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Sut Sigirlarinda Gecirgen Bagirsak Sendromu:
Geleneksel Derleme

Leaky Gut Syndrome in Dairy Cattle: Traditional Review

Elif Zeynep OGUZ?, ©“ Fatma KARAKAS OGUZ?

sBurdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklart ABD, Burdur, Tiirkiye

OZET Siit sigirlarinda ketozis, asidoz gibi verimliligi olumsuz ~ABSTRACT Various stress factors adversely affect productivity,
etkileyen ¢esitli stres faktorleri vardir. Bu faktorler, gegirgen bagirsak  such as ketosis and acidosis in dairy cattle. These factors can cause
sendromuna neden olabilmektedir. Bagirsak, karmasik ve siirekli  leaky gut syndrome. The gut is a sensory organ that permanently
degisen ortami kalic1 olarak algilayan, isleyen ve ona tepki veren bir  perceives, processes and responds to the complex and ever-changing
duyu organidir. Bagirsak bir bariyer ve endokrin organ olmasinin yant  environment. In addition to being a barrier and endocrine organ, the
sira birincil lenfoid organdir. intestinal sistem zararli etkenlere kars1  intestine is the primary lymphoid organ. While the intestinal tract acts
bariyer gorevi goriirken, besin maddelerinin ve diger bilesiklerin segici ~ as a barrier against harmful agents, it has many vital functions,
emilimini igeren bircok hayati fonksiyona sahiptir. Bagirsak duvarit  including selective absorption of nutrients and other compounds. Two
koruyan fiziksel ve kimyasal olmak iizere 2 tiir bariyer vardir. Fiziksel  types of barriers, physical and chemical, protect the intestinal wall.
bariyerler, bagirsak mukozasini kaplayan goblet hiicreleri tarafindan ~ Physical barriers consist of a viscous mucus secreted by the goblet
salgilanan viskoz bir mukustan olusur. Kimyasal bariyer ise bu mukus  cells lining the intestinal mucosa. The chemical barrier is found in
tabakasi igerisinde bulunur. Mukus tabakasi iginde, epitelde paneth  this mucus layer. Within the mucus layer are antimicrobial peptides
hiicreleri tarafindan iiretilen antimikrobiyal peptidler ve rejenere adacik  produced by paneth cells in the epithelium and 3 (Reg3) molecules
kaynakl1 3 (Reg3) molekiilii bulunur. Kimyasal bariyer molekiilleri,  from regenerated islets. Chemical barrier molecules prevent intestinal
bagirsak mikroorganizmalarinin par¢alanmasini ve bagirsak duvarma  microorganisms from breaking down and penetrating the intestinal
niifuz etmesini engellemek i¢in ¢alisir. Bagirsak yiizeyinde bariyer — wall. Other factors act as a barrier on the intestinal surface. These are
gorevi goren baska faktorler de vardir. Bunlar, mukoza yiizeyindeki siki ~ the intestinal immune system and microbiota, including the
baglant1 odaklarini olusturan fosfolipidler, proteinler ve lenfositlerin de ~ phospholipids, proteins and lymphocytes forming tight junctional foci
dahil oldugu bagirsak immiin sistemi ve bagirsak mikrobiyotasidir.  on the mucosal surface. With the deterioration of the intestinal barrier,
Bagirsak bariyerinin bozulmasiyla birlikte lipopolisakkaridlerin kana  the passage of lipopolysaccharides into the blood causes undesirable
gecmesi istenmeyen sonuglara sebep olmaktadir. Bu stres faktorlerini  results. Nutrition comes to the fore in preventing these stress factors.
onlemede besleme 6n plana ¢ikmaktadir. Bu derlemede, gegirgen  This review aims to give information about leaky gut syndrome and
bagirsak sendromu ve bu sendroma sebep olan etkenleri 6nlemeye dair  the prevention of factors causing it.

bilgi verilmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Stres faktorleri; besleme; Keywords: Stress factors; nutrition;
gecirgen bagirsak sendromu; siit sigir1 leaky gut syndrome; dairy cattle
Bir inegin yasaminda sicaklik stresi, ketozis, sagligini ve refahini izlemek ve beslenme ile ilgili

asidoz ve yem kisitlamasi gibi verimi olumsuz herhangi bir miidahalenin hayvan performansi
etkileyen cesitli stres faktorleri vardir.! Belirtilen tizerindeki  etkilerini  degerlendirmek  ig¢in
hastaliklarin farkli kokenleri olmasina ragmen gastrointestinal (GI) sistem islevinin tanimlanmasi

