TC
KAFKAS UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

KARS YORESI KECILERINDE ERKEN VE GEC
LAKTASYON DONEMI SERUM Ca, P, Fe, Cu, Zn, Na, K ve Mg
DUZEYLERININ ARASTIRILMASI

Vet. Hekim Abdullah SAG
Biyokimya Anabilim Dah

YUKSEK LiSANS TEZI

Damisman

Dog. Dr. Mahmut KARAPEHLIVAN

2009-KARS



1.2

1.2.1

1.2.2

1.3

1.3.1

1.3.2

133

1.3.4

1.3.5

1.3.6

1.3.7

1.3.7.1

ICINDEKILER

Sayfa No
Simgeler ve Kisaltmalar I
Tablolar Dizini II
Sekiller Dizini III
Grafikler Dizini v
Onséz \Y
GIRIS ve GENEL BILGILER 1
Giris 1
Ruminantlarda Laktasyon Dénemi Enerji Metabolizmasi 2

Laktasyon Déneminde Ruminantlarda Meme Bezleri ve Hormonal
Dengede Meydana Gelen Degisikler

Laktasyon Déneminde Ruminantlarda Meme Bezlerindeki Degisiklikler
Laktasyon Doneminde Ruminantlarda Hormonal Degisiklikler
Kecilerde Beslenme

Laktasyondaki Kecilerin Beslenmesi

Kegilerin Besin Maddeleri Gereksinimi

Kecilerde Enerji Gereksinimi

Kegilerde Mineral Madde Gereksinimi

Mineral Maddeler ve Onemi

Laktasyon Déneminde Mineral Madde Ihtiyaci

Mineral Maddeler

Kalsiyum ve Fosfor

(o2¢]

10

11

12

13

14

16

18

21

21



1.3.7.1.1

1.3.7.1.2

1.3.7.1.3

1.3.7.2

1.3.7.2.1

1.3.7.2.2

1.3.7.2.3

1.3.7.3

1.3.7.3.1

1.3.7.3.1

1.3.7.3.1

1.3.7.4

1.3.7.4.1

1.3.7.4.2

1.3.7.4.3

1.3.7.4.4

1.3.7.5

1.3.7.6

1.3.7.6.1

1.3.7.6.2

1.3.7.6.3

2.

2.1

Kalsiyum ve Fosfor Hakkinda Genel Bilgiler
Kalsiyum Metabolizmasinin Regiilasyonu
Hipokalsemi (Siit Hummasi)

Magnezyum

Magnezyum Hakkinda Genel Bilgi

Magnezyumun Emilimi ve Kanda bulunusu

Magnezyumun Organizmadaki Baglica Gorevleri

Cinko
Cinko Hakkinda Genel Bilgi

Cinkonun Organizmadaki Baslica Gorevleri

Cinkonun Emilimi, Kanda Bulunusu ve Atilim1

Bakir

Bakir Hakkinda Genel Bilgi

Bakirin Organizmadaki Baglica Gorevleri
Bakirin Emilimi, Kanda Bulunusu ve Atilimi
Ruminantlarda Bakir Eksikligi

Sodyum, Potasyum, Klor

Total Demir

Demir Hakkinda Genel Bilgi

Demirin Organizmadaki Baglica Gorevleri

Demirin Emilimi, Kanda Bulunusu ve Atilim1

MATERYAL ve METOT

Materyal

21

27

29

32

32

32

33

35

35

36

37

38

38

39

40

41

43

43

43

45

45

47

47



2.1.1

2.2

2.2.1

222

Hayvan Materyali

Kan Orneklerini Toplanmasi ve Islenmesi
Metot

Biyokimyasal Analizler ve Analizlerde Kullanilan Kitler
Istatistiksel Analizler

BULGULAR

TARTISMA ve SONUC

OZET

SUMMARY

KAYNAKLAR

TESEKKUR

OZGECMIS

47

47

48

48

48

49

59

64

66

68

84

85



SIMGELER ve KISALTMALAR

Ca: Kalsiyum
CaC0;MgCO0s: Dolomit

CaCs: Kalsiyum Karbiir
CaCly: Kalsiyum Kloriir
CaCo0s: Kalsiyum Karbonat
CaF,: Kalsiyum Floriir
CaO: Kalsiyum Oksit
Ca(OH);: Kalsiyum Hidroksit
CaS: Kalsiyum Siilfiir
CaS0y: Kalsiyum Siilfat
CaX,3Ca;3(P04),: Apatit

CA: Canli Agirlik

Cd: Kadmiyum

Cu: Bakir

Fe: Demir

HP: Ham Protein

K: Potasyum

Mg: Magnezyum

Mo: Molibden

Na: Sodyum

NacCl: Sodyumkloriir
NEFA: Ucucu Yag Asitleri
PGF2a: Prostaglandin-F2a
Pi: Inorganik Fosfor

S: Kiikiirt

Se: Selenyum

TG: Trigliserid

Zn: Cinko



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1.

Tablo 2.

Tablo 3.

Ruminatlarda laktasyonun baglamasiyla birlikte gézlenen

metabolik degisiklikler 6
Ruminantlarda en yaygin goriilen metabolik hastaliklar,

metabolik sebepleri ve beslenme ile olan iligkileri 7

Laktasyonda bulunan kecilerde bazi biyokimyasal parametre diizeyleri 58



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1. Karaciger, meme ve adipoz dokuda gelisen lipid metabolizmasi



GRAFIKLER DIiZiNi

Grafik 1.

Grafik 2.

Grafik 3.

Grafik 4.

Grafik 5.

Grafik 6.

Grafik 7.

Grafik 8.

Grafik 9.

Kecilerde Erken Ve Orta Laktasyonda Kalsiyum Diizeyleri
Kecilerde Erken Ve Orta Laktasyonda Fosfor Diizeyleri
Kecilerde Erken Ve Orta Laktasyonda Magnezyum Diizeyleri
Kecilerde Erken Ve Orta Laktasyonda Sodyum Diizeyleri
Kecilerde Erken Ve Orta Laktasyonda Potasyum Diizeyleri
Kecilerde Erken Ve Orta Laktasyonda Klor Diizeyleri
Kecilerde Erken Ve Orta Laktasyonda Bakir Diizeyleri
Kecilerde Erken Ve Orta Laktasyonda Cinko Diizeyleri

Kecilerde Erken Ve Orta Laktasyonda Demir Diizeyleri

49

50

51

52

53

54

55

56

57



ONSOZ

Kars ve yoresi, yillardan beri gerek biiyiik hayvan besisi, gerekse kii¢iikk hayvan besisi
konusunda Tiirkiye'nin 6nemli merkezlerinden biri olarak bilinmektedir. Olduk¢a genis toprak
alanina sahip olan ydrede cografik ve iklimsel kosullarin tarimsal {irlinlerin yetistirilmesinde
yeterince elverigsiz olmast nedeniyle hayvancilik, yore insani i¢in en uygun ugras alani ve
temel gecim kaynagidir. Kars ve yoresinde yasayan insanlarin ekonomik kazanglarinin biiyiik
cogunlugunu biiyiikbas hayvan yetistiriciligi (et, siit vb.) olusturmakla birlikte, kiigiikbas

yetistiriciliginin de 6nemi hi¢ de kiiciimsenmeyecek kadar biiytiktiir.

Keciler Tiirkiye’de et, siit, elyaf ve deri liretimi bakimindan 6nemlidir ve biiylik iiretici
kitlesinin besin ve ge¢im kaynagidir. Ulkenin bazi yérelerinde halk keginin eti ve siitiinii
severek tiiketir. Keci derisi deri sanayisinde kullanilan degerli bir hammaddedir. Ankara
kecisinden elde edilen tiftik ise, Diinya piyasasinda aranan degerli bir hammaddesidir. Canli

keci ve tiftik tilkemizin 6nemli ihrag {iriinleri arasinda yer alir.

Keciler koyunlarla birlikte {ilkede baska alanlar i¢in kullanilmayan fakir alanlarmi
degerlendirir ve boylece yetistiricisine fazla bir kiilfet yiiklemeden bu alanlardaki vetejasyonu

et, siit ve elyaf gibi iirlinlere doniistiiriir.

Tiirkiye’nin yillik et tiretiminin %14°t (130 bin ton) ve siit tiretiminin %11°1 (640 bin tonu)
bu yetistirme kolundan saglanmaktadir. Bu kesimden ayrica yilda 4600 ton tiftik, 9 bin ton kil

ve 13 bin ton kegi derisi liretilmektedir.



Ulkede keci popiilasyonunun biiyiik cogunlugunu kil kegileri olusturur. Bu kegiler genellikle
ilkel sartlar altinda yetistirilir. Genelde bir barinaklar1 olmadigi gibi, beslenmeleri de ¢ok
biiyiik bir dl¢iide makilik ve ormanlik alanlardaki ve meralardaki besinlere baglidir. Bunlara
kisin sadece biraz ot ve saman verilir. Diger bir deyisle kegiler sahiplerine is giicii disinda
onemli bir kiilfet yiikklemez. Ormanlik bolgelerdeki halkin ge¢imi biiyiik 6l¢iide kil keci

yetistiriciligine baghdir.

Ciftlik hayvanlarinda olduk¢a sik goriilen metabolizma hastaliklari ¢ok biiyiik ekonomik
kayiplara neden olmaktadir. Bu tiir hastaliklar yliksek verim beklenen siit¢ii ve gebe
hayvanlarda ¢ok fazla goriilmektedir. Siit verimi yiiksek olan hayvanlarda verim kapasitesi
ancak uygun rasyonlarla diizenlenebilir. Dengesiz rasyonlar hayvanin yasama ve verimi i¢in
gerekli enerjiyi karsilayamaz ve viicut depo rezervlerinden kompanze edilmeye ¢alisilir. Bu
cok kisa siirebilir ve hayvanda metabolik bozukluklar ortaya cikar. Gebelik déneminde
dengeli beslenemeyen hayvanlar dogumla birlikte hem yavru hem de siit verimi nedeniyle
viicut sivilarinin ve bu sivilarda erimis (Na, Ca, P, Mg, Cl gibi) minerallerin siit salgisiyla
disar1  ¢ikarilmast  gergeklesir. Boylece minerallerin alinmast veya absorpsiyon
bozukluklarinda metabolik hastaliklar ortaya c¢ikar. Gebelik doneminde yetersiz ve dengesiz
rasyonlarla beslenen ve birden fazla yavru tagiyan hayvanlarda metabolik hastaliklar ortaya
cikar. Viicut icin elzem olan mineral maddelerin kandaki miktarlar1 kritik diizeyin altina

indiginde klinik semptomlar ortaya ¢ikar.

Kars ve yoresinde yetistirilen kecilerin metabolik profilinin belirlenmesi yoniinde keciler
iizerinde yapilmig bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada Kars bolgesinde yetistirilen
Halep irk1 ke¢i serumlarinda Ca, P, Mg, Cu, Zn, Fe, Na, K ve Cl gibi makro ve mikro

elementlerin diizeyleri iizerine laktasyon periyodunun etkilerinin belirlenmesi amaglanmaigtir.



1. GIRIS ve GENEL BILGILER
1.1 GIRIS

Ruminantlarda gebeligin son donemleri ile erken laktasyon donemlerinde enerji ve besin
maddesi ihtiyaglarinda 6nemli artiglar meydana gelmektedir. Bununla birlikte hayvanlarda
gbzlenen yem tiiketimindeki artig, cogunlukla enerji ve besin maddesi ihtiyacini kargilamada
yetersiz kalmakta ve hayvanlarda negatif enerji tablosu gelismektedir. Ruminantlarin negatif
enerji dengesinde olmalarina bagl olarak bircok metabolik hastaliklar (karaciger yaglanmasi,
ketozis, gebelik toksemisi, hipokalsemi, hipomagnezemi vb.) goriilebilmekte, hayvanlarda siit
ve dol verimi azalarak biiyiik bir ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bir hastaligin olugmasi
cogunlukla beraberinde bir¢ok hastalig1 da getirmekte ve durum karmasik bir hal almaktadir.
Gecis doneminde goriilen hastaliklarin 6nlenmesi ya da azaltilmasinda ruminantlarin besleme
stratejileri Onemli bir yer tutmaktadir. Bu donemde goriilen hastaliklarin besleme ile
onlenmesine yonelik uzun yillardir calismalar yapilmakla birlikte, hastaliklarin olugsma
mekanizmasi ve Oonlenmesine yonelik son yillarda daha detayli ¢alismalar siirdiiriilmektedir

(38,53,54,74,93).

Gecis donemi, saglik ve verimlilik acisindan laktasyon donemleri i¢inde en kritik donem
olarak kabul edilmektedir (54). Bu donemde organizmada meydana gelen degisimlerin
anlasilmasi, beslenme ihtiyaglarindaki degisimlerin bilinerek gerekli besleme stratejilerinin

uygulanmasi bagarili bir yetistiricilik icin 6nem arz etmektedir.

1.1.1 Ruminantlarda Laktasyon Donemi Enerji Metabolizmasi

Ruminanatlarda dogum ve laktasyonun periyodunun baglamasi ile birlikte ¢ok yogun

metabolik ve hormonal degisiklikler meydana gelmektedir. Hayvanlarda bu donemde



meydana gelen degisiklikler hayvan sagligini ve verimini oldukca etkilemektedir. Bu
degisikliklerin temelinde yatan neden hayvanlarda bu donemde ortaya ¢ikan metabolik ve
hormonal degisiklikler ile besin ihtiyacinin artmasidir Bu donemin saglikli bi¢imde
gecirilememesi hayvanlarda 6nemli saglik problemlerinin ortaya ¢ikmasia yol agmaktadir

(21,34, 53,54,61).

Ruminantlarda dogum sonrasi laktasyonun baslamasiyla birlikte ortaya ¢ikan metabolik ve
hormonal degisikliklerin en Onemli nedeni hayvanlarda siit sentezinin baslamasidir. Bu
donemde 6zellikle kolostrum sentezi i¢in, ortaya ¢ikan artmis besin maddesi ihtiyaci gebelik
doneminde fotusun beslenmesi icin gereken ihtiyacgtan ¢cok daha fazla olmaktadir. Dogumun
sekillendigi post partum 0. giinde 1 litre kolostrum iiretmek i¢in hayvanlarin ihtiya¢ duydugu
enerji miktar1 1.1 Mcal, protein ihtiyaci 14 g, kalsiyum ihtiyact 2.3 g, fosfor ihtiyaci 1 g ve

Magnezyum ihtiyaci 100 mg olarak bildirilmektedir (13,14, 16,21,33,37,47,50,61,63).

Laktasyon i¢in karacigerde glikoneogenezisin uygun sekilde artirilmasi (100) ve perifer
dokularda glikoz oksidasyonunun azaltilmasi (17) ile glikoz metabolizmasinin bu déneme
adaptasyonu saglanir. Boylece glikoz direk olarak meme bezlerinde laktoz sentezine
yonlendirilmektedir. Prepartum ve erken laktasyon donemlerinde dogumdan 9 giin dncesi ile
dogumdan sonraki 21. giindeki donemde karacigerden glikoz c¢ikisindaki artisin hepatik
glikoneogenezis tarafindan karsilandigir bildirilmektedir (106). Ruminantlarda hepatik
glikoneogenezis i¢in ana substratlar; 1. Glikoz (barsaklardan emilen ve vena porta tarafindan
karacigere tasinir), 2. Propiyonat (ruminal fermentasyon fiiriinii), 3. Laktat (cori siklusundan
elde edilen), 4. Gliserol (adipoz dokularin lipolizisinde ortaya c¢ikan) 5. Glikojenik

aminoasitler (protein katabolizmasindan)’dir (95). Gegis doneminde karacigerden salinan



glikozun %50-60’nin propiyonattan, %20-30’nun glikojenik aminoasitlerden, %15-20’sinin

laktattan ve %2-4’niin gliserolden saglandig bildirilmektedir (106).

