeki bakteri ve protozoonlar1 tarafindan fenilalanin 6n maddeleri
olan fenil priivik asit ve fenil asetik asitten iiretilmektedir (Lardinois ve ark., 1944,
Ruhul ve Onodera, 1998; Leklem, 1991; Girard, 1998). Pridoksal rumende iiretildigi
halde, pasif diffiizyon ile ileumdan emilmektedir. Eksikligindeki belirtiler; akson
dejenerasyonu, perifer sinirlerde demyelinizasyon, kramplar, biiyiimede yetersizlik
ve kansizlikdir. Sinir sistemindeki bozukluklarin nedeni glutamat dehidrojenaz
enzimi aktivitesinin ve y-aminobutirik asit konsantrasyonunun azalmasi oldugu
diisiiniilmektedir. Aneminin nedeni ise, pridoksal fosfata gereksinim gosteren 7-
aminolevulinik asit sentetaz enziminin inhibisyonu ile alakalidir. Cilinkii bu durumda
hem maddesinin sentezi aksar, demir kullanilmaz ve sonucunda birikim olur
(Radostits ve Bell, 1970; Guyton ve Hall, 2006). Adermin eksikligi oldugu
durumlarda buzagilarin postmortem muayenelerinde epikardiyum ve bdobreklerde
kanama, periferik ve pnomoni gézlemlenmistir (Johnson ve ark., 1950). Rumen
gelisimini tamamlamis erigkinlerde B6 vitamini eksikligi goriilmezken, buzagilarda
diyete 65 pg/ kg oraninda ilavelerle eksikligin olusmasi onlenmektedir (Bender,
1999).

1.2.7. Vitamin B7 (Biotin)

Ineklerde rasyona biotin ilavesi sonucu tirnak duvari hasarlarmin ve 1slak
zeminlerden kaynaklanan pek cok tirnak hastaliginin iyilestigi, gebelik ve topallik
problemlerinin giderildigi ve karaciger yaglanmalarinin iyilestigi goriilmiistiir
(Girard, 1998; Bender DA,1999; Elitok ve ark., 2016). Ayrica yemlerine biotin
ilavesi yapilan ineklerde siit artisidaki etkisi, siit miktarinda artis seklinde olmaktan
ziyade, eksikliginde siit veriminde azalmayla sonuglandig1 seklinde yorumlanmistir
(NRC, 2001). Buzagilarda diyete 0.1 mg/kg ilavelerin yapilmasi veya eksiklik

olustugunda 100 pg subkutan veya 1 mg intravendz enjeksiyonlari eksikligin ortadan



kaldirilmasina yardimci olur (NRC, 1989).

1.2.8. Vitamin B9 (Folik Asit)

Folik asidin biyolojik aktif sekli 5,6,7,8-tetrahidro pteroil glutamik asit yapisina
sahip olan tetrahidrofolik asit’tir. Bu nedenle folik asit provitamin olarakta
goriilmektedir. B9 vitamini eksikliginde; DNA sentezi bozulur ve glisin ve serinin
birbirine doniisiimii zorlasir (NRC, 1987; Girard, 1998) Metiyonin ve homosistein
iligkileri bozulur buna bagli olarak metil gruplarinin transferi zorlasacagindan,
histidin metabolizmasi aksamasina neden olur. Normal eritropoiezisin sekillenmesi
icin folik asitin Bj, vitamini ile birlikte bulunmasi gerekmektedir. Folik asit
eksikliginde biiylime geriler ve hiicre boliinmesi aksar, hemoglobin diizeyi diiser ve
kemik iliginde megaloblastlarin morfolojik yapilarinda degisiklik meydana gelir.
Lokosit ve trombosit olusumu bozulmaktadir. Hayvanlarda mide bagirsak
mukozasinda iilserlesme, kil dokiilmesi ve kanatlilarda dermatitis sekillenir (Elliot,

1981; Girard ve ark., 1994).

Ruminantlarda B9 vitamininin biiyiik orani rumende tretilirken, az bir miktari
da yemlerle alinabilir (soya, baz1 meyveler gibi) (Girard ve ark., 1995, NRC, 2001).
Baz1 antibiyotikler, sulfonamidler ve mikotoksinler B9 vitamini seviyesini
distiriirken, yiiksek konsantre yemler artisina neden olur. Parenteral folik asit
enjeksiyonlari siit verimi ve siit proteininde artisa neden olur (Dong ve Oace, 1975).
Buzagilarda diyete 0.39 mg/liter folik asit ilavesi eksiklik belitilerinin olusmasina

engel olur (NRC, 2007).

1.2.9. Vitamin B12 (Kobalamin)

B12 vitamini yaglar, proteinler ve karbonhidratlarin metabolizmasina yardim ettigi
gibi alyuvarlarin iiretilmesinde de olduk¢a onemli rol oynamaktadir. Bakteriyel

orijinli bir vitamin olup, bitkilerde bulunmaz. B12 vitamini suda eriyen diger
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vitaminlerden farkli olarak karacigerde uzun bir siire depolanabilmektedir. Folik asit
ile sinir hiicrelerinin kiliflarinin korunmasi, dogum defektelerinin onlenmesini
saglamaktadir (Johnson ve ark., 1950; Girard ve Matte, 1999; McDowell, 2000).
Kobalamin viicut i¢in gerekli olan kolin, metiyonin ve folik asitin iiretiminde en
onemli roli oynar. DNA sentezi i¢in de Biy vitamini gereklidir. Noksanliginda,
hiicreler ve ozellikle hiicre ¢ekirdekleri biiylidiigii halde boliinemez, ¢iinkii DNA
replikasyonu gergeklesmez. Bi, vitamini sinir liflerinde myelinin yapilmasi ve

korunmasini da saglar (Halpin ve ark., 1984; Elitok ve ark., 2016).

Kobalamin sentezi i¢in gerekli olan kobaltin disaridan alinmasi gerekmektedir.
Rasyonda yeterince kobalt bulunmamasi durumunda, rumende siiksinik asit birikimi
olusur ve kan ve idrarda metilmalonik asit miktarinda artislar meydana gelir (Latteur,
1962; Kennedy ark., 1995). Depo edilebildigi i¢in eksikligine pek rastlanmaz. Fakat
bazi bakteri tiirleri (Streptomyces griseus, Escherchia coli and Propionibacterium
shermanii) ve parazitler (kanamaya sebep olurlar), kronik kanamalar (alyuvarlarin
restorasyonunda kullanilacagindan) B12 vitamini yetersizligine neden olabilir. Yeme
B12 vitamini takviyeleri sonucunda rumende emilim olmaz ¢iinkii rumen bakterileri
de B12 vitaminine fazlaca ihtiya¢ duyarlar ve kullanirlar. Bu nedenle B12 vitamini
eksikligi  saptandigi  durumlarda,  enjektabl = uygulamalarin  yapilmasi
gerekmektedir.Siit buzagilarinda rasyona ilave 0.34- 0.68 pg/kg vitamin B12

eksikligini 6nlemek igin yeterli miktardir (Friesecke, 1980).

Ruminantlarda, vitamin B12 emilimi asagidakileri gerektirir: (a) Diyet
kobaltinin yeterli miktarda diyetteki vitamin B12'nin (6rnegin siyanokobalamin)
¢oklugu rumen mikroflora tarafindan yok edilir (Girard ve ark., 2009); (B) gida
proteinlerinin sindirimi ve vitamin B12'min salinmasi ve i¢ faktdr iiretimi igin
fonksiyonel bir abomasum; (C) protein sindirimi ve bagli vitamin B12'min salinmasi
icin iglevsel bir pankreas (tripsin salgisi); (D) fonksiyonel bir ileum (Radostits ve
ark., 2008). Intrinsik faktor inekte gosterilmistir, ancak koyun degil. B12 vitamini
absorpsiyonunu azaltan faktorler, protein, demir ve vitamin B6 eksikliklerini igerir;

Tiroid kaldirma/ hipotiroidizm; ve diyetle alinan tanik asit. Kobalamin analoglari
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sigirdaki toplam plazma B12 vitamininin% 50'sini olusturabilir, ancak koyunlarda

saptanamaz (Halpin ve ark., 1984).

B12 vitamininin depolanmasi esas olarak karacigerde gergeklesir. Diger
depolama alanlar1 arasinda bobrek, kalp, dalak ve beyin bulunur (Santschi, 2004).
Lin ve ark. (201), vitamin B12 olarak ortaya g¢ikan karaciger kobaltinin oraninin
hayvanin kobalt durumuna gore degistigini bildirmistir. Kobalt yiyen sigir ya da
koyun otlaklarinda, karacigerdeki kobaltin ¢ogu B12 vitamini seklindedir. Bununla
birlikte, kobalt eksikliginde karaciger kobaltinin yalmzca% 33'Q B12 vitamini
seklindedir. Bu, kobalt eksikligi sirasinda, vitamin B12'min karacigerdeki diger
kobalt formlarina gore daha hizli tiikenmekte oldugunu gosterir (Latteur, 1962;
Kennedy ve ark., 1995).

Diger suda ¢oziinen vitaminlerin aksine, B12 vitamini karaciger ve diger
dokularda 6nemli miktarlarda depolanir ve kobalt tiikkenmesi zamanlarinda rezerve
neden olur. Akins ve ark. (2013), B12 vitamini i¢in 32 giinliik doku yarilanma 6mrii
bildirdi ve bu durum 6nemli miktarda doku deposu oldugunu gosteriyor. Normal
karaciger depolart olan sigir ve koyunlar, vitamin B12 eksikligi bulgularn

gostermeksizin birkag ay boyunca kobalt eksikligi olan bir diyet tahammiil edebilir.

Ruminantlarda, hem kobalt hem de B12 vitamini Oncelikle diskilardan atilir;
kiigiik miktarlar idrarla atilir. Normal diyetlerle beslenen emzikli inekler diskilardaki
(esas olarak safra asitleriyle iligkili) atilmis kobaltin% 86'sindan% 87.5'e, idrarda%
0.9 ila% 1.0 arasinda ve siitte% 11.5 ila% 12.5 oraninda disar1 atilir (Smith ve
Marston, 1970).