aralarindaki ortak nokta, artan inflamatuar tiretimidir. ¢ok Onemlidir.?
Yapilan caligmalar, bagirsakta  {iretilen Gegirgen bagirsak sendromu, fiziksel stres
lipopolisakkaridin (LPS) bu durumlara sebep  faktorleri, bagirsaga kan akisinin  azalmasi,

oldugunu gostermektedir. Bu sebepten dolay1 hayvan inflamatuar hastaliklar ve patojenik enfeksiyonlar
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gibi farkli sebeplerden ortaya ¢ikan bir sorundur.
Normal sartlarda bagirsakta bulunan siki baglar,
sadece sindirilmis besin maddeleri, mineral ve
vitaminlerin gegisine izin verir. Bu siki baglarin
acilmasiyla gecirgen bagirsak sendromu olarak
tanimlanan durum ortaya ¢ikmaktadir. Siki baglarin
acilmasiyla birlikte toksinler, mikroorganizmalar,
gibi
maddelerin gec¢isine imkan saglanmis olmaktadir.

sindirilmemis yem pargalari istenmeyen
Bagirsak bariyerinin tehlikeye girmesiyle beraber
mikrobiyal toksinler ve patojenlerin de iginde
bulundugu zararli limen igerigine kars1 artik koruma
hastaliklar
cikmaktadir’ Bu derlemede, gegirgen bagirsak

saglayamamast  sonucunda ortaya
sendromu ve bu sendroma sebep olan etkenleri

Onlemeye dair bilgi verilmesi amaglanmustir.

I GEGIRGEN BAGIRSAK SENDROMUNUN
OLUSUM MEKANIZMASI

Serbest radikallerden reaktif oksijen tiirleri [reactive
oxygen species (ROS)] ve reaktif nitrojen tiirleri
[reactive nitrogen species (RNS)] normal hiicre
metabolizmalari tarafindan tiretilir. Serbest radikaller
lipidler, karbonhidratlar, proteinler ve niikleik asitler
gibi makro molekiilleri etkileyerek oksidatif hasara
neden olabilen, reaktif kimyasal iirtinlerdir.

Oksidatif stres hastaliklarda hiicresel
molekiiler doku hasar1 olusum mekanizmalarinin bir
parcasidir.
antioksidanlar arasinda bir denge vardir. Oksidatif
stres, oksidan ve antioksidanlar arasindaki dengenin
oksidanlar lipid

peroksidasyonu ve serbest radikal/reaktif oksijen

ve

Normal kosullarda oksidan ve

lehine bozulmasiyla birlikte

iriinlerinin a¢i1ga ¢ikmasi sonucu organizmada
hiicresel hasar olusumudur. Oksidatif strese karsi
organizmanin savunma mekanizmalar1 (antioksidan
mekanizmalar) yetersiz kalirsa, hiicrelerde oksidatif
hasar geliserek fonksiyonlar 6nemli oranda aksar.
Pek ¢ok hastaligin patogenezinde kritik bir 6neme
sahip oldugundan hastaligin siddeti artar.*

Normal oksidatif hiicresel metabolizmanin bir
yan iriinii olan ROS un ve RNS’nin z gibi bir veya
daha fazla eslesmemis elektronla oldukga reaktiftir.
Savunma mekanizmalarin1  barindiran  yiiksek

ROS/RNS seviyeleri, hiicresel redoks potansiyelinde
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bozulmalara yol agar’® Bu durum, hiicresel
bilesenlere (proteinler, DNA ve zarlar gibi) zarar
verebilir, enzim fonksiyonlarini degistirebilir ve
ayrica bir dizi hastaliga yol agan sinyal molekiilleri
olarak hareket edebilir. GI sistem 6nemli bir ROS
kaynagidir.® Normal sartlardaki iiretimin yaninda,
hastalikli  bir bagirsak

mikroorganizmalart ROS fretir. Oksidatif stres,

ozellikle durumdaki

inflamatuar bagirsak hastaligi, gastroduodenal
tilserler ve GI maligniteleri gibi ¢esitli patofizyolojik
bagirsak hastaliklarindan sorumludur.’

Bagirsak liimeni, dokulardan mukozal bariyer
ad1 verilen tek bir hiicre tabakasi ile ayrilir ve kan
damarlariyla besin madde aligverisine yardimei olur.
Bu hiicrelerin hiicre disi boglugunun siki baglantilar
ile kapatilmasi, segici gecirgenlige izin verir ve cogu
bliyiik molekiil ve patojenin girisini engeller.®
Oksidatif stres gibi gesitli patofizyolojik kosullar, bu
epitel  bariyerin
sonuglanabilir veya onu “sizdiran” héle getirebilir.

gegirgenliginin  artmasiyla
Bu durumda, patojenlerin onlarin endotoksinlerinin
ve LPS gibi diger antijenlerin kan dolagimina
translokasyonunu kolaylastirabilir. Ayn1 zamanda
enterik sinirlere ve bagisiklik hiicrelerine erismelerini
Ozellikle
azalmasiyla

saglayabilir.’ yararli  anaeroblarin
birlikte fakiiltatif
anaerobik firsat¢i patojenlerin artmasi sonucunda
bagirsak mikrobiyal dengesinde bir dengesizlik
“Gegirgen bagirsak GI
inflamasyonlari, otoimmiinite, metabolik sendromlar,

hastaliklar  gibi

yogunlugunun

olusur. sendromu”,

norodejeneratif ve bulasic

istenmeyen durumlara yol agar.’

