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1. ONSOZ

Hayvansal iiriinlerin, dzellikle proteinlerin igerdigi esansiyel amino asitlerin
dengeli beslenme ve yagamin sagliklt bir sekilde siirdiiriilmesindeki &nemi
yeterince bilinmektedir. Bitkilerde de bir miktar protein mevcuttur, ancak esansiyel
amino asitlerin yeterince bulunmamasi nedeniyle tahil agirlikli beslenmede gizli
aglik, gelisme geriligi, hafiza ve ig giicii kaybi gibi sosyal sorunlar ortaya
¢tkmaktadir. Ulkemizde de tahila dayali beslenmenin agirlikta olusu ve niifusun
hizh artis1 bilinmektedir. Gida ihtiyacinin karsilanmasi igin, yiiksek verimli hayvan
yetistiricilifinin 6nemi daha kolay anlagilmaktadir. Hayvansal iiriinlerin, kisa siire
icinde daha az harcamayla fazla miktarda iretilmesi ve tiiketiminin Avrupa
standartlarina ¢ikarilmast amaciyla yetistiricilik anlayist son yillarda oldukga
degismis, teknolojinin de yardimiyla yerli wrklarimizin yerini kademeli olarak
kiiltiir 1rk1 hayvanlar almistir. Bu gekildeki yetistiricilik, birgok metabolik hastahiga
neden olugturmaktadir.

Biittin canlilarin yapisinda bulunan inorganik mineraller, beslenmenin ve
yasamin temel elemanlaridir. Canlilarin yapisinda bulunan inorganik maddelerden
kalsiyum, inorganik fosfor ve magnezyum beslenmenin temel unsurlari olmasi
yaninda organizmadaki metabolik iglevlerin normal olarak devam etmesinde,
iskeletin olusumunda, dayanikliliginda ve hiicresel islevlerin fizyolojik sinirlar
igerisinde siirdiiriilmesinde etkin rol oynamaktadir. Inorganik maddelerin diger bir
ozelligide, disaridan alinma zorunlulugudur.

Kanin biitiin bilegenlerinde oldugu gibi total protein, kalsiyum, fosfor ve
magnezyumun kandaki diizeylerinde beslenme, gevre, iklim, yas, irk, cinsiyet,
gebelik ve laktasyon gibi cesitli nedenlerle degisimler meydana gelmektedir.
Hastalik hakkinda gergek bir degerlendirmenin yapilabilmesi igin, bu mineral
maddelerin fizyolojik ve patolojik degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.

Giiniimiizde kiiltiir ks siit inekgiliginin gittikce yayginlastifi, klinik veya
subklinik gelisme gosteren metabolizma hastaliklarina bagl olarak meydana gelen -
siit verimi ve diger ekonomik kayiplarin énemli miktarlara ulagtigi bilinen bir

gercektir.
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Yiiksek stit verimine sahip ineklerin yayginlagmasi, hayvanlarin enerji ve mineral
maddelere olan ihtiya¢larimin fazlahgi, metabolizma hastaliklarinin insidansinda da
artisa neden olmaktadir.

Giinlimiizde birgok geligmis {ilkede, metabolizma hastaliklarinin tanisi,
korunma yontemleri ve elde edilen verimin daha da arttirilmasi i¢in metabolik
profil testinden yararlamlmaktadir. Bu testle, hayvandaki mevcut kan
komponentlerinin ~ diizeyi  belirlenmekte, ihtiyaglar Olgiisiinde rasyonlar
diizenlenerek yetersizlik ve dengesizlikler onlenmeye galisilmaktadir.

Metabolik hastaliklardan 6zellikle, yiiksek siit verimli ineklerde inorganik
fosfor yetersizligi sonucu gelisen osteomalasinin subklinik bir seyir izledigi ve
ekonomik yénden 6nemli kayiplara neden oldugu bilinmektedir.

Yoremizde kiigitk aile isletmeciligi seklinde, geleneksel barindirma ve
besleme kosullarinda ve ticari igletmelerde bulunan 5 yag ve tizerindeki siit
ineklerinin 6nemli sorunlarindan biri olan osteomalasinin epizootiyolojisinin ve

neden oldugu ekonomik kayiplarin ortaya gikarilmasi amaglanmigtir.



2. GIRiS

Bazi inorganik elementler, organizmanin yapisinin olusumunda ve metabolik
faaliyetlerinin normal sinirlar iginde devam etmesinde etkin rol oynamaktadir.
Organizma tarafindan digaridan alinmasi zorunlu olan minerallerden kalsiyum,
fosfor ve magnezyum'un yetersizligi, fazlaligi veya alinma oranlarindaki
dengesizligi, bazi metabolik hastaliklarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Metabolik hastaliklar, dzellikle gebe ve laktasyondaki ineklerde kii¢limsenmeyecek
derecede ekonomik kayiplara yol agmaktadir (26, 44, 96). '

Kanin diger elementlerinde oldugu gibi, anilan minerallerin kandaki
diizeylerinde de gesitli kogullarda; beslenme, ¢evre, iklim, yas, uk, cinsiyet,
gebelik ve laktasyonda, az veya ¢ok fizyolojik degisimler meydana gelmektedir.
Hastalik halinde gergek bir degerlendirmenin yapilabilmesi igin bu degisimlerin
bilinmesi gerekmektedir (81, 94).

Yapilan genis c¢aplt seleksiyonlar sigir irklanm gelistirmekle birlikte,
potansiyel siit iiretimini de artirmayt amaglamugtir. Fakat, fazla siit liretim
potansiyeli, metabolik homeostazisini saglayabilmesi i¢in hayvamn gerekli Baklm
ve beslenme spektrumunu daraltmaktadir (48).

Kalsiyum, fosfor ve magnezyum dokularin ve fizyolojik olaylarin biiyitk bir
kisminin normal fonksiyonlarini siirdiirebilmesi igin ihtiya¢ duyulan Onemli
komponentlerdir. Bu mineraller, enzim aktivitesi, kas kontraksiyonlari, sinir
iletimi, siit tiretimi, kan ve siitiin pihtilagmasi, asit-baz dengesinin saglanmasi,
enerji metabolizmasi, hormon salimmi ve membran permeabilitesine ek olarak,
iskeletin yapisal komponentlerinin olusumunu kapsayan birgok biyolojik islevde
anahtar rol oynamakta (2, 11, 19, 47) ve viicut kiiliniin % 70’inden fazlasin

kalsiyum ve fosfor olusturmaktadir (75).

2.1. inorganik Fosfor

Fransa ve Almanya’da XIX. yiizyilin ortalarinda yapilan g¢alismalarda,
inorganik fosforun g¢ogu canlilarin yasami igin esansiyel bir element oldugu
belirtilmistir. XX. ytizyilin ilk yarisinda ise, baz1 hayvanlar i¢in gerekli olan fosfor

ihtiyaglarida belirlenmistir (19, 44).



Hayvan organizmasindaki total fosforun % 80 — 85’1 iskelet ve dislerde,
geriye kalan % 15 — 20°lik kismu ise yumusak doku ve viicut sivilarinda organik
bilesikler halinde bulunup, metabolizmada anahtar rol oynamaktadir (7, 38).
Fosfor, kreatinle organik bilesik meydana getirmekle birlikte fosfolipid,
fosfoprotein, niikleik asit ve adenozin trifosfataz (ATP) gibi enerji transfer eden
kompleks molekiillerin biiyiik kisminida olugturmaktadir (47).

Fosfor; serumda fosfat, kandaki hiicrelerde inorganik fosfor seklinde
bulunmaktadir. Kandaki fosforun ¢ogu, organik esterler halinde eritrositler iginde
bulunmaktadir (16).

Inorganik fosfat eksikligi, ATP sentezinde azalmaya neden olmaktadir (67,
75, 89). Plazma inorganik fosfati, doku enzimlerinin olusumunda, karbonhidrat
sindiriminde (16) ve kas kontraksiyonlari sirasinda meydana gelen kreatin ara
metabolizmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu durum, dogumdan sonra yefinden
kalkamayan inekler i¢in 6nem tagimakta ve boyle vakalarda hipofosfatemi ile
karsilagilmaktadir. Timpanilere olan duyarhiligin artisiyla, hipofosfatemi arasinda
bir iligkinin olabilecegi de ifade edilmektedir (20).

Organizmada, biitiin dokulardaki fonksiyonlarin fizyolojik smnirlar iginde
devam etmesinde fosfat onemli bir rol oynamaktadir.

Yetersizliginde;

-Hiicre metabolizmasinin bozulmasina bagli olarak; ATP sentezi,
glikojenolizis, glikolizis ve glukoneogenez aksamakta, intraselliiler alkaloz ve
doku hipoksisi meydana gelmektedir.

-Kas metabolizmasinin bozulmasiyla paresis,  biitiin kaslarda ve kalbin
kontraksiyon giiclinde azalma meydana gelmektedir.

- ATP eksikligi, eritrositoliz artigina ve anemiye yol agmaktadur.

-Fagositoz yeteneginin azalmast sonucu enfeksiyonlara karsi viicut
direncinde azalma goriilmektedir.

-Sentral sinir sisteminde gelisen bozukluklar nedeniyle eksitasyon,
dengesizlik ve koma durumu s6z konusu olmaktadir (8, 67, 75).

Fosfat yetersizliginin sendromu olarak, siit ineklerinde yatalak hal ve

puerperal hemoglobiniiri meydana gelmektedir (8, 67, 75, 89).



Siit veriminin artis1, fosfor yetersizligini daha da artirmakta ve eritrositlerin
yapist lizerinde olumsuz etki yapmaktadir (89).

Serumdaki fosfat miktari, bobreklerde 25 — hidroksikolekalsiferolun 1,25
dihidroksikolekalsiferole doniisiimiinii de kontrol etmektedir (19, 47).

Inorganik fosfat direk absorbe edilebilirken, ester formlan sindirim
sirasindaki ara metabolizmada serbest hale geldikten sonra absorbe edilmektedir
(20). Ruminantlarda yemlerle alinan fosforun tiimi, kalsiyumun aksine dogrudan
dogruya absorbe edilmektedir (38).

Fosforun biiyiik kismi ince bagirsaklarin proksimal kisminda, fosfat
formunda absorbe edilmektedir. Absorbsiyonu igin eriyikte fosfat olarak bulunmasi
ve ince bagirsak mukozasi ile temas halinde olmasi gerekmektedir. Bilesik veya
katyon iyonlariyla erimeyen kompleksler olugturdugunda, absorbsiyonu
azalmaktadir. Demir, alliminyum, magnezyum ve kalsiyumun fazla miktarlan
fosforla erimeyen tuzlar olugturmakta ve absorbsiyonunu azaltmaktadir (3, 44,
76).

Rasyona % 1.0 — 1.8 oraninda kalsiyum ilavesinin serum kalsiyum, fosfor ve
magnezyum miktarlarini etkilemedigi saptanmigtir (43).

Rasyonda yeterli fosfat bulundugu zaman pasif absorbsiyon olayr meydana
gelmektedir (76).

Diisiik plazma fosfor diizeyi, aktif vitamin D sentezini uyararak
bagirsaklardan daha etkili fosfor emilimini saglamaktadir. Parathormon ise, bu tiir
olgularda kalsiyum / fosfor oranint uygun bir sekilde ayarlamaktadir (70, 76).

Vitamin D, iyonik fosfatin gasrointestinal epitelden gegisini hizlandirarak
(5), daha fazla absorbe olmasina yardimci olmaktadir (44).

Yapilan bir ¢alismada (12), yash ineklerde dogum giinii, ikinci laktasyon
donemindeki geng ineklerde ise, dogumun 60. giinii 1.25 — (OH); D miktarinin
artis gosterdigi saptanmigtir. Geng ineklerdeki artigin nedeni bilinmemesine karsin,
yash ineklerdeki artisin, dogum giinii meydana gelen hipofosfatemi ve
hipokalsemiyle iligkili oldugu belirtilmektedir.

Naito ve ark. (56), dogumdan 3 giin 6nce kalsiyum ve fosfor miktarmin
azaldigini buna karsin, 1.25 — dihidroksivitamin D konsantrasyonunun aﬁmaya

basladigim ifade etmektedirler.



Fosfordan yetersiz rasyonla beslenen ineklerin serum 125 —
dihidroksivitamin D miktarmda,- yeterli fosfor alanlara gére yaklagik 3 kathik bir
artig saptanmig, buna kargin paratiroid hormon diizeyi ve osteoblastlarin
aktivitesinde azalma tesbit edilmistir (19). Ayn1 aragtirmaci (19), normal miktarda
D vitamini alan, ancak fosforca fakir rasyonla beslenen ineklerdeki 25
hidroksivitamin D metabolit diizeyinin, yeterli fosfor alanlara gore 6nemli azalma
gosterdigini de tespit etmigtir.

Vitamin D'nin fosfor yetersizligi durumlarinda, endokrin sistemin
homeostatik adaptasyonunu yalniz bagmna saglayabildigi ve parathormona ihtiyag
duyulmadig belirtilmektedir (13).

Kolekalsiferol ve aktif metabolitlerinin bobreklerde proksimal tubuler
rezorbsiyonu arttirarak kalsiyum ve fosfat retensiyonuna neden oldugu
bildirilmektedir (50).

Ruminantlardaki fosfor ekskresyonu, diger tiirlerden farkli olarak bobrekler
yoluyla degil, ozellikle tiikriikk bezlerinden olmaktadir. Sigirlarda giinliik salya
sekresyonu 25 — 190 litre civarindadir. Bu, total endojen fosfor miktarmin yaklagik
30 ~ 40 gr'm1 (% 70 — 80) olusturmaktadir. Tiikriik bezlerinden ekstrete edilen
fosforun tiimii inorganik formgadu. Rasyondaki fosforla birlikte ince
bagirsaklardan emilmektedir (8, 38, 76).

Biitiin tiirlerde fetus, siit, gaita ve idrarla fosfor disar atilmaktadir. Ineklerde
idrarla atilan fosfor miktar1 bilinmemekle birlikte (35, 42), siitle atilan miktarn
0.96 gr/litre (75) oldugu belirtilmektedir. Pek ¢ok tiirde, terleme yoluyla da
viicuttan atilmaktadir. Kalsiyumla birleserek digkiyla atilan fosfor miktari disinda,
rasyondaki fosfatin hemen hemen tiimii bagirsaklardan geri emilmekte ve idrarla
atilmaktadir. Fosfat esikli bir maddedir, yani plazma konsantrasyonu kritik degerin
(yaklastk 1 mmol/litre’nin) altinda oldugu zaman, idrarla fosfat kaybi
olmamaktadir. Clinkli glomeriiler siiziintiideki fosfatin tiimii geri emilmektedir.
Ancak kritik degerin lizerinde, plazmadaki konsantrasyonunda artma ile dogru
orantili olarak atilmaktadir. Fosfatin bobreklere gonderilmesi parathormaon
kontrolii  altinda  gergeklesmekte,  bobreklerde  ekstraselliler  fosfat
konsantrasyonunu diizenlemektedir. Parathormon renal tubuler fonksiyonlar

tizerinde hizl1 (5 — 10 dk) ve direk bir etkiyle fosforun geri emilimini azaltmakta ve



fosféturiye yol agmaktadir (5, 38).

Braithwaite (22) tarafindan yapilan c¢aligmada, idrarla endojen fosfor
kaybinin diigiik diizeyde ve sabit oldugu, diskiyla meydana gelen kayip miktarinin
rasyondaki fosfor miktariyla direk iligkili oldugu ve degistigi bildirilmigtir.
Ingiltere’de Tarimsal Arastirma Konseyi (2) ve Braithwaite (22), koyunlarda
diskiyla meydana gelen fosfor kaybini sirasiyla 10— 14, 25 — 35 mg/giin/kg viicut

agirhig olarak saptamiglardir.

2.2. Kalsiyum

Kalsiyum 1808’e kadar kesfedilememesine karsin, kemigin, yumusakgalarin
ve yumurta kabugunun yapisindaki kirecin, daha dnceden bilindigi anlagilmaktadir.
Chossat, 1842 — 1843°de kuslarda stirekli bugdayla beslenme sonucu mineral
madde yetersizlifi meydana geldigini ve rasyona kalsiyum karbonat ilavesiyle bu
yetersizligin 6nlenebilecegini belirtilmistir (44).

Kalsiyum, hayvanlarin rasyonlarinda inorganik formda ve bazi proteinlerle
bilesik halinde bulunmaktadir. Inorganik kalsiyum en ¢ok fosfat ve karbonat
tuzlarinda bulunur. Kalsiyum, kemiklerde hidroksiapatit seklinde bulunmaktadr.
Viicuttaki kalsiyumun % 99°u fosfatla birlikte, iskelet ve dislerin inorganik ve
yapisal bilesimini saglayan hidroksiapatit kristallerini olusturmaktadir (9, 16).
Yumurta kabugunda, yumusakgalar ve bazi kabuklu su iirlinlerinde ise kalsiyum
karbonat seklinde bulunmaktadir (44).

Kalsiyum, kemik dokuda genellikle kollajen matrikste, ¢ok az bir miktarda da
hiicreler arast sivida ve kilcal kanallarda bulunmaktadir (33).

Kalsiyumun sindirim kanalindan taginmast ve ince bagirsaklardan
absorbsiyonu igin asidik bir ortam ve vitamin D gereklidir. Kalsiyumun
absorbsiyonu serbest iyon diffiizyonu geklindedir (9, 33, 38, 75). Vitamin D bu
gérevini, kalsiyumu baglayan proteinin sentezini arttirarak  yapmaktadir.
Dolayisiyla kalsiyumun absorbsiyon hizi, kalsiyum baglayan proteinin miktariyla
dogru orantilidir (5, 23).

Total kan kalsiyumunun % 50’si iyonize, % 40’1 plazma proteinlerine
(albumin, globulin) ve % 10’uda kompleks bagli (bikarbonat, fosfat, sitrat ve laktat



gibi anyonlar) olmak iizere 3 fraksiyonu bulunmaktadir. Iyonize kalsiyum total
kalsiyumun biyolojik olarak aktif fraksiyonudur (11, 16, 75).

Ozellikle tahillarda fazlaca bulunan fitin fosfor (9, 44, 64), inorganik fosfor
ve agirt magnezyum alimi kalsiyumun absorbsiyonunu engelleyebilmektedir (5,
63). Magnezyumun, vitamin D3 metabolizmasini inhibe ederek kalsiyum
absorbsiyonunu engelledigi ifade edilmektedir (82).

Yavay absorbe olan laktozun kalsiyum absorbsiyonunu arttirdig:
belirtilmektedir (9, 23, 55).

Kalsiyum homeostazisi (23, 33, 38, 39, 50) ¢esitli organ (veya doku),
hormon, enzim ve mineralin katitlimiyla gergeklesen olduk¢a karmagik bir islémler
biitiiniidiir. Iigili doku ve hormonlar sunlardir;
1-Bagirsak — Absorbsiyon,
2-Kemik — Absorbsiyon ve rezorbsiyon,
3-Paratiroid bezi — Parathormon sentezi ve salinimu,
4-Tiroid bezi — Kalsitonin sentezi ve salinimi,
5-Bo6brek — 1.25 Dihidroksikolekalsiferoliin sentezi,
6-Karaciger — 25 Hidroksikolekalsiferoliin sentezi.

Kan kalsiyum miktari, parathormon, Kkalsitonin ve vitamin D’nin direk,
adrenal kortikosteroidler, Ostrojen, tiroksin ve somatotropin gibi baz
hormonlarinda indirek etkileriyle diizenlenmektedir. Parathormon ve kalsitonin
mevcut duruma gore, kalsiyumun kemik dokudan mobilizasyonunu veya tekrar
kemik d;)kuya donmesini saglamakta, yetersiz kalsiyum alinmasi durumlarinda
serum kalsiyum miktar1 diigmekte, kemiklerden kalsiyum ve fosforun
mobilizasyonunu saglayan parathormon sekresyonu uyarilmaktadir. Kemiklerden
mobilize olan kalsiyum ihtiyacin kargilanmasi igin kullanilirken, fosfor viicuttan
atilmaktadir. Rasyonla agir1 miktarda kalsiyum alinmasi, kalsiyumun kemikten
mobilizasyonunu saglayan parathormonun sekresyonunu inhibe etmektedir. Kemik
dokudaki mineral miktarlarinin sabit olmadig1 ve stirekli inig - gikislar gosterdigi
ifade edilmektedir (23, 33, 38, 69, 85).

Memelilerin kanindaki total kalsiyum miktan tiir, yas, rasyonla alinan
kalsiyum miktar1 ve dlgiimde kullamlan metotlara gore farkliliklar gostermektedir
(11, 34, 39, 50).



Serum kalsiyum miktan, homeostaiik mekanizmalann etkisiyle genellikle 9 —
12 mg/dl . diizeylerinde bulunmaktadir (47, 73). Doguma yakin giinlerde bu
miktarin korunamadigi (12) ve kan kalsiyum miktarimin diigtiigt bildirilmektedir
(32).

Sit ineklerinde, dogum sirasinda kalsiyum homeostazisinin saglanamamasi
sonucu kan kalsiyum' miktarinin diigtiigti, bunun dogumdan 6nce rasyonla alinan
kalsiyum miktar1 ve yasa bagh olarak sekillendigi belirtilmektedir (12, 47, 73).

Ineklerde serum kalsiyum ve fosfor diizeyi iizerinde yasin 6nemli oldugu
(84), yasin ilerlemesine bagli olarak kalsiyum absorbsiyonunun azaldig: (38, 81)
belirtilmesine karsin, Van Aken ve ark. (84)'ca kalsiyum ve fosfor yetersizliginde
laktasyon ve gebeligin herhangi bir etkisinin olmadig bildirilmisgtir.

Barton ve ark. (12) tarafindan laktasyon sayis1 farkli olan {i¢ grup tizerinde
yapilan bir ¢aligmada, yasli ineklerde dogum giinii siddetli fosfor ve kalsiyum
yetmezligi meydana gelirken, diger gruplarda ve daha geng olan hayvanlarda
gecici bir hipofosfatemi ve hipokalseminin meydana geldigi belirtilmigtir.
Calismada, yagh ineklerdeki kalsiyum yetersizliginin dogumun bir hafta 6ncesiyle
sonrasinda olustugu bildirilmektedir.

Seker ve ark. (80) yaptig: ¢aligmada, 3. laktasyonunda bulunan ineklerdeki
kalsiyum degerlerini, dogumdan bir hafta énce 7.18 mg/dl, iki hafta sonra ise 6.70
mg/dl olarak belirlemislerdir.

Siddetli vitamin D yetersizligine genellikle hipokalseminin eglik ettigi ve
meydana gelen hiperparatiroidizmin hipokalsemi sonucu gelistigi bildirilmektedir
(47).

Aragtiricilar (69, 98), ineklerdeki asir1 yaglanmamin doum &6ncesi ve
sonrasinda metabolik hastaliklara karst duyarliligt artirdigim bildirmektedirler.
Ketozis'li ineklerde serum kalsiyum diizeylerinin 6nemli derecede azaldig:
gosterdigi bildirilmistir (26).

Serum kalsiyum diizeyinin azalmasinda, kemikteki mobilizasyon
mekanizmasinin ve bagirsaktaki adaptasyon yetersizliginin rolii bulunmaktadir. Bu
nedenle, dogumdan sonra serum kalsiyum diizeyindeki azalmalara karsi yasl
ineklerin homeostatik adaptasyonu saglayamadig:t ve daha fazla etkilendigi ifade
edilmektedir (33). Goff ve ark. (33) gore, bu endokrin bozukluklarinin nedenleri:



1-Kalsiyumu mobilize eden hormonlarin ( PTH, 1.25 - (OH), D) iiretimindeki
yetersizlik veya kalsitonin fazlaligs,
2-Bu hormonlarin hedefi olan dokulardaki reseptérlerin sayisindaki yetersizlik,
3-Hiicresel aktivitelerin baslamasi i¢in gerekli olan hormon-reseptdr kompleksinin
yetersizligi (proteinlerin doniigiim ve kopyalanmasi, adenilat siklazin aktivasyonu)
'dir.
iyonize ve total kalsiyum konsantrasyonlar1 laktasyonun gesitli
donemlerindeki saglikli ineklerde sirasiyla 4.59 ve 9.03 mg/dl olarak belirtilirken,
hipokalsemili ineklerde sirasiyla 1.71 ve 3.66 mg/dl olarak bildirilmistir (50).
Asagidaki sekilde 500 kg canli agirligindaki bir siit ineginde kalsiyum

homeostazisi gosterilmistir (33).

