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1. GIRIS

Diinya iizerinde siitiinden yararlanilan hayvanlar bolgesel ve kiiltiirel
ozelliklere gore farklilik gosterse de (inek, bufalo, koyun, kegi, deve) bu amaca
yonelik en fazla kullanilan hayvan siit inegidir (Dairy Cattle, 2013). Siit inekleri
insan tliketimine uygun olmayan seliillozca zengin gidalar1 insanlar i¢in oldukg¢a
kaliteli bir besin maddesi olan siite doniistiirme yetenegindedirler (Nousiainen,
2004). Siit inekleri bu gorevi, biiyiik hacimli rumenleri ve rumenlerindeki mikrobiyel
fermantasyon olaylari sayesinde gergeklestirir. Yillardir siiregelen genetik calismalar,
1islah ve bilimsel gelismeler sayesinde giiniimiizde siit inekleri az sayida hayvandan
¢ok miktarda siit almak amacina yonelik olarak gelistirilmistir. Siit ve siit tirtinleri
acisindan gerek tiiketici talepleri ve ihtiyaglarindaki degisim, gerekse {ireticilerin
olusturdugu teknolojik ve bilimsel gelismeler 1s181inda 6zellikle son 50 yilda siit inegi
ciftliklerinde énemli yapisal reformlar sekillenmistir. Ornegin ABD’de 1959 ile 1990
yillar1 arasinda; siit ineklerinin sayist azalmis ancak siit iretimi iki katina ¢ikmistir

(Dairy Cattle, 2013).

Genetik kapasitesi verim yoniinde hizla artan siit ineklerinin bakim ve
besleme kosullar1 giderek zorlagsmis ve hayvanlar hastaliklara karsi1 daha hassas bir
hale gelmistir (Overton ve Waldron, 2004). Siit ineklerinin beslenmesinde en fazla
zorluk ¢ekilen donem gegis donemidir. Gegis donemi gebeligin son 3 haftasi
ile(doguma yakin kuru donem - close-up dry period) laktasyonu izleyen ilk 3
haftayi(erken laktasyon donem - early fresh period) icine alan siirectir (Grummer,
1995;Rabelo ve ark., 2003; Contreras ve ark., 2004; Coskun ve ark. 2009). Dogum
oncesinde azalan besin madde ihtiyact ve yavrunun genis hacim kaplamasina bagh
olarak yem tiiketiminin diismesi, dogumla birlikte kolostrum ve siit salgisinin
baslamasiyla birlikte artan besin madde ihtiyacinin alinan yem ile karsilanamamasi
nedeni ile siit inekleri 6nemli bir metabolik degisimin etkisi altina girer (Coskun
1997; Green ve ark., 1999; Smith ve ark., 2005; Odens ve ark., 2007). Boylelikle
viicutta depolanan besin maddeleri hizla tiiketilmeye bagslanir. Ozellikle
metabolizma, enerji yonilinden ortaya ¢ikan a¢ig1 kapatmada zorluk ¢eker ve Negatif

Enerji Dengesi’nin (NED) etkileri ortaya ¢ikmaya baslar (Green ve ark., 1999;

1



Overton ve Waldron, 2004, Coskun ve ark. 2009). Ayrica gecis donemi sirasinda siit
inekleri tiikettikleri yemin niteligi agisindan da 6nemli bir degisim siirecine girerler.
Bu silireg esnasinda kuru donemde yiiksek oranda seliilloz igeren bir rasyonla
beslenmekteyken, buzagilamayi takiben, diisiik oranda seliiloz, yiiksek oranda enerji
iceren rasyonu tilketmeye baslarlar (Mandebvu ve ark., 2003). ineklerin maksimum
siit verimini siirdlirebilmesi ve metabolik hastaliklardan korunabilmesi i¢in glikoz,
yag asidi ve mineraller gibi 6nemli besin maddelerindeki degisimi kapsayan bu
donemi problemsiz bir sekilde atlatmalar1 gerekmektedir (Coskun 1997; Green ve
ark., 1999; Overton ve Waldron 2004). Yillardir bir¢ok arastirmaci siit ineklerine bu
donemde rasyona ilaveten enerji metabolizmasini destekleyecek, boylelikle NED’nin
olumsuz etkilerini hafifletecek yem katki maddelerinin kullanimi {izerine
calismislardir (Overton ve Waldron, 2004). iz mineraller ve ozellikle bunlarin
organik formlari, bu hayvanlarin bu kritik doneme duyduklar1 mineral ihtiyact

karsilamada etkin rol oynayabilmektedir.

Bu c¢alismada gegis donemindeki holstayn irki siit ineklerine rasyona ilaveten
verilen organik ¢inko preparatinin kanda kolesterol, diisiikk dansiteli lipid (LDL),
yiiksek dansiteli lipid (high density lipid, HDL), ¢ok diisiik dansiteli lipid (very low
density lipid, VLDL), trigliserit (TG), esterlesmemis yag asidi (non esterified fatty
acid, NEFA), beta hidroksi biitirik asit (BHBA) diizeylerine, siit verimi ve bazi
gebelik parametreleri (dogumdan sonra ilk Gstrus zamani, gebelik basina tohumlama

sayis1 ve buzagilama araligi)iizerine etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaistir.

2.LITERATUR OZETi

2.1. Ge¢is Donemi

Gecis donemi (Transition Period) gebeligin son 3 haftasi ile (doguma yakin
kuru dénem - close-up dry period) laktasyonu izleyen ilk 3 haftayr (erken laktasyon
donem - early fresh period) kapsayan siiregtir (Grummer 1995;Drackley, 1999;
Reynolds ve ark., 2003; Coskun ve ark. 2009).Ge¢is doneminde siit inekleri
beslenme yoniinden 6nemli bir degisim siirecine girerler. Bu siire¢ esnasinda kuru
donemde yiiksek oranda seliiloz igeren bir rasyonla beslenmekteyken, buzagilamay1

takiben, seliiloz orani diisiik enerji oranmi yiiksek bir rasyon tiiketmeye baslarlar



(Mandebvu ve ark., 2003). ineklerin maksimum siit verimini siirdiirebilmesi ve
metabolik hastaliklardan korunabilmesi i¢in glikoz, yag asidi ve mineraller gibi
onemli besin maddelerindeki degisimi kapsayan bu donemi problemsiz bir sekilde
atlatmalar1  gerekmektedir (Overton ve Waldron, 2004).Amerika Birlesik
Devletleri’nin Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council — NRC) gecis
doneminde siit ineklerinin beslenme idaresini ilk defa 2001 yilinda agiklamustir.
Ge¢is doneminde besleme ile ilgili birgok c¢alisma yaymlanmistir (Overton ve
Waldron, 2004). Gegis doneminde ineklerin yem tiiketim diizeyi ile metabolik
hastaliklarin goriilme siklig1 arasinda 6nemli bir baglant1 vardir (Drackley, 1999).
Gebeligin son ii¢ haftasinda (doguma yakin kuru dénem - close-up dry period) kuru
madde tiiketiminin %20-40 diizeyinde diismesi ile baslayan negatif enerji dengesi,
ineklerin listesinden gelmesi gereken en onemli fizyolojik adaptasyonlardan birisidir
(Van Saun 1991; Bell, 1995; Grummer 1995; Hayirli ve ark., 2002). Lean ve ark.
(1994) dogumdan sonraki ilk 3 hafta yem tiiketimi azaldik¢a ketonemi diizeyinin
arttigin1 bildirmislerdir. Wallace ve ark. (1996) laktasyonun ilk 20 giinlinde yem
tiiketiminin17,8 kg/giin’den 13,9 kg/giin’e diismesi ile saglik problemleri goriilme
insidensinin arttigin1  bildirmiglerdir. Dolayisiyla dogum oncesi son donemde
ineklerin rasyonlarindaki besin madde diizeyi artirilarak fotal gelisim desteklenmeli,
metabolizma gebelikten laktasyona gecise hazirlanmali, rumen mikroorganizmalari
ve emilim yiizeyi laktasyon diyetine adapte edilmelidir (Van Saun 1991; Grummer
1995; Nocek 1995;Hayirl ve ark., 2002). Bu 6nlemler sayesinde viicut besin madde
rezervleri laktasyona hazir hale getirilebilir (Flipot ve ark., 1988; Hayirli ve ark.,
2002). Gegis donemindeki siit ineklerinin beslenmesi ve fizyolojisine yonelik yapilan
arastirmalarin bulgularina gore, birgcok siit sigir1 isletmesi icin bu donem en
problemli donemdir ve bu donemdeki metabolik hastaliklar ciftliklerde biiyiik
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Overton ve Waldron, 2004).Gegis
donemindeki ineklerin saglik problemleri gecirmesi neticesinde, siit verimleri
hastalik boyunca ya da genellikle tiim laktasyon boyunca diismektedir.(Drackley,
1999). Ornegin Rajala—Schultz ve ark. (1999) ii¢c ve daha fazla sayida laktasyon
geciren ineklerde, ketozis hastaligi goriilmesi neticesinde siit verimi tiim laktasyon
boyunca toplam 535 L diizeyinde azaldigini bildirmistir. Wallace ve ark.(1996) gecis
donemindeki ineklerin herhangi bir saglik sorunu gegirmeleri neticesinde,
laktasyonun ilk 20 giliniinde siit verimleri 7,2 L/giin diizeyinde diismekte oldugunu

bildirmistir. Yavru zarlarinin atilamamasi ve metritis geciren hayvanlar saglikli

hayvanlara gore 8,2 L/giin daha az, abomasum deplasmani ve ketozis geciren



hayvanlar ise 8,5 L/giin daha az siit vermislerdir. Ayrica abomasum deplasmani ve
ketozis geciren hayvanlar saglikli hayvanlara gore tiim laktasyon boyunca 953 L
daha az siit vermislerdir (Wallace ve ark., 1996). Gegis donemindeki ineklerde
goriilen hastaliklar nedeniyle diisen siit verimine veteriner hekim hizmetlerine
harcanan meblaglar da eklendiginde, ineklerin bu donemi saglikli gegirmelerinin
yararliligi daha net ortaya c¢ikmaktadir (Drackley, 1999).Dogum sirasinda inekler
gebeligin son haftalarinda uterustaki yavrunun artan besin madde ihtiyaci, dogumla
beraber sekillenen laktasyona bagl ihtiyaglar ve bu donemde azalan yem tiiketimi
sonucunda hizla negatif enerji dengesinin etkilerini yasamaya baslarlar (Coskun
1997; Reynolds ve ark., 2003; Overton ve Waldron2004). Bu dénemde hayvanlarin
en Onemli destek aldiklart organ karacigerdir ¢ilinkii karacigerde gerceklesen
glikoneogenezis artan enerji ihtiyaclarii karsilayabilecek en 6nemli kaynaktir.
Glikoneogenezisin en 6nemli yap1 taglarindan birisi de EsterlesmemisYagAsitleri’dir
(Non Esterified Fatty Acids — NEFA) (Reynolds ve ark., 2003).Gegis doneminde
negatif enerji dengesinin etkisi altinda olan siit inegi genel enerji ihtiyacini
karsilayabilmek icin viicut depo yaglarmin mobilizasyonuna ihtiya¢ duyar (Overton
ve Waldron, 2004). Viicut depo yaglari, kan dolasimina EsterlesmemisYagAsidi
(Non-Esterified Fatty Acid - NEFA) formunda katilmaktadir (Overton ve Waldron,
2004). Laktasyonun ilk giinlerinde NEFA’lardan 6zellikle siit yaginin sentezinde
yararlanilir ve siit yaginin yaklasik %401 bu kaynaktan sentezlenir. Bunun disinda
periferal dokularda glikoz oksidasyonun azaldigi bu donemde iskelet kaslari
NEFA'’lar1 enerji kaynag: olarak kullanir (Overton ve Waldron, 2004).Y etersiz yem
tilketimi sonucu viicut enerji ihtiyacinin artmasina bir yanit olarak plazma NEFA
konsantrasyonu da artmaktadir (Overton ve Waldron, 2004).Kuru madde tiiketimi ile
plazma NEFA konsantrasyonu arasinda ters orant1 vardir(Tuncer, 2006). Karacigerin
kapasitesi, kendisine ulasan NEFA’larin tamamini enerji igin katabolize etmeye ya
da kana geri vermeye yetmemektedir. Bu nedenle adipoz dokudan kana mobilize
olan NEFA miktarinin ¢ok fazla oldugu bu dénemde inekler, NEFA'larin karacigerde
trigliserit (TG) formunda birikmesi durumuyla karsi karsiyadir (Overton ve
Waldron, 2004).Biitiin yiliksek siit verimli ineklerde laktasyonun ilk haftalarinda
karacigerde TG birikimi yaygin bir durumdur (Overton ve Waldron, 2004). Yapilan
bir c¢alismada karacigerde TG birikimi ile karacigerin propiyonati glikoza
doniistiirme kapasitesi arasinda negatif bir korelasyon oldugu (r=-0,4) belirtilmistir
(Piepenbrink ve Overton, 2003). Baska bir ¢alismada izole edilen hepatositlerde lipid



infiltrasyonu sonucu propiyonatt glikoza doniistirme kapasitesinin =~ diistigii
saptanmistir(Cadorniga-Valino ve ark., 1997; Overton ve Waldron, 2004).

2.2. Siit inekleri icin minerallerin yeri ve 6nemi

Mineraller uygun kas ve sinir fonksiyonlari, optimum viicut gelisimi, biiyiime
ve iireme icin gerekli olan inorganik elementlerdir. Ayrica hiicrelerin, hormonlarin
ve viicut enzimlerinin esansiyel yapi taslaridir (Boga ve Filik, 2011). Diger besin
maddeleri gibi canli organizmasinda iiretilemeyen mineral maddeler, olagan
kimyasal reaksiyonlarla dekompoze olmayan ve sentezlenmeyen disaridan alinmasi
zorunlu bilesiklerdir (Keten ve Eseceli, 2009). Ciftlik hayvanlar i¢in tavsiye edilen
mineral madde miktar1 sabit olmayip verim, canl agirlik, g¢evre ve yemle ilgili

faktorlere gore degisebilmektedir (Boga ve Filik, 2011).

Hayvan viicudundaki toplam miktarlari% 3-5 arasinda olan elementlere makro
elementler denir. Her giin yiiksek miktarlarda viicuda alinmasi gerekli olan makro
minerallerin yararlanimlari, bulunduklar1 forma gore degiskenlik gosterir. Makro
mineraller icerisinde kalsiyum, fosfor, sodyum, klor, potasyum, magnezyum ve
kiikiirt bulunur. Genelde diyetteki konsantrasyonu % veya g/kg seklinde ifade edilir.
Makro mineraller, kemik ve diger dokularin 6nemli yapi1 taglaridir ve viicut
stvilarinin 6nemli bilesenleri olarak islev goriirler. Asit-baz dengesinin saglanmasi,
ozmotik basincin ayarlanmasi, membranin elektriksel potansiyelinin siirdiiriilmesi ve
sinir impulslarinin iletiminde hayati rol oynar. Viicuttaki miktarlar1 % 0,25-0,30
civarinda olan elementlere iz mineraller ya da mikro elementler denir. Bunlarin
diyetteki konsantrasyonu, genellikle milyonda bir (1 ppm = 1 mg/kg) veya milyarda
bir (1 ppb = 1 pg/kg) kisim olarak ifade edilir. Bu grup kobalt, bakir, iyot, demir,
manganez, molibden, selenyum, c¢inko ve muhtemelen de krom ile floru
icermektedir. Iz mineraller, viicut dokularinda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bulunur
(Cizelge 1) ve genellikle metalloenzimler ile enzim kofaktorlerinin bilesenleri veya

endokrin sistem hormonlarinin bilesenleri olarak islev goriirler (Sar1 ve ark., 2008).



2.2.1. iz Mineraller

Organizmada biitiin biyokimyasal faaliyetlerin saglikli devam edilebilmesi
icin esansiyel iz minerallerin digsaridan alinmasi gerekmektedir. Bu esansiyel iz
minerallerin aliminin yetersiz oldugu durumlarda olusan yetersizligin ciddiyetine
gore bazi1 klinik ya da subklinik yetersizlik semptomlari goriilebilmektedir. Bir¢ok iz
mineralin rasyondaki miktar1 onlarin biyoyararlanimi ve bu biyoyararlanimi diigiiren

antagonist maddelerin var olma durumuna gore degismektedir (Spears, 2008).

