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İNEKLERDE HİPOKALSEMİ İLE SEYREDEN DOGUM FELCİNDE KA!\: SERU-
MU ESTERLEŞMEMİŞ (SERBEST) YAG ASİTLERİ ÜZERİ:'-IDE ÇALIŞMALAR

Hayati Çamaş i Murat Ertürk2 Tevfik TekelP Şükrü Arif4

A study on the non-esterified fatty acids (NEFA) of parturient paresis cases
in blood serum of cows.

Summary: In this study, calcium and non-esterifiedfatty acids( NEFA)
levels in the blood serum if27 cows which sufferedfrom parturient paresis, werc
delermined.

The treatment was done hy infusinn of Calphon contained ı ı .29 g. nf
calcium for each animal. The blood samples werc colleetedjust before and afta
20 minutes following the treatment.

Before the treatment the mean serum levels of N EF A werefound as ı2 . 36
:i:: 2.98 mg % (482.4 ı ::l::ıı6.57 [Lmol/ liter) and 2.86 ::l::0.26 mg %
(ı ı ı .52 [Lmol/ liter) ;~f calcium as 4. ı7 ::l::0.39 mg o/<) and ı0.9 ı ::l::
O. 57 mg %, respectively.

It was observesd that the serum calcium values inscreased , but NEF A
decreased as a result if calcium treatmmt.

It was found that there was an importaııt negative correlation (P < O. Oı)
between the serum calcium and NEFA values before treatment, but no correlation
af ter traeatment.

Özet: Hipokalsemi ile seyreden doğum felci olgularında, ineklerin kan
serumunda esterleşmemiş yağ asitleri ile kalsiyum değerleri tayin edildi. Çalışma
27 inek üzerinde yapıldı.
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Sağıtım amacı i/e total II .29 g kalsiyum iso'ermCalphoıı isim/i prepamı
damar içi eıu'ekte edildi. Enjeksiyondan (jnce ı-esağıtımı izleyen 20. dakikalarda
kan ö'mekleri alınarak laboratuvara i/etildi.

Sağıtımdan önce kan serumunda esterleşmemiş yağ asitleri ortalaması
l2.36::l::l2.98 mg/ 100 ml (4.82.41 :1 116.57 fJ. Mol! litre) sağıtımdan
sonra 2.86 :I: 0.26 mg! 100 ml. (I i i .52 lJ. M ol/ litre) ; kalsiyum de,~erleri
ise sağıtımdan önce 4. 17 ::J: O, 39/ mg / i00 ml, sağıtımdan sonra da iO .91
::l::O. 57 mg i 100 ml olarak bulundu.

Sa<~ıtımla birlikte kalsiyum değerleri yükselirken, esterleşmemiş )'ağ asit-
leri değerlerinin düştüğü gö'rüldü.

Hasta hayvanlarda, serum kalsiyum değerleri ile eslerleşmemiş yağ asitleri
değerleri arasında negatif bir korrelasyonun olduğu, sağıtımdan sonra ise bu
iki değer arasında istatistiki yönden ö'nemli bir ilişkinin bulunmadığı saptaııdı.

Giriş

İneklcı'de doğum felci diye isimlendirilen ve hipokalsemi ile sey-
reden metabolik bozukluk, genellikle doğum ve yeni ba~layan laktas
yonla birlikte ortaya çıkar. Çoğunlukla kalsiyum metabolizmasındaki
akut bir bozukluk sonucu doğumdan birkaç gün önce, doğum sırasın-
da veya doğumu izleyen üç gün içinde ~ekillenen bir hastalıktır (25,
31). Kan plazmasındaki kalsiyum miktarına göre hafif hipokalsemi
(7-9 mg Ca/lüü ml), orta derecede hipokalsemi (5-7 mg Ca/lüü ml)
ve şiddetli hipokalsemi (2-5 mg Ca! 100 ml) olmak üzere lıastalık
başlıca üç şekilde görülür (21).

Doğum [elcine, daha çok 5-6'ınc) laktasyonda ve süt veriminin
doruğundaki ineklerde en sık raslanır ve Jersey gibi bazı ırkıarda ka-
lıtsal olduğu ileri sürülmckteclir (11,16,25),

Süt inekb-inde verimin artması ile birlikte, doğum feIcinin önlen-
mesi ve sağıtımı gittikçe önem kazanmaktadır. Ortaya Ç!kı~ıve etkili
önlemleri Kolb (21) tarafından belirtilen doğum fekinde görülen
kalsiyum metabolizmasındaki bozukluğa sebep olarak, gebeliğin son
haftasında yüksek oranda kalsiyum ve fosfor alınması gösterilmektedir
(32) .