Gebeligin son donemlerinde hormonal degisiklikler ile yem tiiketimindeki azalma
metabolizmay1 etkilemekte ve cogunlukla negatif enerji dengesi ile sonuclanmaktadir.
Organizmada ortaya c¢ikan bu negatif enerji dengesinden kurtulmak ig¢in, bir taraftan
karacigerden glikojen okside edilirken, diger taraftan depo yaglar mobilize edilmektedir
(34,70,93,96). Viicut depo yaglar1 serbest yag asitleri (NEFA) formunda mobilize
edildiginden plazma NEFA konsantrasyonunda o©nemli artiglar (normal NEFA
konsantrasyonunun iki veya daha fazla katlarinda) meydana gelebilir (52,54,94,132). Plazma
NEFA konsantrasyonundaki degisiklikler, adipoz dokulardaki mobilizasyon derecesinin

onemli bir gostergesidir (103).

Adiposc Karaciger
Tissya

Meme
bezleri

Sekil 1. Karaciger, meme ve adipoz dokuda gelisen lipid metabolizmasi
Depo yaglardan salinan ve plazmaya gecen NEFA’nin az bir kismi meme dokusunda siit yagi

sentezinde kullanilirken, artan kismi karacigere tasmir. Karacigere gelen NEFA,

mitokondrilerde ve peroksizomlarda tamamen CO;’e okside edilerek enerjiye doniistiiriiliir.



Mitokondrilerde ~ oksidasyon  reaksiyonlar1  kismen  sekillendiginde  asetoasetat,
betahidroksibiitirat ve aseton gibi keton cisimcikleri olusur ve bu cisimcikler diger dokulara
taginarak daha sonra enerji kaynagi olarak kullanilir. Bir kismui da trigliseritlere doniistiirtiliir.
Olusan trigliseritler ya ¢ok diisiik dansiteli lipoprotein olarak kana verilir veya karacigerde
depolanir (34,90). Ruminantlarda NEFA’nin oksidasyonu kandaki konsantrasyonuyla
orantilidir ve oksidasyon sinirsiz degildir. Karacigere gelen NEFA karacigerin oksidasyon

kapasitesini astig1 zaman trigliseride esterifiye edilir ve karacigerde birikmeye baglar (53).

Negatif enerji dengesinde depo yaglardan NEFA salinimi plazma NEFA konsantrasyonunda
artiglara yol acar. Artmis plazma NEFA konsantrasyonu, postpartum dénemde ortaya ¢ikan
basta yagl karaciger ve ketozis olmak {izere bircok metabolizma hastaliklar1 i¢in bir dnemli
bir risk faktoriidiir. Gegis donemindeki ineklerde karacigerdeki NEFA metabolizmasinin
takibi ge¢is doneminin biyolojisinin anlasilmasinda ¢ok onemlidir (34,70,111). Gebelikteki
enerji ihtiyaci laktasyondakinden az olmasina ragmen, kuru donemde ineklerin yetersiz
beslenmesi sonucu maternal rezervler fotus gelisimi ve meme bezlerinde enerji artisinin

karsilanmasinda kullanilir (16).



Tablo 1. Ruminatlarda laktasyonun baslamasiyla birlikte gézlenen metabolik degisiklikler

Fizyolojik fonksiyon Metabolik degisiklik Gergeklestigi doku
Stit sentezi Sentez kapasitesi 1
Kan akis1 1 Meme

Besin alim1 ve kullanimi 1

Lipid metabolizmasi Lipolizis 1 Adipoz
Lipogenezis |
Lipidlerin enerji kazaniminda Diger viicut dokular1
kullanimi 1

Glikoz metabolizmas1  Glikoneogenezis 1 Karaciger
Glikoz kullanimi | Diger viicut dokular1
Karaciger biiyiimesi 1

Protein metabolizmasi  Protein mobilizasyonu Kas ve diger viicut dokular1

Protein sentezi 1

Mineral metabolizmast  Emilim 1 Barsaklar
Mobilizasyon 1 Kemikler
Tiiketim Yem tiiketimi 1 Merkezi sinir sistemi
Sindirim Gastrointestinal kanalda hipertrofi 1 Karaciger dahil sindirim sistemi

Besinlerin absorpsiyonu 1

L Azalig, 1: Artig
Tablo 2. Ruminantlarda en yaygin goriilen metabolik hastaliklar, metabolik sebepleri ve

beslenme ile olan iligkileri (45,51,59,111)

HASTALIK METABOLIK SEBEP BESLENME ILISKiSi

Ketozis Hipoglisemi, Negatif enerji dengesi, kanda

asirt NEFA seviyesi, yetersiz
Gebelik Toksemisi




Kuru madde alimi

Rumen Asidozu

Asirt laktik asit tiretimi,

Seliiloz  eksikligi, nisasta
fazlaligi, kolay sindirilebilir

karbonhidrat fazlaligi

Abomazum Deplasmani

Kaslarda tonus kaybi,

Seliiloz eksikligi, kuru

donemde asim K ve Na

verilmesi
Mastitis, Metritis, Bagisiklik sisteminin | Vit. E, Se veya Zn eksikligi,
1lanmast yetersiz Kuru Madde Alimi1
Plasenta Retensiyonu
Stit Hummas1 Hipokalsemi Kuru dénemde asir1 K ve Na
verilmesi,  yetersiz ~ Kuru
(Hipokalsemi)
Madde Alimi, cogul gebelik
Enzootik Ataksi Bakir Yetmezligi Toprak ve bitkilerde bakirin
yetersiz  olmasi, Intestinal
kanaldan Cu’nun emilimini
azaltan Mo, S, Cd, Zn, Ca
1.2 Laktasyon Doneminde Ruminantlarda Meme Bezleri ve

Hormonal Dengede Meydana Gelen Degisikler

1.2.1 Laktasyon Doneminde Ruminantlarda Meme Bezlerindeki Degisiklikler

Kuru donemin ilk haftasinda daha sonraki giinlerde meme dokusuna invaze olacak

bakterilerin girisinin Onlenmesi i¢cin meme ucu deligi keratin benzeri protein bir tikagla

kapatilir. Dogumdan 7-10 giin 6nce meme basi deligini tikayan keratin tika¢ erimeye baglar

boylece bakterilerin memeye girigleri daha kolay olabilmektedir (120). Kuru dénemde meme




bezlerinin involiisyonu siiresince meme dokusu epitel hiicrelerinde programli apoptozis
gerceklesir. Boylece meme bezi tekrar sekillenerek ve yenilenerek yeni laktasyon dénemine
hazirlanir (121). Meme bezlerinin involiisyonu esnasinda meme sekresyonu i¢inde nétrofil ve
makrofaj sayisi ile laktoferrin diizeylerinde artiglar meydana gelmektedir. Laktoferrin, demiri
baglayarak biiylimeleri i¢in demir kullanan bakteriler i¢in kullanilamaz hale getirmektedir
(51). Meme bezleri kolostrum sentezlemeye baslayinca laktoferrin konsantrasyonu azalmakta

ve bakteriyel biiytime i¢in gerekli olan serbest demir miktar1 artmaktadir (125).

1.2.2 Laktasyon Doneminde Ruminantlarda Hormonal Degisiklikler

Dogum yaklastikca, kandaki progesteron konsantrasyonu azalirken, Ostrojen miktar
artmaktadir. Dogum sonrasinda ise Ostrojen miktar1 hizli bir sekilde diismektedir (23,54).
Dogumdan 24-36 saat dnce PGF2a konsantrasyonu artmaya baslamakta, dogum aninda pike
ulagmakta ve dogumdan sonra azalmaktadir. PGF2o’daki artis luteolize ve uterustaki
progesteron sentezinde baskilanmaya sebep olurken, progesteron diizeyindeki hizli diisiis
hayvani doguma yonlendirmektedir (23,54). Gebeligin son doneminden erken laktasyon
donemine gecerken plazma insiilin konsantrasyonu diiserken biiylime hormonu artmaktadir

(23,52,76,83,84).

Pankreasin beta hiicrelerinden salgilanan insiilin; anabolizan bir hormundur. Ozellikle
ruminatlarda yem tiiketiminin diizenlenmesinde ve besinlerin paylasiminda 6nemli bir rol
oynarken, ayni zamanda da glikogenezis, lipogenezis ve gliserol sentezini uymakta,
glikoneogenezis, glikogenolizis ve lipolizisi inhibe ederek besinlerin depo formda kalmasini
saglamaktadir (21,77). Insiilin konsantrasyonundaki azalma ve buna karsin biiyiime
hormonundaki artma, epinefrin ve norepinefrin gibi lipolitik sinyal olusturan hormonlarda

artisa neden olarak, adipoz dokularda mobilizasyona neden olmaktadir (16,23,34,83,84).



Plazma tiroksin (T4) konsantrasyonu gebeligin son donemlerinde tedricen artmakta, dogum
aninda yaklasik %50 civarinda azalmakta, ve dogumdan sonra ise tekrar artis gostermektedir

(76).

Prolaktin ve glukokortikoid konsantrasyonu dogumdan hemen 6nce ve dogumda artmakta,
dogumdan sonra normal seviyeye donmektedir. Plazma prolaktin konsantrasyonundaki artma
kolostrum sentezini uyarirken, glukokortikoid diizeyindeki artislar ise glikojenin

yikimlanmasini uyarmaktadir (23,51).

1.3 Kecilerde Beslenme

Kegi yetistiriciligi et, siit, tiftik gibi verim 6zelliklen dogrultusunda yapildigi gibi, derisinden
de yararlanilir. Ayrica kegilerden hem et hem de damizlik olanlardan her yil 2-3 oglak elde
edilmektedir. Et¢i kecilerin 30-35 kg canli agirliga ulastirmak amaglanir. Kegilere verilen yem
maddelerinin mutlaka taze olmasi gerekir. Bu nedenle keciler yaz aylarinda ya meraya salinir
ya da yart kapali ortamlarda yesil yemle beslenir. Kecilere bir giin sonra verilecek yesil
yemlerin hazir olmasi zorunludur. Kegilerin beslenmesinde bekletilmis, kizigmig ve kiiflenmis

yesil yemlerin verilmesi sindirim sistemi bozukluklarina yol acar (18,30,57).

Ahir besisi (kis aylarinda) siiresince kecilere esas yem maddesi olarak kuru ot verilirken,
keciler silaj1 da severek tiiketirler. Ancak depo sartlari iyi olmayan bozulmus silajda listeriozis
riski goz ardi edilmemelidir. Bu nedenle kapali ahir beslemesinde kegilere iyi kaliteli kuru ot
verilmesi en ideal besi seklidir. Eriskin bir ke¢inin rumen hacmi yaklasik olarak 10 litredir.

Keciler rumende hi¢ bosluk kalmayincaya yem tiiketmek isterler. Kecilerin giinliik tiikettigi



yem miktar1 canli agirliga bagli olmakla birlikte, mera déneminde giinliik 8 kg yesil yem

tiiketirken, ahir besisi siiresinde ise 3 kg kadar kuru ot tiiketir (30,91).

Ruminantlar igerisinde en firsat¢ci hayvan grubu kegiler olmasina ragmen kendine sunulan
konsantre yemleri secerek yedigi gibi, genellikle ¢ig, taze ve korpe olan yemleri severek
tiketirler. Kegiler yem veya yem maddelerinden o6zellikle kaliteli, zengin ve kolay
sindirilebilir olanlarini tercih ederler. Kegiler sigir ve koyunlar tarafindan tiiketilmeyen bazi ot
ve bitkileri (ac1 ve eksi olan yemleri) kismen tolere edebildiklerinden bdyle yemleri zevkle

tiketirler (119,123,127).

1.3.1 Laktasyondaki Kecilerin Beslenmesi

Keciler yasam pay1 agisindan her bir besin maddesinden belli miktarlarda almak
zorundadirlar. Keciler, yasam payina ek olarak biiyiime, gelisme, gebelik, laktasyon ve yapag:
iretimi i¢in ek gereksinimlere ihtiya¢ duyarlar. Daglik arazilerde yayilan kegiler
beslenebilmek icin daha fazla efor sarf ettiklerinden, diiz arazide yayilanlara gore daha fazla

besin maddesine ihtiyag¢ duyarlar (114).

Kecilerde rasyonlarinda dogum doneminde ani degisikliklerinden kacinmak gereklidir. Gebe
keciler karma bir rasyon ile besleniyorsa, karma rasyona ek olarak uzun govdeli kuru otlar
mutlaka giinliilk rasyona ilave edilmelidir. Kegiler en yiiksek siit verimine tli¢lincli veya
dordiincii laktasyon periyodunda ulastiklarindan, bu dénemde besin maddelerine olan ihtiyag
laktasyonun baslangic dénemine gore daha da yiiksektir. Ozellikle protein (rasyonda %16
olmali), karbonhidrat, kalsiyum, fosfor ve magnezyum gibi makro minerallerin karsilanmasi

gerekir (30,91,127).



Kegcilerde siit veriminin en yiik sek oldugu donem dogumu takip eden ilk 2 ila 10. haftalar
(ortalama 5 hafta) arasidir. Siit kegilerinin et¢i yonde yetistirilen kegilere gore yasam, biiylime
ve verim gereksinimleri hayli yiiksektir. Dogumdan sonra 6-10 hafta i¢inde siit verimine bagl
olarak yem tiiketimi de artar. Dogumdan laktasyonun ikinci ayna kadar gecen donemde
kecilerde yiiksek enerji, artmis vitamin, mineral ve besin maddeleri gereksinimi s6z
konusudur. Yetersiz organizma rezervleri siit veriminde azalmaya neden olur. Gebeligin son
1/3'inde yaglanan hayvanlarda gebelik toksemisi riski artar. Laktasyonu ilk iki aylik
doneminde yem degisikliginden kaginmali veya adim, adim yem degisikligine gidilmelidir.
Laktasyonun ii¢lincii ve dordiincii aylari mera donemine yani yesil yem tiikketimine denk gelir
ve merada yetisen iyi kalitede yesil yemler enerji, protein, mineraller ve vitamin agisindan
yeterli olmaktadir. Bu dénemde yem tiiketimi en yiiksek diizeydedir ve mera beslemesine
ilave olarak haftada 200 gr/hayvan konsantre yem verilmesi bu agidan biiyiik 6neme sahiptir

(30,91,114,127).