Kemik Rezorbsiyonu Rasyon
PTH ++
Kalsitonin - l
1.25-(OH), D + Bagirsak
Hiperkalsemi - 1 1.25- (OH), D +
/

Ekstraselliiler Ca miktar

(8—-10¢gr)
Plazma Ca miktar1
(2.5-3.0gr)
PTH -
Kalsitonin +
1.25-(0H), D +
Y Y Y A
Fetal kemikle Siitle Gaitayla Idrarla
Atilan Atilan Atilan Atilan

(2-7 g/giin)  (20-80 g/glin)  (5-6 g/giin) (0.2-1.0 g/giin)



Parathormon sekresyonu, 62elliide serum kalsiyum ve vitamin D
metabolitleri ve az olarakta magnezyum diizeyi tarafindan diizenlenmektedir.
Kandaki fosfor miktarinin parathormon salgisi lizerinde direk diizenleyici bir etkisi
bulunmamasina karsin, kan fosfat seviyesindeki yiikselmeler, fosfatin kalsiyumu
baglayarak kandaki miktarim azaltmasindan dolay:i indirek olarak parathormon
stimiilasyonuna neden olmaktadir (24, 28, 50, 61).

Rasyonla alinan agir1 miktardaki fosfor hipokalsemiye neden olacagindan,
beslenmede bu durumun g6z 6niinde bulundurulmas: gerekmektedir (33).

Parathormon kandaki kalsiyum diizeniyle gorevli bir hormon olup, gorevini
yaparken hedef dokulardan kemik ve bdbrege direk, bagirsaklarada indirek etki
yapmaktadir (9, 13, 23, 33).

Parathormonun 6nemli biyolojik etkileri:
1-Kan kalsiyum konsantrasyonunu diizenlemek igin, kalsiyumun distal tubullerde
reabsorbsiyonunu artirmak,
2-Proksimal tubullerde fosfor reabsorbsiyonunu engelleyerek fosforun kandaki
miktarini azaltmak, ’
3-Kemik rezorpsiyonunun net oraninda artig,
4-Kemik yiizeyindeki osteoklast sayilarinda, dolayisiyla osteoliziste artis,
5-Bobreklerdeki aktif vitamin D metabolitlerinin sentezini hizlandirmaktir (33, 50).

Paratiroid hormonun kemik {izerindeki etkisi, iskelet rezervlerinden
intraselliiler siviya kalsiyumun mobilizasyonudur (38, 50).

Kalsiyum absorbsiyonu, ince bagusaklarin  proksimal  kisminda
gerceklesmekte, vitamin D  yetersizliginde ise absorbsiyonun azaldigi
bildirilmektedir (9, 23, 33).

Kalsitonin, tiroid bezinin C hiicreleri tarafindan sentezlenmekte ve
kalsiyumun normal oldugu durumlarda da siirekli olarak salgilanmaktadir. Kan
kalsiyum diizeyi yiikseldiginde kalsitonin salgilanmas: artarak kalsiyum diizeyini
hizhi bir sekilde diiglirmektedir. Magnezyum'un da, kalsitonin salgilanmasinda
kalsiyuma benzer bir etki mekanizmasina sahip oldugu bildirilmektedir (23, 32,
50).

Eksojen yolla kalsitonin verilmesi veya endojen sekresyonunun

stimiilasyonu, ¢esitli derecelerde hipofosfatemi ve hipokalseminin :geligimine
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neden olmaktadir. Kalsitoninin bu etkisi yasht hayvanlarda oldukga belirgindir.
Parathormon ve kalsitonin kemik rezorbsiyonu iizerinde antagonist -etkili
olmalarina karsin, fosforun renal tubuler geri emilimini azaltmada sinerjik etki
gostermektedirler. Kalsitonin hipokalsemik etkisi, kemik rezorbsiyonunu stimiile
eden parathormonu gegici olarak inhibe etmek suretiyle, iskeletten plazmaya
kalsiyum gegisini azaltarak meydana getirmektedir. Fosfatin plazmadan yumﬁsak
doku ve kemige gegis oranim artirmak suretiyle de hipofosfatemiye neden
olmaktadir (16, 47, 48, 50).

Kurudaki ineklerde rasyonla alinan kalsiyum, dogum oncesinde kalsiyumun
kemikten mobilize olan miktarini etkilemektedir. Rasyonun yetersiz kalsiyum
icermesi mobilize kalsiyum miktarini artirmakta, dolayistyla hipokalsemi riskinin -
kalsiyumca zengin rasyonla beslenenlere gore oOnemli derecede azalacagt
belirtilmektedir (8, 61, 85).

Hipokalsemi olusumunda rasyondaki magnezyum yetersizligininde rol
oynadig1 belirtitmektedir. Magnezyumdan yetersiz beslenme sonucu kalsiyum
mobilizasyonunda azalma meydana geldigi, bu durumun da hipokalsemi
insidansin1 artirdigt belirtilmektedir (69, 70, 85, 87).

Subklinik  hipomagnezemilerde serum magnezyum diizeyinin 0.78
mmol/It’nin altina diitiigii ve bunun hipokalsemi olugumunu daha da hizlandirdigi
saptanmistir (90).

Kurudaki hipomagnezemik ineklerin kalsiyum mobilizasyon oraninda 0.15
mmol/dk’lhk bir azalma saptanmig, bu ineklerde giinlik mobilize kalsiyum
miktarinin normal ineklere gore 8.6 gr daha az oldugu tesbit edilmigtir (70).

Kemiklerdeki kalsiyum birikimi ¢ok g¢abuk oldugu zaman osteopetrozis
meydana gelmektedir. Bu hastalik kongenital olarak ortaya gikabilecegi gibi,
rasyonda agir1 miktarda kalsiyum bulunmasi sonucunda da olusmaktadir (38).

Kalsiyumun idrarla atilan miktari, rasyonla alinan miktar ile iligkilidir (35).
Alnan kalsiyumun yaklagik 9/10’u gaitayla, geriye kalan 1/10°u ise idrarla
viicuttan atilmaktadir (5). :

Idrarla atilan kalsiyum miktan cesitli aragtirmacilar (33, 35, 42) tarafindan,

strasiyla 0.2 — 1.0 gr/giin, 5 — 20 mg/dl, 0.1 — 1.4 mg/kg x glin olarak belirtilmigtir.
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Siitle atilan kalsiyum miktari, 1.25 gr/lt (75) ve 500 kg canl aglrhggndaki bir
inekte gtinlitk 20 — 80 gr olarak ifade edilmistir (33).

Glomeruler filtrata gegen kalsiyumun % 90 kadan proksimal tubuluslar,
henle kulpu ve distal tubuluslarin baglangicindan geri emilmektedir. Geri kalan %
10’luk kisim ise kandaki kalsiyum konsantrasyonuna gore, distal tubuluslarin son
kismi ve toplayici kanallarda, segici olarak geri emilime ugramaktadir. Serum
kalsiyumunun diisik oldugu durumlarda, idrarla hemen hemen hi¢ kalsiyum
atilmayacak sekilde tlimii geri emilmektedir. Difer yandan, kalsiyum iyon
konsantrasyonundaki ¢ok kii¢iik bir artig, kalsiyumun atilimini belirgin bir gekilde
etkilemektedir. Kalsiyumun geri emilim ve atilma hiz1 biiyiik oranda parathormon

tarafindan kontrol edilmektedir (5, 75).

2.3. Magnezyum

Magnezyumun, esansiyel bir element oldugu ilk defa 1926’da Leroy
tarafindan farelerde yapilan c¢aligma sonucunda ortaya konmustur. Sjollema ve
Seekler adli aragtirmacilar 1930 yilinda diigiik serum magnezyum degerlerine sahip
ineklerde, metabolik bir bozukluk olan gayir tetanisini tesbit etmislerdir. Bu
metabolik bozuklugun konvulsiyonlarla karakterize hipomagnezemik tetani
oldugunu belirtmigslerdir. Ruminantlarin bu 6nemli hastaligimin asil nedeninin
magnezyum yetersizligi oldugu ifade edilmistir. Kruse, Orent ve Mc. Collum’ca
1932 yilinda deneysel magnezyum yetersizligi olusturulan ratlarda vazodilatasyon,
hiperirritabilite, konvulsiyonlar ve &liim gibi spesifik semptomlar tesbit edilmigtir.
Duncan, Huffman ve Robinson tarafindan 1935 yilinda sadece siitle uzun siire
beslenen buzagilarda hipomagnezemik tetaninin gelistigi bildirilmistir (44).

Genellikle omurgali hayvanlarda mevcut magnezyumun yaklagik 2/3’i
iskelette, geriye kalan kismi ise viicut sivilart ve yumusak dokularda yer
almaktadir. Kemik dokuda bulunan magnezyumun % 70 kadari; kemik yapisindaki
apatit kristalinin fosforuna bagli olup, bu miktar mobilize magnezyum miktarin
teskil etmektedir. Kemik dokuda bulunan magnezyumun % 30°u ise kemiklerin
kristal yapisinin daha ig¢ kisimlarma bagh olup, stabil bir yapidadir. Iskeletteki

magnezyum, geng hayvanlara kiyasla eriskinlerde kemik dokuya daha siki
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baglanmistir. Bu nedenle, yas ilerledikge magnezyumun kemikten mobilize olma
oraninin azaldig1 belirtilmektedir (16, 54, 63).

Magnezyum, bitkilerde klorofilin yapisinda bulunur ve fotosentez i§in esas
olan metalloprotein kompleksini olusturur (63). Hiicre i¢i enzimatik reaksiyonlarin
cogunda, 6zellikle de karbonhidrat metabolizmasiyla ilgili olan reaksiyonlarda
katalizor olarak gérev yapmaktadir (5).

Hayvan dokularindaki intraselliler magnezyum, ozellikle fosfat tasiyan
enzimlerin aktivitesi i¢in gereklidir. Keza karbonhidrat, lipit ve protein
metabolizmasi ile ATP’nin islevi i¢in magnezyuma ihtiyag¢ duyulmaktadir (16, 54,
63).

Ekstraselliiler magnezyum, ndyro-muskuler kavsaklarda impuls iletimi i¢in
gerekli olan asetilkolinin sentezi ve ayrigtirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Ekstraselliller magnezyumun asir1 miktarda azalmasi sonucu tetani olusmaktadir.
Serum magnezyum konsantrasyonunun azaldigi durumlarda kolinesteraz .

aktivitesinin etkisiz kaldig1 bildirilmistir (54).

Kemikteki magnezyumun islevi ¢ok az bilinmekle birlikte (44, 54),
magnezyum yetmezligi durumlarinda iskeletteki magnezyumun mobilize olarak
kompenzasyonu sagladigi ifade edilmektedir (35). Rasyondaki magnezyum
yetersizliginde, kemikte bulunan magnezyumun geng hayvanlarda % 35 - 60,
yaslilarda ise % 20 - 24 oraninda mobilize oldugu bildirilmektedir (54, 63).

Yumusak dokulardaki magnezyum, fosfat gruplarinin pargalanmasi - ve
naklinde etkin olan enzimlerin aktivasyonunda hayati bir rol oynamaktadir (16, 44,
54).

Magnezyum absorbsiyonunda, rasyondaki potasyum, nitrojen, karbonhidrat
ve serbest yag asitlerinin fazlaligi, su ve organik asitler rol oynamaktadir (8).
Rasyondaki kalsiyum ve fosfor miktarinin da magnezyum absorbsiyonu {izerinde
etkili oldugu belirtilmigtir. Asirt miktarda fosfor ihtiva eden rasyonlar magnezyum
absorbsiyonunu azaltmakla birlikte, digki yoluyla da magnezyum kaybim
artirmaktadir. Fitatlarin magnezyum absorbsiyonunu olumsuz yoénde etkiledigi
bildirilmiktedir (16, 36, 64, 75). Fazla miktarda potasyum ve nitrojenli glibrelerin
tarimda kullanilmasi, bitkilerdeki sodyum ve magnezyum miktarlarin

azaltmaktadir. Boyle otlaklarda otlayan sigirlarda hipomagnezemi meydana
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gelmektedir (44). Ruminantlarda magnezyumun biiyikk bir kismi sodyum /
potasyum ve adenozin trifosfataz aktivitesine bagl olarak rumenden, ¢ok az bir
kismida kalin bagirsaklardan emilmektedir (8). Magnezyum'un sindirilebilirligi
yaslilara oranla, genglerde daha fazladir. Magnezyum'un bir yagina kadar kalin ve
ince bagirsaklardan absorbe edildigi ve absorbsiyonun serbest iyon diffiizyonu
seklinde oldugu ifade edilmektedir (75).

Magnezyum homeostazisiyle ilgili bilgiler yetersiz olmakla birlikte,
bobrekler, adrenal, tiroid ve paratiroid bezleri tarafindan serum magnezyum
diizeyinin kontrol edildigi belirtilmistir (47, 63, 75). Plazma kalsiyum seviyesini
diizenleyen parathormon, kalsitonin ve vitamin D’nin sekunder olarak magnezyum
metabolizmasimida diizenledigi belirtilmektedir (8). Sindirim salgilan ve tiikriikte
bol miktarda bulunan magnezyum'un, sindirim kanalindan reabsorbsiyonu da
magnezyum homeostazisinde biiyiik olgiide etkili olmaktadir (54).

Tiroksin’in hipomagnezemik tetanideki rolii belirgin olmamakla beraber,
tiroksin verilen hayvanlarda hipomagnezemi meydana geldigi, idrar ve gaitayla
magnezyum ekskresyonunun arttigi saptanmigtir. Yine aldosteron verilen ratlarda,
idrar ve gaitayla magnezyum ekskresyonunda artis oldugu ifade edilmektedir (75).

Parathormon, magnezyumun renal ekskresyonunu engelleyerek ve kemikteki
magnezyum  rezorbsiyonunu  artirarak  plazma magnezyum  miktarim
yiikseltmektedir. Vitamin D ise, magnezyum’un renal ekskresyonunu arttirarak
plazmadaki miktarim: azaltmaktadir. Kemiklerden rezorbe edilen ‘kalsiyumun,
magnezyumdan 43 kat fazla oldugu bildirilmektedir (8).

Magnezyum ve fosforun rasyonda fazla miktarda bulundugu durumlarda,
kalsiyum ihtiyacininda artt1g1, magnezyum yetersizliginin ise bobreklerde kalsiyum
retensiyonuna neden oldugu ifade edilmektedir (44).

Cayir tetanili ineklerde kalsiyum, fosfor ve magnezyum degerleri sirasiyla
6.65, 4.33 ve 0.46 mg/dl olarak bildirilmigtir (75).

Siit hummasi insidans: yiiksek olan ileri gebe ineklerde, serum magnezyum
konsantrasyonunun stk stk normalin altina diistiigii ve ineklerin klinik
hipomagnezemiden % 1 oraninda zarar gérdiigii saptanmigtir. Kurudaki ineklerin

% 15’inin serum magnezyum miktarlarinda azalma oldugu belirtilmistir (90).
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Magnezyum yetersizliginde, diisiik plazma magnezyum diizeyiyle birlikte,
biiylime hizinda yavaslama, siit veriminde azalma (8, 35, 36), dis gicirdatmasi,
basin yukart kaldirllmasi, yiiz ve kulak kaslarinda segirme, ekzoftalmus, ve
hareketlerde tutukluk gibi asi1 duyarhilik belirtileri goriilmektedir. Akut
magnezyum yetersizliginde hiperirritabiliteyi genellikle konvulsiyonlar ve 6liim
izlemektedir (44, 54, 75). Magnezyum yetersizliginde, idrardaki magnezyum
miktarinin 2.5 mg/dl’den daha az oldugu ifade edilmektedir (35).

Magnezyum gaita, idrar ve siitle atilmaktadir (16). idrarla 2.5 — 25 mg/dl ve
gilinliik 3 — 7 mg/kg, stitle de 0.12 gr/It kadar atildig1 bildiritmektedir (35, 42).

2.4. Alkalin fosfataz (ALP)

Enzimler, hiicre iginde sentezlenmekte ve hiicre tahribati sonucu dolagima
gegmektedirler. Kan konsantrasyonlarinda meydana gelen degisimlerin, belitli
doku hasarlarina karsi bir refleksten ortaya ¢iktigs ve hastaliklarin tamisinda
onemli bilgiler sagladigi bildirilmektedir (7, 21, 82). ilk kez 1920’lerde ¢esitli
kemik ve karaciger hastaliklarinda aktivite artist saptanmis ve alkalin fosfatazin
klinik tan1 amaciyla kullamlan ilk enzim oldugu belirtilmistir (42).

Diger enzimlerin aksine plazma alkalin fosfataz aktivitesindeki artis, zarar
goren hiicrelerdeki salinimindan ziyade, hiicre igi sentezindeki artigtan
kaynaklanmaktadir. Genellikle yeni sentezlenen alkalin fosfataz hiicre disina
¢ikmaktadir (42).

Alkalin fosfatazlar, pek gok fosfat esterlerini hidrolize eden, birden fazla
orgamn hiicreleri tarafindan sentezlenen non-spesifik izoenzimlerden olusmaktadir
(4, 82). Alkalin fosfatazlarin membrana bagli bir protein oldugu (4), ve menibran
fosfolipid senteziyle (82) ilgili olduklan belirtilmektedir.

Alkalin fosfataz, viicudun birgok organinda; kemik (osteoblastlarda),
karaciger (safra kanal1 epitel hiicreleri ve hepatositler), bagirsak mukozasi, bobrek
tubuler hiicreleri ve plasentada yiiksek konsantrasyonda sentezlenmektedir (82).

Plazma alkalin fosfataz aktivitesinde meydana gelen artig, karaciger ve
kemik izoenzimlerinin sentezindeki artisa bagh olmaktadir. Diger organlardan
sentezlenen izoenzimlerin yar1 omriiniin yaklagik 3 — 6 dakika olusu nedeniyle,

plazma total alkalin fosfataz aktivitesine bir katkilarinin olmadigs belirtilmektedir
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(29, 42, 82). Alkalin fosfatazin en fazla kemik dokuda sentezlendigi (4)
bildirilmesine karsin, gelisenlerde kemik, eriskinlefde de hepatik izoenzim
sentezinin predominant oldugu, ayrica gelismenin durmasi ve epifizin
kapanmasiyla kemikteki sentezinin azaldig1 belirtilmektedir (82).

Yasa bagli olarak serum alkalin fosfataz aktivitesinin etkilendigi (21, 35, 42),
yas ilerledikge serum alkalin fosfataz aktivitesinin azaldig1 ve genglerde aktivitenin
erginlere nazaran daha fazla oldugu ifade edilmektedir (42, 46).

Osteoblast aktivitesinden kaynaklanan alkalin fosfataz kemik izoenziminin,
kemik metabolizmas: igin duyarli bir gésterge oldugu kabul edilmektedir (29).
Kemik haricindeki diger dokulardan sentezlenen enziminde total aktiviteye katkida
bulunmasi1 nedeniyle, total alkalin fosfataz ol¢limiiniin kemik doku hakkinda
spesifik bilgiler veremeyecegi belirtilmektedir (86).

Kirik kemiklerdeki kallus olusumu sirasinda, ragitizmin baglangig déneminde
ve osteomalasi gibi kemik hastaliklarinda osteoblastik aktivitedeki artig nedeniyle,
alkalin fosfataz aktivitesinin de artig gosterdigi bildiritmektedir (7, 59, 64).

Kalsiyum ve inorganik fosfor seviyelerinde meydana gelen degisimler
sonucu alkalin fosfataz aktivitesi artmakta, bunun nedenleri arasinda; primer ve
sekunder hiperparatroidizm bulunmaktadir (42, 82).

Ozellikle safra kanali tikanmalarinda ve wuzun siireli  steroid
uygulamalarinda, aglik ve gebelik durumlarinda (plasentada enzimin fazla
miktarda salgilanmasi sonucu) da alkalin fosfataz aktivitesinde artig goriilmektedir
(7, 82).

Alkalin fosfataz ¢ok stabil bir enzimdir ve gesitli bekleme kogullarindaki
dayamiklilig1 soyledir (42).

Alkalin fosfataz  Qda 1sis1 (25 °C) 0-4°C —25°C

2-3giin(pH 5 -6) 2 -3 giin I ay

Serum alkalin fosfataz aktivitesi sigirlarda genis yayilim gostermektedir (21).
Alkalin fosfataz aktivitesi, 9 yasindan biiyiik saglikli ineklerde 10.3 — 46.7 1U/L
(15), osteomalasi'li ineklerde ise, 75.5 IU/L olarak bildirilmistir (60).
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2.5. Serum Proteinleri
Proteinler, aminoasitlerden meydana gelen biyolojik maddelerin en 6nemlisi olup,
canlilarn  olusumuna en fazla katilan maddeler olarak bilinmektedir.
Protoplazmanin kurulusunda gérev alan kompleks azotlu bilesikler, proteinlerden
koken almaktadir (16).

Proteinler canhlarda genetik kontrol altinda sentez edilmekte, bu nedenle
birey ve tiirler arasinda varyasyonlar bulundugu ifade edilmektedir (82).

Hiicrenin yaklasik % 10 — 20’sini olugturan proteinler, sudan sonra hiicrede
en fazla bulunan biyolojik madde ozelligini tagimaktadir. Hiicre proteinleri;
globuler ve yapisal olmak tizere ikiye ayriimaktadir (5).

Biitiin proteinler C, H, O ve N ihtiva etmekle birlikte, biiyiik bir kismida S ve
P tasimaktadir. Hayvanlar, bitkilerin sentezledigi proteinlerden yararlanmaktadirlar
(16).

Proteinler, dokularin temel yapilarinin olusumuna katilmakla birlikte, pekgok
fizyolojik olayda ©nemli fonksiyonlar istlenmektedir (82). Homeostazis,
bagisiklik, asit — baz dengesi, plazmada bazi mineral maddelerin taginmasi,
osmotik basincin saglanmasi, enzim ve hormonlarin olusturulmas: gibi hayati
gorevlerde rol oynamaktadirlar (5, 16, 42).

Proteinler, sindirim sisteminde yap: taglar1 olan amino asitlere pargalandiktan
sonra absorbe edilmektedirler (20). Plazma proteinlerinin fraksiyonlari, albumin,
globulin ve fibrinojenden olugmaktadir. Bunlarin ¢ogu karacigerde sentezlenmekle
birlikte, bir kismida retikiilloendotelial dokular, lenfoid doku ve plazma
hiicrelerinde sentezlenmektedir (82).

Proteinlerin olugumuna katilan ve viicut tarafindan sentezlenemeyen
esansiyel aminoasitler, yasam igin biiyilk Onem tagimaktadir. Esansiyel
aminoasitlerden olan triptofan yetersizliginde dis bozukluklari, allopesia,
hipokromik anemi ve iireme fonksiyonlarinda bozulmalar tesbit edilmistir (16).

Normal sartlarda, rumen floras1 nitrojen ve diigiik kaliteli proteinlerden
gerekli esansiyel aminoasitleri sentezlediginden ruminantlarin  rasyonlarina
esansiyel aminoasit ilavesine gerek duyulmamaktadir (20).

Protein ve enerji yetersizliginin, genellikle ayni zamanda meydana geldigi ve

bunlarin ayirict  tanilarimin  zor oldugu bildirilmektedir. Ancak, protein
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yetersizliginin belirtileri kisa siirede goriilmemektedir. Yetersizligin devam etmesi
halinde kilo kaybu, siit verimi, hematokrit ve hemoglobin miktar1 azalmasi, ileri
dénemlerde de 6dem olugmaktadir (20).