Westerhuis (4.1) tarafından cloğum feIcine meyilli inckıncle yapıl-
mış olan araştırmalarda, gebeliğin sonuna cloğru kalsiyumca fakir, he-



soo H. ÇAMAŞ - M. ERTÜRK - T. TEKELI - Ş. ARiF

men doğumdan sonra ise kalsiyumca zengin beslenmenin ,doğum fel-
cini önlcdiği saptanmı~tır.

boğurmak üzere olan hipokalsemili inekler üzerinde yapılan
çalı~malar (5, 24), pankreastan uygun oranda insulin salgılanması için
kalsiyum iyonlarının gerekli olduğunu göstermi~tir (23). Plazmada yük-
yüksck düzeydeki kortikoid ve düşük düzeydeki insulin, doğumu yakın
olan gebe ineklerde, glikoz seviyesini yükseltir. Bu hiperglisemi, aynı
zamanda plazmadaki laktik asit konsantrasyonunun artması (24, 40)
ve rumen hareketl(~rinin sayısı \ıe kontraksiyonlarının azalması ile de
ilgilidir (40).

Sığır ve koyunlarda ketozis ve doğum (eıci gibi metabolik bozuk-
luklar, çoğu kez karaciğer yağlanması ile ilişkilidir. Ketozis ve doğum
felcinde, serbest yağ asitlerinin plazmadaki düzeyi yükselir. Sığırların
ketozisinde, normalin üstünde esterleşmemiş yağ asitleri düzeyi Adlcr
ve ark. (I), Kronfeld (22) ve Baird ve ark. (4) tarafından koyunların
ketozisinde ise Patterson ve ark. (33). tarafından bildirilmiştir. Luth-
man ve Jonson (26), doğum felcine yakalanmış incklerde, esterleşmemiş
yağ asitleri düzeyinin arttığını bulmuşlardır. Karağciğerdcki ester-
lcşmemiş yağ asitleri birikimi ile orantılı olarak plazmadaki serbest
yağ asitleri miktarı da artar (14, 20, 34).

Serbest yağ asitlerinin artışına neden olan lipolizisin, yağ do-
kusunda kalsiyum birkikmesi ile ilgili olduğu araştırıcılar tarafından
gözlenmiştir. Akgün ve Rudman (2), 50 U ATCH uygulamasından
sonra, tavşanın serumunda kalsiyumun azaldığını ve serbest yağ asit-
leri miktarının arttığını bildirmişlerdir.

Lipoliz olayının mekanizması inaktif bir trigliserid lipazının ak-
tif bir trigliserid lipazına dönüşmesinden ibarettir. Bu dönüşüm siklik
AMP (c AMP) aracılığı ile başarılır. Lipolitik yönden etkili adrenalin,
glukagon v.s. gibi hormonlar adenilatsiklaz enzimini aktive etmek su-
retiyle c AMP'ın teşekkülünü ar1ırıdar (8, 9, 10,37). Lipoliz olayında
bir dizi lıormon görevalır. Bu olay sonucunda sadece yağ asitlerinin
üretim hızı değil, aynı zamanda, dokulardan kana yağ asiti geçi~i de
stimüle edilir.

İnsulin ise lipoliz hızını düşürür ve ek olarak, yağ hücrelerinden
serbest yağ asitlerinin dı~arı çıkışını engeller (38).

Luthman ve ark. (29) ile Lutl1man ve Holtenius (27) norepinefri-
nin lıipokalsemiye sebep olduğunu saptamı~lardır. Bunlar, serumdaki
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kalsiyum seviyesinin düşmesi ile serbest yağ asitleri miktarının yüksel-
mesinin paralel gittiğini öne sürmüşlerdir. Luthman ve Jonson (28)
hipokalsemik ineklerde, serbest yağ asitleri miktarının arttığını ve
serbest yağ asitleri düzeyi ile kalsiyum düzeyi arasında negatif bir kor-
relasyonun bulunduğunu bildirmişlerdir. Bu araştırıcılar, kalsiyumun
yağ dokusu içine hareketlerinin ,doğum sonrası hipokalseminin ~ekil-
lenmesine yardım edebileceğini varsaymışlardır. Ancak Luthman ve
Peson (30) ile Horst ve ark. (I 9) tarafından bunların hipotezleri des-
teklenmemiştir.

Gevişenlerin kan plazmasındaki serbest yağ asitlerinin durumu
hakkında geniş literatür verileri mevcuttur. Kanın serbest yağ asitleri
miktarı üzerine yemin enerji seviyesi, rasyonun türü ve kan alma za-
manı etkili olmaktadır. Yemlemeden 2-4 saat sonra kanın serbest
yağ asitleri miktarı düşer (6). Yetersiz enerji düzeyinde ise serbest
yağ asitlerinin miktarı yükselir. Laktasyonun başlangıcında da bir yük-
selme görülür (30).

