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1. GIRIS

Kil minerallerinin yeme ilavelerinin hayvanlarin sindirim sistemlerinde toksinleri
baglayic1 ve bloke edici etkileri nedeniyle toksisiteyi diisiirdiikleri bilinmektedir
(Subramaniam, 2015) Kil minerallerinin mikotoksin (Philips ve ark., 2009; Philips ve
ark., 1988; Philips, 1999; Philips ve ark., 2009; Lindemann ve ark., 1993), agir
metaller (Ramos, 1996; Ramos ve Hernandes, 1997; Xia ve ark., 2005) ve diger
toksinlerin  etkilerini Onelemdeki etkileri ile ilgili ¢ok sayida bilimsel g¢alisma
mevcuttur. Killerin absorbsiyon kapasiteleri partikiillerinin yapisi, yiizey 6zellikleri
ve iyon degisim kapasiteleri ile dogrudan iligkilidir (Knezevich, 1994; Papaioannou

ve ark., 2004; Hrenovic ve ark., 2012; Zayed ve ark., 2012).

Sepiyolit (MggSi12030(OH)4(0OH,)4-8H,0), poligorskit grubuna ait, alkali
yaptya sahip, magnezyum hidrosilikattan dolayr antasid, gastrointestinal koruyucu,
antibakteriyel, absorban, antidiayretik etkileri olan oral veya topikal olarak
kullanilabilen dogal bir kil mineralidir (Parisini ve ark., 1999; Almeida, 2013;
Delavarian ve ark., 2013; Nezamzadeh-Ejhieh ve Kabiri-Samani, 2013). Lifsi bir
yapisi vardir ve lif boyunca devam eden kanal bosluklarina ve gézeneklere sahiptir

(EFSA, 2013).

Sagladig1 faydalar nedeniyle hayvancilik sektoriinde uzun siireden bu yana
kullanilan sepiyolitin ispanya'daki toplam miktarmin %7.5'unun yaygin bir sekilde
hayvan yemlerine katildigi bildirilmistir (Clarke, 1985). Benzer bulgular 1991
yilinda bir diger arastirict (Russell, 1991) tarafindan teyyid edilmistir. Ulkemiz
degerli ve biiyiikk kaynaklarina sahip olmakla birlikte, sepiyolin hayvan sagl
acisindan kullanim, ¢iftliklerde altlik olarak kullanimi ile smirli kalmistir (Russel ,
1991). Buna karsilik, bu maddenin rasyona ilave edilmesi ve uzun siire (yaklasik 8
ay) kullanilmasina ragmen, yan etkiler olusturmadan, beden agirh@ gibi
parametrelerde artis sagladig: bildirilmektedir (Ayed ve ark., 2011; Tortuero, 1982).
Ayni sekilde domuz rasyonlarina ilave edilen sepiyolitin amonyak absorbsiyonu ve

protein Uretimini artirdig1 icin 6nemli derecede karkas agirligi artigina yol actig



bildirilmektedir (Yu ve ark., 2005; Yu ve ark., 2008). Benzer bulgular rayonlarina
%1 oraninda katilan tavuklarda gbzlenmis, hayvanlarin canli agirliklarinda artigla
birlikte, viicut toplam yag kitlesinde ile serum total kolesterol ve TG seviyelerinde
azalma saptanmustir (Sardi ve ark., 2004; Tortuero ve ark., 1992). Bazi arastiricilar
(Ayed ve ark., 2011; EFSA, 2013) hem yiiksek ve hem diisiik enerjili rasyonlara
sepiyolit ilavelerinin, herhangi bir advers etkiye yol agmaksizin, zooteknik verimde
onemli artiglara yol agtigini bildirmislerdir. Yine tavsanlarda yapilan bir ¢alismada
farkli dozlarda %2-5 yemlerine sepiyolit ilavelerinin hi¢ bir yan etki olusturmadan

yem alimi1 ve canli agirlik kazanimlarinda artislara yol actigi bildirilmistir.

Buzag ishallerinde patolojik etkenlerin oldugu kadar, E. coli enfeksiyonunda
oldugu gibi, bu etkenlerin iirettigi toksinlerin de hastaligin olusumunda ve siddetinde
etkileri s6z konusudur (Trckova ve ark., 2009; Foster ve Smith., 2009). Rasyonlarina
kil katilan hayvanlarda ishal durmunun goriilme sikligi, siddeti ve devam eden siireyi
distirticii 6zelliklerini bildiren ¢ok sayida arastirma vardir (Subramaniam, 2015;
Song ve ark., 2012; Trckova ve ark., 2009; Papaioannou ve ark., 2004; Xia ve ark.,
2005). Rasyonlarina sepiyolit katilarak yapilan arastirmada; diyare olgusunun
yariyariya azaldigi ve hayvanlarin benden agirliklarinin arttigi saptanmistir (Sardi ve
ark., 2004). Bir baska calismada, aflatoksin bulunan rasyona sepiyolit maddesi
eklendiginde, hayvanlarda toksemi goriilmiis ve sepiyolitin toksin absorbsiyon
yeteneginin tibbi komiirden ¢ok daha yiiksek oldugu saptanmistir (EFSA, 2013).
Antibakteryel, enzim stablizrii, toksin ve agir metal absorbsiyon yetenekleri,
kolloidal etkileri ve verim artirict Ozelliklerinin yaninda, agiz yoluyla alinan
sepiyolitin bir siire sonra bagirsaklarda ¢6ziildiigii ve iyon degisimi lizerine 6nemli
etkileri oldugu bildirilmistir (Tortuero, 1992; Hrenovic ve ark., 2012; Zayed ve ark.,
2012; Delavarian ve ark., 2013; Nezamzadeh-Ejhieh and Kabiri-Samani., 2013;
Barrera ve ark., 2005). Yeni dogan buzagi diyarelerinde su kayibi ile birlikte
sekillenen elektrolit yitimleri, hayvanin yasamasi agisindan biiylik Onem arz
etmektedir ve sepiyolit ¢ok yiiksek katyon diizeyine sahip bir kildir (EFSA, 2013).
Yapisindan kaynaklanan giiclii absorbsiyon o6zelliligi sayesinde, bakteri ve diger
kaynakli toksik maddeleri absorbe etme oOzelliginin yaninda, sivilarin sindirim

sisteminde kalmasini saglama ve alkalin icerigi ile mukuzay1 koruma 6zellikleri, bu



maddeyi essiz kilmaktadir (Delavarian ve ark., 2013; Nezamzadeh-Ejhieh and
Kabiri-Samani., 2013; Barrera ve ark., 2005). Sepiyolit mukusglikoproteinin
parcalanmasini engelleyerek, pepsinin niifuzunu diisiirii ve bdylece mukusun
akigkanligini artirir  (Phillips ve ark., 1988; Lindemann ve ark., 1993; Schell ve ark.,
1993; Ramos ve ark., 1996). Bu madde, H™'yi biinyesinde alarak, mide pH'sini
yiikselterek, iilser olusumunu engellemektedir (Sardi ve ark., 2004; Vondruskova ve
ark., 2010) . Silva ve ark. (2015).

Antimikrobiyal ilaglar 50 yildan fazla bir siiredir hayvan yetistiriciliginde
kullanilmaktadir (Vondruskova ve ark., 2010; Smith, 2013; Thacker, 2013). Ancak
hayvan saghiginda kullanilan bu antibiyotiklerin insan sagliginda kullanilan
antibiyotikler ilging bir sekilde insanlardaki antibiyotik-direnc¢li patojen sayisinda
artisa yol agmistir (Barton, 2000; Smith, 2013; Magana ve ark., 2015). Bu nedenle,
USA'da hala kullanilmakla birlikte, Avrupa Ulkelerinde hayvan yemlerine
antibiyotik katilimi1 yasaklanmis ve bu yasak diinya ¢apinda yayginlagsmaktadir
(Vondruskova ve ark., 2010). Kil minerallerinin, antibiyotiklerinkine benzer advers
etkilerine sahip olmadig1 ve ishale neden olan bakteriler iizerine antibakteriyel etki
gosterebilecegi 2012 yilinda yapilan bir ¢alisma ile kanitlanmistir (Hrenovic ve ark.,
2012). Mamafih, bir baska ¢aligmada, sepiyolit ile ayn1 kokenden gelen clinoptilolite
kilinin E. coli ve S. aureus gibi bakterilerle kontamine suyu, bu bakterilerden 1 saat
gibi kisa bir siirede temizledigi bildirilmistir Bir baska arastirmada (Silva ve ark.,
2015) sepiyolitin antibakteriyel 6zelliklerinin yaninda, yangi ve 6dem ¢oziicii olarak

da oldukg¢a etkili olabilecegi bildirilmektedir.

1.1. Rumen Protozoonlari

Sigir limeninde ikinci en yaygin mikrop (kiitlece) ciliata protozoonlardir. Toplam
protozoonlarin yaklasik% 90'mi seliilozun hidrolizi ve fermantasyonundan sorumlu
Entodiniomorphida ailesine dahil cinsler olusturmaktadir (Yanez-Ruiz ve ark.,
2004). Bunlar igerisinde en yaygin tiirler ise, Epidinium, Entodinium, Diplodinium

ve Holotrich ciliatlaridir (Willams, 1986). Protozoonlarin bilesimi hayvanin rasyonu



ile iliskilidir; Farkli rasyon alimi, ruminal protozoonlarin miktarin1 ve
kompozisyonunu biiyiikk Ol¢lide etkiler. Bazi vakalarda holotrichlerin aslinda bu
kosullar altinda gelistigi biliniyorsa da, aclik, tiim protozoal sayilar1 azaltma
egilimindedir (Weller ve Pilgrim 1974; Eadi ve ark., 1970). Tylosin gibi besinsel
katki maddeleri, rumendeki protozoonlarin popiilasyonunu arttirmaktadir (Purser ve

ark., 1965).

Protozoonlarin sigir riiyasinda oynadigi en biiyiik rolii, hayvanin normal olarak
yapamayacagl malzemeyi sindirmektir. Hayvanin bitki materyalini, lipitleri ve
proteinleri metabolize etmesine yardimect olurlar (Willams, 1986). Protozoonlar,
rumen sivisinda bulunan kiiglik Oncli molekiilleri kullanarak uzun zincirli yag
asitlerini sentezleyebilirler (Emmanuael, 1974). Fosfolipidlerin sterol esterleri ile
lineolik asitler ekleyerek protozoonlardaki eksojen prekiirsorlerden sentezlendigi
distiniilmektedir (Bucholz ve Bergen, 1973). Rumende silinmis protozoonlarin,
rumende bitki materyali sindiriminin yaklasik% 35'inden sorumlu oldugu
diisiiniilmektedir (De Meyer, 1981). Farkli tiirde protozoon bitki materyalinin farkli
kisimlarim1 sindirir; Biiyiik protozoa, bitki yapisindaki polimerleri almamay1 ve
parcalamay1 tercih ederken, kiiciik protozoa depolamali polimerleri ve sekerleri
kullanir (Orpin 1983, Atkin ve Amos, 1979). Epidinium gibi protozoonlar bitki
materyali iizerine kolonize edildiginde, bitki materyaline biiyiik miktarda hasar
gorilir (Orpin 1983). Silindirler rumendeki bitki materyaline de yapisirlar ve onlari
dorsilateral yilizeyinde belirli bir organel kullanarak baz1 sekerlere kemotaks yoluyla
bulabilirler (Orpin ve Letcher, 1978). Baglandiktan sonra bu siliatlar depolama
sekerlerini, hemiseliillozu, pektini ve daha az derecede seliiloza zarar verebilir
(Willams, 1986). Protozoonlarin protein metabolizmasi ve asimile etme kabiliyeti
ayni zamanda hayvanin sagliginin anahtaridir ve bunu diyet ve mikrobik proteinin
parcalanmastyla yapar (Coleman 1980). Bu 6zellikle 6nemlidir, ¢ilinkii protozoonlar,
konak¢inin  diyetlerinin  genellikle yetersiz oldugu bir¢cok amino asit
sentezleyebildikleri diisiiniilmektedir (Coleman 1975). Bunun tersi tarafinda,
protozoonlar aslinda rumendeki protein i¢in ana hayvanla zararl bir sekilde rekabet
edebilir; Aclik ¢eken hayvanlarda ozellikle gegerlidir ve iyi beslenen hayvanlarda
onemsizdir (Willams, 1986).