Serum total protein miktarinin azalma nedenleri arasinda gebelik, laktasyon,
rasyondaki yetersizlik, aglik, kuraklik, kronik ishal ve karacifer bozukluklar
bulunmaktadir (42, 51, 52).

Viicudun biitiin hiicrelerinde sentezlenen yapisal, fonksiyonel ve enzim
proteinleri plazmada az miktarda bulunmaktadir. Proteinlerin, hemoglobinle
birlikte plazmada % 5 — 7 ve tiim kanda % 20 oraminda bulundugu ifade
edilmektedir (82).

Serum protein diizeylerinin, beslenme sekli, hormonal denge, metabolik
ihtiyag ve s1v1 dengesi ile iligkili oldugu belirtilmektedir (51, 52, 82).

Serum total protein miktarinin ileri yaglarda globulindeki artiga bagh olarak
artacag: bildirilmistir (16, 42, 81). Yilmaz (94) tarafindan yapilan ¢alismada, yas,
itk ve cinsiyete bagli olarak 6nemli bir farkin olugmadig belirtilmistir.

Total protein miktarinin, erigkinlerde nisbeten stabil oldugu, gebelerde strese
baglh olarak degisebilecegi (82) ve dogumda % 10 — 30 oraninda bir azalma
gosterecegi belirtilmektedir (16).

2.6. Osteomalasi

2.6;1. Osteomalasinin Tamimi

Osteomalasi; kemik gelisimini tamamlamig ergin hayvanlarda, kemik
matriksinde mineralizasyonun bozulmast sonucu kemikte asir1 osteoid doku artigt
ile karakterize bir yumusama olayidir. Bu nedenle, erigkin ragitizmi olarakta
adlandinlmaktadir. Bilhassa laktasyondaki ineklerde fosfor, magnezyum, vitamin
D yetersizligi ve kalsiyum fazlahigi sonucu gelisen iskeletin agir bir
osteodistrofisidir (10, 35, 74). Littledike ve ark. (47) osteomalasiyi, kalsiyum ve
fosforun her ikisinin, ikisinden birinin yada vitamin D’nin eksikligi sonucu olusan,
kemik hastalig1 olarak tammlamiglardir.

Gegmis yillarda, osteomalasinin kalsiyum yetersizligi sonucu olustugu

diistinlilmiis, seker pancar1 yaprag: ve silajiyla beslenen hayvanlara karbonik asitli
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kireg verilmig, ancak bu uygulamanin osteomalasiyi dnlemedigi, aksine hastalik
olusumunu hizlandirdig1 ve ayni zamanda hastalik tablosunu agirlagtirdig: tespit
edilmigtir (64).

Osteomalasiye, Ozellikle gebe ve laktasyondaki ineklerde daha sik
rastlanmaktadir. Tosun ve okiizlerde bildirilmemesine kargin, diivelerin ayni
yemleme ve beslenme sartlarinda hi¢ etkilenmedikleri veya ¢ok az etkilendikleri
bildirilmigtir. Diivelerde goriilen kemik degisiklikleri osteomalasiden ¢ok, rasifizm
olarak adlandirilmaktadir (64). Yaslilarin fosfor yetmezligine genglerden daha
duyarli oldugu bildirilmistir (75).

Hastaligin bariz klinik belirtilerinin, genellikle ekstansif yetistiriciligin
uygulandig1t Rusya, Avustralya, Yeni Zelanda, Giiney Afrika, Kuzey ve Giiney
Amerika’da kuru dénemdeki ineklerde gozlendigi bildirilmektedir (64).

2.6.2. Etiyoloji ve Epidemiyoloji

Sigirlarda osteomalasi'nin nedeni, genellikle rasyondaki fosfor yetersizligidir.
Fosfor yetersizligi, genellikle primer nedenlere bagl olup, en fazla meraya
¢ikariimayan hayvanlarda goriilmektedir. Bitkilerde, fosfatin topraktaki dagihimina
bagh olarak, fosfat yetersizligi yaygin bir sekilde goriilmektedir (76). Mineral
maddelerin yetersizligi ve toksisitesi (35), genellikle cografik bélgelerle iligkilidir.
Sekunder fosfor yetersizligi, diger faktérlerin etkisiyle dolayli olarak meydana
gelmekte ve primer yetersizlikten daha az Snem tasimaktadir (76).

Hibofosfatemi, akut veya kronik (latent) olarak ortaya c¢ikar. Akut
hipofosfatemi sendromu, fosfat depolarinin ani anabolik metabolizmas: sonucunda
anorganik fosfordan organik makromolekiillere déniigiimii veya dzellikle laktasyon
baslangicinda siit ile aniden artan fosfor kayb1 sonucu gériilmektedir. Rasyonla
alman fosforun yetersiz olmast bu olaya onciiliik etmektedir. Kronik fosfat
yetersizlik sendromu, intestinal fosfat absorbsiyonunun azalmasina bagh olarak
meydana gelmektedir. Gerekli fosforun karsilanmast amaciyla, iskeletteki fosfor
kaynagi kullamlmakta ve kemik rezorbsiyonunda artis veya demineralizasyon
meydana gelmektedir (67).

Vitamin D yetersizligi fosforca fakir beslenmeye bagli olarak artmakta ve

vitamin D eksikliginin osteodistrofi geligimi igin yeterli bir neden olﬁladlgl
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belirtilmektedir. Osteodistrofinin hizh ve giddetli seyretmesinin nedeni, kalsiyum
fazlahig1 ve vitamin D eksikligi sonucu, fosfor absorbsiyonunun engellenmesidir.
Rasyondaki fosfat miktarinin yetersiz oldugu durumlarda bu dejenerasyon daha
cok goriilmektedir (3, 10, 64).

Klinik osteodistrofilerin gelisimi, fosfat yetersizliginin stiresi ve siddetine
bagli olarak farkli yas ve aylarda goriilebilmektedir. Biiyiime, gebelik ve laktasyon
doéneminde olan hayvanlarin yetersizlikten siddetli bir sekilde etkilendikleri
belirtilmektedir (76).

Toprag1 ¢ok diigiik fosfat igeren (% 0.25 yerine % 0.04) gayir otlarimn,
genellikle fosfor yoniinden fakir olduklari belirtilmektedir. Bu durumda kalsiyum /
fosfor oraninda dengesizlik meydana gelmektedir. Baz1 topraklar, dogal olarak
fosfat yoniinden fakirdir. Kurak ve tropikal iklime sahip bolgelerde fosfat
yetersizligi ¢ok goriiliir. Kuraklik, bitkilerin fosfordan yararlanma oramm
diistirmektedir. Bu bolgelerde otlayan ve bu arazilerden elde edilen yemlerle
beslenen ineklere yeterli konsantre yemde verilmeyecek olursa, 6zellikle siit verimi
yiiksek olan ineklerde osteomalasinin gelisimi kolaylagmaktadir (20, 64).

Serum inorganik fosfor diizeyleri beslenme sekli, mevsim, gebelik durumu,
hayvanin yas1t ve rasyondaki fosfor miktan gibi faktorler tarafindan
etkilenmektedir (30, 84, 94).

Sigirlarda fosfor yetersizligine neden olan toprak ve meranin Kkuru

maddesindeki fosfor diizeyleri agagida verilmistir (20).

Toprak  Mera Alinan miktar (gr/giin)
Yetersizlige neden
olmayan diizeyler % 0.005 % 0.3 40 - 50
Yetersizlige neden % 0.002 % 0.2 (osteophagia) 25
olan diizeyler % 0.1 (osteomalasi)

Siit ineklerinin rasyonlarinda bulunmasi gereken kalsiyum ve fosforun
giinlik miktarlari ;
Kalsiyum (gr) Fosfor (gr)

Laktasyonda
500 kg Canli agirhik 20 17.5 (25,74)
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Gebe

500 kg Canli agirlik 29 22 (20)
Siit veriminin

her kg igin ilave 2-3 1.7-2.4 (20)

Meteorolojik olaylar, mera florasindaki kalsiyum / fosfor dengesini
bozmakta, yagmur ise agir filtrasyon yaparak fosfor yetersizligine neden
olmaktadir. Ayrica, meralarin diizensiz kullamlmas1 da toprakta fosfor
yetersizliginin olugmasina yardimecr olmaktadir. Fosfor yoniinden fakir olan
bitkilerin, protein yoniinden de fakir oldugu bilinmektedir. Iyi kurutulmamig
bitkilerin de, az miktarda fosfat ihtiva ettigi belirtilmektedir (1 0,' 31, 44).

Bitki tohumlarimin fosfor, gévde ve yapraklarinin kalsiyumca zengin
olmasina karsin, fosforca fakir oldugu bilinmektedir. Bununla beraber, bitkilerin
olgunlasma ve kurumasi esnasinda mevcut kalsiyum miktar1 degismezken, fosfor
miktar1 azalmaktadir. Tahil daneleri ve bitki tohumlarinda depolanan fosfor
genellikle, fosforla inozitoliin birlesiminden olusan fitik asit tuzlan veya fitat
formunda bulunmaktadir. Fitat tuzlarimin olusumunda kalsiyum ve magnezyum
katyonlarinin birinci derecede sorumlu oldugu, monogastrik hayvanlar tarafindan
¢ok az degerlendirilebildigi bildirilmektedir. Rumen mikroorganizmalarinin fitataz
enzimini sentezlemeleri nedeniyle, fitat formundaki fosfatlar ruminantlarda
degerlendirilmektedir. Ruminantlarda kalsiyum alimminin artmasi diger birgok
hayvan tiiriiniin aksine, fitat fosfattan yararlanma yetenegini azaltmaktadir (9, 16,
31,75).

Toprag1 fosforca fakir olan bolgelerin sigirlarinda hastalikla sikga
karsilagilmaktadir. Bununla beraber, toprag:i fazla miktarda kalsiyum, demir ve
aliiminyum iceren bélgelerdeki bitkilerin fosfordan yararlanma kabiliyetleri
azalmakta, fosfat toprakta bu minerallerle ¢6zlinmeyen kompleksler
olusturmaktadir (76).

Fosforca fakir yemler igerisinde; kotii kaliteli kuru ot, seker pancan, pancar
yapragt ve silaji ile birlikte diger yan driinler bulunmaktadir. Bu tiir yem
maddelerinin enerji ve protein bakimindan fakir oldugu bilinmektedir. Normal
sartlarda, okzalatlar rumende bakteriyel sindirim sirasinda pargalamrlar. Ancak

okzalatlarin miktar1 fazla oldugunda, bagirsak mukozasini irkilterek ishale neden
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olurlar. Bu durum kalsiyum ve fosforun emilimini giiglestirdigi gibi, énemli
miktarda elektrolit kaybina da neden olmaktadir. Aym zamanda, okzalatlarin
bobrekleri etkilemesiyle kalsiyum ve diger minerallerin kaybinda da artig
goriilmektedir. Pancar yapraginda bulunan saponin, gaita ve idrar vasitasiyla fosfor
atilimim arttirmaktadir. Ruminantlarda, saponin okzalikasite bagh kalsiyumu &n
mide ve bagirsak florasi yardimiyla ¢6zerek rezorbsiyonunu % 50 — 75 oraninda
arttirir. Ve bu durum, kalsiyum / fosfor dengesizligine neden olur. Bu dengeyi
saglamak igin viicut stoklarindaki fosfor kullaniimaktadir. Nitratin methemoglobin
yapic1 etkisi ve vitamin A’nin depolanmasint engellemesi, dolayli sekilde kalsiyum
metabolizmasini da etkilemektedir. Nitratca zengin yemlerin uzun siire yiiksek
miktarda tiiketilmesi, hayvanlarl metabolik hastaliklara karsi predispoze hale
getirmektedir (10, 31, 64).

Siit ineklerinin glinliik yararlanilabilir fosfor ihtiyaglar1 garanti altina
alinmadan, rasyonun enerji seviyesi yeterli diizeye ¢ikartilmadan, rasyonlarlfla
protein yerine {ire ve benzeri non — protein azotlu maddeler ilave edilmesi yine
osteomalasi i¢in uygun bir ortam hazirlanmasina neden olmaktadir (10, 64).

Entansif sartlarda yetistirilen, az miktarda yem ilavesi alan kurudaki inekler,
diiveler ve saha sartlarinda bulunan siit inekleri fosfor yetersizliginden en fazla
etkilenmektedir. Hastaligin insidans1 degisiktir. Kurak gegen yillarda merada
beslenen hayvanlarda hastalik ¢ok yaygin olarak goriilmektedir. Bununla birlikte,
sadece kuru otla beslenen ve devaml ahirda gﬁnés iginlarindan yoksun tutulan

hayvanlafda da hastaligin insidans1 yiiksek olmaktadir (59, 78).

2.6.3. Patogenez

Kemik ve dislerin uygun bir sekilde mineralize olabilmeleri igin, fosforun
yeterli diizeyde alinmasi 6nem tasimaktadir. Fosfor yetersizligi kisa siireli
oldugunda, organizma tarafindan viicut stoku yardimiyla iskelette herhangi bir
tahribat olmadan giderilebilmektedir. Uzun stire fosfordan yetersiz beslenme
durumunda ortaya ¢ikan belirtiler, kalsiyum / fosfor oranindaki biiyiiklik ile
yakindan iligkilidir. Bu oran ne kadar fazla ise, hastalik belirtileri de o kadar
siddetli olur. Bununla birlikte, kalsiyum fazlaligt kemiklerdeki mineral tuzlarnn

kaybolmasina neden olmaktadir (3, 25, 31).
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Vitamin D ve aktif metabolitlerin gorevi, kalsiyum ve fosforun emilimini
arttirarak, kemik matriksinde mineralizasyonu saglamak, -dolayisiyla bu
elektrolitlerin ekstraselliller sivilardaki yeterli seviyelerini korumaktir. Vitamin D
ve aktif metabolitleri, belirtilen indirekt etkileri yaninda, osteoklastik rezorbsiyon
ve kemikteki kalsiyum mobilizasyonunda da rol oynamaktadir (50).

Braithwaite (22) koyunlar {izerinde yaptig1 ¢aligmada, laktasyon peﬁyodunun
ortasinda kalsiyum absorbsiyonu ve digki ile meydana gelen fosfor kaybinin
artmasina karsin, iskelet rezervlerindeki fosforun oldukga az miktarda mobilize
oldugunu, dolayisiyla koyunlarda normalde 1.0 — 1.5 olarak tesbit edilen kalsiyum
/ fosfor oraninin bu dénemde yiikselme gésterdigini bildirmektedir.

Fotal iskeletin olusumu igin harcanan mineral madde miktari, laktasyonla
harcanandan daha azdir. Yaklagik olarak her litre siitle 0.9 gr fosfor, 1.2 gr
kalsiyum kayb: meydana gelmektedir. Bu nedenle, ostcomalasinin agir formu
genellikle siit verimi yitksek olan ineklerde daha fazla gdriilmektedir. Mineralize
kemik substansinin patolojik yikimi ve fosfat yetersizligine bagh olarak geligen
demineralizasyonun, devamhi olarak kiregsiz osteoid doku tarafindan telafi
edilmeye g¢alisilmas: sonucunda, metafiz geniglemekte ve iskeletin dayamklilig
azalmaktadir. Bu kalsifiye olmamig osteoid doku, kemiklerin diyafiz kisminda
meydana gelmekte ve bu bolgede, patolojik kirklarin ortaya ¢ikmasina sebep
olmaktadir (25, 64, 74).

Gen¢ ruminantlarda kemiklerde depolanan kalsiyum ve fosfor miktari,
yaslilara oranla daha fazladir. Bir yagindaki sigirlarda, kemiklerdeki kalsiyum
miktar1 pik noktasina gikmakta ve tedricen yavaglayarak 9 yagslarinda alt seviyelere
inmektedir (38). Serum fosfor miktari, ilk laktasyonunda olan sigirlarda, laktasyon
say1s1 fazla olanlara gore, daha yiiksek saptanmistir (30). Yagin ilerlemesine parelel
olarak, serum fosfor miktarinin da azaldig: belirtilmektedir (83).

Koyunlardaki caligmada (22), gebeligin ileri donemleri ve laktasyon
baglangicinda, kalsiyum absorbsiyonunun hiz1 ve miktan dﬁsﬁi( diizeyde kalmustir.
Bu donemlerde gerekli olan kalsiyumun iskelet rezervlerinden kargilandigi ve
iskeletteki kayiplarin, ancak laktasyonun ileri donemlerinde tekrar yerine kondugu

belirtilimektedir.
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Bobrek yetmezligine baglt olarak olusan ostedmalasinin nedenlerinden
birincisi; kronik bobrek yetmezliginde, aktif vitamin D miktarinin azalmasi
nedeniyle bagirsaklardan kalsiyum emiliminin azalmasidir. Kalsiyumun kemik
dokuya gegisi de azaldid1 i¢in kalsifikasyon olay1 aksamaktadir. Bobrek yetmezligi
durumunda, glomerular filtrasyon oramnin diismesi plazma fosfor miktarim
artirmaktadir. Plazmada artan fosforun, iyonize kalsiyumu baglayarak plazmadaki
miktarimi diiglirmesi paratiroid hormon salgisim1 uyarmaktadir. Paratiroid hormon
salgisinin artmasi1 kemikten kalsiyum mobilizasyonunu artirarak demineralizasyona
neden olmakta ve bu olay osteomalasinin ikinci nedenini olugturmaktadir (5).

Rasyona bagh magnezyum yetmezliginde, kemik dokudaki magnezyum ¢ok
az mobilize oldugu icin, dzellikle yash hayvanlarda magnezyum yetersizligi ¢ok
goriilmektedir. Magnezyum yetersizligi PTHmn salgi ve etkisini azaltmakla
birlikte, vitamin D metabolizmasimda engellemektedir. Hipomagnezemik
ineklerde, kalsiyumun kemikten mobilizasyonu azalmakta ve kemigin yeniden
yapimu yavaslamaktadir. Yine hipokalsemi'li ineklerde, plazma fosfor miktarimin
normalden daha az oldugu ifade edilmektedir (69, 87). Yasl ineklerde serum
kalsiyumunun az, buna karsilik fosfor diizeyinin daha fazla etkilendigi saptanmistir
(86).

Kalitesiz ve proteinden fakir beslenme nedeniyle, yeterli diizeyde protein
kalibinin olugsmamasi da osteomalasi olusumunda 6nemli rol oynamaktadir (5, 28).
Bununla birlikte, protein miktarimin yetersiz olmasi hayvanlarin zayif kalmasina
neden olmaktadir (64).

Fosforun rasyondaki yetersizligiyle, iireme performansinin diismesi arasinda
iligki oldugu ifade edilmekte (19, 24, 25, 35, 67), neden olarakta ovaryum atrofisi
ve progesteron siklusunun bozuklugu gosterilmektedir (19, 25).

2.6.4. Klinik Bulgular

Subklinik seyirli olgularda semptomlar yeterince farkedilmemektedir (74,
78). Osteomalasi'nin subklinik seyrinde, istahsizlik, verim diigiikliigii, infertilite,
yemden istifade edememe ve zayiflama dikkati gekmektedir. Killarin mevsimsel
degisimlerinin gecikmesi, sert, kaba, kolay kirilmas: ve mat goriinlimde olmasi

yaninda deri elastikiyetinin azalmasi dikkati g:ekmek;tedir (25, 31, 67, 74, 98).
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Fosfor yetersizliginde, pubertede gecikme, andstrus, subdstrus ve diizensiz
Ostrus gibi spesifik olmayan infertilite belirtilerinin goriildiigii ve bunlara bagh
olarakta stirtideki kisirlik oraninin arttig1 ifade edilmektedir (19, 74).

Pika gelisiminde, fosfor yaminda diger minerallerin eksikligi de rol
oynamaktadir. Hayvanlar toprak, agag, hayvan giibresi, plastik madde ve kemik
gibi gida niteligi olmayan maddeleri agizlarina alip ¢igneme istegi gosterirler.
Hayvanlarda pika belirtisiyle istiha azalmasinin aym zamanda olustugu ifade
edilmektedir. Pika sonucu afizda yaralanmalar, farenks ve &zefagusta tikanmalar,
RPT ve botulismus gibi sekunder hastaliklar gelisebilmektedir (8, 31, 76).

Hayvanlarda ilerlemis osteodistrofi durumlarinda, istahsizlik, gaitada sertlik,
diz eklemleri iizerine ¢6kme, kemik ve eklemlerde agr, ylirlimede tutukluk, hafif
derecede topallik, ayakta dururken sik sik ayak degistirme, yiiriitken ayaklarda
citirt1 sesleri ve belde kamburluk veya ¢okme dikkati ¢cekmektedir. Yiirlime ve
defakasyon agrili oldugundan, hayvan yiiriimek istememekte ve yiiriirken distal
eklemleri miimkiin oldugu kadar az biikkmeye gayret etmektedir. Hayvanlarda 6n
ayaklar biikiilmez, bas diiser, 6n ve arka ayaklarda carpiklik gériiliir (44, 64, 76).

Siddetli osteomalazik durumlarda, hayvan tarsal eklemlerini igeri dogru
biikmekte, yattifn yerden kalkmak istememekte veya ayaga kalkmada giigliik
¢cekmekte, hafif hareketlerde 6zellikle uzun kemiklerde kolay kirilmalar meydana
gelmektedir (19, 92). Tendolarin baslangi¢ yerlerinde sisme, kolayca yerlerinden
ayrilma -ve kaslanin ruptur temayiillerinde artiy dikkati gekmektedir. Kiriklarda
iyilesme ge¢ ve giic olmaktadir (35, 64, 74).

Pelvisin yeterince gelisememesi ve birlesme yerlerindeki kalsifikasyon
zayiflifindan dolayi, symphsisin kendiliginden, ¢iftlestirme veya dogum sirasinda
kolayca ayrilmasi ve deformasyonlara bagli olarak giic dogumda articulatio sacro—
ilisinin esnemesi, osteomalasi'nin sik goriilen sonuglar1 olarak ifade edilmektedir.
Kemiklerin dig goriintisiinde herhangi™ bir deformasyon dikkati ¢ekmemekle
birlikte, palpasyonda biikiicii tendolarin, kemik ve eklemlerin az veya ¢ok agrili
oldugu farkedilmektedir. Geng ineklerdeki kemik deformasyonlar1 kaburgalarda ve
pelviste olugmaktadir (10, 31, 74, 92).

Uzun siireli fosfor yetersizligine maruz kalan hayvanlarda, bacaklarin uzun

ve kostalardaki kotii mineralizasyon nedeniyle gogiisiin iki yandan basik ve dar

7/
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olmas: gibi karekteristik bir gelismenin s6z konusu oldugu ve bunun gelecek
nesillerede aktarilabilecegi bildirilmektedir (20).

Ozellikle A vitamini yetersizligi ile beraber seyreden olaylarda &lii, ciliz,
yagama sanst zayif, amourosisli ve ragitizme duyarli buzagi dogumu
bildirilmektedir. Osteomalazik ineklerin buzagilarinda iskelet sisteminin tam
olarak gelistigi ve plazma fosfor diizeyinin normal oldugu belirtilmekle birlikte, bu
buzagilarda gelismenin daha sonra yavagladigi ifade edilmektedir. Bazi gebe
inekler dogum ‘6ncesinde paresis ve parapleji semptomu gostermekte ve ayaga
kalkamamaktadir (8, 10, 31, 53). Yatalak hayvanlarda istahin normal oldugu
belirtilmektedir (19, 20). '

Osteomalasi'li ineklerde, hafif eksersizden sonra bazen solunum ve
dolagimda frekans artis1 goriilmektedir. Ilerlemis olaylarda eritrosit ve hemoglobin
degerlerinin normalin alt sinirina diistiigt vurgulanmgtir (8, 64).

