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OZET

SIGIRLARDA GIDAI INDIGESYONLAR iLE KAN iYONIiZE KALSiYUM
DUZEYLERI ARASINDAKI ILISKININ KLINIK, HEMATOLOJIK VE KAN
BiYOKIMYASAL PARAMETRELERI ACISINDAN ARASTIRILMASI

Bu calisma, yaslar1 6 ay-8 yil arasinda degisen halk elindeki gidai indigesyon
sekillendigini tespit ettgimiz 30 bas sigir ile yine halk elinde aynmi kosullarda
yetistirilen ve yapilan tetkikler sonucunda saglikli olduklar1 belirlenen 20 bas olmak
tizere toplam 50 bag sigirda yiiriitiilmiistiir. Yapilan bu tez ¢alismasinda hayvanlarin
klinik muayenesi yapilmis, taze rumen igerigi alinarak incelenmis, alinan kan
orneklerinde hematolojik, bazi biyokimyasal paramatreleri ile kan gazlarinin 6lgiimleri
yapilmistir. Bu kapsamda; olgunun durumuna gore uygulanacak tedavi segenegi
uygulanmadan 6nce ve tedavi sonrasindaki 1, 2 ve 3. giinlerinde hayvanlarin tiimiinde
rutin klinik muayeneler (viicut sicakligi, solunum ve kalp frekanslari, rumen
hareketleri), rumen igerigi muayeneleri (rumen pH'si, infusoria sayimi), hematolojik
testler (WBC, RBC, Hb, HCT gibi), kan gazlari1 6lgimleri (pCO2, TCO2, HCO3 gibi)
ve kan biyokimyasal tetkikleri (kortizol, kalsitonin, PTH, CORT, AST, ALP, TP ve
ALB gibi) yapilmistir. Calisma sonucunda; viicut sicakligi, solunum ve kalp
frekanslar1 gibi parametrelerin ¢alisma grubu hayvanlarda istatistiksel agidan daha
yiiksek (p<0.05) oldugu, buna karsilik kontrol grubu ile karsilagtirildiginda rumen
icerigindeki infuzorya sayilarinin ise calisma grubu hayvanlarda azaldigu, bu
degisimin de istatistiki acidan 6nemli bir fark olusturdugu (p<0.05) saptanmustir. Yine,
kontrol grubu ile karsilastirildiginda ¢alisma gurubu hayvanlarda RBC, HCT, Hb ve
WBC diizeylerinin c¢alisma grubundaki hayvanlarda istatistiksel ac¢idan Onemli
derecede (p<0.05) yiiksek oldugu gorilmiistiir. Keza, kontrol grubu hayvanlarla
karsilastirildiginda; PCO; diizeylerinin ¢alisma grubundaki hayvanlarda istatistiki
acidan 6nemli derecede (p<0.05) yiiksek, pH ve HCOz diizeylerinin ise diisiik (p<0.05)
oldugu belirlenmistir. Calisma grubunu olusturan hayvanlarda tedavi yapilmadan dnce

AST ve ALP enzim diizeyleri ile glukoz, CORT, PTH, lipit konsantrasyonlarinin



istatistiksel agidan 6nemli derecede (p<0.05) yiiksek, buna karsilik total protein ve
albumin konsantrasyonlarmin ise istatistiki agidan onemli (p<0.05) derecede yiiksek
oldugu, tedavi sonrasinda ise hizla normale dondiigii saptanmistir. Bu ¢alismada gidai
indigesyonlarda Ol¢iimiinii yaptigimiz parametreler 1s1ginda sundugumuz tedavi
seceneklerinden oldukca basarili sonuglar aldigimizi ve gidai indigesyonlarin
tedavilerinde incelemesini yaptigimiz parametrelerin géz dniinde bulundurulmasinin
tedavideki basar1 sansini1 6nemli derecede arttiracagi sonucuna varmis bulunmaktayiz.
Yaptigimiz bu tez galismasi bolge ve lilke genelinde anilan parametreleri iceren ilk
calisma olmasi miinasebetiyle orijinal bir ¢alisma olup, bu konuda daha sonra

yapilacak ¢alismalara referans olusturacagina inanmaktayiz.

Anahtar Kelimeler: Albiimin, Gidai indigesyon, Kalsiyum, Sigir



SUMMARY

INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIiP BETWEEN FOOD
INDIGESTIiON AND BLOOD IONIiZED CALCiUM LEVELS IN CATTLE iN
TERMS OF CLINICAL, HEMATOLOGICAL AND BLOOD BIOCHEMICAL
PARAMETERS

This study was carried out in a total of 50 cattle, of which 30 cattle, whose age is
between 6 months and 8 years, are permanent and whose food ingestion is shaped, and
20 of which are reared with the same skills in the hands of the public and whose health
is indicated as a result of the examinations. In this thesis study animals were clinically
examined, fresh rumen content was examined, hematological, some biochemical
parameters and blood gases were measured in blood samples. This item; All routine
clinical examinations (body temperature, respiratory and heart frequencies, rumen
movements), rumen content examinations (rumen pH, infusoria count), hematological
Tests in the 1st, 2nd and 3rd unit cells before and after the treatment option application
according to the needs of the case. (such as WBC, RBC, Hb, HCT), blood gas
measurements (such as pCO2, TCO2, HCO3") and blood biochemical tests (such as
cortisol, calcitonin, PTH, CORT, AST, ALP, TP and ALB) were performed. Study
result; Parameters such as body temperature, respiration and heart rates were higher
than they expected in the study group animals (p<0.05), on the other hand, when
compared with the control group, the number of infusoria in the rumen content
decreased in the study group animals, and this trend made a significant difference
(p<0.05) obtainable. Again, when compared to the control group, the observations of
RBC, HCT, Hb and WBC circle in the study group animals were significantly higher
(p<0.05). Likewise, the control group is faced with animals; Statistical observations of
high PCOz levels in animals in the study group showed significant results (p<0.05),
while pH and HCO3 levels were low (p<0.05). In the animals of the study group, the
AST and ALP enzyme values and the important criteria of monitoring glucose, CORT,
PTH, and lipid controls were high (p<0.05), while the statistical expenditures of total

protein and albumin measurements were significantly (p<0.05) extremely high, after



the treatment returning to normal levels. We find that this food has very successful
results from the service options we have achieved, as it holds the measurement
measurement in indigestions, and that considering the parameters that carry out the
examination of food indigestions in services will significantly increase the limits of
success in the world. Since this thesis we have done is the first study that includes the
aforementioned parameters in the region and the country, we believe that it will be an

original study and will serve as a reference for further playing on this subject.

Key words: Albumin, Calcium, Cattle, Food Indigestion



ONSOZ

Ulkemizde si@ir yetistiriciligi agisindan gidai indigesyonlar her zaman énemli bir
problem olmus ve olmaya da devam etmektedir. Gidai indigesyonlarin seyri sirasinda
pek ¢ok kan parametresinde Onemli degisim gozlenmekle birlikte, kan iyonize
kalsiyum miktari ile iyonize kalsiyumun mobilizasyonunda 6nemli role sahip albiimin
konsantrasyonunda da onemli degisiklikler s6z konusu olmaktadir. Bu tez ¢alismasi
iilkemizde siklikla karsilasilan gidai indigesyonlarda kan iyonize kalsiyum ve albiimin
konsantrasyonlari arasindaki iliskiyi bilimsel verilerle I¢ Hastaliklar1 yoniinden ortaya

koyan ilk ¢alismadir.

Tezimin hazirlanmasinda bana rehberlik eden, tecriibe ve yardimlarini
esirgemeyen danigman hocam Sn. Prof. Dr. Biilent ELITOK olmak {izere emegi gecen

tiim hocalarima ve bana destek olan tiim arkadaslarima tesekkiir ederim.

Yine, yanimda olduklarini bilerek her zaman gii¢ aldigim esime, cocuklarima ve
aileme hayatim boyunca bana verdikleri destek ve fedakarliklarini esirgemedikleri i¢in

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu Tez Afyon Kocatepe Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu

tarafindan 21.SAG. BIL.24 proje numarasi ile desteklenmistir.

Isa GURBUZ
Afyonkarahisar
2023
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1. GIRIS

Gidai indigesyonlar sigirlarin pratikte sikg¢a karsilasilan hastaliklarindan olup,
genelde multiple bir etiyoloji s6z konusudur (DePeters ve George, 2014). Gidaya
baglh indigesyon terimi ¢ogunlukla alimentar veya basit indigesyon terimleri ile
birlikte anilmaktadir (Oztiirk ve Pigkin, 2009). Gidaya bagl indigesyonlar veya diger
bir tabirle alimentar indigesyonlar genellikle, farkli kompozisyondaki rasyonlar
arasinda yapilan gegisler, ahir besisinden mera besisine veya aksine meradan ahir
besisine beklenmedik sekillerde sik olarak gozlenenen bir olgudur. Konsantre
rasyona aniden yapilan doniisler, rasyonda taneler seklindeki yem unsurlarinin biiytik
oranda tesadiifen yenilmesi, 6zellikle kesim Oncesi hayvanlara fazla miktarda arpa,
bugday veya misir gibi karbonhidratca zengin besinlerin fazla miktarda verilmesi ve
hayvanlarin sindirme kapasitelerinin iizerinde verilmesi, rasyondaki konsantre yem
oraninin yiiksek tutulmasi gibi sebepler gidaya bagl indigesyonun ortaya ¢ikmasinda
oldukca etkili faktorler olup, bu faktorler genellikle subakut rumen asidozunun

olusumunda da one siiriilen nedenlerdendir (Blood vd., 1991; Altug, 2014).

Bozulmus, donmus, ¢iiriikk veya kiiflii yem ya da biitirik asit veya toprakla
kontamine silaj verilmesi, histamin, tryptamin gibi amin bilesiklerini barindiran
alblimince zengin silajlarin yedirilmesi, rasyona bol miktarda iire ilavesi yapilmasi,
siit ineklerine linkomisinle kombine edilerek verilen konsantre yemler 6rneginde
oldugu gibi hayvanlarin yemlerine uzunca bir siire oral antibiyotik veya
dezenfektanlarin katilmasi, herbisid veya pestisid gibi ila¢ kalintilarini igeren
yemlerin verilmesi, hayvanlarin uzun siire a¢ birakilmasi, kurak mevsimlerde igme
suyuna yeterince erisememe indigesyonlarin olusumundan sorumlu tutulan diger

faktorlerdendir (Leek, 1983; Blood vd., 1991; Altug,2014)

Yukarida belirtilen olgular sonucunda c¢ofu zaman On mide epiteli
fermantasyon iirlinleri ile temas halinde dogrudan zarar gorebilmekte, siddetli
dejeneratif lezyonlar 6rn. parakeratoz, hiperkeratoz veya akantoz sekillenebilmekte

ve rumen mukozasini etkileyebilmektedir (Blood vd., 1991; Gabel vd. 2002).



Gidaya bagl indigesyonlarin etiyolojisinde rasyonun bilesenlerini olusturan
makro besin maddelerinden karbonhidrat/protein (albliimin) oranindaki ani
degisiklikler 6nemli rol oynarken, vitamin ve mineral kayiplarina neden olabilecek
ekzojen ve endojen faktorler indigesyonlarin etiyolojisinde Onemli rol
oynayabilmektedir. Ozellikle yemlerde yapilan beklenmedik degisimler, rasyondaki
kuru madde oraninin %15’ini asan oranda degistirilmesi, yemlerdeki protein ve/veya
seker oraniin birden bire artirilmasi, lif bakimindan zengin yemlerden karbonhidrat
orant yiiksek yeme aniden yapilan gegisler, taze ottan bir anda kapali besiye gecilmesi
ve bu beside albiimin oranmin yiiksek tutulmasi durumlarinda, yine bir madde
acisindan tek yonlii yemlere birden bire yapilan gegislerde gidai indigesyon olgusuyla
sikca karsilasilmaktadir. Benzer bir durum, seker pancart gibi gidalarin alistirma
donemi dikkate alinmaksizin birden bire fazlaca verilmesi ve buzagilarda anne
siitlinden rasyona birden bire yapilan gegislerde de gozlenebilmektedir (Fubini ve
Divers, 2008). Hazirlanan karma yemlerde kolay hazmolabilir seker tiirevleri ve
proteinlerin olmas1 gereken diizeylerin altinda kalmasi ve buna karsilik seliiloz gibi
sindirimi gii¢ olan maddelerin yiiksek oranda olmasi veya tersine kolay hazmolabilir
seker tiirevlerinin yiiksek oranda olmasi, keza hazirlanan rasyonun mineral ve/veya
eser elementlerce yetersiz olmasi, kobalt (Co) gibi bazi eser elementlerin
noksanligina bagli olarak rumen bakterilerinin sayilarinda ve bu bakterilerin
cesitliligi tizerinde olumsuz etki yaratarak B12 vitamini basta olmak tizere pek ¢ok
vitaminin sentezinin aksamasina neden olabilmektedir (Underwood, 1992; Garry,
2002).