Rumendeki protozoonlarin bakteriyel komsular ile kismen simbiyotik iliskileri
vardir. Rumendeki protistlerin hepsi aktif olarak bakteri besler ve beslerler,
sindirimle olusan atik iirlinler rumene salinir ve mikrofloralar tarafindan alinabilir
(Coleman 1975). Protozoonlar, oksijen alarak metanojenezin kolaylastirilmasina
yardimct olurlar ve bu da anevrizma bakterileri ve arke'lerin metanogenezi
yapmalarini saglayan daha anaerobik bir ortam yaratir (Willams, 1986). Bunu,
rumenin sivi kisimlarindan oksijen c¢ikararak ve daha sonra metanogenezin
gerceklesebildigi riiende bir ortam yaratan rumen retikulumuna hareket ettirerek

yaptiklarini disiiniiyoruz (Scott ve ark., 1983).

Protozoonlarin kendileri ev sahibi i¢in bir beslenme kaynagi olarak da gorev
yapmaktadir; zira bunlar genellikle hayvan sindirim sistemi tarafindan
sindirilmektedir. Bakterilere kiyasla, rumen protozoonlari yliksek oranda doymamis
yag asitleri icerir ve hayvan barmaklar1 i¢in 6nemli bir lipid kaynagi oldugu
diistiniilmektedir. Rumen sindirimindeki lipidlerin% 27'sine holotrich protistlerden
geldigi diisiiniilmektedir (Keeney, 1970). Kilavuzlanmis protozoalar ayrica,
doymamis yag asitlerini, bu yag asitlerini zar fosfolipidlerine dahil ederek rumenden
tamamen doymus olmasini onlerler (Keeney 1970, De Meyer ve ark., 1978, Girard
ve Hawke 1978). Protozoonlar ev sahibi hayvanlar i¢in de biiyiik bir protein
kaynagidir ve ineklerde mikrobiyal protozoa toplam proteinin yaklasik% 20'sini
saglar (Coleman, 1979; Coleman, 1980). Protozoal protein, sigir rumende bakteri
proteini ile ayn1 kompozisyonu paylasir, ancak protozoal protein daha kolay sindirilir
(Coleman 1979, Johnson ve ark, 1944). Bu proteinlerin biiyiik bir yiizdesi (% 50)
asagidaki dort amino asitten olusur: glutamik asit, 16sin lisin, izolosin (Coleman,

1979).

Yapilan bir ¢alismada (Serra ve ark., 2013) naringin, aci turuncu 6zii ve
sepiyolit karisiminin, ruminantlarda konsantre rasyonlarin uygulanmasindan tiiretilen
mikrobik fermantasyon islemlerini diizenleyebildigini, mikrobik fermantasyon
islemlerinin verimliligini arttirdigini ve S. bovis'in ¢cogalmasini engelleyerek ruminal
asidozu Oneledigini ortaya koymustur. Tavuklarda yapilan bir ¢alismada (Mizrak ve

ark., 2013) yemlerine sepiyolit ilave edilen hayvanlarda diski pH'sinin yiikseldiginin



tespit edilmesi anilan calismayr desteklemektedir.Ayrica yemlere ilave edilen
sepiyolitin yemelerin topaklagmasin1 engelleyerek sindirimi kolaylagtiracagi

bildirilmistir (Alvarez, 1984; Castaing, 1989).

Cam yagi ile birlikte rasyonlarina ilave edilen sepiyolitin katilmayan kontrol
grubu ile karsilastirildiginda; sigir rumeninde protozoa sayisinda bir degisiklige yol
acmadan rumen amonyak diizeyine azalttigi ve sindirimi diizenledigi, VFA'larin
kompozisyonda degisiklige yol agmazken ve mikatarinda ise artisa yol agtidi,
bakteri populasyonunda ise %4.5 bir azalmaya yol actig1 bildirilmistir (Mcintosh ve
ark., 2003). Roger ve ark. (1990) ve Meschy (1993) sepiyolit igeren seliilozun i¢eren
bitkilerin ¢eperinde parcalanmaya yol acarak sindirimini kolaylastirdigi bildirilen

diger 6nemli ¢aligmalardir.

Magnezyum basta olmak iizere kalsiyum gibi pek ¢ok elementi biinyesinde
barindiran sepiyolitin rumen mikrobik popiilasyonu ve rumen sindirimine etkileri
tizerine yapilan en onemli ¢alismalarda (Ampian, 1984; Leonard ve Martens 1996;
Wyli ve ark., 1985; Weiss, 2004) rumen mikroorganizmalarinin depolama
yetenekleri bulunmadigindan ortamda ayni1 anda enerji ve azota ihtiya¢ duyduklari,
bunun saglanmasinda magnezyum gibi bazi minerallerin hayati rol oynadiklari
bildirilmistir (Smith, 1963). Benzer sekilde Fonty ve ark. (1995) da Ca, Mg, Co gibi
sepiyolitin yapisinda bulunan minerallerin rumen pH'sini ve rumen amonyak
konsantrasyonuna iizerinde olumlu diizenleyici etkilerinin oldugunu saptamistir.
Meshy (1993), seliilozun pargalanmasinda olusan sorunlarin rasyona kalsiyum ilavesi
ile agilabilecegini bildirmektedir. Jouany (1994), kil minerallerinin metan diginda
amonyak ve karbondioksit gazlarinda azalmaya, bakteri sayisinda artigsa ve protozoa
sayisinda azalmaya yol actigimi bildirmekle birlikte (defaunasyon), sepiyolitin
defaunasyona (protozoon sayisinda azalma) yol agmayan bir kil maddesi oldugunu,
sigirlarin enerji kaynagi olan biitrik asit ve propiyonik asiy gibi VFA'larin miktarinda
artisa, uzaklastirilmasi sirasinda enerji kaybina yol agan metan gazinin ise
azalmasina Yyol actigini rapor etmistir. Metan gazinin ortamdan azaltilmas1 metanojen
bakterilerin populsyonunda azalmanin bir sonucu olup, bu durum faydali diger

bakteri ve protoozoon populasyonunun artisi anlamina gelmektedir (Wallace ve ark.,



2002; Newbold, 1991). Diger bir kil maddesi olan betnoit ¢calismasinda (Ivan ve ark.,
1992) ise, yemler ilave edilen betnoitin koyunlarda enerji verimliligini artirdigi

saptanmistir.

Sepiyolit gibi Killerin toksik etkilerinin partikiil ¢ap1 ve verilme yoluyla
dogrudan iligkili oldugu rapor edilmektedir (Sohaebuddin ve ark., 2010;
Magdolenova ve ark., 2014). Agiz yoluyla verildiginde kanser olusturulduguna dair
bir calisma bulunmamamsima ragmen, solunum yolu, pléra veya periton igine
verilmesi durumunda 6 pm'den kii¢iik lif capma sahip sepiyolitin kansere yol
acmazken, daha biiyilk c¢apli olanlarin kanserojen etki goOsterebilecegi tespit
edilmistir (IARC,1997). Yine aymi ¢alismada; Cin Halk Cumbhuriyeti menseli
sepiyolitin fiber capr biiylik oldugundan periton i¢i verildiginde ratlarda kanser
olustururken, Tiirkiye menseli sepiyolitin fiber ¢apt kiiciik oldugundan bdyle bir

etkiye yol agmadigi rapor edilmistir (IARC,1997).

Kimi arastirmacilar (Denizeau ve ark., 1985; Koshi ve ark., 1991) genler
lizerine toksik etkilerini arastirdiklar1 sepiyolitin, fiber ¢apmnin 2 pm oldugunda
akgciger kromozom yapisinda bir degisilige neden olmazken, 1-10 um ¢apinda ancak
blinyesinde az da olsa >20 um uzun fiber bulunan sepiyolitin Bir diger ¢alismada;
yiiksek dozda yemlerine sepiyolit katilan ve bir ay boyunca bu karisimdan yedirilen
ratlarda, 2. haftanin sonunda disilerde uterusun ovaryuma olan agirlik diizeyinin
yiikseldigin, kan GLU ve ALP diizeylerinin arttii, ancak kolesterol diizeyinin
diistiigii tespit edilmistir (EFSA, 2013).

Mamafih, rasyona diisiik diizeyde eklenen sepiyolitin hayvanlarda herhangi bir
advers etkiye yol a¢cmadigi, beden agirligt gibi parametrelerde pozitif etkide
bulundugu ve ruminantlarda sepiyolit ile ilgili bilimsel arastirma eksikliginin
giderilmesi gerektigi ve sepiyolitin ruminantlarda da 6nemli verim artis1 saglama
kapasitesine haiz olabilecegi rapor edilmistir (Alvarez, 1984; EFSA, 2013). Hayvan
sagligi acisindan oldukga pozitif etkilere sahip sepiyolitin 6nemli bir kisim rezervinin

tilkemizde bulunmasi ve iilkemiz sepiyolitinin fiber ¢apmnin kanser olusturacak



diizeyden kiiciik olmasi (< 6um) ve lilkemizde bu madde ile ilgili ruminantlar tizerin

bir ¢aligmanin olmamasi gibi nedenleri bizi bu aslismay1 yapmaya tesvik etmistir.

Projenin Amaci:

1. Avrupa Birligi Ulkelerinde hayvan yemlerine katilan antibiyotiklerin
insanlardaki patojenlerin antibiyotik direnenci gelistirmesinde en Onemli
sebebi oldugunun anlsilmasindan ve 2006 Yili itibariyle antibiyotik
kullanimina sinirlama getirmesinden ve bunun tiim diinyada yayginlagsmasi
nedeniyle, antibiyotiklere alternatif ¢dzlim arayislar1 {izerinde yogunlagsmaya
neden olmustur. Bu baglamda bilimsel calismalar 6zellikle atil durumdaki
sepiyolit gibi kil mineralleri {izerinde yogunlasmistir. Bu projenin 6nemli
amaglarindan birisi, alternatif ¢oziim arayisinda iilkemizin 6nemli rezerve
sahip oldugu sepiyolit tiim yonleriyle arastirarak hem bilime, hem de hayvan
sagligina ve dolayisiyla insan sagliligina katki saglamak ve iilke ekonomisine
katki saglayacak kapsamli bir ¢aligma ile diinya bilim giindeminde giincel

olan bu konuyu iilkemiz bilimi adina aragtirmaktir.

2. Ulkemizin énemli rezervlerine sahip oldugu, ancak pek bilinmeyen bir kil
minerali olan sepiyolitin, rumen igerigi iizerine Ozelliklerinin ilk defa
arastirilacak olmasi olduk¢a onemli bilimsel ve ekonomik katki saglayacak

verilerin elde edilmesine olanak saglamaktir.