1.3.2 Kecilerin Besin Maddeleri Gereksinimi

Ekonomik yonden onemli olana hayvanlarda oldugu gibi kegiler de yasam payi, biiyiime,
iireme, gebelik ve verim (et, siit, kil) acisindan ek besin maddelerine ihtiya¢ duyarlar. Kuru
donemde ve gebeligin son ayinda bulunan disiler, siit verimi yiiksek ve orta diizey olan kegiler
ile siitten kesilen oglaklar daha yiiksek kalitede yem maddelerine gereksinim gosterirler. Bu
nedenle kegiler verim Ozellikleri ve bulunduklari fizyolojik doneme gore gruplandirilarak
(gebelik, yiiksek siit verimi, ayni yas gruplar1 vb.) ayri, ayr1 beslenmelidir. Yiiksek diizeyde
besin maddesine ihtiyaci olan kegilere 6zellikle mera doneminde giir ve biiyiik yaprakli kaba
yemler, ya da yiiksek kaliteli ¢ayir otu sunulmalidir. Ahirda kis aylar1 boyunca yapilan
beslenmelerde kegilere yiiksek kaliteli kuru ot verilmelidir. Kegiler ister mera, ister ise ahir

besisinde bulunulsun konsantre yemle desteklenmek zorundadir (101,114,119,123,127).



Kegiler canli agirliklarinin %6.5-10'u kadar kuru madde bazinda yem tiiketirler. Kegilerde
gebelikte %30, laktasyonda ise %50 oraninda kuru madde tiiketimi artar (111,123). Kegilerin
yasam pay1 enerji gereksinimleri géz oniinde tutuldugunda, sindirim kanali boyunun daha kisa
olmas1 nedeniyle sigirlardan daha fazla konsantre yem tiikketmek zorundadirlar. Kuru madde
tiiketim artiglari, yliksek ¢evre 1sis1 ve siit veriminin yiiksek olmas1 gibi faktorler kegilerde su
tiiketimini artirir. Her bir kilogram siit iiretimi i¢in yaklagik 2.5-3 litre su tiiketimine ihtiyag
vardir. Kural olarak kegilerde su tiiketimi 3.5 litre su/kg kuru madde seklinde hesaplanir

(111,123).

1.3.3 Kecilerde Enerji Gereksinimi

Kegilerin enerji ihtiyaclar1 biiyiik oranda rasyondaki karbonhidratlardan (sekerler, nisasta,
selilloz) ve yaglardan saglanir ve rumende bulunan bakteriler sekerleri, nisasta ve lifli
karbonhidratlar1 fermente ederek ugucu yag asitlerine dontistiiriirler. Rumende iiretilen asitler
rumen duvarindan emilerek enerji kazaniminda kullanilir. Laktasyon donemindeki kecilere

her 2.5 litrelik siit i¢in glinde 800 gram kadar konsantre yem verilmelidir (111,123).

Kegilerde protein gereksinimi biiylime, gebelik ve laktasyon donemleri i¢in 6nemlidir. Kegi
rasyonlarinin en pahali bileseni, rumen bakterileri agisindan azot ve organizmada protein
sentezi i¢in gerekli olan aminoasit kaynagi olarak proteinlerdir. Rasyonda protein diizeyi
diisiik oldugunda rumende karbonhidrat sindirimi yavaslarken, tiiketimi artmaktadir.
Rasyonda uygun olmayan protein diizeyleri ise, biiylime orani, siit verimi, lireme ve
hastaliklara karsi diren¢ tiizerinde olumsuz etkiye neden olur. Bu nedenle hayvanlar
gereksinimi  karsilayacak diizeyde proteinle beslemek zorunludur. Protein gereksinimi

gelisme, fizyolojik donem ve verim diizeyine bagh olarak degisiklik gosterir ve protein



noksanliginda ozellikle siit, et ve tiftik gibi verim karakterlerinde azalma ile iireme

performansinda diisiisler meydana gelir (30,91,114,127).

1.34 Kecilerde Mineral Madde Gereksinimi

Ciftlik hayvanlariin mineral madde gereksinmeleri genellikle degisiktir. Bir siiriiniin géreceli
mineral madde gereksinmesi kii¢iik dl¢lide viicut biiytikliiklerine, biiyiik 6lgiide ise iirettikleri
iiriinlere baghdir. Laktasyon donemindeki kecilere iyi kaliteli kuru ot yaninda, %16 oraninda
ham protein, vitamin ve mineral (6zellikle kalsiyum, fosfor) maddeler igeren konsantre
yemler verilmelidir. Siit verimi yiiksek olan hayvanlar, biiylik miktarda mineral maddeye

gereksinim duyarlar (30,87,113,127).

Kegilerin yiiksek metabolik aktivite, temel viicut fonksiyonlar1 ve optimal verim i¢in ¢esitli ve
seckin mineral maddelere gereksinimleri vardir. Kegiler i¢in hazirlanan mineral karmasi
normal sartlar altinda 50:50 oraninda iz mineralli tuz ve dikalsiyum fosfat karmasi
icermelidir. Makro mineraller tuz (NaCl), kalsiyum, fosfor ve magnezyum olup, yesil
bitkilerin ¢ogu kalsiyumdan zengindir. Diisiik kaliteli yem bitkileri ise yliksek ve orta
derecede siit verimine sahip keciler agisindan fosfor bakimindan yetersizdir. Rasyondaki
kalsiyum:fosfor oram1 Onemli olup, ideal oran 2:1 olmalidir. Kegilerin makro element
gereksinimleri mg/kgCA/giin olarak sirasiyla kalsiyum i¢in 16 + (3.5 x kg siit), fosfor i¢in 21
+ (6 x kg siit), magnezyum i¢in 40, sodyum i¢in 15 ve potasyum i¢in 58 + (5 x kg siit)’dir.
Keciler uygun sekilde verimli olan toprakta yetisen iyi kaliteli kuru otla beraber iyi kesif
yemle beslenirlerse de, yine de mineral madde (6zellikle kalsiyum ve fosfor) eksikliklerine
bagli bircok metabolik hastaliklar gelisir. Iyonize kalsiyum eksikligi hipokalsemiye,

magnezyum eksikligi hipomagnezemiye neden olur (30,91,127).



Keci rasyonlarinda diisiik diizeylerde bulunan iz mineraller bakir, ¢inko ve selenyumdur.
Selenyum eksikligi bolgeye bagli olarak rastlanan bir mineral eksikligi oldugundan iz
mineralli tuzlarin selenyum igerip, i¢ermedigine dikkat edilmelidir. Molibden bakir
antagonisti olarak bakir yetmezliginin (Enzootik ataxie), selenyum eksikligi ise kuzu ve
oglaklarda siklikla gozlenen beyaz kas hastaliginin (nutrisyonel muskiiler distrofi) etiyolojik

nedenidir (30,91,127).

Kegilerin bakir gereksinimi tam olarak bilinmemektedir. Gelisme doneminde olan veya
erigkin kegiler bakir zehirlenmesine koyunlardan daha az duyarli olmakla birlikte, bakir
elementine tolerans diizeyleri tam olarak ortaya konmamistir. Laktasyon donemindeki geng
keciler ve oglaklar bakir zehirlenmesine eriskin kegilerden daha ¢ok duyarlidir. Sigirlar i¢in
iiretilen silit ikame yemleri emme doneminde olan ke¢i yavrularina verilmez. Kegiler
tarafindan bakir okside oranla daha iyi yararlanilabildigi i¢cin mineral karmalarindaki bakir,
bakir karbonat, ya da bakir siilfat formunda yer almalidir. Tahillar genellikle yesil bitkilere
oranla daha az bakir igerirler. Saha kosullarinda bakir zehirlenmesinden ¢ok, eksikligi ile ilgili
hastalikla karsilagilir. Bunun nedeni, koyun ve kegiler i¢in hazirlanan mineral karmalarinin
temelde bakira duyarli koyunlar géz Oniinde tutularak hazirlanmasi ve dolayisiyla diisiik

diizeyde bakir igermesidir (30,91,113,127).

Diistik kaliteli kaba yemler ruminantlar i¢in Onerilenden daha diisiik miktarlarda ¢inko
icerirler. Kegilerin ¢inko gereksinimi tam olarak bilinmedigi gibi kaba yemlerdeki ¢inkodan
yararlanmay1 etkileyen faktorler hakkinda da ¢ok az bilgi mevcuttur. Toplam rasyonda 50

mg/kg kuru maddedir (30,91,127).

1.3.5 Mineral Maddeler ve Onemi



Viicuttaki normal metabolizma olaylar1 i¢in, kalsiyum, fosfor, sodyum, klor, magnezyum,
kiikiirt, demir, mangan, bakir ve kobalt gibi anorganik elementler gerekli olup, besinlerle
alimmalidir (58,133). Viicuttaki minerallerin %49'u kalsiyum, %27'si fosfor'dan kuruludur.
Diger mineraller ve iz elementlerin toplami ise %24'diir (10). Dogal besinler, biitiin memeliler

icin kalsiyum bakimindan oldukga zengindir (58).

Kaba yemler tek baglarina besin maddeleri gereksinimini tam olarak karsilayamadiklarindan,
konsantre yemlerle beslenme tamamlanmalidir. Bu durum o6zellikle yiiksek verimli siit
kecileri acisindan oldukc¢a Onemlidir. Hayvanlar beslenmek i¢in temel besin maddelerinin
yaninda ¢esitli mineral maddelerine de gereksinim duyarlar. Bu mineral maddeleri bitkiler, su

ve hava araciligtyla topraktan alirlar (64).

Organizmaya alinan mineraller, vitaminlerle beraber fotusun ve yavrularin saglikli gelismesi,
verimin ve dayamikliliginin artirilmasi, liremenin devamliligi icin gerekli olan bir¢ok

metabolik fonksiyonun olusmasinda rol alirlar (65).

Tahil taneleri ile ilgili 6nemli sorunlarindan biri fosfor bakimindan zengin, fakat kalsiyum
bakimindan fakir olmalaridir. Fosfor bakimindan zengin, fakat kalsiyum bakimindan fakir
rasyonlarla besleme sonucunda 6zellikle tekelerde idrar yollart ve kesesinde tas olusumuna
(urolithiazis) sik rastlanir. Gebe ve laktasyon donemindeki kecilerde rasyonda yetersiz

kalsiyum siit hummasina (hipokalsemi) neden olur (70,82,101,128).

Kecilerin gereksinim duyduklart en 6nemli makro mineraller sodyum, klor, kalsiyum ve
fosfordur. Rasyonda kalsiyum/fosfor orani 2:1 olmalidir. Vitaminler daha diisiik miktarlarda

gereklidir. Potasyum ve B kompleks vitaminleri rumende bakteriyel faaliyet sonucunda



iiretilmekle beraber, kegiler D ve E vitaminlerine eksojen olarak gereksinim duyarlar. Tahil
rasyonlarina, ya da toplam rasyona katilmamigsa tuz-vitamin-mineral premiksleri
hazirlanmaly, ileri gebe ve laktasyon periyodundaki kegilerin rasyonuna eklenmelidir. Serbest,
ya da mineral bloklar1 da verilebilir. Kegiler gereksinimlerine goére mineral
tiilketmeyeceklerinden mineral ve vitaminlerle zorla besleme serbest secimden daha iyidir

(70,128).

Iz elementler organizmada dokularin yapisina girmekte ve enzimlerin kofaktorii olarak gorev
yapmaktadirlar (129). Bu elementlerin rasyondaki azligi ya da ¢oklugu bagl olarak
organizmanin biiyiime, gelisme, iireme, verim ve bagisiklik sistemini olumsuz yonde

etkilemektedir (39,129).

Ulkemizde daha ¢ok meraya dayali ruminant yetistiriciligi yapildigindan 6zellikle bazi iz
elementlerin noksanliklarina ilgili pek ¢ok caligmalar yapilmis ve iz element noksanliklarina
bagli olarak goriilen hastaliklar bolgesel olarak ortaya konulmustur (39). Hayvanlarda makro

ve mikro elementlerin yol actig1 hastaliklar biiyiik 6nem tagimaktadir (36).

Bir veya bir kac¢ elementin eksik yada fazla alinmasi normal islevleri bozmaktadir. Iz
elementler canlilarda hastaliklara karsi direnci arttirdigindan, eksiklikleri halinde meydana
gelen kayiplarin ¢ok Onemli oldugu bildirilmektedir (36,26,111). Merada beslenen
ruminantlarda 6zellikle bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve selenyum (Se) gibi mikro elementlerin
yetersizlikleri veya fazlaliklar1 pek c¢ok iilkede calisilmigtir (80). Follikiillerin olgunlagmasi,
ovulasyon ve Ostrusun sekillenmesinde kalsiyum (Ca), fosfor (P), potasyum (K), magnezyum

(Mg), kobalt (Co), Zn ve Se’un 6nemli etkilere sahip oldugu bildirilmektedir (111,113,131).

1.3.6 Laktasyon Doneminde Mineral Madde ihtiyaci



Prepartum donem rasyonlarinda yiiksek oranlarda Ca bulunmasi, barsaklardan Ca emilimini
baskiladigi diistiniilmektedir. Dogum oncesinde hayvanlara verilen rasyonlarda Ca miktarinin
azaltilmasimnin kan Ca konsantrasyonlarinda belirgin bir artisa ve dogum sonrasit olasi
hipokalsemi riskinde de bir azalmaya yol agtig1 bildirilmektedir (70). Dogumdan hemen sonra
rasyondaki Ca miktarinin <%1.5 oraninda artirilmasi ile dogum sonrasi kritik dénemde kan

Ca diizeyinde arttig1 ve hipokalsemi riskinin de azaldigi rapor edilmistir (107).

Hayvanlarda daha dogumdan baslamadan birkag giin 6nce kolostrum sentezi gerceklestigi igin
ve kolostrum sentezinde Ca kullanildigindan dolay1r kan Ca miktar1 diiser (hipokalsemi riski)
ve c¢ogunlukla da dogumdan sonraki birka¢ giine kadar normal kan diizeyine ulasamaz.
Dogumla birlikte siit sentezinin baslamasiyla birlikte hayvanlarda Ca’a olan ihtiyacinda
normale gore yaklasik 4 kat artislar meydana gelebilmektedir. Bu donemdeki Ca ihtiyaci,
sindirim kanalindan yeteri miktarlarda Ca karsilanincaya kadar, Ca ihtiyact kemiklerden

karsilanir (62).

Magnezyum, Ca homeostazisinin siirdiiriilmesinde ¢ok o©Onemlidir. Hipomagnezemi
olgularinda paratiroid hormon ve 1,25-dihidroksivitamin D3 iiretiminde azalmalarin oldugu
rapor edilmistir (105,111). Bu hormonlar Ca’un kemiklerden mobilizasyonu ve intestinal
kanaldan emilimini kontrol etmektedirler. Dolayisiyla doguma yakin donemlerde
hipomagnezemik olan ruminantlarda hipokalsemi riski daha fazla olmaktadir. Bu durum Mg
yetersizligi olan meralarda, firtinali havalarda otlatilan hayvanlarda ve rasyondaki Mg’un
emilimini azaltan subsratlarin (HP ve K vb.) fazla bulunmasi 6nem arz etmektedir. Merada
beslenen hayvanlarda %70 oraninda hipomagnezeminin (<0.8 mmol mg/Il kan) goriildiigii, bu
durumlarda dogumdan oOnceki bir aylik donemde ve laktasyonun erken donemlerinde

hipokalseminin dnlenmesi i¢in Mg ilavesinin hayati dneme sahip oldugu bildirilmektedir.