1.2.10. Rumen Protozoonlari ve islevleri

Sigir liimeninde ikinci en yaygin mikrop (kiitlece) ciliata protozoonlardir (Williams,
1986). Toplam protozoonlarmn yaklasik% 90'm1 selillozun hidrolizi ve

fermantasyonundan  sorumlu  Entodiniomorphida ailesine  dahil  cinsler
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olusturmaktadir (Yanez-Ruiz ve ark., 2004). Bunlar igerisinde en yaygin tiirler ise,
Epidinium, Entodinium, Diplodinium ve Holotrich ciliatlaridir (Williams, 1986).
Protozoonlarin bilesimi hayvanin rasyonu ile iliskilidir; Farkli rasyon alimi, ruminal
protozoonlarin miktarmi ve kompozisyonunu biiyiik 6l¢iide etkiler. Bazi vakalarda
holotrichlerin aslinda bu kosullar altinda gelistigi biliniyorsa da, a¢lik, tiim protozoal
sayilar1 azaltma egilimindedir (Jouany ve Ushida, 1999). Tylosin gibi besinsel katki
maddeleri, rumendeki protozoonlarin popiilasyonunu arttirmaktadir (Purser ve ark.,

1965).

Protozoonlarin sigir rityasinda oynadigi en biiyiik rolii, hayvanin normal olarak
yapamayacagl malzemeyi sindirmektir. Hayvanin bitki materyalini, lipitleri ve
proteinleri metabolize etmesine yardimci olurlar (Weller ve Piligrim, 1974,
Emmanuel, 1974; Williams, 1986). Protozoonlar, rumen sivisinda bulunan kiigiik
oncii  molekiilleri kullanarak uzun zincirli yag asitlerini sentezleyebilirler.
Fosfolipidlerin sterol esterleri ile lineolik asitler ekleyerek protozoonlardaki eksojen
prekiirsorlerden sentezlendigi diistiniilmektedir (Bucholz ve Bergen, 1973). Rumende
silinmis protozoonlarin, rumende bitki materyali sindiriminin yaklasik% 35'inden
sorumlu oldugu diisiiniilmektedir (De Meyer, 1981). Farkli tiirde protozoon bitki
materyalinin farkli kisstmlarimi sindirir; Biiyiik protozoa, bitki yapisindaki polimerleri
almamay1 ve parcalamayi tercih ederken, kiigiik protozoa depolamali polimerleri ve
sekerleri kullanir (Atkin ve Amos, 1979). Epidinium gibi protozoonlar bitki
materyali lizerine kolonize edildiginde, bitki materyaline biiyiik miktarda hasar
goriiliir (Orpin, 1983). Silindirler rumendeki bitki materyaline de yapisirlar ve onlari
dorsilateral yiizeyinde belirli bir organel kullanarak bazi sekerlere kemotaks yoluyla
bulabilirler (Orpin ve Letcher, 1978). Baglandiktan sonra bu siliatlar depolama
sekerlerini, hemiseliillozu, pektini ve daha az derecede seliilloza zarar verebilir
(Williams, 1986). Protozoonlarin protein metabolizmasi ve asimile etme kabiliyeti
ayni zamanda hayvanin sagliginin anahtaridir ve bunu diyet ve mikrobik proteinin
pargalanmasiyla yapar (Coleman 1975; Coleman, 1980). Bu o6zellikle 6nemlidir,
c¢linkii protozoonlar, konak¢inin diyetlerinin genellikle yetersiz oldugu bir¢ok amino
asit sentezleyebildikleri diisiiniilmektedir (Coleman 1975). Bunun tersi tarafinda,

protozoonlar aslinda rumendeki protein i¢in ana hayvanla zararli bir sekilde rekabet
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edebilir; Aclik ¢eken hayvanlarda ozellikle gecerlidir ve iyi beslenen hayvanlarda
onemsizdir (Williams, 1986).

Rumendeki protozoonlarin bakteriyel komsular ile kismen simbiyotik iliskileri
vardir. Rumendeki protistlerin hepsi aktif olarak bakteri besler ve beslerler,
sindirimle olusan atik iirlinler rumene salinir ve mikrofloralar tarafindan alinabilir
(Coleman, 1975). Protozoonlar, oksijen alarak metanojenezin kolaylastirilmasina
yardimc1 olurlar ve bu da anevrizma bakterileri ve arke'lerin metanogenezi
yapmalarini saglayan daha anaerobik bir ortam yaratir (Williams, 1986). Bunu,
rumenin sivi kisimlarindan oksijen ¢ikararak ve daha sonra metanogenezin
gerceklesebildigi riiende bir ortam yaratan rumen retikulumuna hareket ettirerek

yaptiklarimi diistiniiyoruz (Scott ve ark., 1983).

Protozoonlarin kendileri ev sahibi i¢in bir beslenme kaynagi olarak da gorev
yapmaktadir; zira bunlar genellikle hayvan sindirim sistemi tarafindan
sindirilmektedir. Bakterilere kiyasla, rumen protozoonlar: yliksek oranda doymamis
yag asitleri icerir ve hayvan barmaklari i¢in 6nemli bir lipid kaynagi oldugu
diigiiniilmektedir. Rumen sindirimindeki lipidlerin% 27'sine holotrich protistlerden
geldigi disiiniilmektedir (Keeney, 1970). Kilavuzlanmig protozoalar ayrica,
doymamis yag asitlerini, bu yag asitlerini zar fosfolipidlerine dahil ederek rumenden
tamamen doymus olmasii onlerler (De Meyer ve ark., 1978; Girard ve Hawke,
1978; Williams, 1986). Protozoonlar ev sahibi hayvanlar i¢in de biiyiik bir protein
kaynagidir ve ineklerde mikrobiyal protozoa toplam proteinin yaklasik% 20'sini
saglar (Coleman, 1979; Lobley, 1992). Protozoal protein, sigir rumende bakteri
proteini ile aynm1 kompozisyonu paylasir, ancak protozoal protein daha kolay
sindirilir. Bu proteinlerin biiylik bir yiizdesi (% 50) asagidaki dort amino asitten

olusur: glutamik asit, 16sin lisin, izoldsin (Johnson ve ark., 1944).

Dogum ve aglik gibi negatif enerji balansinin olustugu durumlarda katabolik
aktivitelerde artis olur ve sonug olarak lipoliz ve buna bagli olarak non-esterifiye yag
asiti (NEFA) ve B-hidroksibutirik asit (BHB) konsantrasyonunda artislar sekillenir
(Yanez-Ruiz ve ark., 2004 2005). Olusan bu NEFA ve BHB'lerin metabolize
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edilmesinde B vitaminleri, 6zelikle B12 vitamini hayati rol oynamaktadir (Guyton ve
Hall, 2006). Nitekim krebs siklusunda propyonatin succinyl-CoA'ya metabolize
edilmesinde hayati rol oynayan mitokondrial bir enzim olan methylmalonyl-CoA
mutaz'in kofaktorii olarak B12 vitamini rol oynamakta ve olusan NEFA ve BHB
konstantrasyonlarinin dengelenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Kennedy ve ark.,
1995). Vitamin B12'nin kaynagi ise bilindigi tizere rumen mikroflora ve faunasidir.
Bu flora ve faunanin bozulmasina neden olan etmenler, B vitamini Uretiminde
aksamaya ve anilan NEFA ve BHB'lerin artisina yol agmakta, ketozis benzeri

hastaliklarin oertaya ¢ikisina zemin hazirlamaktadirlar (Preynat ve ark., 2009).

B kompleks vitaminler ruminal mikroflora ve fauna tarafindan optimal sartlarin
varhginda tretilmekte, bu konuda sekillenen yetersizlikler genellikle orall yolla
rasyona B vitamin kompleksleri ilavesiyle giderilmeye ¢alisilmaktadir (NRC, 1989;
McDowell, 2000; NRC, 2001). Oysa, optimal sartlarin kayboldugu durumlarda B
kompleks vitaminlerin oral yolla verilmesi olduk¢a sinirli oranda eksikligi
gidermekte ve B kompleks vitaminlerinin parenteral (intramiiskiiler/I.M.) yolla
kullanimin1 zorunlu kilmaktadir (Lettendre ve ark., 1991). Bu c¢alismada da I1.M.
yolla verilecek B kompleks vitaminlerinin ruminal protozoal iiretime ve aktiviteye
etkileri arastirilacaktir. Nitekim, ruminal protozoal aktivitenin artmasi, yemden gelen
protein ve karbonhidrat yararlaniminin daha yiliksek olmasina ve verimin artigina yol

agmaktadir (Safarkhanlou ve ark., 2016).

Ulkemizde yaygin olarak kullamlan B kompleks vitaminlerinin, 6nemli
ekonomik kayiplara sebep olan rumen protozoonlari {izerine tedavi edici
Ozelliklerinin ilk defa arastirilacak olmasi ise oldukc¢a 6nemli bilimsel ve ekonomik
katki saglayacak verilerin elde edilmesine olanak saglayacaktir. Ayrica, rumen fauna
ve florasinin bozulmasiyla sonuglanan olgular (asidoz, kokusma, hipoaktivite gibi) B
vitamini iretiminde azalmaya yol actigindan, bu eksikligin ekzojen olarak
giderilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu ¢alismada; klinik olarak saglikli olduklar
saptanan sigirlarda eksojen (1.M.) yolla verilen B kompleks vitaminlerinin rumen

protozoonlari, hematolojik ve kan biyokimyasal parametreleri lizerine etkilerinin
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bilimsel verilerle tespiti, boylece bilim ve ililkemiz hayvan sagligina 6nemli katkilar

sunmast hedeflenmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Calisma Afyonkarahisar Ili'nde halk elinde bulunan 6-18 ayhik 20 bas sigirda
yapilmistir (Calisma rurubu). Klinik olarak saglikli 10 bas ayni yas ve beslenme
kosullarina sahip hayvan kontrol grubunu olusturmustur. B kompleks vitamini
uygulamalar1 yapilan hayvanlar calisma grubu hayvanlar diye nitelendirilmis ve
giinde 1 defa olmak lizere 3 kez hayvanlara giinde 10-20 ml i.m. yolla B kompleks
vitamini enjeksiyonlar1 yapilmistir. Kontrol grubu hayvanlarda ise herhangi bir
uygulama yapilmamistir. B kompleks uygulamalar1 yapilmaya baslandiktan sonraki
1, 3 ve 7. giinlerde proje kapsaminda asagida detay1 verilen dl¢iimler yapilmistir. Bu
amagla kontrol grubu ve ¢alisma gruplardaki hayvanlarda 1., 3, 7. giinlerlerde klinik,

rumen igerigi, hematolojik ve kan biyokimyasal parametreleri incelenmistir.