I GECIRGEN BAGIRSAK SENDROMUNUN
OLUSUMUNA ETKIi EDEN ETMENLER

Ciftlik hayvanlarimin yasadigi birden fazla durum,

gecirgen bagirsak

sahiptir.!

sendromuna neden olma
Gl

fonksiyonunun tehlikeye girdigi

potansiyeline sistem  bariyer
bu durumlar
arasinda sitten kesme, sicaklik stresi ve rumen
asidozu yer alir.!"'® Bunlara ek olarak azaltilmis yem
tikketimi de ¢iftlik hayvanlarinda bagirsak bariyer

biitiinliigiine zarar verir.'>"”

Sicaklik stresi, diinyanin pek cok bolgesinde
ozellikle sicak iklimlerde veya yaz aylarinda siit
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sigirlariin performans ve verimlilik 6zelliklerini
olumsuz yonde etkileyen onemli bir faktordiir.?
Sicaklik stresi sirasinda, 1s1y1 dagitmak i¢in kan akisi
i¢ organlardan ¢evreye yonlendirilir ve bu durum
bagirsak hipoksisine yol acar.’! Enterositler,
hipoksiye ve besin kisitlamasina 6zellikle duyarlidir.
Bu durum, adenozin trifosfat tiikkenmesine ve
oksidatif stresin artmasina neden olmaktadir.?
Oksidatif stresin artmasi sik1 baglarin gevsemesine
ve sonugta bagirsak bariyer fonksiyonunu azaltan
biiyiik morfolojik degisikliklere katkida bulunur.'® Bu
da limen igeriginin portal ve sistemik kana geg¢isinin
artmasina neden olur.'>??

Bir olan LPS, gram-negatif
bakterilerin dis zarma gdmiili, liimen igeriginde bol

endotoksin

ve liretken olan bir glikolipittir ve bir¢ok tiirde iyi
karakterize edilmis giiglii bir bagisiklik uyaricisidir.?
LPS bagirsak bariyer fonksiyonun bozulmasi ile kana
gecmektedir.”® LPS baglayici protein (LBP) dogustan
gelen bagisiklik sisteminde gorev almaktadir. LBS,
LPS’nin amfipatik lipid A kismina baglanarak, LPS
monomerizasyon siirecini kolaylastirir. Bagisiklik
sistemi aktivasyonu, LBP ve LPS kompleksinin,
CD14 (baskalasim kiimesi 14) ve Toll benzeri
reseptor 4 ile birlikte LPS’yi uzaklagtirma ve
detoksifikasyonu ile baglar. Bu nedenle LBP, LPS
infiltrasyonu igin bir biyobelirte¢ olarak kullanilir.?*
Sicaklik stresi sirasinda kan dolagiminda endotoksin
infiltrasyonunun gergeklestigi bildirilmistir.>> Bu
durumun, sicak carpmasi hastalar1 arasinda yaygin
oldugu bildirilmistir.?® Bagirsak bakteri sayisindaki
azalma veya plazma LPS’leri nétralizasyonunun
sicaklik stresi patofizyolojisinde rol oynadigi
diisiiniilmiistiir.2 ineklerde LPS/endotokseminin daha
yiiksek insiilin sirkiilasyonu sergiledigi bulunmustur.
Yem tikketiminin azalmasi ve inflamatuar
biyobelirtecler, sicaklik stresi altindaki ineklerde
artan gecirgen bagirsagin gostergesidir. Bu nedenle
gecirgen bagirsak sendromuyla birlikte artan LPS,

besin madde dagilimini 6nemli 6l¢iide degistirebilir.?®

Yem kisitlamasi ve hayvanciliktaki bazi
uygulamalar (6rnegin sicaklik stresi, siitten kesme,
kalabalik,