Dogum Oncesi rasyonda bulunmasi gereken Mg miktar1 KM bazinda %0.35 olarak

onerilmektedir (93,105,111).

Potasyumun, Ca homeostazisi iizerine etkisi halen tam olarak ortaya konulamamuistir.
Rasyondaki K oran1 %1.1°1 agtig1 zaman hipokalsemi oraninin %10’dan %50’ye yiikseldigi
tespit edilmistir (49,110). Buna karsin yiiksek oranda K iceren (%3.5-4.0) meralarda beslenen

ineklerde plasma Ca oraninin degismedigi yoniinde ¢aligmalarda rapor edilmistir (108).

Siit ineklerinde prepartum donemde rasyonda bulundurulmasi gereken optimum Ca miktari
tam olarak bilinmemektedir. Doguma yakin dénemlerde rasyondaki Ca miktarinin azaltilmasi
onerilmektedir 84. Rasyonlarinda %0.5 ve 1.5 Ca bulundurulan ineklerde hipokalsemi
bakimindan farklilik olmadig1 belirtilmistir (50). Anyonik tuzlarla birlikte hayvan bagina 150
g/giin Ca verilmesinin hipokalsemi riskini azalttig1 tespit edilmistir (15). ineklerde dogumdan
en az 10 giin 6nce hayvan bagina giinliik 15 g’dan daha az Ca saglanmasi, negatif Ca dengesi
olusturarak paratiroid hormon salinimint uyararak hipokalsemi oranini azaltmaktadir.
Dogumda, oral Ca igirilmesi hipokalsemi riskini azaltmaktadir (66,111). Fosfor ihtiyaci

hayvana basina giinliik 40-50 g P vermekle karsilanmaktadir (93).

Rasyonlarda fazla K bulunmasi, Mg emilimini Onleyerek hipomagnezemiye sebep
olabilmektedir (85). Hipomagnezemi; laktasyonun erken donemlerinde K ve N bakimindan
zengin, Mg ve Na bakimindan fakir kdrpe meralarda beslenen hayvanlarda yaygin olarak
goriilmektedir (78). Gebe ineklerde hayvan bagina giinliik 10-15 g, laktasyondakilere 30 g
ilave Mg verilmesi muhtemel hipomagnezemiyi Onlemektedir. Magnezyum kaynaklari
lezzetsiz ve ¢Oziiniirligli az oldugu icin tahil kirmalari iginde verilebilinir (46).

Hipomagnezemi, paratiroid hormon sekresyonunu etkileyerek periparturient ineklerde



hipokalsemiye sebep olabilir. Yiiksek K igeren rasyonlar ayni zamanda rumende Ca’un
emilimini de olumsuz yonde etkileyerek hipokalsemi riskini artirmaktadir. Dogumdan 6nce
rasyona %0.35-0.40 Mg ilavesi dogumda kan Mg seviyesinin diismesini Onlemektedir

(66,93,111).

1.3.7 Mineral Maddeler
1.3.7.1 Kalsiyum ve Fosfor
1.3.7.1.1 Kalsiyum ve Fosfor Hakkinda Genel Bilgiler

Kalsiyum ve fosfor kecilerin iskeletlerinin esas bilesenleridirler ve yasamsal olaylarin
gerceklesmesinde esansiyeldirler. Kalsiyum ve fosfor organizmanin en 6nemli elementleridir.
Kalsiyumun %99’u ve fosforun %80’i, dis ve kemiklerin yapisinda bulunur. Kemiklerin

mineralizasyonu ve gelisimi i¢in hayvanlar yeterli Ca ve P almak zorundadirlar (98).

Kalsiyum metali ilk defa 1808 yilinda kesfedilmistir (133). Kalsiyum yeryiiziinde en fazla
bulunan metaller arasinda tic¢lincii siray1 alir (109). Kalsiyum, kemik ve dis olusumu, hiicre
boliinmesi, glikojen metabolizmasi, hormon salgilanmasi ve kas kasilmasi (31,70,111), kanin
pihtilagsmasi, metabolik mekanizma ve sinirsel kontrol gibi pek c¢ok fizyolojik fonksiyonlara

katilir.

Kalsiyum ¢ok aktif bir element oldugu icin, dogada serbest halde bulunmaz. Bilesik halinde
apatit [CaX,3Ca3(P04),, (X= OH, F, Cl)], dolomit (CaC0;MgC0;), kalsiyum karbonat
(CaCO03), kalsiyum oksit (CaO), kalsiyum hidroksit (Ca(OH),), kalsiyum siilfat (CaS0,),
kalsiyum kloriir (CaCl,), kalsiyum floriir (CaF;), kalsiyum siilfiir (CaS) ve kalsiyum karbiir

(Ca(C,) seklinde bol miktarda bulunur (71,110,133).



Kalsiyum iyonlar1 hiicre i¢i habercisi olarak gorev yaparlar. Bu iyonun haberci gdrevine
cogunlukla 148 aminoasitten olusan sitoplazma, membranlar ve organellerde serbest olarak ve
bol miktarda bulunan kalmodulin proteini aracilik eder. Bu proteinlerde kalsiyum baglayan
bolgelerde bulunan negatif elektrik yiiklii glutamik ve aspartik asitlerin karboksil gruplari
pozitif yiikli kalsiyumun buraya baglanmasimi olanak saglarlar. Kalmodulin, kalsiyumu
baglayincaya kadar aktif degildir ve kalsiyumu baglayinca aktive hale gecerek, bircok

enzimin aktivitelerini diizenlemekte gorev alir (71,110,111,133).

P’un baglica gorevi ATP’nin yapisinda yer almasidir. Ca ise baglica sinir implus iletimi ve kas
kontraksiyonlarinda gorev alir. Ca ve P dengesi paratiroid hormon (PTH), tiroit bezinden
salgilanan kalsitonin ve bobreklerde iiretilen 1,25 dihidrokolekalsiferol’diir. Ca ince
barsaklardan ihtiyaca gore aktif olarak emilir. Hipokalsemi sirasinda PTH ve 1,25
dihidrokolekalsiferoliin bobreklerdeki tretimi uyarilir. 1,25 dihidrokolekalsiferol Ca’un
barsaklardan emilim oranini arttirir. Fosfor, kaslara iliskin enerjinin agiga ¢ikmasi, yaglarin
sindirimi, yeni hiicrelerin yapilmasi, yerine koyma veya ilireme i¢in gereklidir. Kalsiyum ve
fosfor birlikte kemiklerde depolanir. Viicudun gereksinmesi rasyonla saglanmadigi
durumlarda bu iki mineralden biri istenirse, her iki mineral birlikte kemiklerden serbest
birakilir. Bu iki mineral her zaman birbirine bagli olduklarindan, kalsiyum yoklugu fosfor
yokluguna kars1 bir etki meydana getirir. Kanda kalsiyum yetersizligi oldugu zaman kegiler
asir1 yorulmaga egilim gosterirler. Yiiksek derecede uyarilirlar ve bu nedenle yipranirlar ve

cokerler (4,18,30,31,56,57,70,82,91,101,111,113,119,131).

Inorganik PO, gliseraldehid-3-fosfat dehidrogenazin normal aktivitesi icin kofaktdr olarak
gereklidir. Bu enzim eritrosit glikolizis ve ATP olusumunda gorev alir. ATP eritrosit sekli ve

elastikiyeti i¢in gerekli bir maddedir. ATP azligina bagli hemolizis, metabolik asidozis ve



siddetli hipofosfatemi sirasinda olusur. Metabolik asidoziste hiicre i¢indeki P plazmaya geger.
Buna bagli olarak idrarla atilan P miktar1 artar. Asit-baz dengesinin diizelmesinden sonra
fosforlanmis karbonhidratlar hiicre igerisinde birikir. Bu durumda serumdaki P yiiksek
miktarda ve hizli bir sekilde hiicre igerisine gecer. Bu da siddetli hipofosfatemiye neden olur.
Hipofosfatemi sigirlarin eritrositlerinde glikolizisin ve ATP konsantrasyonunun azalmasina
neden olur. Fosforun belli bir diizeyin altina diismesiyle birlikte eritrositler sferotik ve kolay
yirtilabilir bir hal alir. Bu tip eritrositler kapiller yataklardan gectikleri zaman hemolize olur
ve hemoglobin agiga ¢ikar ve hemoglobiniiri gelisir. Yiiksek siit verimli inekler siitle birlikte
fazla P kaybettikleri i¢cin bu hastaligin riski ile karsi karsiya kalirlar. Ayrica eritrositler
oksidant zararlardan Cu igeren superoksit dismutaz ve selenyum igeren glutation peroksidaz

ve vitamin E ile korunurlar (4,18,57,70,101,111,119,131).

Fosfor yetersizliginde hayvanlarda sikinti, yasama ve c¢evreye duyarsiz olma gibi birgok
semptomlar ortaya cikar. Kaba otlarin pek ¢ogu iyi kalsiyum kaynaklar1 iken, fosfor miktar
yoniinden biraz daha fakirdir. Yesil cayir otlar1 ve silajlar temelde kalsiyum yoniinden fakir
oldugu halde, baklagiller ise olduk¢a zengindir. Fosfor kaynaklar1 olarak hububat daneleri,
kiispeler, gen¢ cayir otlar1 veya geng yesil hububatlar sayilabilir. Ote yandan, kecilenin
rasyonlarinda Ca:P oran1 6nemlidir, ideal olarak, kegilerin rasyonu 1.4:1 - 4:1 seklinde bir
Ca:P oranina sahip olmalidir. Bunun yaninda ruminantlarin 7:1 den daha biiyiik oranlara
tolerans gosterdikleri gbzlenmistir. Hayvanlarda biiylime, kemik gelisimi ve laktasyon gibi
iiretim ve gelisme fonksiyonlar1 kalsiyum ve fosfor ihtiyacini arttirir. Gebelik ve laktasyon
basinda bu minerallerin siddetli bir dengesizligi varsa, siit hummas1 meydana gelmektedir.
Erkeklerde, kalsiyumun fosfora oraninda bir dengesizlik varsa, ekseriya iiriner taslarin

olusumu goriiliir (4,18,57,70,98,101,111,119,131).



Tiim kaba yemler, kecilerde fosforu dengelemek icin yeterli miktarlarda kalsiyum ihtiva
ederler. Kalsiyum yetersizliginde ortaya ¢ikan semptomlar oldukc¢a siddetli ve sik¢a goriiliir.
Fosfor yetersizligi dogada kronik ve semptomlar1 da kalsiyun yetmezligine gore daha hafiftir.
Ote yandan, ek mineral karmanin miktar ve kaynagi, total rasyonun mineral kompozisyonuna
baglidir. Kalsiyum gerektigi yer ve zamanda genellikle kire¢ tasi seklinde, fosfor ise
gerektiginde, genellikle monosodyum fosfat, disodyum fosfat, sodyum tripolifosfat veya
fosforik asit biciminde saglanmalidir. Kalsiyum ve fosfor ihtiyaci i¢in en ¢ok kullanilan
dikalsiyum fosfattir. Dikalsiyum fosfat genellikle esit miktarlarda tuzla karistirilir ve kegilere

verilir (4,18,31,56,70,82,91,111,123,127,131).

Rasyonlarda bulunan kalsiyumun emilimi ince barsaklarda ger¢eklesir ve ancak %?20-30
kadar1 absorbe edilir. Organizmanin ihtiyaci, hayvanlara verilen yemin bilesimi ve yemdeki
kalsiyum miktar1, hayvanin yasi (yashilarda emilim azalir) gibi baslica faktorler kalsiyumun
barsaklardan emilimini etkilerler (116). Kalsiyum emilimi, vitamin D yaninda, sitrat
varliginda ve asidik diisiik pH'da hizlanir. Ayrica fitik asit, okzalik asit, alkali ortamda
fosfatlar, siilfatlar ve kalsiyum ile erimeyen sabunlar olusturan yag asitlerinin ortamda

bulunmalar1 kalsiyumu baglayacagindan, kalsiyumun barsak emilimini engellenir (71).

Ca’un barsaklardan emilimi ihtiyaca gére degisir. Ihtiyacin daha fazla oldugu durumlarda Ca
emilimi daha fazladir. Hiperkalsemi durumunda kalsitonin hormonu Ca’un bobreklerden
emilimini azaltir. Boylece idrarla atilmasi artar. Kalsitonin ayn1 zamanda kemiklerden Ca’un
kana gegisini azaltir. Kemik doku Ca ve P yetersizliklerinde bir rezervior gorevi iistlenir. Ca
ihtiyacinin  arttigt  (erken laktasyon vb) ve hipokalsemi durumlari, PTH ve 1,25
dihidrokolekalsiferol iiretimini sitiimiile eder. Buna bagli olarak kemiklerden kana Ca

rezorbsiyonu artar, PTH ayn1 zamanda bobreklerden Ca’un geri emilimini arttirarak kalsiyum



dengesini saglar. P un baslica emildigi yer ince barsaklarin proksimal kismidir. Monogastrik
hayvanlarda ise bu emilim aktif sekildedir. P eksikliginde 1,25 dihidrokolekalsiferol {iretimi
artar. Buna bagl olarak barsaklardan P emilim orami artar. Ruminantlarda P kayb1 baglica
salyayla olmaktadir. Idrarla kayip ise ¢ok az diizeydedir. PTH, P’un salya ile atilimim
arttirirken, bobreklerden geri emilimini inhibe eder. Ruminantlarda salyadaki P miktar
kandakinin birka¢ katidir. Salya ile atilan P’un bir kismi barsaklardan geri emilirken kalan
kismi ise digki ile atilir. P eksikliginde barsaklardan ve bobreklerden P geri emilimi artar
(109,111). D vitamini, kalsiyum ve fosfor iyonlarinin barsaklardan emilmesini hizlandirir ve

boylece kemiklerin kalsifikasyonuna yardim eder (92).

Bir giinde rezorbe edilen kalsiyumun %15'1 (yaklasik 0.1 g/giin) bobreklerle kalan kismi da
bagirsak yoluyla atilir. Kalsiyum ve fosfat metabolizmasinin bozulmasi, idrar yollarinda

kalsiyum fosfat olusumuna yol agar (42).

Kan plazmasinda kalsiyum 3 formda bulunur: 1) Kalsiyumun %41 kadar1 plazma
proteinlerine bagli olarak bulunur ve kilcal damar g¢eperini gecemez (diffiize olamayan
kalsiyum). 2) Kalsiyumun %9 kadar1 kan proteininden baska maddelere (6rnegin: sitrat,
fosfat, bikarbonat v.b) bagh olarak bulunur ve kilcal damar ¢eperini gecebilir, fakat iyonize
olamaz. 3) Plazma kalsiyumunun %>50'si biyolojik aktivitelere katilan iyonize olmus

durumdadir ve kapiller ¢eperi kolaylikla gecer (32,89,92,102,104,133).

Insan viicudunda yaklasik 1 kg kalsiyum bulunur (35,89). Bunun %99'u fosfat ile birlikte
iskeletin inorganik ve yapisal bilesimini saglayan hidroksiapatit [3Ca3(P04),Ca(OH);]
kristallerini olusturmak {izere kemik dokusu ortaminda yer alir (32,89). Kemik, viicuttaki total

kalsiyumun %99'unun deposu oldugundan dolay1 toplam viicut kalsiyumunda, kemik



kiitlesinde degisiklik olmaksizin kazan¢ ve kayip olmaktadir. Tiim yasam boyunca kemik
daimi bir yenilesme gecirir ve osteoklastik (kemik yikimi) ile osteoblastik (kemik yapimi)
aktiviteleri arasinda denge bulunmaktadir. Saglikli bir yetiskinde kemigin yaklasik olarak

%10-15'1 yeniden yapilanma gostermektedir (58,133).