Bu calisma AKUHADYEK 503-15 referans numarasiyla, Afyon Kocatepe
Universitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu etik kurallar cercevesinde yiiriitiilmiis
olup, 16.SAGBIL.13 referans numarasi ile Afyon Kocatepe Universitesi Bilimsel

Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (BAPK) tarafindan desteklenmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Rutin Klinik Muayeneler

Mahaline gidilerek tespit edilen hayvanlarin B kompleks vitaminleri
uygulamasindan 6nce ve sonrasinda inspeksiyon, viicut sicakliklari, solunum ve kalp
frekanslari, rumen kontraksiyonlarinin sayisi, kuvveti gibi rutin klinik muayeneleri
yapilmistir. Elde edilen veriler kaydedilerek istatistiki degerlendirmeye tabii tutimak

tizere muhafaza edilmistir.
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2.2.2. Hematolojik Muayeneler

Klinik mauyeneleri miiteakip kontrol gurubu ve ¢alisma ve hayvanlarda B komplek
vitamini uygulamalarindan 6nce ve sonrasinda 1., 3. ve 7. giinlerde EDTA'lh kan
tiplerine kan alimmis, alinan kanlar aymi giin igerisinde ve en kisa siirede
laboratuvara gonderilmistir. Bu kan oOrnekleri kan sayim cihazinda sayimm
soliisyonlar1 kullanilarak sayilmistir. Elde edilen veriler kaydedilerek, ileriki
asamalarda kontrol grubu degerleriyle karsilastirilmak iizere istatistiki
degerlendirmeye tabii tutulmustur. Hematolojik muayene amaciyla alinan kan
orneklerinde; eritrosit, total 16kosit, hematokrit, hemoglobin, MCV, MHC, MCHV
gibi hematolojik muayeneler Anabilim Dalimiz kan sayim cihazinda (Mindray

BC2800 Vet. Model) ticari test Kitleri kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

2.2.3. Serum Biyokimyasal Muayeneleri

Bu amacgla mahaline gidilerek kontrol ve calisma grubu olarak belirlenmis
hayvanlarda B kompleks vitaminleri uygulanmadan 6nce ve sonrasindaki 1., 3. ve 7.
giinlerde V. jugularis yoluyla tiiplere kan 6rnekleri toplanmistir. Alinan kan 6rnekleri
laburatuvara getirilerek burada serumlari ¢ikartilmis, ¢ikarilan serumlar eger hemen
Olclim yapilmayacaksa godelere alinarak, +4 santigrat derecede muhafaza edilmistir.
Kan biyokimyasal muayenelerinde; serum AST, ALP, LDH, OCT, SDH (SDH,
kendi imkanlarimizla sagladigimiz spektrofotometrede (SHIMADZU UV-1800) 340
nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak Slctiirilmiistiir), total protein, alblimin,
glukoz, TB, DB, gibi parametreler ticari kitler kullanilarak Anabilim Dalimiz

otoanalizatoriinde (Roche marka Cobas C111 Model) yapilmistir.

2.2.4. Rumen Sivist Muayeneleri

Sonda ile alinan taze rumen igeriklerinde; pH (Mulristix 10 SG-Bayer®-Almanya/

kendi imkanlarimizla temin edilmistir) metilen mavisi testi, total infusoria sayist ve
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sedimentasyon testi Ol¢limleri mahalinde yapilmis, yapilmasina engel bir durum
oldugunda ise, bu Ornekler alinarak termosa konulmus ve en kisa siirede igerisinde
tetkikleri yapilmistir. Rumen sivisi analizlerinde ayrica protozoonlarin hareketleri,

bliytikliikleri incelenmis, 6nemli goriilen olgular not edilmistir.

Rumen sivisi analizlerinde metilen mavisi testi, total infusoria sayist ve

sedimentasyon testi yapilmistir:

2.2.4.1. Rumen Sivisinda Metilen Mavisi Testi

Uygulanan prosediir sdyledir: 1ki adet cam tiip alinir. Birinci tiip kontrol amaciyla
rumen swvistyla doldurulur. Ikinci cam tiipe %0,03'liik metilen mavisinden 1 ml
alinir. Uzerine viicut sicakligidaki rumen srvisindan 20 ml konur ve tiip alt- {ist
edilir. Renk kayboluncaya dek gecen siire saptanir. Normal <3 dakika olarak
degerlendirilir. (Hungate, 1966).

2.2.4.2. Rumen Sivis1 Total Infusoriya Sayim

Rumen protozoonlariin total sayisini bulmak i¢in, alinan rumen sivisit ornekleri,
Boyne ve ark.(1957) tarafindan modifiye edilen, rumen igerigini sulandirma ve
protozoonlar: tespit etme yontemi kullanilmistir. Buna gore; protozoon sayimi igin
hazirlanmis eriyikten (bilesim: 150 ml gliserin, 20 ml formol, 820 ml bidistile su) 49
ml alinip lizerine iki kath tiilbent bezinden siizilmiis rumen sivis1 6rneginden 1 ml
konmus ve McMaster laminin her iki boslugu bu karisim ile doldurulduktan sonra
saymm yapilmistir. Her iki bosluktaki total rumen protozoonu sayis1 ikiye boliinerek
ortalamas1 alinmistir. Bir mililitre rumen sivisindaki total protozoon sayist agagidaki

formiile gére hesaplanacaktir:

I ml rumen sivisindaki total protozoon sayisi =sayilan protozoon sayisi X

sulandirma oran1t x 1000/150
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2.2.4.3. Sedimentasyon Testi

Tiiplere alinan rumen igerigindeki kaba partikiillerin ¢okiis siireleri 6l¢iilerek icerigin
aktivitesi degerlendirilmistir. Rumen sivisinda sedimentasyon tesi Hungate (1966)
tarafindan bildirilen yonteme gore manuel olarak yapilmistir. Bu metoda gore;
tiiplere alinan rumen igerigindeki kaba partikiillerin ¢okiis siireleri 6l¢iilerek icerigin

aktivitesi <5 dakika tlizerinden degerlendirilmistir.

Yukarida anilan Slgiimlerin hepsi ¢alisma ve kontrol gurubu hayvanlarda B
kompleks vitaminleri uygulamadan 6nce (kontrol gurubu hayvanlar) ve sonrasindaki

1., 3. ve 7. giinlerde tekrar edilmistir.

2.2.5. istatistiksel Analizler

Bununla birlikte gruplar arasindaki farkliliklari test etmek i¢in tek yonlii varyans
analizi (One-Way ANOVA) ve Duncan Testi uygulanacaktir. Ayrica, ayni bireylere
iliskin farkli zamanlardaki Olgiimlerin karsilastirilmasinda tekrarli 6l¢limler icin
varyans analizi (Repeated Measures ANOVA) kullanilacaktir. Arastirmada elde
edilecek verilerin yapisi ¢ercevesinde, yukarida belirtilen parametrik testlerin non-
parametrik karsiliklar1 da kullanilabilecektir. Arastirmada yapilan analizlerde
anlamlilik diizeyr 0.05 olarak alinacak olup, elde edilen verilerin analizinde SPSS

18.0 for Windows paket programi kullanilacaktir.
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3. BULGULAR

Bu calismada yaslar1 6-18 ay arasinda degisen toplam 30 bas (kontrol n=10, ¢alisma
grubu n=20) sigir kullanilmistir. Calisma gurubunu olusturan 20 hayvanin 10 tanesi
disi, 10 tanesi erkek olup, c¢alisma grubu yas ortalamast 13.2+3 ay olarak
saptanmistir. Kontrol grubunu olusturan 10 bas sigirin 3 tanesi disi, 7 tanesi erkek
hayvan olup, yas ortalamalar1 13.3+£2 olarak saptanmis, iki grubun yas ortalamalari
arasinda istatistiki agidan onemli bir fark saptanmamistir (p>0.05). Anilan ¢alisma
grubu hayvanlara giinde 1 defa olmak tizere 3 giin boyunca hayvanlara giinde 10-20
ml i.m. yolla B komplex vitamini enjeksiyonlart (MULTIKOM-B, Celikler ila¢ San.
ve Tic. Ltd. Sti., Ankara/Tiirkiye) yapilmistir. Calisma basladiktan 1, 3 ve 7.
giinlerde tekrarlayan Ol¢iimlerde elde edilen bulgular, asagida gosterildigi iizere;
Klinik, rumen igerigi, hematolojik ve biyokimyasal bulgular basliklart altinda

incelenmistir.