Iz mineraller organizmada diisiik yogunluklarda bulunmalarina karsin, vitamin
sentezi, hormon iretimi, enzim aktivitesi, hiicre ozmotik basmncim1 diizenleme,
kollagen olusumu, doku sentezi, oksijen taginimi, enerji liretimi ile bliylime, dolerme
ve saglik gibi pek cok fizyolojik onemli igleyigin siirekliligi icin gereklidir. Bu
gereklilik saglanmadigi zaman, hayvanin sagligini yitirmesi ve veriminin diigsmesi
sonucu Yyetistirici agisindan da ciddi ekonomik kayiplar ortaya ¢ikar (Spears, 1996;

Underwood ve Suttle, 1999).

Iz minerallerin canlilarda hastaliklara kars1 direncin artmasi bakimimdan biiyiik
onemi vardir. Bu minerallerin fazlaliklar1 ve eksiklikleri ciddi saglik problemlerine
neden olmaktadir. Bu durumun son yillarda hayvancilik ekonomisinde Onemli
kayiplara neden oldugu ve meydana gelen kayiplar, enfeksiyoz ve paraziter
hastaliklardan ileri gelen kayiplar kadar 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Agaoglu,

1991; Yiiksek ve Agaoglu, 2005).

Kemigin yapisina katilmak, bazi enzimleri aktive etmek, hormon sentezini
diizenlemek ve savunma sistemini gili¢clendirmek gibi bir¢ok dnemli islevlere katilan
bakir, ¢inko ve mangan yasamin devamlilig1 ve saglhig: agisindan gerekli en dnemli
esansiyel iz minerallerdendir (Dieck ve ark., 2003). Bakir, ¢inko ve mangan
organizmada antioksidan sistemler icerisinde SOD (Siiperoksit Dismutaz) ve CAT
(Katalaz)’in ko-faktorii olarak gorev yapan esansiyel iz mineraller olarak da bilinirler

(Aksu ve ark., 2009).



Iz minerallerin rasyonda kullanimini sinirlayan belirli miktarlar vardir ve gok
yiiksek diizeyde kullanildiklarinda belli bazi toksik etkiler meydana getirebilirler. Bu
toksik etkiler eger klinik belirti gostermeksizin seyrederse cok daha tehlikeli
olmaktadir. Ornegin Olson ve ark.’nm (1999) bildirdigine gore damizlik besi
sigirlarina NRC ihtiyaglarmin en az iki kati diizeyinde ¢inko, bakir kobalt ve
manganez verilmesi durumunda bir sonraki buzagilama sezonunda gebelik orani
diismektedir. Ayrica bakir ve selenyum gibi iz minerallerin ¢ok yiiksek diizeyde

rasyonda bulunmas1 6liimle de sonuglanabilmektedir.

Sekil 2.1.iz Mineral Alminin Performansa Etkisi (Spears, 2008)

Performans

Siddetli Subklinik Optimum Subklinik

Eksiklik Eksiklik Toksisite Siddetl@
Toksisite

—— iz Mineral Almi ——

Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) siit ineklerinin rasyon ihtiyaglarini
belirtirken iz elementleri total rasyondaki ihtiyag diizeyi lizerinden bildirir. Yine ayni
konseyin bir yaymni olan Siit Ineklerinin Besin Madde Ihtiyaglar1 (NRC, 2001) adli
yayinda bu iz minerallerin herhangi birinin ya da bir kaginin rasyonda eksikligi
sonucunda yukarida bahsedilen hayati yap1 ve fonksiyonlar normal fonksiyonlarini
kaybetmektedirler. Bu fonksiyon anormallikleri her zaman hastalik olarak kendisini

gostermez bu nedenle ¢ok uzun siire teshis edilemeden kalir (NRC, 2001).

[z minerallerin yetersizliklerinde hayvanlarda goriilen klinik bozukluklarin
basinda; anemi, ishal, kil ve tlly dokiilmesi, kemiklerde tesekkiil bozuklugu,
parakeratozis, istahsizlik, dol verme giiclinde azalma, kuluckadan ¢ikis ve yavru

gelisiminde yavaslama, sperm kalitesinde ve veriminde diisme gelmektedir. Ayrica iz



minerallerin eksikliginde, protein sentezi de olumsuz yonde etkilenmektedir (Yildiz
ve ark., 1995; Saglayan ve ark., 2003;Kahraman ve Ac¢ikgoz, 2007). Mineral madde
yetersizligi goriillen hayvanlarda diger besin maddelerin yetersizligi olusan
hayvanlara gore daha fazla biiylime geriligi ve daha hizli 6liim olayinin gerceklestigi

gozlemlenmistir (Keten ve Eseceli, 2009).

Hayvanlarin iz mineral gereksiniminin karsilanmasinda, genellikle inorganik
tuzlar (oksitler, siilfatlar ve karbonatlar) rasyona eklenerek kullanilmakla birlikte, son
yillarda organik kokenli {irtinlerin kullanilmasi yoniine de gidilmistir (Spears, 1996;

Johnson ve Socha, 1998).

Rasyonlara asirt mineral ilavesi hem gereksiz kullanima hem de diski ile atilan
mineral yogunlugunu arttirarak g¢evre kirliligine yol agmaktadir (Leeson, 2003).
Ciftlik hayvanlarinda performansin arttirilmasi i¢in uygulanan yogun besin madde
icerikli rasyonlara bu etkin besin maddeleri, inorganik formlarda ve NRC

normlarinin iizerinde premiks seklinde katilirlar (inal ve ark., 2001).

Entansif ruminant yetistiricilik sisteminde iz element yetersizlikleri ile hipo ve
hiper vitaminozis olgularimin saptanmasi olduk¢a zordur (Zhang ve ark., 2010).
Ancak vitamin ve minerallerin dikkate deger eksikliklerinde fark edilebilir verim
kayiplari ya da gesitli klinik hastaliklar ortaya ¢ikmaktadir (Ansotegui ve ark., 1999).
Ruminant rasyonlarinda vitamin ve iz element diizeyinin hesaplanmasi hayvanin
tiirline, rasyondaki ham maddelerin degisikliligine ve bitkilerin olgunluk diizeyine,
iklimsel ve mevsimsel sartlara ve yem ham maddelerin elde edildigi topragin
yapisina gore degismektedir (Ramirez ve ark., 2000). Siit¢cli ruminantlarda rasyona
vitamin ve iz mineral katilmasinin etkilerinin ve bu mikro besinlerin biyoyararlanim
diizeylerini etkileyen faktorleri anlamak i¢in yapilmis bir¢ok bilimsel g¢alisma

bulunmaktadir (Andrieu, 2008).

Kincaid ve Socha (2004) siit ineklerinin rasyonlarina vitamin / iz mineral
eklenmesinin siit verimini artirdigini, Siciliano-Jones ve ark. (2008) ise iz element
ilavesinin yine siit verimini artirdigini1 bildirmislerdir. Tufarelli ve ark. (2011b)
otlayan siit¢li koyunlara vitamin mineral takviyesinin siit iiretimi {izerine pozitif

etkisi oldugunu bildirmistir.



Tufarelli ve ark.'min (2011a) bildirdigine gore karagayir merasinda otlayan
erken laktasyondaki Italyan esmeri siit ineklerinin ilave konsantre yemine 2,5 g/kg
diizeyinde (konsantre yemin igerisinde vitamin ve mineral premiksi bulunmasina
ragmen) vitamin / iz mineral takviyesi siit verimini degistirmemis ancak yagi
diizeltilmis siit verimini artirmis (%4), yag ve protein igerigini bir miktar artirmistir.
Buna gore yazarlar bdyle bir ilavenin hayvanlarda 6nemli diizeyde bir ekonomik geri

dontise sebep olacagini bildirmislerdir.

2.2.2. Organik Mineraller

Organik mineraller iz minerallerin organik bir kdke (amino asitler ya da
polisakkaritler) kovalent baglar araciligiyla birlestirilmesiyle olusur (Ward ve ark.,

1996; Bailey ve ark., 2001).

Hayvansal performansin arttirilmast bakimindan 6zellikle etkin  besin
maddeleri (mineraller) ciftlik hayvanlarinin rasyonlarinda yiiksek miktarda ve
inorganik formda kullaniimaktadir. Oysa ihtiyag fazlasi mineral kullanimi hem
gereksiz masrafa hem de yogun diski atilimi nedeni ile ¢evre kirliligine yol
agcmaktadir (Leeson, 2003). Bu riski azaltmak veya ortadan kaldirmak amaciyla, son
yillarda biyolojik degerliligi inorganik formlarma gore daha yiliksek oldugu iddia
edilen organik minerallerin, hayvansal performansi diisiirmeden ciftlik hayvanlarinin
rasyonlarina NRC normlarindan daha diisiik seviyelerde kullanilabilecegi

belirtilmektedir (Nollet ve ark., 2008).

Yillardir ¢iftlik hayvanlarinin rasyonlarina mineral takviyesi o hayvanlarin
ortalama ihtiyaglar: lizerinden hesap edilir ve ona gore rasyona eklenir. Bu ilavelerin
yapildig1 rasyonlarda ¢ogu zaman hayvanlarin biitiin mineral ihtiyaglar1 karsilanamaz
ya da Ozellikle iz mineraller hayvanlarin yararlanabilecegi formda olmazlar. Ancak
son yillarda ozellikle kullanim esnasinda uygulamada elde edilen faydalar

neticesinde organik mineraller hizla popiilarite kazanmaya baglamislardir.

Organik iz minerallerin hayvan beslemede kullanilmasi son donemde iizerinde
durulan konulardan biridir. Ayrica bu firlinlerin hayvan beslemede saglayacagi
yararlar hakkinda pek ¢ok arastirma yapilmistir (Nockels ve ark., 1993; Ryan ve ark.,



2002; Ozkul ve ark., 2003; Lamb ve ark., 2008;Wagner ve ark., 2008;Engel ve ark.,
2009; Wagner ve ark., 2009). Organik minerallerin biyolojik yararliliklarinin daha
yiiksek olmasi, biiylimeye olumlu etkisi, bagisiklik fonksiyonlarin1 gelistirmesi,
metabolizmanin iyilestirilmesi, karkas kalitesinin iyilestirilmesi, vitamin-iz mineral
premikslerinde vitamin kayiplarinin azaltilmasinda etkili olduklar1 belirtilmektedir
(Nockels ve ark., 1993; Wagner ve ark., 2008; Wagner ve ark., 2009; Engel ve ark.,
2009). Aym1 zamanda organik minerallerin kullaniminin tireme {izerine etkisinin
oldugu (Uchida ve ark., 2001a; Lamb ve ark., 2008), somatik hiicre miktarini
azalttign (Boland ve ark., 1996; Boland, 2003; Ozkul ve ark., 2003), hayvanlarin
performanslarini artirdigi (Salman ve Yildiz, 2003; Wagner ve ark., 2008), hayvan
saghgim iyilestirdigi ve Oliim oranini azalttigi, ayak hastaliklarinin iyilestirdigi

(Ryan ve ark., 2002) ve siit verimini (Ozkul ve ark., 2003) artirdig1 bildirilmistir.

Biyoyararlanim, rasyona eklenecek olan mineral kaynaginin se¢iminde oldukga
kritik bir 6neme sahiptir (Ledoux ve Shannon, 2005). iz mineraller igin
biyoyararlanim; bu minerallerin alindiktan sonra absorbe edilmesi, etki bdlgesine
tasinmasi ve fizyolojik olarak aktif hale gelmeleri olaylarinin tamamini kapsar
(Odell, 1983). Biyoyararlanim hayvanin tiirii, fizyolojik durumu, beslenme durumu,
rasyondaki besin maddelerinin igerigi ve yogunlugu, rasyondaki mineral maddelerin
kimyasal kompozisyonu ve ¢oziilebilirlik durumu basta olmak {izere birgok faktorden
etkilenir (Ledoux ve Shannon, 2005). Iz minerallerin organik formlarmin inorganik
formlara gore daha fazla tercih edilmesinin en 6nemli sebebi biyoyararlanimlarinin
daha yiiksek olmasidir (Somkuwar ve ark., 2011). Inorganik mineraller sindirim
sisteminde kolaylikla okside olabilmekte, aktif iyonlar yapilarindan dolayr diger
maddelerle selat olusturabilmekte ve boylelikle emilimleri azalabilmektedir. Organik
minerallerin selat yapma 6zellikleri kompleks yapilarindan dolayr (mineral + protein)
azalmakta ve daha kolay emilebilmektedirler (Close, 1998). Yapilan arastirmalarda
bu minerallerin organik  formlarinin  sindirilebilirliklerinin, emilim  ve
biyoyararlanimlarinin inorganik formlarima gore daha fazla oldugu belirlenmistir
(Ward ve ark., 1993; Spears, 1996; Ward ve Spears, 1999). Organik iz mineraller
ozellikle molibden, demir, ¢inko, selenyum gibi 6nemli metabolik reaksiyonlara
katilan ancak rasyonda miktarlar1 asildiginda birbirlerinin ya da diger bazi
minerallerin emilimini olumsuz yonde etkileyen minerallerden yapilir. Siit

ineklerinde organik minerallerin kullanimi 6zellikle kuru donem, ge¢is donemi,
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tohumlama, buzagilama, transfer vs. gibi stresin fazla oldugu durumlarda faydal

olmaktadir (Harmon, 2000).

Organik formdaki bu mineraller rasyonlarda tek baslarina ve/veya birbirleri ile
karisim halinde bulunmaktadir (Ward ve ark., 1993; Ward ve Spears, 1999; Wright
ve Spears, 2004; Wang ve ark., 2009). Bazi arastirmalarda organik iz mineral
bilesiklerinin emilimlerinin ve biyoyararliliklarinin yiiksek oldugu, bu nedenle
hayvanlardan biiylime, lireme, verim ve saglik yoniinden optimum diizeyde verim
alindig1 bildirilmistir (Spears, 1996; Johnson ve Socha, 1998). Organik iz
minerallerin kan, karaciger, kemik, ve bobrek gibi doku ve organlarda daha yiiksek
yogunlukta depo edildikleri bildirilmektedir (DeBonis ve Nockels, 1992; Henry ve
ark., 1992; Kincaid ve ark., 1997).

Organik iz minerallerin  rasyonda kullanilmas: ile  hayvanlarin
performanslarinda tyilesmelerin gozlemlendigi yapilan caligmalarla
desteklenmektedir. Performans artisinin yani sira siit kompozisyonunu etkileyerek
sitiin  kalitesi Ttlizerine de etkileri vardir. Bazi c¢aligmalarda siit sigirlarinin
rasyonlarina katilan organik mineral katkisi ile somatik hiicre sayisinda azalmalar

oldugu bildirilmektedir (Boga ve Filik, 2011).

2.2.3.Cinko

Cinko, viicutta oksidorediiktazlar, transferazlar, hidrolazlar, liyazlar,
izomerazlar ve ligazlar gibi ¢ok sayida enzim yapisinda gorev almaktadir (Vallee ve
Falchuk, 1993). Bu enzimlerin 6nemlilerinden olan karbonik anhidrazin yapisinin
%0,3Unii  ¢inko olusturmaktadir. Karbonik anhidraz solunum sisteminde
karbondioksitin uzaklastirilmasi, kalsifikasyon, keratinizasyon ve yaralarin

iyilesmesinde gorev almaktadir (Johnson, 1995; Close, 1999).

Giliniimiizde 300’den fazla ¢inko igeren protein molekiilii bilinmektedir. Bu
mineral hem molekiillerin bir pargas1 olarak hem de aktivatorii olarak enzimlerle
iliskilidir. Enzimlerin dordiinciil yapisin1  kararli  kilan Zn, niikleik asit
metabolizmasi, protein sentezi ve karbonhidrat metabolizmasini igeren enzim

sistemlerinde gorev almaktadir. Kuvvetli baglanmis durumda DNA, RNA ve
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ribozomlarin yapilarimi kararli hale getirdiginden yetersizliginde protein sentezi
azaldigindan hiicrelerin béliinmesi, gelisimi ve onarimi aksamaktadir. Immun
sistemin biitiinligli icin esansiyel olan Zn, spesifik antikorlarin olusumunda rol
oynadigindan immunkompetens, immunregulasyon ve mikroorganizmalara karsi
diren¢ sekillenmesinde, hormonlarin iiretimi, depolanmasi ve salinmasinda,
superoksit dismutase (SOD) enziminin bir pargasi olarak antioksidan savunmada da
gorevlidir (Johnson, 1995; Spears, 1996; Close, 1999; Biilbiil ve Kiiciikersan, 2011).