Fosfor eksikliginin siddetli oldugu bolgelerde, 6zellikle kurak donemlerde
protein ve vitamin A yetersizliginin de etkisiyle 6liim oram artmaktadir. Ilerlemis
vakalarda hayvan yerden kalkamamakta, kaseksi ve aghk sonucu oOliime
stirliklenmektedir (8, 10, 53).

2.6.5. Otopsi ve Histopatolojik Bulgular
Fosforca fakir rasyonla beslenen ineklerde kemiklérin kolay kirildigi,

kesildigi, daha yumusak ve siingerimsi yapida oldugu, arka ayak kemiklerindeki

agirligin % 25 oraninda azaldig: bildirilmigtir (19).

Yasa bagh olarak pelvis, kaburga, humerus, radius, femur ve distal
ekstremite gibi bazi kemiklerde deformasyon veya kiriklar gdzlenmektedir. Agir
olaylarda, hastalifa $zgii yumusak ve siingerimsi kemik olusumu
saptanabilmektedir (3, 10, 19, 64).

Erken teshis edilen olaylarda, miineralize olmamus yerlerden hazrlanan
kemik kesitlerihde osteoid doku miktarinda artis gériilmektedir (76). Osteomalasi'li
hayvanlarin dzellikle bel omurlarimin kortikal kisimlarinin siingerimsi bir yapida
oldufu, inceldigi ve trabekulalann daraldign belirtilmektedir. Trabekulalarin
tizerini ve havers kanallarinin i¢ yliziinii osteoid dokunun kapladid1 goriilmektedir.
Bazi vakalarda biitiin trabekullarin osteoid dokuya doniistiikleri bildirilmektedir (3,
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31, 74). Arastincilar (19, 28), trabekulalardaki daralma ve sayica azalmanin
osteomalasi i¢in patognomik oldugunu, bunun osteoblastik aktivite yetersizliginden
veya asin osteoklastik aktiviteden kaynaklandigim belirtmektedirler.

Uzun kemiklerde diafizin oldukga ince, epifiz kisimlarimin ise belirgin
bigimde kalinlagtif1 g6zlenir (3, 31).

Ligament ve tendolarin baglangi¢ kisminda sert olmayan kemik kabartilarinin
olustuu, etin solgun renkte olusu, kaseksi, karacifer ve bazen de dalagin
kiigiikliigti dikkati cekmektedir (10, 19, 64).

Genellikle omuz, dirsek, koksa, genu, karpal ve tarsal eklemlerin kikirdak
ylizeyinde aginmalar, 1 — 3 mm ¢apinda sarimtirak, yagh ve yapiskan bir olusumla
kaplandig1 goriilmektedir. Eklemdeki bu degisiklikler osteomalasi’nin sikga
kargilagilan semptomu olmasma ragmen, patognomik sayimamaktadir (64).
Mineralizasyonun azalmasi nedeniyle o6zellikle uzun kemiklerde kemik iligi
boslugunun genisledigi, renginin soluk ve miktarinin azaldig: tespit edilmigtir (19).

Ovaryumun atrofik olusu, gelisen follikiil sayisimun azhgt ve korpus
luteumun genigligi gibi patolojik bozukluklara da rastlanmigtir (19).

2.6.6. Teshis

Gebe ve siit verimi yliksek olan hayvanlarda pika belirtileri ve kemik
kiriklar: gibi klinik semptomlara bakilarak hastaliktan kusku duyulur. Hafif seyirli
ve sadece verim diisiikliigii ile karekterize olan olgular, yem analizleriyle teshis
edilebilir (19, 24, 25, 74).

Kesin teshis, serumda inorganik fosfor tayini ile konur (20, 31, 35, 60).
Bununla beraber serumda protein, kalsiyum ve magnezyum miktarlarininda tesbit
edilmesinin gerekliligi vurgulanmaktadir (10, 64).

Osteomalasi'de serl;m alkalin fosfataz aktivitesinin artig1 tanida yardime: olur
(35, 42, 46, 60).

Kemiklerdeki mineralizasyon durumu radyografiyle tespit edilebilmekte
(79), osteomalasi durumlarinda, dzellikle uzun kemiklerin radyografisinde kemik
golgelerinin yogunlugu azalmaktadir (19, 64, 74).
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Ayrnica, kemik kiilii analizleriyle iskeletteki kalsiyum ve fosfor miktan tesbit
edilebilmektedir (35, 79). Ozellikle uzun kemiklerde, kemik kiiliiniin kemigin
agirlifina olan oramim dikkate almak gerekmektedir (35, 74).

2.6.7. Aymmc Tam

Pododermatitis diffusa serofibrinosa nonpurulenta, dejeneratif osteoarthritis,
poliarthritis, laminitis, retikuloperitonitis traumatika, kronik flor ve kursun
zehirlenmesi, molibdenozis, mangan' ve bakir yetmezligi ayiric1 tamda goz 6niine
almmahdir. Kronik flor zehirlenmesinde dislerdeki tipik benekler ve uzun
kemiklerdeki genislemeler karekteristiktir (8, 10, 20, 31).

2.6.8. Tedavi

Tedaviye rasyonun diizenlenmesiyle baglanir. Yemlere 30 — 100 gr kemik
unu, 30 — 50 gr monosodyum fosfat, 20 — 100 gr disodyum fosfat veya 25 — 75 gr
dikalsiyum fosfat ilave edilmelidir. Siddetli olaylarda, 25 gr disodyum fosfat, 300
ml distile suda eritilip i.v. olarak verilmelidir. Ayrica, 500.000 — 1.000.000 {inite
vitamin D enjeksiyonlar1 yapilmali, rasyona A ve D vitamini igeren premiksler
ilave edilmelidir. Rasyondaki enerji ve protein orammin da diizenlenmesi
gerekmektedir (8, 10, 20, 64, 76).

Hayvanlarin fosfor ihtiyactm kargilamak ig¢in kullanilan ticari fosfor
dikalsiyum fosfat, trikalsiyum fosfat ve deflorize fosfat taglaridir (44).

Hayvanlarda kalsiyum ihtiyacinin kargilanmasi igin, genellikle kalsiyum
karbonatin bazi1 formlar1 kullanilmaktadir. Kalsiyum kaynagi olarak, kemik iceren
hayvansal tirtinler, kabuklu su iiriinleri, ve kireg¢ tasi rasyona ilave edilmelidir.
Kire¢ tasi ve magnezyum karbonat igeren beyaz mermerin % 13 oraninda
magnezyum ihtiva etmesi ve az miktarda da kalsiyum igermesinden dolayi,
beslenmede sorun yaratacag ifade edilmektedir (16, 31, 44).

2.6.9. Prognoz
Hafif seyirli olgularda gériilen topalliklar, rasyona fosfor ilavesi ile ortadan
kaldirlabilir. Yatalak durumdaki osteomalasili ineklerde, stirekli kilo kaybi ve
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sonugta liim goriilmektedir. Eger fosfor yetersizligi iskelette agir deformasyonlar
olugsmadan teghis edilir ve nedenleri ortadan kaldirilirsa, hayvanlar iyilesebilir (20).

Kemik ve eklemlerin ileri diizeydeki deformasyonlarinda rasyonel bir
iyilesme beklenmemelidir. Ilerlemis hastalik hallerinde, hastamin tedavi amaciyla
bekletilmesi ekonomik degildir. Omurga, pelvis veya ekstremitelerde meydana
gelen kiriklarda, biiyiik kas yirtiklan ve asgil tendosu ayrilmalarinda da prognozun
kotii oldugu belirtilmektedir (10, 64).

2.6.10. Korunma

Ozellikle gebe ve laktasyondaki ineklerin yemlerine fosfor ve D vitamini
igeren premikslerin ilave edilmesi gerekmektedir (8, 10, 64).

Kapali barinaklarda bulunan hayvanlara, ultraﬁyole 1sinlarimin uygulanmasi
ile kemik hastaliklarinin olusumu engellenebilmektedir (59).

Toprag:1 fosfor yoniinden fakir olan bolgelerdeki tarim alanlarinda fosforlu
giibrelerin kullanilmasi, yem maddelerindeki fosfor miktarim artirmaktadir (10,
44). ‘

Nitrat bakimindan zengin yemlerin, siit ineklerince tiiketiminde dikkatli
olunmas1 gerekmektedir. Siit ineklerinde, pancar ve benzeri yem maddelerinin
rasyondaki oran1 % 10 — 15’ten yukar1 olmamalidir (10).

Rasyondaki kalsiyum / fosfor oraninin en fazla 2 / 1 olmasi gerekmektedir
(20, 43). .

Rasyondaki proteinle, enerji miktarinin uyumlu bir sekilde artmlm;m ve
rasyondaki glinliik % proteinin, % total sindirilebilir besin maddelerine olan
oraninin 0.206 — 0.213 olmasimin gerektigi belirtilmektedir (10).

Hayvanlarin bagh !(almamasma, miimkiinse tamamen serbest dolagsmalarina
izin verilmelidir. Havasizlik, rutubet, yiiksek 1s1, ahir gazlan ve sikigiklik gibi
metabolizmay1 yiik altina sokan stres faktérleri ortadan kaldirilmalidir (10, 31, 64).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Cahgmamn deney gruplarim, Firat Universitesi Aragtirma ve Uygulama
Ciftligi'nde entansif kosullarda yetistirilen inekler (¢iftlik grubu) ile Elaz1§ Merkez
ilge, mahalle ve kéylerden, Sivrice ilgesinden, Cemisgezek ve Pertek ilgelerinden,
gerek Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Hastanesine muayene ve
tedaviye getirilenler gerekse bizzat mahalline gidilerek temin edilen (kdy — klinik
grubu), ayrica Elazig entegre et tesislerine (ELET) kesim igin getirilen (mezbaha
grubu) inekler olusturmustur (Tablo 1).

Aragtirma, Nisan 1997 — Temmuz 1999 yillar1 arasinda yapilmig ve
¢aligmada 5 ve {izeri yaslarda toplam 987 kiiltiir irki inek (giftlik grubunda 10, koy
— klinik grubunda 471 ve mezbaha grubunda 506 adet inek) kullamlmstir.

Ciftlik, kéy — klinik ve mezbaha grubunun 1rk ve yaglara gére dagilimi Tablo
1’de, yerlesim birimleri ve mevsimlere gére dagilim: Tablo 2’de sunulmustur.

Aragtirmaya alinan deney hayvanlarinin beslenme ve barindirma durumlar
saptanip, beslenme sekline gore, siirekli kapali barinaklarda beslenenler igeride
beslenen grubu ve mera déneminde meraya gikarilanlar ise meraya g¢ikarilan grubu
olusturmus, mevsimsel dagilimlari Tablo 3'de verilmigtir. Barindirma durumuna
gore; ¢iftlik, isletme (Elazsg 1 Tanm Miidiirliigii'nce 6nerilen projeli modern
ahirlar) ve geleneksel (ilkel yapida ve isik almayan ahirlar) diye gruplandirma
yapilmis ve mevsimsel dagilimlar: Tablo 4'de belirtilmisgtir.

Mezbahaya kesime getirilen hayvanlar barindirma ve beslenme gekline gore
degerlendirmeye alinamamustir.

Kemik dokunun radyografik, histopatolojik ve % ham kiil analizlerinde
gruplar olusturulurken kaynakta (72) belirtildigi gibi, ineklerin yaslar g6z oniine
alinmig, buna gére 5 — 7 yas 1., 8 — 9 yas II. ve 10 yag ve {izeri hayvanlar ise III.
grubu olusturmustur.

Radyografik, histopatolojik ve % ham kiil incelemeleri i¢in mezbahadan
temin edilen kemik Orneklerinin hayvan yaslarina gére dagilimi Tablo 5'de
agiklanmigtir.

Caligma, klinik ve laboratuvar muayeneleri olmak {iizere iki safhada

ylirtitiilmiigtiir.
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3.2. Klinik muayeneler

Aragtirmaya alinan tim hayvanlarin klinik muayeneleri; beden 1s1s1 (T), kalp
frekansi (P), solunum frekansi (R) ve rumen hareketleri (Rh), mukoza, konjunktiva
ve diger organlarin muayeneleri ve yas tayinleri yapimigtir (40, 65). Klinik
muayenelerde; ylirimede isteksizlik ve tutukluk, topallik, kemik ve eklemlerde
agn, ylrirken ayaklarda qitirti sesleri, ayaga kalkmada giiglikk, pika ve siit
veriminin azalmasi gibi 6nemli klinik belirtiler ve anamnez bilgileri ile infertilite

durumu aragtirilmagtir.

3.3. Laboratuvar Muayeneleri

3.3.1. Kan Orneklerinin Alnmas:

Ciftlik grubunu olugturan 10 inekten her mevsim, kdy — klinik ve mezbaha
grubunda ise her mevsim farkli ineklerden 6rnekler alinmugtr.

Deney grubu hayvanlardan hematolojik ve biyokimyasal analizler igin
kan Ornekleri V. jugularis’ten steril kaniillerle yontemine uygun olarak

alinmstir (40).

3.3.2. Hematolojik Muayeneler

Hematolojik muayeneler igin kan Orekleri dnceden hazirlanan EDTA’I
tiiplere (5 ml’lik polietilen tiiplere % 10°luk EDTA soliisyonundan 0.2 ml. konulup
buharlastirilarak kurutulmustur) alinmustir. Ttipler 5 — 6 kez yavag yavag alt {ist
edilerek antikoagulantla karigmasi saglanmustir.

Hematolojik muayenelerden eritrosit ve total 16kosit sayimi, mikrohematokrit

deger, hemoglobin miktar1 tayini ve 16kosit tiirlerinin yiizde oranlari saptanmstir.

3.3.2.1. Eritrosit sayimi
Alyuvar sulandirma pipeti, Hayem eriyigi, Thoma lam1 ve lamel kullanilarak

teknigine uygun sayim yapilmgtir (71).
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3.3.2.2. Total Likosit Sayimi
Akyuvar sulandirma pipeti, Tiirk eriyigi, Thoma lami ve lamel kullanilarak

teknigine uygun sayim yapilmigtir (71).

3.3.2.3. Lokosit tiirleri ve Yiizde Oranlar

Kan frotisi ¢ekilip, havada kurutulduktan sonra, metil alkol ile tesbit edilmis
ve Giemsa yontemiyle boyandiktan sonra, incelenmek iizere froti kutularinda
saklanmustir. Her frotide nétrofil, eozinofil, bazofil, lenfosit ve monositlerin yiizde

oranlar1 saptanmustir (71).

3.3.2.4. Mikrohematokrit Deger

Hematokrit olglimleri igin mikro yontem (kilcal tlip yontemi) kullanilmigtir.
Bu amagla, 1.3 — 1.4 x 75 mm’lik kilcal tiiplere doldurulan kanin bir ucu macunla
kapatildiktan sonra Janetzki marka santrifiijde 12.000 devirde 5 dakika santrifiij

edilmis ve 6zel okuma cetveli kullanilarak sonug ylizde olarak okunmustur (71).

3.3.2.5. Hemoglobin Miktar: Tayini

Hemoglobin miktar1 tayini i¢in, Asit Hematin yontemi (Sahli Yontemi)
kullanilmistir (71). Sahli hemoglobinometresinin dereceli tlipiine, 2 ¢izgisine kadar
0.1 N’lik HCL (Hidroklorik asit) konulmugtur. Pipetin 0.02 (20 mikrolitre)
¢izgisine kadar kan alinmis ve pipetin ucundaki kan pamukla silindikten sonra kan
hemometrenin dereceli tiipiindeki asit i¢ine bosaltilmistir. Karisimdan birkag kez
¢ekilerek pipetin i¢indeki kan bulagifinin da tlipe aktarilmasi saglanmigtir. Bir
dakika beklendikten sonra damlalikla damla damla distile su damlatilmig ve her
damladan sonra cam bagetle iyice kangstirilmigtir. Dereceli tlip igerisindeki
karisimin rengi kontrol gubuklarinin rengine esit oluncaya kadar, damlatma ve
karistirma islemine devam edilmigtir. Renk esitligi saglandiginda dereceli tiipiin

tizerindeki % gr hemoglobin miktari okunmugtur.

3.3.3. Biyokimyasal Muayeneler
Biyokimyasal analizler ig¢in alinan kan Ornekleri, laboratuvar isisinda 30

dakika bekletilip, 2700 rpm’de 15 dakika santrifiij (Janetzki T 32 C) edilmistir.

o I HURY A
OKSEROGRE MERKEZL

R RANTAS YO
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Elde edilen serumlar polietilen tiiplere alinarak, dipfrizde (-20°C’de) analiz

edilinceye kadar saklanmusgtir (82).

3.3.3.1. Serum Inorganik Fosfor Tayini

Serum inorganik fosfor diizeyinin 6lgiimii F.U. Veteriner Fakiiltesi Ic
Hastaliklari Anabilim Dali laboratuvarinda, drneklerin alinmasindan sonraki bir
giin icinde, asit filtrat ydntemine gére yapilmistir (14).

1- Stok Standart : 0.439 gr KH,PO, (anhydrous potasyum dihidrojen fosfat)
200 ml. distile suda ¢6ziiniir.

2- Calisma Standardi : Stok soliisyon 1/10 sulandinlarak hazirlanur (5 mg/dl).

Islem
Kor Standart Ornek
Distile su 0lml - e
Standart 0 o--—-- 0.lml -
Serum e Saas 0.1 ml
Kombine ayirag 0.9 ml 0.9 ml 0.9 ml
Mikserle iyice karigtirilip 5 dakika bekletilir. Sonra santrifiij edilir ve olusan
siipernatant’tan
Stipernatant 0.5 ml 0.5 ml 0.5 ml
Recuding 2 ml 2 ml 2 ml

Mikserle iyice kangtirthp 20 dakika bekletilir. Daha sonra 690 nm’de kore
karst okunur.

Hesaplama = Ornegin Optik Dansitesi / Standardin Optik Dansitesi x 5 = P
(mg/dl)

3.3.3.2. Serum Kalsiyum Tayini

Kalsiyum diizeylerinin tespitinde, F.U. Miihendislik Fakiiltesi Kimya
Miihendisligi béliimiindeki Perkin Elmer 370 Model Atomik absorbsiyon
spektrofotometresi kullanilmigtir. Analizler drneklerin alinmasindan sonraki iki
giin iginde yapilmigtir.

1- Stok kalsiyum soliisyonu: 120 °C’de 4 saat kurutulmus ve desikatorde

sogutulmus 1,249 gr CaCO; 50 ml deiyonize suda ¢oziildiikten sonra litreye
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tamamlanmistir. Bu stok soliisyondan 1, 2, 3, 4 ve 5 ppm’lik kalsiyum soliisyonlar
hazirlanmistir.

2- Lanthanum chloride: 5 /1000 oraninda hazirlanmistir (34).

islem

Omek serumlar % 0.5’lik Lanthanum chloride ile 1/100 oraninda
sulandirilmigtir. Atomik absorbsiyon cihazi 422,7 nm dalga boyuna ayarlanip, &nce
standart solusyonlar, sonra da sulandirilmis olan serum Ornekleri emdirilerek
degerler saptanmugtir.

Hesaplama = Standart soliisyonlar i¢in kaydedilen degerler toplanip 15°e
boliinerek 1 ppm kalsiyum i¢in okunan deger tesbit edilmistir.

Ca (mg/dl) = Ornegin Absorbansi / 1 ppm Ca’un Absorbansi

3.3.3.3. Serum Magnezyum Tayini

Magnezyum diizeylerinin tespitinde, F.U. Miihendislik Fakiiltesi Kimya
Miihendisligi bé6liimiindeki Perkin Elmer 370 Model Atomik absorbsiyon
spektrofotometresi kullanimustir. Analiiler Orneklerin alinmasindan sonraki iki
giin iginde yapilmstir.

1- Stok magnezyum soliisyonu: 120 °C’de 4 saat kurutulmus ve desikat6rde
sogutulmug 0,203 gr MgSQ,, 50 ml deiyonize suda ¢oziildiikkten sonra litreye
tamamlanmigtir. Bu stok standart soliisyondan 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 ve 0.5 ppm’lik
magnezyum soliisyonlar1 hazirlanmstir.

Islem

Ornek serumlar, deiyonize suyla 1/100 oraninda sulandirilip (66), 285,2 nm
dalga boyuna ayarlanan atomik absorbsiyon aletine Once standart soliisyonlar,
sonrada sulandirilmig olan serum 6rnekleri emdirilerek degerler saptanmustir.

Hesaplama = Standart soliisyonlar i¢in kaydedilen degerler toplanip 1.5°¢
boliinerek 0.1 ppm magnezyum i¢in okunan deger tesbit edilmistir.

Mg (mg/dl) = Ornegin Absorbansi / 0,1 ppm Mg’un Absorbansi

3.3.3.4. Serum Alkalin Fosfataz Aktivitesi Tayini
Ornek serumlardaki alkalin fosfataz (ALP) aktivitesi DMA marka (Cat. no:
1150 — 200) ticari test kitiyle spekrofotometrik (Schimadzu UV - 1208) olarak
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dlgiilmiistiir. Kullanilan cam malzemenin temiz ve serumlarin hemolizsiz olmasina

Ozen gosterilmigtir. Serum analizleri ilk iki giin iginde yapilmustir (42, 82).

Islem
Kor Standart ~ Ornek
Substrat 0.5 ml 0.5 ml 0.5ml — 37 °C’ye kadar 1sitilr.
Deiyonize su  0.05 ml
Standart = -~--——-- 0.05ml  -----—---
Serum 0.05 ml

Elle yavasga karistirilip 37 °C’de 10 dakika bekletilir.

Renk Ayiraci 2.5 ml 2.5 ml 2.5 ml

Mikserle iyice karigtinilir. Daha sonra 590 nm’de kore kars1 okunur.

Hesaplama (Alkalin Fosfataz 1U/L) = Omnegin Optik Dansitesi / Standardin
Optik Dansitesi x 100

3.3.3.5. Serum Total Protein Tayini

Serum total protein diizeyinin 6iqﬁmﬁ biliret metoduna gore, Orneklerin
alinmasindan sonraki iki giin i¢inde spektrofotometrik (Schimadzu UV — 1208)
olarak yapilmistir (14).

1- NaOH (6 mol/L): 240 gr NaOH bir miktar distile suda ¢ozduriliip litreye
tamamlanir.

2- Bitiret soliisyonu: 3 gr CuSO4 5 HyO, 500 ml distile suda ¢6zdiirtiliip,

tizerine 9 gr K — Na — Tartarat ve 5 gr KI eklenir. Bu soliisyona 100 ml

NaOH (6 mol/L) ilave edilir. Daha sonra distile su ile litreye tamamlanur.

Islem

Kor Standart Ormek
Distile su 0.1lml - e
Standart = o--—-- (00 IR 711 H—
Serum e e 0.1 ml
Biiiret soliisyonu 5 ml 5 ml 5 ml

Mikserle iyice karigtirtlip 25 °C’de 30 dakika bekletilir. Daha sonra 540

nm’de koére kars: okunur.
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Hesaplama (Total Protein g/dl) = Ornegin Optik Dansitesi / Standardin Optik

Dansitesi x 6
3.4, Kemik Muayeneleri

3.4.1. Kemik érneklerinin alinmasi

Kemik oOrnekleri, deney hayvanlarindan 6len veya kesilen olmadigindan
mezbahaya kesim igin getirilen 5 ve lizeri yagtaki kiiltiir irk1 ineklerden (yas tayini,
klinik muayene ve kan alinmasim takiben) mevsimsel olarak toplanmigtir. Kemik
ornegi olarak, kesilen ineklerin sol metakarpuslart alinmig, naylon posetler iginde
inceleninceye kadar dipfrizde (- 15 °C) saklanmustir (19, 79, 87, 92) .

Kesilen hayvanlarda, radyografik analizler i¢in 44, histopatolojik analizler

i¢in 18 ve % ham kiil analizleri i¢in 30 adet sol metakarpus kemigi toplanmustir.