3.1. Klinik Muayene Bulgulari

Materyal ve metot boliimiinde belirtilen yontemler géz Oniine alinarak g¢alismanin
materyalini olusturan toplam 30 bas sigirda (Kontrol ve Caligma gruplari)
tekrarlayan rutin klinik muayeneler yapilmis ve sonuclar Tablo 1'de gosterilmistir.
Elde edilen veriler incelendiginde ¢alismanin materyalini olusturan tiim hayvanlarda
(Kontrol Grubu + Calisma Grubu) tim Olgiim zamanlarinda (Kontrol grubu ve
calisma sonrasi 1, 3 ve 7. giinlerde) viicut sicakligi, solunum ve kalp frekanslarinin
normal sinirlar igerisinde oldugu ve gruplar arasi ve farkli zaman dilimlerinde de
istatistiksel agidan onemli farklarin gerceklesmedigi (p>0.05) gdozlenmistir. Ancak 5
dakikadaki rumen hareketleri bakimindan elde edilen degerler normal smirlar
igerisinde olmakla birlikte, ¢calisma grubu hayvanlarda 5 dakikadaki rumen hareketi
ortalamalarinin kontrol grubu ortalamalarindan istatistiki acidan O6nemli yiiksek
oldugu (p<0.05), zaman araliklar1 agisindan incelendiginde en yiiksek diizeylerin 7.

giinde Ol¢iildiigii gozlenmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Calismada kullanilan hayvanlarin viicut sicakligi, kalp ve solunum
frekanslari ile rumen hareketleri agisindan karsilastirilmasi

Gruplar/Parametre Kontrol 1. giin 3. Giin 7. Giin Referans* P
T(°C) 38,81+ 142 | 38.74+1.66 | 38.60+1.67 | 38.56 +1.44 37.5-38.6 >0.05
P (frekans/dk) 9446 9545 96 £6 96 £5 70-120 >0.05
R (frekans/dk) 26+3 27+2 27+3 26+3 15-30 >0.05
Rumen hareketleri
7+ 2° 10 +2° 10 +3° 12+ 2° 6-12 <0.05
(hareket/5 dk)

% Ayni siitunda farkli harfleri tastyan kontrol gruplar ortalamalari arasindaki fark istatistiki agidan
onemlidir (p<0.05). *Imren (1997).

3.2. Rumen Sivisi Bulgulari

Bu c¢alismada rumen sivisi analizlerinden elde edilen bulgularin istatistiki
degerlendirmesi Tablo 2’de gosterilmistir. Bu amagla dl¢imii yapilan hayvanlarda
degerlendirmeye alinan parametreler ve elde edilen sonuglar asagida alt basliklar

halinde verilmistir.

3.2.1. infusoria Sayis1 Bulgular

Tablo 2 incelendiginde infusoria sayilarmmin g¢aligma grubunun diger giinleri ve
kontrol grubu ortalamalarina gére 7. giinde (320.30+£104.90) en yiiksek seviyeye
ulastigi ve bu yiiksek seviyelerin kontrol ve ¢alisma gruplarina ait infusoria sayilari

ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) farklar oldugu gozlenmistir.

3.2.2. Metilen Mavisi Testi Bulgulari

Metilen mavisi testi analizlerinden elde edilen bulgularin istatistiki degerlendirmesi
Tablo 2’de gosterilmistir. Tablo 2 incelendiginde; c¢alisma sonrasi 7. giin metilen

mavisi ortalamalarinin kontrol grubu ve c¢alisma grubu 1 giinlerdeki metilen mavisi



ortalamalari

gozlenmistir.

arasinda

istatistiksel

3.2.3. Sedimentasyon Testi Bulgulari

olarak anlaml

(p<0.05).

farklar oldugu

Rumen sivisi sedimentasyon testi analizlerinden elde edilen bulgularin gosterildigi

Tablo 2 incelendiginde, yukaridaki bulgulara benzer bir sekilde 3 ve 7. (bu iki grup

arasinda istatistiki acidan bir fark goézlenmemistir p>0.05) gilinlerde yapilan

Olglimlerden elde edilen ortalamalarin kontrol grubu ve g¢alisma grubu 1. giin

ortalamalarindan (bu iki grup arasinda istatistiki ac¢idan bir fark gozlenmemistir

p>0.05) istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) farkliliklar arz ettigi gozlenmistir.

Tablo 2. Kontrol ve ¢aligma grubundaki buzagilarin rumen sivisi istatistiki analiz

sonuglart.
oH Infusoria Metilen Mavisi Testi | Sedimentasyon Testi
Gruplar (mm?) (dk) (dk)
X=SD X+SD X£SD XSD
Kontrol 7.00+0.00 162.8060.40° 3,60+0,50° 3,15+0,50°
1.Gin | 7002000 1 55030:90.20 3,50£0,90° 4,10+0,70°
3.Gin | 10£0.00 1 530 60+88.80" 2,80+0,70° 4,20+0,60°
7.Gin | 102000} 350 302104.90° 2,70+0,60° 4,30+0,80°
p p>0.05 p<0.05 p<0.05 p<0.05

a,b,cAynm1 siitunda farkli harfleri tasiyan kontrol gruplari ortalamalari arasindaki fark zaman

bakimindan 6nemlidir (p<0,05).
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3.3. Hematolojik Muayene Bulgulari

Kontrol ve ¢alisma gruplarinin tiim zaman araliklarinda hematolojik parametreleri ile
ilgili elde edilen veriler Tablo 3'de gosterilmistir. Bu tablo incelendiginde; B
kompleks vitamini uygulamalarinin eritrosit sayis1 basta olmak iizere hematolojik
parametrelerde o6nemli bazi1 degisikliklere yol agtigi gorilmistiir. Yapilan
Olciimlerden elde edilen verilere gore; calisma grubu RBC ortalamalarinin tiim
zaman dilimlerinde (Tablo 3) kontrol grubu ortalamasina (5,10+ 0,60) gore istatistiki
acidan 6nemli derecede p<0,05 yiiksek oldugu, ancak bu yiikseklige ragmen referans
siirlar icerisinde oldugu gozlenmistir. Benzer sekilde WBC ortalamasinin agisindan
bakildiginda; kontrol grubu ortalamasi (8,20+ 2,20) ile ¢alisma gurubu tiim zaman
dilimlerindeki ortalamalar1 (Tablo 3) arasinda sayisal ve istatistiki agidan Onemli
farkliliklar (p<0.05) gozlenmesine ragmen, tiim ortalamalarin yine referans sinirlar
igerisinde yer aldig1 gézlenmistir. Yine ¢alisma grubu WBC ortalamalarinin kendi
arasindaki karsilastirmalart incelendiginde, zaman dilimleri agisindan istatistiki
acidan onemli bir fark olusmadigi (p>0.05) gozlenmistir. Calismada 6l¢limii yapilan
hematolojik parametrelerden biri olan HGB agisindan Tablo 3 incelendiginde; HGB
diizeyi ortalamalarmmin c¢alisma grubunun 3 ve 7. giinlerinde Olglilen degerlerin
ortalamalarinin (sirastyla 13,30+ 2,10; 13,60+ 1,10) 1. giin ve kontrol grubu
ortalamalarindan (sirastyla 12,38+ 1,10; 8,16+ 1,10) istatistiki agidan Onemli
derecede (p<0.05) yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ancak burada yine 1. giin
ortalamasmin (12,38« 1,10) yine kontrol grubu ortalamasindan (8,16+ 1,10)
istatistiki acidan 6nemli derecede (p<0.05) yiiksek oldugu kaydedilmistir. Ayni tablo
HTC deger acisindan incelendiginde HGB diizeyi ortlamalarinin tersi bir durum soz
konusu oldugu, ancak farkin istatistiki agidan 6nemli derecede olmadigi (p>0.05)
goriilmiistiir. Calisma grubu 7. giin MCV ortalamasinin (64,4048,90) diger zaman
dilimleri ve kontrol kontrol grubu ortalamalarindan, 1. ve 3. gin MCV
ortalamalarinin (sirasiyla 62,94+ 9,60; 62,06+ 9,88) ise kontrol grubu ortalamasindan
(52,67+ 8,20) istatistiki agidan 6nemli derecede p<0,05 yiiksek oldugu gézlenmistir.
Benzer sekilde MCHC konsantrasyonu ortalamalarmin ¢alisma gurubu tiim
zamanlarinda (1,3 ve 7. giinler sirasiyla 32,28+ 2,42; 34,20+ 3,68; 34,68+ 2,38)
kontrol gurubu ortalamasindan (30,40+ 2,60) yiiksek oldugu ve istatistiki agidan bu
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yiiksekligin 6nemli (p<0.05) olmakla birlikte referans sinirlar (26-36 g/dL) igerisinde
oldugu saptanmistir. Ancak Olgiimii yapilan MCH agisindan farkli zaman
dilimlerindeki Olglim ortalamalar1 ve gruplar arasi karsilastirmalar yapildiginda
onemli degisiklikler saptanmamustir (p>0.05). Tablo 3 incelendiginde nétrofil
sayisinin tiim grup ve zaman dilimlerinde fizyolojik sinirlarin biraz iizerinde olmakla
birlikte, kontrol grubu nétrofil diizeyi ortalmasinin (5,20+ 1,80) diger tiim zaman
dilimi grup ortalamalarindan (1, 3 ve 7. giin ortalamalar1 sirasiyla 6,33+ 2,18; 6,24+
2,30; 6,32+ 2,18) istatistiki acidan 6nemli derecede (p<0.05) diisiik oldugu oldugu

gorilmiustir.
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Tablo 3. Hematolojik muayene bulgulari istatistiki analiz sonuglari

WBC RBC HGB HCT PLT MCH LENF MONO NOTR
Grupl (W07uh) | @O7u) | (gl ) Y o (10 L) (p9) iy | et | ety | B0 BAS
ruplar b
i " ' ’ ) (@/dL) " P ) " W v | a0
X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD

Kontrol 8,20+220° [ 510+0,60° | 816+1,10° | 26,80+5,00° | 52,67+8,20° | 30,40+2,60° | 226,80+19,48 | 16.10+1,76° | 4,40+040 | 0,72+0,04 | 520+1,80° | 1,48+0,40 B

1. Giin 9,80+ 2,40° 6,10+ 0,40* | 12,38+ 1,10° | 38.40+4,60* | 62,94+ 9,60 | 32,28+ 2,42 240,30+34,30° 20,22+2,64° 4,30+ 0,60 0,70+ 0,03 6,33+2,18* | 1,65+ 0,80 B