2.2.3.1. Dokularda ve viicut sivilarinda ¢inko

Ratlarin, domuzlarin, kedilerin, insanlarin (Spray ve Widdowson, 1950),
koyunlarin (Grace, 1983) ve siit ineklerinin (Miller ve ark., 1974) yagsiz viicut
kisimlarinin tamaminda Zn seviyesi 20-30 mg/kg araligindadir. Bu diizeyler daha
onceki yillarda rat, koyun, inek, maymun ve insanlarla yapilan bazi ¢alismalarda

(Hambidge ve ark., 1986; Jackson, 1989) da benzer diizeylerde ifade edilmistir.

Canli agirlik bazinda viicudun total Zn igerigi dogumdan erigkinlige kadar
neredeyse sabit kalir (Spray ve Widdowson, 1950). Karacigerin goreceli Zn orani
dogumdan baglayarak siitten kesime kadar kademeli olarak artar. Siitten kesimin
ardindan karaciger ¢inko diizeyi neredeyse dogumda karacigerde goriilen diizeylere

kadar diiser (Spray ve Widdowson, 1950).

2.2.3.2. Cinkonun hiicre i¢i dagilimi

Yapilan c¢alismalarda fare karaciger hiicrelerinde Zn biyiikk oranda
mitokondri ve c¢ekirdekten daha ziyade hafif fraksiyonlar1 olan organellerde
goriilmiistiir (Bartholomew ve ark., 1959). Bunun aksine; domuz kas hiicrelerinde ise
Zn Ozellikle miyofibriller ile ¢ekirdegi iceren agir fraksiyonlarda goriilmiistiir
(Cassens ve ark., 1967). Hatta kirmiz1 kas hiicrelerinin agir fraksiyonlarinda beyaz
kas hiicrelerinden neredeyse dort kat fazla Zn diizeyi tespit edilmistir. Hem kirmizi
hem de beyaz kas hiicrelerinin hafif fraksiyonlarindaki Zn diizeyi her ikisinde de
benzer sekilde disiiktir (Cassens ve ark., 1967). Bundan dolayt; ¢inkonun

intraseliiler dagilimi dokulara gore farklilik gosterir.
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2.2.3.3. Cinkonun hiicre i¢i biyolojik fonksiyonlari

Glinlimiize kadar yapilmis olan ¢aligmalar incelendiginde ¢inkonun biyolojik
stireclerdeki gorevleri su sekilde Ozetlenebilir; 1) kataliz; 2) proteinlerin yapisal

diizenlenmesi ve 3) hiicresel etkinliklerin diizenlenmesi.

Karbonik anhidraz enzimi i¢in ¢inkonun katalizor etkisi agik sekilde ortaya
konmustur (Galdes ve Vallee, 1983). Karbonik anhidraz ile katalizlendigi bilinen tek
fizyolojik reaksiyon cevrilebilir karbondioksit hidrasyonudur (H20+CO2 = H +
HCO3). Karbonik anhidrazin Zn iyonunun, katalizér reaksiyonunun ilk adimina
katildig1 distiniiliir. Basit olarak; ¢inkonun fonksiyonu bir elektron alicis1 olarak
caligmast ve H20 molekiiliinii baglamasidir. Sonug olarak son {irtin HCO3 sekillenir
(Galdes ve Vallee, 1983). Cinkonun, aktif bolgelerinde Zn igeren diger ¢inko

metalloenzimlerinde de benzer bir yol izledigi diisiiniilmektedir.

Zn, kataliz i¢in kritik olmayan bir bolgede yer aldiginda enzimler i¢in yapisal
bir rol oynar. Bunun otesinde ¢inkonun, insulin ve biiyiime hormonu gibi
metalloproteinlerin yapisal biitiinliiglinlin saglanmasinda da kritik bir 6neminin
oldugu diisiiniilir. Bu baglamda; ¢inkonun disiilfit baglar1 gostermesinden dolay1
bircok protein i¢in yaygin bir davranigs olarak polipeptit zincirleri arasindaki

baglantiy1 saglamak yoluyla stabiliteyi sekillendirebilecegi goriiliir (Stryer, 1988).

Zn ve enzimlerin muhtemel baska bir isbirligi de metabolik siiregler ve
sentezleri  diizenlemesidir ~ (Jackson, 1989). Bundan 6tede  ¢inkonun
metallothionein’in gen ekspresyonunda da rol aldigina dair kanitlar vardir (Seguin ve
Hamer, 1987). Son donemde Cousins ve Lee-Ambrose (1992), ratlar1 kullanarak
rasyonla Zn alimi, niikleer Zn alimi1 ve metallothionein gen ekspresyonu arasindaki
iligkiyi inceleyen bir calisma yapmistir. Rasyon Zn diizeyinin artisinin, emilmis

cinkonun niikleer alimmi kismi olarak artirmasinin yaninda bobrek, karaciger,
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bagirsak, dalak ve kalpte metallothionein gen ekspresyonunun diizeyini de
artirmistir. Heparin-Sepharose kromatografi ve South-Western boyama ile gesitli Zn-
baglayan protein fraksiyonu izole edilmistir. Izole edilen protein fraksiyonlarindan
birisi, ¢inkoya ilave olarak oligoniikleotid baglama kapasitesine de sahiptir. Bu
oligoniikleotid, metallothionein geninin bir transkripsiyon faktoriinin DNA
pargacigidir (Cousins ve Lee-Ambrose, 1992). Bu bulgular, erken donemde yapilan
calismalar1 desteklemektedir. Seguin ve Hamer (1987), ¢inkonun metallothionein
gen ekspresyonunun diizenlenmesinde gorev aldigini ve bunun cesitli dokularda

sekillenebildigini gostermistir.

Sekil 2.1. Zn intraseliiler dagihim (Williams, 1984)

ZnPy

Membrane

Mitochondria

ZnMT

2.2.3.4. Cinko homeostazisi
Homeostazisin, hayvan optimum saglik durumunda oldugunda sekillenebildigi

diisiiniilmektedir (Aggett, 1991). Oncelikli olarak; hayvan Zn homeostazisini degisen

oranlarda Zn absorbsiyonu ve atilim1 sekillendirerek saglar.
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Tablo 2.2. Cinko homeostazisi (Verstegen, 1994)

Zn fazlah@

Atilm ve dokulardan ayrilma

Emilimin diismesi ve intestinal sekresyonun artmasi
ZN HOMEOSTAZISI

Emilimin artmasi ve intestinal sekresyonun azalmasi

Hayati Zn rezervlerinin korunmasi icin dokulara yeniden dagilma

Zn noksanhgi

Kisa vadede, hayvan organizmasindaki Zn ihtiyacini ayarlayabilir. Diisiik
diizeyde Zn alimi oldugunda metabolizma i¢in 6nemli olan Zn rezervlerinin
korunmasi adina Zn geri dagilimi yapilir. Rasyon Zn diizeyi yiiksek oldugunda ise;
Zn karaciger ve kemik gibi baz1 viicut dokularina ¢ekilir. Uzun vadede Zn eksikligi
veya fazlaligi sekillendiginde ise bu Zn homeostazis mekanizmalart da yetersiz kalir

(Sekil2.1 ve Sekil 2.2.).

Ancak Zn homeostazisini saglayan mekanizmalar tam anlamiyla acgikliga
kavusturulmus degildir (Aggett, 1991). Bu boslugun ortaya ¢ikmasinda en 6nemli

faktorlerden birisi de viicut Zn statiisiinii belirlemekteki problemlerdir.

2.2.3.5. Cinko statiisiiniin géozlemlenmesi

Plazma ve serum Zn diizeyleri ile Zn igeren metalloenzimlerin aktiviteleri
insanlarda yapilan ¢aligmalarda siklikla Olglilmiistir (Prasad ve ark., 1971).
Hayvanlar kullanildiginda ise bu bahsedilen kolay gozlemlenebilir viicut Zn statiisii
belirleme indikatorlerinin yaninda ¢esitli dokularin Zn igerikleri ve Zn metalloenzim
aktiviteleri de bu gozlemleri desteklemistir (Giugliano ve Millward, 1984). Ancak
viicut Zn statiisiiniin giivenilir sekilde yorumlanmasi i¢in bu indikatorlerin yeterince

duyarl olup olmadigi konusu tartisilmaktadir.
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Plazma ve serum igerigi; biitlin viicut Zn igeriginin yalnizca kiigiik bir oranini
teskil eder (Jackson, 1989). Kald1 ki; rasyon Zn alimi arttik¢ca plazma veya serum Zn
diizeyleri dogrudan bu duruma cevap verir ve ayrica iskelet kas1 ile diger biiyiik Zn

depolarinda minor diizeyde degisimler sekillenir.

Rasyon Zn diizeyinin doku Zn diizeyini etkiledigi asikardir ancak bu durum
dokular arasinda tek ornek degildir. ikili gruplar halinde beslenen domuzlarda;
rasyonla diisiik diizeyde Zn alinmasiin bu hayvanlarin pankreas, karaciger, bobrek,
kalp, bagirsak, doku, tity ve kemiklerinde NRC’nin (1988) tavsiye ettigi diizeylerde
Zn iceren rasyonlarla beslenenlere gore Zn igeriginde diisiik goriilmiistiir (Hoekstra
ve ark., 1956; 1967; Miller ve ark., 1968; Crofton ve ark., 1983; Dorup ve Clausen,
1991). Bununla birlikte iskelet kasindaki Zn diizeyi rasyondan etkilenmemistir
(Crofton ve ark., 1983; Dorup ve Clausen, 1991). Hayvanlarin biyolojik

fonksiyonlar1 i¢in 6neme sahip Zn rezervleri iskelet kasinda genis ¢apta bulunur.

Rasyon Zn diizeyi ile doku Zn diizeyi arasindaki iliski Cousins ve Lee-
Ambrose (1992) tarafindan ¢alisilmistir. Gece boyu aghigi izleyen asamada; degisik
diizeylerde Zn igeren rasyonlar bir mide sondasi yardimiyla ratlara verilmistir.
Beslemeden iki saat sonra en yiiksek oranda Zn ince bagirsak dokusunda bulunmus
ve bunu karaciger, kemik iligi, kemik, deri, bobrek, serum, timus ve iskelet kasi

izlemistir (Cousins ve Lee-Ambrose, 1992).

Metabolik fonksiyonlar i¢in ihtiyag olan Zn’yi igeren fonksiyonel viicut
rezervleri ve bu rezervlerin bulundugu dokularin rasyon Zn tiiketiminden asgari
diizeyde etkilendigi iddia edilebilir. Rasyon Zn degisimine daha giiclii bir yanit
sekillendiren dokularda metabolik fonksiyonlar i¢in 6nem arz etmeyen daha kiiciik
Zn rezervlerinin olabilecegi ve bu rezervlerin de degistirilebilir olduklar
sOylenebilir. Bir¢cok doku ve viicut sivisinda Zn igerigi rasyon Zn diizeylerindeki
degisimlerle artar veya azalir. Bu da bircogunun degistirilebilir ve kiiclik karakterli

Zn depolarina sahip oldugunu gosterir.
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Klinik besleme calismalarinda; erken asamada Zn noksanliginin belirlenmesi
i¢in iki yaklagim onerilmistir. ilki degisebilir Zn rezerv miktarlarinin éngériilmesidir.
Bu ise ya radyoizotop olan Zn kullanilarak ya da daha yaygin sekilde kullanilan
kararli Zn izotopu kullanilarak yapilan kinetik modelleme ¢aligmalariyla
gerceklestirilebilir. Son donemde Fairweather-Tait ve ark. (1993), insanlarda i.v.
kararli Zn izotopu kullaniminin ve insanlarda bu yontemle Zn rezervlerinin
Ol¢limiiniin yapilmasinin fizibilitesini yapmistir. Bu yontem 10 mg’dan daha az Zn
icerigine sahip kiiclik ve kolay degisebilir Zn depolar1 ile yaklasik 350 mg
diizeylerinde Zn igceren daha biiyiik ve daha yavas degisen Zn rezervlerinin ayirt
edilmesini  saglamistir. Zn  statiisiinlin ~ belirlenmesi  i¢in  bu  yOntemin
kullanilmasindan o6nce viicut Zn rezervlerinin rasyon Zn diizeyi ile fizyolojik
degisimlere nasil bir duyarlilik gosterdigi hesaplanmalidir (Fairweather-Tait ve ark.,
1993).

Degisebilir rezervler ile fonksiyonel Zn rezervleri arasinda Zn yeniden
dagilimi ile alakali olan faktdrlerin belirlenmesi igin; degisebilir Zn rezervlerinin
belirlenmesinde alternatif bir yaklasim s6z konusudur. Cinkonun yeniden dagilimi
icin anahtar rol oynayan Zn metalloprotein metallothionein isimli bir faktoriin
belirlenmesi konusunda bazi gelismeler olmustur (Golden, 1989). Insanlarda kesin
olarak Zn durumunun belirlenmesi i¢in King (1990), plazma Zn dizeyi ile
metallothionein diizeyi arasinda bir kombinasyon kurulmasi gerektigini bildirmistir.
Diisiik plazma Zn diizeyi ile diisiik metallothionein diizeyi yetersiz Zn tiikketiminin
bir sonucu olarak degisebilir Zn rezervlerindeki eksikligin gostergesi olur. Diger
yandan diisiik plazma Zn diizeyi ile birlikte yiliksek plazma metallothionein diizeyi
varsa; bu da degisebilen kiiciik Zn rezervlerinden fonksiyonel biiyiik Zn rezervlerine
Zn tarafindan tekrar bir doku dagilimi gosterildigini isaret eder. Her iki durumda da
plazma Zn diizeyi diisiik olsa da son anlatilan durumun ortaya ¢ikmasi i¢in mutlaka
diisiik diizeyde Zn alinmasi sart degildir (King, 1990). Dengeli bir diyet her insan
icin miimkiin goriinen bir durum degildir ve ¢ogu zaman da diyetteki tiiketim
konusunda bilgi eksikligi mevcuttur. Bu nedenle; Zn eksikligi vakalar1 siklikla rapor
edilir (Prasad, 1988). Ozellikle de ihtiya¢ biiyiime ve gebelik gibi fizyolojik kosullar
yiiziinden artarsa; bu durum daha da belirgin hale gelir (Yasodhara ve ark., 1991). Zn
statlisiiniin belirlenmesi i¢in kolay kullanilabilir ve kesin goézlemler yapilmasini
saglayacak tanisal araglarin gelistirilmesi sarttir. Bu indikatorler olmadan; erken

dénemde Zn yoksunlugunu teshis edebilmek imkansiz halde kalmaya devam eder.
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Hayvan beslemede; 4 farkl evcil tiir i¢in optimum Zn diizeyleri bildirilmistir.
NRC (1979) ve UK Agricultural Research Council (1981), tavsiye edilen tiiketim
miktarlarim1 belirlemistir ve buna gore rasyonlar diizenlenmistir. Bunun i¢in Zn
eksikligi modern ¢iftlik hayvani iiretiminde nadiren goriilir ve bu durum da Zn

statlisliniin gézlemlenmesinde pratigin yaygin olmamasina yol agar.

2.2.3.6. Cinko yetersizligi sirasinda biyolojik adaptasyon

Zn noksanliginin biyolojik etkilerinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢aligmalarda
hayvanlar deneysel olarak ¢inkodan mahrum birakilir. Erken donemde yapilan
caligmalar sunu gostermistir: Zn noksanligi, bircok doku ve viicut sivisinda Zn
diizeyi ve Zn metalloenzimlerinin diizeyinin diismesine neden olmustur (Hoekstra ve
ark., 1956; 1967; Prasad ve ark., 1971). Daha yakin donemlerde yapilan ¢alismalarda
ise Zn eksikliginin alyuvar membranlarinin ozmotik frajilitesinde artisa neden oldugu
(Johannig ve ark., 1990) ve hem humoral hem de hiicresel immun yanit1 baskiladigi
bildirilmistir (Gupta ve ark., 1985; Verma ve ark., 1988; Spears ve ark., 1991).

Ilgi ¢eken alanlardan birisi de &zellikle rasyon Zn tiiketimi ile biiyiime
arasindaki iliskinin incelenmesidir. Diisiik Zn tiiketiminde gozlemlenebilen biiyiime
geriligi, yalnizca kismi olarak total yem tiiketiminde neden oldugu disiisle
aciklanabilmistir (Miller ve ark.,1968). Ayni arastiricilar, ¢alismalarinda degisik
diizeyde Zn tiiketen domuzlarin 3 farkli grubunda performans: incelenmistir. Zn
bakimindan noksan beslenen domuzlar, daha diisiik kazanim saglamis ve ad libitum
yem ile beslenen kontrol grubuna gore daha zayif yem doniistiirme etkinligine sahip

olduklar tespit edilmistir.