Holmes ve Lamboume'nin (I 8) araştırmaları, alınan sindirilebilir
enerji düzeyi ile sığırların kanındaki serbest yağ asitleri miktarı ara-
sında negatif bir korrelasyonun olduğunu göstermiştir.

Doğumdan önce ve sonraki çeşitli zamanlarda, sığırların kanın-
daki serbest yağ asitlerinin durumu Pehrson (35) tarafindan ayrın-
tılı olarak incelenmiş, doğum sırasında ve bunu izleyen ilk günlerde
kanın serbest yağ asitleri miktarının yüksek olduğu görülmüştür. Hal-
buki, Seidel ve ark. (39) araştırmalarında ise doğuma yakın zamanlar-
da, rasyonların enerji düzeyi iyi ayarlandığı takdirde, sağlıklı ineklerin
kan plazmasındaki serbest yağ asitleri miktarının düşük olduğu göz-
lenmiştir.

Bu çalışmada, kliniğe gelen doğum fClçli ineklerin, sağıtımdan
önce ve sağıtımdan sonra, kan serumundaki serbest yağ asitlerinin du-
rumunun incelenmesi ve kan serumundaki kalsiyum düzeyi ile serbest
yağ asitleri miktarı arasındaki ilişkinin araştırılması amaçlanmıştır.

~ateryaı ve ~etot

Bu çalışma, doğum sonrasında şekillenen hipokalsemik doğum
tcleine yakalanmış, yaşları 2- iO arasında değişen, çeşitli ırkıara men-
sup 27 inck üzerinde yapıldı. Olguların tümüne, hastalığın başlaması-
nı izleyen iO saat içinde sağıtım uygulandı. ~
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Sağltıma geçilmeden önce, özenli bir klinik muayene ilc hayvan-
ların genel kontrolu yapıldı. Doğum felcine özgü klinik belirtiler dik-
katele kaydcdildi vc v. jııgularis'trn kan alınarak sağıtıma ba~landı.

Sağıtım amacı ile tüm ineklere her mi. sinde
Kalsiyum glukonat 19. O gr.
Kalsiyum glukoheptonat 4.5 gr.
Kalsiyum-d- sakkanıt 1 . O gr
Mağnezyum klorid 4.2 gr.

içeren "Calphon*" hazır çözeltisinden damar içi 500 ml enjekte edil-
di.

Enjeksiyonun bitiminden 20 dakika sonra, hayvanın sağıtma
verdiği cevap etraflıca not edilerek, tekrar kan alındı. Kan örnekleri
vakit geçirilmeden laboratuvara iletiIdi.

Csulüne uygun olarak elde edilen kan serumunda kalsiyum tayin-
leri vakit geçirilmeden hemen yapıldı. Yağ asitleri tayini için serum-
lar -20°C de (7,17, 35) saklandılar. Analiz en geç bir hafta içinde ya-
pıldı.

Kalsiyum tayini gloyoxal-bis- (2-Iıydroxylanil) ayıracı kullanıla-
rak Eppendorf mikroliter sistemle (3), serumdaki serbest yağ asitleri
tayini ise kolorimetrik olarak yapıldı (7).

Sağıtımdan önceki ve sağıtımdan sonraki değerlerin istatistik
analizinde e~ yapma yöntemi ve korrelasyon hesabı uygulandı (13).

Bulgular

Sağıtımdan önce ve sağıtımdan sonra kan serumundaki serbest
yağ asitleri değerleri ile kaslyium değerleri Tablo 1'de verilmi~ ve ista-
tistiki yönden önemli bulunan veriler bclirtilmi~tir. Serumdaki serbest
yağ asitleri değerleri, bazı ara~tırmalarda 100 ml . de miligram olarak,
bazı ara~tırmalarda ise litrede mikromol olarak kaydedilmektedir.
Kaqıla~tırmaların kolayla~tırılması bakımından, bu ara~tırmada ser-
best yağ asitleri değerleri, her iki ~ekilde de verilmiştir.

Sağıtımdan önce ve sağıtımdan sonra serbest yağ asitleri değer-
leri ilc kalsiyum değerleri arasındaki korrelasyon Tablo 2'de gösteril-
mi~tir.

* Calphon R. Bayer



iNEKLEROE HİrOKALSEMi iLE SEYREDEN ... ;'(13

Tablo i. Sağıtımdan iincc ve ~,ağıtımdan sonra kan serumunda serbest yağ a.,il!cri ve kal-
siyum değerleri (n ~, 27).