Bununla birikte, sekillenen indigesyonlarmm goézden kactigt veya tedavi
edilmedigi durumlarda 6n midelerdeki pH kompozisyonunda 6nemli degisimler
sekillenmekte, bu da dogrudan kanin pH’sinda da oOnemli degisikliklere yol
acabilmektedir (Goad vd., 1998; Huhn, 2004; Oztiirk ve Piskin, 2009). Nitekim
pH’nin aside kaydig1 asidoz olgularinda kan albiimin konsantrasyonu ve kan iyonize
kalsiyum orani artmakta, buna karsilik alkaloz olgularinda ise tersi bir durum
yaganmaktadir. Kan pH’nin durumuna gore gelisen hiper veya hipokalsemi
olgularinin tedavi edilmedigi ve kroniklestigi durumlarda ise tetani gibi sinirsel

semptomlar basta olmak {izere kanin pihtilasma problemleri, kardiyak problemler,



gastrointestinal (GI) sistemde motilite bozukluklar1 gibi pek c¢ok komplikasyon
sekillenmektedir (Gananaparakasam vd., 1986; Huhn, 2004; Pilachai vd., 2012).

Tiim bunlara ilaveten olusan indigesyonlarda kan pH’s1 ve kan alblimin
diizeyleri de etkilenmektedir. Karbonhidrat lehine gelisen gidai indigesyonlarda
kanm pH’s1 diismekte, kan alblimin diizeyleri artmakta ve bunun sonucunda kandaki
iyonize kalsiyum diizeyleri yiikselmektedir. Tersi bir durumda yani alkaloz
olgularinda ise kanin pH’si yiikselmekte, kan albumin seviyesi ve kandaki iyonize
kalsiyum diizeyleri ise azalmaktadir (Puls, 1994; Clase vd., 2000; Mir vd., 2016).

Kandaki iyonize kalsiyum artis1 kalsiyum fosfat dengesini dogrudan
etkileyecek birgok metabolik siirecin de sorumlusudur. Viicut bu dengeyi i¢
mekanizmasiyla diizeltme yoluna bagvursada, gidai indigesyon olgusunun devam
etmesi durumunda viicut i¢ kaynaklar1 bunu karsilamakta yetersiz kalmakta ve vaka
daha da kotilesmekte ve kroniklesmektedir. Kroniklesen vakalarda ise tetani,
kardiyovazkiiler problemler, sinirsel bozukluklar, pihtilasma problemleri, laminitis,
mastitis gibi pek ¢ok komplikasyonlarin gelisimi s6z konusu olmaktadir (Carlson,

2002)

Rasyon kaynakli biribirinin zitt1 olan bu olgularin ¢ogunlukla subklinik
seyretmesi ve sahada tespitinin gii¢ olmasi, uygun tedavi uygulanmasini da
engellemektedir. Pratikte cogu zaman kan iyonize kalsiyum diizeylerinin 6l¢iimiiniin
yapilmadan kalsiyum ve/veya fosfor uygulamalarinin yapilmasi, bizzat prognozun
kotiilesmesinin bash basina bir nedeni olabilmektedir (Marlow vd., 2018). Nitekim,
asidoz olgularinda kan iyonize kalsiyum diizeyleri yiiksek oldugu halde veteriner
hekimlerce ¢ogu kez yanlislikla kalsiyum infiizyonlar1 yapilabilmektedir. Kan
iyonize kalsiyum seviyelerinin yiiksek oldugu asidotik durumlarda vitamin D
uygulamalar1 uygun bir secenek degilken, pratikte bu vitamin uygulamasinin hatali
olarak siklikla yapildigi goriilmektedir. Zira, D vitamini bagirsaklardan kalsiyum
alimini artirmaktadir (Green vd., 1981; Horst, 1986; Lian vd., 2018; Yang vd., 2021).



Ulkemizin pek ¢ok bdlgesinde oldugu gibi, Afyonkarahisar Ilinde de rasyon
kaynakli gidai veya bir diger deyisle alimentar indigesyonlar ve bunlara bagh
komplikasyonlarla pratikte sik¢a karsilagiimaktadir. Nitekim, bazi besihanelerde
hazirlanan rasyonlar iire agirlikli olup, subklinik alkaloza neden olurken, bazi
besihanelerde ise rasyona asiri miktarda arpa ilavesi nedeniyle asidoz tablosu
sekillenmektedir. Bununla birlikte, artan yem fiyatlar1 nedeniyle hazir yemlerde de
enerji/protein dengesinin ¢ogunlukla karbonhidrat iceren maddelerin lehine
degisiklik gosterdigi veya hazir yemlere ilave ettigi arpa gibi karbonhidrat¢a zengin
gida maddeleri ile bizzat yetistiricinin buna sebebiyet verdigi sikc¢a karsilagilan bir
olgudur. Ancak, yetistiricilerin ampirik olarak hazirladiklar1 rasyonlarina her
durumda ekseriyetle mermer tozu gibi kalsiyum kaynagi olabilecek ilaveleri ise

vakanin durumuna gore olguyu daha kotii hale getirmektedir.

Nitekim, enerji/protein veya kaba/konsantre yem dengesi saglanmis
rasyonlarin verilmesi durumunda rumen mikroflorasi i¢in gerekli optimal sartlarin
saglanmasi i¢in zorunlu bir durum olup, ancak bu durumda bakterilerin hayvan
organizmasi igin gerekli vitamin ve proteini liretecek bakteri ve protozoonlar olmak
iizere mikrobiyata i¢in gerekli ortam saglanmis olacaktir. Bunun saglanmasi bir
taraftan hayvanlarin verilen yemden biyolojik yararlinimint maksimum seviyeye
cikaracak, diger taraftan biyolojik aclik c¢ekmelerini ve metabolik hastalik
gelistirmelerini Onleyecek hem de isletme giderlerinde 6nemli kayiplarin Oniine
gecilmis olacaktir (Maltz vd., 1992; Bilgili, 2009; Scoot vd., 2000; Boyne vd., 1957).
Zira, ruminal mikroflora ve faunasi optimal sartlara sahip hayvanlarin daha yiiksek
slit ve et verimine sahip olduklar bilinen bir gergektir. Albright (1993) dogru besi
yonetiminin faydalarini arastirdigi caligmasinda “barmaklarin durumundan, hayvanin
optimal fizyolojik durumuna, hatta ekipman gereksinimi ve siirii biiyiikligiine” kadar
pek ¢ok faktoriin beslenme ekonomisinde ve yiiksek verimde etkili oldugunu

bildirmistir.

Glinlimiizde biiyiik isletme sayilar1 arttik¢a, siirii beslenmesi bireysel beslenme
programinin Oniine gegmis, toplu rasyon hazirlama teknikleri 6nem kazanmistir.

Kimi arastiricilar (Scoot vd., 2000; Albright, 1987; Yurtseven vd., 2007; Bilgili,



2009) sigirlar i¢in rasyon hazirlanirken 6fajik, hidifajik ve viicut biiyikligi ve
morfolojisinin yapisinin da oldugunu rapor etmislerdir. Isin 6ziinde ruminantlar ¢oklu
mideye sahip olup, mikrobiyal sindirim yapmaktadirlar ve diger hayvanlardan farkl
olarak farkli nitelikteki gidaya ihtiya¢ duymaktadirlar ve yem sec¢imlerinde sahip
olduklart rumen florasinin gereklerine gore tercih yapilmasi gerekmektedir (Forbes,

1992; Albright, 1993; Scoot vd., 2000; Bilgili, 2009).

Gidai indigosyonlara predispozisyon olusturan bir diger unsur ise yeterli su
alimindaki aksamadir. Nitekim, bu yasamsal ihitiyacin yeterince karsilanmadigi
durumda sindirim yine aksamakta, 6nmidelerin mikroflora ve faunasindaki biyolojik
aktivite ¢esitliligi optimal sindirimin aleyhine bozulabilmektedir (Dantzer ve
Mormede,1983; Akman, 1993; Bilgili, 2009). Pratikte yetistiriciler ekseriyetle
yemleme asamasina yogunlassalarda, yeterli su alimi ile dengeli ve yeterli gida alimi
arasinda oldukc¢a 6nemli bir korelasyon s6z konusudur (Scoot vd., 2000; Bilgili,

2009).

Alinan yemlerin sindirilmesi, mide cidarindan emilmesi ve kisacast mide
fonksiyonlarmin bir biitiin olarak gergeklesebilmesi elzem bir madde olmasinin yan1
sira, yeterli su aliminin bu kadar hayati 6nem tasimasinin bir diger 6nemli nedeni ise
suyun ayn1 zamanda viicuttaki metabolik faaliyetlerin yiiriitiilmesinde oynadig1 aktif
rol nedeniyledir (Scoot vd., 2000; Okine, 1996; Bilgili, 2009). Zira yeterince su alimi
yapamayan hayvanlarda basta dehidrasyon ve istah kaybi olmak {iizere, verimde
diisme, yem aliminda azalma ve hastaliklara predispozisyon durumu s6z konusu
olmaktadir (Rowan, 1997; Hollands, 1989; Bilgili, 2009). Dolayisiyla, su ve diger
gida niteligindeki maddelerin yeterince ve dengeli bir oranda alinmamasi
durumlarinda mikrobiyal sindirim ve mikrofauna 6nemli derecede etkilenmekte ve
gidai indigesyon diye adlandirdigimiz bir hastalik tablosu ortaya ¢ikmakta, boylece
metabolik faailiyetler i¢in gerekli kalsiyum gibi pek ¢ok maddenin eksikligi s6z

konusu olmaktadir.

Bu Doktora Tezi ¢aligmasinda da; sahada sikca karsilasilan, ancak ¢ogunlukla

subklinik diizeyde seyreden gidai indigesyonlarinda sahada ¢ogunlukla g6z ardi



edilen serum kalsiyum konsantrasyonlari ile kalsiyumun mobilizasyonunda 6nemli
rol oynayan albiimiin diizeyleri arasindaki iliski ve gidai indigesyonlar nedeniyle
bozulan bu dengenin giderilmesine yonelik uygulanacak tedavi se¢eneklerinin klinik
ve kan biyokimyasal parametreler 1s181inda basarisin1 somut verilerle ortaya koymak

amaglanmistir.



2. MATERYAL VE METOD

Bu tez ¢alismasi, detayini asagida agiklayacagimiz toplam 50 bas sigir materyalinde
ve yine asagida ilgili boliimde tanimladigimiz yontemlerle gidai indigesyon
gelistirdikleri saptanan Afyonkarahisar Merkez Susuz Beldesi Belediye smirlari
icerisinde halk elinde bulunan sigirlarda yapilmistir. Calismanin yiriitildigi
Afyonkarahisar Ili Merkez Susuz Kasabas1 hayvanciligin yogun olarak yapildig1 ve
hayvan sirkiilasyonunun oldukga fazla oldugu bir bolge olmasi dolayisiyla, farkl
olgularda kan kalsiyum diizeyleri ile klinik ve albiimin diizeylerini de kapsayan
metabolik profilin tayini ve bozukluklarin tedavisinde uygulanacak yontemlerin
basarisin1 kanitlamamiz i¢in gerekli materyalin temini agisindan bizlere Onemli

avantajlar saglamistir.