3. Yurt disinda broiler yetistiriciligi basta olmak iizere, hayvancilik sektoriinde
yaygin olarak kullanilan ve, toksin absorbsiyonu, bagirsak florasini koruyucu
cok sayida mineral icermesi, verim artiric1 gibi ¢ok degerli 6zellikleri olan
sepiyolitin buzagi ishallerinde oldukca fayda saglayacagina ve bu proje ile
tilkemizde hayvancilik sektoriinde sadece altlik olarak kullanilan sepiyolitin

tedavi amaciyla da yaygin kullanilmaya baslanacagini diistinmekteyiz.



4. Verilerin hipotezimizi destekler nitelikte olmasi sonucu ucuz ve etkili bir
tedavi progesinin iiriin haline donistiiriilerek, hayvancilik sektoriindeki

eksikligi gidermek bir diger amacimizdir.

5. Bu c¢alismada yapilamsi ongoriilen Ol¢iim ve analizler bolgede yetistirilen
saglikli hayvanlarda baz1 parametreler ilk kez 6l¢iilmiis olacagindan, referens

degerleri olusturmak amaglanmaistir.

6. Ulkemizde sepiyolitin hayvan sagliginda ilk kez kullanilmas1 ve elde edilecek
verilerin ilk kez dl¢iilityor olmasi hem ¢alismanin orjinalligi, hem de bilimsel
katkis1 agisindan ornek teskil edecek bir calisma niteligine haiz olmasi

hedeflenmistir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Calisma Usak li'nde halk elinde bulunan 6-18 aylik 20 kontrol grubu ve 80 deney
grubu olmak {izere toplam 100 bas sigirda yapilmistir. Giinde 1-2 defa olmak iizere
hayvana 3 giin verilen toplam gidanin %2'sine tekabiil eden agirlikta sepiyolit
(Dolsan Mineral Yap1 Kimyasallart Madencilik San. ve. Tic. Ltd. Sti, Eskisehir)
yemlerine katilmigtir. Calismaya alinan 1.2.3. giinler sonunda hayvanlardan alinacak
olan rumen igerigi incelenip sepiyolitin protozoonlar iizerine etkisi sayim yapilarak
ortaya konulmustur. Bu ¢alisma AKUHADYEK 490-15 referans numarasiyla, Afyon
Kocatepe Universitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurulu etik kurallar1 gercevesinde
yiiriitiilmiis olup, 16.SAGBIL.14 referans numarasi ile Afyon Kocatepe Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (BAPK) tarafindan

desteklenmistir.

Calismada 6l¢iimii yapilacak parametreler ve yontemler soyledir:

2.2. Metot

2.2.1. Rutin Klinik Muayeneler

Mahaline gidilerek materyali olusturacagi tespit edilen hayvanlarin oral yolla
sepiyolit verilmeden once ve sonrasinda inspeksiyon, viicut sicakliklari, solunum ve
kalp frekanslari, rumen kontraksiyonlarinin sayisi, kuvveti gibi rutin klinik
muayeneleri yapilmistir. Elde edilen veriler kaydedilerek istatistiki degerlendirmeye

tabii tutulmak {izere muhafaza edilmistir.


https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi-w5SbjYLWAhXEPRoKHWWdBukQFggmMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.dolsanmadencilik.com%2F&usg=AFQjCNHl5vQRg3aqK4HfakHgVMcHSq32Ew
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2.2.2. Hematolojik Muayeneler

Klinik mauyeneleri miiteakip kontrol gurubu ve c¢alisma grubu hayvanlarinda
sepiyolitin oral yolla kullanimina baslamadan 6nce ve sonrasinda 1., 2. ve 3.
giinlerde EDTA'l kan tiiplerine kan alinmis, alinan kanlar ayn1 giin igerisinde ve en
kisa siirede laboratuvara gonderilmistir. Bu kan 6rnekleri kan sayim cihazinda sayim
soliisyonlar1 kullanilarak sayilmistir. Elde edilen veriler kaydedilerek, ileriki
asamalarda kontrol grubu degerleriyle karsilastirilmak {izere istatistiki
degerlendirmeye tabii tutulmustur. Hematolojik muayene amaciyla alinan kan
orneklerinde; eritrosit, total 16kosit, hematokrit, hemoglobin, MCV, MHC, MCHV
gibi hematolojik muayeneler Anabilim Dalimiz kan sayim cihazinda (Mindray

BC2800 Vet. Model) ticari test Kitleri kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

2.2.3. Serum Biyokimyasal Muayeneleri

Bu amagla mahaline gidilerek kontrol ve c¢alisma grubu olarak belirlenmis
hayvanlarda oral yolla sepiyolit verilmeden 6nce ve sonrasindaki 1., 2. ve 3. giinlerde
V. jugularis'ten kan ornekleri elde edilmistir. Kan biyokimyasal muayenelerinde;
serum AST (proje haricinde kendi imkanlarimizla satin alinmistir), LDH, fire,
kreatinin, total protein, albiimin, glukoz, gibi parametreler ticari kitler kullanilarak

Anabilim Dalimiz otoanalizatdriinde (Roche marka Cobas C111 Model) yapilmstir.

2.2.4. Rumen Sivist Muayeneleri

Sonda ile alman taze rumen igeriklerinde; pH (Mulristix 10 SG-Bayer®-Almanya/
kendi imkanlarimizla temin edilmistir) metilen mavisi testi, total infusoria sayisi ve
sedimentasyon testi Ol¢iimleri mahalinde yapilmis, yapilmasina engel bir durum
oldugunda ise, bu ornekler alinarak termosa konulmus ve en kisa siirede igerisinde
tetkikleri yapilmistir. Rumen sivisi analizlerinde ayrica protozoonlarin hareketleri,

biiyiikliikleri incelenmis, 6nemli goriilen olgular not edilmistir.
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2.2.4.1. Rumen Sivisinda Metilen Mavisi Testi

Rumen sivisinda metilen mavisi tesi Hungate (1966) tarafindan bildirilen yonteme
gore manuel yapilmistir. Uygulanan prosediir soyledir: Iki adet cam tiip almmustir.
Birinci tiip kontrol amaciyla rumen sivisiyla doldurulmustur. Ikinci cam tiipe
%0,03'liik metilen mavisinden 1 ml alinmgtir. Uzerine viicut sicakligindaki rumen
stvisindan 20 ml konur ve tiip alt- iist edilmistir. Renk kayboluncaya dek gegen siire

saptanmistir. Normal deger <3 dakika olarak baz alinmistir.

2.2.4.2. Rumen Sivis1 Total Infusoriya Sayim

Alman rumen sivist orneklerinde total infuzorya sayimlar1 Boyne ve ark. (1957)
tarafindan bildirilen yonteme gore yapilmistir. Buna gore; protozoon sayimi ig¢in
hazirlanmis eriyikten (bilesim: 150 ml gliserin, 20 ml formol, 820 ml bidistile su) 49
ml alinip tizerine iki katl tiilbent bezinden siiziilmiis rumen sivisi 6érneginden 1 ml
konmus ve McMaster laminin her iki boslugu bu karisim ile doldurulduktan sonra
sayim yapilmistir. Her iki bosluktaki total rumen protozoonu sayisi ikiye boliinerek
ortalamasi alinmistir. Bir mililitre rumen sivisindaki total protozoon sayisi asagidaKki

formiile gore hesaplanmistir:

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

sulandirma oran1 x 1000/150.

2.2.4.3. Rumen Sivisinda Sedimentasyon Testi

Ruminal sivida sedimentasyon testinin 6l¢timleri, Hungate (1966)'nin bildirdigi
metod kullanilarak yapilmistir. Bu yonteme gore; tiiplere alinan rumen igerigindeki
kaba partikiillerin ¢okiis siireleri Olciilerek igerigin aktivitesi <5 dakika iizerinden

degerlendirilmistir.
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Yukarida anilan olgtimlerin hepsi ¢alisma ve kontrol gurubu hayvanlarda oral

yolla sepiyolit verilmeden 6nce ve sonrasindaki 1., 2. ve 3. gilinlerde tekrar edilmistir.

2.2.4.4. Rumen Sivisi Amonyak Tayini

Rumen sivis1 amonyak seviyesini belirlemek i¢in en uygun zamanin yemlemeden
sonraki 4 ile 6. saatler oldugu bildirilmistir (Leng ve Nolan, 1994). Bizim
calismamizda hayvanlara yem verilmesinin {izerinden en az 4 saat gegtikten sonra
sonda yardimi ile termoslara rumen sivisi alinmistir. rumen sivisi alinirken, salyanin
karismadigindan emin olmak icin bir miiddet sondadan akmasi beklenmis ve
ornekler ondan sonra alinmistir. Alinan rumen sivist Ornekleri bekletilmeden
mahalinde bir kag kez steril tiilbentlerden siiziildiikten sonra santrifiij ile 3000 rpm'de
santrifiij edildikten 30 dakika sonra, pipetle iiste kalan siipernatatnt ayrilarak tiiplere
konulmustur. Mahalinde Olciilemeyen oOrneklere %350'lik stlfiirik asitten 1/17
oraninda ilave edilerek, dlgtimleri yapilincaya kadar -20 °C'de saklanmistir. Rumen

stvisinda amonyak tayini igin Inal (1991) tarafindan bilidirlen yéntem kullanilmstir.

Bu yontemin uygulanisi soyledir:

1. 20 ml hazirlanan rumen stvist alinir.

2. Uzerine konsantra H2SO4 (%96)'dan 4-5 damla konur ve calkalanir.

3. 1-2 saat bekletilir. 3000 rpm'de 10 dakika santrifiij edilir. 4. Ustteki

stvidan 5 ml alinir ve Kjeldahl tiiptine konur.

4. Uzerine 20-30 ml saf su ve 30-40 ml %33'liik NaOH eklenir.

5. Bir erlene 50 ml %2-3'liik borik asit konur ve {izerne 2-3 damla metil rot
(metil kirmizisi/ 4'-Dimethylamino-azobenzol-2-carbon) damlatilir ve distilatin
toplanacagi kisma konur.

6. Erlende 50 cc distilat toplanincaya kadar distile edilir (yaklasik 6-7 dakika).
8. Titrasyon N/70'lik H2SO4 ile yapilir.

7. Renk krimizidan gri-yesile donene kadar izenir.
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Hesaplama:

1 ml N/70'lik H2SO4 0.2 mg amonyagi titre eder.