3.4.2. Kemik Radyografileri

Radyografiler, Firat Universitesi Tip Fakiiltesi Radyoloji Anabilim Dali’'nda
ayn1 giin ¢cekilmistir.

Kemik orneklerinin radyografileri, Réntgenr6hren Bern (Comet — Genius)
cihazinda anterio — posterior pozisyonda, lizerine bir sey ortiilmeksizin 120 cm
uzaklikta, 50 mA ve 70 kv’lik dozlar (Fuji - RX, Safety Film) kullanilarak
alinmigtir (79).

3.4.3. Kemiklerin Histopatolojik incelemesi

Histopatolojik incelemeler, F.U. Veteriner Fakiiltesi Patoloji Anabilim
Dali'nda yapilmgtir. Diafizin orta bolgesinden testere ile alinan kemik 6rnekleri, %
10’luk formalinde tespit edildikten sonra, dekalsifikasyon soliisyonuna (15 ml
Nitrik asit (HNOs3) + 10 ml formalin (% 10’luk) + distile suyla 100 ml’ye
tamamlanir) konularak dekalsifiye edilmistir. Dekalsifikasyonun olup olmadig1 sik
araliklarla  kontrol edilmis, dekalsifiye olan O6rnekler dekalsifikasyon
soliisyonundan ¢ikarilarak hafif akan musluk suyunda yikanmistir. Daha sonra

materyaller parafinle bloklanmis ve 5 pm’ye ayarli mikrotomda kesilmistir.
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Parafini giderilen tiim kesitler Hematoksilen ve Eosin boyasi ile boyanarak

incelenmigtir (49).

3.4.4. Kemik Kiilii Tayini

Kemik kiilii tayini, Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali’nda (6rneklerin alinmasindan 4 giin sonra)
yapilmustir. Metakarpusun diafiz kisminin ortasindan tel testere yardimiyla kemik

ornekleri alinmug ve teknigine uygun olarak % ham kiil miktarlar: tesbit edilmistir

(D).

3.5. Istatistiki Analizler

Gruplara ait istatistiksel hesaplamalar ve gruplar arast farkliligin Snemliligi
SSPS MS Windows Release 7.5 bilgisayar programi kullamilarak varyans analizi
ve t — testi metoduyla, gruplar arasi farkin 6nemlilik kontrolii ise Duncan testine

gore yapilmugtir.
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Tablo 1. Ciftlik, koy — klinik ve mezbaha grubunun irk ve yaglara gore

dagilim
Irk Yas Ciftlik Koy — Klinik Mezbaha Toplam
5-6 3 61 20 84
7-8 4 49 63 116
Montafon
9-10 - 23 32 55
10> - 10 16 26
5-6 - 54 54 108
Montafon | 7-8 - 51 45 96
Melezi 9-10 R 29 42 71
10> - 12 28 40
5-6 2 29 23 54
7-8 - 28 30 58
Holstayn

9-10 - 16 15 31
10> = 10 5 15
5-6 - 31 41 72

Holstayn | 7-8 = 34 59 93
Melezi 9.10 - 15 16 31
10> - 13 5 18

5-6 - 4 7 11

Simental 7-8 : 2 > 8

9-10 - - - -

10> - - - -

Genel Toplam 10 471 506 987
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Tablo 2. Cahismada kullamlan hayvanlarin yerlesim birimlerine ve mevsimlere

Yerlesim Birimleri

| ilkbahar

Kis Yaz Sonbahar | Toplam

Ciftlik 10 10 10 10 10

Klinik 3 12 17 1 33

Alaca 13 - - - 13

Akcakiraz 9 - 7 4 20

Alpagut - 9 - 7 16

Avcili 28 - - - 28

Cip 4 14 10 - 28

Coteli 4 5 - - 9
Harmantepe 14 - - - 14
Karagedik - - 2 - 2
Kavaktepe 10 7 - - 17

Kuyulu 5 5 5 - 15

Muratak - - - 14 14

» Pelte 10 - 4 - 14
£ Sarigubuk - 30 - 11 41
Ml Sahinkaya - - 12 - 12
2 Taskesen 5 - 7 - 12
M Uzuntarla 16 - - - 16
Yazikonak 10 7 - - 17

Yurtbag: - 8 2 - 10

Yiinliice - - 16 - 16
Abdullahpasa mah. - 1 3 - 4
Bahgelievler mah. 5 2 - 7
Esentepe mah. - - - 9 9

Fevzi Cakmak mabh. 6 - 1 6 13

Yeni mahalle 1 - 4 - 5
Yildizbaglari mah, - - 2 17 19
Sivrice - 7 - 6 13
Cemisgezek 11 - 21 4 36

Pertek - 7 11 - 18

Mezbaha 168 126 114 98 506

Genel Toplam 332 250 248 187 987
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Tablo 3. Beslenme sekline gore hayvanlarin mevsimsel dagilim

Mevsimler - Beslenme Seki — Toplam
Igeride Beslenenler Merada Beslenenler
Kis 77* | 87 164
Ilkbahar 77 47* 124
Yaz 55 79* 134
Sonbahar 52% 37 89
Genel Toplam 261 250 511

* = F.U. Arastirma ve Uygulama Ciftligindeki 10 inekten her mevsim olmak tizere
toplam 40 6rnek incelenmigtir.

Tablo 4. Barinma gekline giére hayvanlarin mevsimsel dagilimi

. Barmmma Sekli
Mevsimley Ciftlik® Tsletme Gelencksel | | oPlam
Kis 10 44 110 164
Ilkbahar 10 25 89 124
Yaz 10 37 87 134
Sonbahar 10 11 68 89
Genel Toplam 40 117 354 511

* = F.U. Arastirma ve Uygulama Ciftligindeki 10 inekten her mevsim olmak {izere
toplam 40 6rnek incelenmigtir.

Tablo 5. Radyografik, histopatolojik ve % ham kiil analizleri i¢in

alman kemik drneklerinin yaslara gére dagilim

Yas Genel
Parametreler 5-7 8§-9 10 > Toplam
n n n
Radyografi 16 18 10 44
Histopatoloji 6 6 6 18
% Ham kiil 10 10 10 30
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4. BULGULAR

4.1. Beslenme Bulgular:

Ciftlik grubu (F.U. Arastirma ve Uygulama Ciftligi) hayvanlarin Nisan —
Haziran doneminde meraya ¢ikartildii, mera doéneminde ve mera donemi
digindaki siire icinde de saman, ot, sanayi yemi ve muisir silaji ile beslendikleri
tespit edilmigtir.

Koy — klinik grubunun yaklagik % 51.2°si siirekli igerde beslenen, % 48.8i
ise mera déneminde (Nisan — Kasim) meraya ¢ikarilan hayvanlardan olugmustur
(Tablo 3). Meraya ¢ikarilan hayvanlara barmnaklarinda kapali bulunduklar siire
icinde genellikle saman, kepek, miirdiimiik (Lathyrus savitus), kuru yonca veya ot,
bir miktar sanayi yemi, arpa, bugday, seker pancari yapragi ve posasi verildigi
saptanmugtir. Hayvanlara genel olarak, belirtilen yem maddelerinin disinda
herhangi bir vitamin — mineral karigiminin verilmedigi veya bilingsiz ve diizensiz
bir sekilde verildigi gozlemlenmistir. Ozellikle seker pancart ekimi yapilan
yerlesim birimlerinde, bir kisum kiiltiir irk1 siit inegi yetistiricisinin taze pancar
yapra@1 ve seker pancari posasin yaygin olarak kullandig1 gozlenmistir.

Meraya ¢ikarilan hayvanlarin, Nisan bagindan Kasim ayma kadar genellikle
06.00 — 19.30 saatleri arasinda merada kaldig1 ve mera doniigiinde aksamlar bir
miktar ot veya saman ve sanayi yemi verildigi tespit edilmistir. Geleneksel sekilde
beslenen hayvanlara mera dénemi diginda genellikle 0.5 — 1.0 kg sanayi yemi
verildigi, gebelik ve siit verimi gibi ihtiya¢ durumlarinin g6z 6niine alinmadig:
tespit edilmistir. Elaz1ig ve gevresine kara ikliminin hakim olmasi nedeniyle
meradan yararlanma siiresinin Nisan - Haziran aylariyla simrh oldugu, genellikle
Haziran ayinda otlarin kurudugu bilinmektedir. Meraya ¢ikarilan hayvanlarn,
bundan sonraki dénemi meradaki kuru ot, taze pancar yaprag: ve hasat tarlalarinda
gecirdikleri gozlenmistir. Hayvanlarin bakim ve beslenme sekillerinin hemen

hemen geleneksel kogullara gore yapildig: saptanmagtir.

4.2. Barmak Bulgular:

Ciftlik grubu hayvanlarin tamamimn modern isletmede, kdy — klinik
grubundaki hayvanlann yaklagik % 24.8’inin isletme ve % 75.2’sinin ise
geleneksel gekilde barindirildig gozlemlenmistir (Tablo 4).
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Isletme seklindeki barinaklarin, genellikle Proje Istatistik Subesinin
katkilariyla yapildigi veya projeli barinaklara benzer bigimde oldugu tespit
edilmistir. Bu tip barinaklarda, zemin ve duvarlarin betonarme, pencerelerin bilyiik
ve sayisinin fazla oldugu, giines 1s1§indan yararlanmaya ve havalandirmaya miisait
oldugu saptanmugtir,

Geleneksel  gekildeki  barmnaklar, giines 1smnlarindan  yeterince
yararlanilamayan, genellikle topraktan, bir kismininda betonarme konutlarin zemin
veya bodrum katindan olustugu, pencerelerin kiigiik ve sayisinin yetersiz oldugu,
zemin ve duvarlarin betonarme olmadig1, kapt ve pencerelerin soguk mevsimlerde

stirekli kapali tutuldugu mekanlardir.

4.3. Klinik Bulgular

Ciftlik grubu ineklerin mevsimsel klinik muayenelerinde; hayvanlarin canli,
cevresiyle ilgili, killarinin kisa, parlak, diizgiin ve besi durumlarinin iyi oldugu,
pika belirtilerinin, yatip kalkmada giigliiftin ve anamnezde fertilite problemlerinin
bulunmadigi, buzagilarinin genellikle saéhkh ve giinliik siit verimlerinin ortalama
15 kg oldugu tespit edilmistir.

Koy — klinik ve mezbaha grubunun klinik muayenelerinde; % 57.4’{iniin besi
durumunun zay1f, biiyiik bir kisminda da killarin mat ve mevsimsel degisimlerinde
gecikme oldugu saptanmustir. Geleneksel sekilde bakim ve besleme yapilan
hayvanlarin % 64.3’linlin yemlik, duvar ve gida niteligi olmayan maddeleri yalama
veya agiza alma gibi pika belirtileri gosterdigi belirlenmigtir. Cok az sayidaki
hayvanda viicudun ¢ekik olusu, bel kamburlugu, uzun siire ayakta duramama,
yavag hareket etme, giiglikle yatip kalkma gibi bulgular g6zlemlenmistir.
Genellikle yasli ineklerde tutuk yliriiylis, adimlarin kisa atilmasi, bacaklarin
gbvdeden uzak tutulmas:t ve hafif topallik tespit edilmistir. Bu hayvanlarin karpal
eklemlerinin nisbeten kalinlagtigi, palpasyonda azda olsa agrn belirtilerinin
bulundugu saptanmigtir. Hayvanlarin fertilite problemlerinin  bulundugu,
buzagilarimin c1liz ve yasama giictiniin zayif oldugu, biiyiik bir kisminin giinliik 5—

10 kg siit verdigi tespit edilmistir.
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Ciftlik, koy — klinik ve mezbaha grubu hayvanlarin klinik muayenelerinde
belirlenen, viicut 1sis1, respirasyon sayisi, kalp frekansi ve rumen hareketi
bulgularinin ortalama degerleri Tablo 6’da sunulmustur.

Viicut 1s1s1 ortalamalari, ¢iftlik grubunda 38.47 + 0.16, kdy — klinik grubunda
8.53 + 0.33 ve mezbaha grubunda ise 38.60 * 0.33 °C olarak saptanmus, ¢iftlik ile
koy - klinik gruplari ve koy — klinik ile mezbaha gruplar arasinda Snemsiz
farklilk bulunmasina karsin, ¢iftlik ile mezbaha gruplar arasinda istatistiksel
acidan 6nemli (p<0,01) farklilik oldugu gézlenmistir.

Respirasyon sayis1 ortalamalar, ¢iftlik grubunda 24.90 + 3.76, kdy — klinik
grubunda 24.94 + 4.02 ve mezbaha grubunda da 27.30 + 3.21 adet / dakika
bulunmus, mezbaha ile diger gruplar arasinda 6nemli (p<0,001) istatistiksel
farklilik tespit edilmisgtir.

Kalp frekansi ortalamalar, ¢iftlik grubunda 77.10 + 4.19, kdy — klinik
grubunda 77.89 + 7.78 ve mezbaha grubunda ise 80.00 + 6.14 adet / dakika olarak
saptanmig, ¢iftlik ile koy — klinik gruplann arasinda belirgin farklilik
bulunmamasina karsin, mezbaha ile diger gruplar arasinda 6nemli (p<0,001)
istatistiksel fark tespit edilmistir.

Rumen hareketi ortalamalar, ¢iftlik grubunda 8.37 £ 1.23, kdy — Kklinik
grubunda 8.16 £+ 1.42 ve mezbaha grubunda da 8.10 £ 1.12 adet / 5 dakika olarak

bulunmus, gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik saptanamamusgtir.
4.4. Laboratuvar Bulgular

4.4.1. Hematolojik Bulgular

Biitiin gruplarin ortalama degerleri Tablo 7°de, mevsimsel degerler; ¢iftlik
grubu Tablo 8’de, koy — klinik grubu Tablo 9°da, mezbaha grubu ise Tablo 10’da,
beslenme ve barinma sekline gore saptanan degerlerde Tablo 11 ve 12°de
sunulmugtur.

Biitlin gruplarin ortalama eritrosit degerleri incelendiginde (Tablo 7), en
yiiksek eritrosit degeri 7.16 + 0.93 10%mm’ ile ¢iftlik grubu hayvanlarda, en diigiik
ortalama deger ise 6.72 + 1.24 10°/mm?® ile k&y - klinik grubunda saptanmus, giftlik
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ve koy - klinik gruplarn arasinda 6nemli (p<0,001) istatistiksel farklilik bulundugu
gbzlenmistir.

Mevsimsel olarak incelendiginde (Tablo 8, 9, 10), en yiiksek ortalama
eritrosit sayisi1 ¢iftlik grubunda 7.38 + 0.77 10%mm? ile Yaz, koy — klinik ve
mezbaha gruplarinda ise sirasiyla 6.85 + 1.32 10%mm? ve 7.38 + 1.62 10%/mm’ ile
Kis mevsiminde, en diisiik ortalama degerler ¢iftlik grubunda 6.54 £ 1.03 10%/mm’
ile Ilkbahar, kéy — klinik grubunda 6.50 + 1.15 10%mm® ile Yaz, mezbaha
grubunda ise 6.76 + 1.28 10°mm’ ile Sonbahar mevsiminde bulunmustur. Ciftlik
ve kdy — klinik gruplarinin mevsimsel eritrosit sayis1 ortalama degerleri arasinda
istatistiki ac¢idan onemli farklilik gozlenmemesine karsin (Tablo 8, 9), mezbaha
grubunda Kig mevsimi ile Yaz ve Sonbahar mevsimleri arasinda énemli (p<0,01)
farklilik saptanmigtir (Tablo 10).

Beslenme durumuna gére (Tablo 11), en yiiksek ortalama eritrosit degeri 6.90
+ 1.34 10%mm? ile merada beslenenlerde, en diisiik ortalama deger ise 6.70 + 1.21
10%/mm” ile igeride beslenenlerde tespit edilmis, istatistiksel agidan incelendiginde
iceride Dbeslenenlerle merada beslenenler arasinda 6nemli (p<0,05) farklilik
bulunmustur.

Barinma sekline gére (Tablo 12), en yiiksek ortalama eritrosit degeri 7.16 +
0.93 10%mm’ ¢iftlik grubunda, en diisiik ortalama deger ise 6.67 + 1.24 10%/mm’
isletme seklinde barindirilan hayvanlarda saptanmis, deney gruplan arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadif1 gézlenmistir.

Biitiin hayvanlarin ortalama mikrohematokrit degerlerinin tetkikinde (Tablo
7), en yiiksek mikrohematokrit deger 33.03 £ 4.37 mezbaha, en diisiik ortalama
deger ise % 31.45 £ 2.14 giftlik grubunda saptanmus, istatistiki yonden ¢iftlikle
mezbaha gruplart arasinda 6nemli (p<0,05) farklilik bulunmustur.

Mevsimsel olarak incelendiginde (Tablo 8, 9, 10), ¢iftlik grubunda en yiiksek
ortalama mikrohematokrit deger % 32.19 + 1.87 Yaz, kdy - klinik ve mezbaha
gruplarinda ise sirasiyla % 33.33 + 4.60 [lkbahar ve % 33.37 = 420 Kis
mevsiminde, en diisiik degerler ise iftlik grubunda % 30.30 * 2.58 Ilkbahar, kdy —
klinik % 31.94 + 429 ve mezbaha grubunda ise % 32.31 = 4.35 Sonbahar
mevsiminde  hesaplanmistir.  Istatistiki anlamda  gruplarin  mevsimsel

mikrohematokrit ortalama degerleri arasindaki farkin énemsiz oldugu gozlenmistir.
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Beslenme durumuna gore (Tablo 11), en yiiksek ortalama mikrohematokrit
deger merada beslenenlerde % 32.72 + 4.23, en diigiik ortalama deger ise % 32.25
* 4.18 igeride beslenenlerde tespit edilmig, gruplar arasinda 6nemli istatistiksel
farklilik bulunamamagtir.

Barmma gekline gore (Tablo 12), en yiiksek ortalama mikrohematokrit deger
isletme grubunda % 33.03 * 4.29, en diigiik ortalama deger ise ¢iftlik grubunda %
31.45 + 2.14 saptanmg ve istatistiksel olarak biitlin gruplar arasinda 6nemsiz
farklilik tespit edilmisgtir.

Hemoglobin ortalama degerleri incelendiginde (Tablo 7), en yiiksek ortalama
deger 10.45 £ 1.08 g/dl ¢iftlik, en diigiik deger ise 10.14 + 1.55 g/dl koy — klinik
grubunda saptanmugtir. Gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik
saptanamamigtir.

Mevsimsel ortalama hemoglobin degerleri incelendiginde (Tablo 8, 9, 10),
¢iftlik grubunda en yiiksek deger 11.02 + 1.00 Yaz, kdy — klinik grubunda 10.51 +
1.68 Ilkbahar ve mezbaha grubunda ise 10.47 + 1.47 g/dl Kis mevsiminde, en
diigiik degerler ¢iftlik ve mezbaha grubunda sirasiyla 9.78 + 1.28 g/dl ve 10.18 =
1.59 g/dl ilkbaharda, koy — klinik grubunda ise 9.88 + 1.50 g/dl Yaz mevsiminde
bulunmugtur. Ciftlik ve mezbaha grubunun mevsimsel hemoglobin ortalama
degerleri arasmnda farklilik bulunmamasma kargmm (Tablo 8, 10), kdy — klinik
grubunun Ilkbahar mevsimi degerleriyle Kis ve Yaz mevsimleri degerleri
arasindaki farklilik istatistiki agidan dnemli (p<0,05) bulunmustur (Tablo 9).

Beslenme sekline gore (Tablo 11), en yiiksek ortalama hemoglobin degeri
10.21 £ 1.45 igeride beslenenlerde, en diisiik deger ise 10.14 + 1.60 g/dl meraya
¢ikarilan hayvanlarda tespit edilmis, gruplar arasinda istatistiki yénden énemli fark
bulunamamugtr.

Barinma durumuna gore (Tablo 12), en yiiksek ortalama hemoglobin degeri
10.45 + 1.08 ¢iftlik grubunda, en diisiik ortalama deger ise 10.13 + 1.59 g/dl
geleneksel sartlarda barindirilan hayvanlarda saptanmig ve biitiin gruplar arasindaki
farkliligin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 gézlenmigtir.

Total 16kosit degerlerine bakildiginda (Tablo 7), en yiiksek ortalama total
16kosit degeri 7.23 £ 2.19 kéy — klinik, en diigiik ortalama deger ise 6.97 + 1.28
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10*/mm’ ile mezbaha grubunda saptanmig ve biitiin gruplar arasindaki farklihigin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir.

Mevsimsel total 16kosit degerleri incelendiginde (Tablo 8, 9), ciftlik ve koy -
klinik gruplarinda en yliksek ortalama deger sirasiyla 7.34 £ 1.17 ve 7.56 £ 2.32
10%/mm? ilkbaharda, mezbaha grubunda ise 7.05 + 2.21 10*/mm’ Yaz mevsiminde
(Tablo 10), en diigiik ortalama degerlerde ¢iftlik ve mezbaha grubunda sirasiyla
6.82 + 1.05 ve 6.90 + 1.73 Sonbaharda (Tablo 8, 10), kdy — klinik grubunda ise
7.05 + 1.88 10°’mm® Kis mevsiminde (Tablo 9) bulunmus, biitiin gruplarda
mevsimsel degerler arasindaki farkin istatistiki agidan Onemsiz oldugu tespit
edilmistir.

Beslenme gekline gore (Tablo 11), en yiiksek total 16kosit degeri 7.33 £ 2.25
10*mm? igeride beslenenlerde, en diisiik deger ise 7.12 + 2.00 10*/mm® meraya
¢ikarilanlarda tespit edilmigtir. Ortalama total l6kosit degerlerindeki farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 gézlenmistir.

Barinma durumuna gore (Tablo 12), en yiiksek ortalama total 16kosit degeri
728 + 2.24 10°/mm’® geleneksel sartlarda barindirlanlarda, en diigiik ortalama
deger ise 7.09 £ 2.04 10%*/mm® deney grubunun igletme hayvanlarinda saptanmustur.
Barinma sekline gore ortalama total 16kosit degerlerindeki farkliligin istatistiki
olarak dnemli olmadig1 tespit edilmistir.

Calismada kullanilan hayvanlarin formiil 16kosit ortalamalar1 incelendiginde
(Tablo 7), en yiiksek ortalamalar, eozinofil 4.90 * 3.44, nétrofil 37.20 + 7.53 ve
monosit 4.92 + 2.851erde ¢iftlik, bazofil 0.20 + 0.44 ve lenfosit 54.85 + 8.40’lerde
ise koy — klinik grubunda saptanmustir. En diislik ortalamalar, bazofil 0.07 £ 0.26
ve lenfosit 52.90 + 6.81’lerde ¢iftlik, nétrofil 35.58 + 8.36 ve monosit 4.73 +
2.88’lerde koy — klinik, eozinofil de ise 4.59 + 3.84 mezbaha grubunda
saptanmugtir. Ciftlik ile kdy — klinik grubu bazofil oranlar1 arasindaki farklilik
istatistiki agidan 6nemli (p<0,05) bulunmugtur. Diger degerler arasinda 6nemli bir
farklilik bulunamamugtir.