3. Giin 9,70+ 2,60° 6,30+ 0,60° | 13,30+£2,10° | 39.10+5,40* | 62,06+9,88™ | 34,20+ 3,68 242,12+42,10° 21,10+ 3,06° 4,10+ 0,80 0,70+ 0,04 6,24+2,30° | 1,63+0,46 B

7. Giin 9,90+ 2,30° 6,20+ 0,60° | 13,60+ 1,10* | 39.09+4,80° 64,40+8,90* 34,68+ 2,38° 284,28+43,26° 21,78+ 2,20° 4,30+ 0,30 0,72+ 0,02 6,32+ 2,18* | 1,62+ 0,66 B

Referans” 6-12 5-8 8-14 24-46 37-54 26-36 175-620 11-17 315 0.1-15 155 0.1-15 N

p <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 >0,05 >0,05 <0,05 >0.05 >0.05

abe Aynt siitunda farkli harfleri tastyan kontrol gruplart ortalamalart arasindaki fark istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
N: Nadiren. * Filder (2016).
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3.4. Metabolik Profil Bulgular:

Olgiimler sonucu elde edilen kan serumu biyokimyasal bulgularinin ortalamalar
Tablo 4'de goOsterilmistir. Bu tablo incelendiginde; AST enzim diizeyi
ortalamalarinin referans sinirlar igerisinde (78-132 IU/L) yer almakla birlikte 3.
giinde en yliksek ortalamanin (123.43+£32,22) elde edildigi, bu diizeylerin kontrol
grubu ortalamalarindan ve diger 6l¢iim zamanlar1 ortalamalarindan istatistiki agidan
onemli derecede yliksek (p<0.05) oldugu, ayrica kontrol grubu ile karsilasildiginda 1
ve 7. glin ortalamalarmin da istatistiki acidan O6nemli derecede (p<0.05) yiliksek
oldugu gozlenmistir (Tablo 4). SDH diizeyi ortalamalar1 acisisindan tablo
incelendiginde; en yliksek ortalamalarin 3 ve 7. gilinde (sirasiyla 11.24+1,60;
11.32+1,88) elde edildigi, 1. giin ortalamalar1 dahil (10.44+2,20) ¢alisma grubu tiim
zaman dilimi ortalamalarinin kontrol grubu ortalamasindan (9.12+2,04) yiiksek ve
farkin istatistiki ac¢idan Onemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. ALP diizeyi
ortalamalar1 acisindan ¢aligsma gruplari ortalamalari arasinda istatistiki agidan 6nemli
farklar gozlenmezken (p>0.05), calisma grubu ortalamalarinin tiimiiniin (Tablo 4)
kontrol grubu ortalamasindan (121.32+23,18) istatistiki agidan Onemli derecede
(p<0.05) ytiksek oldugu gozlenmistir. LDH ve OCT diizeyleri agisindan ayni tablo
incelendiginde, ¢alisma gurubu tiim zaman ortalamalarinin kendi i¢inde ve kontrol
grubu ile karsilastirlldiginda gruplararas1 ve grup igi istatistiki agidan onemli bir
farkin olusmadig (p>0.05) gdzlenmistir. Ure (UREA) diizeyi ortalamalarmnin tiim
gruplarda referans smirlar igerisinde yer almakla birlikte 3. glinde en yiiksek
ortalamanin (46.32 +6,04) dlciildiigii, bu diizeylerin kontrol grubu ortalamalarindan
istatistiki agidan onemli derecede yiiksek (p<0.05) oldugu, ancak gurup i¢i degerler
karsilastirildiginda; grup ici ortalamalarmin (Tablo 4) istatistiki a¢idan 6nem arz

etmedigi (p>0.05) saptanmustir.

TP, ALB ve CREA konsantrasyonlar1 ortalamalar1 agisindan ¢alisma gruplari
ortalamalar1 (Tablo 4) arasinda istatistiki ac¢idan Onemli farklar goézlenmezken
(p>0.05), calisma grubu ortalamalarinin tiimiiniin kontrol grubu ortalamasindan

(sirasiyla 6.15+0.10; 2.9440,42; 1.224+0.14) istatistiki ac¢idan Onemli derecede
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“(p<0.05) yiiksek oldugu gozlenmistir. GLU konsantrasyonu ortalamalarinin ilging
bir sekilde birlikte 3. giinde en diisiik (4.76+1.32) 6l¢iildiigii, bu diizeylerin kontrol
grubu ortalamalarindan ve diger 6l¢iim zamanlar1 ortalamalarindan istatistiki agidan
onemli derecede diisiik (p<0.05) oldugu, ayrica kontrol grubu ile karsilasildiginda 1
ve 7. giin ortalamalarinin da (Tablo 4) istatistiki bakimdan 6nemli derecede (p<0.05)

diistik oldugu gozlenmistir.

TB ve DB konsantrasyonlar1 agisindan Tablo 4 incelendiginde; 3. giinde en
yiiksek ortalamalarin Olgiildiigii, bu diizeylerin kontrol grubu ortalamasindan
(swrastyla 0.324+0.03; 0.08+£0.001) ve diger O0l¢lim zamanlari ortalamalarindan (Tablo
4) istatistiki a¢idan onemli derecede yiiksek (p<0.05) oldugu, ayrica kontrol grubu
ortalamasi ile karsilasildiginda 1 ve 7. giin ortalamalarinin da (Tablo 4) istatistiki

acidan 6nemli derecede (p<0.05) yiiksek oldugu gézlenmistir.



Tablo 4.. Metabolik profil parametreleri ortalamalarinin istatistiki karsilastirilmasi
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AST SDH ALP (Il_llJD/:__') (IOU(?L—) LREA CREA Ly ALB (mGg|7:|_) (m-glq—/?jL) (mS/?jL)
Gruplar (1U/L) (IU/L) (U/L) (mg/dL) (mg/dL) (g/dL) (g/dL)
X+SD X450, X+SD X2 X+5D X+SD X+SD X+SD xssp | +SD X+5D X+5D
9.12+2,04° 1246.78+90.52 6.72+1.28° 0.32+0.03" | 0.08+0.001¢
Kontrol | 102.28+20,10° 121.32+23,18° 178.20+12.28 | 40.12+50,22° | 1.22+0.14° | 6.15+0.10° | 2.94+0,42°
1. Giin 116.13+24.40° | 10.44+2,20® 130.42436.26° 124020£88.30 | (oo 1oy 45.24%5.10° 1.86:0.20° 6.9651.12% | 3,40£042° 5.45+1.30° 0.56+0.02° | 0.10+0.001°
3. Giin 123.43+32,22% | 11.24+1,60° 134.32640.40° 125416+72.12 | 1o0a0 1010 4632 £6,04° 2.02:0.48° 7845140° | 424£038° 4.76+1.32° 0.70+0.02* | 0.13+0.001*
7. Giin 121.68+36,20° | 11.32+1,88" 136.42:438 30° 1260.4480.00 | 100 n 1100 45,246,127 1.96:+0.32 7565128 | 4.36:026° 5.12+1.44° 0.62+0.01° | 0.12+0.001°
Referans* 78-132 4.3-15.3 90-170 <1500 205+135 42.8-64.2 1-2 6.7-7.5 3.0-3.6 4.5-7.5 0.1-0.5 0.04-0.14
b <0.05 <0.05 <0.05 >0.05 >0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

abed Avni siitunda farkl harfleri tasiyan kontrol gruplari ortalamalar arasindaki fark istatistiki agidan énemlidir (p<0,05). * Altintas ve Fidanci (1993).
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4. TARTISMA VE SONUC

B kompleks vitaminleri terimi, sadece bir vitamini nitelememekte tiamin, riboflavin,
niasin, pantotenik asit, folik asit, vitamin B6, vitamin B12, biyotin ve kolin gibi
sigirlr dahil tiim canlilart i¢in elzem olan kompleks bir vitamin grubunu ifade
etmektedir (Lee ve ark., 1985; Cole ve ark., 1982; Dubeski ve ark., 1996; Harmeyer
ve Kollenkirchen, 1989).

Sinirli rezervleri nedeniyle stres veya hastaliga bagli olarak viicuttaki B
vitaminlerinin eksiklikleri s6z konusu olabilmektedir. Ayrica enfeksiyonla miicadele
ve bagisiklik sisteminin aktive edilmesi amaciyla B vitaminlerini hizla tiikkendigi ve
B vitaminlerinin agigimin s6z konusu olabilecegi bildirilmektedir (Dubeski, PL ve
ark., 1996). B vitamin enjeksiyonlarinin, buzagilarinin immun sistemi {izerinde

onemli pozitif etkiler olusturdugu bildirilmistir (Silzell ve ark., 2002).