izolasyon/karistirma) ile iligkili stres, hayvancilikta

ulasim,  asir1 kisitlama,  sosyal

siklikla karsilasilan bir durumdur ve GI sistemdeki
gecirgenligin artmasiyla ile iliskilidir.?”** Yapilan bir
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caligmada, ad libitum yem tiikketiminin %40°1 ile
beslenen ineklerde bagirsak sagligiin azaldigini
gosteren, bagirsak gegirgenlik belirteci krom etilen
diamin tetraasetikasitin artmig goriinlimiiniin yan1 sira
ileum villus ytiksekliginin ve kript derinliginin
kisaldig1 goriilmiistiir. Kortikotropin salma faktorii
[corticotropin releasing factor (CRF)] sisteminin stres
kaynakli gecirgen bagirsakta yer alan mekanizma
olabilecegi gosterilmistir. CRF tirokortin (1, 2 ve 3)
ve bunlarin G-protein ¢ifti reseptorleri CRF1 ve
CRF2 dahil olmak tizere CRF sinyal ailesinin diger
dyeleri, iyon, su ve mukus sekresyonu ve
emilimindeki degisimlerin yan1 sira iltithaplanma,
degismis bagirsak hareketliligi ve gegirgenligi dahil
olmak iizere strese bagl bagirsak degisikliklerinin
Bu
degisikliklerin biiyiik dl¢lide bagirsak mast hiicreleri
goriilmektedir. Mast

hem dogustan hem de edinilmis

ana sebepleri olarak  tanimlanmistir.

tarafindan  diizenlendigi
hiicreleri,
bagisikligin 6nemli aracilaridir. Mast hiicreleri,
duygusal stres ile bagirsak disfonksiyonu arasindaki
iliskiyi kismen agiklayabilecek olan CRF1 ve CRF2
noropeptidleri i¢in reseptdrleri eksprese eder. Ayrica
mast hiicreleri, aktivasyon flizerine, esas olarak
degraniilasyon yoluyla salinan ¢esitli proinflamatuar
mediyatorleri (yani interferon gama ve timor
nekrozis faktor alfa) sentezler. Asiri mast hiicre
farkl
bozukluklarinin patogenezinde 6nemli bir rol oynar.

degraniilasyonu, bagirsak  inflamatuar

Artan yem kisitlamasi, dolasimdaki akut faz
protein artirmig, bagirsak villus
morfolojisini degistirmistir. Bunlara ek olarak da
bagirsak gecirgenligini etkiledigi ve inflamasyonun

seviyelerini

biyobelirte¢lerini artirdigi sonucuna varilmistir. '

Ineklerde takiben
belirteglerin arttig1 rapor edilmistir. Muhtemelen

dogumu inflamatuar
buzagilamay1 takip eden inflamatuar durum normal
besin maddesi dagilimini bozar ve {iretkenlige zarar
verir.” Yalnizca ketozis tanis1 konan ve baska hicbir
saglik sorunu olmayan
belirteglerin arttig1 bildirilmistir. Saglikli ineklerle

ineklerde inflamatuar
karsilagtirildiginda, ketotik inekler buzagilamadan
once dolagimdaki LPS, LBP, serum amiloid A ve
haptoglobin gibi dogum sonrasi1 akut faz proteinlerini
de arttig1 bildirilmistir.** Bununla birlikte gériiniiste
saglikli inekler bile dogum sonrasi bir dereceye kadar
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Inflamatuar
gecis  donemi
performansini etkiler.*> Endotoksin gesitli yerlerden
kaynaklanabilir ve ge¢is donemindeki siit ineklerinde
bariz kaynaklar arasinda uterus (metritis) ve meme

iltihaplanma  yasarlar.’! yanitin

biyiikligii ve kaliciligi, inek

bezi (mastitis) bulunur. Bu siire zarfinda ortaya ¢ikan
tepkilerin (rumen asidozu, azalan yem tiiketimi ve
psikolojik stres) bagirsak bariyer fonksiyonunu
tehlikeye
gecirgenliginin
inflamasyondan

atabileceginden,  bagirsak
periparturient

olabilecegi

asiri
sit ineklerinde
da sorumlu

diistiniilmiistiir.>

Daha once de belirtildigi gibi gecis donemini
basariyla bile hafif
inflamasyon gozlenir, bu da bir miktar inflamasyonun
bir

raporlar

tamamlayan ineklerde

onemli rol oynadigini
diisiindiirmiistiir.>  Onceki
inflamasyonu bloke etmenin [steroid olmayan

antiinflamatuar

inek sagliginda

endojen
ilaglarin  (nonsteroidal  anti-
inflammatory drug “NSAID”) uygulanmas1 yoluyla]
olumsuz sonuglarinin (6rnegin ates, 6lii dogum,
plasenta tutulmasi, metritis) gorilme sikligini
artirabilecegini verimi
gostermistir.®> Bagirsak gegirgenliginin artmasi siit
ineklerinde dogum oncesi iltihaplanmaya da sebep

ve azaltabilecegini

olabilir. Bu siire zarfinda ortaya ¢ikan tepkiler (rumen
asidozu, azalan yem alimi ve psikolojik stres)
bagirsak bariyer fonksiyonunu tehlikeye atabilir.?