Mevsimsel olarak incelendiginde, ¢iftlik grubunda en yiiksek ortalamalar
eozinofil 5.51 + 3.62, notrofil 38.20 + 9.01 ve monosit 5.30 + 3.30’lerde Kis,
lenfosit 55.10 + 8.90 ve bazofillerde ise 0,10 * 0.31 Ilkbaharda saptanmugtir. En
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diisiik ortalamalar eozinofilde 4.00 + 3.09 Yaz, bazofil 0.00 £ 0.00 ve lenfositte
51.00 £ 6.76 Kis, notrofil 35.80 + 8.41 ve monositte 4.40 + 2.71 Ilkbahar
mevsimlerinde saptanmugtir (Tablo 8). Koy — klinik grubunda en yiiksek, eozinofil
4.84 + 4.25 ve bazofil ortalamalar: 0.26 + 0.49 Ilkbaharda, nétrofil 36.96 + 7.64 ve
monosit 4.80 + 3.00 ortalamalar1 Kig mevsiminde, lenfosit ortalamalar1 ise 57.20 +
9.32 Sonbaharda hesaplanmigtir. En diiglik ortalamalar notrofil 33.29 + 9.20 ve
bazofilde 0.16 + 0.40 Sonbahar, lenfositte 53.31 + 7.64 Kis, monositte 4.59 + 2.95
Ilkbahar ve eozinofilde ise 4.20 + 4.29 Yaz mevsiminde saptanmustir (Tablo 9).
Mezbaha grubunda en yiiksek ortalamalar eozinofilde 5.35 + 3.76 Kig, nétrofilde
38.11 £ 7.51 Ilkbahar, bazofil, lenfosit ve monositlerde sirasiyla 0.21 + 0.45, 55.70
+ 848 ve 499 + 2.97 Yaz mevsiminde saptanmigtir. En diisiik ortalamalar
eozinofil 3.58 + 3.59 ve nétrofilde 35.24 + 8.25 Yaz, bazofil ve lenfositlerde
sirasiyla 0.06 + 024 ve 52.03 + 8.43 llkbabar, monositte ise 4.50 + 2.88
Sonbaharda saptanmustir (Tablo 10). K8y — klinik grubunun Kis ve Ilkbahar
mevsimi notrofil ortalamalar: istatistiksél acidan 6nemli (p<0,05) bulunmustur.
Lenfosit ortalamalar1 Sonbahar ile Kig ve Ilkbahar, Yaz ile Kis mevsimleri arasinda
istatistiksel olarak onemli (p<0,01) farklilik g6stermigtir (Tablo 9). Mezbaha
grubunun eozinofil ortalamalari, Kis ve Ilkbahar ile Yaz ve Sonbahar mevsimleri
arasinda yiksek diizeyde onemli (p<0,001) bulunmustur. Bazofil ortalamalari
Iikbahar ile Yaz arasinda, nétrofil ortalamalar: Ilkbahar ile Kig ve Yaz arasinda
onemli (p<0,05), lenfosit ortalamalar1 da Ilkbahar ile Yaz ve Sonbahar arasinda
onemli (p<0,01) istatistiksel farklilik gostermigtir (Tablo 10).

Beslenme sekline goére, formiil 16kosit ortalamalarinda (Tablo 11) en yiiksek
degerler eozinofil 4.66 + 3.91, bazofil 0.20 + 0.44, nétrofil 35.72 + 7.97 ve
lenfosit 54.78 * 8.15'lerde merada beslenenlerde ve monositlerde ise 4.87 + 2.92
igeride beslenenlerde saptanmigtir. En diigiik degerler ise eozinofil 4.63 + 4.27,
bazofil 0.18 £ 0.42, notrofil 35.69 + 8.62 ve lenfositte 54.61 + 8.45 igeride
beslenenlerde ve monositte ise 4.62 + 2.83 merada beslenenlerde saptanmugtr.
Istatistiki yonden gruplar arasinda énemli farklilik bulunamamugtir.

Barmma sekline gore, formiil 16kosit ortalamalarinda (Tablo 12) en yiiksek
degerler eozinofil 4.90 + 3.44, no6trofil 37:20 £+ 7.53 ve monositlerde 4.92 + 2.85
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ciftlik, bazofil 0.21 + 0.42 ve lenfositlerde ise 55.00 + 7.62 isletme grubunda
saptanmugtir. En diigiik degerler ise bazofil 0.07 + 0.26 ve lenfositlerde 52.90 +
6.81 ¢iftlik, eozinofil 4.51 + 4.05 ve monositlerde 4.40 + 3.02 igletme grubunda,
notrofillerde ise 35.51 + 8.68 geleneksel grupta saptanmistir. Tiim deney
gruplarindaki farkliligm istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 gézlenmistir.

4.4.2. Biyokimyasal Bulgular

Deney gruplarinin ortalama degerleri ile farkliliklarin énemi Tablo 13°de,
mevsimsel degerler; ¢iftlik grubu Tablo 14°de, k6y — klinik grubu Tablo 15°de,
mezbaha grubu ise Tablo 16°da, beslenme ve barmnma gsekline gére saptanan
degerlerde Tablo 17 ve 18’de belirtilmigtir.

Caligmada kullanilan sigirlarin ortalama alkalin  fosfataz  degerleri
incelendiginde (Tablo 13), en yiiksek deger kody - klinik 21.95 + 11.16, en diigiik
deger ise 17.87 + 5.14 IU/L ile ciftlik grubunda saptanmis ve gruplar arasinda
istatistiksel olarak énemli bir farklilik bulunamamugtir.

Mevsimsel olarak gruplarin alkalin fosfataz ortalama degerleri incelendiginde
(Tablo 14, 15, 16), ciftlik ve kéy - klinik grubunda en yiiksek deger sirasiyla 22.60
+ 3.89 ve 23.50 + 10.39 IU/L Kis mevsiminde, mezbaha grubunda ise 24.38 +
12.61 IU/L Ilkbaharda, ciftlik, kdy - klinik ve mezbaha grubunun en diisiik
degerleri sirastyla 15.30 + 4.21, 18.15 + 9.55 ve 17.34 + 8.50 IU/L Sonbaharda
saptanmugtir. Ciftlik grubunda Kis ile diger mevsimler arasinda (Tablo 14), koy —
klinik grubunda (Tablo 15) ise, Sonbahar ile diger mevsimler arasinda (p<0,01) ve
mezbaha grubunda da Kig ve Ilkbahar digindaki biitin mevsimler arasmnda
istatistiksel olarak yiiksek diizeyde nemli (p<0,001) farklilik bulunmugtur (Tablo
16).

Beslenme sekline gore (Tablo 17), en yiiksek alkalin fosfataz aktivitesi 22.75
+ 12.05 TU/L meraya gikarilan hayvanlarda, en diigiik ortalama degerler ise 21.02 +
9.94 T0/L igeride beslenenlerde hesaplanmis, deney gruplar arasmda &nemli
istatistiksel farklilik gézlenmemigtir.

Barinma durumuna goére (Tablo 18), en yiiksek ortalama alkalin fosfataz

degeri 22.24 + 11.46 TU/L geleneksel sartlarda barmdirilan hayvanlarda, en diisiik
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ortalama deger ise 17.87 + 5.14 IU/L giftlik grubunda bulunmustur. Ciftlik ile
geleneksel grup arasinda istatistiksel agidan 8nemli (p<0,05) farklilik saptanmugtir.

Caligmada kullanilan biitlin sigirlarin ortalama inorganik fosfor degerlerinin
tetkikinde (Tablo 13), en yiiksek deger 5.73 + 0.63 mg/dl ¢iftlik grubunda, en
diigitk deger ise 4.70 = 1.37 mg/dl koy — klinik grubunda bulunmugtur. Ciftlik ile
ko6y - klinik ve mezbaha gruplari arasinda istatistiki yonden yiiksek diizeyde
onemli (p<0,001) farklilik tespit edilmigtir. Aragtirmada, ferdi inorganik fosfor
diizeyleri ¢iftlik grubu hayvanlarda fizyolojik sinirlarda bulunmasina karsin, kdy —
klinik grubu hayvanlarda 4 mg/dI’nin altinda 116, 3 mg/dl’nin altinda 36 ve 2
mg/dl’nin altinda 5, mezbaha grubu hayvanlarda ise 4 mg/dl’nin altinda 88 ve 3
mg/dl’nin altinda 31 olmak iizere toplam 276 hayvan yer almigtir.

Mevsimsel inorganik fosfor degerlerine bakildiginda (Tablo 14, 15, 16),
ciftlik, koy — klinik ve mezbaha gruplarinda en yiiksek ortalama degerler sirasiyla
6.09 + 0.49 Ilkbahar, 4.93 + 1.52 Sonbahar ve 5.17 + 1.35 mg/dl Yazda, en diisiik
ortalama degerler ise 5.31 = 0.72 giftlik ve 4.52 £ 1.23 mg/dl kéy — klinik
gruplarinda Kis mevsiminde, mezbaha grubunda ise 4.48 + 1.18 mg/dl Ilkbahar
mevsiminde saptanmugtir. Ciftlik grubunda (Tablo 14), Kig mevsimi degerlerinin
flkbahar ve Sonbahardan, kéy — klinik grubunda (Tablo 15), Kis mevsimi
degerlerinin Sonbahardan (p<0,05), mezbaha grubunda ise (Tablo 16) Kis ile
Ilkbahar ve Sonbahar, Ilkbahar ile Yaz ve Yaz ile Sonbahar mevsimleri arasinda
istatistiki agidan 6nemli (p<0,001) farklilik bulunmusgtur,

Beslenme durumuna goére (Tablo 17), en yilksek ortalama inorganik fosfor
degeri 5.01 = 1.34 mg/dl merada beslenenlerde, en diisiik deger ise 4.56 + 1.33
mg/dl igeride beslenen hayvanlarda saptanmugtir. Gruplar arasindaki farkliligin
istatistiki olarak 6nemli (p<0,001) oldugu tespit edilmigtir.

Barinma sekline gore (Tablo 18), en yiiksek ortalama inorganik fosfor degeri
5.73 + 0.63 mg/dl giftlik grubunda, en diigiik deger ise 4.64 + 1.36 mg/dl
geleneksel sartlarda barindinlan hayvanlarda saptanmigtir. Ciftlik ile diger deney
gruplan arasinda istatistiki yonden nemli (p<0,001) farklilik gozlenmigtir.

Caliymada kullanilan biitlin  sigirlarin  ortalama kalsiyum degerlerinin
tetkikinde (Tablo 13), en yiksek deger 9.01 + 0.78 mg/dl ¢iftlik, en diisiik deger ise
8.65 £ 1.07 mg/dl mezbaha grubunda saptanmus, ¢iftlik ile mezbaha gruplan
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arasinda istatistiki yonden 6nemli (p<0,01) farklilik tespit edilmistir. Arastirmada,
ferdi kalsiyum diizeyleri ¢iftlik grubu hayvanlarda fizyolojik simnirlarda
bulunmasina kargin, kdy — klinik grubunda 8 mg/dl’nin altinda 66, mezbaha
grubunda 84, kdy — klinik grubunda 7 mg/dl’nin altinda 16 ve mezbaha grubunda
da 20 olmak iizere toplam 186 hayvan bulunmaktadir.

Mevsimsel ortalama kalsiyum degerleri incelendiginde (Tablo 14, 15, 16),
¢iftlik ile mezbaha gruplarinda en yiiksek degerler sirasiyla 9.56 + 0.76, 8.98 +
1.28 mg/dl Yaz mevsiminde, kdy — klinik grubunda ise 9.24 + 1.10 mg/dl
Ilkbaharda, en diisiik degerler ise giftlik, kdy - klinik ve mezbaha gruplarinda
sirastyla 8.60 = 0.70, 8.57 + 0.97 ve 8.53 £ 0.79 mg/d] olarak Kis mevsiminde
saptanmugtir. Mevsimsel kalsiyum ortalama degerleri istatistiki agidan
incelendiginde, ¢iftlik grubunda (Tablo 14) Yaz mevsimi ile Sonbahar ve Kig (p<
0,05), kéy — klinik grubunda ise (Tablo 15) Ilkbahar ile biitiin mevsimler (p<
0,001), mezbaha grubunda da Yaz ile diger mevsimler arasinda 6nemli (p<0,01)
farklilik bulundugu gozlenmektedir (Tablo 16).

Beslenme durumuna gére (Tablo 17), en yiiksek ortalama kalsiyum degeri
8.88 + 1.18 mg/dl igeride beslenenlerde, en diisiik deger ise 8.85 + 1.07 mg/dl
meraya g¢ikarilan hayvanlarda saptanmugtir. Beslenme durumuna gore gruplar arast
farklilik istatistiki yénden 6nemli bulunamamustir.

Barmmma gekline gore (Tablo 18), en yiiksek ortalama kalsiyum degeri 9.01 +
0.78 mg/dl ciftlik, en diigiik deger ise 8.77 = 1.16 mg/dl ile isletme grubunda
saptanmugtir. Gruplar arasinda istatistiki yonden 6nemli farkliik gozlenememisgtir.

Caligmada kullamilan biitiin sigirlarin ortalama magnezyum degerleri, ¢iftlik
grubunda 2.63 + 0.43, mezbaha grubunda 2.18 % 0.46 ve k6y — klinik grubunda ise
2.17 * 0.48 mg/dl olarak saptanmis, ¢iftlik ile diger deney gruplann arasinda
istatistiki yonden p<0,001 giiven esiginde Onemli farklilik bulunmustur.
Aragtirmada, ferdi magnezyum diizeyleri ¢iftlik grubu hayvanlarda fizyolojik
siirlarda bulunmasina karsin, k6y — klinik grubunda 1.5 mg/dI’nin altinda 8 ve
mezbaha grubunda ise 16 olmak {izere toplam 24 hayvan bulunmaktadir (Tablo
13).

Mevsimsel magnezyum degerleri incelendiginde (Tablo 14, 15, 16), en
yiiksek ortalama deger, ¢iftlik grubunda 2.87 +0.51 mg/dl ilkbaharda, kéy — klinik
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ve mezbaha gruplarinda ise sirasiyla 2.30 £ 0.51 ve 2.31 %+ 0.46 mg/dl ile
Sonbaharda, en diigiik ortalama degerler, ¢iftlik grubunda 2.36 + 0.25 mg/dl Yaz,
koy — klinik grubunda 2.08 + 0.47 mg/dl Ilkbahar ve mezbaha grubunda ise 2.13 +
0.40 mg/dl Kis mevsiminde bulunmus, ¢iftlik grubunun mevsimsel magnezyum
ortalama degerleri arasinda istatistiki agidan 6nemli fark bulunmamasina kargin
(Tablo 14), kdy — klinik grubunun (Tablo 15) Sonbahar ile Ilkbahar ve Yaz,
mezbaha grubunun ise (Tablo 16), Sonbahar ile Kis ve Yaz mevsimleri arasindaki
farkhiligin istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu gozlenmisgtir.

Beslenme gekline gore (Tablo 17), ortalama magnezyum degerleri meraya
¢ikarilanlarda 2.29 * 0.50, igeride beslenenlerde ise 2.12 + 0.46 mg/dl olarak
bulunmug ve gruplar arasinda istatistiki yonden yiiksek diizeyde (p<0,001) fark
gbzlenmisgtir.

Barinma durumuna goére (Tablo 18), ortalama magnezyum degerleri ¢iftlik
grubunda 2.63 =+ 0.43, isletme grubunda 2.18 + 0.52, geleneksel sartlarda
barindirilan hayvanlarda ise 2.16 + 0.46 mg/dl bulunmus, ¢iftlik ile diger deney
gruplar arasinda istatistiki yonden yiiksek diizeyde 6nemli (p<0,001) farkhilik
tespit edilmistir.

Total protein ortalama degerleri (Tablo 13), ¢iftlik grubunda 6.25 + 0.71, koy
— klinik grubunda 6.22 + 0.84 ve mezbaha grubunda ise 6.20 + 0.78 g/dl bulunmusg
ve deney gruplari arasinda istatistiki yonden Onemli farklilik bulunmadig:
gozlenmistir. Aragtirmada, ferdi total protein diizeyleri ¢iftlik grubu hayvanlarda
fizyolojik siirlarda bulunmasina kargin, kdy — klinik grubunda 5.7 g/dI’nin altinda
40 ve mezbaha grubunda ise 37 olmak tizere toplam 77 hayvan bulunmaktadir.

Mevsimsel total protein ortalama degerleri incelendiginde (Tablo 14, 15, 16),
en yiiksek deger ¢iftlik grubunda 6.28 + 0.80 Ilkbaharda, koy - klinik grubunda
6.47 = 0.88 ve mezbaha grubunda 6.44 + 0.85 g/dl Yaz mevsiminde, en diisiik
degerler de ¢iftlik ve kdy - klinik grubunda sirasiyla 6.23 + 0.61 ve 6.08 + 0.81 g/dl
Kis, mezbaha grubunda ise 5.90 + 0.74 g/dl Ilkbahar mevsiminde hesaplanmus,
¢iftlik grubunun ortalama degerleri arasinda istatistiki agidan fark gézlenmemesine
karsin (Tablo 14), kéy — klinik grubunda (Tablo 15) Yaz mevsimiyle diger
mevsimler arasinda (p<0,01), ve mezbaha grubunda ise (Tablo 16) Ilkbahar ile
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biitiin mevsimler ve Yaz — Sonbahar mevsimleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli
(p<0,001) farklilik tespit edilmigtir.

Beslenme durumuna gore, gruplarn ortalama total protein degerleri
incelendiginde (Tablo 17), meraya ¢ikarilanlarda 6.30 + 0.86, i¢eride beslenenlerde
ise 6.14 £ 0.79 g/dl olarak belirlenmis ve gruplar arasinda istatistiki olarak énemli
(p<0,05) farkhilik saptanmugtur.

Barmma sekline gore, deney gruplarmin ortalama total protein degerlerinin
tetkikinde (Tablo 18), isletme grubunda 6.35 + 0.76, ¢iftlik grubunda 6.25 =+ 0.71
ve geleneksel sartlarda barindirilan hayvanlarda da 6.18 + 0.86 g/dl olarak tespit
edilmis, gruplar arasinda istatistiki yonden Onemli farklihk bulunmadig

gbzlenmisgtir.

4.5. Kemik Muayene Bulgular:

4.5.1. Radyografik Bulgular
Mezbahada farkli yaglardaki ineklerden temin edilen kemik orneklerinin
yapilan radyografik incelemelerinde, osteomalasiye belge niteliginde bir bulguya

rastlaniimamusgtur.

4.5.2. Histopatolojik Bulgular
Kemik Orneklerinin histopatolojik analizleri sonucunda, biitiin kemik
numunelerinin normal bulgular gosterdigi ve incelenen sahalarda osteomalasik

veya osteoporotik bulgularin gézlenmedigi tespit edilmigtir.

4.5.3. % Ham Kiil Bulgular

Mezbahadan temin edilen kemik orneklerinin % ham kiil ortalama degerleri
Tablo 19°da verilmigtir. Tablo 19 incelendiginde, en yiiksek defer 5 - 7 yas
grubundaki 6rneklerde 58.09 * 2.52, en diigiik deger ise 10 yas ve iizeri hayvanlarmn
Orneklerinde 55.10 £ 1.34 bulunmugtur. 10 yas ve iizeri hayvanlarin 6rnekleri ile
diger yag grubu hayvanlarm 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0,05)
farkliligin bulundugu gézlenmistir.
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Tablo 6. Deney Grubu Hayvanlarin Klinik Muayene Bulgularinin

Aritmetik Ortalamalari, Minimum ve Maksimum Degerleri ile Istatistiki

Farklhiliklarin Onemi

Parametreler Ciftlik Koy — Klinik Mezbaha
n 40F 471 506 F Prob.
Viicut Isis1 38,47+0,16" | 38534033 [3860+033"[ . .,
X £ Sx 38,0 38,8 37,8 40,2 37,8-39,8 |
Respirasyon [ 24,90+3,76" | 24,944,027 |2730+3.21" | (00 4
Sayis1 X + Sx 16 - 32 12 -48 16 - 52 ’
Kalp frekans1 | 77,10+4,19° | 77,89+7,78" |80,00%6,14% | /.,
X + Sx 72-92 56 - 108 64-104 |’
Rumen Hareketi | 8,37+ 1,23 8,16 + 1,42 §10£1,12 |, -
X + Sx 7-12 2-12 5-12 |
-:p>0.05 **:p<0.01 ***:p<0.001

a,b : Aymi satirda farkli harfleri igeren grup ortalamalar aras: farklar 6nemlidir
(p<0,05).

*: Ornek sayis1 goz Sniine alinmugtir.,
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Tablo 11. Beslenme Sekline Gore Deney Grubu Hayvanlarin Hematolojik

Bulgularinin Aritmetik Ortalamalari, Minimum ve Maksimum Degerleri ile

Istatistiki Farkliiklarin Onemi

Parametreler Iceride Beslenenler |Merada Beslenenler ¢ dederi
n 261 250 &
Eritrosit Sayis1 6,70 + 1,21 6,90+ 1,34 1.818 *
(10%mm®) X = Sx 3,29 - 10,50 3,50 — 12,00 ’
Mikrohematokrit 32,25+4,18 32,72+ 4,23 1244~
Deger (%) X &+ Sx 22 - 46 23 - 45 ’
Hemoglobin (g/dl) 10,21 £ 1,45 10,14 + 1,60 0.492 ~
X + Sx 6,40 — 15,60 6,60 — 14,00 ’
T. Lokosit (10°/mm?’) 7,33 £2,25 7,12 £2,00 1110~
X £ Sx 3,60 —19,00 3,20 -16,40 ’
Formiil Lokosit Eos 4,63 £4,27 4,66 +3,91 0.077 "
(%) X + Sx 0-22 0-29 ’
Bas 0,18 + 0,42 0,20 + 0,44 -
0-2 0-2 0,416
N6t | 35,69 + 8,62 35,72+ 7,97 -
14.- 59 16 -59 Vgl
Len | 54,61 + 8,45 54,78 £ 8,15 -
29 - 76 33-77 0,238
Mon | 4,87+2,92 4,62 +2,83 -
0-11 0-11 0,995

-:p>0.05 *:p<0.05
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Tablo 17. Beslenme Sekline Gore Deney Grubu Hayvanlarin Biyokimyasal

Bulgularinin Aritmetik Ortalamalari, Minimum ve Maksimum Degerleri

ile Istatistiki Farkliiklarin Onemi

Parametreler Iceride Beslenenler |Merada Beslenenler ¢ degeri
n 261 250
ALP (IU/L) 21,02+ 9,94 22,75£12,05 || 95—
X+ Sx 4-68 5-85 ’
In.Fosfor (mg/dl) 4,56 + 1,33 5,01+ 1,34 3.85] *
X + Sx 1,22 - 8,49 2,00 —8,71 ’
Kalsiyum (mg/dl) 8,88+1,18 8,85+ 1,07 0316~
X + Sx 6,21 11,81 6,08 -11,96 ’
Magnezyum (mg/dl) 2,12+ 0,46 2,29+ 0,50 3.936 %%
X + Sx 1,13-3,56 1,33 — 3,98 ’
T. Protein (g/dl) 6,14+ 0,79 6,30 £ 0,86 2174 *
X+ Sx 4,10 — 8,60 4,03 — 8,90 ’
-:p>0.05 *:p<0.05 ***:p<0.001
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Tablo 19. Kemik Orneklerinin % Ham Kiil Bulgularinin Aritmetik

Ortalamalari, Minimum ve Maksimum Degerleri ile Istatistiki

Farkhlhiklarin Onemi

Yas
Parametre L SG- l‘;lp H.s(?rgup m-l(?:up F Prob.
(n=10) (n =10) (n = 10)
% Ham kil | 58,09 +2,52" | 57,46£2,58" | 55,10£1,34" | . .,
X+ Sx 54,90 - 62,29 | 53,83-61,87 | 53,16-57,06 |’
* 1 p<0.05

a,b : Aym satirda farkli harfleri igeren grup ortalamalar1 arasi farklar
6nemlidir (p<0.05).
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5. TARTISMA VE SONUC

Osteomalasi; inorganik fosfor, magnezyum ve vitamin D yetersizligi ve
kalsiyum fazlahigi sonucu gelisen iskeletin agir osteodistrofisidir. Osteomalasinin
genellikle ineklerde goriilmesinde, kimi aragtiricilarin da (3, 47, 48, 74, 75)
belirttigi gibi, gebelik ve laktasyon 6nemli rol oynamaktadir. Bu ¢aligma da gebe
ve laktasyondaki ineklerde yapilmigtir.

Beslenme ve barinma kosuliamda, hastaligin olusumunda etkili olmaktadir
(28, 56, 59).