Ayrica Zn eksikliginde bliylime geriligi; kanda insiilin benzeri biiylime
faktorii 1’in (Cossack, 1986; Dorup ve ark., 1991) ve insiilinin azaldig1 gorilmistiir
(Giugliano ve Millward, 1984; Dorup ve ark., 1991; Droke ve ark., 1993). Daha da
otesinde; diistik diizeyde Zn ile beslenen domuzlarda hipofiz bezi biiylime hormonu

RNA diizeylerinde ve serum mitojenik aktivitelerinde diislis goriilmiistiir (Swinkels
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ve ark., 1994c). Hem hipofiz biiylime hormonu mRNA’sinda (Swinkels ve ark.,
1994c) hem de kan insiilin-benzeri biiyiime faktorii 1 diizeyinde (Cossack, 1986;
Dorup ve ark., 1991; Droke ve ark., 1993) gozlenen diisiisiin serum biiyiime
hormonu diisiisii ile iligskisinin olmadigi ortaya ¢ikmistir (Dorup ve ark., 1991). Bir
biiyiime hormunu salgilatict faktor enjeksiyonundan sonra Droke ve ark. (1993), Zn
eksikligi gorilen kuzularda serum biiylime faktoriiniin arttigimi gézlemlemistir.
Bundan dolay1; Zn ag¢isindan biiyiime metabolizmasinin nasil bir yanit verebilecegi

hakkinda ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Hizli biiyiiyen hayvanlarda; Zn eksikligi temel olarak protein
metabolizmasin1i da etkiler. Zn acgisindan yeterli beslenen kontrol grubu ile
karsilastirilacak olursa; Zn agisindan yetersiz beslenen hayvanlarin iskelet kaslarinda,
kalplerinde, timuslarinda (Giugliano ve Millward, 1984; Dorup ve Clausen, 1991) ve
de ince bagirsaklarinda (Southon ve ark., 1986) protein birikimi az olmustur. Ince
bagirsak gibi dokularda Zn metabolizmasi ile protein metabolizmasi dogrudan bir

iligki igerisindedir.

Zn yoksunlugunda metabolizmada olugan biiyiik degisimler ¢inkonun dnemli
bir besin maddesi olarak goriilmesinin isaretidir. Biiylime, morfoloji/anatomi ve
histolojideki degisimler, dogrudan intraseliiler Zn kaynaklarinin yetersizligiyle
iligkilidir. Sonu¢ olarak; Zn metalloenzimlerin, Zn metalloproteinlerin ve Zn
transkripsiyon  faktorlerinin  aktiviteleri ve/veya diizeylerindeki azalmalar

metabolizmanin gidisatini bozar.

2.2.3.7. Cinkonun emilimi

Teorik emilim, rasyonla alinan bir fraksiyonun digki ile atilmamasi olarak
tanimlanabilir. Ger¢ek emilim ise teorik sindirimin yaninda dogrulayici olarak
intestinal sekresyonlar yoluyla endojen kayiplari ve yeniden emilmeyen mukozal

sekresyonu da igerisine alir (O’Dell, 1984).

Zn emilim siireci fizyolojik olarak iki kisma ayrilir: birincisi, ¢inkonun
lumenden hiicrenin igeri girmesi ve ikincisi de hiicrelerden dolasim sistemine Zn
gecisidir. Bir derlemede Cousins (1989), emilim transport hakkinda giincel bilgi
vermistir (Sekil 2.3.).

19



Paracellular

. trans_:ﬂurt
Zn < = Zn
rr In zn
Zn-LMW o4 Zn-LMW Zn-LMiW
& Zn Zn-LMW
.
Zn-LMW i'r Matallnthmnam
LMW Cﬁt&rne rich
Transport protein
Plasma Cells Lumen

Sekil 2.3. Zn emilimini temsil eden bir model (Cousins, 1989)

Cinkonun hiicre i¢ine alinmasinda hem aktif transport hem de kolaylastirilmis
diflizyon rol oynar (Davies, 1980; Menard ve Cousin, 1983; Blakeborough ve Salter,
1987). Bunlar doyurumlu siireclerdir (saturable process). Kiiciik miktarda Zn ise
hiicre igerisine basit difiizyon ile alimir (Stell ve Cousins, 1985) ve bunlar da
doyurumlu olmayan siireglerdir (non-saturable process). Bagirsak lumeninde goriilen
doyurumlu sekilde Zn aliminda; Zn diisiik molekiiler agirlikli ligandlara baglanarak
hareket eder. Zn ligand kompleksi ya biitiin olarak hiicreye girer ya da Zn bir
membrana bagli reseptor tarafindan kabul edilir. Bunun ardindan ise reseptor

cinkoyu hiicre icerisine salar.

Ince bagirsagin Zn transport kapasitesi (Vmax), viicudun Zn statiisiine baghdur.
Bagirsaktan izole edilmis membran vezikiilleri ile ¢alisan Menard ve Cousins (1983),
yeterli diizeyde Zn ile beslenen ratlarda Zn transportunun Zn agisindan eksik
birakilan ratlara gore iki kat daha diisiik oldugunu gostermistir. Zn affinitesi (Kp),

rasyon Zn diizeyinden etkilenmez.
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Bu zamana kadar ortaya konulan kanitlar; Zn emiliminin biiyiilk oranda
bagirsak lumeninden hiicreye geciste doyumlu siireclerle sekillendigini gostermistir.
Rat bagirsagmin bazolateral membran vezikiillerinin kullanilmas1 sonucunda
Oestreicher ve Cousins (1989), ¢inkonun hiicreden vaskiiler sisteme gecisini ortaya
koymustur. Bazolateral membran vezikiillerine Zn alinmast doyurulmus reaksiyonla
sekillenir ve rasyon Zn diizeyinden etkilenmez (Oestreicher ve Cousins, 1989).
Doyurulmus reaksiyonla Zn alinmasi; kan dolasimima girmesi i¢in ¢inko
metabolizmasinda tasiyici baglantili bir reaksiyonun oldugunu isaret eder. Vezikiiler
Zn alimmin rasyon Zn diizeyinden etkilenmemesi, Zn emiliminin bazolateral

membran seviyesinde diizenlenmedigini gostermistir (Oestreicher ve Cousins, 1989).

2.2.3.8. Cinko emilimi sirasinda minerallerin etkilesimleri

Cinkonun bagirsak lumeninden enterositlere girisi diger mineraller tarafindan
sekteye ugratilabilir. Demir eksikligi olan farelerde; Demir ve Kadmiyum duodenal
Zn alimmi inhibe etmistir (Hamilton ve ark., 1978). Ayrica Fe ve Zn arasinda bir
etkilesim de Fe acisindan yeterli beslenen ratlarin jejunal segmentlerinde
gozlemlenmistir. Zn ilave edilmesi Fe emilimini %34 diisiirmistir (El-Shobaki ve
Srour, 1989). Solomons ve Jacob (1981) tarafindan; Demirin insanlarda Zn emilimi
tizerine uyguladigi 6nemli diizeyde bir inhibisyon bildirilmistir. Rasyonda Fe/Zn
oraninda artis yasandikc¢a bu inhibisyon daha da goze carpar hale gelmektedir. Bunu
izleyen baska bir ¢alismada da intraluminar ve intraseliiler bolgelerde Zn ve Fe

arasinda yarismaci bir rekabet oldugu gosterilmistir (Solomons ve ark., 1981).

Ratlarin bagirsak firca kenar membran vezikiillerinden (intestinal brush
border membrane vesicles) Cu aliminin gézlemlendigi bir ¢alismada; Fischer ve
L’Abbe (1985) tarafindan yiiksek diizeyde Zn, yeterli diizeyde Cu ve Zn veya Cu
eksikligi olacak sekilde gruplar olusturulmustur. Ratlarin vezikiillerinden en yiiksek
diizeyde Cu alimi, yiiksek diizeyde Zn ile beslenen grupta goriilmistiir (Fischer ve
L’Abbe, 1985). Yiiksek diizeyde rasyon bakir1 verilen domuzlarda; plazma Cu
diizeyi ve karaciger Cu ile Zn igeriginde artig goriiliirken ayni anda plazma ve
karaciger Fe diizeyinde diisiis sekillenmistir (Shurson ve ark., 1990). Swinkels ve

ark. (1994a) tarafindan dokulara 6zel bir Zn-Cu iliskisinin varlig1 ispat edilmistir. Bu
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Zn eksikligi-fazlaligr c¢aligmalarinda arastirmacilar karaciger, bobrek, pankreas,
beyin ve bagirsak dokularindaki Zn igerigini belirlemek yoluyla c¢esitli Zn
kaynaklarinin biyoyararlanimi {izerinde ¢alismistir. Bébrekte Cu tiikenmis ve Zn ile
yer degistirmistir. Ancak bunun yaninda bobrekteki Fe diizeyi ile diger dokulardaki
Cu ve Fe diizeyleri dokularin Zn statiisiinden etkilenmemistir (Swinkels ve ark.,

1994a).

Zn tutulumu, farkli diizeylerde Ca ile beslenen domuzlarda farkli olmamistir
(Morgan ve ark., 1969). Ratlarda bagirsak firga kenar membran vezikiillerinde Ca
alimi lizerine ¢inkonun negatif bir etkisi, yalnizca rasyonda Zn/Ca orami yiiksek

oldugunda goriilmiistiir (Roth-Bassel ve Clydesdale, 1991).

Acikga goriildiigl iizere; kimus igerisindeki Cu ve Fe varligi Zn emilimini
etkileyebilir. Her iki mineralin de gercekten hiicreye giris asamasinda Zn alimini mi1
interfere ettigi yoksa bagirsak lumeninden gecisi mi etkiledigi acgikliga
kavusmamistir. Hiicreye alimin interfere edilmesi ya mineraller hiicre
membranindaki yaygin tasiyicilar i¢in yarigsmacit davranis izlediginde ya da
intraseliiler Zn transportu ile de alakali olan yaygin sitozolik proteinler i¢in yarigmact
davranis sergilediginde olusur. Cu ve Zn arasindaki etkilesim metallothioneine
baglanmak adina sergilenen bir yarismaci tavirla alakali olabilir. Metallothionein Cu
ve Zn’nin ikisine de yiiksek affinite gosterir (Cousins, 1989) ancak termodinamik

olarak da bakir ile baglanmayi ¢inko ile baglanmaya tercih eder (Williams, 1984).

2.2.3.9. Cinko emilimini etkileyen intrinsik faktorler

Zn emilimi rasyondan ve endojen faktdrlerden etkilenir. Ratlarin jejunal
segmentlerinde asir1 miktarda hidrolize olmayan glikoz polimeri ve yavas emilen
sekerler varsa Zn emilimi azalir (Wapnir ve ark., 1989). Zn emilimi ayrica protein
kaynaklarindan da etkilenir (Miller ve Jensen, 1966; O’Dell ve ark., 1984). Proteinin
diizeyi de etkilidir (Hunt ve Larson, 1990; Hunt ve Johnson, 1992).
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Hayvansal protein kaynaklari igeren bir rasyonun Zn emilimi tahil proteini
icerenlere gore daha yiiksek olmustur. Bunun sebebi de tahil protein kaynaklarinin
icerisindeki fitik asittir (Harmuth-Hoene ve Meuser, 1987). Fitat ve ayrica seliiloz Zn
emilimini negatif etkileyen intrinsik faktorlerdir (Davies ve Reid, 1979; Simons ve
ark., 1990).

Endojen faktorler de bagirsak lumeninden Zn emilimini interfere eder.
Sturniolo ve ark. (1991), insanlarda mide sekresyonunun ardindan selektif bir
inhibisyonun oldugunu gérmiistiir. Bu durumu su sekilde agiklamislardir: midedeki
daha alkali ortam ¢6ziinemeyen Zn bilesiklerinin sekillenmesine yol acar ki bunlar da

bagirsagin ilerisine gegtiklerinde ¢oziinemezler (Sturniolo ve ark., 1991).

Hem rasyonla alakali olarak hem de endojen faktorlerin baz durumlarda Zn
emilimini etkiledigi goriilse de rasyon Zn tiiketimi uzun siireler ¢ok az miktarlarda
veya ¢ok fazla miktarlarda olmadig siirece hayvan Zn homeostazisini saglayabilecek

kapasiteye sahip olur.

2.2.3.10. Rasyonda ¢inkonun yaptig bilesikler ve selatlarin biyolojik degeri

2.2.3.10.1. Metal kompleksleri ve selatlar

Metal kompleksleri, merkezinde bir metal atomu bulunan ve ligandlar igeren;
ayrica ligandlarinin da en az bir tanesinde serbest bir elektron cifti bulunduran
bilesiklerdir. Proteinler, karbonhidratlar ve bunlarin tiirevleri ile lipidler ve O, S veya
N atomu iceren bir¢ok sentetik bilesik ligand olarak goérev yapabilir (Kratzer ve
Vohra, 1986). Metal atomuna baglanan ligand sayis1 genellikle beklenen birlesme
degerliligini asar (Smith, 1990). Metallere ligandlarin baglanmas1 su yolla sekillenir:
ligand atomunun serbest elektron esine metal iyonu bir elektron kabul edicisi olarak
baglanir. Bu tip baglar denklik bagi veya nokta bagi olarak isimlendirilir. Denklik
bagi genellikle gecisli elementlerle ve elektro negatif atomlar olan oksijen, siilfiir ve

azot arasinda sekillenir (Kratzer ve Vohra, 1986).
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Bir metal selati, bir metal kompleksinin 6zel bir halidir. Bir metal kompleks
icerisindeki bir yerine birkag atom ligandlarla bag olusturacak sekilde elektronlarini
esletirirse o zaman metal selati olarak adlandirilir. Ligand ve metal arasindaki
kimyasal halka yapis1 kiska¢ benzeri bir yapidadir ve bunun Yunanca’da ismi
“Chele” seklindedir (Sekil 2.4.). Hem metal kompleksleri hem de selatlar geri
doniigiimlii  silireglerdir. Ligandlarin  intraluminal ve intraseliiler sartlardaki
degisimleri s6z konusu olabilir. Bu ortamlarda bulunan metal iyonlar1 daha kararl

hale gegmek i¢in kompleks veya selat olusturabilir (Kratzer ve Vohra, 1986).
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Sekil 2.4. Zn kompleks ve selatlar1 (Verstegen, 1994)

2.2.3.11. Cinkonun biyoyararlanim

Biyoyararlanim terimi, besin maddelerinin yararlanimi ve emilimi hakkinda
konusulmak i¢in kullanilir (O’Dell ve 1984). Yalnizca yararlanilabilir ve emilebilir
besin maddeleri metabolik siireclere katilabilirler. Serbest Zn veya diisitk molekiil
agirhgindaki ligandlara bagli Zn, kolaylikla absorbe edilir ve dokularla viicut
stvilarinda goriiliir. Ancak bunlardan yararlanim saglanamayabilir. Bundan dolay1
mineral kaynaklarmin yararlanilabilir Zn kapasitesinin  belirlenmesi, Zn
metalloenzim aktivitelerinin 6lclilmesi veya metallothionein seviyeleri; kanda veya

dokuda Zn diizeyi bakmaktan daha giivenilir bir yontem olarak diistiniiliir.
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Zn yararlanim caligmalarinin ikinci 6nemli noktasi da hayvanlarin viicuttaki
fazla c¢inkoyu bagirsak lumenine salmasi yoluyla homeostazis saglamasidir.
Sekillenen bu mekanizmadan korunmak i¢in; calismadan 6nce hayvanlar Zn
bakimindan yoksun birakilmalidir. Hallmans ve ark. (1987), tarafindan diizenlenen
bir ¢alismada sadece bir deneme rasyonu farklt Zn ihtiyaglar1 olan rat gruplarma
verilmistir. Uygulama grubundaki ratlarin Zn ihtiyacini artirmak ig¢in intraperitoneal
olarak amino asit iceren bir enjeksiyon yapilarak Zn ihtiyaci stimiile edilmistir.
Kontrol grubuna ise fizyolojik tuzlu su ilave edilmistir. Calismanin sonuglart amino
asit uygulanan grubun test rasyonundan Zn emme kapasitesi %40 arttigini

gostermistir (Hallmans ve ark., 1987).