Gegis donemindeki bir siit inegi, buzagilama
sonrasi yiiksek kaba yem iceren rasyondan yiiksek
konsantre yem igeren rasyona gegis yapar.” Fermente
olabilen karbonhidratlardaki artiglar ve kuru madde
tiketimi, kisa zincirli yag asitleri ve laktik asit
olusumunu uyardig1 i¢in bu rumen asidozunu
baglatma potansiyeline sahiptir.** Rumen asidozu,
kuru madde tiiketiminin azalmasi, siit veriminin
azalmasi, siit yagi depresyonu, laminitis ve karaciger
apseleri gibi saglik sorunlar1 eslik ettigi ve potansiyel
olarak da oliim ile sonuglanabilecek bir sorundur.®
saglik  bozukluklarmin
gelisimini birbirine baglayan mekanizmalar tam

Rumen asidozunu ve

olarak acik degildir. Ancak yapilan ¢aligmalar epitel
hasari ile iligkili inflamasyonun ve buna bagli LPS
gecisinin, rumen asidozuyla baglantili {iretim
kismen  sorumlu

Bir¢ok hipotez LPS ge¢isinin

kayiplarindan
gostermistir.'’

oldugunu
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dogrudan rumen epitelinde  gerceklestigini
varsaymasina ragmen digerleri arka bagirsakta LPS
gecisinin  potansiyel bir periferik inflamasyon
kaynagi olduguna isaret etmektedir.'®***” Rumen
asidozu, yonca peletleri veya yiiksek taneli rasyonlar
kullanilarak uyarildiginda, periferal inflamasyonun
artmasi, rumen asidik kosullarinin benzer takviyeli
gruptan bagimsiz olarak yalnizca yiiksek taneli grupta
gozlenmistir. Aym1 zamanda arka bagirsagin da
nisasta akisini artirdigi ve bu nedenle, potansiyel
olarak arka bagirsak asidozuna neden oldugu
bildirilmistir.? Dogumdan sonra diski pH’sinde en
biiyiik diistise sahip ineklerin daha az yem tiikettigini,
daha az siit tirettigini, daha biiyiik bir akut faz protein
yanitina sahip oldugunu ve dogumdan sonra digki
pH’sinde hafif bir diisiis olan ineklere kiyasla
esterlesmemis yag asiti ve beta hidroksi biitiirik asit

arttigini bildirilmistir.?
Aspirin laboratuvar
hayvanlari

(asetilsalisilik
ve

asit),

insanlarda  artan  bagirsak
gecirgenligine ve siki baglanti hasarina yol acar.
Mukozal hasara neden oldugu bilinen ve sizdiran
bagirsagi baslatmak icin bir model olarak kullanilan
aspirin, NSAID bir ilagtir.*® Aspirin, siklooksijenaz
(COX)-1)] COX-2

izoenzimlerinin aktif bolgesine kovalent olarak

[cyclooxygenase ve
baglanir.” COX, aragidonik asitten prostaglandin
tiretimi i¢in kullanilir. Prostaglandinler, agr1 ve
iltihaplanma ile iligkili olmasinin yani sira koruyucu
mukus dretimini indiikler ve mukozal onarim
saglar.®* Insanlarda aspirinin stk veya yogun
kullanimiin GI sistem bariyer islev bozukluguna ve
iilserasyona neden oldugu bilinmektedir.****4! GI
sistem disfonksiyonu ve {iilserasyon, inflamasyon
tarafindan isaret edilen bir bagisiklik tepkisine neden
olur. Bu nedenle NSAID’lerin kullanimi sonunda
ince bagirsak iltihabina ve buna bagli kan ve protein
kaybina neden olabilir.*> Aspirin sigirlarda yaygin
analjezik olarak kullanilir; 6nerilen maksimum doz,
24 saatlik et ve siit birakma donemiyle birlikte her 12
saatte bir 100 mg/kg’dir.*® Briggs ve ark., siit
sigirlarina 2 doz 100 mg/kg aspirini 12 saat arayla
uygulamislardir. Idrarla atilan Cr miktar1, Cr’nin
absorpsiyon ve eliminasyon kinetigine dayali olarak
bliylik miktarda GI sistem bariyeri disfonksiyonuna
neden oldugunu bildirmislerdir.*
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| GECIRGEN BAGIRSAK SENDROMUNU
ONLEMEYE YONELIK BESLEME
YAKLASIMLAR]