Aragtirmada, ¢iftlik grubunun tiimii, kdy — klinik grubunun ise % 48.8’inin
mera doneminde meraya ¢ikarildigi, digerlerinin de siirekli iceride beslendigi
gozlenmisgtir.

Deney hayvanlarinin yaklagik % 26.40°min igletme ve % 73.59’unun da
geleneksel sekilde uygun olmayan barmnaklarda bulunduklari, yetersiz ve dengesiz
beslendikleri dikkati gekmigtir.

Klinik muayenelerde kdy — klinik ve mezbaha grubunu olusturan hayvanlarda
kargilagilan semptomlar, kaynaklarmn (8, 47, 75, 76) bildirimlerini teyid eder
niteliktedir.

Deney grubu ineklerin klinik muayenelerinde saptanan bulgular: viicut 1sisi,
¢iftlik grubunda 38.47 + 0.16, k6y — klinik grubunda 38.53 £ 0.33 ve mezbaha
grubunda ise 38.60 £ 0.33 °C, solunum sayisi, ¢iftlik grubunda 24.90 + 3.76, koy —
klinik grubunda 24.94 + 4.02 ve mezbaha grubunda ise 27.30 + 3.21 adet / dakika,
kalp frekansy, ¢iftlik grubunda 77.10 + 4.19, koy - klinik grubunda 77.89 + 7.78 ve
mezbaha grubunda ise 80.00 + 6.14 adet / dakika olup, kaynaklarda (40, 65, 77)
saglikli hayvanlar igin belirtilen fizyolojik sinirlar iginde bulunmaktadir. Mezbaha
grubu hayvanlarda, viicut 1sisinda (p<0,01), solunum ve kalp frekansindaki artiglar
onemli (p<0,001) bulunmus, bu farkliliklarin kesime getirilen hayvanlarin
hastalifindan veya hareketinden kaynaklanabilecegi diigiiniilmiistiir. Bu ¢aligmada,
rumen hareketi sayisinn, (¢giftlik grubunda 8.37 + 1.23, kdy - klinik grubunda 8.16
+ 1.42 ve mezbaha grubunda da 8.10 £+ 1.12 adet / 5 dakika) 6nemli derecede
degismedigi saptanmigtir. Bu durum, kaynaklarda (40, 65, 77) saglikli hayvanlar
i¢in bildirilenlere paralellik gostermistir (Tablo 6).
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Arastirmada, deney grubu hayvanlarin ortalama eritrosit degerleri 6.72 + 1.24
— 7.16 + 0.93 10%mm?® arasinda olup, ¢iftlik ile koy — klinik gruplar1 arasindaki
farklilik 6nemli (p<0,001) bulunmasina kargin, degerlerin kaynaklarda (20, 71)
saghkli hayvanlar igin belirtilen bildirimlere uyum goésterdigi gozlenmigtir (Tablo
7).

Mevsimsel ortalama eritrosit degerlerinde, ¢iftlik ve koy — klinik grubu
hayvanlarda onemli farklilik bulunmamasina karsin (Tablo 8, 9), mezbaha
grubunda, Kis mevsimi ortalama degerlerinde Yaz ve Sonbahar mevsimi ortalama
degerlerine gére 6nemli p<0,01 artig gozlenmig (Tablo 10), deney gruplarinda Kis
mevsimi ortalamalarinin diger mevsimlere gére artig géstermesi, kaynakta da (71)
belirtildigi gibi, Kis mevsimi eritrosit sayisinin Yaz mevsiminden daha yliksek
oldugu bildirimlerini dogrular niteliktedir.

Beslenme gekline gére, saptanan eritrosit degerleri 6.70 = 1.22 — 6.90 + 1.34
10%mm® arasinda degisim gostermis, merada beslenen hayvanlarin eritrosit
sayisinda igeride beslenenlere nazaran dnemli p<0,05 artiy gézlenmistir. Belirtilen
degerlerin fizyolojik sinirlarda bulunmasina karsin, bu artiglarn arastircilarca da
(91, 93) belirttigi gibi, beslenmeden kaynaklanabilecegi diigiintilmiistiir (Tablo 11).

Barinma gekline gore, gruplarda saptanan ortalama eritrosit degerleri 6.67 +
124 — 7.16 + 0.93 10%mm’ arasinda olup, gruplar arasmnda Gnemli farklilik
bulunamamugtir (Tablo 12).

Aragtirmada saptanan % mikrohematokrit degerler 31.45 + 2.14 - 33.03 £
4.37 arasinda olup (Tablo 7), aragtiricilarin (41, 93, 97) saghkli sigirlardaki
bildirimleriyle uyum gostermektedir. Mezbaha grubu hayvanlarda saptanan
degerlerin ¢iftlik grubuna kiyasla 6nemli (p<0,05) artiy géstermesi, kaynaklarda da
(45, 71, 81, 93) belirtildigi gibi mevsim, beslenme ve wrk faktoriinden ve mezbaha
drneklerinin laktasyonda olmayan veya siit verimi diigiik ve hasta ineklerden
olustugunu diigiindiirmiigtiir.

Beslenme ve barinma sekline gére saptanan % mikrohematokrit degerlerin
onemli derecede degismedigi gozlenmigtir. Bu durum, aragtiricinin (68) igletme

sigirlarinda tespit ettigi degerlerle uyumlu bulunmustur (Tablo 11, 12).
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Calismada deney gruplarinda saptanan hemoglobin degerlerinin (10.14 +
1.55 - 10.45 + 1.08 g/dl), literatiirde (7) saglikli sigirlar i¢in bildirilen degerlerle
uyumlu oldugu gézlenmistir (Tablo 7).

Mevsimsel hemoglobin degerleri, ¢iftlik ve mezbaha grubunda belirgin
farklihik gostermemesine kargmn, kdy — klinik grubunda Ilkbahar mevsimi degerinin
Kis ve Yaz mevsimine gore o6nemli (p<0,05) artig gostermesi, kaynakta (71)
rasyonla alinan protein miktarmin hemoglobin degerlerini olumlu ydnde etkiledigi
bildirimlerini destekler niteliktedir (Tablo 8, 9, 10).

Beslenme ve barinma kosullarina gore saptanan ortalama hemoglobin
degerlerinin, 10.14 + 1.60 — 10.21 + 1.45, 10.13 £ 1.59 — 10.45 + 1.08 g/dl arasinda
oldugu ve degerlerin fizyolojik smirlar iginde bulundugu gézlenmistir (20).

Aragtirmada biitiin deney grubu hayvanlarda saptanan ortalama total 16kosit
degerleri (6.97 + 1.98 — 7.23 + 2.19 10*/mm?’)'dir. Miinferit patolojik degerler varsa
da, ortalama degerler kaynaklarda (20, 71) saglikli sigirlar igin bildirilen degerlere
benzerlik gostermis ve bazi arastiricilarin (88, 93) bildirimlerinden digiik
bulunmug, bu durumun, wrk ve yas faktoriinden (93) kaynaklanabilecegi
belirtilmigtir (Tablo 7).

Mevsimsel, beslenme ve barinma sekline bagli olarak total 16kosit sayilarinin
gruplarda 6nemli farklilik gostermedigi tespit edilmisgtir.

Caligmada, tiim deney grubu ineklerde saptanan l6kosit tiirlerinin yiizde
ortalama oranlari, eozinofil 4.59 + 3.84 ~ 4.90 + 3.44, bazofil 0.07 = 0.26 - 0.20 +
0.44, nétrofil 35.58 + 8.36 - 37.20 + 7.53, lenfosit 52.90 + 6.81 - 54.85 + 8.40 ve
monosit 4.73 + 2.88 - 4.92 + 2.85 arasinda olup, eozinofil, bazofil, nétrofil, lenfosit
ve monosit ortalama degerleri kaynaklarda (31, 58, 71) saglikli sigirlar igin
belirtilen smurlar iginde bulunmasina kargin, baz1 parametrelerde ferdi degerlerde
sapmalar bulunmaktadir. Eozinofil sayisindaki artigin paraziter ve allerjik
nedenlerden, nétrofillerdeki artigin ise akut enfeksiyonlardan kaynaklandig:
belirtilmektedir (40, 71). Bazofil oram1 ortalamalar1 kéy — klinik grubunda ¢iftlik
grubuna gore yiiksek (p<0,05) bulunmus, bu durumun, allerjik reaksiyonlar, kemik
iligi aktivitesi ve 6rnek sayisindaki farkliliktan kaynaklanabilecegi belirtilmektedir

(71).
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Mevsimsel 16kosit oranlari; kdy — klinik grubunda nétrofil ortalamalarinin
Kis ve Ilkbahar degerlerinin Sonbahara gore artist p<0,05, lenfosit oram
ortalamalarinda da Kis ve Ilkbahara nazaran Sonbaharda artis1 (p<0,01) gozlenmis,
bu durum kaynaklarda (40, 71) belirtilen fizyolojik smirlara yakin bulunmugtur.
Mezbaha grubu hayvanlarda, eozinofil degerleri Kis ve Ilkbaharda diger
mevsimlerden olduk¢a yiiksek (p<0,001), bazofil degerleri ise Yaz mevsiminde
Ilkbahardan, notrofil degerlerinde de Ilkbahar mevsiminde Kis ve Yaz
mevsiminden yliksek (p<0,05), lenfosit degerlerinde de Ilkbahara nazaran Yaz ve
Sonbaharda p<0,01 diizeyinde artig gdzlenmigtir.

Beslenme ve barinma gekline gore, deney grubu hayvanlarin ortalama 16kosit
oranlan fizyolojik sinrlarda bulunmusgtur.

Alkalin fosfataz aktivitesi, biitiin deney grubu hayvanlarda 17.87 + 5.14 —
21.95 + 11.16 IU/L olarak bulunmus ve aragtiricilann (15, 45) saglikla sigirlardaki
bildirimleriyle uyum géstermigtir (Tablo 13).

Mevsimsel alkalin fosfataz ortalamalar1 15.30 + 4.21 — 24.38 + 12.61 1U/L
arasinda olup, ¢iftlik ve koy - klinik grubunda Kig (P<0,01), mezbaha grubunda ise
Ilkbaharda artig (P<0,001) géstermesine kargin, degerlerin kaynakta (37) bildirilen
fizyolojik sinirlarda oldugu gézlenmistir. Saptanan artigin, kaynaklarda (7, 21, 35,
42) belirtildigi gibi, yas ve gebelige bagl olabilecegi diigiiniilmiigtiir.

Beslenme ve barinma gekline gore, alkalin fosfataz ortalama degerleri 21.02
+ 994 — 2275 + 12.05 IU/L olup, arastincinin (18) farkli rasyonla beslenen
saglikli ineklerdeki bildirimleriyle benzerlik tagimistir. Geleneksel sekilde
barindirilan hayvanlarda 6nemli P<0,05 artig gézlenmis, bu arti, aragtiricilarin (27,
83, 95) geleneksel sartlarda barindirilan hayvanlarda alkalin fosfataz aktivitesi
artii bildirimini teyid etmektedir.

Caligmada saptanan inorganik fosfor ortalama degerleri, 4.70 + 1.37 - 5.73 +
0.63 mg/dl arasinda olup, kaynaklarda (31, 84) saglikli hayvanlar igin bildirilen
degerlerle uyum igindedir. Ciftlik grubunda saptanan yiiksek diizeyde artis (p<
0,001), rasyonla yeterli diizeyde fosfor alinimim gostermektedir. Aragtirmada,
kaynaklarda (20, 35) belirtilen kritik diizeyin altinda, 276 hayvanda ferdi inorganik
fosfor diizeyi saptanmugtir. Bu durum, kaynaklarin (16, 18, 30, 45) beslenme,
gebelik ve laktasyondan kaynaklanabilir goriigiinii desteklemektedir.
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Mevsimsel inorganik fosfor ortalama degerleri, ¢iftlik grubunda 5.31 £ 0.72 —
6.09 £ 0.49, koy — klinik grubunda 4.52 + 1.23 — 4.93 * 1.52 ve mezbaha grubunda
ise 448 + 1.18 — 5.17 = 1.35 mg/dl’dir. Kaynakta (31) belirtilen fizyolojik
simurlarda bulunmasma karsin, ¢iftlik ve k6y — klinik grubunda Kis mevsiminde
saptanan farkliligin beslenme gekli ile iligkili oldugunu diigtindtirmiigtiir (Tablo 14,
15).

Aragtirmada beslenme sekline gore, deney grubu hayvanlarda saptanan
inorganik fosfor degerleri 4.56 + 1.33 — 5.01 £ 1.34 mg/dl’dir. Yilmaz (94)’m
farkli sekilde beslenen hayvanlarda saptadidi degere yakinlik gdstermesine kargin,
aragtiricinin (30) bildirimlerinden diigiik bulunmusg, bu durum aragtiricinin ortalama
2.8 yasindaki hayvanlar1 materyal olarak kullanmasindan kaynaklanmig olabilir.
Gruplar arasinda saptanan 6nemli (p<0,001) farklilik, aragtiricilarin (53, 81, 84)
beslenme ve yas farkindan kaynaklanabilecegi goriigiinii destekler niteliktedir.

Barinma gekline gore, ¢iftlik grubunda saptanan 6nemli (p<0,001) artigin
beslenmeden kaynaklandigi sanilmaktadar.

Caligmada biitiin deney grubu ineklerde saptanan ortalama kalsiyum
degerleri, 8.65 = 1.07 — 9.01 = 0.78 mg/dl olup, aragtiriciun (84) saghikh
sigirlardaki bulgulariyla uyum gostermis ve kaynaklarda (31, 47, 73) belirtilen
fizyolojik sinirlar igerisinde bulunmustur. Ciftlik grubunda saptanan 6nemli (p<
0,01) artisin, farkli yas (33) ve rasyondan (45) kaynaklanabilecegini
diigtindiirmiistiir. Arastirmada, kaynaklarda (20, 31) belirtilen kritik diizeylerin
altinda, 186 hayvanda ferdi kalsiyum degeri saptanmigtir. Bu durum, kaynaklarda
(9, 10, 13, 23, 81) belirtildigi gibi yas, rasyon ve ik farkindan kaynaklanmig
olabilir.

Mevsimsel ortalama kalsiyum degerleri ¢iftlik grubunda 8.60 £ 0.70 — 9.56 +
0.76, kdy — klinik grubunda 8.57 + 0.97 — 9.24 + 1.10 ve mezbaha grubunda 8.53 +
0.79 — 8.98 + 1.28 mg/dl olup, kaynaklarda (20, 73) bildirilen fizyolojik sinrlar
icerisinde bulunmasina karsin, ¢iftlik (p<0,05) ve mezbaha grubunda (p<0,01) Yaz
mevsimindeki artig, Yilmaz’in (94), koOy — klinik grubunda Ilkbahardaki artigta
(p<0,001) bazi aragtiricilarin (53, 84) bildirimleriyle uyumlu bulunmugtur.
Molokwuw'nun (53) meraya ¢ikarilan hayvanlardan kaynaklandifn goriisiinii
dogrular niteliktedir. '
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Aragtirmada beslenme ve barinma gekline gore, ortalama kalsiyum degerleri
8.85+1.07 - 8.88 + 1.18, 8.77 £ 1.16 — 9.01 + 0.78 mg/dl olup, Belyea’nin (18)
farkli rasyonla beslenen saglikli ineklerdeki bulgularina benzerlik, Aslan’m (7)
igletme seklinde barindirilan ineklerdeki bildirimiyle yakmlik gostermis, bu
yakinligin  aragtinicinin  (7) aragtirmayr kuru dénemdeki ineklerle smirh
tutmasindan kaynaklanabilecegini diigtindiirmiigtiir.

Caligmada, ortalama magnezyum degerleri ¢iftlik grubunda 2.63 + 0.43, kéy
- klinik grubunda 2.17 + 0.48 ve mezbaha grubunda ise 2.18 + 0.46 mg/dl
bulunmus, aragtiricilarn (6, 18) sagliklhi hayvanlardaki bildirimleri ile benzerlik
gOstermis, ¢iftlik grubundaki 6nemli p<0,001 artigin, kaynaklarda (12, 36, 45, 54)
belirtildigi gibi siit verimi, yas ve beslenmeden  kaynaklanabilecegi ve
Rowlands’in (68), bireysel faktorler ve laktasyonun serum magnezyum diizeyini
etkiledigi goriigiinii dogrular niteliktedir. Kaynakta (35) belirtildigi gibi, 24
hayvanda ferdi magnezyum degerinin kritik diizeyin altinda oldugu goriilmiistiir.
Bu durum, beslenme, absorbsiyonun engellenmesi, sindirilebilirligi, kuru dénemde
bulunma gibi faktdrlerden kaynaklanabilir (68, 75).

Aragtirmada, mevsimsel ortalama magnezyum degerleri, ¢iftlik grubunda
2.36 + 0.25 — 2.87 + 0.51, k&y - klinik grubunda 2.08 £ 0.47 — 2.30 £+ 0.51 ve
mezbaha grubunda 2.13 + 0.40 — 2.31 + 0.46 mg/dl olup, aragtiricilarin (6, 62, 66)
saglikli hayvanlardaki bildirimlerine benzerlik géstermesine kargin, kdy — klinik ve
mezbaha gruplarinda Sonbahar mevsiminde énemli (p<0,05) artig gozlenmisg, bu
artis Lee’nin (45) mevsimlerin magnezyum ({izerinde etkili oldugu bildirimini
destekler niteliktedir.

Caligmada beslenme ve barinma sekline gore ortalama magnezyum degerleri,
2.12 £ 046 — 2.29 £ 0.50, 2.16 £ 0.46 — 2.63 £ 0.51 mg/dl arasinda olup,
kaynaklarda (18, 35, 66, 70) saglikli sifirlar icin belirtilen fizyolojik sinirlarda
bulunmasma kargin, merada beslenenlerde ve ¢iftlik grubunda 6nemli (p<0,001)
artiglar gozlenmis, bu artigin beslenmeden kaynaklandig diigtiniilmiistiir.

Aragtirmada, deney gruplarinda saptanan ortalama total protein degerleri,
6.20 = 0.78 — 6.25 + 0.71 g/dl arasinda bulunup, kaynaklarda (57, 94) saglikli
sigirlar igin belirtilen fizyolojik sinirlar igerisinde yer almig ve gruplar arasinda

onemli bir farklilhik gézlenmemistir. Kaynakta (20) belirtildigi gibi, 77 hayvanda
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ferdi total protein degerinin kritik diizeyin altinda oldugu goriilmiistir. Bu
durumun, beslenmeden veya klinik ve mezbahaya getirilen hasta hayvanlardan
kaynaklanabilecegini diisiindiirmiigtiir (52).

Calismada mevsimsel ortalama total protein degerleri, tiim gruplarda (5.90 =
0.74 — 6.47 + 0.88 g/dl) fizyolojik sinirlar igerisinde bulunmasma kargin, kdy —
klinik ve mezbaha gruplarinda Yaz mevsiminde g6zlenen artisin rasyondan (51,
52) kaynaklanabilecegini diigtindiirmiigtiir.

Beslenme ve barinma gekline gore, ortalama total protein degerleri, 6.14 =
0.79 — 6.30 £ 0.86, 6.18 + 0.86 — 6.35 & 0.76 g/dl olup, saglikli hayvanlardaki (20,
57) bildirimlere uyum gdéstermigtir. Merada beslenen hayvanlarda saptanan nemli
p<0,05 artigin kaynaklarda da (51, 52) bildirildigi gibi beslenmeyle ilgili oldugu
sanilmaktadir.

Aragtirmada, kemik 6rneklerinde saptanan % ham kiil ortalamalari, 5 — 7 yas
grubundaki hayvanlarda 58.09 + 2.52, 8 — 9 yag grubundaki hayvanlarda ise 57.46
+ 2.58 olup, aragtirmacilarin (17, 72) bildirimlerine (% 57.66 — 63.20) uyum
gostermistir. 10 yag ve iizeri hayvanlarin olusturdugu grupta saptanan % ham kiil
degerleri (55.10 *+ 1.34), aragtirmacinin (61) bildirimine (% 53.00) yakin
bulunmustur. Biitiin yag gruplarinda saptanan degerler, aragtiricinin (92) saglikhi
sigirlardaki bildirimlerinden (% 67.20 — 68.00) farkli bulunmus, bu farkliligin yas
ve beslenmeden kaynaklandig diigtintilmiigtiir.

Sonug olarak, siddetli osteomalazik vak’alarla kargilagilmamasimna kargin, koy
— klinik ve mezbaha grubu siit ineklerinde, 276 olguda inorganik fosforun, 186
olguda kalsiyumun, 24 vak’ada magnezyumun ve 77 vak’ada da total proteinin
diisiik veya yetersiz oldugu, buna ragmen alkalin fosfataz diizeylerinin 6nemli
degisim goOstermedigi belirlenmigtir. Saptanan bulgular, subklinik seyirli ve

osteodistrofili vak’alarin bulundugunu teyid eder niteliktedir.
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6. OZET

Bu c¢aligmada, Elazig ve g¢evresindeki kiiltiir wki siit ineklerinde
osteomalasinin epizootiyolojisinin aragtirilmast amaglanmgtir.

Calismada, Firat Universitesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde entansif
kosullarda yetistirilen inekler (giftlik grubu) ile Elazig Merkez ilge, mahalle ve
koylerden, Sivrice ilgesinden, Cemisgezek ve Pertek ilgelerinden, gerek Firat
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Hastanesine muayene ve tedaviye
getirilenler gerekse bizzat mahalline gidilerek temin edilen (kby — klinik grubu),
ayrica Elaz1g entegre et tesislerine (ELET) kesim igin getirilen (mezbaha grubu)
inekler kullanilmugtir.

Aragtirma, Nisan 1997 — Temmuz 1999 yillar1 arasinda yapilmug ve
caligmada 5 ve lizeri yaglarda toplam 987 kiiltiir irk1 inek (¢iftlik grubunda 10, koy
— klinik grubunda 471 ve mezbaha grubunda 506 adet inek) kullanilmagtar.

Siirekli kapali barinaklarda bulunanlar igeride beslenen, mera mevsiminde
meraya ¢ikarilanlarda meraya g¢ikarilan grubu olusturmustur. Beslenme gekline
gore, koy — klinik grubunun % 51.2'si siirekli igeride beslenen, % 48.8’i meraya
¢ikarilan hayvanlardan olugmustur.

Barinma sekline gore, kdy — klinik grubu hayvanlarin % 24.8¢inin isletme ve
% 75.2’sinin geleneksel sekilde barindirildig: gozlenmistir.

Biitin deney grubu hayvanlarda klinik, hematolojik ve biyokimyasal
muayeneler yapilmigtir.

Hematolojik muayeneler; hematokrit deger mikrohematokrit y&ntemle,
hemoglobin diizeyi Sahli metodu ile, eritrosit ve 16kosit sayim: Thoma lam ve
lameli ile, 16kosit formiilii Giemsa ile boyanan kan frotilerinden yapilmugtir.

Biyokimyasal muayeneler; inorganik fosfor diizeyi asit filtrat yOntemine
gére, kalsiyum ve magnezyum miktar1 atomik absorbsiyonda, alkalin fosfataz
aktivitesi DMA marka ticari test kiti ile, total protein miktar1 Biiiret yontemiyle
belirlenmigtir.

Kemik odrneklerinin; radyografileri Fuji — RX marka film ile, histopatolojileri
Hematoksilen — Eosin ile boyanarak ve kiil analizleride A.0.A.C teknigi ile
yapilmugtir.
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Klinik muayenelerde, kdy - klinik ve mezbaha grubunu olusturan
hayvanlarin % 57.4’{iniin besi durumunun zayif, biiyiik bir kismmda killarin mat
ve mevsimsel degisimlerinde gecikme, geleneksel bakim ve besleme yapilan
hayvanlarm % 64.3iinde pika belirtileri gézlenmigtir. Az sayirdaki hayvanda
viicudun ¢ekik olusu, sirt kamburlugu, uzun siire ayakta duramama, yavas haraket,
yatip kalkmada giicliik, topallik, eklemlerin palpasyonununda agn ve fertilite
sorunlart ile karsilagilmigtir.