Ek olarak Zn miktarina da dikkat etmek gerekir. Eger Zn miktar1 ¢cok azsa; Zn
eksikligi ¢eken hayvanlarin istahlarina da ket vurulmus olacaktir. Diger yandan eger
Zn diizeyi ¢ok yiiksek olursa; a¢ dokularin Zn agisindan doyurulmasi ¢ok hizlh
olacaktir. Her iki durumda da deneysel rasyonun Zn yararlanimi 6l¢iilemeyecektir.
Bundan dolayr bir doz yaniti c¢alismasinda optimum Zn diizeyi belirlemesi
yapilmalidir.  Optimum Zn diizeyi ile birlikte; deneme rasyonunun
yararlanilabilirliginin isareti olarak yoksun kalmis hayvanlarin zamana bagli olarak
Zn statiilerindeki degisimler gozlenebilir. Zn doygunlugunun etkinligi ve
dayaniklilig; performansin gozlemlenmesi, serum yada plazma Zn veya
metallothionein diizeyleri, metalloenzimlerin aktiviteleri ve serum mitojenik
aktiviteleri gézlemlenerek belirlenebilir (Miller ve ark., 1968; Prasad ve ark., 1971;
Swinkels ve ark., 1994a). Bundan baska; bir veya daha fazla goriinen Zn doygunlugu
sirasinda dokulardaki Zn diizeyleri ve Zn metalloenzim aktiviteleri belirlenebilir. Her

bir Olgim veya bunlarin  kombinasyonlart Zn  biyo-gozlemleri  olarak

isimlendirilebilir (Wedekind ve Baker, 1990) .

Mineral yararlanim ¢alismalarinda son diisiince de kontrol olarak kullanilan
mineral kaynag karsilastirmayi etkileyebilecegidir. Ornegin; tibia Zn diizeyini koken
alan Wedekind ve Baker (1990), ZnSO4 ile karsilastirildigindan goéreceli olarak ZnO
kaynagindaki ¢inkonun %61 daha yararlanabilir oldugunu gormiistiir. Her iki

inorganik Zn kaynag da siklikla ¢alismalarda kontrol grubunda kullanilmaktadir.
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2.2.3.11.1. Pikolinik asitli Zn komplekslerinin biyoyararlanim

Pikolinik asit (piridin 2-karboksilik asit), triptofanin minor bir metabolitidir
ve Zn biyoyararlanimini destekledigi calismalarla ispatlanmis bir muhtemel organik
ligandddir. Insan siitiiniin inek siitiinden daha fazla kullamilabilir Zn igermesi
konusunda olusan goriisler pikolinik asit isin igerisine dahil oldugundan
kaynaklanmaktadir. Bu arastirmada Evans ve Johnson (1979), insan siitiinde

karakteristik olarak giiclii bir pikolinik asit Zn bag1 oldugunu ortaya koymustur.

Akabinde yapilan baska bir ¢aligmada ise Evans ve Johnson (1980a-c), yine
pikolinik asit destegi yapilan ratlarin biiyiime oranlarinin stimiile oldugu ve Zn
emiliminde artisin oldugu goriilmiistiir. Roth ve Kirchgessner (1985) ile Hill ve ark.
(1986) bu verileri dogrulamamustir.Pikolinik asit verilen ratlarda ne canli agirhik
kazanimi ne serum Zn diizeyi ne de testis, femur ve tam viicut Zn igerikleri
iyilesmemistir(Roth ve Kirchgessner, 1985). Ayrica domuzlarda da kemik Zn
diizeyinde bir gelisme sekillenmemistir (Hill ve ark., 1986).

Ratlarin ters yiiz edilmis duodenum ve ileum keseciklerinde yapilan
calismalarda Seal ve Heaton (1983), 2-pikolinik asit ve 4-pikolinik asit ligandalarla
bagli Zn yararlanimlarini incelemistir. Inorganik siilfat ile karsilastirildiginda 2-
pikolinik asit ilavesi hem duodenal hem de ileal yararlanimi artirmistir. Organik
ligandlarin testlerinde siilfat Zn yararlanimi icin en etkin hali saglamaktadir. Siilfat
ile karsilastirildiginda histidin ve sistein amino asitleri ileal Zn alimimi gelistirir
ancak duodenal keseciklerde bunu yapmaz (Seal ve Heaton, 1983). Metabolik
kafeslerde barindirilan ratlar i¢in en etkin ligandin belirlenmesi i¢in bazi ¢alismalar
yapilmustir. In vitro ¢aligmalarda oldugu gibi bu ¢alismada da 2-pikolinik asit ligand1
teorik Zn emilimini gelistirmistir. Bununla birlikte Zn tutulumu gelismemistir ¢linkii
idrar ile Zn atilmi artmistir (Seal ve Heaton, 1983). Bu veriler2-pikolinik asit ile
bagli c¢inkonun siki  baglarindan dolayr yalmizca emilebildigini ancak

yararlanilamadigindan bobreklerden atildigini gostermistir (Seal ve Heaton, 1983).

26



2.2.3.11.2. Metiyonin ve diger amino asitler ile kompleks olusturan ¢inkonun
yararlanim

Amino asitler rasyonda siklikla Zn kompleksleri veya selatlar1 olusturur.
Uzerinde calisilan Zn amino asit komplekslerinin en ¢ok ilgi toplayani agik ara Zn

metiyonin kompleksleridir.

Civcivlerin tibiasinda Zn diizeylerinin 6lgiilmesi ile yapilan bir ¢calismada Zn
metiyonin kompleksi ZnSO4 ile karsilagtirildiginda Zn biyoyararlanimini artirmistir
(Wedekind ve ark., 1992). Domuzlarda (Kornegay ve Thomas, 1975; Hill ve ark.,
1986) veya diivelerde (Spears, 1989) yapilan diger ¢alismalarda da inorganik bir Zn
tuzunun Zn metiyonin ile karsilastirildiginda performans ve serum Zn diizeyini
etkilemedigini bildirmistir. Zn metiyoninin ZnO bilesigine gore Zn emilimi daha
fazla olsa da Spears (1989), Zn metiyonin ile beslenen kuzularda Zn tutulumunda da
bir artis oldugunu bildirmistir. Bu Zn tutulumu, idrarla Zn atiliminin hafif oranda
diismesi ile iliskisi vardir. Teorik Zn emiliminde bir degisim olmamasina ragmen
daha yiiksek bir Zn tutulumu goriilmesi; Zn metiyonin kompleksinin igerisindeki
¢inkonun ZnO igerisindekinden daha yararlanilabilir oldugunu gostermistir (Spears,
1989). Besi sigirlarinda ve buzagilarda yapilan calismalarda Spears ve Kegley
(1991), ZnO ve MnO kullanilan gruplara karsi Zn metiyonin ve Mn metiyonin
kullanilan gruplarin biitiin performans degerlerinde topluca hafif diizeyde bir artis
gérmiistlir. Zaten rasyonlarinda yeteri kadar Zn bulunan piliglerin rasyonlarina Zn
metiyonin katilmis ve ZnO grubuna gore pankreas Zn diizeyi hafif diizeyde gelisim
gostermistir (Pimentel ve ark., 1991). ZnO verilen grupla karsilastirildiginda Zn
metiyonin ilavesi yapilan besilerin karkas kalitesinde gelisim olmustur (Greene ve

ark., 1988). Daha iyi karkas kalitesi performansin gelismesi ile iliskili degildir.

Cesitli amino asitleri ile bunlarin kimyasal analoglarinin Zn yararlanimi
tizerine etkilerini Wapnir ve Stiel (1986) ratlarin jejunal, ileal ve kolonik
segmentlerinde calismistir. Ince bagirsakta triptofan, histidin, sistein ve prolin
perflizyonunu izleyen asamada bunlarin homologlart olan triptofol, imidazol, N-
asetil sistein ve piroglutamat ile yapilan karsilastirmada daha yiliksek bir Zn alimina
rastlanmistir. Bu durum da bagirsaklarda amino asitlerden birisi ile perfiize
edildiginde hem mediatorlii hem de mediatorsiiz transfer ile Zn alimi s6z konusu

oldugunu gostermektedir. Eger perfiizat yalnizca bir amino asiti igerirse mediatorlii
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olmayan transport mekanizmalar1 aktive olmaktadir. Kolonda; Zn aliminda artig
yalnizca histidin homologu olan imidazolde goriilmiistiir ki bu durum da imidazoliin
yapisal olarak yiiksek diizeyde Zn affinitesine baglanmistir (Wapnir ve Stiel, 1986).
Insanlarda ZnSO4 ile karsilastirildiginda bir Zn histidin kompleksinin kullanilmasi
serum Zn diizeyini %25 artirmistir (Scholmerich ve ark., 1987). Zn histidinin daha
yiiksek diizeyde teorik Zn emilimi gostermesi idrarla Zn atiliminin artmasi ile
iligkilidir. Zn diizeyleri yeterli olan biiyliyen domuzlarda rasyona %1 histidin ilavesi
veya 289 ppm EDTA ilavesi herhangi bir gelisim saglamamistir (Dahmer ve ark.,
1972; Owen ve ark., 1973). Bununla birlikte Dahmer ve ark. (1972), Zn noksanligi
goriilen domuzlardaki deri lezyonlarma histidin uyguladiklarinda bir azalma
sekillendigini bildirmistir. Bu durum rasyon histidininin Zn yararlanimini
degistirmedigini gostermektedir. Ayrica histidin Zn’den bagimsiz olarak iyilesme
stireglerini stimiile etmis olabilir. Zn agisindan yoksunluk ¢eken domuzlardan alinan
cesitli doku ve kan orneklerinde Swinkels ve ark. (1994a) ise ZnSO4 ile Zn amino
asit selatinin yararlanilabilirliginin ayn1 oldugunu bildirmistir. Hatta teorik emilim
katsayis1 serum ve dokular tizerinden ¢ikarilmig ancak sabit olmamistir (Swinkels ve

ark., 1994b).

Ratlarin duodenumlarinda Hempe ve Cousins (1989); ZnCl, ZnCl +
metiyonin, Zn metiyonin kompleksi ve ZnCI+EDTA {izerinden Zn alimi, mukozal
tutulum ve emilim ¢alismistir. 60 dakikalik inkiibasyonun ardindan Zn alimi ve
emilimi en diisilk Zn metiyonin ve Zn EDTA karisimlarinda olmustur. Domuzlarin
duodenal keseciklerinde yapilan calismalarda Zn alimi1 agisindan ZnSO4, Zn

metiyonin ve Zn lizin arasinda farklilik olmamistir (Hill ve ark., 1986).

Giroux ve Prakash (1977) tarafindan yapilan galismada 24 saat agligin
ardindan mide sondas1 ile ZnSO4 ve farkli ligand karisimlart (10 ppm Zn)
verilmistir. Ratlara uygulanan zorlamali yemlemenin (force feeding) 1 ve 4 saat
ardindan serum Zn diizeylerini 6lgerek Zn emilimini belirlemislerdir. Tiyol ve
karboksilik asit gruplari i¢eren ligandlar ile beslemenin 1 saat sonrasinda en etkili
serum Zn artigini gostermistir. 1:1 oraninda fitat ve ZnSO4 karisimi, kontrol olan
ZnSO4 bilesigine gore 3-5 kat serum Zn diizeyini disiirmiistir. Amin0o asit

testlerinde 2:1 diizeyindeki glisin ve ZnSO4 karisimi en etkili olan olmustur. 4 saat
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sonraki Ol¢iimlerde ise ¢cogu amino asit ve ZnSO4 karisimi ZnSO4 kontrol grubu
degerlerine donmiistiir. Amino asit ligandlarindan farkli olarak fitat ile tiyol ve
karboksilik asit igeren gruplardaki selatlarin yemlemeden 1 saat sonraki degisimleri 4
saat sonra da devam etmistir (Giroux ve Prakash, 1977). Ayrica Segal ve Heaton
(1983), inorganik siilfat ile karsilastirildiginda bir karboksilik asit grubu tasiyan

ligand olarak 2-pikolinik asit selatinin Zn alimini gelistirdigini bildirmistir.

Giroux ve Prakash (1977) ile Seal ve Heaton (1983) ¢alismalarindan organik
Zn kompleksleri veya selatlarmin genel davranis modelleri konusunda bir karara
varmak zordur. Ancak her iki calismada da Zn emiliminin selatlarin veya
komplekslerin yiiksek diizeyde negatif yiiklii atom gruplar1 barindirdiklari ve bunun
Zn emilimini iyilestirdigi dislinilmiistiir. Bu goézlem, ratlarin bagirsak membran
vezikiillerini kullanarak bir ¢alisma yapan Tacnet ve ark. (1990) tarafindan da
desteklenmistir. Ayrica bu arastirmacilar da ZnSO4 yerine Zn(SCN)4 gibi bir yiiksek
negatif yikli anyon kullanildiginda Zn alimmin kayda deger bicimde arttiginm

gormustur.

2.2.3.12. Zn yetersizliginin kesin veya goreceli olarak ortaya konmasi

Zn noksanligmin ortaya konmasi bireysel olarak degisiklik gosterir. Bu
neredeyse biitiin besin maddeleri i¢in dogrudur ve goreceli yetersizlik ve kesin
yetersizlik olarak ikiye ayrilan yetersizlik durumu ile agiklanabilir. Kesin yetersizlik,
Zn emiliminin inhibe edilmesi ile birlikte ayn1 anda sekillenen Zn atilimindaki ve
yararlanimindaki artisin bir sonucu olarak gelisir. Bu durumda genellikle dokularda
diisik diizeyde Zn bulunur (%12 mg’dan daha az). Kesin Zn yetersizligi
hipoadrenokortikoizm, hipertiroidizm ve diger endokrin faktérler ile birlikte seyreder
(Watts, 1988)

Goreceli yetersizlik ise Zn atilminda bir artis olmadan doku stoklarinin
kaybinin bir sonucu olarak sekillenir. Goreceli yetersizlik durumunda doku mineral
analizinde genellikle Zn diizeyi normal aralik igerisindedir ancak bakir veya

kadmiyum gibi antagonistik bir mineral ile karsilastirildiginda goreceli olarak daha
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diisiik Zn saptanir (diisik Zn/Cu ve diisik Zn/Cd). Goreceli yetersizlik adrenal
yetersizlik, hipotiroit ve hiperparatiroidizmile beraber seyredebilir. Ornegin; kontrol
grubu ile karsilagtirilan hamile kadinlarda yapilan bir ¢alismada sonuglar su sekilde
olmustur: Idrar ile Zn atilimi, bazi aylar haricinde hamile olanlar ile olmayanlar
arasinda onemli diizeyde bir farklilik goriilmemistir. Her iki grupta da sagtan yapilan
mineral analizinde gebeligin sonuna dogru test grubunda doku Zn diizeylerinde
kademeli bir artis goriilmiistiir (Nelder ve Hambidge, 1975). Oral kontraseptif ve
Ostrojen terapileri sirasinda hamilelik boyunca giderek yiikselen bir bakir diizeyi
oldugu bilinmektedir (Prasad ve ark., 1975). Bu durum genellikle doku mineral
analizi caligmalarini yansitir (Leopold, 1978) ve bakirin gozle goriiliir sekilde kesin
Zn noksanligindan daha ziyade goreceli bir yetersizlige neden oldugu bildirilmistir.
Bu durum bakirin metabolik etkileri ile agiklanabilir. Birincisi Cu anabolik bir
mineral olarak disliniilir ve bundan dolay1 anabolik siirecler i¢in gerekli olan
metabolik Zn ihtiyacini artirir. Ikincisi; Zn tutulumunu arttirdigs bilinen paratiroid
aktivitede artis (Leopold, 1978) ve Zn atiliminda diisiis sekillenmesine sebep olan
tiroid ve adrenal aktivite baskilanmasi (Pfeiffer, 1975) sekillenir. Hem paratiroid
hem de tiroid bezleri Cu tarafindan etkilenir. Bu durumlardan herhangi birisi goreceli
Zn yetersizligine neden olabilir. Doku mineral analizlerinde Zn diizeyinin normal
oldugu diisiiniilse bile diisiik Zn/Cu oran1 (8/1’den daha az) artan bir Zn ihtiyacini

isaret eder.

2.2.3.13. Cinkonun organizmadaki bashca gorevleri ve verimlilige etkisi

Cinko (Zn), viicutta her doku ve sivida bulunmakta, 225’ten fazla enzim
reaksiyonunda rol oynamaktadir. Kullanilabilir ¢inkonun ¢ok az miktar1 kemik, kas,
deri, kil, karaciger, bobrek ve pankreas gibi organlarda depolanmaktadir. Plazma,
eritrositler, 10kositler ve kan pulcuklarinda da mevcuttur. Viicuttaki yangt onleyici

etkisinden dolay: hastalik ve stresin ortaya ¢ikmasini engellemektedir (Lowe, 1996).