Besleme dengesinin yani sira rasyon bagisikligi,
bagirsak mikrobiyotasi gelisimini ve néroendokrin
stiregleri kontrol eder.** Rasyon bilesenleri birden
fazla sisteme sinyal gorevi goriir ve bu sinyaller siit
inegi sagligini ve performansini etkiler.*

BIKARBONAT

Yaz aylarinda artan sicaklik sonucunda olusan
asidoz, bagirsak sorunlarimi siddetlendirebilir. Bu,
kandaki
bikarbonat/karbondioksit oranini

karbondioksiti azaltan ve kanda 1:20
korumak igin
bobregin bikarbonat salgilama ihtiyacini artiran artan
solunum hiz1 ile agiklanabilir. Bobrek tarafindan
artan bikarbonat salgilanmasi, tiikiiriikte rumen pH’yi
tamponlamak i¢in kullanilabilecek miktar1 azaltir. Ek
olarak azalan yem tliketimi, tiikiirtik iiretiminin
onemli bir uyaricist olan gevis getirme siiresinin
azalmasina neden olur. Bu nedenle sicaklik stresi
altindaki sigirlarin, rumen asidozuna karsi artan
duyarhiligi, ile

rasyon bikarbonat takviyesi

Onlenebilir.*

GLUTAMIN

Glutamin, amonyak ve glutamattan olugabilecegi i¢in
sartll olarak esansiyel olmayan bir amino asittir.
Bagirsak hiicreleri igin birincil enerji kaynagidir.*’
Caroprese ve ark. tarafindan yapilan bir arastirma,
sicaklik stresi altinda glutamin takviyesinin siit, yag,
protein ve kazein verimini iyilestirdigini gostermistir.
Ayrica gozlenen diisiik somatik hiicre sayisindan
sorumlu olan hiicre aracili bagisiklik tepkisinde
iyilesme gozlenmis ve bu bilgi sonucunda mastitisin
hafifletilmesinde glutaminin bir roliiniin olabilecegi
bildirilmistir.*

CINKO
Rasyonda ¢inko, normal bagirsak bariyer islevi i¢in

gereklidir ve takviye ¢inko, ¢esitli hayvan

modellerinde ve artan bagirsak gecirgenligi ile
karakterize insan hastaliklarinda faydalidir. Yapilan
calismalar sicaklik stresi altinda biiyliyen domuzlarda
cinko kullaniminin sicaklik stresinin bagirsak
etkilerini kismen

biitlinligii izerindeki
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hafifletebilecegini gostermistir.! Cinkonun bagirsak
iyi
anlagilmamistir. Bununla beraber siki baglanti

bitinliigiinii  iyilestirdigi  mekanizmalar

proteinlerini artirarak diizenledigi,
metallotioneinlerin uyarilmasi yoluyla antioksidan
olarak bir rol oynadig1 ve artan antimikrobiyal
maddelerin B-defensinler olarak ekspresyonunu

sagladig1 bildirilmistir.*-!

ANTIOKSIDANLAR

Oksidatif stres ince bagirsakta hipoksiye ve serbest
radikal Uretimine yol agar.?! Antioksidanlar, serbest
radikalleri temizleyen ve boylece oksidatif hasari
Onleyen/azaltan bilesiklerdir. Siiperoksit dismutaz,
glutatyon peroksidaz, tioredoksin rediiktaz, katalaz,
hiicresel oksidan ve antioksidan fonksiyonlarin
sirdiiriilmesinde Onemli roller oynayan yiiksek
agirlikli
bazilaridir.?> Ayrica bagirsak iltihabi, antioksidan

molekiiler antioksidan  enzimlerden
kapasite kaybina yol agar.’* Bu nedenle selenyum ve
A, E ve C vitaminleri gibi antioksidan takviyesi

oksidatif stresi potansiyel olarak azaltabilmektedir.*

A vitamini, mukozal hasarin etkilerini

azaltabilir>* A vitamini eksikligi, bagirsakta
bagisiklik ve biitiinliik {izerinde olumsuz etkilere
sahip olabilir.’* Rasyonda A vitamini, sicaklik stresi
sirasinda etlik piliglerde canli agirlik artisin1 ve
yemden yararlanma oranini artirma potansiyeline
sahiptir. Bu etki A vitamini ¢inko ile birlestirildiginde