____ ~~!~_O~_~~i_fI~~~_~~ i_ mgll~Oml. _:-~~~o~~: __
X 12.36** 482.41** 2.86 111.52
Sx :1.:2.98 ci iıl:i.57 ::L 0.26 :!: lO. 2t;
Min 1.72 67 i .02 40
Max 77.41 3024 7.12 2780

Araştırılan
Biyokimyasal
Parametreler

i--.-----
; Serbest yağ

a,iıleri

Kalsiyum
X
Sx
1\Iin

i Max

Sağııımdan önce

4. 17
=,0.39

1.0
9. i

Sağıumdan sonra

10.91**
+ 0.57

4.1
18. i

** i' < 0,01 oranında önemli bulunmuşltlr.

Tablo 2. Sağıumdan önce ve sağııımdan sonra kan sertımunun serbest yağ asiıleri değerleri
ilc kalsiyum değerleri arasmdaki korrelasyoıl.

! Serbetsl yağ asitleri -I-Sağ~~dan Ö-~ce (n":::2"7) i Sağıtımuan sonra (n=27)
Kalsiyum ------------- -- - __ _ _

-o 605**

** p < 0,01 oranında önemli bulıınmuşıur.

Tartışma ve Sonuç

0,158

Tablo i incelendiğinde, sağıtımdan önce kan serumundaki or-
talama serbest yağ asitleri değerinin 12,36 mg/ 100 mL. (482,41 fJ.
Mol/ litre) olduğu görülmektedir. Buna karşılık kalsiyumun ortala-
ma değeri düşüktür. Sağıtımdan sonra ise kan scrumundaki serbest
yağ asiti değerlerinin ortalaması 100 mL. de 2,86 mg'a (I i i, 52 fl- Mol/
litre) düşerken kalsiyum değerlerinin arttığı gözlenmektedir. Sağıtım
sonucunda kalsiyum değerlerindeki artış P < 0,01 düzeyinde önemli
iken, esterleşmemiş yağ asitleri de,ğerindeki düşüş de aynı oranda önem-
li bulunmuştur.

Ayrıca serumun serbest yağ asitleri değerleri ile kalsiyum değer-
leri arasında yüksek düzeyde önemli (P < 0,01 negatif bir korrclasyon-
un (I' = - 605 ) olduğu görülmektedir.

Geviş getirenlerde, kandaki esterleşmemiş yağ asitleri miktarını
etkileycn çeşitli etmenler Bo•..vden (6) tarafından ayrıntılı biçimde bil-
dirilmektedir.

Co tc ve ark. (10), normal inekıCı'in kan plazmasında, serbest
yağ asitlerini ortalama olarak 206 -~- 213 fl- Mol/ litre, ketozisli inek-
lerde ise 704 :l: 413 fl- Mol! litre bulmuşlar ve ketoziste kalsiyum de-
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ğerleri düşerken serbest yağ asitleri miktarının arttığını bildirmişler-
dir.

Diğer taraftan Hayashi ve ark. (I 7), doğum fe!cine yakalanmış
ineklerin plazmasında, serbest yağ asitleri miktarını kontroııara
göre önemli ölçüde yüksek bulmuşlar ve sağıtımdan sonra bu değer-
lerin düştüğünü görmüşlerdir. Yine aynı araştırıcılar, hasta ineklerde
serbest yağ asitleri değerleri ile kalsiyum değerleri arasında önemli
bir negatif korrelasyon bulmuşlardır. Ancak, bu korrelasyonun, kont-
rol hayvanlarında önemli olmadığını saptamışlardır.

Radloff ve ark. (36) göce, sağlıklı ineklerin, yetersiz enerji düze-
yinde, doğum sırasında ve laktasyonun başlangıcında, serumda yük-
sek miktarda serbest yağ asiti değerleri gösterdikleri saptanmıştır.

Halbuki Seidel ve ark. (39) çalışmalarında ise, doğumdan önce
ve sonraki 5 gün içinde hayvanların aldığı enerjinin düzeyi iyi ayar-
Iandığı takdirde, plaszmadaki serbest yağ asitleri miktarının oldukça
düşük ve sabit olduğu görülmüştür.

Froslie (I 5) ,doğum felcine yakalanmış ineklerde, amonyak meta-
bolizmasındaki bozukluk sonucu, sinir sisteminde dengesizlik meydana
geldiğini, özeııikle sempatik sinir sisteminin doğum anında stimüle
edildiğini ve bunun sonucu olarak da kanda kortizol seviyesinin yük-
selebileceği hipotezi ileri sürülmektedir. Kandaki kalsiyum düzeyinin
düşmesi bu hipotezle açıklanmağa çalışılmaktadır.

Sonuç olarak, ineklerde doğum fclci olgularında, hastalığın de-
recesini saptamada ve sağıtımdan sonra hastalığın seyrini kontrol da,
klinik bulgulara yardımcı olarak kan serumundaki serbest yağ asİti
miktarlarından da yararlanılabileceği kanısındayız.
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