Cinko noksanliginda, tiim ¢iftlik hayvanlarinda biiylime geriligi, dol veriminde
diisiis, deri lezyonlar1 ve kemik bozukluklar1 gibi semptomlar goériilmektedir. Cinko
eksikligi belirtileri hizla ¢ogalan ve farklilasan dokularda daha belirgin olmaktadir.

Testislerdeki atrofi ve spermatogenezisteki gerileme buna 6rnek olarak gosterilebilir.
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Bu semptomlar agikc¢a hiicrelerin boliinme, ¢ogalma ve farklilasma asamalarinda

¢inkonun rolii oldugunu gosterir.

Organizmada hiicrelerin boliinme hizi biiyiime farklilagma ile sikica ilgilidir.
Cinko hiicre boliinmesini diizenlemede birka¢ degisik yolla etkili olmaktadir; ¢inko
oncelikle hiicre proliferasyonuna etkili olan enzimler i¢in esansiyeldir. Cinko
noksanligi deoxythimidine kinase aktivitesinde diisgmeye neden olmaktadir ve
adenosine (5”) tetraphosphate (5”) — adenosine seviyelerinde diisiise neden olur, bu
nedenle DNA senteziyle dogrudan iligkilidir denebilir. Cinko ayn1 zamanda hiicre
boliinmesinin  hormonal diizenlenmesini de etkilemektedir. Ozellikle biiyiime
hormonu, growth hormon (BH) — insulin — like growth factor-1 (IGF-I), viicutta
biitiin dokularda hiicrelerin biiylimesini, ¢ogalmasini ve protein sentezini arttirir.

Biiyiime hormonu hedef dokular1 dogrudan dogruya etkilemez(McDonald, 2000).

Organik kaynakli ¢inkonun sindirilebilirlik, emilim ve biyoyararlanimi diger
Zn formlarmna (Zn-siilfat ve Zn-oksit) gore daha yiiksektir (Lowe, 1996; Johnson ve
Socha, 1998; Cao ve ark., 2000). Ruminant beslemede en ¢ok kullanilan organik Zn
kaynaklar1 Zn proteinat (Spears ve Kegley, 2002; Wright ve Spears, 2004), Zn-lizin
(Rojas ve ark., 1995) Zn-metiyonin (Green ve ark., 1988; Moore ve ark., 1988; Garg
ve ark., 2008), Zn-glisin (Spears ve ark., 2004), Zn polisakkarit kompleks (Kennedy
ve ark., 1993)’tir.

Cinko metiyoninin rumende pargalanip par¢alanmadigini belirlemek amaciyla
yapilan bir ¢alismada (Anonim, 2004) izonitrojenik sekilde diizenlenen rasyonlara
tire, DL-metiyonin ve Zn-metiyonin katilarak iki deneme yapilmistir. Mikrobiyel
tireme egrisi, in vitro ortamda rumen mikroorganizmalari tarafindan her bir azot
kaynaginin kullanimi ve yikimini belirlemek ic¢in kullanilmistir. Mikrobiyel biiyliime
egrisi Zn-metiyoninin 96 saatlik periyottan sonra bile in vitro ortamda rumen
mikroorganizmalar1 tarafindan kullanilmadigi ya da bu ortamda pargalanmadigi,
direkt olarak emildigi seklinde agiklanmaktadir. Ayni arastirmacinin ikinci denemesi
Zn’nun varliginda ya da yoklugunda degisik azot kaynaklarimin yikimin1 6nlemek

icin yapilmistir. Azot kaynaklar1 rumen mikroorganizmalar: tarafindan iretilen

31



amonyak miktar1 ile etkilenmistir. Sonug¢ olarak, {ire rumende ¢ok fazla
pargalanirken, L ve DL-metiyonin orta derecede, Zn-metiyonin ise ¢ok az diizeyde
pargalanmistir. Cinkonun tiim azot kaynaklarina katilmasi ile onun rumen bakterileri
izerindeki toksik etkisi nedeniyle amonyak iiretimini baskilayarak rumen bakterileri

icin yeterli azotu saglayamadigi tespit edilmistir.

Wright ve Spears (2004) buzagilarda yaptiklar1 arastirmada Zn proteinatin
plazma, karaciger, duedonum, bobrekteki ¢cinkonun miktarini ve emilimini arttirdigi;
buna karsin CAA, yem tiketimi ve yemden yararlanmayr etkilemedigini
saptamiglardir. Diger arastirmalarda Zn-metiyonin ve Zn-lizinin kuzularda serum
cinko diizeyini arttirdigi; karaciger, bobrek ve pankreasta ¢inko diizeyinin Zn-lizin
ile daha fazla arttig1 bildirilmektedir (Rojas ve ark., 1995). Danalarda ise Zn-glisinin
cinkonun emilim ve retensiyonunu, ayni zamanda biyoyararlanimini yiikselttigi
(Spears ve ark., 2004), yine danalarda Zn-proteinatin rumen sivisinda ¢inko diizeyini

arttirarak rumen fermantasyonunu etkiledigi goriilmiistiir (Spears ve Kegley, 2002).

3. MATERYAL VE METOT

Arastirma Nigde ili Ovacik mevkiinde 1500 basin iizerinde kapasiteyle
faaliyet gostermekte olan Nigtas Ovacik Tarim Isletmesinde yiiriitiilmiistiir.
Arastirma materyali olarak birinci laktasyonundu bitirmis, ikinci laktasyonunsa
baslayacak olan saglikli, gebe, Holstayn irki siit inekleri kullanilmistir. Arastirmada
kullanilan toplam 20 inek gruplar arasinda siit verim ozellikleri (25-30 |/giin), canli
agirliklart (653,5-740,8 kg CA) ve VKS (3,00-4,00) birbirine benzer olacak sekilde
secilmis olup rastgele ornekleme yontemi ile esit sayida olacak sekilde 2 gruba
dagitilmistir. VKS 6l¢imii Edmonson ve ark.’nin (1989) bildirisine gore yapilmistir.
Gebeliklerin kayit altinda tutuldugu isletmede tim hayvanlar beklenen dogum
tarithinden 3 hafta Oncesinde arastirmaya alinip dogum sonrasi dordiincii haftaya
kadar uygulamaya tabi tutulmustur. Arastirmaya Afyon Kocatepe Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu tarafindan 59-11 Referans numarali ve
03.10.2011 tarih B.30.2.AKU.0.9.D.00.00/97 sayili belge ile etik kurul onay:

verilmistir. Arastirmada olusturulan gruplar asagidaki gibidir;
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I.Grup. Kontrol (K): Kontrol grubuna herhangi bir uygulama yapilmamustir.
I1. Grup. Cinko (C): Hayvan basina 1 g/giin Organik Cinko (1g'a esdeger 5 g Organik

Cinko,Optimin®, Trouw Nutrition, Amsterdam) verilmistir.

Calismada hayvanlar iizerindeki uygulamalar 12.02.2012 tarihinde baslanmis
olup, 30.04.2012 tarihinde sonlandirilmistir. Bu zaman zarfi igerisinde uygulama
grubundaki tiim hayvanlara organik Cinko preparati sabah yemlemesini takiben500
ml pet sisede su ile karistirilarak igirilmistir. Calismadaki tim gruplara ayni rasyon
verilmistir (Tablo 3.1.)

Rasyona giren tiim yem ham maddelerinden 6rnekler alinarak, Weende analiz
metotlar1  (Ham  Protein-No:32.1.22,  920.87, Ham  Yag—No0:32.2.01,
F.4.5.01.920.39C, Ham Seliiloz-N0:920.86, 32.1.15, Ham Kiil-N0:32.1.05, 923.03,
Kuru Madde-No0:32.1.03, 925.10) AOAC (2005) ve Acid Detergent Fiber (ADF),
Neutral Detergent Fiber (NDF) analizleri ise Georing ve Van Soest’in (1970)
bildirdikleri metot dogrultusunda yapilmistir. Elde edilen verilerden yararlanilarak
Net Enerji diizeyi TSE (1991)’e ve UKASTA/ADAS/COSAC (1985)’c gore
hesaplanmistir. Arastirmadaki tiim hayvanlardan dogum 6ncesi donemde haftada bir
defa sabah yeminden (06.50) hemen 6nce ve dogumu takip eden 2 saat igerisinde kan
ornegi alimmistir. Dogum sonrasinda ise tiim hayvanlardan, dogumu takip eden 7.,
14. ve 21. giinlerde sabah sagimindan hemen 6nce kan 6rnegi alinmistir (06.50).
Giinliik ve her bir sagimdaki siit verim kayitlar1 isletmedeki bilgisayar kontrollii
sistemden yararlanarak tespit edilmistir.Hayvanlardan antikoagulantsiz, vakumlu ve
jelli tiiplere (Venosafe — Terumo®™) alinan kan 6rnekleri 15 dk boyunca 3000 rpm ve
oda 1sisinda santrifiij edilerek serumlar elde edilmistir. Serumlar 6lglim zamanina
kadar —20°C’de saklanmistir. Elde edilen serumlarda; Kolesterol i¢in Kat.No:
04718917, TG i¢in Kat.No: 04657594, HDL i¢in Kat.No: 04657560, LDL igin
Kat.No: 04657578 olan ticari kitler (Roche Diagnostics® Germany) kullanilarak,
BHBA i¢in Kat.No: RB 1008 ve NEFA i¢in Kat.No: FA 115 olan ticari kitler
(Randox Laboratories Ltd®, UK) kullamilarak “Chemwell 2910 marka otoanalizérde
Olciimler yapilmistir. VLDL degeri Stein ve Myers’in (1994) bildirisine gore

belirlenmistir.

Verilerin  Kolmogorov-Smirnov sinamalart yapilmis ve normal dagilim

goriilmemistir. Orneklem sayis1 da géz éniinde bulunduruldugunda; her bir dénemde
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her bir parametre ic¢in gruplar arasi karsilastirmada Mann-Whitney U Testi
kullanilmigtir. Zamana bagli degisimlerin incelenmesi i¢in ise bagimli degiskenlere
Friedman testi uygulanmis; fark belirlenen gruplarda farkin hangi dénemler arasinda
oldugunun belirlenmesinde ise Tip-1 hatadan kaginmak i¢in Bonferroni diizeltmeli
Wilcoxon testi uygulanmistir. Bonferroni diizeltmesi uygulanan testler haricinde
biitlin testlerde 6nemlilik diizeyi p<0,05 olarak belirlenmistir. Veri analizleri PASW
Statistics 18.0 paket programinda ger¢eklestirilmistir. Tablolarda degerler Ortalama
+ SEM seklinde ifade edilmistir.
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Tablo 3.1. Mevcut rasyon igerigi (%oKM)

Yemler (% KM) Dogum oncesi Erken Laktasyon
Misir Silaji 21,2 25
Yonca Kuru Otu 55 17
Saman 314 5
Arpa 7,5 -
Maisir 3,4 -
Maisir Gluteni - 4
Cigit Lintli - 8
Soya F. K. (%48) 2 8
Mercimek 4 4
Kanola Kiispesi 3,5 3,5
DDGS 7,2 7,2
Bira Posasi (Yas) 5 6,5
Bugday Kepegi 4,2 4,2
Soypass 2,5 2,5
Yag, Ca Sabunu 0,7 1,7
Melas 0,8 0,8
Kirectasi 0,5 0,7
Tuz 0,4 0,66
Vitamin-Mineral Kar. 0,04 0,04
Mg-Siilfat - 0,8
Maya Kiiltiirii 0,06 0,3
Toksin Baglayici 0,04 0,04
Korunmus Metiyonin 0,06 0,06
Rasyonun Kimyasal
Kompozisyonu (% KM)

HP 12 18,5
Rumende Yik. Prot (%HP) 70 66

By pass Protein (%HP) 30 34

NEL (Mcal/kg) 1,48 1,64
NDF 46,5 37,3
ADF 29 22,7
Ca 0,52 0,85
P 0,18 0,45

1. Megalac (Church & Dwight Co., Inc., Princeton. NJ)

2.Soy Pass (Borregaard LignoTech)

3. Rovimix 302-FM/20:Her 1 kg'inda 15.000.000 IU vitamin A, 3.000.000 IU vitamin D3, 20.000 mg
vitamin E, 10.000 mg manganez, 10.000 mg demir, 10.000 mg ¢inko, 5.000 mg bakir, 100 mg kobalt,
100 mg iyot bulunmaktadir

4. Maya (Diamond V*, Throuw Nutrition, Amsterdam)
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4. BULGULAR

4.1. Kan Metabolitleri

Arastirmada serum TG konsantrasyonunun haftalara gore gruplar arasi

karsilagtirilmasinda doguma 2 ve 1 hafta kala farkliik gorilmiistir (p<0,05;

p<0,001sirasiyla). Calisma boyunca en diisiik diizeye K grubunda dogumdan 1 hafta

once (8,21 mg/dL) en yiiksek diizeye ise yine K grubunda dogum sonrasi 2. hafta

(20,86 mg/dL) rastlanmistir.Haftalara gore grup ici karsilastirmada ise sadece K

grubunda dogumdan bir hafta 6nce goriilen ani diisiis nedeni ile dogum Oncesi 3.

hafta, dogumdan sonraki 2. ve 3. haftaki kan TG seviyeleri ile dogum 6ncesi 1. hafta

arasinda farklilik belirlenmistir (p<0,001).

Tablo 4.1. Serum TG konsantrasyonlar: (mg/dL)

TRIG (mg/dL)

DO3

D62

DO1

DOGUM

DS1 DS2 DS3 p
Kontrol | 19,50+0,95" | 14,31+0,80"% | 8,21+1,10% | 12,10+1,73"° | 14,41+0,97"° | 20,86+1,34" | 15,73+0,95" | 0,000***
Cinko | 18,49+1,01 | 16,99:0,77° | 18,64+0,83" | 15,36+1,48 | 16,02+1,74 | 19,09+1,61 | 12,78+1,99 | 0,082

p 0,290 0,041* 0,000*** | 0,166 0,364 0,406 0,231

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

DO: Dogum éncesi; DS: Dogum sonrasi

36




Grafik 4.1. Serum TG konsantrasyonlari (mg/dL)
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Serum Kolesterol (Kol) konsantrasyonunun haftalara gore gruplar arasi

karsilastirmasinda dogum oOncesi 2. hafta C grubunda K grubuna gore diisiis

belirlenmistir (p<0,05). Dogum sonrasinda ise 1. hafta yine C grubunda K grubuna

gore diisiis belirlenmistir (p<0,01). Ilerleyen haftalarda da rakamsal olarak C grubu

diisiik olmasina ragmen istatistiksel fark bulunmamistir. Calisma boyunca en diisiik

diizeye ¢ grubunda dogumdan 1 hafta sonra (95,21 mg/dL) en yiiksek diizeye ise

yine K grubunda dogum sonrasi 3. hafta (126,54 mg/dL) rastlanmistir. Haftalara gore

grup ici karsilastirmada ise K grubunda kan Kol seviyesi dogum 6ncesi ve sonrasi

benzer seyretmis ancak ¢ grubunda dogum sonrasi 1. hafta goriilen ani diisiis nedeni

ile, sozli edilen hafta ile diger tiim haftalar arasinda istatistiki fark belirlenmistir

(p<0,05).