Hayvanlarda kalsiyum ve fosforun ¢ogu kemiklerde 2:1 oraninda bulunur. Kemik mineralinin
hidroksiapatit oldugu bildirilmektedir (99,102). Kemiklerde kalsiyum toplanmasi, osteoblast
hiicrelerinin etkinliginin artmasiyla olur ve sonugta kemik olusumu hizlanir. Kemiklerdeki

kalsiyumun ¢6ziiniir hale getirilmesi ise osteoklastlar tarafindan diizenlenir (32,35,89,92).

Kalsiyum iyonlar1 ndromiiskiiler eksitabilite, kanin pihtilagmasi, normal kas kontraksiyonu,
membran biitiinliigli ve plazma membran transportu, enzim reaksiyonlari, hormonlar ve
norotransmitterlerin aciga cikist ve bazi hormonlarin intraselliiler etkileri gibi bazi 6nemli
fizyolojik ve biyokimyasal olaylar1 diizenlerler (89,124). Kalsiyum iyonlar1 genellikle
enzimatik reaksiyonlarin spesifik aktivatorleri degildirler. Fakat bazi enzimler (peptidaz, a-

amilaz, fosfataz, ATP-az) kalsiyum iyonlar tarafindan aktive edilirler (87).

1.3.7.1.2 Kalsiyum Metabolizmasinin Regiilasyonu

Kalsiyum, fosfor ve D vitamini yoniinden yetersizlikler ortaya ¢iktiginda osteoid ve kikirdak
dokuda hatali kalsiyum mobilizasyonu meydana gelir. Ozellikle kalsiyum ve fosfor
bakimindan yetersiz rasyonlarla beslenenlerde, kandaki bu iyonlarin dengesini saglamak i¢in
yine kemiklerden kalsiyum ve fosfor iyonlar1 ¢ekilir, ya da bu iyonlarin azligindan 6tiirii

kemiklesme meydana gelmez (89,92).



Organizmada kalsiyum dengesini diizenleyen ve kalsiyotropikler adi verilen mekanizmalar
kompleksi vardir (42). Parathormon (PTH), kalsitonin (CT) ve vitamin D iskelet sisteminin
mineral metabolizmasin1 diizenleyen esas kalsiyotropiklerdir (122). Paratiroid bezinden
salgilanan bu hormon polipeptid yapisinda olup, 84 amino asitten olusur (104,109) ve
ozellikle neuromuskiiler uyarimlar i¢in biiyiik 6nemi olan, kandaki iyonize kalsiyum ve fosfor
miktarinin regiilasyonunda Onemlidir. PTH'!n regiilatdr etki gosterdigi baslica yerler

bobrekler, iskelet ve mide-barsak kanalidir (89,109).

Paratiroid bezinden PTH''n salgilanmasinin regiilasyonu serum iyonize kalsiyum
konsantrasyonu tarafindan saglanir ve iyonize kalsiyum konsantrasyonu ile ters orantili olarak
degisir (109). Serum iyonize veya bilesik kalsiyum diizeyleri yiiksek olursa bu hormonun
salimimi azalir veya tersine bir durumda ise artar ve hormonun yar1 émrii 20-30 dakikadir

(42,92).

Kalsiyum regiilasyonunda rol alan bir diger hormon ise tiroid bezinin C- hiicrelerinden
salgilanan, 32 amino asitli bir polipeptit olan kalsitonundur (122). Hipokalsemik ve
hipofosfatemik bir hormon olan kalsitonun, parathormonun antagonisti olarak gorev yaparak,
kalsiyumun kemikte kalmasini saglar (89). Boylece kalsiyumun kemik depolarindan
mobilizasyonunu inhibe etmek suretiyle kanin kalsiyum diizeyini disiirlir (42). Plazma
kalsiyum miktar1 azalmaya baglayinca PTH salgilanmasi lineer olarak artarken CT ise azalir

(92).

Barsaklardan kalsiyum absorpsiyonunu saglayan en onemli madde Vitamin D’dir. PTH
bobreklerde vitamin D'min en etkin seklinin olugsmasina yardimcr olarak indirekt yolla

barsaklardan kalsiyum ve fosfat absorbsiyonunu artirir (116).



1.3.7.1.3 Hipokalsemi (Siit Hummasi)

Koyunlarda normalde 9-12 mg/dl diizeyinde olan serum kalsiyum konsantrasyonu 7 mg/dl
diizeyinin altina diismesi sonucu hipokalsemi gelismektedir (60,69,71). Kan Ca diizeyinin
diismesine bagli olarak yiiksek siit verimli hayvanlarda hipokalsemi belirtileri ortaya

cikmaktadir (15,111,113,131).

Hipokalsemi, laktasyonun baslangicinda viicuttaki iyonize Ca diizeyinin aniden diismesi
sonucunda kas spazmlari, kismi felg, suur kaybi, koma ve 6liim gibi belirtilerle ortaya ¢ikan
metabolik bir hastaliktir (50,111). Hemen hemen biitiin ruminantlarda dogumu izleyen ilk
giinlerde kan Ca diizeyinde bir miktar diigme goriiliir. Homeostatik denge, normalde kan Ca
konsantrasyonunun 9-10 mg/dL olmasin1 saglar. Bu denge gerceklestirilemez ise, laktasyonda
kaybedilen Ca miktarina bagl olarak kan Ca konsantrasyonu 5 mg/dL’nin altina diismektedir
(48,111). Hipokalsemi durumlarinda, hipomagnezemi ve hipofosfatemi de olusabilmektedir

(111).

Hipokalsemi; peripartum donemde goriilen diger hastaliklarin goriilme insidensini
artirmaktadir. Hipokalsemili hayvanlarda kortizol konsantrasyonu artmakta, bu artis immun
sistemi baskilamaktadir. Hipokalsemi, uterus kaslarinin tonusunu azaltarak retensiyo
sekundariuma, meme basi sifinkter kaslarinin tam biiziilmesini engelleyerek bakterilerin
girisinin kolay olmasina bagli olarak mastitise yol acabilmektedir. Uterus prolabsusunun esas

nedenlerinden birisi uterus kaslarinin tonusundaki azalmadir (51).

Hipokalsemi hayvanlarda yem tiiketiminde azalmaya sebep olarak, negatif enerji dengesini

siddetlendirebilir ve sonugta yagli karaciger ve ketozis gibi metabolik hastaliklara karsi



hayvani dispoze edebilir. Ayrica hipokalsemi insiilin sekresyonunu azaltmaktadir (79,111).
Bu durum dokularin glikoz tiikketimini baskilar. Glikoz tiiketimindeki azalma lipid
mobilizasyonunu hizlandirir, bdylece ketozis riski artmaktadir. Hipokalsemiye bagli yem
tiiketimindeki azalma, rumendeki fiziki dolulugunda ve rumendeki kat1 kitlenin yiiksekliginde

azalmalara yol acar (51).

Hipokalseminin Onlenmesine yonelik besleme stratejilerinde anyonik tuzlarmm kullanim
onemli bir yer tutmaktadir. Prepartum donem rasyonlarinin katyon-anyon dengesi
hipokalsemi iizerinde etkili olmaktadir (96). Katyonlarca (6zellikle K+ ve Na+) zengin
rasyonlar hipokalsemiye sebep olurken, anyonlarca (6zellikle CI” ve S7) zengin olanlar
hipokalsemiyi ©Onlemektedir. Ruminant beslemede yaygin olarak kullanilan baklagil ve
bugdaygil kaba yemleri K bakimindan zengin oldugu igin rasyonlar genelde alkalik

olmaktadir (49).

Hipokalsemide rasyondaki K ve Na’un tamamina yakini emilmekte ve bu elementler giiclii
alkali etkiye sahip oldugu i¢in metabolik alkoloz olugmaktadir (50). Boyle durumlarda
rasyonun katyon-anyon dengesinin diizenlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda rasyondaki Na
ve K azaltilirken, rasyona anyonik tuz ilavesi yapilarak negatif katyon-anyon dengesi saglanir
(96). Rasyonlara anyon ilavesi hayvanlarda metabolik asidozise sebep olarak kemiklerden

kalsiyumun mobilizasyonunu ve barsaklardan Ca emilimini kolaylagtirmaktadir (49).

Hipokalsemiye predispoze ruminantlarda prepartum donem rasyonlarinin negatif katyon-
anyon dengesine sahip olmasinin, subklinik ve klinik hipokalsemiyi azalttig1 belirtilmistir
(62,66). Prepartum donemindeki inek ve gebe diive rasyonlarina katyon-anyon dengesi -150,

0 ve +150 mEq/kg kuru madde olacak sekilde anyonik tuz ilavesinin Ca, enerji ve endokrin



durum {izerine etkileri arastirilmigtir. Yapilan c¢aligmada rasyondaki katyon-anyon
dengesindeki diislise bagl olarak dogum aninda plazma iyonize Ca diizeyinin hem inek hem

de diivelerde arttig1 tespit edilmistir (88).

Rasyonlarda yiiksek diizeyde Na ve K bulunmasi hipokalsemi riskini artirmaktadir. Prepartum
donemde %0.5 ve %1.5 Ca iceren rasyonlara %1.1, 2.1 ve 3.1 oraninda K ve ayrica %1.5 Ca
iceren rasyonda %1.3 Na bulundurularak periparturient donemdeki hipokalsemi insidensini
belirlemeye yonelik 4 ve daha fazla dogum yapmis Jersey’lerde bir arastirma yapilmistir.
Rasyonlarin katyon-anyon dengesi sirastyla -98, 222, 408, -54, 202, 461 ve 436 mEq/kg kuru
madde olarak bildirilmistir. Arastirma sonucunda, rasyon Ca diizeyinin hipokalsemi
insidensini ve siddetini etkilemedigi, rasyonlarda K miktarmin artisgina bagli olarak
hipokalsemi insidensinin arttigi, %1.5 Ca ve %1.3 Na bulunan rasyonlarla beslenen

hayvanlarda hipokalsemi insidensinin en fazla oldugu belirlenmistir (50).

Anyonik tuz olarak amonyum, kalsiyum ve magnezyum’un klorlu ve siilfath tuzlar
kullanilabilinir (CaSO4, CaCl,, NH4Cl, NH4SO4, MgCl, MgSQO,). Klorlu tuzlar, stilfath
tuzlardan daha asidojeniktir. Prepartum donemdeki ineklerde rasyon katyon-anyon farkinin -
50 ile -150 mEq/kg kuru madde arasinda olmasi 6nerilmektedir. Bunun i¢in rasyona 200-250
g anyonik tuz karigimlarindan eklenmesi gerekmektedir. Anyonik tuzlar lezzetsiz oldugu i¢in
lezzetli yemlere karistirilarak verilmesi yararli olmaktadir (89). Doguma bir hafta kala idrar
pH’sinin takip edilmesi rasyonlara ilave edilen anyonlarin etkinliginin belirlenmesinde yarari

olmaktadir (50).

1.3.7.2 Magnezyum
1.3.7.2.1 Magnezyum Hakkinda Genel Bilgi



Yesil bitkilerde olduk¢a bol miktarlarda bulunan magnezyum, organizmada kalsiyum,
sodyum ve potasyumdan sonra en ¢ok bulunan dordiincii, intraselliiler olarak ise potasyumdan
sonra en ¢ok bulunan ikinci katyondur. Viicutta magnezyumunun yaklasik %70' iskelette,

%29'u yumusak dokularda ve sadece %1 kadar1 da hiicreler disindaki sivilarda bulunur (71).

1.3.7.2.2 Magnezyumun Emilimi ve Kanda bulunusu

Yesil otlar veya besinlerle sindirim kanalina ulasan magnezyum, mide salgisindaki HCI etkisi
ile MgCl'e cevrilir ve duodenumun baglangicindan hizla emilir. Magnezyum emilimini
etkileyen bazi mekanizmalar vardir. Magnezyum ihtiyact PTH salgilanmasina yol acar ve
PTH da adenil siklaz1 aktive eder. Aktif hale gelen adenil siklaz, ATP'den 3'S' -AMP
olusmasina saglayarak, lizozomlarda bulunan ve magnezyum emiliminde rolii olan enzimleri
serbest hale gecirir. Serbest hale gelen bu enzimlerde MgCl, halindeki magnezyumun

barsaklardan emilmesini saglar (9).

Magnezyum serumda % 55'i serbest, %30'u proteinlere bagl (6zellikle albiimine) ve %15'
fosfat, sitrat ve diger anyonlarla kompleks bilesikler halinde bulunur. Ancak organizmada

fizyolojik olarak aktif formu iyonize olan kismidir (122).

Organizmadan bulunan magnezyumun biiyiik bir kism1 gastrointestinal yolla, ihtiyac fazlasi
olan kism1 idrarla ve laktasyonda bulunan hayvanlarda ise meme bezleri yolu ile olmak iizere

ii¢ sekilde atilir (9).

1.3.7.2.3 Magnezyumun Organizmadaki Bashca Gorevleri

Magnezyum iyonlar1 organizmada 300'den fazla enzimin ko-faktorii olarak enzimolojide

onemli bir rol oynar. Enzim substrat kompleksinin olusumunda (6rnegin Mg-ATP ve Mg-



GTP) magnezyuma ihtiya¢ duyulur. Ayrica magnezyum adenilat siklaz gibi ¢ogu enzim
sistemlerin allosterik bir aktivatoriidiir. Magnezyum, selliiler olarak ATP ve pirofosfataz'a
bagli biitiin reaksiyonlar, enolaz, fosforilaz ve fosfoglukomutaz enzimlerinin aktivasyonu ile
DNA-RNA ve protein sentezinde ve ekstraselliiler olarak ta sinir impulslarinin iletiminde

gerekli olan asetilkolinin yapiminda ve yikiminda rol oynayan bir elemnttir (42).