Mikrobiyal sentez yetenegine sahip, kendi B kompleks vitaminlerini {iretme
yetenegine haiz sigirlarda anilan bu B kompleks vitaminlerinin diyet takviyelerine
ithtiya¢ bulunmadig1 uzun siiredir diisliniilityor olsa da, son yillardaki arastirmalar B
kopleks vitaminlerinin ruminal sentezlerinin bugiinkii sigirlart (6zellikle siit
sigirlarinin) optimal iretimi ve saghgr icin yeterli olmayabilecegini ortaya
koymaktadir (Santsch, 2004).. Nitekim B vitaminlerinin ¢ogunun mikrobiyal sentezi
artan enerji alimiyla artmakta ve rasyona B vitamini katkilarinin olmasi durumunda
rumen bakterileri B vitamini sentezini azaltmaktadirlar. Ayrica yemlere ilave edilen
kolin rumende tamamen yikimlanmasi sorunu bulunmaktadir (Lardinois ve ark.,
1944; LeKlem, 1991). Yine B kompleks vitaminlerinden olan B12 vitamininin
yemlere ilavesinin, metiyonin mevcut olmadigi durumlarda kan B12 seviylerinde
onemli artisa yol agmadigi, ancak metiyonin mevcudiyetinde rasyondaki vitamin
B12 emiliminin s6z konusu olabilecegi ve kan serumu seviyelerinde artis
gozlenebilecegi bildirilmektedir. Rasyona ilave edilecek metiyoninin ise rumen
korunakli olmast zorunludur. Benzer durumun kobalt (Co) eksikliginde de olusmasi

s0z konusudur. Ancak bu maddelerin rasyonda uygun diizeyde bulunmalar1 ve
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sindirim sistemi kanalinin optimal sartlar1 s6z konusu oldugunda B12 vitaminin oral
yolla kullanimimin erken laktasyondaki siit iiretimini artirabilecegi, aksi durumda
verim parametreleri iizerine Onemli artislarinin  s6z konusu olamayacagi
vurgulanmaktadir (Latteur, 1962; Lin ve ark., 2010; Safarkhanlou ve ark., 2016). Bu
nedenlerle bizim arastirmamizda B kompleks vitaminlerinin IM yolla kullanilmas:
tercih edilmistir. Ayrica yapilan ¢alismalar (Letendre ve ark., 1991; Lobley ve ark.,
1996; Luce ve ark., 1985) B kompleks vitaminleri enjeksiyonlarinin tabletler, jeller
veya sivilardan daha etkili oldugunu kanitlamistir (Letendre ve ark., 1991; Dubeski
ve ark., 1996; Akins ve ark., 2013). Nitekim sindirim sistemi, mide asidi ve enzimler
tablet veya jel seklinde tiiketilen B vitaminlerinin molekiiler yapisin1 bozmaktadir.
Ancak enjeksiyon durumunda ne asitler ne de enzimler vitaminlerin molekiiler
yapisina etki edemememektedir. Bu durum, B vitaminlerinin emiliminin ve
tutulumunun daha yiiksek oranda daha hizli ve etkili sonuglanmasini saglamaktadir.
Yukarida anilan sebeplerle birgok iilkede B vitamini enjeksiyonlar1 diyet

takviyelerine tercih edilmektedir.

Intramiiskiiler yolla B kompleks vitami uygulamlar1 yaptigimiz bu ¢aligmada
calisma  grubu  materyalini  olusturan  hayvanlarda kontrol grubu ile
karsilastirildiginda; viicut sicakliklari, solunum ve kalp frekanslari ortalamalarinin
istatistiksel bakimdan 6nemli farkliliklar gostermedigi (p>0.05), ancak 5 dakikadaki
rumen kontraksiyonu sayisi agisindan ¢alisma grubu tiim zaman dilimlerinde elde
edilen ortalamalarin kontrol grubu ortalamasindan istatistiki agidan 6nemli derecede
yiiksek oldugu (p<0.05) gozlenmistir (Tablo 1). Elde edilen bu bulgular B kompleks
vitaminlerinin sinir sistemini uyarici etkilerinin oldugunu ve kas kontraksiyonlarinda
artisa yol acarak motilite artisina yol agtigini bilidren arastiricilarin (Garosi ve ark.,
2003; Gibson ve Zhang, 2002) bildirdikleri ile uyum igerisindedir.

Yeri gelimigken sOylemek gerekirse; yaptigimiz genis c¢apli litaratiir
taramalarina ragmen, ruminal mikrosistem ve B kompleks vitaminleri uygulamalari
ile ilgili ¢ok sayida literatiir bilgiye ulasmamiza ragmen, konumuzla yani ekzojen
I.M. yolla verilen B kompleks vitaminlerinin rumen mikroflora ve faunasi iizerine

etkilerinden bahseden bir kag¢ ¢alismaya (Letendre ve ark., 1991; Dubeski ve ark.,
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1996; Safarkhanlou ve ark., 2006) rastlamakla birlikte, bizim ¢alismamizda ilsikisini
ortaya koymay1 amagladigimiz rumen paramtreleri ile dogrudan ilgili olmadiklarini
saptadik. Bu durum bir taraftan bu ¢alismanin orijinalligini ortaya koymakla birlikte,
tartisma ve sonuc¢ boliimiinde literatiir karsilastirmasinin  sinirli  literatiirlerle
yapilmasi zorunlulugunu ortaya koymustur. Bu yoniiyle ¢alismamiz, bu alanda
yapilacak c¢aligmalara 6nemli bir referans teskil edecek olmasi agisindan 6nem arz

etmektedir.

Bizim ¢alismamizda elde edilen verilere bakildiginda B kompleks vitaminleri
uygulamasi yapilan hayvanlarda 7. giinde rumen total infiizorya ortalamalarinin
(Tablo 2) kontrol grubu ve diger zaman peryodlarinda (¢alismanin baslamasindan
sonraki 1 ve 3. giinler) elde edilen ortalamalara gore istatisitiki agidan Onemli
derecede (p<0.05) yiiksek oldugu, benzer sekilde metilen mavisi ve sedimentasyon
testi ortalamalarinin 7. giinde diger zaman peryodlarindakine gore istatistiki agidan
onemli derecede (p<0.05) kisaldigi, intramiiskler uygulanan B kompleks
vitaminlerinin rumen mikroflora ve faunasi lizerinde 6nemli pozitif degisikliklere yol
act1g1 gozlenmistir. Rumen igerigi ile ilgili olarak elde edilen bu bulgular, ekzojen B
kompleks vitamini uygulamalarinin rumen igerigi kompozisyonundaki etkilerinin
uygulamay1 takip eden 1. giin ile birlikte baslamakla birlikte tedricen bir artigla 7.
giinde en yiiksek diizeyine ulastigini, yani B kompleks vitaminlerinin rumen igerigi
tizerine olumlu etkilerinin bir siire¢ aldigini ortaya koymaktadir. Elde ettigimiz bu
bulgular, sindirim sisteminin anatomik adaptasyonu, ruminal mikroorganizmalarin
bu tiir irlinleri tretebilmeleri nedeniyle, dis kaynakli B vitamini kompleksi
(Santschi, 2004; Santschi ve ark., 2005) veya esansiyel amino asitler gerektirmeden
seliilozu bir enerji kaynagi olarak kullanmalarimi sagladigini bildiren g¢aligmay1
destekler niteliktedir (Cole ve ark., 1982). Nitekim, rumende bakim igin gerekli olan
mikroorganizmalar ve substratlarin kurulmasi i¢in gerekli ortami saglayan simbiyotik
bir iligki vardir. Buna karsilik, mikroorganizmalar ev sahibi ruminanta enerji tiretmek

i¢in besin maddeleri saglamaktadirlar (Girard ve Hawke, 1978)

Yapilan bagka bir c¢alismada  (Sntschi ve ark.,, 2005) B kompleks

vitaminlerinin rumende mikrobiyal sindirim soncu firetilen vitaminler olasina
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ragmen, yeme B kompleks vitaminleri ilavesinin bagirsaklara gecen ve emilen
miktarinin B vitamin tiirlerine gore degisiklik gosterebilecegi bildirilmistir. Anilan
bu calismada, dort adet laktasyondaki Holstein inegi, ince bagirsaktan Once ve
sonrasinda ek verilen B vitamininin varligini 6lgmek i¢in 2 gruba ayrilmis, calisma
grubu 1'de, numune toplama periyodundan 5 giin 6nce ve sirasinda rasyona
vitaminler ilave edilmistir. Calisma grubu 2'de ise, vitaminler, dogum Oncesi ve 4.
giin siiresince postruminal olarak kaniil yardimi ile verilmistir. Calismanin sonunda
calisma grubu B vitaminleri degerleri ¢alisma grubu 1 ve 2'de sirasiyla tamamlanan
vitamin miktar1 (mg / d) sunlardi: tiamin: 300 ve 10; Riboflavin: 1600 ve 2.0; Niasin:
12.000 ve 600; Vitamin B6: 800 ve 34; Biyotin: 20 ve 0.02; Folik asit: 2600 ve 111;
Vitamin B12: 500 ve 0.4. Calisma 1'de (% 67.8 tiamin,% 99.3 riboflavin,% 98.5
nikotinamid,% 41.0 piridoksin,% 45.2 biyotin,% 97.0 folik asit ve% 62.9 vitamin
B12) 6nemli derecede kayboldugu gozlenmistir. Oysa 2. ¢alismada Nikotinamid ve
folat hari¢ olmak fiizere, duodenal kaniil 6ncesi postruminal infiize vitaminlerin
neredeyse hi¢ yok olmamasina ragmen (¢alisma 2), yaygin ruminal yikim ya da
kullanim 6nermektedir. Goriiniir bagirsak absorbsiyon degerleri vitaminler arasinda
blyiik farkliliklar géstermesine karsin, ince bagirsakta kaybolan vitaminlerin orani
takviyeden olumsuz bir sekilde etkilenmedigi goriilmiistiir. Riboflavin ve niasin
harig, ince bagirsaktan kaybolan mutlak miktarlar, kontrol periyoduna goére tedavi
sirasinda daha fazladir; bu da, siit ineklerinde B vitamini arzinin takviye yoluyla
arttirildigini, ancak rumende kayiplarin genis oldugunu diisiindiirmektedir. Bu veriler
g0z Oniine alindiginda; bizim ¢alismamizda kullanilan intramiiskiiller yolla ekzojen
B kompleks vitaminlerinin uygulamalarinin bagirsaktaki kayiplarin oniine gegilmesi

icin 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bizim caligmamizda verim gibi zootekni parametreleri alanimiz disinda
oldugu icin Olclilmemekle birlikte, olasi verim artislarina da destek olacag
diisiiniilmektedir. Nitekim, yapilan bir calismada, parenteral B12 vitamininin siit
sigirlarinda siit iiretimi iizerindeki etkisini belirlemeye calisilmis, bu amagla bes
sorunlu stirli ve iki kontrol siiriisli i¢in randomize kor bir deneme yapilmigtir. Her
ciftlikte, laktasyondaki bes inege, kas i¢ine 20 mg B vitamini enjekte edilmis ve

hayvanlarin siit iiretimi, muameleyi takiben 19 giin boyunca Ol¢lilmiistiir. Bu siit
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ciftligi lizerinde, parenteral vitamin B uygulamalarinda sonra birka¢ giin i¢inde siit

tiretiminin bu giftlikte % 50 arttig1 bildirilmistir (Weber ve ark., 2001).

