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OZET

Bu caligmanin amaci, siit sigirlari rasyonlarimin sahip olduklan
katyon - anyon dengesi degerlerinin verim, saglik ve iiremeye olan
etkilerinin incelenmesi ve bu tip uygulamalarin kullanim olanaklarinin
tartigtimasidir.

Siit sigirlar1 rasyonlarinin katyon - anyon dengesi bakimindan
degerlendirilmesi ruminant beslemede olduk¢a yeni bir yaklagimdir.
Yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglar rasyonlarin sahip oldugu
katyon - anyon dengesi dederi ile verim seviyesi, saglik, liremeye iligkin
performans arasinda o6nemli iligkilerin mevcut oldugunu destekler
niteliktedir.

Ruminant rasyonlarinda katyon - anyon dengesi degeri ile verim
diizeyi ve hayvan saghgi arasindaki iligkileri inceleyen c¢alismalar
genellikle "siit atesi"inden korunum konusunda yayginlik kazanmstir.
Yapilan bir ¢ok aragtirmalardan elde edilen sonuclar siit sigirlarinda siit
atesinden korunum ya da gozlenme oraninin azaltilmasi i¢in kuru dénem
rasyonlarinin negatif RKAD degerine sahip olmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.Ne yazikki kuru donem ig¢in hazirlanan rasyonlarda
rasyonun yapisina giren temel kaba yem kaynaklarinin ozellikleri
nedeniyle pozitif RKAD degerleri hakimdir. Buzagilama oncesi donemde
kullanilan rasyonlara anyonik tuzlarin ilavesi bu anlamda yeni bir

uygulamadir.



SUMMARY

The aim of this study was determination of the effects of rations
cation - anion balance values of the dairy cattle on yield, health and
reproductivity and possibility of using this kind of applications.

Evaluation of dairy cattle rations in respect of their cation-anion
balance (DCAB) is relatively new concept in ruminant nutrition. Results
from many experiments suggested that there were significant relationship
between cation-anion balance values of rations and production level,
health, reproductive performance of the animals.

The studies that investigated relationships of the cation - anion
balance values of ruminant rations with yield and animal health were
generally being common for prevention milk fever.

Results of the experiments suggested that the negative DCAB
values of the rations are necessary to prevent and to reduction the milk
fever in dairy cows. Unfortunately, in dry period most of the dairy cow
rations have positive DCAB values because of the dairy basal forage
ingredients. Addition of the anionic salts to the close-up rations is new
management tool in this matter.
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1. GIRIS

Organizmada gerceklesen besin madde cevrilimlerinin kargilikli
etkilesimleri kapsayan karmasik yapisi, tiikketilen rasyonlara iligkin
ozelliklerin olabildigince genig bir agidan tamimlanmasini gerekli
kilmaktadir. Enerji, protein, mineral madde ve vitamin kapsamlari tiim
tiirler i¢in rasyonlarin tanimlanabilmesinde kullanilan ortak
parametrelerdir. Gerek sindirim fizyolojisinde ve gerekse de metabolik
cevrilimler bazinda gozlenen farkliliklar, rasyonlarin yapisinin
tammmlanmasinda yararlanilan parametreler bakimindan tiirler arasi
farkliliklara temel tegkil ederler. Rumen fermantasyonunun etkin rol
oynadi§i ruminantlar i¢in hazirlanan rasyonlarda bu 6zelligi kuvvetli bir
sekilde hissetmek miimkiindiir. Dogal olarak ad1 gegen parametrelerin
varli1 ve pratikte etkin bir gekilde kullanilabilmesi, konuya iligkin
mekanizmalarin tam olarak agiklanabilmesine ve tiiketimi s6z konusu
olan yem materyalinin bu ozellikler bakimindan tanimlanabilmesine
bagimlilik gosterir.

Ruminant rasyonlarinin hazirlanmasina yonelik olarak 1800 lii
yillardan bu yana gozlenen sistemli yaklagimlarin bu hedeflere yonelik
olarak gelisim gosterdigi gozlenmektedir. Sonugta, baglangi¢
agamalarinda temel besin madde gereksinmelerine yonelik tanimlamalari
iceren parametrelerin yeraldi§1 rasyonlardan, tiiketilen rasyonun
kapsamindaki besin maddelerinin organizmada maruz kalabilecegi
cevrimleri tahmine yOnelik ve daha dinamik bir yapiya sahip ayrimlara
ulagildigim soylemek miimkiindiir ( Ozdiiven ve Yurtman, 1996).

Rasyonlarin igerdikleri anyon (CI-, S72) ve katyonlar (Nat. K+)
bakimindan dengelenmeleri hayvan beslemede yeni bir yaklagim olmayip,
Ozellikle kanatli rasyonlarinin verim ve iiriin kalitesine yonelik de8isik
parametreler iizerindeki olas1 etkilerinin degerlendirilmesinde uzun
yillardan bu yana dikkate alinan bir kriterdir (Block 1994). Oysa
ruminant beslemede rasyon anyon-katyon dengesi (RAKD) degeri
ile verimlilik arasindaki iligkileri inceleyen ¢aligmalar ve konunun



pratikteki kullanim: ruminant beslemede heniiz yayginhk kazanmamistir.
Block (1994) giiniimiizde RAKD nin siit si§ir1 rasyonlarinda bir
degerlendirme kriteri olarak ele alinmamasini, konuyla ilgili ayrintili
veri saglayan aragtirmalarin yetersizligine baglanmaktadir. Bununla
birlikte yapilan cesitli ¢aligmalar sonrasinda siit sigirlarinda farkh
fizyolojik donemler icin rasyonlarin sahip olmas: gerekti§i RAKD
degerleri i¢in genelleme yapilabilecek literatiir birikimine ulagildigini
gozlemek miimkiindiir.

Ruminant rasyonlarinda RAKD ile verim diizeyl ve hayvan
saghg arasindaki iligkileri inceleyen caligmalar genellikle "siit
atesi"nden korunum konusunda yogunluk kazanmig durumdadir. Konu
ozellikle anyonik karakterlerdeki rasyonlarin siit ateginin Onlenmesi
acisindan gosterdigi olumlu etkilere bagimli olarak giincel bir hale
gelmigtir.

Siit atesi siit sigirlarinda laktasyonun baglamasiyla iligkili olan
hipokalsemik bir rahatsizliktir. Buza§ilamayi takip eden siiregte hizla
gerceklesen kalsiyum kayiplarinin yarattii dengesizliin biyolojik
mekanizmalar tarafindan diizenlenememesi sonucu ortaya siit atesi adi
verilen rahatsizlik ortaya ¢ikar. Bu metabolik rahatsizlik bagirsak ve
kemiklerden hiicre digi sivi icerisine kalsiyum girig oranimin arttigy
olgiide onlenebilir ( Goff ve Horst 1993, Goff ve Horst, 1994).

Rasyon yapisinda ve mineral madde kompozisyonunda
yapilabilecek diizenlemeler, vitamin-D3 ve aktif metabolitlerin
uygulanmasi bu aksakliga yatkinlig: azaltt1g: bilinen baglica metodlardir.
Ancak giiniimiize degin uygulanmaya ¢alisalan bu tip metodlarin kendi
icerisinde tagidiklari bazi dezavantajlar konuyla ilgili yeni arayiglan da
giindemde tutmaktadir.

Rasyon katyon - anyon dengesi degeri bakimindan negatif
degerlere sahip rasyonlarin kullanimi ile siit atesinden korunum ve bu
‘hedefe yonelik olarak anyonik tuzlarin rasyonlara ilave edilmeleri son



yillarda ilgi ile izlenen konulardan birini olugturmaktadir. Gebe
hayvanlarda siit ategine olan yatkinhi§1 hangi mekanizmalar aracihig ile
azalttid1 tam olarak ag¢iklanamamakla birlikte, anyonik Karakterli
rasyonlarin metabolik asidosisi gelistirerek kemiklerden kalsiyum
salinim ve bagirsaklardan kalsiyum emilimini diizenleyen mekanizmalari
aktif halde tutarak bu fonksiyonu olusturabilecegi bildirilmektedir ( Goff
ve ark. 1991 a, Goff ve ark. 1991 b,Romo ve ark. 1991, Beede 1994 ).

Kuru dénemde negatif degerlere sahip rasyonlarin kullaniminin
etkilerinin sadece siit atesinden korunma anlaminda simirh kalmadigi,
yapilan aragtirmalardan elde edilen sonuglar arasinda dikkati ¢eken bir
bagka konuyu olugturmaktadir. Toplam laktasyon veriminde artig, dogum
sonrasl iireme performansinda iyilesme, meme bezi 6demi ve gecikmig
son atimlarinda azalma isaret edilen baglica olumlu noktalardir.

Siit sigirlarinda rasyon iyon dengesi ile verim ve hayvan sagligi
arasindaki iligkileri inceleyen aragtirmalardan elde edilen bulgular tiim
fizyolojik donemler icin uygun RAKD degerlerinin benzer olmadigini
ortaya koymaktadir. Bu durum RAKD ile sistemik asit-baz dengesi
arasindaki iligkilerin yam sira farkli fizyolojik doénemlerin organizmada
olugturdugu metabolik degigsimlerin asit-baz dengesinin diizenlenmesinde
yarattig1 farkli etkilerin de dogal bir sonucu olarak goziikkmektedir. Bu
nedenlerle konuyla ilgili aragtiricilarin fikir birligine vardiklari ortak
nokta, siit sigirlari rasyonlart i¢in optimal RAKD dcgerlerinin
saptanabilmesine yonelik daha ¢ok sayida temel aragtirmaya gercksinim
duyuldugudur.

Bu c¢alisma ilede bu konuda yapilan aragtirmalarin
degerlendirilmesi, siit sigirlarin1 rasyonlarinin sahip olduklar1 katyon -
anyon dengesi degerinin verim, saglik ve iiremeye olan etkilerinin
incelenmesi hedeflenmistir.



2. Asit-Baz Dengesi

Canl hiicrelerde, biyokimyasal maddelerin biiyiik kismi sulu bir
ortamda bulunur ve reaksiyonlann biiyiik boliimii boyle bir ortamda
meydana gelir. Su, bir ¢ok biyokimyasal reaksiyona aktif olarak katilan
ve protein gibi makro molekiillerin 6zelliklerini tayin eden Snemli bir
maddedir (Menteg ve Ersoz, 1993).

Eriskin sigirlarin viicut agirliklarinin yaklagik % 40 kadari kati
maddelerden, % 40 kadar hiicre i¢i sivilardan geri kalan % 20 kadar da
hiicre dig1 sivilardan olugmustur. Goriildiigii gibi viicur sivilarinin
yaklagik 2/3'ii hiicre igerisinde, 1/3'ii hiicre diginda bulunmaktadir
(Aytug ve ark. 1991).

Viicut sivilarinda pozitif ve negatif elektirik yiiklii anyon ve
katyonlar halinde bulunan iyonize ve dissosiye olan mineral maddelere
elektrolit denir. Sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum katyon,
klor, bikarbonat, fosfat, siilfat ve organik asitler ise anyondur. Viicut
sivilarindaki elektrolitlerin degerleri yogunluklarinin ¢ok az olmasi
nedeniyle milliequvalent (mEq) gram olarak ifade edilir.

mEq = Miligram x Degerlilik /Atom agirhig:

Organizmanin ¢esitli doku ve organlarindaki su miktar elektrolit
yogunlugu gibi ozellikler dogrudan dogruya fiziksel ve kimyasal denge
ile ilgilidir. Organizmadaki elektrolit dengesinin bozulmasi asit - baz
dengesinin ve hiicre i¢i sivilardaki sodyum, potasyum ve kalsiyum

- yogunluklarin etkiler.

Su, OH - ve H* olusturacak sekilde dissosiye olur. pH terimi,
hiicreler iginde ve viicut sivilarinda bulunan hidrojen iyon yogunluklarini
gostermek igin kullanilir (Mentes ve Ersoz, 1993).

Bir ¢ozeltinin H+ iyonu aktivitesi pH olarak ifade edilmektedir.
pH, (Ht)iyonu aktivitesinin negatif logaritmasidir.



pH=1log [H*] =log 1/ |H*]

Bu esitlikten anlagildigi gibi, kuvvetli asitler diigiik, kuvvetli
bazlar ise yiiksek pH degerleri gosterirler (Ozen, 1986).

Su icerisinde ¢oziindiigii zaman H* iyonu veren biitiin bilesikler
asit, OH- iyonu veren biitiin bilesikler de baz olarak adlandirilir
(Demirsoy 1992) .

Saghgin devamhiligin saglamak i¢in viicudun i¢ ortam sabitligini,
olduk¢a dar smurlar igerisinde tutma zorunlulugu vardir ki, bu temel bir
ilkedir (Mentes ve Ersoz 1993).

Siit sigirlan organizmasinda kan pH' si ¢cok dar sinirlar icerisinde
kontrol edilmeye c¢alisilir (pH 7.31-7.53). Yiiksek oranda
gergeklegebilecek asidik veya bazik kosullarin bagta membran yapisinda
yer alan proteinlerin yapisal ozelliklerini etkilemesi nedeniyle hiicrenin
oliimiine kadar giden olumsuzluklarin gézlenmesi olasidir. Ortam pH
sindaki daha diigiik diizeylerdeki degisimler dahi enzim aktivitesi ve
hormon almaglarinin yapilarinda olusturabilecekleri degigimlere bagimli
olarak verimliligin azalmasinda, metabolik rahatsizliklara olan direncin
kinlmasinda etkili olabilirler (Goff 1992 ).