daha da artirmustir.®
E vitamini yagda ¢6ziiniir ve zarlarda mevcut

oldugundan lipid
oksidasyonunu membran

zincirleme reaksiyonu ve
onleyerek, hiicresel
biitinliigliniin korunmasinda 6nemli rol oynar.>> E
vitamini takviyesi, bagirsak bakteriyel gecisini
azaltmis ve radyasyona bagli bagirsak hasarinda
korunmay1 artirmistir.’” Bu takviye ayrica A vitamini
serum konsantrasyonlarint artirir. Bu durum, E
vitamininin vitamin diizeyi lizerinde koruyucu bir
rolii oldugunu diistindiiriir.*® Sicaklik stresi altinda C
edilmis Japon
bildircinlarinda da gelismis {iretim performansi

ve E vitamini ile takviye
gostermistir. Sicaklik stresine maruz kalan cesitli
ciftlik hayvanlariyla yapilan bir ¢alismada, E vitamini
ve Se takviyesi arastirildi ve domuzlar i¢in genellikle

rasyona Onerilenlerden daha yiiksek Se (1,0 ppm) ve
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E vitamininin (200 IU kgl) bagirsak sizintisini
azalttig1 bildirildi.*

C vitamininin, inflamatuar bagirsak hastalig
olan hastalarda ve sicaklik stresi altindaki siit veren
ineklerde azaldig: bildirilmistir. Takviye edilen C
sicaklik
radikallerini aktif E vitamini formuna indirgeyerek

vitamini, stresi altinda tokoferoksil

olumlu etkiler gostermisgtir.*->*

Selenyum, hiicrede dnemli bir serbest radikalleri
azaltici bir sistem olan glutatyon peroksidaz gibi
selenoproteinlerin bir pargasidir. Selenoproteinler
ayrica hiicre bilylimesinde de 6nemli bir rol oynar.
Ciinki eksiklik, yiiksek enterosit devir hizi nedeniyle
bagirsak biitlinliigi ile ilgili olabilecek DNA hasari
ve zayif hiicre dongiisii kontrolii ile baglantilidir. Ince
bagirsak hasari ile karakterize ¢6lyak hastaligi olan
hastalarda, selenyum eksikligi, ROS’un artmasina ve
inflamasyona yol acabilen zayif emilim nedeniyle bir
lipid
peroksidasyonunu ve bagirsak mukozasinda epitel

risk  faktoriidiir.  Selenyum takviyesi,
hasarin1 azaltma ve bakteriyel ge¢isi Onleme
potansiyeline sahiptir. Sicaklik

selenyum enjekte edilen koyunlar, kontrol grubuna

stresi altinda

kiyasla daha az canli agirlik kaybi goriilmistiir.>

Yukarida
bir¢ogu, kendi aralarinda veya ¢inko gibi minerallerle
sinerjik etkilere sahiptir.’® Gevis getiren hayvanlarda bu

siralanan  antioksidan bilesiklerin

konuya yonelik yem katki maddesinin gelistirilmesi
icin daha fazla aragtirmaya ihtiyag vardir.*

KROM

Krom, insiilinin glikoz, lipid ve protein
metabolizmasi lizerindeki etkisini kolaylasgtiran
inorganik bir besin maddesidir. Sicaklik stresi altinda
glikoz kullanim1 baskin oldugundan, krom takviyesi
sicaklik stresine maruz kalan hayvanlarda termal
tolerans1 veya iretimi iyilestirebilir.*® Bununla
birlikte sicaklik stresi altinda krom takviyesinin bir

0 Bu durum, sicaklik

etkisi de yem alimindaki artistir.
stresinin olumsuz sonuglarini iyilestirmenin nasil

g6riindiigiintin 6nemli bir yonii olabilir.*

FERMENTASYON DEGISTIRICILER

Sicaklik stresi altindaki inegin glikoz ihtiyaci arttig1
i¢in rumen propiyonat tiretiminin giivenli bir sekilde
artmasi i¢in uygun bir rasyon hazirlanmalidir. Ek
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tahil veya yemin islenmesi propiyonat iiretimini
artirabilmesine ragmen bu yontemler rumen pH’yi de
diisiirebilir ve sicaklik stresi altindaki inekler, ¢esitli
nedenlerle zaten rumen asidozuna egilimlidir. Sonug
olarak monensin ve diger iyonoforlar gibi takviyeler,
emilim sonrasi karbonhidrat durumunu artirmanin
etkili bir yontemidir. Rumensin takviyesi ile
beslemenin aslinda 6giin sikligini artirarak rumen
pH’yi artirdigini gostermektedir.*® Ancak Avrupa
Birliginde 1 Ocak 2006 yilinda Tiirkiye de ise 21
Ocak 2006 26056 sayili kanun ve 3 Mayis 2007
26511
faktorlerinin timi yasaklanmigtir.®!