NH3 konsantrasyonu (mg/L)= Harcanan N/70'lik H2SO4 x 0.2. X

1000/numune miktari

2.2.5. istatistiksel Analizler

Gruplararas1 istatistikesel farkliliklarin saptanmasi i¢in One-Way ANOVA ve
Duncan testleri kullanilmistir. Bunun yani sira, ayni hayvanlara ait farkl
zamanlardaki tekrarlayan ol¢timler varyans analizi (Repeated Measures ANOVA)
kullanilarak tespit edilmistir. Arastirmada elde edilen bulgularin durumuna gore
(normal dagilim sergileyip sergilemedigi, varyanslarinin homojen olup olmadig: gibi
parametreler gz alinarak) yukarida anilan parametrik testlerin non-parametrik
karsiliklar1 da degerlendirilmistir. Testlerde anlamlilik diizeyi 0.05 olarak
belirlenmis, analizlerde SPSS 18.0 for Windows paket programi kullanilmistir.
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3. BULGULAR

Bu caligmada yaglar1 6-18 ay arasinda degisen toplam 100 bas (kontrol n=20, ¢alisma
grubu n=80) sigir kullanilmistir. Calisma gurubunu olusturan 80 hayvanin 50 tanesi
disi, 30 tanesi erkek olup, ¢alisma grubu yas ortalamasi 14.2 ay olarak saptanmustir.
Kontrol grubunu olusturan 20 bas sigirin 4 tanesi disi, 16 tanesi erkek hayvan olup,
yas ortalamalar1 14.0 ay olarak saptanmis, iki grubun yas ortalamalari arasinda
istatistiki a¢idan 6nemli bir fark saptanmamistir (p>0.05). Calisma basladiktan 1, 2
ve 3. giinlerde tekrarlayan Ol¢iimlerde seklinde tiim zaman dilimlerinde edilen
bulgular asagida gosterildigi iizere, klinik, rumen icerigi, hematolojik ve

biyokimyasal bulgular bagliklar1 altinda kaydedilmistir.

3.1. Klinik Muayene Bulgular

Materyal ve metot boliimiinde belirtilen yontemler gbz Oniine alinarak ¢alismanin
materyalini olusturan toplam 100 bas sigirda (Kontrol ve Calisma gruplari)
tekrarlayan rutin klinik muayeneler yapilmis ve sonuclar Tablo 1'de gdsterilmistir.
Elde edilen veriler incelendiginde ¢aligmanin materyalini olusturan tiim hayvanlarda
(Kontrol Grubu + Calisma Grubu) tiim O6l¢lim zamanlarinda (Kontrol grubu ve
calisma sonrast 1, 2 ve 3. giinlerde) beden sicakligi, respirasyon ve pulzasyon
frekanslar ile 5 dakika sonundaki rumen kontraksiyon sayilari bakimindan elde
edilen degerlerin normal smirlar igerisinde oldugu ve kontrol grubu dahil gruplar
arast ve farkli zaman dilimleri ortalamalar1 agisindan istatistiksel agidan Onemli

farklarin gergeklesmedigi (p>0.05) gozlenmistir (Tablo 1).



16

Tablo 1. Calismada kullanilan hayvanlarin viicut sicakligi, kalp ve solunum
frekanslari ile rumen hareketleri agisindan karsilastirilmasi

Gruplar/Parametre | Kontrol | 1. giin 2.Giin | 3.Giin | Referans* P

38.44+ | 38.46+ | 3850+ | 38.12+

T(°C) 37.5-38.6 >0.05
3.26 3.04 2.88 2.54

P (frekans/dk) 87+2 87+1 87 +3 87 +0 70-120 >0.05

R (frekans/dk) 24+2 25+0 24+3 25+1 15-30 >0.05

Rumen hareketleri
9+ 2 9+ 2 9+1 9+ 3 6-12 >0.05

(hareket/5 dk)

*Imren, HY (1997).
ap Ayni siitunda farkli harfleri tastyan kontrol gruplar1 ortalamalart arasindaki fark istatistiki agidan
Onemlidir (p<0.05).

3.2. Rumen Sivist Muayene Bulgulari

Calismada alinan rumen 6rneklerinde 6lgiimii yapial pH agisindan gruplar arasinda
ve calisma grubu grup i¢i karsilastirmalarda istatisitki agidan onemli farkliliklar
gdzlenmemistir (p>0.05). Ol¢iimii yapilan diger parametreler ve elde edilen sonuglar

asagida alt bagliklar halinde verilmistir (Tablo 2).

3.2.1. infusoria Sayis1 Bulgular

Tablo 2 incelendiginde infusoria sayilarinin ¢alisma grubunun diger giinleri ve
kontrol grubu ortalamalarina gore 3. glinde en yliksek seviyeye ulastigi ve bu yiiksek
seviyelerin kontrol ve ¢alisma gruplarina ait infusoria sayilar1 ortalamalar1 arasinda

istatistiki olarak onemli (p<0.05) farklar oldugu gozlenmistir.
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3.2.2. Metilen Mavisi Testi Bulgulari

Calisma sonrast 3. giin metilen mavisi ortalamalarmin kontrol grubu ile
karsilastirildiginda, tiim calisma grubu zamanlarinda istatistiki ag¢idan Gnemeli
derecede (p<0.05) siirede kisalma elde edilirken, en kisa zaman istatistiksel olarak
anlamli (p<0.05) zaman diizeyleri farkliliklar1 3. giinde gézlenmistir. Ayrica ¢alisma
grubunda sepiyolit verilmesini takip eden 3. giinde elde edilen metilen mavisi testi
ortalamasinin 1. ve 2. giinlerde edle edilen ortalamalardan da istatistiki acidan 6nemli
derecede (p<0.05) yiiksek oldugu, fakat 1. ve 2. giinlerde elde edilen ortalamalarin
kendileri arasinda istatistiki agidan Onemli bir fark gostermedigi (p>0.05)

saptanmigtir (Tablo 2).

3.2.3. 3.2.3. Sedimentasyon Testi Bulgulari

Rumen sivist sedimentasyon testi analizlerinden elde edilen bulgularin gosterildigi
Tablo 2 incelendiginde, ¢alisma grubu farkli zaman dilimlerinde yapilan 6l¢iimlerden
elde edilen ortalamalarin kontrol grubu ortalamalarindan istatistiki agidan 6nemli
derecede (p<0.05) diisiik farkliliklar arz ettigi, ancak ¢alisma grubu farkli zaman
dilimleri ortalamalar1 arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark olusmadig: (p>0.05)

gozlenmistir.

3.2.4. Rumen Sivisinda Amonyak Olciimii Bulgular

Bu ¢alismasa rumen sivisi Ol¢iimlerinden elde edilen amonyak diizeyi sonuglari
Tablo 2'de gosterilmistir. Bu tablo incelendiginde rumen sivist amonyak diizeyi
calisma grubu tiim zaman ortalamalarini (Tablo2) kontrol grubu ortalamasina
(18.43+£1.38) gore istatistiki agidan Onemli derecede (p<0.05) diisiik oldugu

saptanmistir.
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Tablo 2. Calismada buzagilarin rumen sivist istatistiki analiz sonuglari.

. Amonyak
. . Metilen .
pH Infusoria Mavisi Testi Sedimentasyon mg/L
Gruplar (mm?3) Testi (10 dk) Rumen
(dk)
Sivisi
X+SD X+SD X+SD X+SD X+£SD
Kontrol 7.2040.00 | 182.40+42.10° 3.86+0,30° 4.46+0.60° 18.43+1.38°
b
1. Giin 7.10£0.00 252.78+28,10" 3.10+0.20° 5.30+0.40° 16.06+1.30
b
2. Giin 7.20£0.00 1 54654 +£32,76° 3.08+0.40° 5.28+0507 15.68+1.22
b
3. Giin 7.20£0.00 369.30+40,40° 2.42+0.30° 5.30+£060° 15.20+1.32
p>0.05 0<0.05 0<0.05 0<0.05 p<0.05

a,b,c Aym siitunda farkli harfleri tasiyan kontrol gruplari ortalamalari arasindaki fark zaman
bakimindan 6nemlidir (p<0,05).

3.3. Hematolojik Muayene Bulgular

Kontrol ve caligsma gruplarinin tiim zaman araliklarinda hematolojik parametreleri ile
ilgili elde edilen veriler Tablo 3'de gosterilmistir. Bu tablo incelendiginde; oral yolla
sepiyolit verilmesinin eritrosit sayis1 basta olmak iizere hematolojik parametrelerde
onemli baz1 degisikliklere yol actigi goriilmiistiir. Yapilan 6l¢iimlerden elde edilen
verilere gore; ¢alisma grubu RBC ortalamalarinin 3. giiniinde (7.404+2.30) istatistiki
acidan kontrol grubu ortalamasina (6.30+£1.00) gore istatistiki agidan Onemli
derecede p<0,05 yiiksek oldugu, ancak bu yiikseklige ragmen referans sinirlar
icerisinde oldugu gozlenmistir. Calisma grubunda gruplararasi fark incelendiginde
ise 3. giinde elde edilen RBC ortalamasinin (7.40+2.30) 1 ve 2. giin ortalamasindan
(sirasiyla; 6.20+£1.20, 6.36+1.12) istatistiki agidan onemli derecede yliksek oldugu
gozlenmistir. Tersi bir sekilde WBC ortalamasinin agisindan bakildiginda; kontrol
grubu ortalamasi (9.34+1.88) ile ¢alisma gurubu tiim zaman dilimlerindeki
ortalamalar1 (Tablo 3) arasinda sayisal ve istatistiki acidan 6nemli farkliliklar
gozlenmemis (p>0.05), tiim gruplarin ortalamalarinin referans simirlar igerisinde yer
aldig1 gézlenmistir. Calismada 6l¢limii yapilan hematolojik parametrelerden biri olan

HGB agisindan Tablo 3 incelendiginde; HGB diizeyi ortalamalarinin 3. giinlinde
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(12.40+2.30) istatistiki agidan kontrol grubu ortalamasina (9.96+1.24) gore istatistiki
acidan 6nemli derecede p<0.05 yiiksek oldugu, ancak bu yiikseklige ragmen referans
siirlar igerisinde oldugu go6zlenmistir. Calisma grubunda gruplararasi fark
incelendiginde ise 3. giinde elde edilen HGB ortalamasinin (12.40+2.30) 1 ve 2. giin
ortalamalarindan (sirastyla; 10.08+1.22, 10.04+1.20) istatistiki acidan Onemli
derecede yiiksek oldugu gozlenmistir. Ayni Tablo HTC deger acisindan
incelendiginde HTC diizeyi ortlamalar1 agisindan kontrol grubu ve ¢alisma gruplari
ile grup ici karsilastirmalarda istatistiki agidan 6nemli bir farkliliklar gozlenmistir
(p<0.05). Calisma grubu tiim zaman dilimleri HTC ortalamalar1 grup igi fark
gostermezken (p>0.05) ve referans sinirlar icerisinde kalmakla birlikte, tiim zaman
dilimleri HTC ortalamalarinin (Tablo 3) kontrol grubu ortalamasindan (26.40+1.20)
istatistiki a¢idan onemli derecede (p<0.05) yiiksek oldugu saptanmistir. En diisiik
MCYV ortalamasimin (40.98+2.20) calisma grubu 3. giinii elde edildigi, diger zaman
dilimleri ve kontrol kontrol grubu ortalamalarindan istatistiki agidan 6nemli derecede
(p<0.05) diisiik oldugu (Tablo3), en yiiksek MCV diizeylerinin ise ¢aligma grubu 1.
ve 2. giniinde elde edildigi (sirasiyla 49.34+2.22; 48.96+2.44) ve bu degerlerin
kontrol grubu ortalamasindan (42.02+2.40) istatistiki agidan 6nemli derecede p<0,05
yiiksek oldugu gozlenmistir. Benzer sekilde MCHC konsantrasyonu ortalamalarinin
calisma gurubu tiim zamanlarinda (1,3 ve 7. giinler sirastyla 32,28+ 2,42; 34,20+
3,68; 34,68+ 2,38) kontrol gurubu ortalamasindan (30,40+ 2,60) yiiksek oldugu ve
istatistiki agidan bu yiiksekligin onemli (p<0.05) olmakla birlikte referans sinirlar
(26-36 g/dL) igerisinde oldugu saptanmistir. Ancak Slgliimii yapilan MCH agisindan
bakildiginda; en yiiksek MCHC diizeyi ortalamalarinin kontrol grubu (37.02+3.40)
ile calisma grubu 3. giiniinde (37.68+4.12) elde edildigi, bu iki grup ortalamalarinin
istatistiki a¢idan onemli farklar gostermemekle birlikte (p>0.05), bunlarin ¢aligma
grubu 1 ve 2. giinlerinde elde edilen ortalamalardan (Tablo 3) istatistiki agidan
onemli farkliliklar (p<0.05) sergiledigi saptanmigtir. Farkli zaman dilimlerindeki
Ol¢iim ortalamalar1 ve gruplar aras1 karsilastirmalar yapildiginda MCH diizeyi
ortalamalar1 acisindan c¢aligma grubu zaman dilimleri arasinda istatistiki agidan
onemli farkliliklar saptanmamigken (p>0.05), c¢alisma grubu tim Olgiim diizeyi
ortalamalarinin kontrol grubu MCH ortalamasindan (15.60+1.86) istatistiki acidan
onemli derecede (p>0.05) yiiksek diizeyler elde edilmistir. Tablo 3 incelendiginde;
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nétrofil diizeyi ortalmalarmin tiim grup ve zaman dilimlerinde referans sinirlarin
icerisinde oldugu, ancak calisma grubu tiim zaman dilimi ortalamalarmin Kkontrol
grubu notrofil ortalamasindan (3.60+0.60) istatistiki agidan 6nemli derecede (p<0.05)
yiiksek oldugu gorilmiistiir. Notrofil diizeyi ortalamalar1 agisindan ¢alisma grubu
zaman dilimleri ortalamalar1 agisindan ise istatistiki agidan Onemli farklar
saptanmamustir (p>0.05) (Tablo 3). Benzer tablo EOZ ortalamalri i¢in de s6z konusu
olup, grup ici karsilastirmalarda istatistiki 61dan fark gozlenmeyen (p>0.05) calisma
grubu ortalamalarinin tiim zaman dilimleri agisindan kontrol grubu EOZ