2.1. Hayvanlarda Asit - Baz Dengesi

Normal kogullar altinda, hayvansal organizmalarda hiicre i¢i ve
hiicreler arasi sivilarin asitlik veya bazlik durumlari, yani pH' lan sabit
olup ancak ¢ok dar smnirlar igerisinde degisim gosterirler. Halbuki
hayvanlar yedikleri yemler ile viicutlarina devaml olarak klor, fosfor,
kiikiirt gibi asit yapici, sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi
baz yapici mineraller almakta, dokularda metabolik faaliyetler sonucu
karbonik asit, laktik asit, asetoasetik asit, siilfiirik asit, fosforik asit gibi
bir ¢ok asitler iiretmektedirler (Ozen 1986, Unal 1992).



Hatta yemler asit veya baz yapma ozelliklerine gore de iki gruba
aynlabilirler. Ornegin, bugday asit yapici, kuru yonca otu baz yapicidir.
Genel olarak kaba yemler baz yapici, tahil dane yemleri ile bitkisel ve
hayvansal kokenli protein ek yemleri asit yapicidir. Kisaca 6zetlenmeye
caligilirsa, normal kosullar altinda, viicut sivilarina asit ve bazlar gerek
digsaridan yemlerle alinmak suretiyle, gerekse de bunlarin
metabolizmalarinin bir iiriinii olarak siirekli katilmaktadir (Ozen 1986).

Biyolojik bir ortamda, iyon yoSunlugunu, mevcut asit ve baz
iyonlarinin orani ve miktan ile belirlenir. Bir ¢ozeltinin asitligi veya
alkaliligi o c¢ozeltinin reaksiyonu olarak adlandirilir. Viicut
reaksiyonlarindaki ¢ok kiiciik degisiklikler bile agir durumlarin ortaya
cikmasina ve hatta oliimlere neden olmaktadir (Mengi, 1991). Bu nedenle
viicutta pH'y1 diizenli tutan bazi mekanizmalar vardir.

2.2. Asidosis ve Alkolosis

Hiicreler arasi sivilarda asitligin normalin iizerine ¢ikmasina
METABOLIK ASIDOSIS, asitli§in azalip, bazligin artmasina
METABOLIK ALKOLOSIS denir (Ozen 1986). Metabolik asidosis ve
alkolosisi Onlemek i¢in organizmada cesitli savunma sistemleri
mevcuttur. Bu sistemler ¢ok kisa bir zaman i¢inde faaliyete gegerek
etkilerini gosterirler. Tampon sistemlere ragmen hidrojen iyonlan
yogunlugu 6nemli miktarlarda degisir ise, solunum merkezleri uyarilarak
solunum hizi degisir. bunun neticesinde CO»> in viicuttan uzaklagtirilmasi
hiz1 degistirilerek pH ayarlanir. Bu sistem ile hidrojen iyonlar
yogunlugunun normal degerlere ayarlanmasi 2 - 3 dakikalik bir zamani
alir. Hidrojen iyonlari yogunlugunun normalin disinda ise, bobrekler asit
veya alkali idrar salgilayarak viicut sivilarinda hidrojen iyonlari
yogunlugunu normale ayarlar. Bu mekanizma biitiin sistemlerin en
giicliisii olmasina ragmen, bu sistem ile hidrojen iyon yoSunlugunun
normale doniismesi bir ka¢ saat ile bir ka¢ giin arasinda bir zaman alir
(Yazgan ve Aksoy 1983).



Canlilik olaylar i¢in onem tagryan pH sinirlarinin korunmasi
organizmanin asit - baz homeostasis mekanizmasi aracihg ile gergeklesir.
Rasyonlarda yer alan pozitif ve negatif yiiklii iyonlarin arasinda denge
biyolojik sivilardaki asit-baz dengesinin diizenlenmesi lizerinde belirleyici
etkilere sahiptir. Bu nedenle fizyolojik fonksiyonlari optimize cdilmesi
agisindan bu unsurlarin dengelenmesi gerekmektedir (Gotf 1992).

2.3. Ruminant Rasyonlar1 ve Katyon-Anyon Dengesi

Genel bir tanimlama ile, rasyon katyon-anyon dengesi (RKAD)
ifadesi rasyondaki pozitif ve negatif yiiklii iyonlar arasindaki dengeyi
tamimlar. Farkli bildiriglerde rasyon elektrolit dengesi, kuvvetli iyon
farklilig1, rasyon fikse iyon dengesi, gibi tanimlamalarla da ifade
edilmektedir. (Oetzel ve ark.1991, Beede 1994).

Bu o6zelligin belirlenmesinde degisik formulasyonlardan
yararlamldig1 gozlenmektedir. Rasyonlarda katyon-anyon dengesi en
miikemmel sekli;
mEq [( Nat + K+ + Ca+2 + Mg+2) - (Cl-+ SO472 + HoPO4 + HPO42))
olarak ifade edilebilir. Pratikte, yukarida ifade de yer alan sekiz
elementin hepsinin birden hayvan tarafindan tiiketilen miktarlarini tespit
etmek zordur. Ornegin, yemlerde iki fosfat (PO4) anyonu mevcuttur.
Organik ( fosfoprotein ve fosfolipit ) ve inorganik ( mineral fosfat ).
Ustelik organik fosfatin mono-asit, tri-asit veya fitat formlarindan
hangisi halinde bulundugunu bilmekte ayri bir sorundur. Inorganik fosfat
dikalsiyum fosfatin yapisinda ¢ok miktarda bulunur. Dikalsiyum fosfat
rasyonlarda katyon - anyon dengesini sa8lamak i¢in degil, hayvanin
fosfor ihtiyacimi kargitamak icin kullanitir. Diger taraftan, hayvan
tarafindan tiiketilen magnezyum miktari rasyonu olusturan bilesenlerin
yapisinda bulunan miktarlar dikkate alinarak hesaplanir ve genelde
hayvanin ihtiyacindan fazladir. Kalsiyum ise karbonat tuzlarinda fazla
miktarda bulunur ve asit - baz homeostasisinden ¢ok iskelet igin
gereklidir (Zincirlioglu, 1986).



Organizmada ozmatik dengenin, asit-baz dengesinin temininde
oynadiklari 6nemli roller nedeniyle katyon - anyon dengesinin
belirlenmesinde sodyum, potasyum, klor ve kiikiirt tanimlamada en fazla
‘kullanilan faktorlerdir (Aseltine 1991 ). Mongin (1980), kanatlilar i¢in
rasyon katyon-anyon dengesini [ ( Nat + K+ ) - CI- | mEqg/ 100 g KM
olarak tanimlanabilecegini bildirirken, Tucker ve ark. (1991), siit
sigirlarinin sistemik asit-baz dengelenmesinde kiikiirt'iin klor'a benzer
etkilere sahip oldugunu, bu nedenle siit sidirlart i¢in rasyon katyon -
anyon dengesinde kiikiirt'in de dikkate alinmasi gerektigini
bildirmektedir. Buna gore siit sigirlan icin rasyon katyon-anyon dengesi

[ ( Nat + K+) - ( CI" + S-2)] mEq / kg KM
olarak ifade edilebilir.

Rasyon katyon - anyon dengesi, siit sidirlarinda asit-baz dengesini,
laktasyon performansini ve kalsiyum metabolizmasi etkiler ( Jackson ve
ark. 1992 ).

2.4. Rasyon Katyon - Anyon Dengesi Degerinin Hesaplanmasi

Bir rasyonun katyon - anyon dengesi degerini hesaplayabilmek
icin, rasyona katilan yem maddelerinin mineral madde igeriklerini
bilmek gerekmektedir. Rasyonda mineral maddelerinin oransal payi
hesaplandiktan sonra, her bir mineral i¢in farkli olan mEq doniigiim
faktorii ile carpilarak mEq degeri tespit edilir(¢izelge 2.1.). Buradan elde
edilen sonuglar formiilde yerine konularak rasyonun katyon - anyon
dengesi degeri hesaplanir.



Cizelge 2.1. Mineral maddelerin atom agirl181, equvalent agirh8: ve %
rasyonda mEq ya doniigiim faktoril.

Element Atomik agirhgi Equvalent agirligr doniisiim faktorii
Nat 23.0 23.00 435
K+ 39.1 39.10 256
Cat2 40.1 20.05 499
Mg+2 243 12.15 823
Cl- 35.5 35.50 282
s2 32.1 16.05 624
p-3 31.0 10.33 968

Buna gore ornek bir rasyonu asagidaki gibi hesaplayabiliriz.

Cizelge 2.1.a. Yonca : Misir-soya fasulyesi (60 : 40)

% yemde Nat K+ Cat? Met2 CI- S2 p-3

Yonca 0.11 3.6 1.56 030 030 026 025
Misir-S. fasulyesi 0.06 2.0 039 0.18 065 0.11 048

Toplam rasyon 009 29 109 025 044 020 034
Doniisiim Faktorii x 435 x256 x499 x823 x282 x624 x 645

mEq / kg yem 39 758 544 206 124 125 219

(Nat + K*) - (ClI-+ §-2) =(39+ 758 ) - (124 + 125 ) = + 548 mEq / kg

Cizelge 2.1.b. Yonca - Misir silaji (75:25)

% yemde Na+ K+ Cat2 Megt2 CI- S-2 p-3
Yonca 0.12 1.71 141 031 038 028 024
Maisir silaji 001 09 023 019 006 0.15 0.22

"Toplam rasyon 0.092 152 1.12 028 030 025 0.23
Doniisiim Faktorii x 435 x256 x499 x823 x282 x624 x 645

mEq / kg yem 40 389 558 230 85 156 148

(Nat + K+) - (ClI-+ S2) = (40 + 389 ) - (85 + 156 ) = + 188 mEq / kg
( Goff 1992).
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Ruminant rasyonlarini olugturabilecek olan yem kaynaklari ve
bunlarin rasyonlardaki olasi oransal payi goz oniinde bulunduruldugunda,
yillik iiretim dongiisii igerisinde genellikle pozitif rasyon katyon - anyon
dengesi degerine sahip olacag gozlenir (Cizelge 2.2.).

Cizelge 2.2. Bazi yem maddelerine iliskin hesaplanmig RKAD degerleri
(Block 1994).

Yem Nat %| K+ % | CI- % | S-2 % | RKAD mEq/Kg
KM KM KM KM KM
Yonca K.O. 0.15 2.56 0.34 0.31 +431.10
Misir Silaji 0.01 0.96 - 0.15 +156.40
Misir (Dane) 0.03 0.37 0.05 0.12 +18.80
Y ulaf 0.08 0.44 0.11 0.23 - 26.95
Arpa 0.03 0.47 0.18 0.17 - 23.40
Biracilik Art. | 0.10 0.18 0.08 0.46 -219.38
Soya Kiispesi | 0.03 1.98 0.08 0.37 +266.37
Balik Unu 0.85 0.91 0.55 0.84 - 75.60

Uretim dongiisii icerisinde yer alan farkli fizyolojik donemlerin
besin madde gereksiniminin belirlenmesi iizerindeki kuvvetli etkileri
dolayli olarak toplam rasyonu olusturan kaba ve kesif yemlerin oransal
paylarini da etkiler. Bu zorunluluk rasyonlarin sahip oldugu RKAD
degerlerinin fizyolojik gereksinmelere uygun sinirlar igerisine
cekilebilmesi bakimindan rasyonun yapisimi olugturan temel yem
maddelerinin disinda bir miidahaleyi zorunlu kilar. Rasyonlarin katyon -
anyon dengesi degerini negatif yone ¢ekmek amaciyla anyonik tuzlarin
rasyonlara ilavesini bu tip uygulamalara ornek olarak vermek
miimkiindiir.

Ornek olarak verilen 2.rasyonun katyon -anyon dengesi degeri
+ 188 mEq / kg KM oldugu belirlenmisti. Bu rasyonu negatif yone
cekmek i¢in anyonik tuzlar rasyona ilave edebiliriz. Buna gore;
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a. Kiikiirt icerigini % 0.45'e getirebilmek icin yeterli miktarda CaSOg4
ilave edilir.

- % 0.25 den % 0.45 getirebilmek i¢in birim kg rasyona 2 g S ilave
edilir.

- CaS04.2H20 un % 20.76' s1 S'dir.Buna gore 2 g S / kg rasyon i¢in 9.63
g CaS04.2H20 / kg rasyon ilave edilir.

- CaS0Og4. 2H>0 un % 26 Ca dir. Boylece birim kg rasyona 2.5 g Ca ilave
etmis oluruz ( Ca diizeyini % 1.12 den % 1.37 ye yiikseltiriz).

b. % 1.37 Ca iceren bir rasyondan 9 kg/giin KM tiiketildigi farzedilirse,
bir giinde 123 g Ca bu rasyonla hayvana verilmis olur. Rasyonun 140 g
Ca /giin icermesi i¢in 17 g Ca / 9 kg ilave edilmesi gerekmektedir. Buda
kg rasyon bagina 1.88 g Ca/giin diir.