sayili kanun ile antibiyotik biiylitme

BETAIN

Trimetilglisin olarak da bilinen betain, sodyum
potasyum pompa aktivitesini azaltarak ozmotik strese
kars1 koruma potansiyeline sahiptir. Ayn1 zamanda
sicaklik stresi altindaki hayvanlarda ¢esitli faydal
etkiler gosterebilen bir ozmotik basinci diizenleyici
ve metil donoriidiir.®* Betain takviyesi hem saghkli
hem de koksidiyozla enfekte olmus kanatlilarda
bagirsak biitiinliigiinii iyilestirir.%* Betain, tavsanlarda
sicaklik stresinin kilo alimi, bagisiklik ve viicut 1s1s1
endeksleri {izerindeki etkilerini iyilestirmigtir.®*
Betain takviye edilen termondtral orta laktasyondaki
siit ineklerinde, siit veriminde artig, siit protein
yizdesinde diisiis ve siit yag asidi profilinde
degisiklik yasanmustir.® Sicaklik stresi altindaki
domuzlarin  rasyonlarina betain
(%0,125) gecirgenligi

gecirgenligindeki artis1 azalttigr bildirilmigtir.*
Ross-308  piliclerde
takviyesinin etkilerini arastirilmis ve betain (%0,1)

takviyesinin

ileumda ve bagirsak

Bitirme donemi betain
takviyesinin sicaklik stresinin bazi olumsuz etkilerini
hafiflettigini, bagirsak bariyer fonksiyonunu ve

bagirsak sagligini iyilestirdigi ortaya konmustur.®’

I BESLEME YONTEMLERI iLE
SICAK STRESININ ONLENMESI

Besleme, sicaklik stresini etkileyen en Onemli
faktorlerden biridir.
besleme programlarindaki degisiklikler, siit inekleri

Rasyon formiilasyonu ve

tizerindeki sicaklik stresinin olumsuz etkilerini
azaltmaya yardimci olabilir.?° Sicaklik stresi altinda,
stit ineklerinde yem tiiketiminde énemli bir azalma
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ve alinan enerjinin laktasyon donemindeki
gereksinimini karsilayamadigi i¢in negatif enerji
dengesi ile sonuglanir. Bu soruna geleneksel
yaklasim, enerji a¢igini iyilestirmek ve termojenezi
azaltmak icin yag

Laktasyondaki siit ineklerinin rasyonuna yag ilavesi

rasyona takviyesidir.®®

yaygin bir uygulamadir. Daha yliksek enerji
yogunlugu ve yiiksek yag igeren rasyonlarin isi
artigini azaltma potansiyeli, 6zellikle sicak havalarda
faydali olabilir. Sicak ortamda ineklerin protein
ihtiyact arttig1 ve kuru madde alimi1 azaldig i¢in yaz
aylarinda laktasyondaki ineklere verilen protein her
zaman yeterli olmamaktadir.?®® Bu nedenle
rasyonlarin enerji ve baypas protein iceriklerinin
artirilmast, siit ineklerinin sicak ortamda performans-

larinin siirdiiriilebilmesi i¢in dnemlidir.?

0 SONUG

Hayvan sagligini ve refahini korumak i¢in yeterli bir
GI bariyer gereklidir. Gevis getiren hayvanlarda,
bagirsak epitelyal bariyer islevinin bozulmasi
hastaliklara karst duyarliligi ve mortaliteyi artirir.
Ayn1 zamanda yagsami boyunca verimliligi olumsuz
etkiler. Arastirmalar, gec¢is doneminde sicaklik
stresine maruz kalmanmm veya yem tiiketiminin
kisitlanmasinin bagirsak gecirgenligini tetikledigini,
LPS alimina sebep oldugunu, bunun sonucunda da
insiilin uyarimimin meydana gelmesiyle glikoz ve yag
metabolizmasini etkileyen sistematik inflamasyona
yol actigin1 bildiriyor.

Rasyonun besin madde igerigi siit inegi
sagligini, performansini etkilemesinin yani sira
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bagisikligi, bagirsak mikroflora gelisimini ve
noroendokrin siiregleri kontrol eder. Siit ineginin
cesitli fizyolojik ve ¢evresel zorluklara verdigi
tepkileri kontrol etme yollarinin basinda bunlara
yonelik besleme yontemleri ve yem katki maddeleri
bulunmaktadir.  Yapilan literatiir  taramalari
sonucunda bu konudaki yapilan ¢aligmalarin yetersiz
kaldigi ve bu konu iizerinde daha cok calisma

yapilmasi gerektigi goriilmiistiir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili
dogrudan baglantist bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi
alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya
herhangi bir ticari firmadan, c¢alismanin degerlendirme

siirecinde, ¢alisma ile ilgili verilecek karart olumsuz
etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek

alimmamistir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
tiyeligi veya tiyeleri ile iligkisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi
bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlari

yoktur.
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