Bu proje AKUHADYEK 91-21 referans numarasiyla, Afyon Kocatepe
Universitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu etik kurallar1 gergevesinde yiiriitiilmiis
olup, 21.SAGBIL.24 referans numarasi ile Afyon Kocatepe Universitesi Bilimsel

Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (BAPK) tarafindan desteklenmistir.

2.1.Materyal

Bu caligmada hayvan popiilasyonu ve sirkiilasyonunun yogun oldugu Afyonkarahisar
Merkez Susuz Beldesinde halk elinde bulunan besihanelerden klinik olarak saglikli ve
asagida aciklanan tan1 yontemleriyle gidai indigesyon gelistirmedikleri saptanan
yaslar1 6 ay ile 8 yas arasinda degisen (ortalama 48+4 aylik) 20 adet degisik irkta (2
adet erkek 15 adet inek olmak iizere 17 adet simental ve 1 adet erkek 2 adet Holstayn
k1 inek) sigir galismanin Kontrol Grubunu (KG), yaslar1 7 aylik ile 9 yas arasinda
degisen (ortalama 47+3 aylik) 30 adet (4 adet erkek 17 adet inek olmak iizere 21 adet
simental ve 3 adet erkek 6 adet Holstayn irki inek) sigir ise Calisma Grubunu (CG)
olusturmustur.



Her iki grupta da kan parametrelerine etki edecek o6zellikle gebe hayvanlar
calisma dis1 birakilmis, ayrica bu ¢alismanin kapsam genisligi goz oniine alinarak,
verilerin degerlendirilmesinde arastirilmasi tez kapsaminda olmadigindan ve
guruplardaki sayilarin istatistiksel degerlendirmeye tabi tutulacak yeter sayida
olmamasi nedenleriyle erkek ve disi ayrimina gidilmedigi gibi, irk ayrimina da
gidilmemistir. Nitekim yas bakimindan ve erkek/ disi oranlar1 her iki grupta birbirine

yakin hayvanlar se¢ilmesine 6zen gdsterilmis ve gruplar ona gore olusturulmustur.

Gerek hayvan sahipleri ve gerekse bolgede veteriner hekimlik hizmeti veren
meslektaslarimizca tarafimiza bilgi verilmesi tizerine derhal gidilen mahalde,
yaptigimiz muayeneler sonucu gidai indigesyon gelistirdikleri saptanan hayvanlar
kayit altina alindiktan sonra ¢aligma baslatilmis, caligmanin baslamasindan onceki
(C.0.) ve tedavi seceneklerinin uygulanmasindan sonraki (T.S.) 1, 2 ve 3. giinlerde,
asagida belirttigimiz yontem ve metotlarla materyali olusturan hayvanlarin tiimiinde
caligma kapsamina anilan klinik muayene, rumen sivisi analizleri, hematolojik, kan

biyokimyasal parametreleri ile kan gazlari 6l¢imleri yapilmustir.

Caligmada gidai indigesyon tanisi; anamnez, klinik bulgu ve rumen igerigi
protozoon karakteristigi géz oniine alinarak yapilmis olup (Blood vd, 1989), asidoz,
alkaloz gibi spesifik smiflandirma yapilmayip, sonuglar igerigin pH’s1 baz alinarak

degerlendirilmistir.

Mevcut ¢alismamizin esas amaci gidai indigesyon olgularinda kalsiyum ve
alblimin diizeyi arasindaki iliskiyi ortaya koymak oldugundan, hipokalsemi (HIK) ve

hiperkalsemi (HPK) olgularinda alblimin diizeyleri ayrica karsilastirilmistir.

2.1.1. Klinik Muayeneler

Calismanin materyalini olusturan hayvanlarin bulundugu mahale gidilerek ¢alisma

kapsamina alinan hayvanlarin viicut sicakliklar1 (T), solunum (R) ve nabiz frekanslar



(P) ile 5 dakikadaki rumen kontraksiyonlarinin sayisi (RH) yontemine gore (Blood vd,

1989) tespit edilmis Ve istatistiksel dlgtimleri i¢in kayit altina alinmustir.

2.1.2. Rumen Sivis1 Analizleri

Gerek KG ve gerekse gidai indigesyon tanist konulan hayvanlarda (CG) ayni giin
icerisinde ve esit sayida hayvanlardan rumen igerikleri alinmis ve alinan igerik
orneklerinde Boyne ve ark. (1957) tarafindan modifiye edilen yonteme gore pH ve
total infiizorya sayimlar1 yapilmistir. Anilan bu yonteme gore; protozoon sayimi i¢in
hazirlanmis eriyikten (bilesim: 150 ml gliserin, 20 ml formol, 820 ml bidistile su) 49
ml aliip tizerine iki katli tiilbent bezinden siizlilmiis rumen sivisi érneginden 1 ml
konmug ve Mac Master laminin her iki boslugu bu karisim ile doldurulduktan sonra
sayim yapilmistir. Her iki bosluktaki total rumen protozoonu sayisi ikiye boliinerek
ortalamas1 alinmistir. Bir mililitre rumen s1visindaki total protozoon sayisi agagidaki

formiile gore hesaplanmustir:

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

sulandirma oran1 x 1000/150 (Boyne, 1957; Blood vd., 1991; Elitok, 1999).

2.1.3. Hematolojik Muayeneler

Ayni giin igerisinde ve esit sayida olacak sekilde ¢alismanin materyalini olusturan
kontrol ve ¢alisma gurubu hayvanlarda bir {ist maddede belirttigimiz rumen igerigi
ornekleri alinmadan énce EDTA'1 tiiplere kan 6rnekleri alinmig, bu kan drneklerinde
Chemray Marka kan sayim cihaz ile ticari test kitleri kullanilarak, eritrosit (RBC), total
l16kosit (WBC), hematokrit (HCT), hemoglobin (HB), lenfosit (LENF), nétrofil
(NOTR), eosinofil (EOS), monosit (MON) ve bazofil (BAZ) gibi baz1 hematolojik

parametrelerin 6l¢iimleri yapilmistir.



2.1.4. Serum Biyokimyasal Muayeneleri

Biyokimyasal analizler i¢in belirlenmis hayvanlarin Vena jugularis’lerinden vakumlu
tilplere kan 6rnekleri alinmis ve alinan kan 6rneklerinden serumlari ¢ikartilmis ve
serum saklama tiiplerine alinarak+4 santigrat derecede (°C) muhafaza edilmistir. Kan
biyokimyasal muayenelerinde; Chemwell Marka otoanalizatorde ticari Kkitler
kullanilarak, serum aspartat aminotransferaz (AST), serum alkalen fosfataz (ALP),
total protein (TP), albiimin (ALB), glukoz (GLU), total lipid (TL), high density
lipoprotein (HDL) ve low density lipoprotein (LDL) diizeyleri tespit edilmistir. Serum
kortizol (CORT), parathormon (PTH) ve kalsitonin (CALC) diizeyleri ise ELISA

(Chemwell Elisa Reader) yontemiyle ticari kitler kullanilarak ol¢iilmiistiir.

Anamnez, klinik muayene, rumen sivist analizleri ve metabolik profil
Ol¢iimleri birlikte degerlendirilerek kan iyonize kalsiyum ve albiimin diizeyleri dikkate
alinarak gidai indigesyonlu sigirlarda rutin tedavi prosediiriine baslanmig, uygulanan

tedavilerden elde edilen sonuglar kayit altina alinmustir.

2.1.5. Kan Gazlarmin Olciilmesi

Materyali olusturan hayvanlardan mahaline gidilerek jugular ven yoluyla metoduna
uygun olarak kan ornekleri toplanmistir. Kan gazlari i¢in alinacak kan 6rnekleri daha
once hazirlanan 1 ml kan i¢in 500 TU s1v1 heparin olmak {izere heparin eklenmis plastik
enjektore alinmis ve kan alindiktan sonra steril sekilde enjektoriin ucu biikiilerek hava
ile temasi kesilmis ve oOlgtimler 15 dakika igerisinde yapilmustir. Toplanan kan
orneklerinde; pH, parsiyel karbondioksit basinct (PCO>), baz agig1 (BE), bikarbonat
(HCOg") gibi parametrelerin dlglimleri yapilmis ve istatitiki degerlendirmeye alinmak
iizere kaydedilmistir. Olgiimler, kendi imkanlarimizla temin ettigimiz portatif kan gazi
analiz cihazi (Edan 115 Blood Gases Instrument-Veteriner) ile ticari kartuslar

kullanilarak olgtilmiistiir.

Kan gazi1 ve asit-baz diizeylerin dl¢timii i¢in kan numuneleri, oda sicakliginda

hemen, daha sonra 6l¢iim yapilacaksa ve buz lizerinde tutulursa (+ 4°C) en fazla 3 saat
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iginde Ol¢iilmesi gerekmektedir (Dibartola, 2009; Nigam, 2016). Bizim ¢alismamizda
edindigimiz portable kan gazi analiz cihazinda 6rneklerin 6l¢iimii miimkiin oldugunca

anlik olarak yapilmistir.

2.1.6. Uygulanan Tedavi Prosediirii

Anamnez, klinik muayene, rumen sivisi analizleri ve kan iyonize kalsiyum
diizeylerinin Ol¢limleri birlikte degerlendirilerek kan iyonize kalsiyum diizeyi
normalin altinda ve kan iyonize kalsiyum diizeyi normalin iizerinde oldugunu tespit
ettigimiz gidai indigesyonlu sigirlarda ¢aligma 6ncesinde ve pratikte sik¢a kullanilan
ve asagida agikladigimiz rutin tedavi prosediirii (Blood vd., 1991) uygulandiktan
sonraki 1, 2 ve 3. giinlerde gerekli materyal toplanarak uygulanan tedavi se¢eneginin
kan iyonize kalsiyum ve albiimin konsantrasyonu agisindan tedavi etkinligi

saptanmuistir.

Bunu tespit amaciyla gidai indigesyonlu olup,

I. Hiperkalsemi gelistirmis olgularda (Blood vd., 1991: Smith, 2009):

1- Serum fizyolojik

2- Furosemid

3- Fosfat (Pamidronat)

4-Glikokortikoid

5- Kalsitonin

II. Hipokalsemi gelistirmis olqularda (Blood vd., 1991; Smith, 2009):

1- Iyonize kalsiyum infiizyonu

2- Vitamin D
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Uygulamalar1 yapilmis, boylece kan iyonize kalsiyum ve albiimin konsantrasyonlari
arasindaki korelasyon basta olmak iizere, uygulamasi yapilan tedavilerin ¢alisma
kapsamindaki parametreler ve genel iyilesme durumlar1 iizerindeki etkisi ortaya

konulmustur.

2.2. istatistiksel Analizler

Calismanin materyalini olusturan hayvanlarin tiimiinde 6l¢iimlerin kontrol ve ¢alisma
sonrasindaki 1, 2 ve 3. gilinler olmak tizere tekrarlanmistir. Gruplara ait istatistik
hesaplamalar varyans analiz (ANOVA) metoduna goére yapilmistir. Calisma grubu
grup i¢i farkliliklar 6neminin ortaya konulmasi i¢in Duncan testi kullanilmstir.
Istatistik analizler Windows uyumlu SPSS 23.0 (Inc., Chicago, Il, USA) paket
programina kullanilarak yapilmistir. Veriler ortalama + standart hata seklinde verilmis

ve p<0.05 6nemli olarak kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

Tez Onerisinde bulunurken her ne kadar CG hayvanlarda tedavi etkinliginin yar1 yariya
hipokalsemi ve hiperkalsemi gelistirecegi ongoriilmiissede, gidai indigesyon gelistiren
CG hayvanlarin 15 adedinde (%50) hiperkalsemi tablosu gézlenmisken, 8 adedinde
iyonize kalsiyum diizeyleri normal (%26), 7 tanesinde (%24) ise hipokalsemi tablosu

tespit edilmistir.