- CaCl2.H>0 nun % 31 i Ca dir. Bu durumda rasyona 6.06 g CaCl2.H>O
ilave edilmesi gerekmektedir. Boyle bir ilave rasyona 3.32 g Cl / kg lik
bir ilave saglayacaktir. bu durumda rasyonun Cl iceri8i % 0.3 den %0.63
e yiikselecektir.

c. Son duruma gore rasyon katyon - anyon dengesi soyle hesaplanir.

% Y emde Na K Ca Mg Cl S P

‘Toplam rasyon 0.092 152 155 040 063 045 0.23
Doniigiim Faktorii x435 x256 x499 x823 x282 x624 x 645

mEq / kg yem 40 389 773 329 177 281 148

(Na* + K+) - (Cl- + $-2) = (40 + 389 ) - ( 177 + 281) = -29 mEq /kg

d. Bu rasyonun katyon - anyon dengesi degerini - 100 mEq / kg KM ye
getirebilmek i¢in rasyona 71 mEq Cl / kg ilave edilmesi gerekmektedir.
Rasyona ilave edilmesi gereken klor miktarini hesaplamak i¢in doniisiim
faktoriinden faydalaniriz. Klorun doniisiim faktorii 282 dir. Buna gore
71 mEq / 282 = 0.25 dir. Rasyona % 0.25 klor ilave edersek - 100 mEq
ya ulagabiliriz.

-NH4Cl nin % 66 s1 Cl dir. 3.79 g NH4Cl ilave edilmesi gerekir.
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e. Tiim bu sonuglari toparlarsak, rasyonun katyon - anyon dengesi
degerini + 188 meq /kg KM den -100 mEq /kg KM ye getirebilmek igin
rasyona 9.63 g CaCl2.H»0, 6.06 CaSO4. 2H20, 3.79 g NH4Cl /kg ilave
edilmesi gerekmektedir.

Kanatl1 rasyonlarinda bir degerlendirme kriter olarak uzun
yillardir kullanilmakta olan katyon-anyon dengesi, ruminant beslemede
oldukca yakin bir gecmise sahiptir. Block (1994), giiniimiizde rasyon
katyon - anyon dengesi degerinin siit si8ir1 rasyonlarinda bir
degerlendirme kriteri olarak ele alinmamasini. konuyla ilgili ayrinuli
veri saglayan aragtirmalarin yetersizligine baglamaktadir.

Ruminant rasyonlarinda katyon - anyon dengesi degeri ile verim
diizeyi ve hayvan sagligi arasindaki iligkileri inceleyen c¢aligmalar
genellikle siit atesinden korunum konusunda yogunluk kazanmistir. Konu
ozellikle anyonik karakterdeki rasyonlarin siit atesinin Onlenmesi
acisindan gosterdigi olumlu etkilere bagimh olarak giincel bir hale
gelmisgtir. Bu nedenle konunun ilerleyen boliimlerinde siit atesi ve
gelismesine zemin hazirlayan foktorler ile temel koruyucu uygulamalar
ve bu metabolik hastaliktan korunmada rasyon katyon - anyon dengesi
degerinin etkileri anlatiimaya caligilacaktir.



3. Siit Atesi

Siit ategi siit sifirlarinda laktasyonun baslamasiyla iligkili olan
hipokalsemik bir hastaliktir( Kehrli ve Goff 1989, Delaquis ve Block
1995 ). Yiiksek siit verimine sahip siit si8irlarinda ¢ogunlukla dogum
esnasinda veya dogumdan sonraki bir hafta icerisinde nadiren de
dogumdan bir hafta 6nce ortaya ¢ikan ve felg ile karakterize edilen bir
metabolik hastaliktir ( Aslan ve Kalaycioglu 1992.).

Siit ateginde hi¢ bir zaman bir ates yiikselmesi s6z konusu
degildir. Bu hastalikta viicut sicaklifi ya normal yada normalin
altindadir. Ik kez 1793 yilinda tanimlanmistir. Baslangigta % 60 - 70
kayiplara yol acan bu hastalik 1897 yilinda Danimarkali Schmidt
tarafindan memeye potasyum iyodiir enjeksiyonu ile dnlenebilecedi tespit
edilmigtir. Ancak Schmidt siit atesinin memedeki bir viriisten ileri
geldigini kabul etmigse de, 1925 yilinda parathormon yetersizliginin
neden oldugunu anlagiimigtir (Sevgican 1977 ).

Siit atesi her isletmede rastlanilabilen bir hastaliktir. Y iiksek siit
verimli kiiltiir irklarinda daha ¢ok, yerli irklarda nisbeten daha az
rastlamr. Bunun sebebi, yiiksek siit iiretimi nedeniyle hem kalsiyuma olan
ihtiyacin daha ¢ok olmasi hem de kalsiyum kayiplarinin daha fazla
olmasidir ( Aytug 1991). Kiiltiir irklar1 arasinda da hastalik orani
bakimindan farkliliklar olabilir. Ornegin Jersey irki siit sigirlarinda
diger wrklara nazaran daha yiiksek bir orandan gerceklesir. Bu oran
yaklasik % 30 diizeyindedir. Diger irklarda bu oran % 6 - 8 arasinda
degismektedir ( Etgen ve ark. 1987 ).

Siit veriminin yani sira, yag faktoriidde hastalik oranim
etkilemektedir. Bu metabolik hastalik ilk laktasyondaki siit sigirlarinda
¢ok nadir goriiliirken, ii¢ ve daha fazla laktasyon sayisina sahip siit
sigirlarinda ¢ok fazla goriilmektedir.

Siit atesinin etiyolojisine iligkin olarak uzun yillardan bu yana bir
cok teori ortaya atlmigtir. Bulgular, siit sifirinda verimli omriin
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ortalama 3.4 yil gerilemesine neden olabilen bu rahatsizlhiga olan
yatkinli$in genotip, yas ve verim diizeyi tarafindan da belirlenebildigini
ortaya koymaktadir (Schultz vd. 1993).

Siit ategi buzagilamay: takiben hizla gerceklesen kalsiyum
kayiplarinin yaratti31 dengesizligin organizmadaki biyolojik
mekanizmalarca diizenlenememesi sonucu ortaya ¢ikar. Diger bir deyisle,
Siit sigirlart laktasyon baginda aniden baglayan fazla siit iiretimi nedeni ile
digar1 atilan fazla miktardaki kalsiyumu karsilamak amaciyla yeterince
kalsiyumu kendi iskeletinden mobilize edemezler (Kili¢ 1985) .

S6z konusu metabolik hastalikta klinik belirtiler olduk¢a ani
baglar. Bir giin once normal sekilde dogum yapan ve tamamen saglikli
goriinen inek, ertesi giin belirsiz bir saatte, distan gelen etkilere karsi
normalden daha duyarli goriinmeye baslar. Baslangicta yem yeme ve
gevis getirme aksamakta, hayvanlar yiiriimeye zorlandiginda
sendelemekte, saga ve sola sallanmaktadir. Daha sonra gogiis ve sternum
lizerine yatarak karekteristik pozisyonunu almakta, bag koltuk altina veya
omuza donerek istirahat etmektedir. Gozler donuslagmakta, goz bebekleri
irilesmekte, agiz ve burun kurumaktadir. Nabiz 50 ila 80 arasinda
degismekte, 1s1 ise normal veya normalin altinda olmaktadir. Hazim
organlarinda tembellik baslamakta, sik sik gaz tesekkiilii ve kusma
meydana gelmektedir. Hastaligin ileri durumlarinda koma ve sonunda
olim meydana gelmektedir (Sevgican 1977, Aytug ve ark. 1991).

Hastalifin esas nedeni, doku sivilarindaki iyonize kalsiyum
miktarinin birdenbire ve aniden diismesi sonucunda, motorik kas
tellerinin sinir impulslarina cevap verememesi ve kas tonusunun
diigmesidir. Aslinda viicut sivilarindaki kalsiyum seviyesi dogumdan
sonra bir miktar diigme gosterir. Ancak siit atesi belirtileri gosteren
ineklerde bu diigiiy daha belirgin olmaktadir ( Aytug ve ark. 1991 ).

Siit atesinde baglica biyokimyasal degisiklik kan serumunda
kalsiyum miktarinin diigmesi, magnezyum miktarinda da bir artma
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seklinde kendisini gosterir. Normal olarak 9 - 10 mg / dl olan kalsiyum
seviyesi ortalama olarak 4 - 5 mg / dl ye kadar diismektedir.

Cizelge 3.1. Normal ve siit atesi gozlenen siit sigirlarinda kalsiyum,
fosfor ve magnezyum seviyeleri ( Schultz, 1993 ).

Scrum (mg/dl)
Kalsiyum Fosfor Magnezyum

Normal 9.4 4.6 1.7
Normal (Dogumda) 7.7 09 3.9 3.0+ 0.5
Siit Atesi

I 6.2+ 13 24+ 1.4 3.2+ 0.7

I1 55+ 13 1.8+ 1.2 3.1 £0.8

I11 4.6 + 1.1 1.6 + 1.0 33+08

Dogumu takiben inegin agiz siitii vermeye baslamasi (normal siit
1.3 g Ca / litre icgerirken, agiz siitii 2.3 g Ca / litre icermektedir)
kalsiyum ihtiyacini arttirmaktadir. Hayvanin bu kritik donemde
bagirsaklardan emilime ugratabilecegi kalsiyum ile bu ihtiyacini
karsilamas: miimkiin degildir. Artan kalsiyum aci81 kemiklerdeki
kalsiyum depolarindan kargilanmaya caligilir. Ihtiya¢ kadar iyonize
kalsiyumun kemik depolarindan kana gecmesini saglayan hormonal
mekanizmalarin bu yeni sartlara ayak uyduramamasi sonucunda,
dogumdan 48 - 72 saat sonra hipokalsemi riski belirir (Aytug ve ark.
1991).

Arastirmacilar siit atesine zemin hazirladig1 bilinen unsurlarin
laktasyon donemi igerisinde sekillenebilecek bir ¢ok ikincil
problemlerinde ( ketosis, mastitis vb.) kaynagini olusturdugunu
bildirmektedirler. Verimlilik iizerinde etkili olan bu problemlerin siit
atesine bagimli olarak yiikseldigi vurgulanmaktadir.

Beraberinde getirdigi ekonomik kayiplarin boyutlari nedeniyle,
siit atesinden korunum anlaminda alinacak ©Onlem ve yapilacak
uygulamalarin siit s1gin siiriilerinin idaresinde onemli bir yeri vardir. Bu
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metabolik aksaklifin gelismesindeki merkezi rolii nedeniyle kalsiyum
metabolizmasi ve bu metabolizmay:1 kontrol eden faktorler koruyucu
uygulamalarin hedefini olugturur.

3.1. Kalsiyum Metabolizmasi

Kalsiyum ergin bir siit sigirinin viicut agirhginin yaklasik % 1.25
ini olugturur. Bu element iskelet dokusunun ana yapisal maddesini
olugturur. Viicutta toplam kalsiyumun % 99'u iskelette, geri kalan %]1'lik
kisim ise viicut sivilarinda bulunur. Bu kisim normal viicut
fonksiyonlarinin korunmasinda son derece onemli bir rol oynar. Kan
plazmasinda ve hiicre i¢i sivilarda kalsiyum;

1- Kanin pihtilagmasi,

2- Membranlarin gecirgenligi,

3- Sinir impuslarinin tagmimi,

4- Baz1 enzimlerin aktivasyonlar,

5- Normal kas kontraksiyonu

i¢in oldukc¢a 6nemli bir maddedir ( Braak 1986).

Bu olaylarin normal bir iglerlik gostermesini garantilemek i¢in
plazma kalsiyum yogunlugu son derece dar sinirlar icerisinde tutulur.
Genellikle plazma ve serum 5 mEq Ca / litre (9 - 11 mg Ca / dl ) igerir.

Kalsiyum, fosfat ile birlikte iskeletin inorganik ve yapisal
bilesimini saglayan hidroksiapatit kristallerini olugturmak iizere kemik
dokusu ortaminda yer alir. Kemik dinamik bir dokudur ve etki eden
gerilimler degistikce yeniden modellenmeye ugrar, kararli hal
durumunda yeni kemik formasyonu ve kemik rezorpsiyonu arasinda bir
denge vardir. Kemikte bulunan kalsiyumun biiyiik bir kism1 hiicre disi
siv1 kalsiyumu ile serbestce degisik tokusa ugrayamaz. Kemik biiyiik bir
‘kalsiyum deposu olarak gorev yapar. Iskelet kalsiyumunun % I'i
serbestce degis-tokusa ugrayabilen bir golciiktedir ve bu diger % 1 ile
birlikte kalsiyum golciigiinii olusturmaktadir ( Mentes ve Ersoz 1993).
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Plazma kalsiyumunun % 45-50' si iyonize kalsiyum, % 40-45'1
proteinlere baghh ve % 5'i sitrat, bikarbonat, fosfat ve laktat ile
komplekslesmis olarak 3 farkli formda bulunur.

Iyonize kalsiyum biyolojik aktif formdur. lyonize kalsiyumun
normal sinirlardan belirgin bir sapmaya organizmanin ¢ok az toleransi
vardir. Iyonize Kkalsiyumun normal sinirlarin digina ¢ikmasi pek ¢ok
bozukluga neden olur ve yagami tehdit edici olabilir (Mentes ve Ersoz
.1993).