Magnezyum kemik olusumu ve sinir dokusunun membran potansiyelinin normal olarak
stirdiiriilmesinde gorev alir. Yaklasik 500 kg agirliginda bir inekte 250 gr Mg mevcuttur.
Bunun %65-%70’1 kemiklerde, %30-%35°1 intraselliiler olarak kaslarda ve diger yumusak
dokularda bulunur. Ayrica protein, karbonhidrat ve yag metabolizmasinda gorevli birgok
enziminin aktivasyonu ve fonksiyonu i¢in Mg gereklidir. Asetilkolinin normal iiretimi ve
dekompozisyonu i¢in gerekli bir elementtir. Diisilk Mg/Ca oran1 asir1 asetilkolin salinmasina
ve buna bagli olarak kas tetanilerinin gelismesine neden olur. Magnezyum metabolizmasi
direkt olarak hormonel kontrolle saglanmaz. Intracelliler Mg birgok enzimin normal
fonksiyonlart icin gereklidir. Keza karbonhidrat, lipit ve protein metabolizmasi iginde
gereklidir. Ozellikle ATP igin gereklidir. Ozellikle fosfat gruplarinin transferi ve hidrolizi,
ATP’ye ihtiyag duyulan glikoz kullanimi, yag, protein, niikleik asit sentezleri ile kas
kasilmasinda 6nemli gorevler almaktadir. Eksraselliiler Mg, sinir dokusunun normal membran
potansiyelinin gorev yapmasina yardimci olur. Eksraselliiler sivida asirt Mg kayb1 tetani ile
sonuglanir. Ruminantlarda Mg dogrudan dogruya rumende, Na/K ve ATP ise aktivitesine
bagli olarak emilir. Mg emilimini regiile eden herhangi bir hormonal mekanizma
aciklanmamigtir. Ancak yemlerle alinan asir1 miktarlardaki Mg bobreklerden atilarak
hipermagnezemi engellenir. Hipomagnezemi ya diyetteki Mg orani ¢ok diisiik oldugunda ya
da siit ile asir1 miktarda atildig, fotal bliylime esnasinda endojen olarak fekal ya da tiikriik ile

kayiplarda sekillenir. Magnezyum yetersizliginde ruminantlarda hipomagnezemik ve



laktasyon tetanisi goriiliir. magnezyum yetersizligi genellikle hipokalsemi ile birlikte goriiliir

(4,31,70,85,111,113,131).

1.3.7.3 Cinko (Zn)
1.3.7.3.1 Cinko Hakkinda Genel Bilgi

Bitki ve hayvanlarda énemli fizyolojik etkileri olan ¢inko esansiyel iz elementlerden biridir
(7). Metabolizmadaki rolii ilk defa domuzlarda beslenme bozukluguna bagli olarak gelisen
parakeratozis ile belirlenmistir. Cinkonun biitiin canlilar i¢in esansiyel oldugu 100 yil1 askin
bir siiredir bilinmesine ragmen, insan sagligi acisindan 6nemi son yillarda anlagilmaya
baslanmistir (8). Veteriner Hekimlik alaninda ise 1950'den beri seksiiel gelisim, deri
biitlinliiglinlin korunmasi, canl agirlik kazanci ve optimal verimin saglanmasi i¢in ¢inkonun

gerekliligi bilinmektedir (22).

Cinko yetersizliginde tiim ciftlik hayvanlarinda biiytime geriligi, dol veriminde diisiis (86), tat
duyumunda  azalma, istahsizlik, rumen epitelinde  parakeratozis, Gzefagusta
hiperkeratinizasyon, hipogonadizm, allopesia, anormal tiiylenme, deri lezyonlari, iskelet
anomalileri, yaralarin iyilesmesinde gecikme, perinatal Oliimler ve fotal anomalilerin

sekillendigi bildirilmektedir (129).

Keci rasyonlari iz elementlerce nadiren yoksundurlar. Agir laktasyon devresinde kegileri veya
kira¢c meralarda otlayan kecileri yokluk olasiligina kars1 korumak i¢in, iz mineral karigimini
esas alan karisimdan sinirli miktarda eklemek salik verilmektedir. Cinko, karbonhidrat ve
protein sentezinde rol alan bazl enzimlerin yapisinda ve aktivasyonunda rol oynar (31,56,70).
(Cinko noksanliginda hiicre boliinmesi, istah azalmasi, gelisme geriligi ve deride parakeratozis

lezyonlar1 goriiliir (40,70,82,111,113).



1.3.7.3.1 Cinkonun Organizmadaki Bashca Gorevleri

Esansiyel bir iz element olan ¢inkonun biiyiime, gelisme ve iireme {izerine etkileri vardir.
Cinko igeren yaklagik 200 kadar enzimin niikleik asit, karbonhidrat, lipid ve protein
metabolizmalarinda rol oynadiklar1 (25), karbonik anhidraz, alkali fosfataz, alkol
dehidrojenaz, glutamik dehidrojenaz, tetra- polimeraz, siiperoksit dismutaz, 16ysin amino
peptidaz, RNA ve DNA polimeraz, riboniikleaz, fruktoz-1,6- difosfataz ile timidin kinazin
memelilerde ¢inko igeren dnemli enzimler oldugu kaydedilmektedir (10,25). Cinko igeren
enzimler karbonhidrat, lipid ve niikleik asit metabolizmasinda, protein sentezinde onemli
fonksiyonlara sahiptir (69).

Cinkonun kemikte mineralizasyonunu saglayarak, biiylimede ve karacigerden vitamin A'nin
mobilizasyonu ile protein metabolizmasi tizerinde aktif bir rol oynadig: bildirilmektedir (72).
Ayrica organizmada azot ve siilfiiriin kullaniminda, gebelikte, biiylimede, yapagi, siit ve

yumurta veriminde de 6nemli bir role sahip oldugu rapor edilmistir (40).

Cinko, bakir ile birlikte siiperoksit dismutaz enziminin yapisina katilir ve organizmada
degisik yollardan reaktif oksijenlerin olusumunu inhibe ederek, antioksidan olarak oksidasyon
olaylarinda gorev yaptig1 bildirilmektedir (8). Ayrica vitamin C metabolizmasinda rol
oynamakta ve diyetteki c¢inko miktarmin artisgina bagli olarak plazma vitamin C
konsantrasyonunda artiglarin goézlendigi rapor edilmistir (72). Bu gorevlerin yani sira
eritropoiezis olayinda, porfobilinojen-sentetaz enziminin yapisina katilarak, hem gruplarinin

sentezlenmesinde de ¢inko 6nemli bir rol oynamaktadir (24).

Ayrica ¢inkonun trombositlerle etkilesimi sonucu kanin pihtilasmasinda, pankreasta insiilin

hormonunun sentezi ve depolanmasiyla iligkili oldugu, tiroit hormonlarinin fonksiyonu, hiicre



boliinmesi, hiicresel bagisiklik, gen mutasyonu, spermatogenez, lokal immun yanitin
olusmasi, reprodiiktif performans ile davranis ve 6grenme aktivitelerinde de 6nemli gorevlere

sahip oldugu rapor edilmektedir (10,22).

Bitki ve meralarin mineral madde igerigini topragin yapisi ve pH’s1, bitkinin ¢esidi ve iklim
gibi faktorlerin belirledigi, tropikal bolgelerde toprak Zn seviyesinin diigiik diizeyde oldugu
rapor edilmektedir. Cinko ve bakir emilimini engelleyen kadmiyum, krom, fosfor gibi
minerallerin bitki ve toprakta bulunmasi hayvanlarda Cu ve Zn noksanliginin ortaya

cikmasinda etkili olabilecegi bildirilmektedir (82,111,113).

1.3.7.3.1 Cinkonun Emilimi, Kanda Bulunusu ve Atilim

Ruminantlarda besinlerle alinan ¢inkonun ancak %10 kadar1 emilebilmekte ve absorbsiyon
cogunlukla duedonumda ger¢eklesmektedir (129). Cinko emilimi hayvanin yasi, tiiri,
cinsiyeti, fizyolojik durumu, ¢inkonun rasyondaki diizeyi ve kimyasal formuna bagl olarak
degismektedir (73). En yiiksek diizeyde emilebilen ¢inko bilesikleri siilfat, karbonat, oksit

veya metallerle olan bilesikleri olurken, stilfiirlii bilesikleri ise az miktarda emilmektedir (40).

Cinkonun viicuttan atilimi biiylik oranda diski ile, az bir miktar ise idrar, siit, tiikiiriik, ter,
sperma, Olii mukoza hiicreleri, mukoza sivis1 ve integiimental doku dokiintiileriyle

gerceklesmektedir (41,125).

Cinko plazma ve kan hiicrelerinde bulunmaktadir; plazmada bulunan ¢inkonun %60-70'inin
albumine bagh olarak (7,69), eritrositler ise ¢inkonun biiyiik bir kismimnin karbonik anhidraz
enziminin yapisinda ve daha az bir boliimiiniin ise ¢inko igeren diger enzimlerin yapisinda

bulundugu bildirilmektedir (40,129). Eritrositlerde bulunan ¢inko diizeyinin plazmadakinden



10 kat daha fazla oldugu bildirilmekle birlikte (7), her bir 16kosidin her bir eritrositten 25 kat

daha fazla ¢inko icerdigi ifade edilmektedir (10).

1.3.7.4 Bakar (Cu)
1.3.7.4.1 Bakir Hakkinda Genel Bilgi

Bakirin ilk olarak 1928 yilinda raflarda hemoglobin sentezi ve biiyiime i¢in esansiyel oldugu
belirlenmistir (82,86). Bakir miktarinin az oldugu yemlerle beslenen hayvanlarda; genel
durum bozuklugu, diyare, anemi, biiyliime ve gelismede duraksama, yapagi ve kil kalitesinde
azalma, depigmentasyon, kemiklerde deformasyon, osteoblastik aktivasyonda azalma,
myokardda dejenerasyon ve medulla spinaliste demiyelinizasyon olustugu, boynuz, tirnak gibi
keratinize dokularin  gelismesi ve keratin molekiillerinin ¢apraz  baglanmasinin
engellenmesiyle tirnak saglamliginin da olumsuz yonde etkilendigi bildirilmektedir
(82).Viicuttaki bakir diizeyi yilin degisik aylarina, irklara, yasa, bolgesel degisikliklere,
gebelik ve laktasyon gibi ¢esitli fizyolojik fonksiyonlara bagli olarak az veya c¢ok oranda

degisiklik gosterebilmektedir (29).

1.3.7.4.2 Bakirin Organizmadaki Bashca Gorevleri

Bakir sitokromoksidaz enzim sistemlerinin isleyis veya yapilarma girerek dokularin
oksidasyonunda 6nemli roller oynar. Bu nedenle Cu yetersizliginde pek cok organ veya
dokuda yapisal ve fonksiyonel bozukluklar sekillenir. Serum Cu diizeyiyle seruloplazmin
arasinda %90 gibi yakin bir iliski vardir. Dolayisiyla Cu yetersizliginde plazma seruloplazmin
miktarmin Olglilmesi Cu miktar1 i¢in dolayli bir indikatoérdiir. Cu yetersizliginde
seruloplazmin miktar1 azalir. Bakir, sitokrom-c oksidaz, superoksit dismutaz, dopamin-f3
hidroksilaz gibi 6nemli bazi enzimlerin kofaktorii olup, hiicrede solunum, kemik olusumu,

bag doku gelisimi ve hemoglobin sentezinde gorev yapar (31,70,111,113).



Hiicresel solunum, kemik olusumu, kardiyak fonksiyon, bagdoku gelisimi, medulla spinalis
myelinasyonu, keratinizasyon, doku pigmentasyonu (28,72,82) ve hemoglobin olusumu i¢in
bakira ihtiyag vardir (86,112). Cesitli redoks reaksiyonlari, amin metabolizmasi, eritrosit ve
l16kositlerin yapimi gibi olaylar i¢in de bakir igeren enzimlere gereksinim duyuldugu
bildirilmektedir (19,29,72,82). Bakir fizyolojik olarak énemli metalloenzimler olan sitokrom
C oksidaz (28,72,82,112), lizil oksidaz, triptofan oksijenaz, dopamin p hidroksilaz, askorbat
oksidaz, siiperoksit dismutaz, tirozinaz, katalaz, monoamino oksidaz, amino oksidaz,
polifenol oksidaz, lesitin kolesterol aciltransferaz, postheparin plazma lipoprotein lipaz,
mikrozomal heme oksijanaz, seruloplazmin ve {irikaz enzimlerinin esansiyel bir

kompenentidir (19,25,28,60,72,82).

1.3.7.4.3 Bakirin Emilimi, Kanda Bulunusu ve Atilimi

Birgok hayvan tiirlinde bakirin emilimi ¢ogunlukla mide ve duedonumda gerceklesirken,
koyunlarda ise daha ¢ok kalin barsaklarda ger¢eklesmektedir (73). Gebe olan hayvanlardaki
bakir emiliminin gebe olmayanlara oranla %30 daha fazla oldugu kaydedilmektedir. Bununla
birlikte gen¢ hayvanlarda % 15-30 oraninda bakirin emildigi, eriskin hayvanlarda ise oranin
%5-10'v gecmedigi ve ruminantlarda ise sindirim kanalindan bakirin sadece %1,3"liniin

emildigi bildirilmektedir (82).

Sindirim kanalindan absorbe edilen bakirin, portal dolasima tasinmasinda barsak mukoza
hiicrelerinde bulunan ve metallere yiiksek bir baglanma affinitesine sahip olan, sisteinden
zengin, diisiik molekiiler agirlikli bir protein olan metallothionein konsantrasyonunun etkili
oldugu diistiniilmektedir (69). Bakir, hem basit diffiizyon ile hem de aktif transport yoluyla da

kana gecebilir. Kandaki bakir hem aminoasitlere ve albiimine bagli olarak labil formda hem



de seruloplazminin bir pargasi olarak stabil formda bulunabilir. Aminoasitlere baglanan bakir
hiicre membranlarini aktif bir sekilde gegcme yetenegine sahiptir ve albumine bagli olan bakir
hepatositler ve diger hiicrelerin protein reseptoriince alinir. Karaciger esas depo orgamdir.
Bakir karacigerin selliiler ve subselliiler fraksiyonlarindan salinir ve bir¢ok enzimin yapisina
katilir. Seruloplazmin bakirin karacigerden hedef organlara tasinmasinda dokuya 6zgii tasiyict

bir proteindir (82).

Kanda bulunan bakirin yaklasik %601 plazmada, %401 eritrositlerde ve ¢ok az kismi
l16kositlerde bulunmaktadir (28,29). Koyunlarda plazma bakir diizeyi iizerinde besinlerdeki
bakir miktar1 ve bakir antagonistlerinin (kursun, kalsiyum karbonat, ¢inko, molibden, ve
siilfiir) bulunmasi, ¢evre sartlari, mevsim, hayvanin yasi, hastalik durumu, gebelik, ik ve

genetik faktorlerin 6nemli etkilere sahip oldugu bildirilmektedir (72,117,126).

Viicutta bulunan bakirin yaklasik %20'si digkiyla atilmakta ve bunun ¢gogunlugunu emilmemis
bakir olusturmaktadir. Cok aktif olan diger bir atilma sekli ise safra yoluyla olup,
glikokortikoidler safra yoluyla bakir atilimi artirmaktadir (25). Diger atilim yollar1 olarak

idrar, siit, ter ve gastro-intestinal mukoza artiklar1 sayilabilmektedir (28,82).

1.3.7.4.4 Ruminantlarda Bakir Eksikligi

Bakir yetmezliginde hayvanlarda anemi, kemiklerde kolay kirilma, iireme siteminde
bozukluklar ve gegici infertilite, koyunlarda baskilanmis Ostrus, yiin ve killarda renk
acilmalari, yapagi dokiilmesi ve enzootik ataksi gelisir (6,93,131). Hayvanlarda Cu
noksanligi, meralarin bakirdan fakir olmasi, bakira karsi antagonist etki gosteren Mo, Zn, S,
Pb ve Cd (56,82) gibi elementlerin fazla alinmasi, ¢evre (135), gebelik (131), Irk (130),

mevsim, genetik (134) ve cinsiyet (5) gibi faktorlere baglh oldugu rapor edilmistir.