Kontrol grubu hayvanlarda ise 6l¢iimii yapilan parametreler agisindan 1 hayvan
(%3) hari¢ (hipokalsemik-normal alblimin diizeyi) referans deger araliginda tespit

edilmistir.

Calismamizda kullanilan KG ve CG hayvanlarin yas ortalamalar1 arasinda
istatiksel acidan 6nemli bir fark bulunmazken (p>0.05), erkek disi ayrimlari géz

ontinde bulundurulmamastir.

Materyal ve Metot boliimiinde belirttigimiz iizere g¢aligmamizin esas amaci
gidaya bagl indigesyonlarda kan kalsiyum diizeyleri ile albiimin konsantarsyonlari
arasindaki ilgkiyi ortaya koymak oldugundan, kalsiyum konsantrasyonlarmin yiiksek
(hiperkalsemi-HPK), normal (Normokalsemi-NK) veya diisiik (hipokalsemi-HIK)

durumuna gore Ol¢limii yapilan parametrelerin karsilastirmalar1 da yapilmistir.

3.1. Klinik Bulgular

KG ve CG hayvanlara ait klinik bulgularla iligkin elde ettigimiz sonuglarla ilgili detayl
bilgiler agsagida Tablo 3.1.A’da gosterilmistir. Bu Tabloya gore; KG hayvanlarin viicut
sicakligi, solunum ve kalp frekanslarinin normal sinirlarda (p>0.05) saptanmis olup,
(CG’ndaki hayvanlarin 4 adedinde (%30) viicut sicakligi ve 2 adedinde (%15) ise
solunum frekanst ferdi olarak yiiksek bulunmakla birlikte, ortalamalar
karsilastirildiginda gruplar arasinda istatistiksel agidan Onemli bir fark tespit
edilmemistir (p>0.05).
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Tablo 3.1.A: KG ve CG hayvanlarda viicut sicakligi, nabiz ve solunum frekanslari bulgulari
istatistiksel analiz sonug¢larinin karsilastirilmasi.

Ol¢iim Zamam Gruplar T (°C) P (frekans/dk) R (frekans/dk)
X+SD X+SD X+SD
C.0. KG (n=20) 38.20+ 0.40 78.20+ 4.00 42.20+3.00
CG (n=30) 38.40+ 0.30 78.10+3.00 43.00+ 4.00
T.S. L. Giin KG (n=20) 38.10+0.20 77.30+ 4.00 42.30+3.00
CG (n=30) 38.30+ 0.10 78.20+3.00 44,10+ 4.00
T.S. 1L Giin ~ KG (n=20) 38.20+0.20 76.50+ 4.00 43.20+ 3.00
CG (n=30) 38.30+0.30 77.20+5.00 44.00+ 5.00
T.S.III. Giin  KG (n=20) 38.10+0.20 79.00+5.00 43.00+4.00
CG (n=30) 38.20+ 0.10 78.40+ 4.00 42.00+4.00

b : Aym siitunda farkl harfleri tastyan kontrol gruplari ortalamalari arasmdaki fark istatistikiagidan dnemlidir (p<0.05). CO:
Caligma oncesi, TS: Tedavi sonrast.

Kalsiyum konsantrasyonlari agisindan (HIK, NK ve HPK) elde edilen klinik
bulgularin istatistiksel sonuglart ise Tablo 3.1.B’de sunulmustur. Bu tablo
incelendiginde; NK ve HIK gruplari ile karsilastirildiginda ¢alisma oncesinde HPK
grubunda ferdi olarak 4 bas (%22) hayvandan kaynakli kalp ve solunum frekanslari
ortalamalarinin istatistiksel agidan 6nemli derecede (p<0.05) yiiksek oldugu, ancak bu

yiiksekligin tedavinin son uygulamasi ile 6nemini kaybettigi (p>0.05) saptanmistir.
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Tablo 3.1.B: KG ve CG hayvanlarda kan kalsiyum konsantrasyonlarinin durumuna gére viicut

sicakligi,

nabiz ve

karsilastiriimasi.

solunum freakanslari

bulgulart

istatistiksel

analiz

sonuglarinin

Olgiim Zamam  Gruplar T (°C) P (frekans/dk) R (frekans/dk)
X+SD X+SD X+SD
cO HIK (n=7) 38.20+ 0.40 71.30+ 4.00 43.00+3.00°
NK (n=8) 38.40+0.30 70.00+4.00° 41.20+ 4.00
HPK (n=15) 38.60+ 0.40 81.00+4.00° 54.00+ 5.002
TS 1. Giin HIK (n=7) 38.20+ 0.40 72.10+ 5.00P 42.30+3.00°
NK (n=8) 38.30+ 0.40 70.40+ 4.00° 41.20+4.00°
HPK (n=15) 38.40+ 0.30 80.10+5.002 53.20+ 4.00?
TS II. Giin HIK (n=7) 38.20+ 0.30 72.00+ 3.00P 42.10+ 4.00°
NK (n=8) 38.30+0.30 71.20+ 4.00° 41.40+ 4.00
HPK (n=15) 38.40+ 0.30 79.40+4.002 51.20+ 3.002
TS II1. Giin HIK (n=7) 38.20+ 0.40 73.20+3.00° 41.40+4.00°
NK (n=8) 38.30+ 0.30 72.20+ 4.00° 40.10+ 3.00P
HPK (n=15) 38.40+ 0.40 74.00+ 4.00 42 40+ 4.00
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ab . Aymi siitunda farkl harfleri tastyan kontrol gruplari ortalamalar1 arasindaki fark istatistikiagidan 6nemlidir (p<0.05). CO:
Caligma oncesi, TS: Tedavi sonrasi. HIK: Hipokalsemi, NK: Normokalsemi, HPK: Hiperkalsemi



3.2. Rumen Sivis1 Muayene Bulgulari

KG ve CG hayvanlarin rumen sivist muayene bulgular1 Tablo 3.2.A’da gosterilmistir.
Tablo 3.2.A incelendiginde; ruminal pH ve infusoria sayisi ortalamalari KG
hayvanlarin ortalamalari ile karsilastirildiginda, CG hayvanlarda istatistiki agidan
onemli derecede (p<0.05) daha diisiik degerlerin elde edildigi saptanmistir. Yine,
yapilan ruminal sivi incelemelerinde, KG hayvanlardan alinan o6rneklerle
karsilastirildiginda CG hayvanlarin rumen sivilarinda geng infusorialarin hareketli,
sayisinin da daha diisiik oldugu saptanmistir. Metilen Mavisi ve Sedimentasyon Test
stireleri agisindan KG ile karsilastirildiginda, CG hayvanlarda test siirelerinin daha
yiiksek ortalamalarda sekillendigi ve aradaki farkin da istatistiksel agidan 6nemli

(p<0.05) oldugu gozlenmistir.

Ayrica kalsiyum konsantrasyonlarinin durumu (HIK, NK ve HPK) agisindan
rumen sivist muayenelerinden elde edilen sonuglar ise Tablo 3.2.B’de sunulmustur.
Bu tablo incelendiginde; NK grubu ile karsilastirildiginda HIK ve HPK grubu
hayvanlarda infuzorya sayilarinin istatistiksel agidan énemli derecede (p<0.05) daha
diisiik oldugu, Metilen Mavisi ve Sedimentasyon Test siirelerinin uzadigi, en énemli

farklarin (p<0.05) ise HPK grubunda elde edildigi goriilmiistiir.
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Tablo 3.2.A: KG ve CG hayvanlarda rumen sivisi1 bulgular: istatistiksel analiz sonuglarinin
karsilagtirilmasi.

Olgiim  Gruplar pH Infusoria Metilen Mavisi Sedimentasyon
Zamam (mm?3) Testi(dk) Testi(dk)
X+SD X+SD X+SD X+SD
cO KG (n=20)  6.80£0.60°  262.40+54.30° 2.10+0.30° 3.30+0.30°
CG (n=30) 6.00+0.40° 172.20+76.00° 3.30+0.202 5.20+0.602
T.S. KG (n=20) 6.70+0.402 263.10+46.002 2.00+0.30° 3.10+0.30°
I. Giin CG (n=30) 6.10+0.40° 179.10+£66.20° 3.40+0.202 5.10+0.402
TS. KG (n=20)  6.70£0.30°  257.20+50.10° 2.10+0.20° 3.00£020°
II. Giin CG (n=30) 6.30+0.40° 212.20+70.00° 3.20+0.302 4.20+0.302
T.S. KG (n=20) 6.60+0.302 258.00+40.50? 2.20+0.30° 3.10+0.20°
III. Giin CG (n=30) 6.40+0.40° 249.60+67.502 2.40+0.40° 3.20+0.30°

b Ayn siitunda farkli harfleri tasiyan kontrol gruplari ortalamalari arasindaki fark zaman bakimindan énemlidir (p<0.05). CO:
Caligma oncesi, TS: Tedavi sonrast.
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Tablo 3.2.B: KG ve CG hayvanlarda kan kalsiyum konsantrasyonlarinin durumuna goére
rumen sivisi bulgular istatistiksel analiz sonuglarinin karsilastiriimasi.

Olgiim  Gruplar pH infusoria Metilen Mavisi Sedimentasyon
Zamam (mm3) Testi(dk) Testi(dk)
X+SD X+SD X+SD X+SD

HIK (n=7) 7.00+0.402 212.30+58.00° 3.50+0.30° 3.70+0.50°
NK (n=8) 6.30+0.50° 262.40+54.308 2.00+0.40° 3.00+0.30°
HPK (n=15)  5.50+0.50° 180.10+74.10° 4.10+0.308 4.40+0.4082
HIK (n=7) 7.00+0.302 218.20+56.10P 3.30+0.40° 3.60+0.40°
NK (n=8) 6.50+0.40° 260.20+44.202 2.10+0.30° 3.00+0.40°
HPK (n=15)  5.70+0.50° 188.20+54.30° 4.00+0.408 4,20+0.5082
HIK (n=7)  6.80£0.30*°  224.20+56.20° 3.10+0.40° 3.30+0.30°
NK (n=8) 6.30+0.40° 261.18+47.108 2.10+0.30° 3.00+0.40°
HPK (n=15)  5.70+0.50° 201.20+54.20¢ 3.50+0.308 4,00+0.4082
HIK (n=7) 6.70£0.40°  245.10+38.10% 2.40+0.50P 3.10+0.30°
NK (n=8) 6.50£0.50°  255.20+32.10° 2.20+0.40b 3.00+0.20°
HPK (n=15)  6.40+0.40P 238.20+38.30% 3.20+0.202 3.60+0.402
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Ay siitunda farkl1 harfleri tastyan kontrol gruplari ortalamalari arasindaki fark zaman bakimindan 6nemlidir (p<0.05). CO:
Calisma 6ncesi, TS: Tedavi sonrasi. HIK: Hipokalsemi, NK: Normokalsemi, HPK: Hiperkalsemi



3.3. Hematolojik Muayene Bulgulari

KG ve CG hayvanlara ait hematolojik muayene bulgular1 ortalamalar1 Tablo3.3.A’da
gosterilmistir. Bu tablo incelendiginde; her iki grubun tiim zaman dilimlerinde yapilan
Ol¢iimlerin WBC ortalama degerlerinin normal sinirlar igerisindeve gruplar arasinda
farkin baslangigta istatistiki agidan 6nemli oldugu (p<0.05), KG ile karsilastirildiginda
WBC ortalamalarinin sayisal olarak tiim zaman dilimlerinde KG ortalamalarindan
daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Normal sinirlar igerisinde olmakla birlikte, KG ile
kargilagtirildiginda lenfosit (LENF) diizeylerinin istatistiksel olarak dnemli derecede
(p<0.05) yiiksek, notrofil (NOTR) diizeylerinin toplam 16kosit tiirleri igerisindeki
oraninin CG’ ndaki hayvanlarda daha diisiik ve gruplar arasindaki farkin istatistiksel
acidan oOnemli (p<0.05) oldugu, ancak ayni grubun degerlerinin tedavinin son

giiniinden sonraki 6l¢liim zamaninda bir fark olusturmadigi (p>0.05) gozlenmistir.