Viicut 1s1s1 ortalamalar, ¢iftlik 38.47 + 0.16, kéy — klinik 38.53 + 0.33 ve
mezbaha gruplarinda 38.60 £ 0.33 °C’dir. Ciftlik ile mezbaha grubu arasindaki fark
tnemli (p<0,01) bulunmugtur. Respirasyon sayisi ortalamalari, ¢iftlik 24.90 + 3.76,
k6y — klinik 24.94 + 4.02 ve mezbaha grubunda 27.30 + 3.21 adet/dakika olup,
mezbaha ile diger gruplar arasinda 6nemli (p<0,001) farklilik tespit edilmistir.
Kalp frekansi ortalamalari, ¢iftlik grubunda 77.10 + 4.19, kdy — klinik grubunda
77.89 + 7.78 ve mezbaha grubunda 80.00 + 6.14 adet/dakika olup, mezbaha
grubunda 6nemli (p<0,001) artis gozlenmigtir. Rumen hareketi ortalamalari, ¢iftlik
grubunda 8.37 + 1.23, kéy — klinik grubunda 8.16 * 1.42 ve mezbaha grubunda da
8.10 + 1.12 adet / 5 dakika olarak bulunmustur.

Hematolojik muayenelerden, eritrosit ve total 1kosit sayisi, mikrohematokrit
deger, hemoglobin miktar1 ve formiil 16kosit yapilmigtir.

Caligmada biitiin gruplarin ortalama eritrosit degerleri 6.72 £ 1.24 — 7.16 =
0.93 10%mm? arasinda olup, ¢iftlik ve kéy - klinik gruplar1 arasinda onemli (p<
0,001) fark bulunmustur. Ciftlik ve kdy — klinik grubunun mevsimsel eritrosit
degerlerinde Onemli farkliilk bulunmamasina karsin, mezbaha grubunun Kis
mevsiminde 6nemli (p<0,01) artis saptanmigtir. Beslenme gekline gore, eritrosit
degeri 6.70 + 1.21 — 6.90 + 1.34 10%mm’ arasinda olup, merada beslenenlerle
igeride beslenenler arasimnda 6nemli (p<0,05) fark tespit edilmistir. Barinma sekline
gore, gruplar arasinda 6nemli farklilik bulunamamigtir.

Aragtirma hayvanlarinin ortalama mikrohematokrit degerleri % 31.45 £+ 2.14
—33.03 £ 4.37 olup, ¢iftlik ile mezbaha grubu arasinda énemli (p<0,05) farklilik
saptanmugtir. Mevsimsel, beslenme ve barmma gekline gore farklihik

bulunamamugtir.
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Tiim gruplarda ortalama hemoglobin degerleri 10.14 + 1.55 — 10.45 + 1.08
g/dP’dir. Mevsimsel hemoglobin degerleri ¢iftlik 9.78 + 1.28 — 11.02 * 1.00, koy -
klinik 9.88 + 1.50 — 10.51 + 1.68 ve mezbaha grubunun ise 10.18 £ 1.59 — 10.47 £
1.47 g/dI’dir. K8y — klinik grubunun Ilkbahar ile Kis ve Yaz mevsimleri arasindaki
fark (p<0,05) 6nemli bulunmusgtur.

Hayvanlardaki ortalama total 16kosit degerleri 6.97 £ 1.28 — 7.23 + 2.19
10*/mm? olarak saptanmis, mevsimsel, beslenme ve barinma sekline gére Snemli
farklilik gézlenmemistir.

Caligmada kullanilan hayvanlarin formiil 16kosit ortalamalari, eozinofil
4.59 + 3.84 — 4.90 £ 3.44, nétrofil 35.58 + 8.36 — 37.20 + 7.53, monosit 4.73 +
2.88 - 4.92 + 2.85, bazofil 0.07 + 0.26 - 0.20 £ 0.44 ve lenfosit 52.90 + 6.81 - 54.85
* 8.40°dir. Ciftlik ile ky — klinik grubu bazofil oranlan farki (p<0,05) 6nemli
bulunmugtur. Mevsimsel olarak, kdy — klinik grubunda, nétrofilde Sonbaharla
(33.29 £ 9.20) Kus (36.96 £+ 7.64) mevsiminde (p<0,05), lenfositte de Sonbahar
(57.20 + 9.32) ile Kig (53.31 £ 7.64) mevsiminde 6nemli (p<0,01) farklilik
gbzlenmistir. Mezbaha grubunda, bazofilde Ilkbaharla (0.06 + 0;24) Yaz (0.21 %
0.45) arasinda, nétrofilde (35.24 + 8.25 — 38.11 + 7.51) Ilkbahar ile Kis ve Yaz
arasinda (p<0,05), lenfositte (52.03 + 8.43 — 55.70 + 8.48) Ilkbahar ile Yaz ve
Sonbaharda (p<0,01) ve eozinofilde ise (3.58 + 3.59 — 5.35 + 3.76) Kis ve Ilkbahar
ile Yaz ve Sonbahar mevsimleri arasinda 6nemli (p<0,001) farklilik bulunmugtur.

Biyokimyasal muayenelerden, alkalin fosfataz, inorganik fosfor, kalsiyum,
magnezyum ve total protein analizleri yapilmugtir.

Caligmada kullanilan siirlarin ortalama alkalin fosfataz degerleri 17.87 £ 5.14
~ 21.95 + 11.16 TU/L’dir. Mevsimsel alkalin fosfataz ortalama degerleri, ¢iftlik
grubunda (15.30 + 4.21 — 22.60 + 3.89 IU/L) Kis, koy — klinik grubunda (18.15 +
9.55 — 23.50 + 10.39 IU/L) Sonbaharla diger mevsimler arasinda (p<0,01),
mezbaha grubunda ise (17.34 + 8.50 — 24.38 + 12.61 IU/L) Kis ve Ilkbahar
disindaki biitiin mevsimler arasinda 6nemli (p<0,001) farkliik g&stermisgtir.
Beslenme sekline gore, alkalin fosfataz ortalama degerleri (21.02 + 9.94 — 22.75 +
12.05 IU/L) olup, gruplar arasinda énemli farklihk gozlenmemistir. Barmma
durumuna gére, ortalama alkalin fosfataz degerleri 17.87 + 5.14 — 22.24 + 11.46
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IO/L olup, giftlik ile geleneksel grup arasindaki farkliik (p<0,05) Onemli
bulunmustur.

Inorganik fosfor ortalama degerleri (4.70 + 1.37 — 5.73 £ 0.63 mg/dl), ¢iftlik
ile kdy — klinik ve mezbaha gruplar1 arasinda yiksek diizeyde (p<0,001) fark
gostermigtir. Aragtirmada, kdy — klinik ve mezbaha grubunda 2 mg/dl’nin altinda
5, 3 mg/dl’nin altinda 67 ve 4 mg/dUnin altinda 204 inek bulunmaktadir.
Mevsimsel inorganik fosfor degerleri, ¢iftlik grubunda 5.31 + 0.72 — 6.09 £ 0.49,
koy — klinik grubunda 4.52 + 1.23 — 4.93 + 1.52 ve mezbahada 4.48 + 1.18 - 5.17
+ 1.35 mg/dl’dir. Ciftlik grubunda Ilkbahar ve Sonbahar degerlerinin Kistan, kdy —
klinik grubunda Kig mevsiminin Sonbahardan (p<0,05), mezbaha grubunda ise Kis
ile Yazin diger mevsimlerden farkh (p<0,001) oldugu goriilmiistiir. Beslenme
durumuna gore, ortalama inorganik fosfor degerleri 4.56 + 1.33 — 5.01 = 1.34
mg/dl olarak saptanmig, gruplar arasinda énemli (p<0,001) farkllik bulunmugtur.
Barinma durumuna gore elde edilen inorganik fosfor ortalama degerleri 4.64 +
1.36 — 5.73 =+ 0.63 mg/dl’dir. Ciftlik ile igletme ve geleneksel gruplar arasindaki
farklilik (p<0,001) 6nem tagumigtir. |

Aragtirma sigirlarinin ortalama kalsiyum degerleri 8.65 + 1.07 — 9.01 + 0.78
mg/dl’dir. Cifilik ile mezbaha grubu arasinda o6nemli (p<0,01) farklihk
belirlenmistir. Aragtirmada, kdy — klinik ve mezbaha gruplarinda 8 mg/dlI’nin
altinda 150 ve 7 mg/dI’nin altinda 36 inek bulunmaktadir. Mevsimsel ortalama
kalsiyum degerleri, ¢iftlik grubunda 8.60 = 0.70 — 9.56 + 0.76, koy - klinik
grubunda 8.57 + 0.97 — 9.24 + 1.10 ve mezbaha grubunda 8.53 + 0.79 — 8.98 +
1.28 mg/dl bulunmus, ¢iftlik grubunda Yaz mevsiminin Sonbahar ve Kistan (p<
0,05), koy - klinik grubunda Ilkbahar ile Kigin biitiin mevsimlerden (p<0,001),
mezbaha grubunda ise, Yazin diger mevsimlerden farkh (p<0,01) oldugu
gozlenmistir. Beslenme ve barinma sekline gore 6nemli farklilik bulunmadif
tespit edilmigtir.

Calismada, ortalama magnezyum degerleri 2.17 + 048 — 2.63 + 0.43
mg/dl’dir. Ciftlik ile diger deney gruplan arasindaki fark p<0,001 giiven esiginde
onemlidir. Aragtirmada, kdy - klinik ve mezbaha grubundaki 24 inekte 1.5

mg/dl’nin altinda degerler saptanmigtir. Mevsimsel ortalama magnezyum degerleri,
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koy — klinik grubunda 2.08 + 0.47 — 2.30 + 0.51 ve mezbaha grubunda ise 2.13 +
0.40 — 2.31 + 0.46 mg/dl’dir. Koy — klinik grubunda Sonbahar degerlerinin
Ilkbahar ve Yazdan, mezbaha grubunda ise, Sonbahar degerlerinin K1 ve Yazdan
farkli (p<0,05) oldugu tespit edilmigtir. Beslenme durumuna gore, magnezyum
degerleri 2.12 + 0.46 — 2.29 £ 0.50 mg/dl olarak bulunmus, gruplar arasinda
yiiksek diizeyde (p<0,001) fark belirlenmigtir. Barmnma durumuna gore
magnezyum degerleri 2.16 + 0.46 — 2.63 + 0.43 mg/dl olup, ¢iftlik ile diger deney
gruplari arasinda énemli (p<0,001) farklilik tespit edilmigtir.

Tim deney gruplarinda saptanan ortalama total protein degerleri 6.20 & 0.78
—6.25 £ 0.71 g/dl’dir. Aragtirmada, koy — klinik ve mezbaha grubundaki 77 inekte
5.7 g/d’nin altinda degerler saptanmuigtir. Mevsimsel ortalama total protein
degerleri, ¢iftlik grubunda 6.23 + 0.61 — 6.28 + 0.80, kdy - klinik grubunda 6.08 +
0.81 — 6.47 + 0.88 ve mezbaha grubunda ise 5.90 £+ 0.74 — 6.44 + 0.85 g/dI’dir.
Koy — klinik grubunda Yaz mevsiminin diger mevsimlerden (p<0,01), mezbaha
grubunda ise Ilkbahar mevsiminin biitlin mevsimlerden ve Yaz mevsiminin
Sonbahardan farkli (p<0,001) oldugu tespit edilmigtir. Beslenme durumuna gore,
total protein degerleri 6.14 £ 0.79 — 6.30 + 0.86 g/dl olarak bulunmus, merada
beslenen hayvanlarda énemli (p<0,05) artig belirlenmigtir.

Kemik o6rneklerinde radyografik, histopatolojik ve % ham kiil analizleri
yapilmustir.

Kemik orneklerinin radyografik ve histopatolojik incelemelerinde dnemsiz
bulgular saptanmugtir.

Kemik &rneklerinin % ham kiil ortalama degerleri 55.10 £+ 1.34 - 58.09 +
2.52’dir. Birinci ve ikinci grupta saptanan degerlerin, liglincli gruptan farkli
(p<0,05) oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak, kdy — klinik ve mezbaha grubu siit ineklerinde alkalin fosfataz
diizeylerinin 6nemli degisim gostermemesine kargin, 276 olguda inorganik fosfor,
186 vak’ada kalsiyum, 24 olguda magnezyum ve 77 vak’ada da total protein
diizeylerinin diisiik oldugu saptanmuagtir.
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7. SUMMARY

In this study, the epizootiyologia of osteomalacia was searched on the dairy
cows in and around Elaz1g province.

This study was carried out on a total of 987 dairy cows provided from the
following sources; Firat University Research and Application Farm, suburbs,
districts —towns of Sivrice, Cemisgezek and Pertek- and villages of Elazig
province, not only the animals taken to the Firat Univeréity Veterinary Faculty
Animal Hospital but also the ones which were collected by going their own
districts as well in addition, the ones trought Elazi§ combined meat company and
slaughterhouse (ELET).

The study was conducted between April 1997 — July 1999 on 987 dairy cows
of 5 years of ages and over.

These cows were divided into indoor (kept always in closed shelters) and
outdoor (grazed in pasture) groups. According to feeding, 51.2 % of the village —
clinic group animals was always fed indoor and the remaining % 48.8 outdoor.
According to the sheltering condition, 24.8 % of village — clinic group animals was
fed with commercial ration and the remaining % 75.2 tradition foradges.

After all experimental group animals were clinically inspected, their blood
samples were collected to be analized haematologically and biochemically.

In haematologically examinations; haematocrit value with microhaematocrit
method, haemoglobin level with Sahli method, erytrocyte and leukocyte counts
with Thoma’s microslides and formula leukocyte with the blood smears stained
with Giemsa technique were analyzed.

In biochemical analysis; inorganic phosphorus level according to acid
filtration method, calcium and magnesium amounts with atomic absorption
technique, alkaline phosphatase activity with a test kit labeled as DMA and totol
protein amounts with Biiiret technique were determined.

Of the bone samples; radiographic examinations with Fuji — RX machine,
histopatologic examinations with Hematoksilen — Eosin stain technique and ash

analysis with A.O.A.C technique were performed. .

r
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During clinic inspection, while 57.4 % of the village-clinic and
slaughterhouse group animals were poor in condition, had mostly dull hair coats
and delayed seasonal hair fall, 64.3 % of traditionally fed animals indicated the
sign of pica. Some animals exhibited a rigidity in abdominal walls, kyphos, |
difficulty in move, lameness, difficulties in standing up, joint pain during palpation
and fertility problems.

The average body temperatures were 38.47 + 0.16, 38.53 £ 0.33 and 38.60 +
0.33 °C in farm, village — clinic and slaughterhouse groups, respectively. The
differences between farm and slaughterhouse groups were significant (p<0,01).
Mean respiration rates/minute were 24.90 * 3.76 in farm, 24.94 + 4.02 in village —
clinic and 27.30 + 3.21 in slaughterhouse groups and differences between
slaughterhouse and other groups were seen as significant (p<0,001). Average pulse
frequency/minute was 77.10 £ 4.19 in farm group, 77.89 + 7.78 in village — clinic
group and 80.00 + 6.14 in slaughterhouse group. There was an important (p<0,001)
increase in the pulse rates of the slaughterhouse group cows. It is found the average
of rumen moues, in farm group 8.37 £ 1.23, in village — clinic group 8.16 + 1.42
and slaughterhouse group 8.10 = 1.12 amount / 5 minutes.

Haematologically, formula leukocyt, erythrocyt and total leukocyt counts,
hematocrite and haemoglobin amounts were analized.

In the study, average erythrocyte counts were between 6.72 + 1.24 — 7.16 +
0.93 10%mm® in all groups and a significant difference was found to present
between the farm and village — clinic groups. Although the seasonal variations of
the farm and village — clinic groups were non-significant, there was a significant
increase (p<0,01) in Winter season in the slaughterhouse group. According to
feeding, erythrocyte counts were between 6.70 + 1.21 — 6.90 + 1.34 10°mm’ and
an important difference was determined between groups (p<0,05).

Mean haematocrit amount in the experimental group cases was % 31.45 +
2.14 — 33.03 £ 4.37 and difference (p<0,05) between slaughterhouse and farm
groups was determined to be significant.

The average amounts of haemoglobin in all groups were 10.14 + 1.55 — 10.45

+ 1.08 g/dl. Seasonal haemoglobin amount was 9.78 + 1.28 — 11.02 + 1.00 in farm
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group, 9.88 £ 1.50 — 10.51 + 1.68 in village — clinic group and 10.18 + 1.59 —
10.47 £ 1.47 g/dl in slaughterhouse group. It was found to be significantly different
(p<0,05) in spring as compared with Winter and Summer in the village — clinic
group.

Total leukocyte counts in the animals used in this survey were determined
as 6.97 + 1.28 — 7.23 + 2.19 10°/mm’ and the different was non-significant when
seasonal variations, feeding habits and sheltering conditions were compared.

The mean numbers of formula leukocyte in animals used in this study were
4.59 + 3.84 — 4.90 £ 3.44 for eosinophiles, 35.58 + 8.36 — 37.20 £ 7.53 for
neutrophiles, 4.73 + 2.88 — 4.92 + 2.85 for monocytes, 0.07 £ 0.26 — 0.20 + 0.44
for basophiles and 52.90 + 6.81 — 54.85 + 8.40 for lymphocytes. Basophiles rates
were detected to be significantly different (p<0,05) in the farm and village — clinic
groups. When the seasonal variations of village — clinic group were considered,
neutrophile rates were found to vary significantly from Autumn (33.29 £ 9.20) to
Winter (36.96 + 7.64) (p<0,05) and lymphocyte rate from Autumn (57.20 £ 9.32)
to Winter (53.31 + 7.64) (p<0,01) . In slaughterhouse group, there were significant
differences between Spring (0.06 + 0.24) and Summer (0.21 + 0.45) seasons for
basophiles, between Spring and, Summer and Winter (35.24 £ 8.25 - 38.11 £ 7.51)
(p<0,05) seasons for neutrophiles, between Spring and Summer and Autumn
(52.03 £+ 8.43 — 55.70 + 8.48) (p<0,01) seasons for lymphocytes and between
Winter-Spring and Summer-Autumn (3.58 * 3.59 — 5.35 = 3.76) seasons for
eosinophiles.

In biochemical analysis, alkaline phosphatase, inorganic phosphorus,
calcium, magnesium and total protein were measured. The average value of
alkaline phosphatase activities in the cases used in this study was 17.87 £ 5.14 -
21.95 + 11.16 TU/L. Seasonal variations of mean alkaline phosphatase activities
were significantly different (p<0,01) between all seasons apart from Winter and
Spring seasons (15.30 + 4.21 — 22.60 + 3.89 IU/L) of the farm group, Winter
season of the village — clinic group (18.15 + 9.55 — 23.50 + 10.39 I0/L) Autumn
and others seasons (17.34 + 8.50 — 24.38 + 12.61 IU/L) of the slaughterhouse
group. According to feeding, alkaline phosphatase activities were between (21.02 +
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9.94 — 22,75 + 12.05 I0/L) and non-significant differences was determined
between groups.

The difference (p<0,05) between alkaline phosphatase activities (17.87 * 5.14
~ 2224 + 11.46 [U/L) of farm and traditional groups was found as significant
according to the sheltering condition.

With regard to inorganic phosphorus levels, there was a highly significant
difference (p<0,001) between farm and experiment groups (4.70 £ 1.37 — 5.73 +
0.63 mg/dl). During this study, this amount was found to be below 2 mg/dl in 5, 3
mg/dl in 67 cows and 4 mg/dl in 204 cows. Seasonal inorganic phosphorus levels
were 5.31 £0.72 — 6.09 £ 0.49, 4.52 +1.23-4.93 £ 1.52 and 448 £ 1.18 - 5.17 +
1.35 mg/dl respectively in the farm, village — clinic and slaughterhouse groups. It
was found that Autumn and Spring seasons of farm group differed from Winter,
Winter season of village — clinic group from Autumn (p<0,05) and Winter and
Summer seasons of slaughterhouse group from other seasons (p<0,001). When
feeding conditions was evaluated, mean inorganic phosphorus levels were
determined to be 4.56 + 1.33 — 5.01 + 1.34 mg/dl and difference (p<0,001) was
seen as significant between groups. According to the sheltering condition, average
amounts of inorganic phosphorus determined during the study were 4.64 + 1.36 —
5.73 + 0.63 mg/dl. There were significant differences (p<0,001) between farm,
farm and traditional groups.

Mean calcium levels of cows used here, were 8.65 + 1.07 — 9.01 £ 0.78 mg/dl.
Differences between the farm and slaughterhouse groups were significant (p<0,01).
In the study, this level was detected to be less than 7 mg/dl in 36 cows and than 8
mg/dl in 150 cows of the experiment group. Average seasonal amounts of calcium
were found to be 8.60 £ 0.70 — 9.56 + 0.76 in the farm group, 8.57 £ 0.97 - 9.24 +
1.10 in the village — clinic group and 8.53 £ 0.79 — 8.98 + 1.28 mg/d! in the
slaughterhouse group. It was seen that the calcium value of Summer was different
(p<0,05) from that of Autumn and Winter in the farm group, Spring and Winter
from other (p<0,001) seasons in the village — clinic group and also Summer from
other seasons (p<0,01) in the slaughtethouse group. There were no significant
differences between the groups with regard to the variations of feeding and

sheltering.
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In this study, average magnesium levels were 2.17 £ 0.48 — 2.63 = 0.43
mg/dl. Differences between farm and experiment groups were significant (p<
0,001). Magnesium level was determined to be less than 1.5 mg/dl in 24 cows of
the village — clinic and slaughterhouse groups. Mean seasonal magnesium amounts
were 2.08 + 0.47 —2.30 £ 0.51 in the village — clinic group and 2.13 + 0.40 — 2.31
+ 0.46 mg/dl in the slaughterhouse group. In village — clinic group, Autumn levels
were determined to differ from Spring and Summer and in slaughterhouse group
Autumn amounts varied form Winter and Summer (p<0,05). According to feeding
condition, the magnesium amounts were found as 2.12 + 0.46 — 2.29 + 0.50 mg/dl
and difference between groups were highly important. With respect to sheltering
situation, magnesium values were 2.16 = 0.46 — 2.63 + 0.43 mg/dl. There were
significant differences (p<0,001) between farm and experiment groups.

The average values of total protein were recorded as 6.20 + 0.78 — 6.25 +
0.71 g/dl in all experiment groups. This amount reduced below 5.7 mg/dl in 77
cows of the village — clinic and slaughterhouse groups. Average seasonal levels of
total protein were 6.23 + 0.61 — 6.28 + 0.80 in the farm group, 6.08 = 0.81 - 6.47 +
0.88 in the village — clinic group and 5.90 + 0.74 — 6.44 £ 0.85 g/dl in the
slaughterhouse group. It was found that in the village — clinic group, Summer
values differed significantly from other seasons (p<0,01) while in the
slaughterhouse group, Spring values were different from other seasons and
Summer values from Autumn (p<0,001). According to feeding condition, the
average values of total protein were found as 6.14 £ 0.79 — 6.30 + 0.86 g/dl and
difference between groups were important (p<0,05).

Radiographic, histopathologic and crude ash analyses were done in bone
samples. Non-significant findings were recorded during radiographic and
histopathologic examinations of these samples. Average crude ash amounts of the
bone samples were 55.10 = 1.34 - 58.09 + 2.52. The values determined in the first
and second groups, differed (p<0,05) from those of the third one.

In conclusion, even though the alkaline phosphatase levels of the dairy cows
of both village — clinic and slaughterhouse groups appeared to be non-significant,

the levels of inorganic phosphorus, calcium, magnesium and total protein were
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determined to be lower than their normal limits respectively in 276, 186, 24 and

77 cows.
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