Kalsiyum metabolizmasina bagirsak, iskelet ve bobreklerin
yardimi ile baglica parathormon, kalsitonin ve vitamin D metabolitler
tarafindan diizenlenir. Biiyiime hormonu, tiroit hormonlan, 8strojenler,
androjenler, glukokortikoidler, insulin ve prolaktin gibi diger
hormonlarda kalsiyum metabolizmasin: etkileyebilirler.

3.2.Kalsiyum Metabolizmasini Diizenleyen Hormonlar

Kalsiyum homeostasisinde iki ana hormon etkilidir. Organizmada
son derece Oonemli fonksiyonlara sahip olan gerek plazmada gerekse de
hiicre i¢i yogunlugunun korunmasinda paratiroid bezi tarafindan iretilen
parathormon ve bobreklerde iiretilen kalsitrol (1,25 (OH)> D) birlikte
etkili olurlar. Bu iki unsur bagirsaklardan kalsiyum emilimi,
kemiklerden kalsiyumun serbest birakilarak yarayigh hale getirilmesini
ve bobreklerde geri emiliminin temininde islev goriirler (Goff ve ark.
1988, Goff ve ark. 1991a, Horst ve ark. 1992, Block 1994, Goff ve ark.
1995 ).

3.2.1. Parathormon

Parathormon 84 aminoasitli tek zincirli bir peptiddir. Molekiil
agirliga 8500'diir (Demirsoy 1992). Parathormon, paratiroid
hiicrelerinden 115 aminoasitten olusan pre-pro-parathormon olarak
sentezlenir. Sentezinden birkag¢ saniye sonra 90 amino asitten olusan pro-
parathormon stoplazmada 6zel kesecikler igerisinde depolanir. Kana
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verildiginde 6 aminoasit daha kaybederek aktif parathormona doniigiir
(Ogiin ve Yurtman 1994).
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Sekil 3.1. Okiiz pre-pro-paratiroithormonun yapisi ( Mentes ve Ersoz
1993).

Parathormon etkili oldugu iki ana bolge vardir. Bunlardan birisi
bobrekler, digeri ise kemiklerdir. Hormon bobrekler iizerinde etkili
olarak idrardaki kalsiyumun gerisin geriye emilmesine dolayis: ile
idrardaki kalsiyumun azalmasina neden olur. Buna karsin kemiklerden
kalsiyumun serbest kalip kana ge¢mesine neden olur. Hormon,
bobreklerde 1,25 (OH)>» D sentezini arttirir, bu madde ise yemler
icerisindeki kalsiyumun barsak epitel hiicreleri tarafindan emilimini

kolaylagtirir. Bu yolla parathormon kalsiyum emilimine dolayli yoldan
etkili olur (Ogiin ve Yurtman 1994).
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Sekil 3.2. Parathormonun fizyolojik fonksiyonlari

Parathormon, normal hiicre dis1 sivi kalsiyum yogunlugunu,
direkt olarak kemik ve bobrekler tarafindan, indirekt olarak bagirsak
mekanizmasina kalsitonin sentezinin uyarilmasi etki ederek normala
dondiiriir.

Parathormon;

1- Kemigin ¢oziinme hizini arttirarak kalsiyumu hiicre digt siviya
yoneltir.

2- Kalsiyum renal atimmi azaltir, boylece kalsiyumun hiicre digi
swvilardaki yogunlugunu arttirir.

3- Kalsitrol sentezini uyararak bagirsaklardan kalsiyum emilimini
arttirir.

En hizli de§isiklikler bobrek iizerindeki etkinlikleri ile ortaya
cikar. Ancak temel etki kemikleredir (Mentes ve Ersoz 1993).
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3.2.2. Kalsitrol

Vitamin D nin en onemli temsilcileri 7-dehidrokolesterinden
tiiremig olan kolekalsiferol Vitamin D3 ve ergosterinden tiiremis olan
ergokalsiferol Vitamin D» dir. Etkin olan form, hidroksilasyon iiriinii
kalsitrol (1,25 (OH)> D) diir. Bu madde, hormon benzeri regiilasyon
islevlerine sahiptir (Telefoncu 1988).

Vitamin D etkisi gosteren iki bilegikten Vitamin D3 hayvansal
dokularda 7-dehidrokolesterolden, vitamin D7 bitkilerde ergosterinden
meydana gelir. 7-dehidrokolesterol'un vitamin D3'e doniigtiiriilmesi
ultraviyole 151k etkisiyle deri alti1 yag dokusunda miimkiin olmaktadir.
Bitkilerdeki ergosterolde yine ultraviyole 1g1k etkisiyle bitkilerde
vitamin D7'ye doniistiiriilmektedir (Ersoy ve Baysu 1986).
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Sekil 3.3. Ultraviyole 1giklarim1  etkisiyle bitki dokularinda
ergosterolden Vitamin D», hayvanlarin derilerinde bulunan 7-
dehidroksisterolden Vitamin D3 iin olusumu (Mc Dowell, 1989).
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Deride toplanan 7-dihidroksikolesterol ultraviyole 151k etkisiyle
kolekalsiferole doniistiiriildiilkten sonra, karacierde bir enzimle
hidroksile edilip 25-hidroksikolekalsiferol 25-OHD3 haline ¢evrilir. Bu
metabolit, sonra kan sistemiyle bobrekle tasinir. Burada yine
hidroksillenerek steroid hormon 1, 25-dihidroksikolekalsiferol haline
veya diger iki metabolitten 24,25 dihidroksikolckalsiferol yahut 1, 24,25
trihidroksikolekalsiferolden birisine ¢evrilir ( Dogan 1993 ).
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Sekil 3.4. Vitamin D3 iin metabolik ¢evrilimleri (Dogan 1993).

1, 25-dihidroksikalekalsiferol (1,25 (OH)> D) incebagirsak epiteli
iizerinde birkag etkiye sahiptir. Bu etkilerinin en 6nemlisi, bu hormonun

incebagirsak epitel hiicrelerinin stoplazmasinda kalsiyum baglayici bir
protein olusumuna neden olmasidir. Bundan baska 1,25 (OH)» D viicuttan
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ciktiktan sonra haftalarca bu protein hiicrelerde kalmakta ve boylece
uzun siiren kalsiyum emilimi saglamaktadir.

1,25 (OH)» D epitel hiicrelerin fircamsi kenarlarindaki kalsiyum
ile uyarilan ATP'nin ve epitel hiicrelerde alkali fosfotaz olugumuna neden
olmasi kalsiyum emilimini hizlandirmasinda rol alir.

Paratiroid hormon salgi hizi hemen tamamen ve c¢ok etkili bir
sekilde kan kalsiyum diizeyi ile ayarlanmaktadir. Kalsiyum iyon
yogunlugu artinca, bu derhal paratiroid hormon salgilanmasini
engelleyecek, boylece 1, 25 (OH)> D bobreklerde yapilmayacaktir.
Kalsiyum iyon yogunlugundaki bir artis vitamin D etkisini azaltmaktadir.

7- dchidroksikolesterol
Kolekalsiterol (D3 vitamini)

25- hidroksikolekalsiterol

BOBREKI.ER [ Parmtiroid
4 Aklvasyon Hormonu
- | onment

[}
1, 25- dihidroksikolekalsiferol
l [ncebagirsak epiteli

Kalsiyum ile uyarilan
_—" ATPuz
Kalsiyumu / Alkalin

baglayan T Hoslatar, '
protein \ T |
-

inhibisyon

|
|
[
|
|
i
\

Kalsiyumun incebagirsakta emilimi

Plazma kalsiyum iyonlarinin yogunlugu — - -~ —~ - - .t

Sekil 3.5. D3 vitamininin, 1,25(OH)2D olusumu i¢in atkivasyonu ve
kalsiyum diizeyinin diizenlenmesinde D vitamininin rolii
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3.3. Siit Sigirlarinda Kalsiyum Dengesi ve Kontrolii

Siit sigirlarinda laktasyon esnasinda plazma kalsiyum diizeyini
korumak i¢in biiyiik bir degisim gozlenir. Laktasyon verimi 9000 kg siit
olan bir inek bu donem boyunca 11.07 kg Ca ve 8.56 kg P'u sadece siit
ile digan atar. Yemlerdeki Ca'un % 38, P'un % 45'inden yararlanildig:
dilgiiniiliirse, bu inegin laktasyon donemi boyunca Ca ve P ihtiyacini
kargilamak icin hergiin ortalama 90-100 gr. Ca ve 60-70 g P tiiketmesi
gerekmektedir. Buna 25-30 g/giin Ca ve 15-20 g/giin P eklenerek bu
ine§in yasama pay: gereksinimleri karsilanmis olur. Cogu inek
laktasyonun baglangicinda rasyonlardan Ca emilimine gore daha fazla
kalsiyum endojen fekal kayip, idrar ve siitle viicuddan disar1 auldigi i¢in
negatif Ca dengesi icindedir.

Normal plazma kalsiyum diizeyinin korunmasi i¢in, negatif
kalsiyum dengesi, kemiklerden kalsiyum cekilimi ve bagirsaklardan
kalsiyum emilimi ile karsilanmaya calisilir. Kemiklerden kalsiyum
cekilimi parathormon ve 1,25 (OH)» D etkili olurken, barsaklardan
kalsiyum emiliminde sadece 1,25 (OH)» D etkili olur (Naito ve ark.
1990).

Sit sigirlarinda laktasyonun baglangicinda kalsiyuma aniden
yiksek bir istek olusur. Bir inek 10 It agiz siitii iretimiyle
(2.3 g Callitre) yalnizca siit salgilanmasiyla 23 gram kalsiyumun
viicudundan digar atar. Plazma kalsiyum birikiminde meydana gelen bu
kayip bagirsaklardan kalsiyum emilimi ve kemiklerden mobilizasyonun
arttiriimasiyla dengelenmelidir. Kuru donemde bir siit sigirinin kalsiyum
ihtiyac1 ( 10-12 g Ca/ giin ) en diisiik diizeydedir. Bu donemde Kkalsiyum
mekanizmasi ile plazma kalsiyumu arasindaki iligki nispeten inaktiftir.
Dogumla birlikte siit salgilanmasinin baglamasi nedeniyle inek kalsiyum
birikimine giinde en az 30 g Ca u plazma kalsiyum birikimine getirmesi
gerekmektedir. Bu nedenlerden dolayr hemen hemen biitiin siit sigirlan
laktasyonun kalsiyum istegine bagirsak ve kemikler uyum gosterene
kadar buzagilamadan sonraki ilk giinlerde hipokalsemi bir derece
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goriiliir. Kalsiyum homeostasisinde meydana gelen bu biiyiik degisime
bazi ineklerin uyum gosterememesi siipriz olmamalidir (Goff ve ark.,
1991 a).

KALSIYUMHOMEOSTAZIS

500 Kg INEK
Kemik Resorpsiyonu Yem
PTH l
1,25-D++ Bagirsaklar
Kalsitonin ji'
Hiperkalsemi [ 1,25-D+ |

! !

Hiicreici  Kalsiyum  Binkinu

(8-10p)
Plazma  Kalsiyum  Birikimi
(25-3¢)
v
PTH -
Kalsitonin +
1,25-D -
\L v oo v '
Siit Fetal Kemik  Endogen Fekal Kayip  Idrarla’Ca Kaybi
(20-80 g/giin) (2-7 gl/giin) (5-8 g/giin) (0.2-1.0 g/giin)

Sekil 3.6. Laktasyondaki siit sigirlarinda kalsiyum homeostasisi (Horst ve
ark. 1992).

3.3.1.Bagirsaklarda Kalsiyum Emilimi

Bir hayvan kendi gereksinmesinden daha az kalsiyum igeren bir
rasyon ile beslendiginde yemler igerisinde bulunan kalsiyum
bagirsaklarda daha etkin bir sekilde emilime ugratilir. Gereksinmeden
daha fazla kalsiyumun alinmasi durumunda ise bagirsaklardan kalsiyum
emilim oram diiger. Kalsiyumun bagirsaklardan emilim mekanizmasi
sekil 3.7. de gosterilmistir.
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Sekil 3.7.'de de goriildiigii gibi etkili kalsiyum emilimindeki
degisimler plazma kalsiyum yogunlugundaki degisim ile vitamin D3 iin
aktif metaboliti olan 1, 25 (OH)> D nin kontrolu altinda baglar ( Horst,
1986 ).

Ca Pubkctinde

Azl
{lszatna Ca
Bagirsabkia Avalni
Fualnaimde Azalia .
! PEH Eacuuunde
Plazu 1, 25 (U 1 Aruy
azidua « \~
}'h Bobrckde 1o Hionsibazdda
BBobrehde | Hidroksilizda , it
Azabna ’ ;!
A " s g
o Kembae o, Plazua b, 20wty b
P Uicunude Cohlmuinde Ay A
Avaling . v
"
‘ ~
- Plaznad fuf _“‘f;'{ﬂ-\-lkluulu( i
Aty v Lrlinnnde ';‘\ru“;.
Ca 'l.ul-;clnmmly
Aty
ekil 3.7. Rasyonlar ile alinan kalsiyum miktarina gore adaptasyon
B 4 D
mekanizmalari.