Olgiimii yapilan RBC, HB ve HCT diizeyleri agisindan bakildiginda her iki
grubun kendi iginde ortalama degerlerinin farkli ve bununla birlikte CG’nda KG
ortalamlarina gore istatistiksel agidan 6nemli (p<0.05) yiiksek farklarin sekillendigi ve

bu durumun da daha ¢ok HTC diizeyleri ile ilskili olabilecegi sonucuna varilmstir.

Kalsiyum konsantrasyonlarinin durumuna gore yapilan degerlendirmelere gore
HIK, NK ve HPK gruplar1 agisindan elde edilen hemogram bulgular1 ise Tablo
3.3.B’de gosterilmistir. Bu tablo incelendiginde; NK ve HIKgrubu hayvanlar ile
karsilagtirildiginda HPK grubu hayvanlarda WBC ve LENF diizeyleri ile % HTC
oranlariin istatistiksel acidan 6nemli derecede (p<0.05) yiiksek oldugu gozlenmistir.
Diger eritrosit parametreleri agisindan ise ferdi farkliliklar olmasina ragmen son 6lgiim

zamaninda bu farkin tedavi ile birlikte giderek azaldigi saptanmustir.
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Tablo 3.3.A: KG ve CG hayvanlarda hemogram bulgular istatistiksel analiz sonug¢larinin karsilastirilmasi.

ab.c.d: Ayny siitunda farkli harfleri tagtyan kontrol gruplari ortalamalari arasindaki fark zaman bakimindan dnemlidir (p<0.05). OD: Onemsiz diizeyde. GO: Galigma éncesi, TS: Tedavi sonras1.

Olciim Zamanm1 _ Gruplar WBC (m/mm3)  RBC (m/mm3) HB (g/dI) HCT % LENF NOTR EOS MON BAS
X+SD X=SD X=SD X+SD X=SD X=SD X=SD X=SD X=SD
co KG (n=20)  7.31%1.40° 7.10+0.40° 11.10£0.50°  31.18+1.40°  49.20+4.00°  40.10£1.00°  7.10£0.30°  4.30£0.30° P
= 8.40+1.30° 8.2041.107 13.3042.20°  37.46+2.30°  57.20+5.00°  33.464#320°  5.3042.10°  6.3042.00° P
CG (n=30)
TS. KG (n=20)  7.30:1.20° 7.00+0.30° 11.1040.30°  31.33+1.20°  49.10+4.00°  40.2840.70°  7.10+0.50°  4.10+0.20° P
I. Giin ,
= 8.25+1.40° 8.1041.107 13.1041.20°  36.1242.10°  56.42+4.00°  34.304#2.40°  4.2041.50°  6.2041.50° 0P
CG (n=30)
TS. KG (n=20)  7.35+0.60° 7.10+0.28° 10.90£0.53°  31.10£0.80°  49.50+3.00°  40.40£0.60°  6.30+0.40°  4.40£0.30° P
IL Giin )
CG (n=30)  8.13:0.70° 7.70+0.60° 12.10£0.70°  34.23+1.40°  52.24+3.00°  3500£2.00°  5.28+1.30° 6.10+1.30° P
TS. KG (n=20)  7.32+0.40° 7.0520.10° 10.9040.40°  31.24+0.80°  49.2043.00°  40.30£0.40°  6.10+0.30°  4.30+1.40° P
IIL Giin .
CG (n=30)  7.69+0.50® 7.6420.70% 11.6040.68°  33.16+1.28"  51.10+3.00° 38.20+1.30°  650£1.10° 53041300 P

Tablo 3.3.B: KG ve CG hayvanlarda kan kalsiyum konsantrasyonlarinin durumuna gore hemogram bulgular: istatistiksel analiz sonuglarinin
kargilagtirilmasi.
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Olgiim Zamam  Gruplar WBC(m/mm3) RBC (m/mm3) HB (g/dl) HCT % LENF NOTR EOS MON BAS

X+SD X£SD X£SD X+SD X+SD X+SD X£SD X+SD X+SD

cO HIK (n:7) 8.10+2.05° 7.90+2.30° 12.20+1.10° 35.10+2.30° 55.40+3.40° 34.20+£3.00¢ 5.34+1.20° 6.18+1.28° oD

NK (n:8) 6.10+1.10° 6.20+1.10° 11.10+0.60° 28.30+1.20¢ 45.20+0.50¢ 46.20+1.20° 5.20+0.40° 4.20+0.60° oD

HPK (n:15) 9.10+1.30° 9.20+2.70° 14.30+1.207 40.30+3.05% 63.30+4.30% 27.18+4.00¢ 5.40+1.40° 6.40+2.00° oD

T.S. HIK (n:7) 8.10+2.10° 7.70+1.44° 12.10+1.00° 33.30+1.60  43.30+2.18% 47.18+3.00% 5.30+1.10° 5.10+2.00° oD
1. Giin i

NK (n:8) 6.10+1.00° 6.20+1.00° 11.00+0.50° 28.32+1.10° 45.30+0.40° 46.20+1.24° 5.20+0.60? 4.00+0.30° ob

HPK (n:15) 9.10+1.50° 9.00+2.10° 14.20+1.30° 39.34+1.40% 61.27+2.10% 28.40+3.60° 4,10+1.50° 6.05+1.30° op

T.S. HIK (n:7) 8.00+1.30° 7.40+1.20° 11.10+0.80° 33.00+1.00°  43.24+1.50% 45,30+2.00° 5.30+1.10° 5.10+2.00° oD
II. Giin N

NK (n:8) 6.20+0.60° 6.10+1.00° 10.80+0.45°¢ 28.16+0.70¢ 45.50+2.10¢ 45,10+1.20° 5.10+0.30° 4.30+0.20° op

HPK (n:15) 8.40+1.20% 8.40+2.00° 13.40+1.00% 36.18+0.40° 59.18+2.04° 27.04+2.10¢ 5.20+1.30% 6.10+1.20° oD

T.S. HIK (n:7) 7.40+1.00° 7.20+1.20° 10.30+0.52¢ 32.00+0.30°¢ 42.18+1.30° 48.14+1.10% 6.10+1.10° 4.20+1.00° oD
I11. Giin i

NK (n:8) 6.24+0.30° 6.20+1.00° 10.90+0.34°¢ 28.02+0.20° 44.20+1.10¢ 46.20+1.20° 5.30+0.40° 4.20+0.60° ob

HPK (n:15) 8.20+0.70° 8.10+1.10° 12.10+0.54° 34.28+0.33° 56.14+2.32° 33.18+1.40° 6.40+0.60° 5.20+0.40° oD

ab.ed e Ay siitunda farkli harfleri tastyan kontrol gruplari ortalamalari arasindaki fark zaman bakimindan énemlidir (p<0.05). OD: Onemsiz diizeyde. CO: Calisma 6ncesi, TS: Tedavi sonras1. HIK: Hipokalsemi,
NK: Normokalsemi, HPK: Hiperkalsemi
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3.4. Kan Biyokimyasal Muayene Bulgular:

Bu calisma kapsaminda 6l¢iimii yapilan kan biyokimyasal analiz sonucu ortalamalari
Tablo 3.4.A’da gosterilmistir. Bu Tablo incelendiginde; aspartat amino transferaz
(AST), alkalen fosfataz (ALP), glukoz (GLU), total protein (TP), albiimin (ALB), total
lipid (TL), high-density lipoprotein (HDL), low-density lipoprotein (LDL),
parathormon (PTH), kalsiyum (Ca), kortizol (CORT) ve kalsitonin (CALC) diizeyleri
ortalamalar1 agisindan CG hayvanlarda hem zaman dilimleri agisindan hem de KG
hayvanlarin ortalamlari ile karsilastirildiginda istatistiksel agidan Onemli fark

sekillendigi (p<0.05) saptanmustir.

Ayrica, kalsiyum durumlarina (HIK, NK, HPK) gore gruplar arasindaki kan
biyokimyasal parametrelerinin karsilastirmalari Tablo 3.4.B’de sunulmustur. Bu
Tablo incelendiginde; enzim parametreleri ve albiimin konsantrasyonlar1 agisindan en
yiiksek ortalamalarin HPK grubunda elde edildigi ve bu farkin da istatistiksel agidan

onemli (p<0.05) oldugu saptanmastir.
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Tablo 3.4.A: KG ve CG hayvanlarda kan biyokimyasal bulgulari istatistiksel analiz sonuglarinin Karsilastirilmasi.

Ol¢iim

Gruplar AST ALP TP ALB GLU TL

Zamam (1U/L) (IU/L) (g/dI) (g/dI) (mg/dL)  (nmol/L)
X£SD X=SD X£SD X£SD X£SD X£SD

co KG (n=20)  112.64+13.40°  136.18+14.12° 6.43+1.04 2.28+0.60° 58.16+1.48%  556+1.54°
CG(n=30)  164.24+27.30°  172.25424.43" 7.47+2.20° 3.34+0.40° 75.4743.14  7.23+1.40°
TS. KG (n=20)  113.44+12.20°  132.23+14.56° 6.32+1.10° 2.51::0.56° 57.1941.26°  5.41+1.33°
1. Giin CG(n=30)  161.28+24.46°  173.284+23.24b 7.40+1.56° 3.38+0.23° 7428+4.112  7.25+1.36°
TS. KG (n=20)  114.20+12.20°  130.16+11.142 6.21+1.02b 2.79:£0.40° 57.1741.42°  5.41+0.78
II Giin CG (n=30)  147.10£23.27*°  161.18+18.44 7.10+1.21° 34840218  64.3242.14°  7.38+1.122
TS. KG (n=20)  115.20411.04°  134.11+14.11° 6.33+0.720 2.98+031"  56.32£0.90° 5.40+1.23"
TII. Giin CG (n=30)  135.18+18.31*  142.12+17.05" 7.00+0.642 35240228  61.33+1.41°  7.01%1.212
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Tablo 3.4.A. devam.

Gruplar HDL LDL CORT Ca CALC PTH
(nmol/L) (nmol/L) (nmol/L) (mg/dl) (pmol/l) (pmol/L)
X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD
KG (n=20) 97.14+5.65° 38.18+5.78° 18.26+2.622 8.18+0.60° 1.87+0.272 2.14+0.57¢
CG (n=30) 67.38+16.34° 44.11+7.61° 23.58+2.362 9.48+1.232 1.18.40.24° 3.98+0.28?2
KG (n=20) 95.45+7.18¢2 38.23+5.16° 17.98+3.44° 8.13+0.50° 1.83+0.172 2.37+0.45¢
CG (n=30) 74.44+15.60° 43.27+6.68? 21.86+3.22° 9.65+1.402 1.46+0.32¢ 3.96+0.302
KG (n=20) 94.12+7.4128 39.01+2.45°¢ 18.18+ 3.12°¢ 8.16+0.30° 1.85+0.28? 2.69+0.52°¢
CG (n=30) 76.13+12.34° 42.14+4 54 20.04+ 3.26° 9.13+1.102 1.62+0.27¢ 3.97+0.322
KG (n=20) 97.11+5.43¢2 38.61+3.15°¢ 18.01+2.12¢ 8.15+0.20° 1.85+0.18° 3.12+0.41°
CG (n=30) 84.28+8.71° 40.05+4.22b 18.54+ 3.26° 8.34+0.60% 1.76+0.16° 3.95+0.252
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Tablo 3.4.B: KG ve CG hayvanlarda kan kalsiyum konsantrasyonlarmin durumuna gore biyokimyasal bulgular istatistiksel analiz

sonuclarmin karsilastirilmasi.

