
Bir ineğin yaşamında sıcaklık stresi, ketozis, 
asidoz ve yem kısıtlaması gibi verimi olumsuz 
etkileyen çeşitli stres faktörleri vardır.1 Belirtilen 
hastalıkların farklı kökenleri olmasına rağmen 
aralarındaki ortak nokta, artan inflamatuar üretimidir. 
Yapılan çalışmalar, bağırsakta üretilen 
lipopolisakkaridin (LPS) bu durumlara sebep 
olduğunu göstermektedir. Bu sebepten dolayı hayvan 

sağlığını ve refahını izlemek ve beslenme ile ilgili 
herhangi bir müdahalenin hayvan performansı 
üzerindeki etkilerini değerlendirmek için 
gastrointestinal (GI) sistem işlevinin tanımlanması 
çok önemlidir.2 

Geçirgen bağırsak sendromu, fiziksel stres 
faktörleri, bağırsağa kan akışının azalması, 
inflamatuar hastalıklar ve patojenik enfeksiyonlar 
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ÖZET Süt sığırlarında ketozis, asidoz gibi verimliliği olumsuz 
etkileyen çeşitli stres faktörleri vardır. Bu faktörler, geçirgen bağırsak 
sendromuna neden olabilmektedir. Bağırsak, karmaşık ve sürekli 
değişen ortamı kalıcı olarak algılayan, işleyen ve ona tepki veren bir 
duyu organıdır. Bağırsak bir bariyer ve endokrin organ olmasının yanı 
sıra birincil lenfoid organdır. İntestinal sistem zararlı etkenlere karşı 
bariyer görevi görürken, besin maddelerinin ve diğer bileşiklerin seçici 
emilimini içeren birçok hayati fonksiyona sahiptir. Bağırsak duvarını 
koruyan fiziksel ve kimyasal olmak üzere 2 tür bariyer vardır. Fiziksel 
bariyerler, bağırsak mukozasını kaplayan goblet hücreleri tarafından 
salgılanan viskoz bir mukustan oluşur. Kimyasal bariyer ise bu mukus 
tabakası içerisinde bulunur. Mukus tabakası içinde, epitelde paneth 
hücreleri tarafından üretilen antimikrobiyal peptidler ve rejenere adacık 
kaynaklı 3 (Reg3) molekülü bulunur. Kimyasal bariyer molekülleri, 
bağırsak mikroorganizmalarının parçalanmasını ve bağırsak duvarına 
nüfuz etmesini engellemek için çalışır. Bağırsak yüzeyinde bariyer 
görevi gören başka faktörler de vardır. Bunlar, mukoza yüzeyindeki sıkı 
bağlantı odaklarını oluşturan fosfolipidler, proteinler ve lenfositlerin de 
dâhil olduğu bağırsak immün sistemi ve bağırsak mikrobiyotasıdır. 
Bağırsak bariyerinin bozulmasıyla birlikte lipopolisakkaridlerin kana 
geçmesi istenmeyen sonuçlara sebep olmaktadır. Bu stres faktörlerini 
önlemede besleme ön plana çıkmaktadır. Bu derlemede, geçirgen 
bağırsak sendromu ve bu sendroma sebep olan etkenleri önlemeye dair 
bilgi verilmesi amaçlanmıştır. 
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ABS TRACT Various stress factors adversely affect productivity, 
such as ketosis and acidosis in dairy cattle. These factors can cause 
leaky gut syndrome. The gut is a sensory organ that permanently 
perceives, processes and responds to the complex and ever-changing 
environment. In addition to being a barrier and endocrine organ, the 
intestine is the primary lymphoid organ. While the intestinal tract acts 
as a barrier against harmful agents, it has many vital functions, 
including selective absorption of nutrients and other compounds. Two 
types of barriers, physical and chemical, protect the intestinal wall. 
Physical barriers consist of a viscous mucus secreted by the goblet 
cells lining the intestinal mucosa. The chemical barrier is found in 
this mucus layer. Within the mucus layer are antimicrobial peptides 
produced by paneth cells in the epithelium and 3 (Reg3) molecules 
from regenerated islets. Chemical barrier molecules prevent intestinal 
microorganisms from breaking down and penetrating the intestinal 
wall. Other factors act as a barrier on the intestinal surface. These are 
the intestinal immune system and microbiota, including the 
phospholipids, proteins and lymphocytes forming tight junctional foci 
on the mucosal surface. With the deterioration of the intestinal barrier, 
the passage of lipopolysaccharides into the blood causes undesirable 
results. Nutrition comes to the fore in preventing these stress factors. 
This review aims to give information about leaky gut syndrome and 
the prevention of factors causing it. 
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gibi farklı sebeplerden ortaya çıkan bir sorundur. 
Normal şartlarda bağırsakta bulunan sıkı bağlar, 
sadece sindirilmiş besin maddeleri, mineral ve 
vitaminlerin geçişine izin verir. Bu sıkı bağların 
açılmasıyla geçirgen bağırsak sendromu olarak 
tanımlanan durum ortaya çıkmaktadır. Sıkı bağların 
açılmasıyla birlikte toksinler, mikroorganizmalar, 
sindirilmemiş yem parçaları gibi istenmeyen 
maddelerin geçişine imkân sağlanmış olmaktadır. 
Bağırsak bariyerinin tehlikeye girmesiyle beraber 
mikrobiyal toksinler ve patojenlerin de içinde 
bulunduğu zararlı lümen içeriğine karşı artık koruma 
sağlayamaması sonucunda hastalıklar ortaya 
çıkmaktadır.3 Bu derlemede, geçirgen bağırsak 
sendromu ve bu sendroma sebep olan etkenleri 
önlemeye dair bilgi verilmesi amaçlanmıştır. 