Kalsiyum emilimi incebagirsagin iist kisminda meydana gelir.
Emilim i¢in asit ortam gereklidir. Kalsiyum bagirsak epitel hiicreleri
arasinda epitel hiicrelerinde aktif transport ile bagirsak lumeninden
emilir.Rasyondaki kalsiyumun bagirsaklardan emilimi etkileyen
foktorler; viicudun ihtiya¢ durumu, yemin kompozisyonu ve yemdeki
kalsiyum miktanidir. Rasyonda kalsiyum miktarinin gereksinmeden daha
az olmasi veya kalsiyum isteginin yiiksek oldugu zamanlarda rasyonun
yapisinda bulunan kalsiyumun verimli emilimi aktif transport ile olur.
Bagirsak lumeninde kalsiyum yogunlugu epitel hiicrelere gore 1000 kat
daha yiiksektir. Bdylece hiicre icine kalsiyum girigi daha hizli olur
( Aytug 1991, Goff ve ark. 1991 a, Horst ve ark. 1994 ).
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D vitamininin noksanligi, rasyonda kalsiyum / fosfor orantisinin
anormal olusu, rasyonda yag miktarimin yiiksek olmasi, enerji / protein
dengesi bozuk rasyonla besleme ve pH ortaminin alkali sahaya dogru
kaymas:i rasyondaki kalsiyumun bagirsaklarda emilimini azaltan ve
giiclestiren baglica faktorleri olugturmaktadir.

3.3.2. Kemiklerden Kalsiyum Cekilimi

Kalsiyum kemik yapisinda iki durumda bulunur. Cogunlukla ¢ok
kuvvetli Ca M POg4 olarak organik kemik matrikse sikica kusatilmigtir.
Az bir miktar: kemik kanali icinde ve kemik hiicreleri ile kusatan
‘'stvilarda bulunur. Parathormonu uyarilmasi ile kemik kalsiyum sivisi
kemik astar hiicrelerinden kalsiyum birikimi i¢ine hizla taginabilir. Vagg
ve Payne'nin yapmig olduklan c¢alismada, ergin bir inekte degisebilir
kemik kalsiyum biriminin hacmi toplam hiicre dig1 sivisinda kalsiyum
birikimi 8 - 10 g kalsiyum farzedilirse, yaklasik 6 - 10 g oldugunu
tahmin etmektedirler. Vagg ve Payne, degisebilir kalsiyum sivisinin
miktarini metabolik asidosise neden olan amonyum kloridle besleme
yapildiginda 5 - 6 g arttifini bildirmektedirler ( Goff ve ark. 1991 a ).

3.4. Endokrin Bir Hastalik Olarak Siit Atesi

Endokrin sistemi giddetli hipokalseminin gelismesini onlemek igin
yeterli hizda kalsiyumun bagirsaklardan emilimi ve kemiklerden cekilim
mekanizmalarinin yeterli uyumu bagaramadigi zaman siit atesi meydana
gelir. Bu hastalifin gelismesinde miimkiin olan nedenleri §oyle
siralayabiliriz.

1- Kalsiyum mobilizasyon hormonlari olan parathormon ve 1,25
(OH)2 D nin yetersiz iiretilmesi

2- Hedef dokularda bu hormonlar i¢in reseptor sayisinn
yetersizligi

3 - Hedef dokularda hormon uyariminin gerektirdigi zincirleme
reaksiyonlarin baglamasindaki ilk adimi olusturan hormon - almag
yapisinin olusturulamamasi.
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3.4.1. Siit Atesinin Nedeni Olarak Hormonal Yetersizlik

Hormon yetersizligi veya fazlaligi ¢ogu zaman endokrin
hastaliklar ile sonu¢lanir. Parathormon ve 1, 25 (OH)> D nin
iiretilmesindeki yetersizlik yada buna neden olabilecek bireysel, ¢evresel
faktorlerin siit ateginin baglica nedeni olabilece8i tezi uzun yillar kabul
gormiigtiir. Son yillirda yapilan aragtirmalarda elde edilen sonuglara gore
siit atesi geligen ineklerde de Parathormon ve 1, 25 (OH)» D
yogunlugunun normale oranla yiiksek oldugunun saptanmasi daha baska
faktorlerinde s6z konusu olabilecegini giindeme getirmistir.

Kemik kalsiyum cekilimini durdurucu etkisi olan kalsitoninin
asir1 olarak iiretilmesi siit ateginin bir nedeni olabilecegi diisiiniilmiistiir.
Ancak siit atesi gozlenen siit sigirlarinda bu durum saptanamamigtir (Goff
ve ark. 199]a).

3.4.2. Siit Atesinin Bir Nedeni Olarak Reseptor Yetersizligi

Kalsiyum metabolizmasint diizenleyen hormonlar olan
Parathormon ve 1, 25 (OH)» D nin siit atesi gozlenen bir¢ok siit sigirinda
da yeterli diizeyde iiretildigi yapilan aragtirmalar sonucu belirlenmistir.

Organizmada metabolizmanin hormonal yollarla kontroliinde
belirleyici rol oynayan ana asamalar gozden gecirildiginde ozellikle
hormon ve hedef dokularda yer alan almaglar arasindaki iligkiyi
inceleyen unsurlarin bu konuda da hareket noktasini olugturdugunu
soylemek miimkiindiir. Bu yaklasim siit atesinin gelisimine etki eden
faktorlerin belirlenmesi konusunda ilginin hedef dokularda yer alan
Parathormon ve 1, 25 (OH)2 D ye 6zgiin almaglarin sayisindaki
degisimlere ve hormon alma¢ yapisinin olusumuna etki edebilecek
faktorleri tanimlamaya yonelmesine neden olmugtur (Block 1994, Goff
ve ark. 1991a, Horst ve ark.1992).
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Goff ve ark. ( 1995 ), aym yasdaki Jersey 1rki siit sigir1 (siit atesi
goriilme riski yiiksek) ve Holstein irki siit sigirlarinda (siit ategi goriilme
riski diigiik) gebeligin son donemlerinde dokularda 1, 25 (OH)2 D almag

yogunluklarini kargilagtirdiklar1 c¢aligmalarinda, Jersey irki siit
siirlarinin kolon mukozasinda 1, 25 (OH)2 D almag¢ sayist 95 +15

fmol/mg protein olurken Holstein irki siit sidirlarinda bu oran 142 = 19
fmol / mg protein diizeyinde olmustur. Arastiricilar bu sonuglar gore
Jersey rki siit sigirlarinin Holstein 1rki siit sigirlarina gore siit atesinin
gelisme riskinin ¢ok daha yiiksek oldugunu bildirmektedirler.

Parathormon ve 1, 25 (OH)2 D nin hedef dokularda bu
hormonlar taniyan almaglarin azalmasi ya da hedef dokularda hormon
uyariminin gerektirdigi zincirleme reaksiyonlarin ilk adimini olusturan
hormon - alma¢ yapisinin olugturulamamasinin siit atesine neden
olabilecegi tezi giindemdedir.

3.4.3. - Yasin Artmasiyla Kalsiyum istegine Uyumun Azalmasi

Genellikle gen¢ hayvanlarda siit atesi gelismemektedir. Bunun
yaninda laktasyonun ilk giinlerinde hipokalsemin bir derece gozlense de,
laktasyonun kalsiyum istegine bagirsak ve kemik hizla uyum gosterir.
Yasl: ineklerde ise bu uyum oldukg¢a yavastir. Bu uyum siiresi geng
hayvanlarda 48 saatten daha az siirerken yashh hayvanlarda 48 saatten
daha uzun siirmektedir( Goff ve ark. 1987).

Ratlar iizerinde yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglara gore
yaslt hayvanlarin rasyon kalsiyum stresine tepki olarak etkin bir sekilde
emilim yetene8inin daha az oldugu belirtilmektedir. Goff ve ark.
(1991a ), rat ve siit sifirlarinda yasin artmasiyla birlikte bagirsaklarda
1,25 (OH)2 D almag sayilarinin azaldigini boylece yagh hayvanlarin geng
hayvanlara oranla 1,25 (OH)2 D ye olan etkisinin azaldig1 ve laktasyonun
kalsiyum iste§ini karsilamak iizere bagirsak kalsiyum emilim
mekanizmalarinin uyumunun daha uzun bir siire aldig) bu nedenle de
etkin kalsiyum emiliminin azaldigim bildirmektedirler.
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Cizelge 3.2. Gen¢ ve Yagh Ratlar ve Siit Sigirlarinin Bagirsak
Dokularindaki 1, 25 (OH)» D Sayisu.

Rat (Duedonum) Siit Sigirt  (Kolon)
f mol / mg

X SE X SE
Geng 670 & 55 |68 15
Yash 185 40 19 8

(a ) yashilardan 6nemli diizeyde farkh (P< .05)

3.4.4. Gebelik ve Laktasyonun Vitamin D3 Almaclarindaki
Etkileri

Gebelikte ve laktasyonda bagirsak kalsiyum emiliminin etkinligi
artar. Cogu tiirde gebelik ve laktasyonda plazma 1. 25 (OH)> D
yogunlugunun artig1 bagirsaklarda kalsiyum emiliminin artmasiyla
beraber olmaktadir. Diger bir faktor ise gebelik ve laktasyonda bagirsak
1, 25 (OH)» D almag sayisindaki artigtir.

Cizelge 3.3. Cesitli fizyolojik donemlerde ratlar ve siit si@irlarinda
bagirsak dokularinda 1, 25 (OH)2 D almag sayilari.

Rat (Duedonum) Siit Siginn  (Kolon)
f mol / mg

X SE X SE
Gebe Olmayan 343 57 19 8
Laktasyonda olmayan
Gebelikte 6104 30 544 13
Laktasyonda 6454 32 762 11

(a) onemli diizeyde farkli (P< .05)



4. Temel Koruyucu Yaklagimlar

Kuru donemde tiiketilen rasyonlarin ozellikle kalsiyum ve fosfor
icerikleri bakimindan kontrolii, vitamin D3 e ait aktif metabolitlerin
(25 -OH D ve 1,25 (OH)2 D ) kullanimi ve parathormon uygulamalar
uzun yillardir siit atesinden korunum anlaminda temel uygulamalardir.

4.1. Rasyonlarin Kalsiyum ve Fosfor Icerikleri Bakimindan
Kontrolu

Siit sigirlarinda kalsiyum metabolizmasini diizenleyen
mekanizmalar tiiketilen rasyonlarin yapisindan 6nemli ol¢iide etkilenir.
Kuru donemde kalsiyumun giinliik tiiketim miktarinin kontrolu uzun
yillardan beri siit atesinden koruma anlaminda uygulamaya caligilan temel
yaklagimlardan birini olugturmaktadir.

Yapilan aragtirmalardan elde edilen sonuglara gore, kuru
donemde yiiksek diizeyde kalsiyum igeren rasyonlar: tiikketen siit
sigirlarinda siit atesine yakalanma riskinin arttigint oysa diisiik kalsiyum
iceren asyonlarn tiiketen siit sigirlarinda bu oranin oldukca az oldugu
saptanmigtir.

Green ve ark. (1981), dogum Oncesi 16 jersey irki siit sigiriile
yapmis oldugu ¢alismasinda sekiz inege yiiksek kalsiyum iceren 80 g Ca/
giin bir rasyonla, diger sekiz inege ise diigiik kalsiyum i¢eren 8 ¢ Ca/
giin  bir rasyon vermislerdir. Arastricilar, diisiik kalsiyum iceren
rasyonu tiiketen grupta do§um oncesi donemde plazmada kalsiyum ve
fosfor yogunlugunun daha az oldugunu, dogum sonrasi ise plazmada
kalsiyum, hidroksiprolin yogunlugunun daha yiiksek oldugunu
bildirmektedirler. |

Kichura ve ark. (1982), dogumdan dort hafta oncesinden
baglayarak a- Diigiik kalsiyum (9.5 g/giin), diisiik fosfor (10 g/giin ) b-
diigiik kalsiyum (9.5 g/giin ), yiiksek fosfor (82 g/giin) c- yiiksek
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kalsiyum (86 g/giin), diigiik fosfor (10 g/giin), d- yiiksek kalsiyum (86
g/giin) , yiiksek fosfor (82 g/giin ) olmak iizere dort farkli rasyonu her
grupta bes hayvan olacak sekilde diizenledigi calismalarinda periyodik
olarak aldiklar1 kan 6rneklerinde kalsiyum, fosfor, hidroksiprolin ve
1,25 (OH)2 D yogunluklarini tespit ettiler. Bu ¢aligmanin sonuclarina
gore diigiik kalsiyum igeren rasyonlar tiiketen gruplarda (a ve b ); 1-
Dogum oncesi plazma 1, 25 (OH)2 D ve hidroksiprolin yogunlugu
yiikksek, 2- Dogumda plazma kalsiyum yogunlugu yiiksek, 3 - Siit atesi
oraninin daha diisiik gerceklestigini saptamiglardir.