ortlamasindan (0.70+0.20) istatistiki agidan 6nemli farkliliklar (p<0.05) gdzlenmistir.

LENF ortalamalar1 agisindan ise tersi bir durum s6z konusu olup, kontrol grubu
LENF ortalamasinin (5.20+0.60) calisma grubu tiim zaman dilimi ortalamalarindan
(Tablo 3) istaistiki agidan onemli derecede (p<0.05) yiiksek oldugu, ¢alisma grubu
zaman dilimleri karsilagtirildiginda grup ici ortalamalar arasinda fark olmadigi
(p>0.05), kontrol grubu ortalamalar1 dahil tiim ortalamalarin referans sinirlar
igerisinde kaldig1 gozlenmistir. MON ve BAS agisindan ise, grup i¢i ve gruplar arasi

karsilastirmalarda istatistiki agidan 6nemli bir fark gozlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 3. Hematolojik muayene bulgulari istatistiki analiz sonuglari

WBC RBC HGB HCT MCV MCHC MCH LENF MONO NOTR EOS BAS
Gruplar (10% L) (10% uL) (g/dL) (%) (fl) (g/dL) (P9) (10% uL) (10% pL) (10% pL) (10% uL) (10% uL)
X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD
Kontrol 9.34+1.88 | 6.30+1.00° | 9.96+1.24° | 26.40+1.20° | 42.02+2.40° | 37.02+3.40° | 15.60+1.86° | 5.20+0.60° | 0,94+ 0,04 3.60+ 0.60° | 0.70+0.20°
1. Giin 9.20+1.60 | 6.204120° | 10.08+122° | 30.60+320° | 49.34+2.22° | 32.86+328" | 16.10+2.68° | 422+040° | 098+0,00 | 468046 | L,30£0.30° N
2. Giin 9.6+ 144 | 636+ 1.12° | 10.04=120° | 31.00+430° | 48.96+-2.44° | 32.68+320° | 1598+204° | 424£030° | 096+0,02 | 432+038* | 1:26£0.36° N
3.Giin | 920+132 | 7.40£230° | 12.40£2.30° | 30.30+420° | 40.98+2,20° | 37.68+4.12° | 16.20+2.60° | 430-028° | 094+003 | 4.28+0.40° | L,24=0.28 N
Referans” 4-12 5-10 8-15 24-46 40-60 30-60 11-17 375 0.0-09 0.6-4 0-24 0-2
P > 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 >0.05 >0.05 <005 <005 >005

abe Aynt siitunda farkli harfleri tasryan kontrol gruplar1 ortalamalart arasindaki fark istatistiki agidan énemlidir (p<0,05).
N: Nadiren. * Fileder (2016).
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3.4. Metabolik Profil Bulgular:

Olgiimler sonucu elde edilen kan serumu biyokimyasal bulgularinin
ortalamalar1 Tablo 4'de gosterilmistir. Bu tablo incelendiginde; c¢alisma gurubu tiim
zaman dilimleri ve kontrol grubu AST ve LDH enzim diizeyi ortalamalarinin
referans smirlar igerisinde kaldigi, gruplar arasinda ve ¢alisma grubunda grup igi
karsilagtirmalarda istatistiki agidan 6nemli bir fark olusmadig1 (p>0.05) saptanmustir.
UREA ve CREA agisindan ayni tablo incelendiginde; kontrol grubu UREA ve
CREA ortalamalarinin (sirasiyla 51.4843.64; 1.74 +0.26) ¢alisma grubu tiim zaman
dilimleri ortalamalarindan (Tablo 4) istatistiki agidan 6nemli derecede yiiksek
(p<0.05) oldugu, ancak kontrol grubu dahil ortalamalarin referans sinirlar igerisinde
yer aldigi gozlenmistir (Tablo 4). UREA ve CREA diizeyi ortalamalari agisindan
incelendiginde, calisma grubu zaman dilimleri ortalamalr1 arasinda istatistiki agidan
onemli bir fark gézlenmemistir (p>0.05). Bu durumun tersi olarak; ¢alisma grubu
tim zaman dilimleri TP ve ALB diizeyi ortalamalarinin (Tablo 4) kontrol grubu
ortalamalarindan (sirasiyla 6.38+1.16; 3.02+0.14) istatisitiki agidan 6nemli derecede
(p<0.05) yiiksek oldugu, ancak kontrol grubu ortalamasinin referans smirlarda
bulunmasina karsin, ¢aligma grubu tiim zaman dilimlerinde referans sinir biraz astigi
gozlenmistir. TP ve ALB diizeyi ortalamalar1 acgiaindan ¢alisma grubu zaman
dilimlerinde elde edilen diizeyler arasinda ise istatistiki agiadan onemli bir fark
gbzlenmemistir (p>0.05). GLU diizeyleri agisindan Tablo 4 incelendiginde; kontrol
grubu ortalamasi (5.84+ 1.62) ile calisma grubu tiim zaman dilimleri ortalamalar

acisindan istatistiki olarak 6nemli bir fark gézlenmemistir (p>0.05).
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Tablo 4. Metabolik profil parametreleri ortalamalarinin istatistiki karsilastiritlmasi
AST LDH UREA CREA TP ALB GLU
Gruplar (1U/L) (1UIL) (mg/dL) (mg/dL) (g/dL) (g/dL) (mg/dL)
X+SD X+5D X+SD X+SD X+SD xisp | SD
1138.34:86.30 5.84+1.62
Kontrol | 96.46+8,24 51.48+3.64* | 1.74£0.26° | 6.38+1.14" | 3.02+0.16"
+ +0.10° +
L Gin | 9803£9.64 [114040£78.42 | o0 ) p [10120.10° |00 ca| oo, 0 aca | 5685144
b
2 Gim | 9756842 | 11362829264 | oo o0 oy [114+0.16 7.7881,00° | 3.92 20,380 | 572156
b
3.Giin | 96:64+8.02 | 11387629008 | 5 76, 4 oo | LOB0120 10 gni 1 307 | 3.96 20,267 | 280170
Referans* | <240 <1500 42.8-64.2 1-2 6.7-7.5 3.0-35 4.5-7.5
p >0.05 >0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 >0.05

a,b,c Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan kontrol gruplar1 ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki agidan
onemlidir (p<0,05). * Altintag ve Fidanci (1993).
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4. TARTISMA VE SONUC

Rumen mikroorganizmalari; bakteriler (rumen florasi), protozoonlar (rumen faunasi),
mantar ve mayalar olmak tizere {i¢ grupta toplanmaktadir. Mikrofauna adi da verilen
protozoon populasyonu bir¢ok tiirli icermekte ve populasyonun biiyiik bir kismini
eriskinlerde siliata; genglerde ise flagellata sinifi olusturmaktadir. Siliat protozoonlar;
nisasta ve kolay sindirilebilir karbonhidratlar1 pargalayan enzimlere sahip
Holotirch“ler ile selilloz ve hemiselillozu sindirebilen enzimlere sahip
Entodiniomorphid olmak iizere ikiye ayrilir (Johnson ve ark., 1944; Mcintosh ve
ark., 2003; Smith, 1963; Weiss, 2004; Kamara, 2005). Bakterilere nazaran sayilari
daha az olmasina ragmen rumen igerigi agirligmin yaklagik %2“sini ve mikrobiyal
Kitlenin %40-80“ini olusturmaktadirlar. Bir¢ok arastirict rumen igerigi protozoon
sayisini ¢esitli sayilarla bildirmekte birlikte, 1 ml rumen sivisinda genelde 104-106

civarinda oldugu ifade edilmektedir (Kamara, 2005).

Rumen mikroorganizmalarindan olan protozoonlar, protein ve karbonhidrat
sindirimine katilmalarinin yanisira kalmaz, i¢erigin mekanik karigimini da saglayarak
bakteriyel fermantasyonu kolaylastirirlar. Konsantre gidalarin fazla alimi, ruminal

protozoon sayisinin diismesine ya da tamamen neden olmaktadir (Russell, 1991).

Siliate protozoonlar da dahil olmak iizere rumen protozoon popiilasyonu,
uygun ek beslenme gerceklestirildiginde 8-10 hafta i¢inde tamamen sekilenebilecegi
bildirilmistir. (Orpin ve Letcher, 1978). Bizim c¢alismamizda 6-12 aylik hayvanlarda
yaptigimiz mikroskobik muayenelerde kontrol grubu ve ¢alisma grubu tiim zaman
dilimlerinde protozoon kompozisyonunun gelisimini iyi oldugu, mikroskop
sahasinda kiiciik, orta ve biiyilik protozoon orantisinin normal oldugu goézlenmis, bu
yonil ile anilan ¢aligmay1 destekler nitelikte oldugu saptanmistir. Protozoon sayilari
ruminal igerigin pH'st ile dogrudan iliskili olup, pH'min diismesi durumunda
protozoon sayilarinin da azaldigi bildirilmektedir (Nguyen ve ark., 2008). Kolay
fermente olabilir karbonhidratlarca zengin rasyonlarin fazla tiiketimi rumen sivis1 pH

degerinde azalma ve protozoon oliimlerinde artisa neden olmaktadir (Kamara, 2005).
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Rumende sindirilebilir azotun mevcudiyetinde bakteri sayis1 artarken,
protozoon sayist degismemektedir (Leng ve Nolan, 1984). Nitekim bizim
caligmamizda rasyonlarina sepiyolit ilave edilen calisma grubu tiim zaman
dilimlerinde Olgiilen rumen pH diizeyleri ile kontrol grubu pH diizeyleri arasinda
sitatistiki agidan onemli bir fark gézlenmemesi (p>0.05), sepiyolitin rumen optimal
sartlar1 arasinda yer alan rumen pH'sinda degisiklige yol agmadigini ortaya koymasi

anilan arastirmalrin 6nemini destekler niteliktedir.