Primer ve sekonder Cu yetersizliklerinin her ikisi de daha ¢ok ilkbahar ve yaz mevsimlerinde
olusur. Ciinkii bu donemde otlardaki Cu miktar1 azdir. Ayrica yagish mevsimlerde hastalik
daha ¢ok olusur. Bunlarin disinda yas, gebelik ve laktasyon, gelisme donemi, rasyonun
mineral kompozisyonu, sezon, toprak yapisi, hayvanin irki, yemlerde Cu antagonistlerinin
miktar1 hastaligin gelisiminde rol oynar. Bakir yetmezligi, genellikle mera doneminde,
ozellikle Cu yoniinden fakir veya Cu’in kompleks halde bulundugu ya da Mo miktar1 fazla
olan topraklarda ortaya c¢ikar. Bakir, demirin tasinmasi i¢in gereklidir. Bu nedenle Cu
yetersizligi, Fe yetersizligi anemisi ile ortaya ¢ikar ve bazi olgularda dogum sonrasi

hemoglobiniiriye neden olabilir (31,70,109,111,113).

Cu ve Se yetersizligi olan ineklerin eritrositlerinde Heinz cisimcikli hemolitik anemi gelisir.
Selenyum takviyesiyle sigirlardaki bu durum diizelmektedir. Kale zehirlenmesine bagli olarak
bu maddenin yapisinda bulunan S-metilsistein maddesinin sekonder hemolizin dimetil
disiilfide donligmesi sonucu hemolitik anemi gelisir. Hemolitik krizin baglamasiyla birlikte
Heinz cisimciklerinde artig, eritrosit osmotik frajilite artigi, kan hemoglobin ve glutatyon
miktarinda azalma olusur. Hayvan beslenmesinde biiyiikk 6nem tasiyan bakirm, iilkemiz
koyunlarindaki diizeyleri cesitli arastirmalarla ortaya konmustur (3,6,27,55,72,97,117,118).
Koyun ve kecilerde serum Cu kritik seviyesi 0,50 ppm (80) ve 0,60 ppm (70,80,82) ve

ortalama 0,80-1,20 ppm (43,128) olarak rapor edilmektedir.

1.3.7.5 Sodyum, Potasyum, Klor

Na hiicrelerde osmotik basincin muhafazasina yardim etmektedir. Bu basing sayesinde

hiicrelere besin maddelerinin transferi saglanmaktadir. Na ayni zamanda yaglarin ve



karbonhidratlarin sindirimine yardim eden safranin yapim i¢in de énemlidir ve klor, protein
sindirimi i¢in biiyiik bir 6neme sahip olan mide 6zsuyundaki hidroklorik asidin olugmasi i¢in
de gereklidir. Sodyum (Na) ve K ozmotik basincin siirdiiriilmesi, asit-baz dengesi, kas
islevleri ve sinir uyarilarinin iletilmesi gibi metabolik ve fizyolojik olaylarda etkili olmaktadir

(4,20,31,70,111).

Kegiler tarafindan gereksinme duyuldugu gosterilen degisik makro minerallerden tuz (NaCl),
muhtemelen kecilerin rasyonlarinda yetersiz olmakta ve saglanmasi en kolay olan
minerallerden biridir. Kegiler ister merada ister agilda olsunlar, her zaman tuz, karigimlar
biciminde verilmelidir. Kegiler blok tuzlar gereksinmelerini karsilayacak durumda degildirler.
Tuz, mineral karigim halinde veya konsantre yemler igerisinde rasyon miktarina gore dengeli
sekilde verilmelidir (4,101,111,119,123).

1.3.7.6 Total Demir

1.3.7.6.1 Demir Hakkinda Genel Bilgi

Yeryiiziinde ¢ok bulunan bir element olan demir (Fe) kimyasal olarak stabil degildir ve
kolaylikla solubl olmayan ferrik forma okside olur (69). Fe ve demir tuzlar1 yiizyillardir tibbi
ajanlar olarak kullanilmaktadir. Demirden zengin yiyeceklerle beslenilmesi durumunda kan

demir seviyesinin artig gosterdigini rapor etmistir (133).

Demir baglica porfirin kompleksinin, hem'in ve demir depolayan proteinlerin yapisinda
bulunan esansiyel bir elementti. Hem hemoglobinde (Hb), miyoglobinde (Mb) ve
sitokromlarda bulunur. Bunlar protoporfirine ferro demir iyonlarmmn (Fe™) baglanmasiyla

olusurlar (71,133).



Demir organizmada 1) hem demiri (toplam miktarin 2/2'sini olusturur), 2) depo haldeki demir
(karaciger ve dalak dokusunda ferritin, retikiiloendoteliyal dokuda hemosiderin halinde bagh
haldedir) ve 3) serum ya da dolasim demiri (¢cok diisiik miktarda olup klinik biyokimyada
ulagilabilir kisimdir. Transferrin ile tasinir. Her molekiilii iki atom baglayabilir) seklinde

baslica li¢ formda bulunur (71).

Giinliik demir ihtiyaci yas, cinsiyet ve fizyolojik duruma (gebelik, laktasyon vb.) gore degisir.
Gebelerde ve menstriial siklustaki disilerde gereksinim iki katina ¢ikar (71,133). En iyi

kaynaklar karaciger, balik ve ettir (71).

1.3.7.6.2 Demirin Organizmadaki Bashca Gorevleri

Demir hemoglobin'in yapisinda bulunur ve atmosferik oksijeni gevsek bicimde baglayarak
dokulara taginmasini saglar. Kas miyoglobininde bulunan demir ise hemoglobin ile gelen
oksijeni depolar (44). TCA siklusundaki enzimlerin hemen hemen yaris1 ya demir igerir ve ya
kofaktor olarak demire ihtiyag duyar. Hemoglobin, myoglobin, katalaz, peroksidaz ve
sitokrom gibi proteinler demir igermektedir. Mitokondrilerde lokalize olan Sitokrom A, B ve
C, endojen bilesiklerin oksidatif yikiminda etkindir. Ayrica ksantin oksidaz, sitokrom c
oksidaz, siiksinat dehidrojenaz, nikotinamid adenin diniikleotid dehidrojenaz demir siilfiir
bilesikleri ve métallo proteinler olarak sayilabilir. Kofaktor olarak enzime ihtiya¢ duyan
enzimler ise akonitaz, triptofan pirolazdir. Demir c¢esitli koenzimlerin yapisinda bulunur ve

redoks aracisi olarak gorev yapar (69).

1.3.7.6.3 Demirin Emilimi, Kanda Bulunusu ve Atilim



Besinlerle alinan demir barsaklarda glutatyon, askorbik asit ve siilfidril bilesikleri gibi
indirgeyici etkenler tarafindan Fe' (ferro) forma indirgendikten ve apoferritin adli proteinle
baglandiktan sonra duodenumdan emilir (69).

Askorbik asit gibi demir ile eriyebilir kompleksler olusturan maddeler Fe emilimini
kolaylastirirken, siit, peynir ve yumurta gibi fosfordan zengin gidalar ile hububat gibi fitik
asitten zengin besinler gibi Fe ile erimez kompleks olusturan maddeler Fe emilimini
zorlagtirillar. Normal olarak diyet demirinin yaklasik %5-10'u aktif transport olaylar ile

emilir. En ¢cok emilim duodenumda goriiliir ve emilim hiz1 fizyolojik faktorlerle kontrol edilir

(71).

Dolasim kaninda bulunan demirin tiimii transferrin olarak bagh sekildedir (42). Transferrinin
plazmada demir tasimadan gorevli bir protein olup, molekiil agirligt 75-80 kDa ve tek
polipeptid zincir yapisindadir. Ancak plazma transferrin'inin 1/3 kadar1 tasinmaya hazir halde

yedek olarak bulunur ve bu "latent demir baglama kapasitesi" olarak ifade edilir (32).

Viicuttan demir atilimi baslica idrar, safra, ter, deri ve mukoza hiicrelerinin dokiintiisii
seklinde meydana gelirken, hayvanlarda yapag kirkimi, tirnak kesilmesi, kanama ve
laktasyonla da meydana gelmektedir. Diski ile uzaklastirilan demir ise esas olarak mukoza

hiicrelerince emilmemis ve dolagima tasinmamis gidasal demirdir (71).



2. MATERYAL ve METOT
2.1 Materyal
2.1.1 Hayvan Materyali

Calismada Kars Yoresinde yetistiricilerin elinde bulunan 2-4 yaslarinda, yeni dogum
yapmis ve saglikli olan 25 adet Halep Kegisi kullanildi. Klinik olarak yapilan muayeneler ve
hayvan sahiplerinden alinan anamnezler dogrultusunda hayvanlarin saglikli olduklar
belirlendi. Calisma Oncesi ve sirasinda herhangi bir ilag kullanilmadi. Ancak hayvanlarin rutin

olarak antiparaziter ila¢ ve yoresel hastaliklara kars1 asili olduklar1 belirlendi.

Hayvanlarin beslenmesi ¢ayir otu, arpa, yulaf ve bugday samani ile yapildigi hayvan

sahibinden 6grenilmistir.

2.1.2 Kan Orneklerini Toplanmasi ve Islenmesi

Calismaya dahil edilen hayvanlardan analizlerde kullanilacak kan o6rnekleri usuliine
uygun olarak vena jugularisten alindi. Jelli tiiplere alinan kanlar serumlar1 ¢ikarilmadan once
oda 1s1sinda 1 saat bekletildi. 3000 devirde 10 dakika santrifiij edildi ve elde edilen serumlar

analizler yapilincaya kadar -20°C’de saklandi (1).

2.2 Metot
2.2.1 Biyokimyasal Analizler ve Analizlerde Kullanilan Kitler



Calismada serum Kalsiyum, Inorganik Fosfor, Magnezyum, Total Demir, Sodyum,
Potasyum ve Klor analizleri Olympus AU 600 cihazinda ticari kitler (Olympus®, Almanya)

ile Bakir ve Cinko analizleri ise atomik absorpsiyon cihazi ile gerceklestirildi.

2.2.2 istatistiksel Analizler

Elde edilen verilerin istatistiksel analizlerinde SPSS 12.0 for Windows paket programi

ile ANOVA yo6ntemi kullanildi.

3. BULGULAR

(Calismada elde edilen laktasyonda bulunan kecilerde elde edilen makro ve mikro element

diizeyleri Tablo 3 ve Grafik 2-10’da verilmistir.

Serum kalsiyum degerleri laktasyonun 6. haftasinda (9,51+0,53 mg/dL) laktasyonun 16.
haftasina (9,27+0,52 mg/dL) gore yiiksek bulunmustur. Laktasyona bagli serum kalsiyum
konsantrasyonundaki bu degisim istatistiksel olarak anlamli (P=0,116) bulunmad: (Tablo 3,

Grafik 1).



Ca

1Y

2,5

[

9,4
9,35

9,3 Hia

9.25

1 -

B hafa 16, helta

Grafik 1. Kecilerde Erken Ve Orta Laktasyonda Kalsiyum Diizeyleri

Serum inorganik fosfor degerleri laktasyonun 6. haftasinda (5,26+1,20 mg/dL) laktasyonun
16. haftasina (4,59+1,18 mg/dL) gore yiiksek bulunmustur. Laktasyona bagli serum inorganik
fosfor degerlerindeki bu degisim istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) bulundu (Tablo 3,

Grafik 2).
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Grafik 2. Kegilerde Erken Ve Orta Laktasyonda Fosfor Diizeyleri

Serum magnezyum konsantrasyonu laktasyonun 6. haftasinda (2,52+0,32 mg/dL) laktasyonun
16. haftasina (2,32+0,25 mg/dL) gore yiliksek bulunmustur. Laktasyona bagli serum
magnezyum diizeylerindeki bu degisim istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) bulundu (Tablo 3,

Grafik 3).
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Grafik 3. Kegilerde Erken Ve Orta Laktasyonda Magnezyum Diizeyleri

Serum sodyum degerleri laktasyonun 16. haftasinda (149,80+39,19 mmol/L) laktasyonun 6.
haftasina (143,96+6,81 mmol/L) gore artis gostermistir. Laktasyona bagli serum sodyum
diizeylerindeki bu artis yoniindeki degisim istatistiksel olarak anlamli (P=0,467) bulunmadi

(Tablo 3, Grafik 4).
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Grafik 4. Kecilerde Erken Ve Orta Laktasyonda Sodyum Diizeyleri

Serum potasyum konsantrasyonu laktasyonun 6. haftasinda (4,87+0,51 mmol/L) laktasyonun
16. haftasina (4,614+0,50 mmol/L) gore diisiis gostermistir. Laktasyona bagli serum potasyum
diizeylerindeki bu diisiis yoniindeki degisim istatistiksel olarak anlamli (P=0,071) bulunmadi

(Tablo 3, Grafik 5).
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Grafik 5. Kegilerde Erken Ve Orta Laktasyonda Potasyum Diizeyleri

Serum klor konsantrasyonu laktasyonun 6. haftasinda (108,4+6,2 mmol/L) laktasyonun 16.
haftasina (107,4+5,4 mmol/L) gore diisiis gostermistir. Laktasyona bagli serum klor
diizeylerindeki bu diisiis yoniindeki degisim istatistiksel olarak anlamli (P=0,562) bulunmadi

(Tablo 3, Grafik 6).
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Grafik 6. Kecilerde Erken Ve Orta Laktasyonda Klor Diizeyleri

Serum bakir diizeyi laktasyonun 6. haftasinda (37,02+16,35 mmol/L) laktasyonun 16.
haftasina (36,90+19,35 mmol/L) gore diisiis gostermistir. Laktasyona bagli serum bakir
konsantrasyonlarindaki bu diisiis yoniindeki degisim istatistiksel olarak anlamli (P=0,982)

bulunmadi (Tablo 3, Grafik 7).
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Grafik 7. Kecilerde Erken Ve Orta Laktasyonda Bakir Diizeyleri

Serum ¢inko konsantrasyonu laktasyonun 16. haftasinda (52,58+8,58 mmol/L) laktasyonun 6.
haftasina (44,30+£5,98 mmol/L) gore bir artis gdstermistir. Laktasyona bagli serum ¢inko
diizeylerindeki bu artis yoniindeki degisim istatistiksel olarak anlamli (P<0,001) bulundu

(Tablo 3, Grafik 8).
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Grafik 8. Kecilerde Erken Ve Orta Laktasyonda Cinko Diizeyleri

Serum demir diizeyleri laktasyonun 6. haftasinda (96,16£14,59 pg/dL) laktasyonun 16.
haftasina (86,44+18,28 pg/dL) gore yiiksek bulunmustur. Laktasyona bagli serum ¢inko

diizeylerindeki bu degisim istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) bulundu (Tablo 3, Grafik 9).
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Tablo 3. Laktasyonda bulunan kegilerde bazi biyokimyasal parametre diizeyleri
(mean = std sapma)
Parametre Laktasyon Bas1 | Laktasyon Ortasi Istatistik
(6. hafta) (16. hafta)
Ca (mg/dL) 9,51+0,53 9,27+0,52 P=0,116
Pi (mg/dL) 5,26+1,20 4,59+1,18 P<0,05
Mg (mg/dL) 2,52+0,32 2,32+0,25 P<0,05




Na (mmol/L) 143,96+6,81 149,80+39,19 P=0,467

K (mmol/L) 4,87+0,51 4,61+0,50 P=0,071

Cl (mmol/L) 108,4+6,2 107,4+5,4 P=0,562

Cu 37,02+16,35 36,90+19,35 P=0,982

Zn 44,30+5,98 52,584+8,58 P<0,001

Total Fe (ug/dL) 96,16+£14,59 86,44+18,28 P<0,05
4. TARTISMA ve SONUC

Mineral maddeler organizmada pek cok dokunun yapisina katilmakta ve cesitli enzimlerin
kofaktorii olarak gorev almaktadir. Bunlarin rasyondaki yetersizlikleri veya fazlaliklari ireme
ve verim kayiplarina yol actigi gibi hayvanlarin bagisiklik sistemlerini de olumsuz olarak
etkileyebilmektedir. Bu nedenle koyun ve kegilerde bazi serum biyokimyasal parametre
diizeylerinin belirlenmesi klinik diagnoz, hastaliklarin tan1 ve tedavisi i¢in Veteriner Hekimler
yoniinden oldukc¢a onemlidir (70,111). Yorede sigir ve koyunlarda laktasyon ve gebelik
donemleri biyokimyasal parametre diizeyleri yeterince arastirilmis olup, yorede yetistirilen
keciler iizerine yeterince ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada, Kars yoresinde
yetistirilen kegilerin erken ve orta laktasyon donemlerinde bazi mineral maddelerin serum

diizeylerinin belirlenmesi amaglanmastir.