Tablo 4.1.Serum Kolesterol konsantrasyonlari (mg/dL)

Kolesterol (mg/dL)

DO3

DO2

DO1

DOGUM

DS1

DS2

DS3

p

Kontrol

118,72+3,88

120,98+3,81°

116,28+3,70

112,5348,27

125,36+7,62°

119,62+8,98

126,54+8,42

0,898

Cinko

119,78+5,45"

103,35+5,12"°

117,49+7,06"

102,52+9,71"

95,21+4,96%

114,37+9,28"

122,25+7,23"

0,019**

p

0,880

0,028*

0,999

0,147

0,008**

0,450

0,778

DO: Dogum &ncesi; DS: Dogum sonrasi

37




Grafik 4.2. Serum Kolesterol konsantrasyonlar1 (mg/dL)
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Serum HDL  konsantrasyonunun  haftalara  gore gruplar arasi
karsilastirmasinda dogum Oncesi ve sonrasinda istatiksel fark bulunmamistir.
Calisma boyunca en diisiik diizeye C grubunda dogumdan 2 hafta 6nce (58,83
mg/dL) en yiiksek diizeye ise yine K grubunda dogum sonrasi 3. hafta (99,68 mg/dL)
rastlanmistir.Haftalara gore grup ig¢i karsilastirmada her iki grupta da serum HDL
seviyeleri dalgal1 bir seyir izlemis ancak dogum sonrasinda artig gozlenmis ve her iki

grupta da en yliksek degere dogum sonrasinda rastlanmistir.
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Tablo 4.3. Serum HDL konsantrasyonlar1 (mg/dL)

HDL (mg/dL)
D63 D62 D61 DOGUM DS1 DS2 DS3 p
Kontrol | 83,3345,86™" | 60,76+2,38" | 68,45+2,15" | 68,98+4,94" | 88,25+8,18"° | 75,35+5,03"° | 99,68+6,35° | 0,000***
Cinko | 78,9045,62*° | 58,83+2,86" | 65,61+2,03" | 68,1646,13"° | 75,80+5,45"° | 94,13+8,49° | 90,6646,27" | 0,000***
0,650 0,623 0,406 1,000 0,290 0,150 0,360
DO: Dogum 6ncesi; DS: Dogum sonrasi
Grafik 4.3. Serum HDL konsantrasyonlari (mg/dL)
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Serum LDL  konsantrasyonunun  haftalara  goére  gruplar  arasi

karsilagtirmasinda doguma 2 hafta kala C grubunda K grubuna gore diisiis
belirlenmistir (p<0,05). Ayrica yine dogum sonras1 1. ve 2. haftalarda benzer sekilde
(p<0,01; p<0,001

sirasiyla).Calisma boyunca en diisiik diizeye C grubunda dogumdan 2 hafta sonra

C grubunda K grubuna gore diisiis tespit edilmistir
(10,57 mg/dL) en yiiksek diizeye ise K grubunda dogumdan2 hafta Once
(56,71mg/dL) rastlanmistir.Haftalara gore grup ici karsilastirmada her iki grupta da
serum HDL seviyeleri dalgali bir seyir izlemis ancak dogum sonrasinda artig

gozlenmis ve her iki grupta da en yiiksek degere dogum sonrasinda rastlanmstir.
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Tablo 4.4. Serum LDL konsantrasyonlar: (mg/dL)

LDL (mg/dL)

D63 D62 D61 DOGUM DS1 DS2 DS3 p
Kontrol | 29,20+2,46" | 56,71+4,25" | 39,07+3,46" | 39,53+4,02"° | 29,37+2,86™ | 36,59+7,12"% | 20,26+3,61" | 0,001**
Cinko | 33,29+3,20" | 39,92+3,80*® | 42,26+2,90° | 29,59+5,56™* | 11,83+1,77%° | 10,57+2,57°° | 22,46+3,84"* | 0,000***
p 0,406 0,014* 0,290 0,147 0,000*** 0,005** 0,725

DO: Dogum &ncesi; DS: Dogum sonrasi
Grafik 4.4. Serum LDL konsantrasyonlar: (mg/dL)
LDL (mg/dL)
60
40 W’k .\*‘,—’\'
20 ~ —
0
DO3 DO2* DO1 Dojum DS1*** DS2** DS3
=—4—Kontrol —ll=—Cinko
Serum VLDL konsantrasyonunun haftalara gbre gruplar arasi

karsilagtirilmasinda doguma 2 ve 1 hafta kala farklilik goriilmiistiir (sirasiyla p<0,05;

p<0,001). Calisma boyunca en diisiik diizeye K grubunda dogumdan 1 hafta once

(1,64 mg/dL) en yiiksek diizeye ise yine K grubunda dogum sonrasi 2. hafta (4,17

mg/dL) rastlanmistir.Haftalara gore grup ig¢i karsilagtirmada ise sadece K grubunda

dogumdan bir hafta once goriilen ani diisiis nedeni ile dogum oncesi 3. hafta ve

dogumdan sonraki 2. haftaki kan VLDL seviyeleri ile dogum Oncesi 1. hafta arasinda
farklilik belirlenmistir (p<0,001).
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Tablo 4.5. VLDL konsantrasyonlar: (mg/dL)

VLDL

DO3 D2 DO1 DOGUM DS1 DS2 DS3 p
Kontrol 3,90+0,19" | 2,86+0,16"™ | 1,64+0,22% | 2,42+0,35™® | 2,88+0,19" | 4,17+0,27" | 3,15+0,19"° | 0,000***
Uygulama | 3,70+0,20 | 3,40£0,15° | 3,730,17° | 3,07+0,30 3,20+0,35 3,82+0,32 2,56+0,40 | 0,082
p 0,290 0,041* 0,000*** 0,166 0,364 0,406 0,231

DO: Dogum oncesi; DS: Dogum sonrasi

Grafik 4.5. VLDL konsantrasyonlari1 (mg/dL)
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Serum  NEFA  konsantrasyonunun haftalara gore gruplar arasi

karsilastirilmasinda doguma 2 hafta kala, dogumda, dogum sonrasi 1 ve 2. haftalarda

farklilik gortilmiistir (p<0,001; p<0,01; p<0,01; p<0,05 sirasiyla). Buna gore

dogumdan 2 hafta 6nce C grubunda diigsmiis olmasina ragmen dogumda yiikselmis ve

dogumdan sonra iki hafta boyunca yiiksek seyretmistir.Calisma boyunca en diisiik

diizeye C grubunda dogumdan 2 hafta 6nce (0,2 mmol/l) en yiiksek diizeye ise yine

C grubunda dogum sonrasi 1. hafta (1,509 mmol/l) rastlanmigtir.Haftalara gére grup

ici karsilagtirmada ise sadece C grubunda dogumdan iki hafta 6nce goriilen ani

diisiise ragmen dogum ve dogum sonrasinda yine ani bir yiikselme belirlenmistir.

Bununla birlikte dogumdan sonraki 3. hafta tekrar diisiis gostermistir.
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Tablo 4.6. Serum NEFA konsantrasyonlar: (mmol/l)
NEFA (mmol/L)
D63 D62 DO1 DOGUM DS1 DS2 DS3 p
Kontrol | 0,997+0,20 0,606+0,10° | 0,554+0,11 | 0,523+0,10" | 0,676+0,13" | 0,638+0,08° | 0,913%0,10 0,079
Cinko | 0,831+0,22"%° | 0,210+0,02" | 0,319+0,05"° | 1,096+0,12°°° | 1,509+0,23%° | 1,080+0,13°" | 0,885+0,17"* | 0,000***
p 0,325 0,000*** 0,054 0,004** 0,007** 0,014* 0,698
DO: Dogum 6ncesi; DS: Dogum sonrasi
Grafik 4.6. Serum NEFA konsantrasyonlar: (mmol/l)
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Serum BHBA konsantrasyonunun haftalara gore gruplar arasi

karsilagtirilmasinda doguma 2 hafta kala C grubunda K grubuna goére baslayan diisiis

dogum sonrasi 2. haftaya kadar kesintisiz devam etmistir (p<0,001; p<0,01; p<0,01;

p<0,01, sirasiyla) Calisma boyunca en diisiik diizeye C grubunda dogumdan 2 hafta

once (0,196 mmol/l) en yiiksek diizeye ise K grubunda dogum sonrasi 3. hafta (0,777

mmol/l) rastlanmistir.Haftalara gére grup i¢i karsilastirmada ise K grubunda dogum

oncesi diisiik olan serum BHBA seviyesi dogum sonrasi 1. hafta yiikselmis ve

sonrasinda da yiiksek seyretmistir. C grubunda da dogum oncesi diisiik olan serum

BHBA seviyesi dogumdan sonraki ilk iki hafta devam etmis daha sonra ise

yiikselmistir.
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Tablo 4.7. Serum BHBA konsantrasyonlari (mmol/l)

BHBA (mmol/L)
D63 D62 D61 DOGUM 1 4 7 p
Kontrol | 0,258+0,03" | 0,354+0,02™ | 0,419+0,03™ | 0,494+0,05™ | 0,735+0,16™ | 0,672+0,10° | 0,777+0,10° | 0,000***
Cinko | 0,217%0,02" | 0,196+0,02*° | 0,268+0,01*° | 0,254+0,02™ | 0,295:0,07"° | 0,488+0,07° | 0,72610,14° | 0,001**
P 0,212 0,000*** 0,002** 0,002** 0,002** 0,151 0,622
DO: Dogum &ncesi; DS: Dogum sonrasi
Grafik 4.7. Serum BHBA konsantrasyonlar: (mmol/l)
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4.2. Siit Verimi

Haftalara gore gruplar arasi siit verimleri incelendiginde K grubunda C
grubuna gore rakamsal olarak daha yiiksek siit verimi goriilse de istatistiksel bir fark
bulunmamistir. Ancak her iki grupta da beklenildigi gibi haftalara gore siit verimi

artig gostermistir.

Tablo 4.8. Haftalik siit verimi ortalamalari (1/giin)

Grup/Hafta 1 2 3 P
Kontrol 28,15+1,09 32,25£1,27 36,00+1,37 0,000
Cinko 26,00+1,46 28,00+1,71 31,80+2,22 0,000
p 0,225 0,112 0,121
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Grafik 4.8. Haftalik siit verimi ortalamalar: (I/giin)

Haftalik ortalama siit verimi (L)
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Tablo 4.9. Toplam laktasyon siit verimi ortalamalar: (1/giin)

Grup Giinliik siit verimi (L) | Laktasyon total siit verimi (L)
Kontrol 29,44+1,59 9660, 40 + 1170,178

Cinko 28,45+1,58 9332,20 + 809,318

p 0,545 0,618
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Grafik 4.9. Laktasyon ortalamasi (1/giin)
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Grafik 4.10. Giinliik siit verimi ortalamasi (I/giin)
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4.3. Dol Verimi Parametreleri

Gruplar arasindaki bazi d6l verimi parametreleri incelendiginde C grubunda
bosta gegen giin sayisi, tohumlama sayist ve dogum ile ilk Ostrus arasi gecen giin
sayisinin rakamsal olarak, buzagilama aralifinin ise istatiksel olarak azaldig
(p<0,05) belirlenmistir. Bu bulgular agik bir sekilde organik ¢inko ilavesinin siit

ineklerinde dol verimini olumlu yonde etkileyebilecegini gostermektedir.
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Tablo 4.10. D6l verimi ortalamalar (I/giin)

Bosta gegen glin

Tohumlama sayisi

Buzagilama araligi

Dogum ile ilk 6strus arasi

gecen gln
Kontrol 185,60 * 22,962 2,60 £ 0,562 472,20 +33,469° | 36,8 £ 0,809
Cinko 113,40 £ 15,904 | 2,30+0,448 369,90 + 15,810° | 34,10 + 0,836
p 0,104 0,754 0,019 0,124

Grafik 4.11. Bosta gecen giin sayisi
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Grafik 4.12. Buzagilama arahig
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Grafik 4.13. Dogum ile ilk kizginlik arasi gegen giin sayisi

Dogumi ile ilk kizginhk arasi gegen
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5. TARTISMA

5.1. Kan Metabolitleri

Lipoproteinler, heterojen yapida ve c¢ok degisik biyolojik aktiviteye sahip
kompleks molekiillerdir. Erken laktasyon doneminde c¢ogunlukla siit sigirlarinin
karsilagtiklar asir1 negatif enerji dengesi sebebiyle; karaciger TG’leri uzaklastirmada
yetersiz kalir (Holtenius, 1989; Bauchart, 1993, Grummer, 1993). Seving ve ark.
(2003), karacigerde yag birikim diizeyi ile serum Kol, TG, LDL, HDL ve VLDL
diizeyleri arasinda bir iliski oldugunu tespit etmistir. Buna gore kontrol grubu ile

kiyaslandiginda karacigerde yaglanma siddeti arttikca kan kolesterol, TG, VLDL,
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HDL ve LDL seviyeleri diigmektedir. Arastirmacilar, bu baglantinin karaciger
yaglanmasi geciren ineklerde, lipit sentez reaksiyonlarinin azalmasina bagli olarak
sekillendigini bildirmistir. Ayrica sigirlarda karaciger yaglanmasi ile serumda NEFA
artisi, TG ve Kol seviyelerinin diisiisii arasinda baglanti oldugunu bildiren diger
calismalar da mevcuttur (Marrow, 1979;Robert ve Reid, 1986; Seving ve ark., 1988,
Herd, 1988). Ayrica Semacan ve Seving (2005), ineklerde kan Kol, TG, HDL ve
LDL diizeyleri ile diger bir metabolizma hastalifi olan retensiyo secundinarum
arasinda baglanti oldugunu bildirmistir. Arastirmacilar retensiyo secundinarum
geciren hayvanlarin kanlarinda Kol, TG, HDL ve LDL seviyelerinin kontrol grubuna
gore daha diisiik oldugunu bildirmistir (Semacan ve Seving, 2005). Ozellikle serum
VLDL diizeyi ile karacigerde yag birikimi ve ketozis arasinda baglanti oldugunu
bildiren ¢ok sayida ¢alisma vardir (Rayssiguier ve ark., 1988;Seving ve ark., 1988;
Holtenius, 1989; Grummer, 1993; Basoglu ve ark., 1998). Bunun baslica nedeni;
karacigerde sentezlenmis olan TG’lerin VLDL'ye doniistiiriilerek karacigerden
uzaklastirilmasidir. VLDL sentez yollar1 aksadiginda; VLDL’den LDL’ye doniisiim
reaksiyonlar1 da azalir. Bu da kan LDL seviyesinin diigmesine yol agar. Ciddi
diizeyde yaglanmis bir karacigerde Kol ve buna bagli olarak %60 Kol igceren HDL
sentezi de aksar. Boylelikle bu iki molekiiliin de kanda seviyeleri diiser (Seving ve

ark., 2003).

Alameen ve Abdelatif (2012), erken laktasyon dénemde siit ineklerinin kan
Kol seviyesinin ortalama 149,70 mg/dL; TG seviyesinin ise ortalama 48,52 mg/dL
oldugunu bildirmistir. Seving ve ark. (2003), karaciger yaglanmasi ve ketozis
gostermeyen hayvanlarin kanlarinda ortalama TG seviyesinin 25,6 mg/dL; VLDL
seviyesinin ortalama 5,10 mg/dL; LDL seviyesinin ortalama 39,32 mg/dL; HDL
seviyesinin ortalama 97,91 mg/dL; Kol seviyesinin ortalama 150,08 mg/dL
diizeylerinde oldugunu bildirmistir. Ayni arastirmacilar ciddi diizeyde karaciger
yaglanmasi tespiti yaptiklar1 ineklerin serumlarinda TG seviyesinin ortalama 13,80
mg/dL; VLDL seviyesinin ortalama 2,76 mg/dL; LDL seviyesinin ortalama 19,05
mg/dL, Kol seviyesinin ortalama 84,35 mg/dL ve Kol seviyesinin ise 110,15 mg/dL

oldugunu bildirmistir.,

Yapilan bu calismada; her iki grupta da kan TG seviyesi dogum sonrasi 2.
Haftaya kadar rakamsal olarak kademeli olarak yiikselmis, dogum sonrasi 3. Hafta
ise diisiis gostermistir. Ancak 6zellikle K grubunda dogumdan 6nceki 2 hafta kan TG
seviyesi C grubuna gore onemli diizeyde diigmiistiir (p<0,05; p<0,001 sirasiyla). K
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grubundaki bu ciddi diislis dogumda da rakamsal olarak devam etmistir. S6zii edilen
2 hafta boyunca 8,21-12,10 mg/dL seviyelerinde seyreden serum TG diizeyi
karaciger yaglanmasinin bir belirtisi olarak diisiiniilebilir. Ciinkii bilinmektedir ki,
yiiksek verimli siit inekleri henliz dogum yapmadan 2 hafta 6nce KMT diisiikliige ve
fotusun ihtiyaclarin giderek artmis olmasina bagl olarak negatif enerji dengesinin
olumsuz etkilerini hissetmeye baslar. Boylelikle ketozis ve karaciger yaglanmasi gibi
hastaliklarin belirtileri henliz dogum yapmamis ileri gebe ineklerde kendisini
gostermeye baslar (Sandra ve ark., 1992; Grumer, 1993). C grubunda ise dogum
oncesi ve dogum sonrast kan TG seviyeleri 6nemli bir degisim gostermemis ancak
son hafta (dogum sonras1 3. hafta) 12,78 mg/dL diizeyine diismiistiir. Kan Kol
seviyesi K grubunda calisma boyunca énemli bir de§isim gostermemis; C grubunda
ise dogum sonras1 1. Hafta diismiis akabinde tekrar onceki seviyelerine yilikselmistir
(p<0,01). Kan HDL konsantrasyonu her iki grupta da dogumda ani bir disiis
gostermis; dogumdan sonra ise kademeli olarak artmistir (p<0,001). Ancak gruplar
arasinda herhangi bir farklilik gozlenmemistir. Kan LDL diizeyi ise her iki grupta da
calisma boyunca dalgali bir seyir gostermis(p<0,001); dogumdan 2 hafta once
(p<0,05), dogumdan sonraki 1.(p<0,001) ve 2. (p<0,01) haftalarda C grubunda
onemli diizeyde diislik bulunmustur. Kan VLDL diizeyi K grubunda dalgal bir seyir
izlemis (p<0,001), C grubunda ise dnemli bir degisim gostermemistir. Calismada
dogumdan o6nceki 2 hafta boyunca kan VLDL diizeyi C grubuna goére daha diisiik
bulunmustur (p<0,05 ve p<0,001). Tiim bu bulgular Seving ve ark. (2003) tarafindan
bildirilenler ile karsilastirildiginda K grubunun dogum o6ncesinde ciddi diizeyde
karaciger yaglanmasi riski ile karsi karsiya oldugunu; C grubunun ise Ozellikle
dogumdan sonra ilk 2 hafta karaciger yaglanma riski gdstermis oldugunu
belirtmektedir. Ancak 0Ozellikle TG’lerin karacigerden uzaklastirildigi en onemli
mekanizma olan “VLDL’ye doniisiim mekanizmasi” diisiiniildiigiinde ¢ grubunda
VLDL diizeyinin ¢aligma boyunca stabil kaldig1 goriilmektedir. Bu baglamda; C
grubunun dogumdan sonraki kan lipit degerlerini dogrudan karaciger yaglanmasi ile
iliskilendirmek yaniltici olabilir. Kan NEFA konsantrasyonu K grubunda calisma
boyunca stabil seyretmisken C grubunda dogum oncesinde dalgali seyretmis ancak
dogumda ani bir sekilde yiikselmis ve 2 hafta boyunca yliksek seyretmistir
(p<0,001).