Yine Ruminal biyotin (B vit. tiirii) metabolizmasindaki protozoonlarin roliinii
degerlendirmek i¢in, ot samanlarindan veya ot/tahil tanecikleri karigimlarindan
olusan bes diyet, sagladig1 yararlar agisindan dlglimlere tabii tutulmus, normal fauna
kosullarinda, protozoonlarin dogrudan bakteri sentezini ve/veya biyotinin
kullanimin1 kullandigini veya dolayli olarak etkiledigi sonucuna varilmistir. Yiiksek
bugday diyetiyle gergeklestirilen yiiksek fermantasyon potansiyelli diyetlerle,
protozoa yiiksek kullanan veya diisiik miktarda biyotin sentezleyecek bir bakteri
popiilasyonunun gelisimini 6nledigi goriilmiistiir. Bu durum seker iiretimini artirarak
asidoz olusumuna yol acgacak konsantre yemlerin neden oldugu bakteri
populasyonundaki artisin, protozoonlar tarafindan denegelenerek sayilarinin
azaltildigin1 ortaya koymaktadir. Nitekim bu c¢alisma yiiksek konsantre yemlerin
protozoon popiilasyonunda azalmaya yol agarak, H vitamini {iretimini azalttigini

bildirmektedir (Abel ve ark., 2006).

Bu calismada o6l¢iimii yapilan hematolojik parametreler agisindan g¢aligsma
grubu zaman dilimleri agisindan énemli bir fark gézlenmemisken (p>0.05), kontrol
grubu ortalamalar1 ile karsilastirildiginda WBC, RBC, HGB, HTC, MCV, MHC,
MHCH ortalamalarinin, ¢alisma grubu tiim zamanlarinda istatistiksel bakimdan daha
yiiksek oldugu (p<0.05), ancak LENF, MONO ve BAS ortalamalarinin kontrol
grubu ortalamlar ile farklilik arz etmedigi (p>0.05), buna karsilik NOTR ve EOS
diizeyi ortalamalarinin yine ¢alisma grubu tiim zaman dilimlerindeki ortalamalarinin
bu parametreler agisindan kontrol grubu ortalamalarindan istatistiki agidan onemli
derecede (p<0.05) yiiksek oldugu, ayni sekilde NOTR diizeylerinin kontrol grubu
ortalamalarinin  ¢alisma grubu tiim zaman ortalamalrindan yiiksek oldugu
saptanmigtir. Elde edilen bu bulgular goz Oniine alindiginda hiicresel immun
potansiyelin B kompleks vitaminleri uygulamasini miiteakip arttigini, eritrosit ve
hemoglobin diizeylerinin normal sinirlarda kalmakla birlikte yiikseldigini, EOS
diizeylerindeki artigin normal sinirlarda kalmakla birlikte az da olsa B kompleks

vitamini uygulamalarina allerjik bir yanit olarak degerlendirilebilecegi ve normal
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siirlar iginde olmakla birlikte NOTR diizeyindeki yiikselmenin ise B kompleks
vitamini uygulamalarim1 miiteakip akut immun tepkinin uyarilmasi sonucu

olabilecegini akla getirmektedir.

Bizim c¢alismamizda elde ettigimiz hiicresel immun diizeydeki artisi
destekeleyen bulgular Anadolu siyah kegileri ile yapilan ¢aligmada da elde edilmistir.
Benzer sonuglarin elede edildigi bu ¢alisma saglikli veya Linognathus africanus
enfekte 8-10 aylik Anadolu siyah kegilerinin 20'sinde (her biri n = 10) yiiriitilmistiir.
Calismada enfekte hayvanlara 40mL / keci bir dozda intramuskiiler olarak vitamin B
kompleksi (Benefor enj) uygulanmistir. Kontrol grubu kegilere (n = 5) B vitamini
kompleksi verilmemistir. Tiim hayvanlara (n = 20) duyarli hale getirildikten sonra
hiicresel bagisiklik yaniti acgisindan asir1 duyarlilik reaksiyonu o6l¢iilmiistir. B
vitamini kompleksi verilen enfekte kegilerin L. africanus enfeksiyonunda azalma
oldugu goriilmistiir. B vitamini kompleksi verilmeyen diger 5 adet enfekte kontrol
gurubu kegide, bit miktarinda artis tespit edilmistir. Caligmanin sonunda B vitamini
kompleksi uygulan hayvanlarda canli agirhik artisinin kontrol grubu kegilerinden

yiiksek oldugu anlagilmistir (Uslu ve ark., 2017).

Bizim g¢alismamizda B kompleks vitaminleri uygulamalar1 yapilan
hayvanlarda RBC ortalamalarinin kontrol grubu ortalamalarindan yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Bu durumun gelismesinde basta B12 vitaminin etkisinin yiiksek
oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim, kirmiz1 kan hiicrelerinin nihai olgunlagmasi i¢in
ozellikle 6nemli olan iki vitamin, B12 vitamini ve folik asittir. B12 vitamini ya da
folik asidin eksikligi DNA'nin anormal ve azalmis olmasina ve dolayisiyla niikleer
olgunlagma ve hiicre boliinmesinin basarisiz olmasina neden olur (Guyton ve Hall,
2006). Fonolik folik asit eksikligine yol agan folik asit eksikligi veya B12 vitamini
eksikligi, DNA sentezi i¢in timidin i¢in biiyiik bir gereksinime sahip olduklar igin
hizla boéliinen hiicreleri etkiler. Klinik olarak, bu, kemik iligini etkiler ve
megaloblastik anemi olusturur (Murray ve ark., 2003; Aboamer ve ark., 2015). PCV,
kan hemoglobin ve serum vitamin B12, ilave vitamin B12 ile artirild1 (Girard ve

Matte, 1999).
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Yaptigimiz c¢alismada AST, SDH, ALP enzim diizeyi ortalamalarinin
referans sinirlar igerisinde yer almakla birlikte, kontrol grubu ortalamalarindan
(Tablo 4) istatistiksel bakimdan o©nemli derecede (p<0.05) vyiiksek oldugu
gozlenmistir. Eskiden serum glutamik-oksaloasetik transaminaz veya SGOT olarak
adlandirilan aspartat aminotransferaz (AST), enerji liretimi i¢in gerekli olan bir
enzimdir. Karaciger ve kalp hastaliklar1 basta olmak {izere kassal aktivitelerde de
yiikselebilmektedir. Sorbitol dehidrogenaz (SDH) diizeyindeki yiikselmeler ise
karacigerde parenkimal hiicre hasart oldugunun isarettidir. Enfeksiy6z hepatitler,
toksik hepatitler, hipoksiye bagli KC hasari, siroz, primer veya sekonder karaciger
maligniteleri gibi durumlarda kan serumundaki diizeyleri artis gosterir. Alkalen
fosfataz (ALP) enzimi ise, karaciger, kemik ve borek gibi bir¢ok dokularda bulunan
bir enzimdir. Safra sistemi bozukluklarinda ve tikanmalarinda da artis1 s6z konusu

olabilmektedir (Bain, 2003; Radostits ve ark., 2008; Allison, 2012).

Mevcut ¢calismada referans sinirlar igerisinde olmak sartiyla ¢alisma grubunda
kontrol grubu ortalamalarina gore yiiksek AST, SDH ve ALP enzim diizeylerinin
elde edilmesinin muhtemel sebebi B kompleks vitaminlerinin karaciger ve bobrek
metabolizmasinda artiga yol agmasindandir. Nitekim, B kompleks vitaminleri enerji
metabolizmast basta olmak {izere yag ve protein metabolizmasini uyardigi,
karbonhidrat, yag ve protein katabolizmasini artidigi, ayrica B kompleks
vitaminlerinden olan B12 vitaminini karacigerde depolanabildigi ve kandaki asir1 B
12 vitamini birikiminin karaciger ve bobrek tarafindan temizlenemedigi, bunun da
enzimatik aktivitede artisa yol agabilecegi bildirilmistir (Virtanen, 1966). Benzer
sekilde tire (UREA) ve kreatinin (CREA) diizeyi ortalamalar1 agisindan, referans
aralikta olmakla birlikte, kontrol grubuna gore calisma grubunda yiiksek diizeylerin
elde edilmesi, ruminal fauana ve bobrek metabolik faaliyetinin artigina baglanabilir.
In vivo deneyler, protozoon silikat karisimlarinin midenin amonyak nitrit (N) akisini
bagirsaga indirgedigini tespit etmistir (Castillo-Gonzales ve ark., 2014). Protozoa
icermeyen hayvanlarda amonyak akisina ragmen, nitrite doniismesinde azalmaya,
defaunasyonun boylece kan iire diizeyinde artisa yol agabilecegi bildirilmistir
(Valente ve ark., 2016). CREA konsantrasyonundaki artis ise B kompleks vitaminleri

uygulamasini miiteakip tubullerden protein basta olmak iizere bdobreklerden geri
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emilim faaliyetlerindeki artis1 ve bobregin dokusunun bundan etiklenme seviyesine

isaret etmektedir (Taes ve ark., 2003).