Olcim  Gruplar AST ALP TP ALB GLU TL
Zamam (VL) (VL) (g/dl) (g/dI) (mg/dL) (nmol/L)
X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD
co HIK (n=7) 157.16+12.10°  181.44417.56" 7.47+1.042 1.78+0.45¢ 68.16£7.72°  7.53+1.23°
NK (n=8) 105.20+7.30" 135.4549,52¢ 6.48+1.34¢ 3.18+0.60° 55.44+2.14°  5.23+0.44°
HPK (n=15) 195.24+15.20°  216.28+20.14° 7.82+1.40° 4.06:0.80% 84.477.66°  8.37+2.03
TS. HIK (n=7) 153.44+12.10°  172.18+13.47°  7.33+1.00 1.96:+0.47% 61.15+4.218¢  7.5442.31°
L Gin NK (n=8) 107.24+14.120  132.1147.72° 6.45:0.48° 3.15:+0.34¢ 54.23+1.40°  5.38+0.37°
HPK (n=15) 101.28424.22*  208.16+16.63" 7.76+1.522 3.96+0.51b 81.16+5.42%  8.0142.32
TS. HIK (n=7) 137.20411.23¢  157.16+11.02°  7.11+1.04% 1.96:+0.32% 59.1742.42¢  7.41%0.78°
fl-Gin NK (n=8) 104.18+6.32° 131.25+6.18° 6.4140.43° 3.18+0.30° 55.35¢1.12°  5.39+0.72°
HPK (n=15) 178.10+13.45°  184.03+11.07° 7.31+1.48? 3.76£0.38 75.13+1.01°  7.7142.32%
TS. HIK (n=7) 118.3248.12°  146.11+9.08% 7.01+0.64° 2.3140.24¢ 56.43+0.71°  7.36+1.28°
Hl-Gin NK (n=8) 105.26+5.301 133.2745.12¢ 6.420.36° 3.14+0.17b 56.1242.04°  5.40+1.18°
HPK (n=15) 152.43+48.16°  174.43+12.21°  7.18+0.53% 3.31+0.34b¢ 68.33+2.41°  7.56+1.47°
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Tablo 3.4.B. devam.

Ol¢iim Gruplar HDL LDL CORT Ca CALC PTH
Zamam (nmol/L) (nmol/L) (nmol/L) (mg/dl) (pmol/) (pmol/L
X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD
¢o HIK (n=7) 71.28+8.41¢ 41.24+3.16¢ 22.274+2.178 7.76+1.20° 0.97 +0.58f 1.03+0.32¢
NK (n=8) 95.48+5.278 37.25+5.78% 18.04+2.21¢ 8.12+0.96° 1.85.+£0.44¢ 3.97+0.65%
HPK (n=15) 37.44+10.23° 57.12+7.312 25.16+4.26% 9.64+2.312 0.87.+0.67¢ 1.28+0.43¢
TS. HIK (n=7) 73.4447.02¢ 39.20+5.07% 21.96+1.24° 8.01+1.30P 1.03+0.37c¢ 1.08+0.44°¢
Lein NK (n=8) 94.41+5.402 36.28+3.01° 18.44+2.20¢ 8.31+0.70P 1.81+0.41° 3.87+0.522
HPK (n=15) 63.12+8.07¢ 55.12+4.222 24.71+4.112 9.21+1.502 0.98+0.63 1.56+0.50%
TS HIK (n=7) 77.14+5.38% 38.04+1.15¢% 20.17+1.68° 8.43+0.70° 1.33+0.32¢% 1.27+0.50°
fl-Gin NK (n=8) 96.11+5.182 35.22+1.04% 18.42+1.33¢ 8.13+1.00° 1.82+0.30° 3.96+0.422
HPK (n=15) 72.43+6.11% 52.17+2.03° 22.08+2.31° 9.37+1.302 1.11+0.41° 1.79+0.32¢
TS HIK (n=7) 81.11+ 5.43° 35.48+0.47¢ 18.89+0.75¢ 8.27+0.40° 1.68+0.36¢ 2.88+0.41°
Hl- Gin NK (n=8) 94.35+3.652 34.63+0.27¢ 18.13+0.17¢ 8.32+0.30° 1.86+0.282 3.95+0.412
HPK (n=15) 77.3145.02° 50.13+1.03¢ 19.66+1.11 8.56+0.50° 1.45+0.32¢ 3.05+0.37°

abedef: Ayn siitunda farkl harfleri tastyan kontrol gruplari ortalamalari arasindaki fark zaman bakimindan énemlidir (p<0.05). OD: Onemsiz diizeyde. CO: Calisma dncesi, TS: Tedavi sonrast
HIK: Hipokalsemi, NK: Normokalsemi, HPK: Hiperkalsemi
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3.5. Kan Gazlar1 Analiz Bulgulan

KG ve CG hayvanlara ait dl¢lim zamanlarinda elde edilen kan gazlar1 analiz
sonuglarmnin istatistiki karsilagtirmalar1 Tablo 3.5.A’da asagida sunulmustur. Bu Tablo
incelendiginde; KG ile karsilastirildiginda CG hayvanlarda kismi CO2 basinci (pCO2)
ve baz agig1 (BE) diizeyleri agisindan istatistiksel agidan onemli derecede (p<0.05)
yiiksek diizeyler elde edilmisken, buna karsilik pH ise KG ile karsilagtirildiginda CG
hayvanlarda istatistiksel agidan 6nemli derecede (p<0.05) diisiik oldugu gézlenmistir.

Kalsiyum durumlarma (HIK, NK, HPK) gore gruplar arasindaki kan gazlari
analiz sonuglarinin ortalamalarinin karsilastirmalar1 Tablo 3.5.B’de sunulmustur. Bu
Tablo incelendiginde; HPK grubunda HIK grubu ile karsilastirildiginda kismi CO2
basinct (pCO2) ve baz agig1 (BE) diizeyleri agisindan istatistiksel a¢idan 6nemli
derecede (p<0.05) yiiksek diizeyler elde edilmisken, buna karsilik pH diizeylerinin ise
onemli derecede (p<0.05) diisiik oldugu goézlenmistir. Benzer sekilde grup ici
karsilagtirmalarda da zaman dilimleri agisindan istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar

(p>0.05) saptanmustir.
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Tablo 3.5.A: KG ve CG hayvanlarda kan gazlar1 bulgulari istatistiksel analiz sonuglarinin karsilastirilmasi.

Zaman Gruplar pH pCO2 (mmHgQ) HCO3mmol/L) BE (mEqg/L)
X+SD X+SD X+SD X+SD
co KG (n=20) 7.42+0.042 32.48+0.67°¢ 25.28+0.142 1.2+0.03°¢
CG (n=30) 7.32+0.03° 40.60+0.422 16.17+0.48¢ -8.8+.0.03°
TS. KG (n=20) 7.43+0.042 33.28+0.58°¢ 25.134+0.322 1.7£0.05P
L Gan CG (n=30) 7.33+0.02° 40.32+0.40° 17.40+0.56%¢ -7.840.042
TS. KG (n=20) 7.44+0.032 34.12+0.36° 26.43+0.442 2.4+0.08¢
e CG (n=30) 7.35+0.03° 40.21+0.372 18.19+0.41%¢ -6.5+0.05%
TS. KG (n=20) 7.42+0.03" 38.23+0.34° 25.02+0.20° 1.0+0.02°
- Gin CG (n=30) 7.39+0.03% 40.28+0.21° 22.45+0.32° -2.1+0.02¢

abede: Ayn siitunda farkli harfleri tastyan kontrol gruplari ortalamalari arasindaki fark zaman bakimindan énemlidir (p<0.05). CO: Calisma 6ncesi, TS: Tedavi sonrasi.
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Tablo 3.5.B: KG ve CG hayvanlarda kan kalsiyum konsantrasyonlarinin durumuna gére kan gazlari bulgulari analiz sonuglarinin

kargilastirilmasi.
Zaman Gruplar pH pCO2 (mmHg) HCO3" (mmol/L) BE(mEq/L)
X+SD X+SD X+SD X+SD
co HIK (n=3) 7.55+0.042 23.18+1.429 24.62+0.67° 16.4+0.122
NK (n=9) 7.41+0.02° 40.18+0.50°¢ 39.82+0.632 0.3+0.03f
HPK (n=18) 7.2840.03° 47.16+0.40° 10.610.66" -14.5+.0.14
TS. HIK (n=3) 7.54+0.022 27.18+0.70° 27.28+0.40¢ 14.4+0.22°
L Gii
o NK (n=9) 7.40+0.022 40.126+0.40? 37.66+0.47° 2.3+041°
HPK (n=18) 7.3240.04° 45.27+0.50%® 13.61+0.579 -11.1£0.31
TS. HIK (n=3) 7.49+0.02% 32.29+0.44° 24.58+0.42° 7.4+0.23¢
II. Giin
NK (n=9) 7.41+0.02¢ 40.16+0.37¢ 31.16+0.50° 0.3+0.02f
HPK (n=18) 7.36+0.03° 42.18+0.30° 17.7240.37" -0.6+0.142
TsS. HIK (n=3) 7.50+0.03% 36.04+0.42¢ 24.18+0.27° 8.2+0.12°¢
III. Giin
NK (n=9) 7.40+0.02¢ 40.22+0.30° 31.43+0.61° -0.3£0.059
HPK (n=18) 7.410.04¢ 42.2340.50° 22.91+0.18¢° -2.0+0.07"

a: Ay siitunda farkli harfleri tastyan kontrol gruplar1 ortalamalar1 arasindaki fark zaman bakimindan énemlidir (p<0.05).CO: Calisma 6ncesi, TS: Tedavi sonras1. HIK: Hipokalsemi,
NK: Normokalsemi, HPK: Hiperkalsemi
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4. TARTISMA VE SONUC

Rasyonu olusturan gida maddeleri kaynakli gidai indigesyon, simple veya basit
hazimsizlik ruminantlarin 6nmidelerindeki mikroflora ve faunanin mikrobiyal ve
kimyasal kompozisyonun hayvanin aleyhine negatif yonde degismesi sonucu
istahsizlik ve verimde diisme ile karekterize bir sindirim bozuklugudur (Dabak ve Giil,
1996, Blood vd., 2001; Garry, 2002). Bu bozulma sonucunda 6nmidelerde anormal
fermentasyon sekillenmekte, bir¢ok biyokimyasal faaliyet aksamakta veya tamamen
durmaktadir. Nitekim, onmidelerdeki total biyolojik aktivite diismekte, rumen
iceriginde sekillenen bu biyolojik aktivite degisikliklerine bagli olarak bir takim
fiziksel ve kimyasal degisiklikler sekillenmekte, tiim bunlarin sonucunda ise ruminal
pH degismektedir (Walt ve Briel, 1976; Patra vd., 1996; Garry, 2002; Pilachai vd.,
2012).

Rumen asidozu ve daha az olarak da rumen alkalozu ruminantlarda gidaya bagl
olusan ve en sik karsilasilan beslenme bozukluklarinin baginda gelmektedir (Plaizier
vd., 2009; Pilachai vd., 2012). Rasyondaki seker tiirevlerini i¢ceren gida niteligindeki
maddelerin asir1 alimi baslangigta rumen mikroorganizmalarinin ¢ogalmasin1 ve
ruminal fermantasyonu artirirken, igerigin kompozisyonunu ve pH’sinda patolojik
diizeylerde degisime yol agabilen ucucu yag asitleri ve laktik asit gibi maddelerin
rumende birikmesine yol acabilmektedir (Goad vd., 1998; Oztiirk ve Piskin, 2009). Bu
durumda tiikriik salinimin artis1 gibi pek ¢ok tampon sistemleri devreye girmek
suretiyle olusan bu patolojik durum optimal sartlara getirilmeye ¢aligilsada, olusan asit
kompozisyonun yeterince tamponlanamadigi veya tedaviye girisilmedigi durumlarda
bozulma daha da siddetlenmekte, rumen pH's1 ise daha fazla aside kaymakta, rumen
pH’s1 pumen asidozu i¢in sinir deger genel olarak pH 5,6’in de altina inebilmektedir

(McAllister vd., 1990; Nagaraja ve Titgemeyer, 2007; Oztiirk ve Piskin, 2009).