Rumen amonyak miktar1 sidirim hakkinda 6nemli veriler saglayacagindan,
rumen sivisinin numune alma zamanlari kritik 6nem arz etmektedir. Rumen i¢indeki
amonyak konsantrasyonu, lifli beslemelerin sindirim oranini ve etkinligini belirleyen
en 6nemli faktorlerden biridir. Rumen amonyak yemdeki azot ilavesi miktarinin
belirlenmesinde kullanilabilecek paramtrelerdendir. Ayrica amonyak seviyeleri
yiiksek oldugunda rumen protozoon popiilasyonlarinin azaldigina isaret etmektedir
(Mcintosh ve ark., 2003). Bu galismada olgiimii yapilan rumen igerigi amonyak
diizeylerinin, kontrol grubu ile karsilastirildiginda, calisma grubunda daha diisiik
oldugu goézlenmistir. Benzer diisiik amonyak diizeyleri sepiyolit ile akraba bir kil
olan zeolit ile yapilan bir ¢aligmada bildirilmistir (Barrera ve ark., 2005; Ayed ve
ark., 2011; Kaboul ve Ouchem 2012). Bu c¢alismada zeolitin amonyak seviyelerini
direkt diisiirmedigi, amonyak iretimini artiran toksik bilesikleri olusumunu
onledigini bildirmektedir. Males ve Purser (1970) bu durumu yiiksek amonyagin
fazla protein yikimini gosterdigi seklinde agiklamaktadirlar. Bir kural olarak, rumen
amonyak azotu en az 10-20 mg/L rumen sivisi olmalidir (Leng ve Nolan, 1984).
Bizim yaptigimiz ¢alismada; rumen sivist infuzorya diizeylerinin ¢alisma grubu tiim
zaman ortalamalarinin kontrol grubu ortlamasindan yiiksek olmasma ragmen,
aamonyak diizeyi ¢alisma grubu tiim zaman ortalamalarinin (Tablo2) kontrol grubu
ortalamasia (18.43+1.38) gore istatistiki agidan onemli derecede (p<0.05) diisiik
oldugu saptanmistir. Mcintosh ve ark. (2003) amonyak seviyesindeki diisiisiin,
rumen mikroorganizmalarimin sayica azalmasi sonucu aminoasit deaminasyonunun
engellenmesinden kaynaklandigini rapor etmektedir. Wallace ve ark. (2002) bu
durumu pozitif bir olgu olarak kabul etmis ve ruminal amonyagin diisiisiinii, faydal

bir olgu olarak degerlendirmislerdir. Nitekim, bu sekilde ruminantlarda NH3
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seklinde azot kaybinin Onlenmkete, yemlerdeki enerji ve azotdan daha fazla
yararlanilmakta ve atmosfere CH4 ve NH3 gazi salimmmini azalarak, cevre

kirligininin 6nlenmesine katki saglanmaktadir (Tamminga, 1996; Greathead, 2003).

Cevre yoOnii ile bakildiginda; sera gazlarindan en Onemlilerinden birinin
kaynagini teskil eden ve bizim ¢alismamizda Olglimiinii yapmadigimiz metan gazi,
ruminantlarin sindirim sisteminde meydana gelen fermantasyon sonucu Onemli
miktarda ortaya ¢ikan ve dogaya salinan bir gazdir. Sepiyolit metan gazi ile birlikte
diger gazlarin ayristirilmasi ve absorbsiyonunda rol oynamaktadir (Delgado ve ark.,
2007). Metan gazi ise rumende ve bagirsaklar bazi metanogenz bakteriler tarafindan
(Archaea ailesine bagli bakteriler) iretilmekte, ancak hem hayvanin bunlan
uzaklagtirmak icin ekstra enerji sarfetmesine (regurgitasyon) hem de atmosfere
zararli bir sera gazi olmasi miinasebetiyle 6nemlidir (Montero ve Cresbo, 2012).
Ayrica metan gazinin sindirim sisteminden uzaklastirilmasi enerji gerektiren ve
enerji kaybma neden olan bir islemdir. Nitekim, bu gazin sindirim sisteminden
uzaklastirlmast i¢in, rasyonla saglanan briit enerjinin %2- 12'sinin bosa harcanmasi
s6z konusudur (Johnson ve Johnson 1995). Ayrica, ruminant menseli metan gazi
(yillik 80 milyon ton), kiiresel 1sinmada olduk¢a &nemli bir paya sahiptir (Oztiirk
2008).

Anilan etkilerinin yani sira, bu gazlarin rumende rumende asir1 birikimi,
gerginlige (recumbency) ve hipomotiliteye neden olabilmektedir (Kaboul ve
Ouchem, 2012). Bu ¢alismada metan gazi dl¢limleri yapilmamakla birlikte, amonyak
ile birlikte sepiyolit atarfindan ©nemli miktarda olusumunun sinirlandigr ve
sepiyolitin asirt mikrobiyal fermantasyonu kontrol altinda tutabilmek i¢in 6nemli bir
alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir (Hook ve ark., 2010). Asirt amonyak {iretimi
rumen ph'sin1 yiikselterek, zararli bazu bakterilerin artisina yol agmaktadir (Blood ve
Radostits; Norrapoke ve ark., 2012). Bilindigi {lizere rumende karbonhidrat ve
bitkisel proteinlerin metabolizmasi sonucu ve iirenin pargalanmasi (rumende
yeterince aminoasit olmadiginda kandan ¢ekilir) sonucu VFA'lar ve olusan amonyak
olugmakta, amonyagin hepsi proteine doniistliriilememkte, amonyagin asir1 birikimi

amonyak toksikasyonuna neden olmaktadir. Nitekim fazla amonyak portal yolla
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karacgere gelmekte ve {lireye cevrilmekte, bu iirenin bir kismi rumene gelip
amonyagi ve amonyak da bakterilerin biiylimesi i¢in gerekli nitrojene doniismekte,
tirenin bir kism1 bir kismi ise idrarla atilmaktadir. Amonyak bakterilerde proteine ve
bu kateriyel protein ise protozoonlar tarafindan alinarak hayvansal proteine
cevrilmektedir (Russel, 1991; Coleman, 1979). Meydana gelen amonyak kaynakli
azottan protein sentezlenebilmesi i¢in gerekli enerjinin mevcut olmadigr kosullarda,
serbest amonyak molekiilleri siiratle kana gecer ve karacigere gelerek tireye
dontstiiriiliirler. Kana karisan amonyagin fazla olmasi durumunda, amonyak ve iire
toksikasyonu sekillenebilmektedir (Coleman, 1975; Coleman, 1980; De Meyer,
1981; Chen ve ark., 2005)

Ulkemizin, Avrupa Birligi {iyelik miizakereleri siireci ile birlikte, ¢evre ve
tarim ile ilgili dnemli kararlara da imza atilmistir. Amonyak metabolizmasi menseli
nitrat Avrupa Birligi Nitrat Direktifi ¢evreye zarar veren bir madde olarak
nitelendirilmekte ve iizerinde hassasiyetle durulmaktadir. Tiirkiye bu anlagsmaya
imza ttigindan ayni hiikiimler iilkemizde de gegerlidir. Nitrat Direktifi toprak ve
suyun korunmasi i¢in yeni politikalar1 gerekli kilmaktadir. Bu direktifin temel amaci
tarimsal kaynakli su kirliligini azaltmaktir. (Giizelordu, 2008). Bu baglamda asir
amonyak lretiminin nitrat olusumunu tetiklemesi agisindan bakildiginda, sepiyolitin
cevre ve su kaynaklarmmin lirlenmesinin  Onelenmesi agisindan  hayvan
beslenmesindeki amaonyak diizeyinin regiile edilmesi roliiniin énem arz ettigini

sOylemek yanlis olmamaktadir.

Rasyona ilave edilen falvonidlerin hayvanlarda amonyak (N-NH3) ve ugucu
yag asidi (VFA) konsantrasyonu ortalamalarmi in vitro ortamda 3 kata kadar
artirdigi  bildirilmistir. (Montero ve Cresbo, 2012). Oysa flavonidlerle birlikte
sepiyolit ilavelerinin mikrobiyal fermentasyonu regiile ederek asir1 gaz olusumunu ve
dolayisiyla intoksikasyonu oOnelemede Onemli bir madde oldugu bilidirlmektedir

(Serra ve ark., 2013)

Cam yag ile birlikte rasyonlaria ilave edilen sepiyolitin katilmayan kontrol

grubu ile karsilastirildiginda; s1gir rumeninde protozoa sayisinda bir degisiklige yol
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acmadan rumen amonyak diizeyine azalttig1 ve sindirimi diizenledigi, VFA'larin
kompozisyonda degisiklige yol agmazken ve mikatarinda ise artisa yol agtii,
bakteri populasyonunda ise azalmaya yol a¢tigr bildirilmistir (Mcintosh ve ark.,
2003). Jouany ve Morgavi (2007), ise sepiyolitin rumende protozoon sayisinda artisa
yol agtigini bildirmislerdir. Bizim elde ettigimiz bulgular bu ¢alismalar1 destekler
niteliktedir. Roger ve ark. (1990) ve Meschy (1993), ayrica sepiyolit i¢eren
selilozun igeren bitkilerin ¢eperinde pargalanmaya yol acarak sindirimini

kolaylastirdig: bildirilen diger 6nemli ¢calismalardir.

Diinyada hayvancilik tiretimi son yillarda stratejik bir etkinlik haline gelmistir.
Bu gelismeler; bitki ortiisii, gida, iireme sartlarinin iyilestirilmesi, hayvan sagligi,
genetik iyilestirme ve yeni bilgi alanlardaki ilerlemeleri tesvik etmistir. Ruminant
sindirim sisteminin daha islevsel ve verimli bir hale getirilmesi, patojenlerin kontrolii
ve verimin artirilmasi amaglariyla antibiyotik ve pek ¢ok diger maddelerin
(monensin, lasalocid v.s.) yemlere ilavesi denenmis, ancak bu maddelerin
patojenlerle birlikte sindirim i¢in gerekli mikrorganizmalari da beraberinde yok
ettikleri goriilmiistiir (Muirhead, 1998; Asan ve Ozcan 2006, Nir ve Senkdylii 2000).
Bu nedenle,yakin zamanda, sindirime pozitif katki saglayacak, kalite ve verim
artisina yol acacak, ancak hayavana zarar vermeyecek, dogal katki maddeleri iizerine
aragtirmalar yogunlagmistir (Turner ve ark., 2001; USDA, 2008). Basta kanath
sektorii olmak iizere saglik, verim ve performans lizerine etkileri olacag: diisliniilen
pro ve prebiyotikler ile enzim benzeri alternatif maddelerin ruminantlarda faydalar
ile ilgili cok sayida arastirma yapilmistir (Gorgiilii ve ark., 2003, Kurtoglu ve ark.,
2004, Yal¢in ve ark., 2002; Kantautaite ve ark., 2006, Giiclii ve Kara 2009; Fratter,
2014). Ne yazik ki, bu tiir maddelerin kullaninu ¢iftliklerde pek ¢ok sorunun ortaya
cikmast eslik etmistir (deli dana antibiyotik direnci, siit hummasi, kirlilik gibi)
(Jounay ve Morgavi, 2007; EFSA, 2013; Rodriguez-Beltran ve ark., 2013).