Total protein (TP) ve ALB konsantrasyonlar1 ortalamalar1 agisindan ¢alisma
gruplar1 ortalamalar1 arasinda istatistiki agidan Onemli farklar gozlenmezken
(p>0.05), calisma grubu ortalamalarinin tiimiiniin (Tablo 4) kontrol grubu
ortalamasindan (sirastyla 6.15+£0.10; 2.94+0.42) istatistiksel bakimdan Onemli
derecede (p<0.05) yiiksek oldugu goézlenmistir. Bu durumun protozoal protein
tretimi artist ile birlikte bobrek ve bagirsaklardan geri alimin artisana
baglanabilecegi bildirilmistir (Jouany ve Ushida, 1999). Nitekim, rumen
protozoonlarmin sindirimden ¢ikarilmas1 mikrobiyal ve rasyon kaynakli proteinin
duodenumdaki miktarinda artisa yol agar. Diislik besin degeri olan ve yiiksek lif
iceren besinler, protozoon sayisindaki artisa neden olurlar. Bazi protozoonlar ise
protein tiretimindeki rollerinin yanisira, selillozik karaktere de sahiptirler. Protozoona
enerji saglayan baslica kaynaklar nisasta ve seker gibi karbonhidratlardir. Ana
nitrojen kaynagi (N) ise, rumen ortaminda bakterilerin yutulmasi yoluyla elde edilen
bitkisel veya mikrobik proteindir. Bakteriler ise AA sentezi i¢in amonyak
kullanmazlar (Elliot, 1981; Williams, 1986; Mahesh ve ark., 2013; Castillo-Gonzalez
ve ark., 2014). Ozellikle B12 eksikligi ileumdan absorbe edilen protein miktarinda
azalmaya yol acar. Yine bagirsak ve proksimal tiibiiler transport proteinlerindeki
bozukluklar, albuminiiri ile sonuglanir ve bu olgular B12 eksikligi ile

iliskilendirilmistir (Lesson ve Summers, 2001; Grasbeck, 2006; Storm ve ark., 2014).

B kompleks vitaminlerinden olan B-12 vitamini, karbonhidratlarin,
proteinlerin ve yaglarin glikozla metabolize edilmesine yardimci olmasinin yanisira,
metabolizma, alyuvar tiretimi ve saglikli sinir hiicrelerinin korunmasi i¢in gereklidir
(Grasbeck, 2006). B-12 vitamini ve diger B vitaminleri tiiketilen gidalari viicut
tarafindan kullanilabilen glukoza doniistiirmeye yardimci olur. Vitamin B-12
eksikligi bu nedenle diisiik glikoz diizeylerine neden olabilir (McDowell, 2000).
GLU konsantrasyonu ortalamalarinin ilging bir sekilde birlikte 3. glinde en diisiik
(4.76£1.32 mg/dL) olgiildigi, bu diizeylerin kontrol grubu ortalamasindan

(6.72+1.28 mg/dL) ve diger 6lglim zamanlar1 ortalamalarindan (Tablo 4) istatistiki
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acidan Onemli derecede diisiik (p<0.05) oldugu, ayrica kontrol grubu ile
karsilagildiginda 1 ve 7. giin ortalamalarmin da (Tablo 4) istatistiksel bakimdan
onemli derecede (p<0.05) diisiik oldugu gozlenmistir.Bunun B kompleks
vitaminlerinin glukozun yararlanimini ve katabolizmasindaki artistan kaynaklanmasi
muhtemeldir. Ciinkii ruminantlar i¢in birincil enerji kaynagi, glikoz veya yag
olmayan, ugucu yag asitleri (VFA) 'dir. Glikoz veya yag metabolizmasinda
vitaminlere olan ihtiya¢ daha az olsa da, VFA'larin enerjiye doniistiiriilmesi
metabolizmasinda B kompleks vitaminlerine olan ihtiyag ¢ok daha biiytiktiir (Zinn ve
ark., 1987).

Rumen sivisi agisindan bakildiginda; Entodiniomorphida and Holotricha
tirleri en baskin tiirler olarak karsimiza ¢ikan protozoon tiirleridir. (Williams, 1986;
Yanez-Ruiz ve ark., 2004). Bu protozoonlardan Holotricha tiirleri ¢6ziiniir sekerleri
asimile edebilir ve bazi rezerv polisakkaridleri de tutabilirler. Bu nedenle, bu
protozoonlarin, yiiksek konsantrasyonlarda sindirilebilir sekerlerin yiiksek oldugu
gidalan tiikettikten sonra asidoz riskini azaltabilmektedirler (Danfar ve ark., 1995).
Seliilozik protozoonlar ise toplam protozoonlarin yaklasik% 901 olusturur ve ¢cogu
seliilozun hidrolizi ve fermantasyonunda yer alan Entodiniomorphida cinsine aittir

(Yafiez-Ruiz ve ark. 2004).

Ruminal ortamda, ¢6ziiniir proteinler ¢ogunlukla bakteriler ve protozoonlar
tarafindan pargalanmakla birlikte, ruminal bakterilerin proteolitik aktivitesinin,
protozoonunkinden 6 ila 10 kat daha fazla oldugu bildirilmistir (Castillo-Gonzaleza
ve ark., 2014).

Total bilirubin (TB) ve DB konsantrasyonlar1 agisindan Tablo 4
incelendiginde; 3. giinde en yiiksek ortalamalarin (sirastyla 0.70+0.02, 0.13+0.001)
Olciildiigli, bu diizeylerin kontrol grubu ortalamasindan ve diger 6l¢iim zamanlar
ortalamalarindan (Tablo 4) istatistiksel bakimdan nemli derecede yiiksek (p<0.05)
oldugu, ayrica kontrol grubu ortalamasi ile karsilasildiginda 1 ve 7. giin
ortalamalarinin da (Tablo 4) istatistiki agidan 6nemli derecede (p<0.05) yiiksek

oldugu gozlenmistir. Bu durum karaciger metabolik faaliyetlerinin artiginin bir isareti
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olarak yorumlanabilir (McSherry ve ark., 1984; Radostits ve ark., 2008). Nitekim,
yapilan c¢alismalar TB ve DB konsantrasyonlarinin karaciger ve safra sistemi
faaliyetinin artis1 ile birlikte yiikselebileceigini ortaya koymaktadir (Bain, 2003;
Smith, 2009; Allison, 2012). Mamafih, bizim c¢alismamizda TB ve DB

konsantarsyon diizeyleri yiikselmekle birlikte, referans sinirlar i¢erisinde kalmistir.

Bu c¢aligmadan elde edilen veriler 1s18inda; klinik olarak saglikli sigirlarde
ekzojen olarak intramiiskiiler yolla verilen B kompleks vitaminlerinin patolojik
sinirlarda olmasa bile, karaciger ve bdbregi zorlayabilecegi, 6zellikle 3. giin ile
birlikte buna ait belirtilerin gézlenebilecegi, baz1 enzimlerin ve bilirubin diizeylerinin
yiikselebilecegi, protozoal kaynakli protein iiretiminin artis1 ile birlikte bobrek ve
bagirsaklardan protein alimini artirabilecegi ve bunun verim {izerine olumlu
etkilerinin olusabilecegi, GLU metabolizmasini artidig i¢in kan GLU diizeylerinde
diisiise yol acabilecegi, I.M. yolla B kompleks vitaminlerinin sindirim sistemi
olumsuzluklarindan etkilenmeyecegi i¢in sigirlar i¢in kullanilmasinin biiyiik yarar

saglayacagi sonucuna varilmstir.
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OZET

Parenteral Yolla Verilen B Kompleks Vitaminlerinin Sigirlarda Rumen

Protozoonlar1 Uzerine Etkilerinin Arastirilmasi

Sigir, at, koyun, kedi ve kopeklerde eksikliklerinin koruma ve tedavi agisindan B
kompleks vitaminleri ve kobalt ek olarak kullanilmaktadir. B vitaminleri
karbonhidrat, protein ve yaglarin metabolizmasinda koenzim olarak 6nemli rol
oynamaktadir. B komplex vitaminlerinin eksiklikleri ruminantlarda normalde
goriilmezken, bu yetersizlik evsahibi hayvanin ihtiyag duydugu rumen
mikroorganizmalarin sentezlerindeki yetersizlikten kaynaklanabilir. Bu ¢alisma
Afyonkarahisar 1li ve gevresinde yetistirilen yaslar1 6-18 ay arasinda degisen 30
sigirda yapilmistir. Klinik olarak saglikli 10 bas sigir kontrol grubunu olusturmustur.
Hayvanlara parenteral yolla B kompleks vitamini intramiiskiiler yolla 3 giin boyunca
ginde 1 defa 10-20 ml verilerek, rumen protozoonlar: tizerindeki etkisi
arastirilmistir. Bu calismada, hayvanlarin tiimiinde rumen protozoonlarinin durumu
ile birlikte klinik (viicut sicakligi, solunum ve kalp frekanslari, rumen
kontraksiyonlar1 gibi), hematolojik (total 16kosit sayisi, eritrosit sayisi, hemoglobin
ve hematokrit Olgiimleri gibi) ve serum biyokimyasal parametrelerinin (aspartat

aminotransferaz, glukoz, total protein, albiimin gibi) 6l¢timleri yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: B Komplex Vitaminleri, Sigir, Afyonkarahisar, Rumen,
Protozoa
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ABSTRACT

Investigation on Effects of Parenterally Given Vitamin B Complex on Ruminal

Protozoa in Cattle

Choline is sometimes classified as a B-complex vitamin even though it does not
satisfy the definition of a vitamin. As a supplemental source of B complex vitamins
and complexed cobalt for use in preventing or treating deficiencies in Cattle, Horses,
Sheep, Swine, Dogs and Cats. B vitamins play important roles, as a coenzyme, in the
metabolism of carbonhydrate, protein and fats. Although deficiencies of vitamins of
the B complex are not normally found in ruminants, it is generally considered that
the rumen microorganisms synthesize sufficient for the host animals requirements.
This study was held on 30 cattle between 6 tol8 month of ages breeding in
Afyonkarahisar province and around regions. Ten clinically healthy animals will be
served ascontrol group animals. Animals were given 10-20 ml by intramusculary
route B complex vitamins one times during 3 days to investigate of effects of it on
rumen protoza. In this study, clinical (body temperature, pulse and respiration rates,
rumen contractions etc.), hematological (total leucocyte count, erythrocyte count,
hemoglobin and hematocrit measurements etc.) and serum biochemical parameters
(aspartate aminotransferase, glucose, total protein, albumin etc.) along with status of

rumen protozoa were measured in all the animals.

Keywords: B Complex Vitamins, Cattle, Afyonkarahisar, Rumen, Protozoa
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