Kuru donemde 100 g/giin den yiiksek kalsiyum tiiketiminin
Ozellikle barsaklarda gerceklesen kalsiyum emilimi iizerindeki olumsuz
etkileri nedeniyle buzagilama sonrasi hipokalsemi olusum riskini ve
siddetini yiikselttigi bildirilmektedir (Goff ve ark. 1991 a ). 500 kg canli
agirliga sahip bir inegin gebeligin son giinlerinde toplam kalsiyum
gereksinmesi (yasama pay1 + fotal kalsiyum) sadece 31 g dir. Dogum
oncesi yiiksek diizeylerde kalsiyum tiiketen bir inek giinliik kalsiyum
ihtiyacinin 6nemli bir boliimiinii pasif absorpsiyonla karsilayabilir. Bu
durumda rasyondan ve kemik kalsiyum rezorpsiyon mekanizmalarindan
kalsiyumun aktif tasimmi azalir. Buzagilamada inek, barsak ve kemik
kalsiyum mekanizmalarini etkin bir sekilde kullanamaz. Bu
mekanizmalarin aktiflesmesi i¢in bir ka¢ giin gerekebilmektedir. Bu
siirecte inek giddetli hipokalsemiye karsi hassastir (Goff 1992, Goff vd.
1991 b).

Kuru donemde diisiik diizeylerde kalsiyum iceren rasyonlan
tilketen inekler dogumdan once barsaklarda ve kemiklerde kalsiyum
taginim mekanizmalarim aktiflestirerek siit atesi riskini onemli derecede
azaltirlar (Gaynor vd. 1989).

Belirtilen bu iligkiler nedeniyle, siit atesi riskinin azaltilabilmesine
yonelik olarak kuru dénemde kalsiyum tiiketiminin asag: cekilmesi uzun
yillardan bu yana 6nerilmekte olan bir konudur. Ancak, kuru dénemde
tiiketilen rasyonlarda kalsiyum miktarinin smirlandirilmasi; kuru donem
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rasyonlarinin agirhikli yapisini olusturan birgok kaba yemde kalsiyum
iceriginin yiiksek olusu(cizelge 4.1.), hayvan basina tiiketilen miktari
denetleyebilmek igin oldukg¢a karmagik yemleme sistemlerine gereksinim
duyulmasi vb. gibi nedenlerle gerek rasyon formulasyonunda gerekse de
yemleme esnasinda onemli zorluklara yol acabilmektedir (Gerloff 1988,
Beede 1994).

Cizelge 4.1 Bazi kaba yem maddelerinin kalsiyum ve fosfor igerikleri (%
KM olarak ) (NRC 1989).

Yem Ca (%) P (%)
Akgiil yesil, erken vejetasyon 1.35 0.31
Kuru ot 1.35 0.31
Arpa kuru ot 0.23 0.26
saman 0.30 0.07
tohum 0.05 0.38
Bugday yesil, erken vejetasyon 0.42 0.40
tohum 0.04 0.42
kuru ot 0.15 0.20
Cayir otu Kuru ot, erken vejetasyon 0.51 0.36
kuruot, ge¢ vejetasyon 0.40 0.34
: kuru ot, giceklenme baglangici 0.30 0.26
Cayir iicgiilii Yesil, ciceklenme baglangici 2.26 0.38
yesil, tam ¢igeklenme 1.31 0.27
kuru ot 1.53 0.25
Fig Kuru ot 1.18 0.32
Melez iiggiilii yesil, erken vejetasyon 1.29 0.26
Kuru ot 1.29 0.26
Misir Silaj, bagaklanmada 0.34 0.19
Silaj, tam bagaklanma 0.23 (.22
Sorgum Kuru ot 0.51 0.13
Silaj 0.35 0.21
Tohum 0.34 0.34
Sorgum+sudan otu Kuru ot, tam ¢igeklenme 0.35 0.30
Silaj 0.45 0.21
Yonca Kuru ot, erken vejetasyon 1.80 0.35
Kuru ot, geg vejelasyon 1.54 0.29
Kuru ot, ¢igeklenme baglangici 1.41 (.22

Buna ilaveten kuru donemde kalsiyum tiiketiminin
sinirlandiriimasi amaciyla baklagil kaba yemlerinin kullanim miktarinin
azaltilmasi misir silaji ve diger bugdaygillerin rasyonda agirhik
kazanmasina neden olabilir. Sonugta dogum ©6ncesi dénemde asiri
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yaglanma, laktasyon doneminde tiiketilecek rasyonlara uyum giicliigii,
abomasumun yer degistirmesi gibi bir ¢cok olumsuzlugun gézlenme riski
artabilir (Oetzel ve ark. 1991).

Rasyondaki kalsiyum / fosfor oranida siit atesinin etyolojisinde rol
oynamaktadir. Bu iki elementin oranlarinin birbirine ¢ok yakin olmasi
hastalik oranini diigiirmektedir.Siit si8irlarinda kalsiyum : fosfor oraninin
1-2 :1 simrlar1 arasinda bulunmasi normaldir. Eger rasyonlarda kalsiyum
sinirlamasi yapilamiyor ise rasyona fosfor ilavesi yapilarak denge
saglanmalidir.Ancak fosfor ilavesinin fazla yapilmas ters etki yaparak
siit atesi riskini artirabilir.Aragtiricilar siit sigirlarinda hayvan basina
kalsiyum tiiketiminin 80 g Ca/giin den, fosfor tiiketiminin 35 g P/ giin
den daha az olmasi ¢ogu durumda etkili oldugu ve bu Onleyici

miktarlarin dogumdan iki hafta Oncesinden baslanmasi gerekti8i
bildirilmektedir (Gerloff 1988, Aslan ve Kalaycioglu 1992 ).

4.2. Vitamin D3 ve Aktif Metabolitlerinin Kullanimi

Siit ateginden korunmak amaciyla uygulamaya ¢alisilan diger bir
metod ise gebeligin son zamanlarinda hayvanlara vitamin D3 ve
tiirevlerinin yemler igerisine ya da deri alt1 veya kas icerisine enjekte
edilmesidir. Bu metod siit sigirlarini siit ateginden koruma anlaminda
oldukca etkili olmaktadir.

Goff ve ark. (1988), 41 Jersey irki siit sigirlarinda
gergeklestirmis olduklan caligmalarinda, siit sigirlarini yiiksek diizeyde
kalsiyum iceren bir rasyonla beslediler. 7 hayvana 100 mg , ondort
hayvana da 150 mg 24 - F - 1, 25 (OH)2 D yi dogumdan 7 giin
oncesinden olmak iizere do§umdan sonraki 7. giine kadar kas igerisine
enjekte ettiler. Geri kalan 20 hayvan ise kontrol grubu olarak ayrnldi.
Kontrol grubunda siit atesi % 85 ( 17 / 20 ) diizeylerinde gergeklesirken,
100 mg vitamin D enjekte edilen grubta % 43 ( 3 / 7 ), 150 mg enjekte
edilen grubta ise % 29 (4 / 14 ) oraninda gergeklesmistir.
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Sach ve ark.( 1988 ), israil Holstein irki siit sigirlarinda 1 « OH
D3 enjeksiyonunun etkileri iizerine yapmis olduklar: ¢aligmalarinda ,
700 mg 1 a OH D3 iin kas icerisine enjekte edildikten 18 saat sonra
plazma 1 oo OH D3 yogunlu§unun artifim1 ve 24 saat sonra en yiiksek
diizeyine ulustigini tespit etmiglerdir. Plazma kalsiyum yogunlugundaki
artig ise enjeksiyondan 18 - 30 saat sonra onemli olgiide artmigtir.
Aragtiricilar buzagilamadan 7 - 8 giin oncesinden 700 mg 1 o OH D3 iin
tek bir enjeksiyonunun siit sigirlarini s6z konusu metabolik rahatsizliktan
korudugunu, fakat 350 mg diizeyinde yapilan uygulamanin etkili
olmadigini bildirmektedirler.

Sachs ve Bar ( 1988 ), 18 Israil -Holstein irki siit sigirlarinda 1 «
hidroksi vitamin D3 enjeksiyonunun etkileri iizerine yapmis olduklari
aragtirmalarinda , 6 hayvan kontrol grubu, 6 hayvanin but ve diger 6
hayvana ise boyundan olmak iizere 700 mg 1 « OH D3 enjekte edildi8i ii¢
gruba ayirdilar. Uygulama grublari kontrol grublarina gore
enjeksiyondan sonraki 1 - 14 giinleri arasinda plazma kalsiyum diizeyleri
onemli ol¢iide yiiksek olmustur. Arastiricilar 1 o OH D3 iin boyun
bolgesine enjekte edilmesinin daha iyi sonucglar verebilece§ini
bildirmektedirler.

Bar ve ark. (1989), ortalama laktasyon sayist 3.71 olan 31 [srail
-Friesien 1rki siit sigirlarina 90 g Ca / giin ve 50 g P/ giin iceren bir
rasyon verdikleri caligmalarinda, uygulama grubuna 700 mg | « OH D3
enjekte ettiler. Buzagilamadan 24 - 36 saat Once vitamin enjekte
edilmesinin dogumda plazma kalsiyum yogunlugunu yiikselttigini oysa
kontrol grubunda goze c¢arpan bir hipokalseminin oldugunu
bildirmiglerdir. Ayrica aragtiricilar kontrol grubundaki siit sigirlarinda
plazma parathormon yogunlugunun diger gruba oranla olduk¢a yiiksek ,
1, 25 (OH)2 D nin ise daha diigiik diizeyde oldugunu saptamiglardir.

Goff ve Horst. (1990), 21 Jersey irki siit sidirina (400-450 kg
canl1 agirlikta ) yiiksek diizeyde kalsiyum iceren bir rasyonla (yaklagik
100-120 g Ca/giin ) besledigi ¢aligmasinda, 11 inege dogumdan 7 giin
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oncesinden dogumdan sonraki 7. giine kadar 24-F-1, 25 (OH)2 D yi deri
altina enjekte ettiler. Geri kalan 10 inek ise kontrol grubu olarak hi¢ bir
uygulama yapilmamistir. Bu c¢alismada kontrol grubunda siit atesi
gozlenme oran1 % 80 ( 8/10 ) olurken, 24-F-1, 25 (OH)>» D uygulanan
grupta bu oran % 9 ( 1/11 ) olarak gergeklesmistir.

Takaki ve ark. ( 1992 ), ii¢ ve alti yag arasindaki beg siit s181rina,
buzagilamadan bir hafta 6ncesinden buzagilamadan 12 hafta sonrasina
kadar kas icerisine 10 IU vitamin D3 iin enjekte edilmesinin plazmada
25 (OH)2 D, 1, 25 (OH)2 D ve kalsiyum yogunlugundaki degisimlere
olan etkilerini inceledigi arastirmalarindan elde ettikleri sonuglara gore,
gebeligin son zamanlarinda ve laktasyon arasinda vitamin D3
enjeksiyonunun etkisinin farkli olmadigi, gebeligin sonlarinda vitamin D3
enjeksiyonunun laktasyon doneminde 24, 25 dihidroksilaz aktivitesini
arttirdigini bildirmektedirler.

Karatzias ( 1993 ), gebeligin 271. giiniinden itibaren 10 milyon
iinite kolekalsiferol enjekte edilen 25 siit sigirdan sadece birinde siit
atesinin gerceklestigini oysa kontrol grubundaki yirmibes siit sigirindan
besinde siit ategi gozlendigini bildirmektedir.

Beckman ve ark. ( 1995 ), ratlarin rasyonlarinda kalsiyum
sinirlamas1 ve agin vitamin D3 i¢ermesinin 25 -hidroksi vitamin D
hidroksilaz ve 1, 25 (OH)> D, 25-OHD-24 hidroksilaz aktiviteleri tizerine
yaptiklan ¢aligmalarinda, normal diizeyde kalsiyum ve vitamin D3 igeren
bir rasyonu (NKND), normal kalsiyum yiiksek vitamin D3 (NKYD),
diigiik kalsiyum normal vitamin D3 (DKND) ve diisiik kalsiyum yiiksek
vitamin D3 (DKYD) iceren rasyonlar ile dort farkli grub olusturdular.
Diigiik kalsiyum iceren rasyonlar tiiketen grublarda plazma parathormon
yogunlugunun normal kalsiyum igeren rasyonlan tiiketen grublara gore
li¢ kat daha yiiksek oldugunu saptadilar. DKYD igeren rasyonlan tiiketen
grubta parathormon diizeyinin yiikselmesi 1, 25 (OH)> D yogunlugunda
herhangi bir etki yaratmamistir. Diisiik kalsiyum igeren rasyonlan
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tiiketen grublar arasinda plazma kalsiyum ve fosfor yogunluklari
bakimindan herhangi bir farklilik olmamistir.

Yapilan caligmalardan elde edilen sonuglara gére vitamin D3 ve
aktif metabolitlerinin deri alt1 veya kas icerisine enjekte edilmesinin siit
atesinden korunum anlaminda oldukg¢a etkili bir yol oldugu
goriilmektedir. Dogum tarihine bir hafta kala 10 milyon iinite vitamin
D3 enjeksiyonu siit ategini dnlemeye yeterli olmaktadir. Ancak belirtilen
siire icerisinde dogum gerceklesmez sonraya kalirsa, bu defa ters bir
sonugla, siit atesi riski daha yiiksek oranda gerceklesir. Buzagilama
tarihinin isabetli bir sekilde tahmin edilememesi durumunda tekrarlamay1
gerektiren uygulamalar toksisite riskini attirabildi8i bildirilmektedir
( Littledike ve Horst 1982, Goff ve ark. 1987, Goff ve ark. 1988, Goff
ve Horst 1990, Goff ve Horst 1994, Beede 1994, ) . Vitamin D3
uygulamasindan sonra belirtilen siire icerisinde dogumun
gerceklesmemesi durumunda prostaglandin 2 a analogu bir preparat
kullanmak suretiyle dogum yaptirilmas: gerekmektedir. Bu nedenle
gebelik baglangici ve dogum tarihi ile ilgili kayitlarin diizenli tutuldugu
isletmelerde vitamin D ile koruyucu uygulama denenebilir ( Aytug,
1991 ).