Bu {irtinlerin artiklarinin ¢evre ve insan sagligina olumsuz etkilerinin tespiti ile
birlikte bilim adamlar1 ¢evre ve insan sagligina zararli yan etkileri olmayacak,
hayvansal verimi artiracak alternatif iiriin arayasina girmislerdir (EFSA 2013,

Vondrovska ve ark., 2010, Mandal ve ark., 2014).
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Kil, son yillarda evcil hayvanlarin diyetine dahil edilen dogal bir katki
maddesidir. Yapilan arastirmalar sindirimi kolaylastirict (Heivilin ve Murray, 1994;
Rodriguez-Beltran 2013) besleyici 6zellikleri (Ouhida ve ark., 2000a; Ouhida ve
ark., 2000b, Xia ve ark., 2005), antibakteriyel ve detoks ozellikleri agisindan kil
maddlerinin hayvancilik tiretimi i¢in olduk¢a Onemli ve toknolojik bir made
olabilecegini gostermistir (Xia ve ark., 2005, Kaboul ve Ouachem 2012). Hayvan
yemlerinde kullanilan kilin yaprak killeri veya fillosilikatlar (montmorillonit,
sepiyolit, kaolinit, vermikiilit ve attapuljit dahil olmak iizere bentonitler) ve
tetrahedra veya tectosilikatlarin mimari killeri (klinoptilolit dahil zeolitler) (Kaboul
ve Ouachem, 2012; Magana ve ark., 2015) olmak iizere iki farkli ana kategoride ele

aliabilecegi bildirilmistir.

Sepiyolitin yiiksek absorbsiyon kapasitesi, ortamadaki toksikleri biinyelerine
alarak ortamdan uzaklastirilmasiyla olmaktadir (Clarke, 1985; Clarke, 1989). Bu
made gerek toksik maddeleri ve gerek bakteri toksinleri gibi toksinler absorbe ederek
ortmadan uzaklastirmaktadir. Buna ilave olarak sepiyolitin ayrica antibakteriyel
etkileri de s6z konusu olmakla birlikte, dogal bir madde oldugu i¢in insan saglig1 ve
cevreye herhangi bir zarari ise soz konusu degildir (Galan ve Castillo, 1984,
Muirhead, 1998; EFSA 2013). Oysa, sigirlarmin  beslenmesinde 6zellikle
antibiyotikler olmak {lizere, probiyotikler, mantarlar, enzimler ve aminoasitler gibi
pek cok madde yem katki maddesi olarak siit {iretimini artirmak amaciyla uzun yillar

kullanilmistir (Jouany ve Morgavi, 2007, Wang ve ark., 2012, Li ve Kim, 2013).

Bu calismada yeme katki maddesi olarak kullandigimiz sepiyolit, dogal
sedimenter kokenli biiyiik ve 6zel bir ylizey alanina sahip, sismeyen, hafif, gézenekli
bir kildir. Sepiyolit siispansiyonlari, bentonit gibi diger killerin sispansiyonlarindan
farkli olarak tuz igerigi yiiksek (yiiksek iyonik dayanim) sistemlerde bile kararlidir.
Sepiyolit; magnezyum haricinde aliminyim, kalsiyum gibi ¢ok sayida element de
icermektedir. Bu 06zellikler evcil hayvan yuvalari, hayvan yemi katki maddeleri,
tastyicilar, emici maddeler, siispansiyon ve tiksotropik katki maddeleri ve
koyulastiricilar gibi genis bir uygulama yelpazesi i¢in degerli bir malzemedir.

Kimyasal olarak, sepiyolit, tek tek partikiillerin igne benzeri bir morfolojisine sahip
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olan bir sulu magnezyum silikattir. Bu kilin yiiksek yiizey alan1 ve gozenekliligi,
stvilarda  olaganiistii  sogurma  kapasitesinden kaynaklanmaktadir.  Sepiyolit
tanecikleri, sivilarla doyurulduktan sonra bile par¢alanmazlar (Brindley, 1959;
Alvarez, 1984; Castaing, 1989; Almeida, 2013).

Su anda diinyadaki insanlarin yaklasik yarisisnin diyetlerinde protein eksikligi
s06z konusudur. BM Gida ve Tarim Organizasyonu sehirlesme ve niifus artigina bagl
olarak 2050 yilina kadar %60 dolayinda hayvansal proteine ihtiyacin aratacagini ve
yemlere ilave edilen katki maddelerine olan ihtiyacin dolayisiyla artacagini
bildirmektedir. Halihazirda 2016 yilinda tim katki maddelerinin ticari kapasitesi 20
milyar dolar civarindadir. Dogal katki maddeleri ise en tercih edilenleri olup,
sepiyolit bunlarin basinda gelen bir maddedir. Diaz ve ark (2004) ruminantlarda
sepiyolit kullaniminin rumendeki fazla amonyagin kanda toksik diizeye ulasmasini
engellemesinin yaninda, rumende olusan amonyagin proteine ¢evrilmesinde 6nemli
rol oynadigin1 ve hayvanlarda verimini artirdigini bildirmislerdir. Kili¢ ve Giilegyiiz
(2017) sepiyolitin ruminantlarda yemlere %2 ilave edilmesinin pek ¢ok yararinin

yaninda karkas (protein) miktarinda artisa yol agtiklarini bildirmislerdir.

Mantarlar faydali metabolitler {iiretebildikleri gibi toksik metabolitler de
uretebilirler. Penisilinler "1yl metabolitler" olarak nitelenen antibiyotikler olurken,
mikotoksinler mantarlar tarafindan olusturulan sekunder ve "toksik" metabolitlerdir.
Hayvan yemlerine ilave edilen sepiyolit yemdeki topaklanmay1 onelemesinin yani
sira yemdeki nemi absorbe ederken, aflatoksin gibi toksinleri baglayarak hayvan
saglhigina fayda saglamalarinin yani sira barmaklarin temizligine de katki saglarlar.
Yine sepiyolit maddesi amonyagi absorbe ederek diskinin kokusunu absorbe
yetenegine sahiptirler (Shurson ve ark., 1984; Ramos ve ark., 1996; EFSA 2013,;
Mandal ve ark., 2014).

Sepiyolit ile hayvanlarda ¢alisma yapan arastirmacilar (Santaren ve Alvarez,
1994, ; Mandal ve ark., 2014, Mizrak ve ark., 2013; Nguyen ve ark., 2008; EFSA,
2013) sepiyolitin klinik bulgularda bir degisiklige yol actigimi bildirmemislerdir.

Bizim c¢alismamizda kontrol grubu ve calisma grubu tim zaman dilimlerinde
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Olciilmiis, elde edilen bulgular istatistiki oalrak karsilastirilmistir.  Yapilan
kargilatirmalarda T, P ve R frekanslari ile 5 dakikadaki RH agisindan 6nemli bir fark
gbzlenmedigi ve bu degerlerin referans smirlarda oldugu gozlenmistir. Bu yonyle bu
calismada elde edilen bulgular yukarida anilan arastimacilarin bulduklar ile

ortiismektedir.

Yaptigimiz genis c¢apli literatiir taramalarinda maalesef sepiyolitin
ruminantlarda, oOzellikle sindirim sistemi tizerine etkili dogrudan literatiire
rastlayamadik. Bu durum tartismayi zor hale getirse de, ¢alismanin orijinalligi
acisindan ise 6nemlidir. Ancak ruminantlarda sepiyolit ile ilgili yapilan ¢aligmalar
onemli fikirler sunmaktadir. Yapilan bir ¢alismada (Serra ve ark., 2013) naringin,
act turuncu 0Ozii ve sepiyolit karigiminin, ruminantlarda konsantre rasyonlarin
uygulanmasindan tiiretilen mikrobik fermantasyon islemlerini diizenleyebildigini,
mikrobik fermantasyon islemlerinin verimliligini arttirdigint ve S. bovis'in
¢ogalmasini engelleyerek ruminal asidozu 6neledigini ortaya koymustur. Tavuklarda
yapilan bir ¢alismada (Mizrak ve ark., 2013) yemlerine sepiyolit ilave edilen
hayvanlarda digki pH'sinin yiikseldiginin tespit edilmesi anilan calismay1
desteklemektedir. Ayrica yemlere ilave edilen sepiyolitin yemelerin topaklagmasini
engelleyerek sindirimi kolaylastiracagi bildirilmistir (Rodrigues-Beltran ve ark.,,
2013; Parisini ve ark., 1999).

Magnezyum basta olmak lizere kalsiyum gibi pek cok elementi biinyesinde
barmdiran sepiyolitin rumen mikrobik popiilasyonu ve rumen sindirimine etkileri
tizerine yapilan en 6nemli ¢alismalarda (Smith 1963; Stillings ve ark., 1962; Stojic
ve ark., 1998); rumen mikroorganizmalarinin depolama yetenekleri bulunmadigindan
ortamda ayni anda enerji ve azota ihtiya¢ duyduklari (Wolter, 1994), bunun
saglanmasinda magnezyum gibi baz1 minerallerin hayati rol oynadiklar bildirilmistir
(Roger ve ark., 1990). Benzer sekilde Fonty ve ark. (1995) da, Ca, Mg, Co gibi
sepiyolitin yapisinda bulunan minerallerin rumen pH'sin1 ve rumen amonyak
konsantrasyonuna iizerinde olumlu diizenleyici etkilerinin oldugunu saptamistir.
Meschy (1993), seliillozun pargalanmasinda olusan sorunlarin rasyona kalsiyum

ilavesi ile asilabilecegini bildirmektedir. Jouany ve Morgavi (2007) ise, bu
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maddelerin maddeler metan disinda amonyak ve karbondioksit gazlarinda azalmaya,
bakteri sayisinda artisa ve protozoa sayisinda azalmaya yol actigimi bildirmekle
birlikte (defaunasyon), sepiyolitin defaunasyona (protozoon sayisinda azalma) yol
acmayan bir kil maddesi oldugunu, sigirlarin enerji kaynagi olan biitrik asit ve
propiyonik asiy gibi VFA'larin miktarinda artisa, uzaklastirilmasi sirasinda enerji
kaybina yol agan metan gazinin ise azalmasina yol agtigini rapor etmistir. Metan
gazinin ortamdan azaltilmasi metanojen bakterilerin populsyonunda azalmanin bir
sonucu olup, bu durum faydali diger bakteri ve protoozoon populasyonunun artisi
anlamia gelmektedir (Wallace ve ark., 2002). Diger bir kil maddesi olan betnoit ile
koyunlarda yapilan bir ¢alismada (Colemann, 1975; Ivan ve ark., 2000) ise, betnoitin
protozoa sayisini azalttifi (defaunasyon), rasyon enerji verimliligini artirdig
bildirilmistir. Mamafih, bizim ¢alismamizda rumen sivis1 muayeneleri siirecinde elde
ettigimiz total infuzorya, sedimentasyon, metilen mavisi 6l¢iimii ve amonyak diizeyi
bulgulart incelendiginde (Tablo 2), yukarida anilan arastiricilarin  bulgularin
destekler nitelikte infuzorya sayisinin artisint oldugu, bir defaunasyon olgusunun
gerceklesmedigi, ancak rumen amonyak diizeyinin azaldigt ve bu azalmanin
gerginlige sebeo olan ve sindirimi zorlastiran fazladan birikmis amonyak
olabilecegini ortaya koymaktadir. Bizim c¢alismamizda Ol¢iimii yapilmamakla
birlikte, yemlerine sepiyolit ilave edilen domuzlarda diger olumlu etkilerinin yanisira
canli agirlik artigina da yol agtig1 bildirilmistir (Santaren ve Alvarez, 1994; Pond ve
ark., 1998; Prvulovic ve ark., 2007).