Gruplar aras1 serum NEFA diizeyi karsilastirildiginda ise dogumdan iki hafta
once C grubu yiiksek; dogum, dogumdan sonraki 1 ve 2. Haftalarda ise K grubu

diisiik bulunmustur. Serum BHBA konsantrasyonlar:1 incelendiginde her iki grubun

49



da bu parametre acgisindan dalgali bir seyir gosterdigi; ancak ilging bir sekilde
dogumdan 2 hafta 6ncesinden dogumdan 2 hafta sonrasina kadar toplam 4 hafta
boyunca C grubunun serum BHBA diizeyi daha diisiik bulunmustur (p<0,01). Burada
ilging olan; c¢aligmadaki serum BHBA diizeyi ile NEFA diizeyinin birlikte
seyretmemis olmasidir. Clinkii genellikle bu iki parametre gecis donemi boyunca
pozitif bir korelasyon gosterir (Grumer, 1993; Overton ve Waldron, 2004; Davidson,
2006, Cooke ve ark., 2007). C gurubunda dogum sonrasi kan NEFA diizeyinin
yiikksek; LDL, HDL, Kol diizeylerinin ise diisikk olmasina ragmen kan BHBA
diizeyinin diisiik seyretmesi karacigerin glikoz ve lipit metabolizmas: agisindan
saglikli oldugunun bir gostergesidir. C karacigerdeki lipit metabolizmasini etkileyen
bir¢ok enzimin yapisina katilmaktadir (Valle ve Falchuk, 1993; Predieri ve ark.,
2003), dolayistyla Zn ilavesi bu enzimleri katalize ederek karaciger yag asiti

metabolizmasini olumlu yonde etkilemis olabilir.

5.2. Siit Verimi

Ballantine ve ark.(2002); igerisinde 260 mg Zn, 200 mg Mn, 125 mg Cu, 12
mg Co igeren bir organik mineral karigimi verilen ineklerde, ayni minerallerin
inorganik formlarinin verildigi ineklere gére 6nemli diizeyde daha fazla (1,2 kg daha
fazla) siit, enerjiye gore diizenlenmis siit ve %3,5 yaga gore diizeltilmis siit verimi
belirlenmistir. Ozellikle organik mineral verilen grupta laktasyonun 1-11 haftalari
arasinda bu farkin ¢ok daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Cope ve ark. (2009)' un
bildirdigine gore siit ineklerine rasyona ilaveten organik Zn verilen grupta siit verimi
(37,6 kg/giin) inorganik Zn verilen gruba gore (35,2 kg/giin) daha yiliksek olmustur.
Ancak Sobhanirad ve ark. (2010)'un yaptiklart ¢alismanin sonuglarina gore siit
ineklerine verilen Zn kaynaginin organik veya inorganik olmasinin siit verimi ve
siitin kimyasal kompozisyonu iizerine Onemli diizeyde etki etmemistir, ancak
organik Zn verilen grupta siit verimi hi¢ Zn verilmeyen gruba gore dnemli diizeyde
yiikksek bulunmustur. Formigoni ve ark. (2011)'in bildirdigine gore siit ineklerine
rasyona ilaveten inorganik yerine organik Zn, Cu ve Mn verilmesinin siit verimi
iizerine anlamli bir etkisi olmamistir. Yapilan bu arastirmada ise geg¢is donemi
boyunca siit ineklerine rasyona ilaveten organik Zn verilmesinin siit verimi iizerine

onemli bir etkisi gdzlenmemistir.
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5.3. Dol Verimi Parametreleri

Bir¢ok iz mineralin yaninda Zn'de reprodiiktif fonksiyonlarda, reprodiiktif organlarin
idame ettirilmesinde ve hormonlarin tiretiminde kritik roller oynamaktadir (Miller ve
ark., 1988; Hunt ve Groff, 1990; Campbell ve Miller, 1998; NRC, 2001). Bundan
dolay1; iz minerallerin biyoyararlaniminin artirilmasi sigirlarin fertilitesini olumlu
yonde etkilemelidir. Daha yiiksek biyoyararlanima sahip iz mineraller; 6zellikle geg
gebelik ve erken laktasyonda kritik olabilir ki bu déonemlerde sigirlarin Zn, Mn ve Cu
diizeyleri en diisiik haldedir (Ballantine ve ark., 2002). Campbell ve Miller (1998) siit
ineklerinin rasyonlarina ilave olarak gebeligin son 6 haftasinda Zn takviyesinin ilk
Ostrus zamanini geriye ¢ekmesi sonucunda ilk servisi daha kisa tuttugunu
bildirmistir. Uchida ve ark. (2001b); inorganik Zn, Mn, Cu ve Co kaynaklar1 yerine
rasyona bunlarin organik formlarinin katilmasinin siit ineklerinde sagimda gegen 62
giin ve sagimda gecen 150 giinliik periyotlarda acikta gegen giin sayisini azalttigini
bildirmistir. Ayrica ayn1 aragtirmacilar organik mineral karmasi verilen grupta %95
gebelik; inorganik verilen grupta ise %61 gebelik orani elde etmistir. Ballantine ve
ark. (2002)’nin bildirdigine gére organik Zn, Mn, Cu ve Co takviyesi siit ineklerinde
bosta gegen giin sayisint azaltmis, ilk tohumlamada gebe kalma oranini artirmis ve
dogum sonras1 150 giinde gebe inek yiizdesinde gelisme saglamistir. Ayrica yine bu
uygulama ile agikta gegen giin sayisi kisalmig ve ilk tohumlamada gebe kalan hayvan
ylizdesi de yiikselmistir. Servis periyodu veya sagimda gecen 250 giin boyunca
gebelik oran1 {izerine bir etkisi olmamistir. Formigoni ve ark. (2011)"in bildirdigine
gore organik mineral karmas1 verilen ineklerde gebelik basina tohumlama orani artis
gostermistir (kontrol igin 2,01 iken organik grubu i¢in 2,61). Ancak Dicostanzo ve
ark. (1986); farkli kombinasyonlarda ve diizeylerde Mn, Cu ve Zn verilmesinin
reprodiiksiyon iizerine etkisinin olmadigini bildirmistir. Yapilan bu c¢alismada ise
gecis donemi boyunca siit ineklerine organik ¢inko takviyesi yapilmasinin bosta
gecen giin sayisi, gebelik basina tohumlama sayisini sayisal, ilk dstrus goriilmesi i¢in

gecen zamani sayisal, buzagilama araligi ise istatiksel olarak azaltmistir (p<0,05).

51



6. SONUC

Siit inegi yetistiriciliginde hayvanlart metabolik hastaliklardan uzak tutmanin
en 6nemli yolu; ge¢is donemi boyunca hayvanlara ihtiyaclari olan besin maddelerini
mimkiin oldugunca sunmak gerekir. Bu donem igerisinde diisen KMT bagh olarak
hayvanlarda negatif enerji dengesi gelismesi kag¢inilmazdir. Elbette gelisen bu negatif
enerji dengesi karacigerde hiicresel yag asiti ve karbonhidrat metabolizmasini1 da
olumsuz yonde etkiler. Organizmanin fabrikasi konumundaki bu organda gelisen
enzimatik reaksiyonlarin mutlaka desteklenmesi gerekmektedir. Bu baglamda gegis
donemi boyunca bu enzim mekanizmalarini destekleyecek cesitli biyolojik aktif
maddeler yillardir kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan minerallerden birisi olan
cinko, organizmada basta karacigerdeki enzimler olmak iizere bircok biyolojik
faaliyette aktif rol oynar. Yapilan bu ¢alismada elde edilen bulgular géstermektedir
ki siit ineklerine gecis donemi boyunca ilave olarak organik ¢inko verilmesi
hayvanlarda metabolizmaya iligkin énemli bazi kan parametrelerini olumlu sekilde
etkilemis ve dol verim parametrelerini iyilestirmistir. Bu yoniiyle ele alindiginda
yapilacak yeni ¢alismalarla ¢inkonun farkli dozlarda kullaniminin siit ineklerinde
ayak problemleri, metabolizmayla ilgili diger parametreler ve dol verimi iizerine

etkisinin daha kapsaml: sekilde incelenmesi faydali olacaktir.

7. OZET

Bu calisma ge¢is donemindeki siit ineklerine rasyona ilave olarak verilen
organik ¢inkonun siit verimi, karacigerde yag asidi metabolizmasini ilgilendiren bazi
kan parametreleri ve bazi reprodiiktif parametreler iizerine etkisini belirlemek amaci
ile yapilmistir. Calismada 20 adet Holstayn 1rk1 siit inegi kullanilmistir. Inekler canli
agirliklari, laktasyon sayilar1 ve viicut kondisyon skorlar1 farklilik olusturmayacak
sekilde uygulama (C) ve kontrol (K) olmak {izere iki gruba ayrilmistir. Calismanin
deney asamasi ineklerin dogumuna 3 hafta kala baglamis ve dogumdan 3 hafta sonra
sonlandirilmistir. Tiim hayvanlara ayni rasyon verilmistir. C grubundaki hayvanlara
sabah sagimindan hemen sonra 5 g organik ¢inko (Optimin, Throuw Nutr.)

icirilmistir.Rasyondaki tiim yem hammaddeleri Weende Analiz Sistemlerine gore
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kuru madde, ham kiil, ham seliiloz, ham yag, ham protein, Georing ve Van Soest'e
gore (1970) de ADF,NDF igerigince analiz edilmistir. Calismadaki tiim hayvanlardan
doguma gore -21, -14, -7, 0, 7, 14, 21 giinlerde kan alinmistir.Alinan kanlarin
serumlari ¢ikartildiktan sonra, serumlarda total kolesterol, Trigliserit, HDL (Yiiksek
Dansiteli Lipid), LDL (Diisiik Dansiteli Lipid), BHBA (Betahidroksibiitirik Asit),
NEFA (Esterlesmemis Yag Asitleri) analizleri yapilmistir. Siit verimi, bosta gegen
giin sayisi, gebelik basina tohumlama sayisi, dogumdan sonra ilk Ostrus goriilmesi
icin gegen giin sayisi ile ilgili bilgiler ise ¢caligmanin yapildigi ¢iftlikte bulunan Dairy
Plan (Gea Farm Tech./Almanya) siirii yonetim sistemi vasitastyla edinilmistir. Serum
TG ve VLDL seviyesi K grubunda dogumdan 6nceki 2 hafta boyunca dismiistiir
(p<0,05; p<0,001 sirastyla). Serum Kolesterol ve LDL konsantrasyonu C grubunda
doguma 2 hafta kala ve dogum sonrasi 1. hafta dismiistiir (p<0,05). Ayrica C
grubunda serum LDL seviyesi dogumdan 2 hafta sonrasinda da diisiik bulunmustur
(P<0,05). Serum HDL seviyesi ¢alisma boyunca 6nemli bir degisim gdstermemistir.
Serum NEFA konsantrasyonu dogumdan 2 hafta 6nce ¢ grubunda diismiis olmasina
ragmen dogumda yiikselmis ve dogumdan sonra iki hafta boyunca yiiksek
seyretmistir(p<0,001; p<0,01; p<0,01; p<0,05 swrastyla). Serum BHBA
konsantrasyonu C grubunda doguma 2 hafta kala diismiis ve bu diisiis dogum sonrasi
2. haftaya kadar kesintisiz devam etmistir (p<0,001; p<0,01; p<0,01; p<0,01,
sirastyla). Organik cinko ilavesi siit verimini degistirmemistir.Gruplar arasindaki
bazi dol verimi parametreleri incelendiginde C grubunda bosta gegcen giin sayisi,
tohumlama sayist ve dogum ile ilk Ostrus arasi gecen giin sayisinin rakamsal olarak,
buzagilama araliginin ise istatiksel olarak azaldigi (p<0,05) belirlenmistir. Sonug
olarak, gecis donemindeki siit ineklerine rasyona ilaveten organik ¢inko takviyesi
yapilmast ile karacigerde yag metabolizmasi iizerine olumlu etkiler oldugu, siit
veriminin etkilenmedigi ve dol verimi parametrelerinin ise iyilestigi kanisina

varilmistir.

8. ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of organic zinc on milk
yield and some blood parameters related with liver fatty acid metabolism and some
reproductive parameters in transition dairy cows. Twenty primiparous cows were

used as study material. Cows assigned into two groups as control (K) and
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treatment(C). Groups were similar in live weight, parity and body condition score.
Experimental part of the study has begun 3 weeks before parturition and ended at 3
weeks after parturition. All cows were consumed same diet. Organic zinc (5 g/day
per head, Optimin, Throuw Ntr) orally administrated to cows in group C shortly after
the morning milking. All feeds in diet were analyzed for crude cellulose, protein,
ether extract, ash and dry matter according to Weende Analysis Systems, besides
ADF and NDF according to Van Soest method. Blood samples were collected via
vena jugularis from all cows on -21, -14, -7, 0, 7, 14, 21 days according to parturition
and analyzed for total cholesterol (Chol), Triglycerides (TG), High density
lipoproteins (HDL), Low density lipoproteins (LDL), BHBA (Betahydroxybutiric
acids), NEFA (Non Esterified Fatty Acids). Milk yield, open days, rate of
insemination per conception, rate of days for first oestrus after parturition were
achieved from Dairy Plan herd management systems (Gea Farm Tech/Germany).
Serum TG and VLDL levels decreased throughout 2 weeks before parturition in
group K (p<0,05; p<0,001 respectively). Serum Chol and LDL concentrations
decreased 2 weeks before and the first week after parturition in group C. Moreover
serum LDL concentration decreased after 2 weeks from parturition in group C
(P<0,05). Serum HDL levels was not changed between groups throughout study.
Serum NEFA level decreased 2 weeks before parturition but then increased at
parturition and throughout two weeks after parturition in group C (p<0,001; p<0,01;
p<0,01; p<0,05 repectively). Serum BHBA concentration decreased from 2 weeks
before to 2 weeks after parturition (p<0,001; p<0,01; p<0,01; p<0,01, respectively).
Milk yield was similar between groups. Days open, insemination per conception,
days from parturition to first heat were mathematically decreased, calving interval
was statistically decreased in group C as compared group K(p<0,05). As conclusion
that orally administration of organic zinc has no affect on milk yield, may improve
fatty acid metabolism in liver and reproductive performance, in dairy cows

throughout transition period.
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