4.3. Parathormon Uygulamalari

Siit sigirlarina s6z konusu olan metabolik hastaliktan korunmak
amaciyla uygulanan diger bir metod da buza8ilamadan 6nce damar
icerisine parathormon enjekte edilmesidir.

Goff ve ark. ( 1989 ), Holstein irki siit sigirlarina (630 - 720 kg
canli agirhiginda ), buzagilamadan 6nceki donemde yiiksek kalsiyum
iceren bir rasyon verdigi caligmalarinda, bir grup hayvana
buzagilamadan 6 giin 6ncesinden giinde ii¢ kez olmak iizere 767 iinite /
mg iceren sentetik parathormon enjekte etmislerdir. Baslangi¢c dozu
olarak .ilk 48 saat i¢inde 20 mg / 8 saat, do§uma kadar 10 mg / 8 saat,
dogumda ve laktasyonun ilk 24 saatinde 20 mg / 8 saat ve dogumdan 6.
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giine kadarda 2.5 mg / 8 saat parathormon damar igerisine enjekte
edilmistir. Kontrol grubuna herhangi bir uygulama yapilmamigtir.
Kontrol grubdaki hayvanlarin birisinde siit atesi gelisirken, tiim
hayvanlarda hipokalsemi gozlenmigtir. Oysa uygulama grubunda siit alegi
gelismemis ve parathormon uygulamasinin plazmada hidroksiprolin ve
1, 25 (OH)2 D yogunlugunu arttirdigi ve boylece kalsiyumun
bagirsaklardan emiliminin ve kemiklerden cekiliminin arttigi
bildirilmektedir.

Ancak parathormon uygulamalarinin siit atesinden korunum
anlaminda etkili olmasina kargin 6zellikle maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi
bakimindan dezavantajlar tagimaktadir ( Goff ve ark. 1989, Horst ve ark.
1994 ).

4.4. Rasyon Katyon - Anyon Dengesi ve Siit Atesi

1971 yilinda norvegli iki bilim adaminin ( Ender ve Dishington )
HCl yada H2SO4 ile muammeleye tabi tutulmus kaba yemleri kuru donem
siiresince tiiketen siit sigirlarinda siit atesi gézlenmiyor olmasina yonelik
saptamalari kuru donemde tiiketilen rasyonlarin anyonik tuzlarin
katilmasi ile siit ateginin gelisimi arasindaki iligkiyi inceleyen calismalara
onciiliik etmigtir.-Daha sonraki ¢aligmalar ile HCl ve H»SOg4 icerisinde
yer alan siilfat ve klorit gibi negatif yiiklii iyonlarin siit atesinden
korumada etkili olabildiklerini ortaya koymustur (Goff ve Horst 1994,
Schutlz 1993 ).

Block (1984), % 0.65 oraninda kalsiyum igeren ve + 33.05 veya
-12.85 mEq / 100 g anyon- katyon dengesine sahip rasyonlarla siit
sigirlarini besledigi iki yillik denemesinde anyonik karakterdeki yemleri
tiketen sigirlarda siit atesinin gozlenmedigini buna karsin katyonik
karaktere sahip rasyonlarn tiiketen ineklerde siit atesi gozlenme oraninin
% 47.4 olarak saptandigimi bildirmektedir.
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Oetzel ve ark. ( 1988 ), iki ve ya daha fazla laktasyon sayisina
sahip siit sigirlarinda gerceklestirmis oldugu calismasinda, kalsiyum
miktar1 53 veya 105 g/giin ve katyon anyon dengesi degeri - 75 veya
+189 mEq/ kg KM olan dort farkli rasyonun buzagilama Oncesinde
vermiglerdir. Bu caligmada kalsiyum tiiketimi siit atesi veya iyonize
kalsiyum yogunlugu iizerinde etkili olmamistir. Anyonik karakterdeki
rasyonlar: tiikketen grublarda siit atesi % 4 gerceklesirken, katyonik
karakterdeki rasyonlan tiketen grublarda oran % 17 olmustur.
Aragtiricilar anyonik karakterdeki rasyonlan tiiketen siit si8irlarinda siit
atesinde gozlenen azalmanin yiiksek oranda kalsiyum igeren rasyonlarda
diigiikklere nazaran daha dikkat cekici bir sekilde gerceklestigini
bildirmektedirler.

Gaynor ve ark (1989), Jersey irki siit sigirlarinda yapmig
olduklar1 ¢caligmalarinda yonca kuru otu esasina dayali ve rasyon katyon -
anyon dengeleri 22 , 60 ve 126 mEq /100 g KM olan rasyonlar
verdikleri calismalarinda , 2. ve 3. rasyonu tiiketen grublar diger gruba
gore plazmada Mg ve K yogunluklan ile idrarla Ca ve Mg atimi daha
yiiksek olurken, biitiin grublarda plazma Ca, Pve Na yogunluklar:
birbirine yakin oldu. Buzagilamadan sonraki ilk 36 saat i¢inde plazma
kalsiyumunun ortalama yogunluklart 1. rasyonu tiikketenlerde 7 ( 8.7-
6.6), 2. grubta 6.5 ( 7.8-3.9 ) ve 3.grubta 6.3 ( 7.8-3.8 ) oldugu , klinik
siit ategi oranin 1. grubta gozlenmedigi, 2.grubta % 33 ve 3. grubta %16
oraninda gerceklestifi saptanmigtir. Arastiricilar rasyon katyon - anyon
dengesi degerinin diigiiriilmesinin buzagilama sonrasi hipokalsemi oranini
ve siddetini etkin bir sekilde azaltabilece§ini vurgulamaktadirlar.

Leclerc ve Block ( 1989 ), 20 Holstein 1rk: siit sigirina + 394,
+121, -105 ve + 62 mEq / kg KM iceren rasyonlarit buzagilama 6ncesi
donemde verdiler. Arastiricilar rasyon katyon - anyon dengesi degerinin
+ 62 mEq / kg KM ye ¢ekilmesinin plazma kalsiyum yogunlugunun
azalmasindaki giddeti azalttigim1 fakat siit ategsinden korunabilme
anlaminda etkili bir seviye olmadigim1 vurgulamaktadirlar.
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Goff ve ark. (1991b) de Jersey wrki siit sigirlanyla yiiriittiikleri
caligmalarinda yonca kuru otu esasina dayali ve RKAD degerleri -228
mEq (anyonik) veya + 978 mEq (katyonik) /kg KM olacak sekilde
diizenlenmis iki farkhi rasyon kullanmislardir. Arastiricilar katyonik
karaktere sahip rasyonlan tiiketen ineklerde siit atesi gézlenme oraninin
% 26.08 olmasina kargin ayni degerin anyonik karakterdeki rasyonlari
tiiketen grupta % 4.76 olarak gercgeklestigini, ayn1 grupta buzagilamayi
takip eden iki giin icerisinde tespit edilen kan kalsiyum diizeylerinin de
katyonik karakterdeki rasyonlar tiiketen si§irlara oranla énemli derecede
yiiksek oldugunun saptandigim bildirmektedirler.

Oetzel ve arkadaglan ( 1991 ), 6 farkli anyonik tuzun rasyon kuru
madde tiiketimi, asit - baz dengesi ve idrar araciligi ile gerceklesen
kalsiyum atimi iizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda kalsiyum
klorid CaCly. 2H»20, kalsiyum siilfat CaSO4.2H>0, magnezyum klorid
MgCl2.6H20, magnezyum siilfat MgS0O4.7H>0, amonyum siilfat NHg4
'SO4 ve amonyum klorid NH4Cl kullanmiglardir. Alti tuzdan her biri bir
haftalik dénem igerisinde 12 bag laktasyonda olmayan, gebe olmayan
holstein 1rki sigirlara verilmigtir. Aragtirma iki tekerriirliic 6 x 6 latin
kare deneme diizeninde yiiriitiilmiigtiir. Tiim tuzlar si8ir bagina giinde 2
mEq diizeyinde kullanilmigtir. Arastiricilar rasyonlara anyonik tuz
katkisinin, tuz icermeyen kontrol hayvanlarina oranla kuru madde
tikketiminde azalmaya neden olmadigini bildirmektedirler. Kan pHsi
tuzlardan herhangi birinin kullanimindan etkilenmemis, bununla birlikte
kan bikarbonat diizeyinin diigmesi nedeniyle diizenlenebilir metabolik
asidoz olugsumu gozlenmistir. Idrar pH s1 ve idrardaki baz fazlalifida
iizerinde ¢aligilan tiim tuzlar tarafindan dii§iiriilmii§tiir. Test edilen alt1
anyonik tuzun aside edici etkileri ve idrarla gerceklesen kalsiyum atimini
yiikseltici yeteneklerin benzer degerlere sahip olduklarini belirlenmistir.
Aragtiricilar rasyon katyon - anyon dengesi degerinin neatif yone
tagmabilmesi anlaminda kullanilacak adi gecen anyonik tuzlarin arasinda
lezzetlilik ve potansiyel etkinlik bakimindan bir farklilik gozlenmedigi bu
nedenle rasyona katilacak anyonik tuzlarin sec¢iminde fiyat, temin
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kogullar1 ve toksik etki riskinin baz olarak alinmasi gerektigini
bildirmektedirler.

Tucker ve ark. (1991), CaCl» nin asit - baz durumu ve kalsiyum
metabolizmasina olan etkilerini degerlendirmek amaciyla yapmis
olduklari ¢aligmalarinda yaglart 15 - 22 ayhik olan 20 diivede % 0, 0.5,
1.0, 1.5 CaCl iceren dort farkli rasyon verdiler. Rasyonda CaCl'nin
artmas1 ile kanda serbest protein yogunlugu artmis, kan karbonat:
azalmigtir. Kalsiyumun kemiklerden cekilimi ve bagirsaklardan emilimi
artmigtir. Aragtiricilar buzagilamadan ii¢ hafta oncesinden itibaren siit
sigirlan rasyonlarina % 1.0 CaCl katilmasinin asit - baz rahatsizligina
neden olmaksizin siit ategini Onleyebilece8i bir metod oldugunu
bildirmektedirler.

Tucker ve ark. ( 1992 ), kuru donemde yiiksek miktarda kalsiyum
iceren rasyonlar tiiketen siit sifirlarinda diigiik katyon - anyon dengesi
degerine sahip rasyonlarin siit atesinden korumu, meme odemlerinin
Onlenmesi ve bu sigirlarin buzagilan iizerinde inceledikleri bir caligma
diizenlenmistir. Bu ¢aligmada 70 siit sigin (2 ve daha yukar laktasyon
sirasina- sahip), 50 gebe diive tahmini buzagilama tarthinden yaklasik 4
hafta dncesinden baglamak iizere yonca kuru otu esasina dayali bir rasyon
verilmigtir. % 1.6 oraninda kalsiyum iceren rasyonlarda katyon - anyon
dengesi degeri - 3 ile + 9 mEq / 100 g KM arasinda de8ismistir. Kan ve
idrar 6rnekleri dogum sonrasi iigiincii haftaya kadar haftalik olarak
toplanmigtir. Buzagilama sonrasi 3 haftalik donemde yiiksek miktarda
kalsiyum igeren rasyonlarin sahip olduklar farkli katyon - anyon dengesi
degerinin siit atesine olan yatkinlik bakimindan 6nemli bir farklilik
yaratmamigtir. Aragtiricilar bu durumun her iki rasyon arasinda katyon -
anyon dengesi bakimindan bilyiik bir farklilik bulunmamasina
baglamaktadirlar. Kuru dénemde diigiik katyon - anyon dengesi degerine
sahip rasyonlar tiiketen sigirlarda meme odemleri dogum sonrasi daha
hizh iyilegmigtir. Aragtiricilar kuru donemde tiiketilen ve diigiik katyon -
anyon degnesine sahip rasyonlarin siit ateginin ortaya ¢ikmasi iizerindeki
etkilerinin rasyonun % 1.6 dan daha yiiksek miktarda kalsiyum icermesi
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ve katyon - anyon dengesi degerinin = - 3 olmasi durumunda ihmal
edilebileceginin, kuru déonemdeki siit sigirlarinin tiikettigi rasyonlarin
katyon - anyon dengesinin bu sifirlara ait buzagilarinin asit - baz dengesi
veya plazmada mineral icerikleri iizerinde herhangi bir etkiye sahip
olmadig1 goriisiinii vardiklarim bildirmektedirler.