Rasyonlarina sepiyolit ilave edilen sigirlarda reaktif oksijen kapasitesinde bir
degisiklige yol agmamakla birlikte, kaolin kadar olmasa da, polimorf niikleer
fagositoz kapasitesinin arttirdigi  saptamistir  (Amati ve ark., 1997). Bizim
caligmamizda fagositoz kapasitesi bulunan nétrofil diizeyinin kontrol grubuna gore
yiiksek olmas1 (Tablo 3) benzer sekilde yorumlanabilir. Ayrica bizim ¢alismamizda
hematolojik bulgular incelendiginde; verilen oral sepiyolitin hayvanlarda yangisal bir
progese Yol agmadigi, 16kosit sayisinda artigin sz konusu olmadigi goriilmektedir.
Nitekim bakteriyel, bazi1 viral enfeksiyonlar, tiimorler ile nadiren mantar veya
parazit enfeksiyonlar1 sirasinda total lokosit sayisinda artislarin saptanbilecegi

bildirilmektedir (Hatipoglu ve ark., 2011). Bizim ¢alismamizda hamatolojik
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Olciimlerde elde edilen bulgular ¢alisma grubu tiim zaman dilimlerinde hematolojik
parametrelerin referans sinirlar igerisinde bulundugu gozlenmistir. Kanatlilarda
yapilan bir ¢alismada (Safameher A, 2008) yemelerine sepiyolit katilan hayvanlarda
hematolojik performansin yiikseldigini ortaya koymaktadir. Kanatlilarla yapilan bir
diger calismada (Ibrahim ve ark., 2000) benzer sekilde yemlerine kil minerali ilave
edilen Newcastle hastaligi bulunan kanatlilarda hematolojik parametrelerin hasta

leyhine diizeldigi saptanmuistir.

Elitok ve Baser (2016), neonatal buzagi ishallerinde oral yolla sepiyolitin
etkiniligi arastirmis, kontrol grubu ile karsilagtirldiginda hematolojik bulgu olarak;
WBC diizeylerinin oral yolla sepiyolit verilemsinden sonraki 2 ve 3. giinlerde
yiikseldigini, benzer seklde HGB diizeylerinin de ishalli buzagilarda bir siire sonra
artis gosterdigini, yiiksek olan HTC diizeylerinin ise bir siire sonra normale
dondiigiinii bildirmistir. Bu ¢alismamizda ise HB, RBC, HTC diizeylerinin kontrol
grubuna gore yiikseldigi, WBC'nin ise degismedigi saptanmistir. Anilan ¢aligmada
ishalin bu parametrelerde onemli belirleyici parametre olmasi, ortak bulgularin
varhigia ragmen farkliliklari ifade etmekte kullanilabilir. Weaver ve ark. (2013)
sepiyolit ilave ettikleri ve ayn1 zamanda aflatoksin igeren rasyon verilen domuzlarda,
sepiyolitin hematolojik parametrelerde diizelmeye yol agarak, kontrol grubunun
aksine MON diizeylerinde degisme olugsmadigl ancak MCV diizeylerinde diismeye
neden oldugunu bildirmislerdir. Benzer bir sekilde bizim calismamizda da MON
diizeyinde bir degisiklik olmadigini ve 3. giin itibariyle kontrol grubuna gore daha
disik MCV diizeylerinin elde edildigi sagtanmistir. Tavuklarda yapilan bir
calismada (Mizrak ve ark., 2013) yemlerine sepiyolit ilave edilen hayvanlarda
hematolojik parametrelerinde dnemli degisikliklerin olusmadigi bldirilmistir. Duan
ve ark. (2013), bizim calismamizda elde edilen hematolojik bulgulara benzer
degerler1 domuzlarda yaptiklari ¢alismada dah once elde etmislerdir. Hansen ve
Mossman (1987), yaptiklar1 c¢alismada fibroz olmayam partikiillerin alveoler

makrofaj eyetenegini artirabilecegini bildirmislerdir.

Yaptigimiz bu ¢alismada yemelerine sepiyolit ilave edilen hayvanlarin serum

biyokimyasal parametrelerinde 6nemli degisiklikler gozlenmis, AST, LDH ve GLU
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degismemis, UREA ve CREA dismiis, TP ve ALB diizeyleri ise yiikseldigi
saptanmistir. Bu ¢alismada dl¢iimii yapilan AST ve LDH enzim diizeylerinin kontrol
grubu hayvanlar1 ile karsilastirildiginda, yemelerine sepiyolit ilavesi yapilan
hayvanlarda 6nemli degisiklikler arz etmemesi bu ¢alisma agisindan onemli bir
veridir. Nitekim AST ve LDH enzimleri karaciger, bobrek, kas gibi organ ve
dokularin hasarlarinda yiikselen enzimlerdir (Giannini ve ark., 2005). Bizim
calismamizda bu enzimlerin seviyelerinde artisalarin gozlenmemesi, karaciger,
bobrek ve kalp gibi organlar tizerine toksik etkilerinin olmadiginin ve toksikasyona
yol acabilecek bakteri gibi ruminal mikroorganizmalarin sayisinda artisa yol
acmadigmin isareti sayilabilir. Nitekim, spiyolitin diger bir¢ok kil mineraline gore
toksinleri absorbe etme ve hiicre hasarin1 Oneleme etkilerinin yiiksek oldugu
bildirilmistir (Weaver ve ark., 2013) Anilan bu ¢alismada sepiyolit ilavesinin
domuzlarda biyokimyasal parametrelerde 6nemli degisiklige yol agmadigi, CREA
seviyesinde bir miktar artig gozlendigi bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda CREA ve
UREA seviyelerinde kontrol grubuna gore diisiik degerlerin saptanmasi bobrek ve
karaciger lizerine sepiyolitin kanatlilardan daha pozitif etkilerinin oldugunu isareti
sayilabilir. Nitekim UREA ve CREA bdobrek hasarinin iyi bir gostergesi olmakla
birlikte, CREA bobrek hasarinin spesifik bir parametresidir (Alexopoulus ve ark.,
2007). Tavuklarda yapilan bir ¢alismada (Mizrak ve ark., 2013) yemlerine sepiyolit
ilave edilen hayvanlarda kan parametrelerinde onemli degisikliklerin olusmadigi
bldirilmistir. Bizim c¢alismamizda yemlerine sepiyolit ilavesi yapilan hayvanlarin
GLU diizeyleri ile kontrol grubu hayvanlarinin GLU diizeyleri arasinda énemli bir
farkin saptanmamasi, sepiyolitin rumen mikroflora ve faunasini bozmadigina

yorumlanabilir.

Yine tavuklarda yemlere sepiyolit ilavesi yapilan bir caligmada (Yalgin ve ark.,
2016); sepiyolitin ol¢iimii yapilan serum biyokimyasal parametrelerinden kolesterol
ve trigliserid diizeylerinde 6nemli azalmalar, total protein diizeylerinde artis ve
albumin diizeylerinde ise bir degisiklik saptanmadigi bildirilmistir. Bu ¢alismanin
tersine bizim calismamizda sepiyolitin serum totl protein ile birlikte albumin

diizeylerinde de artislar saptanmistir. Serum total protein ve albumin diizeylerindeki
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bu artisin muhtemel nedeni sepiyolitin bagirsaklardan protein sindiriminin

yiikselmesidir.

Sonug olarak; diinyadaki sepiyolit rezervlerin 6nemli bir kismini barindiran
iilkemizde, pek ¢ok kullanim alanmi olan sepiyolitin, kanathi sektorii haricinde
sigirlarda  yemelere ilavesinin yemin topaklasmasini Onlemesinden, toksin
absorbsiyonuna, verim artisindan rumen mikroflora ve faunasinindiizenlenmesine
kadar pek ¢ok faydalarinin oldugu, lilkemiz ekonomisine ve hayvanciligina 6nemli
katkilar saglayabilecegi, 6lgiimii yapilan parametrele goz oniline alindiginda hayvan
sagligint ve dolayistyla insan sagligimi tehdit edecek boyutunun bulunmadigi
saptanmistir. Oral yolla sepiyolitin uygulandig1 bugalismanin, rumen mikroflora ve
faunasi tizerine etkilerinin, yaninda hayvan sagligi iizerine etkilerinin ilk defa ortaya
konuldugu bu ¢alismanin, ihtiya¢ duyulan bu alandaki 6nemli bir boslugu dolduran

orijinal ve bilimsel bir ¢alisma olarak referans alinacagina inanmaktay1z.
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OZET

Oral Yolla Verilen Sepiyolitin Sigirlarda Rumen Protozoonlar1 Uzerine

Etkilerinin Arastirilmasi

Rumende sindirimi olusturan mikroflora ve faunanin 6nemli bir kismini rumen
protozoonlar1 olusturmaktadir. Rumen protozoonlari, igerigin mekanik olarak
karigtirilmas1 gorevlerinin yani sira, yem ile aliman bitkisel kaynakli proteinlerii
kendi biinyelerinde hayvansal kaynakli proteinlere doniistiiriirler. Sepiyolit amonyak
absorbsiyonu ve protein iiretimini artirarak 6nemli derecede karkas agirligr artigina
yol agan dogal bir kil maddesidir. Bu ¢alismada oral yolla verilen sepiyolitin rumen
protozoonlar1 iizerine etkileri arastirilacaktir. Bu calisma Usak Bolgesinde halk
elinde bulunan 6-18 aylik 100 bas (80 deney ve 20 kontrol grubu olacak) sigirda
yapilacaktir. Calisma kapsaminda rumen protozoonlarinin tetkilerinin yaninda, tiim
hayvanlarda Kklinik, hematolojik ve serum biyokimyasal parametreleri de
Olciilecektir. Bu calismada oral yolla verilecek sepiyolitin rumen protozoonlarinin
etkinliginin artirmas1 ve yemden yararlanmanin daha yiiksek seviyelere c¢ikarmasi
ongoriilmektedir. Calisma iilkemiz degerlerinden sepiyolitin hayvan sagliginda

degerlendirilecegi 6nemli bir bilimsel ¢alisma olacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Protozoon, Rumen, Sepiyolit, S1gir
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ABSTRACT

Investigation on Effects of Orally Given Sepiolite on Ruminal Protozoa in Cattle

An important part of the digestion in the rumen that make up from microflora and
fauna created by rumen protozoa. Rumen protozoa, as well as the task of
mechanically mixing content, convert plant-derived proteins come from the feed to
animal-derived protein in their body. A natural clay sepiolite increase ammonia
absorption and protein production that leads to significantly rising of carcass weight.
In this study were evaluated the effect orally given sepiolite on rumen protozoa in
totally 100 animals (80 experimental and 20 control group) ages between 6 and18
months growth by public in Usak Region. Besides the examination of rumen
protozoa, all the animals were examinated regarding to their clinical, haematological
and biochemical parameters. It was envisaged that orally given sepiolite would
increase the efficiency of the rumen protozoa and higher feed benefits in this study.
The present study was considered to be scientifically assessed work of one of the

most important values of our contry sepiolite in animal health.

Keywords: Cattle, Protozoa, Rumen, Sepiolite
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