Calismada serum Ca diizeyleri laktasyonun altinct haftasinda (9,5140,53 mg/dL), laktasyonun
16. haftasma (9,27+£0,52 mg/dL) gore istatistiksel olarak anlamli olmayan diizeyde yiiksek
bulunmustur. Laktasyonun erken doneminde (6. hafta) laktasyonun orta donemine (16. hafta)

gore yiiksek olmasinda kanda bulunan kalsiyumun siit kazeini sentezinde kullanilmasindan



kaynaklanmis olabilecegi (67) seklinde aciklanabilir. Koyun ve kegi siitiindeki kazein
oraninin inek siitline gore yliksek oldugu bildirilmis olup, bu durumun daha fazla Ca’un
kandan siite gegmesine ve dolayisiyla serum Ca diizeyinde bir miktar azalmaya yol agabildigi

rapor edilmistir (67).

Ayrica kalsiyum iyonlarinin néromiiskiiler eksitabilite, kanin pihtilagsmasi, normal kas
kontraksiyonu, membran biitliinliigli ve plazma membran transportu, enzim reaksiyonlari,
hormonlar ve ndrotransmitterlerin agiga ¢ikisi ve bazi hormonlarin intraselliiler etkileri gibi
bazi 6nemli fizyolojik ve biyokimyasal olaylar1 diizenlemeleri (89,124) ile baz1 enzimleri
(peptidaz, a- amilaz, fosfataz, ATP-az) aktive etmelerine (87) bagli olarak serum Ca

diizeylerinde degisimlerin olabilecegi de diisiiniilmektedir.

Serum inorganik fosfor degerleri laktasyonun 6. haftasinda (5,26+1,20 mg/dL) laktasyonun
16. haftasina (4,59+1,18 mg/dL) gore yiiksek bulunmustur. Laktasyona bagli serum inorganik
fosfor degerlerindeki bu degisim istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) bulundu. Stryer (1998)
fosforun siitteki kazein ile yiiksek korelasyona sahip oldugunu bildirmektedir (r=0.654,
p<0,01) (121). Ayrica laktasyon boyunca siitle Ca’un yani sira P’un da atilmasi: serum P

diizeylerinde bir diislise yol actig1 goiirlisiinii paylagsmaktayiz.

(Calismada orta laktasyon doneminde daha diisiik P diizeyinin ortaya ¢ikmasinda hem P’nun
organizmada bir¢cok dnemli olayda (kaslara iligkin enerjinin agiga ¢ikmasi, yaglarin sindirimi,
yeni hiicrelerin yapilmasi, yerine koyma veya iireme) gorev almasindan hem de serum diistik
Ca diizeyine eslik etmesinden kaynaklanmis olabilecgini diisiindiirmektedir. Cilinkii Ca ve P
birlikte kemiklerde depolanir ve bu iki mineral her zaman birbirine bagl olduklarindan, Ca

yoklugu P yokluguna kars1 bir etki meydana getirir (4,56,82,91,100,110,111,113,119).



Serum sodyum degerleri laktasyonun 16. haftasinda (149,80+£39,19 mmol/L) laktasyonun 6.
haftasina (143,96+6,81 mmol/L) gbre artis gostermistir. Serum potasyum konsantrasyonu
laktasyonun 6. haftasinda (4,87+0,51 mmol/L) laktasyonun 16. haftasina (4,614+0,50 mmol/L)
gore diislis gostermistir. Serum klor konsantrasyonu laktasyonun 6. haftasinda (108,4+6,2
mmol/L) laktasyonun 16. haftasina (107,4+5,4 mmol/L) gore diislis gostermistir. Laktasyona
bagl serum sodyum serum K ve seru Cl diizeylerindeki degisim istatistiksel olarak anlamli
bulunmadi. Na ve K osmotik basincin ayarlanmasinda ve asit-baz dengesinin korunmasinda
onemli rol oynamaktadir. Her iki iyonunda gebelik ve laktasyon siiresince yok denecek
diizeyde az degisim gosterdigi bildirilmektedir (81). Bununla birlikte bazi kaynaklarda Na ve
K’un gebeleki ve laktasyon siiresince diistiigii bildirilmektedir (2,12). Kaneko ve Harvey
(1997) ve Rossow ve Bolduan (2005) gebelik ve laktasyon siiresince NA ve K diizeylerinin
degismedigini bildirmektedir (70,111). Tim bu c¢alismalar bulgularimizla paralellik

gostermektedir.

Calismada, serum magnezyum konsantrasyonu laktasyonun 6. haftasinda (2,52+0,32 mg/dL)
laktasyonun 16. haftasina (2,32+0,25 mg/dL) gore yiiksek bulunmustur. Laktasyona bagl
serum magnezyum diizeylerindeki bu degisim istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) bulundu.
Laktasyona bagli olarak ortaya ¢ikan Mg diizeyindeki bu diisiisiin magnezyumun normal
iskelet gelisimi i¢in gerekli bir element olup, ayn1 zamanda en yaygin enzim aktivatorlerinden
birisi olmasindan (70,111) kaynaklanmis olabilecegi goriisiinii paylasmaktayiz. Kulcu ve Yur
(2003) koyunlarda yaptiklar1 bir calismada serum Mg diizeyinin gebelik ve laktasyon
siiresince dnemli derecede (P<0,05) degistigini rapor etmislerdir (75). Ayrica Kadzere ve ark

(1997), serum Mg diizeyinin gebelik ve laktasyonun farkli donemlerinde bazen azalip bazen



arttigin1 da bildirmekle birlikte, bu ¢alismada laktasyonun 3. haftasindan sonra serum Mg
diizeyinin giderek azaldigini da bildirmislerdir (68). Bu durum bizim ¢alisma bulgular ile

uygunluk gostermektedir.

Serum bakir diizeyi laktasyonun 6. haftasinda (37,02+16,35 mmol/L) laktasyonun 16.
haftasina (36,90+19,35 mmol/L) gore diislis gostermistir. Laktasyona bagli serum bakir
konsantrasyonlarindaki bu diisiis yonilindeki degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmadi.
Hayvan beslenmesinde biiyiik 6nem tastyan bakirin iilkemiz koyun ve kecilerindeki diizeyleri
bircok arastirma ile ortaya konmustur. Ulkemiz koyunlarindaki diizeyleri gesitli arastirmalarla
ortaya konmustur (39). Koyun ve kecilerde serum Cu kritik seviyesi 0,50 ppm ve 0,60 ppm ve
ortalama 0,80-1,20 ppm olarak rapor edilmektedir. Calismamizda serum Cu diizeyi normal

siirlar i¢inde yer almaktadir.

Serum ¢inko konsantrasyonu laktasyonun 16. haftasinda (52,58+8,58 mmol/L) laktasyonun 6.
haftasina (44,304+5,98 mmol/L) gore bir artis gostermistir. Laktasyona bagli serum c¢inko
diizeylerindeki bu artis yoniindeki degisim istatistiksel olarak anlamli (P<0,001) bulundu. Geg
laktasyon donemi serum Zn diizeylerinin erken laktasyon donemine goére daha yliksek
olmasinda hayvanlarin bu donemde meradadan daha fazla yaralanmasi ve taze ot
almalarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Zira bitki ve meralarin mineral
madde igerigini topragin yapisit ve pH’s1, bitkinin ¢esidi ve iklim gibi faktorlerin belirledigi,
tropikal bolgelerde toprak Zn seviyesinin koyunlarda serum Zn diizeyini etkiledigi
bildirilmektedir (82). Ayrica koyunlarda yapilan bir ¢aligmada koyun siitliniin mineral madde
iceriginin en yogun oldugu donem orta laktasyon donemi oldugu bildirilmektedir
(22,24,25,26,27,38). Bu durum ¢alismada elde edilen bulgulara uyum gdstermektedir. Ayrica

Cinko ve bakir emilimini engelleyen kadmiyum, krom, fosfor gibi minerallerin bitki ve



toprakta bulunmas1 hayvanlarda Cu ve Zn noksanliginin ortaya ¢ikmasinda etkili olabilecegi

bildirilmektedir (82,111,113,114).

Serum demir diizeyleri laktasyonun 6. haftasinda (96,16£14,59 pg/dL) laktasyonun 16.
haftasina (86,44+18,28 ng/dL) gore yiiksek bulunmustur. Laktasyona bagli serum c¢inko
diizeylerindeki bu degisim istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) bulundu. Kan demir diizeyi
birgok hastaligin belirlenmesinde ve aynmi zamanda fizyolojik donemin belirlenmesinde
kullanilan iyi bir belirtegtir. Serum Fe seviyesinin dogumda en diisiik seviyede oldugu dogum
sonrasinda giderek arttigi, dogum sonrasi 45. giinden itibaren de azaldigi bildirilen (73)

calisma bulgulari ile uygunluk gostermektedir.

Ayrica hayvanlarda ortaya ¢ikan Cu yetmezligi, genellikle mera doneminde, 6zellikle Cu
yoniinden fakir veya Cu’in kompleks halde bulundugu ya da Mo miktar1 fazla olan
topraklarda ortaya c¢iktig1 bildirilmkele birlikte, diisiik serum Cu diizeyi diisiik Fe
konsantrasyonuna yol agabilmektedir. Ciinkii demirin taginmasi i¢in Cu’in gerekli oldugu
rapor edilmistir (31,70,82,111,113,114). Bu ¢aligmada da kegilerde diisiik Cu diizeyine diisiik
serum Fe konsantrasyonun eslik ettigi tespit edilmistir. Bu yoniiyle de daha 6nce bildirilen

caligsma sonuglarina uygunluk gostermektedir.

5, OZET

Bu calismada, Kars yoresinde yetistirilen Halep irki kegilerin erken ve orta laktasyon
donemlerinde bazi mineral maddelerin serum diizeylerinin belirlenmesi amacglanmustir.
Calismada Kars Yoresinde yetistiricilerin elinde bulunan 2-4 yaslarinda, yeni dogum yapmis

ve saglikli olan 25 adet Halep Kegcisi kullanildi. Calismada serum Ca diizeyleri laktasyonun



altinc1 haftasinda (9,51+£0,53 mg/dL), laktasyonun 16. haftasina (9,27+0,52 mg/dL) gore
istatistiksel olarak anlamli olmayan derecede yiiksek bulundu. Serum inorganik fosfor
degerleri laktasyonun 6. haftasinda (5,26+1,20 mg/dL) laktasyonun 16. haftasina (4,59+1,18
mg/dL) gore yliksek bulunmustur. Laktasyona bagli serum inorganik fosfor degerlerindeki bu

degisim istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) bulundu.

Serum sodyum degerleri laktasyonun 16. haftasinda (149,80+£39,19 mmol/L) laktasyonun 6.
haftasina (143,96+6,81 mmol/L) goére artis gosterirken, serum potasyum ve klor
konsantrasyonu laktasyonun 6. haftasinda laktasyonun 16. haftasina gore diisiis gostermistir.
Serum magnezyum konsantrasyonu laktasyonun 6. haftasinda (2,52+0,32 mg/dL) laktasyonun
16. haftasina (2,32+0,25 mg/dL) gore istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) yiiksek

bulunmustur.

Serum bakir diizeyi laktasyonun 6. haftasinda (37,02+16,35 mmol/L) laktasyonun 16.
haftasina (36,90+19,35 mmol/L) gore istatistiksel olarak anlamli olmayan derecede diisiis
gostermistir. Serum ¢inko konsantrasyonu laktasyonun 16. haftasinda (52,58+8,58 mmol/L)
laktasyonun 6. haftasina (44,30+5,98 mmol/L) gore istatistiksel olarak anlamli (P<0,001)bir
artis goOstermistir. Serum demir diizeyleri laktasyonun 6. haftasinda (96,16+14,59 ng/dL)
laktasyonun 16. haftasina (86,44+18,28 ng/dL) gore yiliksek bulunmustur. Laktasyona bagh

serum ¢inko diizeylerindeki bu degisim istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) bulundu.

Bu sonuglara gore laktasyon periyodunun kegilerde mineral maddelerin serum diizeylerinde
onemli degisikliklere yol actig1 ortaya konulmus olup, ¢alismadan elde edilen bulgularin 15181
altinda kegilerin beslenmesinde 6zellikle lastasyon periyodunda rasyonlarina daha dikkat

edilmesi gerektigi kanisina varilmistir.



6. SUMMARY

This study was aimed to detemine some serum mineral elements in early and middle lactation
period of goats of Halep breed in Kars district. The study involved 25 healthy recently
delivered, 2-4 years old 25 Halep breed goats. Serum Ca levels were insignificantly higher at
6th week of lactation (9,51+£0,53 mg/dL) than that of 16th week of lactation (9,27+0,52
mg/dL). Serum anorganic phosphorus level of 6th week of lactation (5,26+£1,20 mg/dL) was
also significantly higher than the value of 16th week (4,59+1,18 mg/dL). This difference was

statistically significant (P<0.05).

Serum sodium level determined at 16th week of lactation (149,80+39,19 mmol/L) was higher
than that of 6th week of lactation (143,96+6,81 mmol/L) while serum potassium and chloride
level of 6th week of lactation was lower than the value of 16th week. Serum magnesium
concentration found at 6th week of lactation (2,52+0,32 mg/dL) was significantly higher than

that of 16th week (2,32+0,25 mg/dL) (P<0.05).



Serum copper concentration of 6th week (37,02+16,35 mmol/L) was insignificantly lower
than that of 16th week (36,90+19,35 mmol/L). Serum zinc level determined at the 16th week
of lactation (52,58+8,58 mmol/L)was significantly higher than that of 6th week (44,30+5,98
mmol/L) (P<0,001). This difference was statistically significant (P<0.05). Serum iron levels
found at the 6th week (96,16+14,59 mg/dL) were also higher that that of the 16th week
(86,44+18,28 mg/dL).

In conclusion the results obtained in this study revealed that serum mineral levels were
influenced by lactation period in goats and thus goat husbandry and feding during lactation

period requires more attention.
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