Mosel ve ark. ( 1993 ), buzagilamadan 7 hafta oncesinden itibaren
- 4mEq ve + 572 mEq /kg KM degerine sahip rasyonlar ile siit
sigirlarinda asit - baz dengesi ve kalsiyum cekilimi iizerine etkileri
lizerinde yapmig olduklari ¢aligmalarinda plazma kalsiyum yogunlugunu
ve kan asit - baz dengesinin grublar arasinda farklilik olmadigi, bununla
beraber anyonik karakterdeki rasyonlar: tiiketen grubta idrarla kalsiyum
atiminin yiiksek oldugu ve idrar pH s1 ve bikarbonat atiminin 6nemli
derecede diigtiigiinii tespit etmiglerdir.

Laktasyondaki siit sifirlarinda diisiik katyon - anyon dengesini
kalsiyum biitcesini iyilestirici etkilere sahip oldugu konusunda yapilan
aragtirmalardan elde edilen sonuglara gore ;

1- Arzu edilen cevabin ozellikle pozitif kalsiyum dengesi veya
agin kalsiyum tiiketimi durumlarinda sagladigi,

2 - Diigiik katyon - anyon dengesi degerinin degisebilir kalsiyum
havuzunun boyutlarin1 etkilemeksizin kalsiyum akisinin hizlanmasina
neden oldugu ve bunlarin bir sonucu olarakta, ’

3- Rasyonda diigiikk katyon - anyon dengesi degerinin sigirda
endojen kalsiyumun yarayighgim yiikseltme yolu ile faydali etkisini
-gosterdigi saptanmagtir ( Tucker ve ark. 1992 ).

Giiniimiizde konuya iligkin teorilerin 6nemli bir boliimii, anyonik
karakterdeki rasyonlarin hedef dokularin parathormona olan
duyarlihgm arttirdi§1 noktasinda birlesmektedirler. Bu yaklasima gore.,
kemiklerden kalsiyum salimmi ve 1, 25 (OH)> D firetiminin uyariminda
etkili olan parathormon bu fonksiyonlarini kan pH'sinin diigiik oldugu
durumlarda daha yiiksek etkinlikle yerine getirebilmektedir. Ancak bu
etkilesimin hormon - almag¢ yapisinin olusumu ya da hiicre igi
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enzimlerinin aktivasyonu asamalarinda mi gerceklestirdigi heniiz
saptanamamigstir ( Goff ve ark. 1991, Goll ve Horst 1994, Block, 1994 ).

Kuru donem kosullar: dikkate alindiginda ozellikle siit ategi basta
olmak iizere hipokalseminin neden oldu8u buzagilama sonrasi
gozlenebilen ikincil problemlerin onlenebilmesi bakimindan negatif
rasyon katyon - anyon dengesi degerinin - 200 < RKAD= - 100 mEq/ kg
nin rasyonda temin edilmesi gerektigi savunulmaktadir.

Rasyon katyon - anyon dengesi deg8eri bakimindan negatif
degerlere sahip rasyonlarin ( anyonik karakterdeki ) kullanim: ile siit
atesinden korunum ve bu hedefe yonelik olarak anyonik tuzlarin
rasyonlara ilave edilmeleri son yillarda ilgi ile izlenen konulardan birini
olusturmaktadir. Anyonik tuzlari klor ve kiikiirt gibi fikse iyonlari
sodyum ve potasyum gibi katyonlara nisbetle daha yiiksek oranla iceren
tuzlar olarak tanimlamak miimkiindiir.

Giiniimiizde kuru donemdeki siit si8irlar1 icin hazirlanan
rasyonlarda negatif rasyon katyon - anyon dengesi degerlerinin
olusturulabilmesi i¢in kullanilabilecek baslica anyonik tuzlari aliiminyum
siilfat Al ( SO4 )3 , kalsiyum klorid CaCla. 2H20, kalsiyum siilfat
CaS04.2H20, magnezyum klorid MgCl».6H>O, magnezyum siilfat
MgS04.7H20, amonyum siilfat NHg SO4 ve amonyum klorid NH4Cl
olarak siralamak miimkiindiir ( Beede 1994 ).

Kuru doénemde kullanilan rasyonlara anyonik tuzlarin ilave
edilmesi buzagilamada kalsiyum dengesinin iyilestirilmesini ve siit ategi
goriilme riskinin azaltilmasinin saglayabilmektedir. Anyonik
karakterdeki rasyonlarin, metabolik asidosisi gergeklestirme yolu ile
kemiklerden kalsiyum salinimi ve bagirsaklardan kalsiyum emilimini
diizenleyen mekanizmalar1 aktif halde tutarak bu fonksiyonlar:
olusturabilecegini bildirilmektedir ( Goff ve ark. 1991 a, Goff ve ark.
1991 b, Oetzel ve ark. 1991, Beede 1994, Romo ve ark. 1994 ) .
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Yapilan benzeri c¢aligmalar rasyona anyonik Ozellik
kazandirabilme amaciyla anyonik tuzlarin kullaniminda bazi noktalarin
onem tagidifini bir bagka deyisle anyonik tuzlarin kullaniminda
saglanacak basari ile mevcut kosullar arasinda 6nemli iligkilerin var
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu noktalart §oyle ozetlemek olasidir
( Beede 1994, Block 1994, Horst ve ark. 1994, Oetzel ve ark. 1988 );

- Yonca benzeri potasyum igerigi yiiksek yem kaynaklarinin
agirikli olarak yer aldig1 rasyonlarda rasyon katyon - anyon dengesi
degerinin negatif yone cekilmesi i¢in gerekli anyonik tuz miktar1 ¢ok
yiiksek olabilir. Ancak > 300 mEq anyon / kg dan daha fazla katkilar
Ozellikle yem tiiketimi iizerinde olumsuz etkilere sahiptirler. Boylesi bir
uygulamada yagh karaciger ve ketosis gibi olumsuzluklar1 beraberinde
getirebilir. Bu nedenle Oncelikle rasyonun genel yapisi icerisinde
degisimlere gereksinim duyulur.

- Genel bir kabullenim ile anyonik tuzlarin lezzetli olmayiglan ve
amonyak toksiksyon riski tagimalart nedeniyle amonyum tuzlarindan
kullanilmas1 gereken anyon miktarinin tiimiiyle kargilanmasinda
yararlanilmaz. Bu tuzlanir CaSO4 veya MgSO4 ile kargilanmalari tercih
edilebilir.

- Lezzetlilik 6nemli bir sorundur. Bunerdenle en etkili
uygulamalarin kople rasyonlar ile gerceklestigi saptanmistir. Tuz
karigiminin peletlenmesi her zaman olmamakla birlikte kabullenimi
arttirabilmektedir.

- Rasyonlara anyonik tuzlarin katilmasi buzagilama oncesi 3 - 5
haftalik donemi kapsayabilir. Daha kisa siireli uygulamalarin bagarili
olabilecegine iligkin bulgular heniiz mevcut degildir.
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5. Laktasyon ve RKAD

Kuru dénemde rasyonlara anyonik tuzlarin katilmasi yolu ile RKAD
degerinin diigiiriilmesinin etkilerinin sadece siit atesinden korunma
anlaminda sinirli kalmadigi, yapilan arastirmalardan elde edilen sonuglar
arasinda dikkati ¢eken bir bagka konuyu olusturmaktadir. Anyonik
tuzlarin kullanilarak negatif RKAD degeri sa8lanan rasyonlarin
tiiketildigi kuru donemi takip eden laktasyonda siit veriminde gozlenen
yiikselme, dol tutma oraninda iyilesme bu agidan bildirilen baglica olumlu
ozelliklerdir (Horst vd. 1994). Ancak bu noktada dikkat edilmesi gereken
husus bildirilen bu iyilegmelerin temelde laktasyon doneminde tiiketilen
rasyonlarin RKAD degerleriyle iliskili olmadigidir. Bir¢ok arastirmaci
bu tip etkilerin anyonik karekterdeki rasyonlarin siit ateginden
korunmadaki basarilariyla orantil1 olarak. siit atesinin gelisiminden
kaynaklanabilecek ve verimliligi etkileyici ©Ozellikte olan ikincil
problemlerin azaltilmasiyla ilintili oldugunu vurgulamaktadirlar. Nitekim
buzagilama sonrasi fotal membranlarin atilmasindaki gecikmeler,
metritis, abomasumun yer degistirmesi, ketosis, mastitis gibi verimlilik
iizerinde 6nemli etkilere sahip olan rahatsizliklarin goézlenme riskinin siit
atesine bagiml olarak yiikseldigi bildirilmektedir (Goff vd. 1989; Correa
vd. 1990; Goff 1992).

Cizelge 5.1. Anyonik rasyonlarin laktasyon ve iiremeye iligkin
performans degerleri iizerine etkileri (Beede 1994).

Ozellikler Rasyonlar
Kontrol Anyonik
Siit verimi, Kg 9030 9356
Gebelik orani (%)
100. giin 28 35
250. giin 66 77
[k kizginlik, giin 72 68

Tohumlama/ gebelik 3.4 3.0
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Pratikte bu tip problemlerle ugrasmanin getirebilecegi ekonomik
kayiplar daha da ®nemli boyutlarda olabilmektedir. Goff vd.(1987)
toplam siit sigir1 varliinin % 9' unun hipokalsemik aksakliklardan
etkilendigi tahmin edilen ABD de hipokalseminin tedavisinde yapilan
direkt harcamalarin yillik 15 milyon dolar civarinda olmasina kargin, siit
ategiyle sekillenebilen ikincil problemlerin tedavisi i¢in gereken tutarin
120 milyon dolarin iizerine ¢ikabildigini vurgulamaktadirlar. Etkin bir
kayit sisteminin olmamas: nedeniyle Tiirkiye kosullar1 diizeyinde konuyu
rakamsallagtirmak miimkiin olmamakla birlikte, benzeri bir tablonun
mevcudiyetinden bahsetmek ¢ok yalmig olmayacaktr. Bu iliskiler ayni
zamanda siit atesinden korunma anlamindaki ©nlemlerin isletme
ekonomisi agisindan tagidig1 6nemi vurgulamaktadir.

Konuya iligkin literatiir birikimi degerlendirildiginde laktasyon
doneminde tiiketilen rasyonlarin sahip oldugu RKAD degerleri ile
laktasyona iligkin parametreler arasindaki baglantilar1 arastiran
caligmalarin ¢ok daha kisith sayida oldugunu gézlemek miimkiindiir. Bu
nedenle laktasyon donemine yonelik olarak saglanmasi onerilen RKAD
degerleri tam olarak tanimlanamamis durumdadir. Bununla birlikte
aragtirmalardan elde edilen bulgularin katyonik karekterlerdeki
rasyonlarin gerek verim gerekse de kurumadde tiiketiminin maksimize
edilmesinde gerekli oldugunu ortaya koydugunu sdylemek miimkiindiir.
Tucker vd. (1988), RKAD'nin - 268 den + 32 mEq / kg yiikselmesiyle
siit iiretiminde dogrusal bir artigin olustugunu bildirmektedirler. Benzeri
sekilde Sanchez ve Beede (1991)' de, maksimum kuru madde tiiketimi ve
siit tiretiminin RKAD'nin yaklagik olarak + 225 mEq / kg oldugu
rasyonlarla saglanabildigini vurgulamaktadirlar. Elde edilen bulgular
laktasyondaki hayvanlarin sahip oldugu yiiksek metabolizma hizina bagl
olarak iiretilen organik asitlerin nortralizasyonunun temininde katyonik
karekterdeki rasyonlarin kullaniminin 6nemli yararlar saglayabildigini
ortaya koymaktadir. Yiiksek orandaki anyonik rasyonlar (+ 50 mEq / kg
dan daha diigiikk RKAD degerine sahip rasyonlar) ise laktasyon doneminde
siit si@irlarinin verimliligini olumsuz yonde etkileyebilmektedirler (Horst
vd. 1994).
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6. SONUC

Rasyon katyon-anyon dengesinin ruminant rasyonlarinda bir
degerlendirme kriteri olarak dikkate alinmasi olduk¢a yakin bir ge¢mise
sahiptir. Bununla birlikte rasyon katyon- anyon dengesi ile siit atesinin
gelisimi arasindaki iligkilerin saptanmasiyla konu giincel hale gelerek
aragtirma diizeyinde pratife yansimigtir. Arastiricilarin 6nemli bir
boliimii anyonik tuzlarin kullaniminin etkinligini savunmaktadiriar. Bu
gruba dahil olan ¢evreler uygulamanin siit ategini dnlemede klasiklesmig
bir cok metoda gore avantajlara sahip oldugunu belirtmektedirler.

Siit sigirlarinda rasyon katyon-anyon dengesi degeri ile verim ve
hayvan sagligi arasindaki iligkileri inceleyen aragtirmalardan elde edilen
bulgular tiim fizyolojik donemler i¢cin RKAD degerlerinin benzer
olmadigin ortaya koymaktadir. Bu durum RKAD degeri ile sitemik asit-
baz dengesi arasindaki iligkilerin yam sira farkli fizyolojik donemlerin
organizmada olusturdugu metabolik degisimlerin asit - baz dengesinin
diizenlenmesinde yarattigi farkli etkilerin de dogal bir sonucu olarak
goziikkmektedir. Bu nedenlerle siit sigirlan rasyonlari i¢in optimal RKAD
degerlerinin saptanabilmesine yonelik olarak ¢ok sayida temel
aragtirmaya gereksinim duyulmaktadir.
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