Ruminal sivinin pH’sinin 7,2 iizerine ¢ikmasi ile karakterize rumen alkalozu
olgularinda ise proteince zengin gida takviyelerinin, taze filizlenmis otlarin veya
rasyona protein yerine gecen iire gibi azotlu madde katkilarinin hayvan alistiritlmadan

birden bire ve yiiksek oranda verilmesiyle rumende asir1 oranda amonyak birikimi s6z
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konusudur (Blood vd., 1991; Smith, 2009). Normal sartlarda, ortamda yeterince
karbohidrat varliginda biriken bu amonyagin mikrobiyal sindirim esnasinda bakteriyel
proteine doniistiiriilmesi gerekirken ya rasyondaki karbonhidat azligi veya viicut
mikrobiyal kapasitesini asan oranlarda amonyak birikimi sonucu rumen alkalozu
sekillenmektedir (Alikutty, 1981; Randhawa vd., 1989, Calsamiglia vd., 2007).

Cogunlukla ani gelisen bu gidai indigesyonlar hayvanda istahsizlik, timpani,
bazen konstipasyon veya ishal seklindeki klinik semptomlara neden olurken, rumen
icerigi  kompozisyonunda Onemli degisikliklere yol a¢makta; mikrobiyata
kompozisyonunda negatif kaymalara neden olmaktadir (Oglivie vd., 1983;
Calsamiglia vd., 2007; Smith, 2009). Yaptigimiz bu calismada da benzer sekilde
istahsizlik ve siit veriminde azalma gibi klinik semptomlarin yaninda, rumen sivisi
kompozisyonunda da énemli degisikliklerin sekillendigi goriilmiis ve Tablo 3.2.A-
B’de sunulmustur. Bu tablolar incelendiginde rumen asidozu ve alkalozu gelistiren
hayvanlarda gerek igerigin fiziksel 6zellikleri, gerekse infusoriya sayilarmin azaldigi
metilen mavisi ve seliiloz hazim testlerinin siirelerinin uzadigi ve en bariz
degisikliklerin ise rumen asidozu grubundaki hayvanlarda gézlendigi goriilecektir. Bu
yoniiyle bu calismadan elde ettigimiz bu bulgular, dengesiz rasyonla beslenen
hayvanlarda rumen igerigi parametrelerinde 6nemli degisikliklerin sekillendigini
bildiren ¢cok sayidaki diger arastirmacilarin (Easley, 1981; Ohtsuka vd., 1997; Foy vd.,
2008) tespit ettikleri bulgularla birebir uyum géstermektedir.

Gidai  indigesyon olgularinda sadece rumen pH’sinda degisiklik
sekillenmemekte, vakanin tedavisinde gecikilmesi durumunda olusan tablonun bir
komplikasyonu olarak kan pH’sinda 6nemli degisiklikler sekillenmektedir (Smith,
2009; DePeters ve George, 2014; Steiner vd., 2020). Kan pH’sindaki bu degisim
sonucunda basta kan kalsiyum ve alblimin diizeyleri olmak iizere pek ¢ok parametre
de etkilenmektedir. Nitekim, karbonhidrat lehine gelisen gidai indigesyonlarda kanin
pH’s1 diismekte, kan albiimin diizeyleri artmakta ve bunun sonucunda kandaki iyonize
kalsiyum diizeyleri ise yiikselmektedir. Tersi bir durumda yani alkaloz olgularinda ise
kanm pH’si yiikselmekte, kan albumin diizeyi ve kandaki iyonize kalsiyum diizeyleri

ise azalmaktadir (Puls, 1994; Clase vd.,2000; Mir vd., 2016).
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Rumen igeriginin farkli kompozisyonlarina kan kalsiyum diizeylerinin albiimin
konsantrasyonlar1 ile arasindaki iliskinin bilimsel yontemlerle ortaya konulmasi
amaciyla yaptigimiz mevcut calismamizda elde ettigimiz bulgular kimi aragtiricilarin
(Hussain ve Uppal, 2012; Zhou vd., 2018; Steiner vd., 2020 ) bildirdikleriyle uyumlu
olacak sekilde rumen igeriginin aside kaydig1 vakalarda kan albiimin diizeyinde artisla
birlikte kalsiyum diizeylerinin artmis oldugu, buna karsilik rumen pH’sinin arttigi
alkali olgularda ise kan albiimin diizeyindeki azalmaya diigiikk kan kalsiyum

diizeylerinin eslik ettigi saptanmistir.

Viicuttaki kalsiyum iyonlari, birgok hormonun iiretiminde dogrudan aktif rol
oynadig1 gibi, hiicre i¢i sinyalini, kas kontraksiyonunu ve koagulasyon kaskadini
igeren cesitli biyolojik islevlerin diizenlenmesinde de hayati gérev yapmaktadirlar
(Ettinger ve Feldman, 2009; Dogan, 2019). Normal bir serumdaki kalsiyum diizeyi
ortalama 8.5-10.5 mg/dl arasinda bulunurken, bu diizeylerin altinda kalmasi

hipokalsemi olarak adlandirilmaktadir.

Dolasimdaki kalsiyum albiimine baglanarak tasinmaktadir (Clase, 2000;
Carlson, 2002; Altug, 2014; Culha, 2018). Serum albumin konsantrasyonunda her 1
g/dl azalmaya bagli olarak, serum total kalsiyum oraninda 0.8 mg/dl diisme
sekillenmektedir. Ancak, hipoalbiiminemi hipokalseminin en 6nemli sebeplerinin
basinda gelse de tek sebebi degildir. Ornegin, yetersiz parathormon (PTH) iiretimi ve
salgilanmasi problemlerinden, reseptdrlerdeki PTH ya karsi sekillenen olasi direngten,
D vitamini noksanlig1 veya magnezyum metabolizmasindaki patolojik olgularda da
kan kalsiyum diizeyleri etkilenebilmektedir. Keza, kanda kalsiyum diizeyi azaldig:
zaman fazla miktarda vitamin D iretilertek bu durum kompanze edilmeye

calisilmaktadir (Blood vd., 1991; Carlson, 2002; Culha, 2018).

Mevcut c¢aligmamizda da benzer bulgular tespit edilmis, ruminal pH’s1
fizyolojik sinirlar icerisinde olup alblimin diizeyinin diisiik oldugu hayvanlarda kan
kalsiyum diizeylerinin de diisiik oldugu saptanmigtir. Bu hayvanlarda PTH
diizeylerinin de diisiik oldugu, buna karsilik CALC (kalsitonin) diizeylerinin ise

yuksek oldugu tespit edilmistir. Calismamizin materyal ve metot kisminda
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belirttigimiz tedavi uygulamlarindan sonra bu kan parametrelerinde istatistiksel
bakimdan anlamli (p<0.05) pozitif degisimlerin elde edilmis olmasi, belirledigimiz

tedavi seceneginin yerinde ve bu tiir olgularda basarili sonuglar verdigini kanitlamistir.

Anilan olgularda kan parametrelerinde degisiklige yol acabilen bir diger
onemli faktor ise ekzojen ve endojen stres faktoriidiir (Broom ve Johnson, 1993;
Buckhamsporer vd., 2008). Nitekim, stres kosullarinin mevcudiyeti hematolojik ve
kan parametrelerinde 6nemli degisikliklere neden olmaktadir (Hassan ve Roussel,
1975; Srikandakumar ve Johnson, 2004; Pereira vd., 2008). Kimi arastirmacilar
(Gisler, 1974; Gross ve Siegel, 1983; Thompson vd., 1987; Marai vd., 1999), stres
olgularinda WBC diizeylerinin azaldigini, diger bazilar1 (Terui vd., 1980; Thompson
vd., 1987; Gupta vd., 2004) ise bu azalmanin 6zellikle lenfosit graniilosit sayisindaki
azalmadan kaynaklandigini gdstermislerdir. Yaptigimiz ¢alismada KG hayvanlarla
karsilastirildiginda CG hayvanlarda daha yiiksek WBC ve lenfosit diizeylerinin
saptanmasi, anilan arastiricilarin bildirdikleriyle uyumlu bulunmamistir. Nitekim
bizim c¢alismamizda WBC ve Lenfosit diizeylerinin fizyolojik smurlar igerisinde
kaldigi, ancak CORT diizeyinin yiliksek saptanmasmin bir taraftan CG’ daki
hayvanlarda yangi gelistigini ve WBC ile Lenfosit sayisinin arttigi, 6te yandan yiiksek
CORT diizeyi nedeniyle baskilandigin1 géstermektedir. Bu agidan bakildiginda elde
ettigimiz yiikksek WBC ve Lenfosit diizeyleriyle ilgili bulgulara ilave olarak 6l¢iimiinii
yaptigimiz CORT diizeylerinin KG ile karsilastirildiginda CG hayvanlarda istatistiksel
acidan 6nemli derecede (p<0.05) yiiksek olmasi, hastalik stresi kosullarinda yiikselen
glukokortikoid salgisinin WBC iiretimini basiladigin1 rapor eden arastiricilarin
(Thompson vd., 1987; Aple vd., 1993; Ekiz ve Yalgintan, 2013) bildirdikleriyle de

uyum i¢indedir.

Kortizol bobreklerden eritropoietin  yapimimi uyardigt ve kemik iliginde
eritroblastik aktiviteyi indiikledigi bilinen bir gergektir (Samurut ve Nigon, 1976;
Moberg, 2000; Mizokami vd., 2004). Ayrica, CORT ’iin eritroid progenitor hiicrelerin
stirekli ¢cogalmasi igin zaruri oldugu bilimsel olarak kanitlandig1 (Terui vd., 1980;
Hargreaves, 1990; Bauer vd., 1997; Negrao vd., 2010). varsayildiginda, CORT’iin

yiiksek oldugu hayvanlarda, eritrosit (RBC) ve eritrosit indeksi olarak degerlendirilen
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hematokrit (HCT) ve hemoglobinin (Hb) yiikselmesi olagan kabul edilmedir ki, bunun
da muhtemel sebebi azalan O diizeyi sonucu eritropoezisin aktive edilmesi oldugu
bildirilmistir (Blood vd., 1991;Marai vd., 1999; Olenrewaju vd., 2006 ). Boylece,
metabolizma igin gerekli Oxi saglamak adina ¢ok daha yiliksek oranda eritrosit
dolagima salinmakta, bu durum da dolasimdaki Hb ve HCT diizeylerinin yiikselmesine
neden olmaktadir (Richardson vd., 1996; Das vd., 1997; Nardone, 1998; Marai vd.,
1999; Olenrewaju vd., 2006). Yaptigimiz ¢alismada tedavi 6ncesi 6lgiilen hematolojik
parametrelerden RBC, Hb ve HCT diizeylerinin CG hayvanlarda daha yiiksek olmasi,
ayn1 mekanizmaya baglanmis ve elde ettigimiz bulgular anilan aragtiricilarin bulgular

ile uyumlu bulunmustur.

Yaptigimiz ¢alismada 6zellikle HPK grubundaki hayvanlarda tedavi 6ncesi
CORT ve hematokrit basta olmak iizere eritrosit parametreleri indeksindeki artiglarin
aynt zamanda gelisen ruminal asidoz ve viicut sivilarinin tampon mekanizmalari
sonucu gelisen dehidrasyon olgusu ile de ilgisinin olabilecegini diisiinmekteyiz.
Nitekim, su alimi sinirlandirilarak olusturulan stres c¢aligmalarinda (Thompson vd.,
1987; Costa vd., 1985; Srikandakumar ve Johnson 2004; Pereira vd., 2008), CORT
diizeyinde onemli artiglarla birlikte WBC diizeylerinde onemli derecede azaldigi
saptanmis, su resisutasyonu ile bu semptomlarin diizeldigi bildirilmistir

(Srikandakumar ve Johnson 2004; Pereira vd., 2008).

Kimi aragtiricilar (Cwynar vd., 2014) hastalik veya dis etkilerden kaynakli stresi
kosullarinda bazi enzimlerin diizeylerinde de artislarin oldugunu, stresin AST enzim
diizeyinde %35'e varan bir artisa yol agabilecegini rapor etmislerdir. Keza benzer
sekilde stres altinda AST diizeylerinin iki kattan daha fazla arttigini bildirilen
calismalarda mevcuttur (Nazifi vd., 1999; Ranabir ve Reetu, 2011; Cwynar vd., 2014).
Bizim ¢alismamizda CORT yaninda 6l¢iimiini yaptigimiz AST enzim diizeyleri ile
glukoz konsantrasyonu ortalamalarinin KG ile karsilastirildiginda CG hayvanlarda
daha yiiksek olmasi1 gézlenmistir. Bu tespit bu a¢idan anilan arastiricilarin elde ettikleri
sonug ile uyumlu bulunmustur. Yaptigimiz ¢alismada elde ettigimiz veriler hastalik
stresi altinda AST diizeylerinin yiikselecegini bildiren bu arastiricilarin tespit ettikleri

bulgular ile uyum arz ederken, stres kosullarinda AST diizeylerinin etkilenmeyerek
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yaklagik 146 U/ L civarinda oldugunu bildiren kimi diger arastiricilarin (Ashutosh
vd.,2001) bildirimleriyle ise uyum arz etmemistir. Zira, CG hayvanlarin biiylik
cogunlugunu olusturan rumen asidozlu hayvanlarda olgunun karacigerde milier
apseler ve karaciger-bobrek ekseninde tahribati olusturabilecegi (Terui vd., 1980;
Elitok, 1999; Lawrence, 2020; Reinbold, 2020) ve bunun da AST basta olmak {izere
pek cok parametrede onemli degisiklige yol acabilecegi gercegi de g6z Oniine
alindiginda AST ve ALP diizeylerindeki degisimi sadece hastalik stresine baglamanin

dogru olmayacagi kanisindayiz.

Yaptigimiz bu tez caligmasinda elde ettgimiz CORT ve GLU diizeyleri arasinda
pozitif bir iligki oldugunu tespit ettik. Tespit ettigimiz bu veriler, stres kosullarinda
hipothalamo—pituitar—adrenal aksisin uyarilmasina bagli olarak sekillenen
hiperkortizoleminin karaciger GLU {iretimini arttirdig1 ve kan glukoz diizeylerinde
artisina yol a¢tigini bildiren ¢ok sayidaki diger arastiricilarin (Alvarez ve Johnson,
1973; Morton vd., 1995; Cafe vd., 2011; Shehab-EI-Deen vd., 2010) bildirdikleriyle

uyumlu bulunmustur.

Zira, stresin varhiginda katesolaminlerin sekresyonlar1 artmakta, bu da
hiperglisemiye neden olmaktadir (Cunningham ve Klein, 2007; Kelly vd., 2010).
Kaldi ki, bu durumda artan adrenalin, noradrenalin gibi ndrojenik ajanlarda,
karacigerde depo edilmis glikojenin kaynaklarinin glukoza indirgenmesini saglamak
suretiyle hiperglisemiye yol agmaktadirlar (Gupta vd., 2004; Wise vd., 1988;
Thompson vd., 1987). Hipergliseminin bir diger metabolik sebebi ise, iiretimi artmis
glukokortikoidlerin, glukoneogenezi uyarmasi ve karbonhidrat olmayan kaynaklardan
glikoz iiretimini artirmasidir (Kelly vd., 2010; Cafe vd., 2011). Nitekim, kan kortizol
seviyesi artinca glukoneogenez uyarilmakta ve sonugta yag ve protein kaynaklarinin
metabolizmasi sonucunda glukoz seviyesi yilikselmektedir (Satterlee vd., 1977; Ronchi

vd., 2001; Negrao vd., 2010; Siegel ve Van Kampen, 1984).

Sonugta glukoneogenezis ya kag-ya savas kosullarina maruz kalan hayvanin
hayatin1 idame ettirebilmesi icin depo halinde biinyesinde barindirdii protein

kaynaklarmi kullanmak zorunda kaldigi (Klasing, 1998), ihtiya¢ duydugu O2’i de
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temin etmek suretiyle ihtiya¢ duydugu enerjiyi (King, 2006) sagladigi ve boylece
elektrolit rezervleri de dahil asit-baz homeostazisini de korumak {izere yasamsal
aktivitelerini korumaya aldigr metabolik bir olgudur (Venkatetesh, 1999; Wideman ve
Tackett, 2000; Olanrewafu vd., 2006).

Hastalik olgularinda istah azaldigindan yem alimi diistiigii gibi, endojen
metabolik bir stres de s6z konusu olmaktadir. Kan gazlar1 monitorizasyonu, hastanin
oksijen durumu, gaz degisimi ve asit-baz homeostazisi hakkinda degerli bilgiler
saglamaktadir (Ait-Boulahsen vd., 1989; Venkatetesh, 1999; Haji Hajikolaei vd.,
2006, Rodriguez-Villar vd., 2021). Stres esnasinda respirasyon ve dolayisiyla H* iyon
homeostazisi bozuldugundan kanin pH' s1 ile birlikte asit-baz dengesi ve bunlara bagli
olarak da siire¢ icerisinde metabolik aktivite biiylik oranda bozulmaktadir (Jochem,
2001; Sandercock vd., 2001; Parker vd., 2003). Bu degisiklikler stres etmenlerinin
tirine ve siddetine gore degisiklik arz edebilecegi gibi, siiresine gore de
degisebilmekte, uygun bir sekilde tedavi uygulanmadigi durumlarda metabolik
faaliyetlerdeki bu bozulmalar irreversible bir hal alabilmektedir (Olanrewaju vd.,
2006; Wise vd., 1988: Roussel, 2014).

Bizim yaptigimiz ¢alismada KG hayvanlarda pH' i normal sinirlar igerisinde
olmasma ragmen, CG hayvanlarda kan pH’sinin distigl, yine KG ile
karsilagtirildiginda, kan pCO2 diizeylerinin CG grubunda istatistiksel agidan dnemli
derecede (p<0.05) yiiksek oldugu, ancak HCO3- diizeylerinin ise 6nemli oranda
(p<0.05) diisiik oldugu saptanmustir. Benzer bulgular CORT verilerek ekzojen stres
olusturulan c¢aligmalarda (Kume vd., 1986; Malan vd., 2003; Calamari vd., 2007;
Seifter, 2015) da saptanmistir. Ancak, bu ¢alismalarda CORT ile adrenal steroid
sekresyonunun uyarilma sonucu artan diiirez sonucu bizim buldugumuzun tersine

hayvanlarda plazma HCO3" diizeyinde artislarin olabilecegine dikkat ¢ekilmistir.

Yeterince yem aliminin olmadig: aglhiga bagl stres olgularinda, plazma HCO3-
konsantrasyonlar1 diismekte, yeme ulasilmas: halinde ise tekrar diizelebilmektedir
(Robertson, 1989; Ayers ve Warrington, 2008; Berend vd., 2014; Assadi, 2023).
Birkag gilinii asan aglik olgularinda baz acgig1 oldukca yiikksek seviyelere

36



cikabilmektedir (Robertson, 1989; Ayers vd., 2015; Assadi, 2023). Gidai indigesyon
olgularinda hastalik stresine ek olarak, istah azalmasi sebebiyle bu agik belirgin bir

hale gelebilmektedir (Thompson vd., 1987).

Rumen igerigindeki bozulmalarda, 6zellikle kroniklesen asidoz vakalarinda,
tedavi edilmedigi durumlarda bobrekler ve karaciger etkilenenen organlarin basinda
gelmektedir, ¢iinkii karacigerin pek ¢ok metabolik fonksiyonunun yaninda bobrekler
de asit baz dengesinin saglanmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Clase vd., 2000).
Rasyonla alinan gidalarin metabolizmas: ve biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda
aciga ¢ikan hidrojen iyonlarinin bir kismi1 bobreklerin proksimal tiibiilde glutaminden
NH4 iiretiminde kullanilmaktadir. Uretilen NH4 ya idrarla sekrete edilmekte veya
karacigerde iire sentezinde kullanilmak suretiyle olusan asit yiikii diisiiriilmeye
calisilmaktadir ki bu durumda, karaciger de devreye girmektedir (Elitok, 1999; Hassan
ve Roussel,1975; Smith, 2009, Hussain ve Uppal, 2012). Yaptigimiz ¢aligmada TL ve
diger lipid parametrelerindeki yiikselme ve buna eslik eden AST ve ALP gibi
enzimlerin yiiksekligi bir biitiin olarak degerlendirildiginde olgunun sadece stres ile
iliskilendirilemeyecegi, ayn1 zamanda hastaligin komplikasyonlar1 sonucunda bobrek

ve karacigerin etkilendigini kanitlamaktadir.

Keza, albiiminin asit-baz durumunu etkileyen en 6nemli degiskenlerden biri ve
zayi1f asit oldugu goz Oniine alindiginda albiimin arttiginda asiditeye, azaldiginda ise
alkaliteye katkida bulunmas1 s6z konusudur (Kaplan ve Frangos, 2005 Dogan, 2019).
Yaptigimiz ¢alismada 6zellikle asidozis bulgular1 gosteren HPK gurubunda, somut TP
ve ALB biyobelirteglerinin yiiksek bulunmasi ve asidoza yonelik yaptigimiz tedavi ile
birlikte diizenli bir diisiis sergilemesi bunun gostergesi olarak kabul edilebilir. Elde
ettigimiz bu bulgular goz oniine alindiginda, yaptigimiz calismada yiiksek kalsiyum
diizeyleri ile albiimin konsantrasyonlari arasinda dogrudan ve pozitif bir iliski
oldugunu ortaya koyabildik ise de yiiksek ALB diizeylerinin mi hiperkalsemiye neden
oldugu yoksa hiper kalsemi olgularinin kandaki ALB diizeylerinde bir artisa yol agtig1

ile ilgili daha fazla mikro diizeyde ¢alismalar yapilmasi gerektigi kanaatindeyiz.
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Iyonize kalsiyum diizeylerinin yiiksek oldugu hiperkalsemik olgularda tedavi
yiksek kalsiyum diizeylerini dengelemeye yonelik olmalidir (Lian vd., 2018).
Tersine alkalik olgularda ise diisen kalsiyum seviyelerinin replasmanina yonelik
tedavi uygulanmalidir (Mir vd., 2016; Yang vd., 2021). Mevcut ¢alismamizda
asidodotik ve alkalik pH durumuna yoénelik olarak sundugumuz tedavi
seg¢eneklerinden oldukga bagarili sonuglar alinmis olup, klinik, hematolojik, kan
biyokimayasal ve kan gazlar1 bulgulariyla tedavi segeneklerinin basarisi ortaya

konulmustur.

Sonug olarak; bu tez ¢alismasindan elde ettigimiz bulgular ister kontroliiniin ¢ok
gilic oldugu ve bu hayvanlarin siirekli kars1 karsiya kaldigi ve metabolizmalariin
etkilendigi hastalik stres olgular1 olsun isterse gidai indigesyonlarin neden oldugu
komplikasyonlar olsun klinik, rumen sivisi analizleri, hematolojik ve biyokimyasal
muayeneler ile kan gazlari analiz sonuglar1 bir biitiin olarak degerlendirildiginde
uygun tedavi secenegi ile basar1 sansinin oldukg¢a yiiksek oldugu bilimsel veriler
1s18inda kanitlanmustir. Bu ¢alismanin konu ile ilgili pratisyen Veteriner Hekimler
basta olmak lizere, yetistiricilere ve bilim diinyasina 6nemli katki saglayacagi, ayrica

bu konuda yapilacak baska arastirmalara da referans teskil edecegine inanmaktayiz.
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