 GEÇİRGEN BAĞIRSAK SENDROMUNUN  
OLUŞUM MEKANİZMASI 

Serbest radikallerden reaktif oksijen türleri [reactive 
oxygen species (ROS)] ve reaktif nitrojen türleri 
[reactive nitrogen species (RNS)] normal hücre 
metabolizmaları tarafından üretilir. Serbest radikaller 
lipidler, karbonhidratlar, proteinler ve nükleik asitler 
gibi makro molekülleri etkileyerek oksidatif hasara 
neden olabilen, reaktif kimyasal ürünlerdir. 

Oksidatif stres hastalıklarda hücresel ve 
moleküler doku hasarı oluşum mekanizmalarının bir 
parçasıdır. Normal koşullarda oksidan ve 
antioksidanlar arasında bir denge vardır. Oksidatif 
stres, oksidan ve antioksidanlar arasındaki dengenin 
oksidanlar lehine bozulmasıyla birlikte lipid 
peroksidasyonu ve serbest radikal/reaktif oksijen 
ürünlerinin açığa çıkması sonucu organizmada 
hücresel hasar oluşumudur. Oksidatif strese karşı 
organizmanın savunma mekanizmaları (antioksidan 
mekanizmalar) yetersiz kalırsa, hücrelerde oksidatif 
hasar gelişerek fonksiyonlar önemli oranda aksar. 
Pek çok hastalığın patogenezinde kritik bir öneme 
sahip olduğundan hastalığın şiddeti artar.4 

Normal oksidatif hücresel metabolizmanın bir 
yan ürünü olan ROS’un ve RNS’nin z gibi bir veya 
daha fazla eşleşmemiş elektronla oldukça reaktiftir. 
Savunma mekanizmalarını barındıran yüksek 
ROS/RNS seviyeleri, hücresel redoks potansiyelinde 

bozulmalara yol açar.5 Bu durum, hücresel 
bileşenlere (proteinler, DNA ve zarlar gibi) zarar 
verebilir, enzim fonksiyonlarını değiştirebilir ve 
ayrıca bir dizi hastalığa yol açan sinyal molekülleri 
olarak hareket edebilir. GI sistem önemli bir ROS 
kaynağıdır.6 Normal şartlardaki üretimin yanında, 
özellikle hastalıklı bir durumdaki bağırsak 
mikroorganizmaları ROS üretir. Oksidatif stres, 
inflamatuar bağırsak hastalığı, gastroduodenal 
ülserler ve GI maligniteleri gibi çeşitli patofizyolojik 
bağırsak hastalıklarından sorumludur.7 

Bağırsak lümeni, dokulardan mukozal bariyer 
adı verilen tek bir hücre tabakası ile ayrılır ve kan 
damarlarıyla besin madde alışverişine yardımcı olur. 
Bu hücrelerin hücre dışı boşluğunun sıkı bağlantılar 
ile kapatılması, seçici geçirgenliğe izin verir ve çoğu 
büyük molekül ve patojenin girişini engeller.8 
Oksidatif stres gibi çeşitli patofizyolojik koşullar, bu 
epitel bariyerin geçirgenliğinin artmasıyla 
sonuçlanabilir veya onu “sızdıran” hâle getirebilir. 
Bu durumda, patojenlerin onların endotoksinlerinin 
ve LPS gibi diğer antijenlerin kan dolaşımına 
translokasyonunu kolaylaştırabilir. Aynı zamanda 
enterik sinirlere ve bağışıklık hücrelerine erişmelerini 
sağlayabilir.9 Özellikle yararlı anaerobların 
yoğunluğunun azalmasıyla birlikte fakültatif 
anaerobik fırsatçı patojenlerin artması sonucunda 
bağırsak mikrobiyal dengesinde bir dengesizlik 
oluşur. “Geçirgen bağırsak sendromu”, GI 
inflamasyonları, otoimmünite, metabolik sendromlar, 
nörodejeneratif ve bulaşıcı hastalıklar gibi 
istenmeyen durumlara yol açar.7 

 GEÇİRGEN BAĞIRSAK SENDROMUNUN  
OLUŞUMUNA ETKİ EDEN ETMENLER 

Çiftlik hayvanlarının yaşadığı birden fazla durum, 
geçirgen bağırsak sendromuna neden olma 
potansiyeline sahiptir.10 GI sistem bariyer 
fonksiyonunun tehlikeye girdiği bu durumlar 
arasında sütten kesme, sıcaklık stresi ve rumen 
asidozu yer alır.11-18 Bunlara ek olarak azaltılmış yem 
tüketimi de çiftlik hayvanlarında bağırsak bariyer 
bütünlüğüne zarar verir.15,19 

Sıcaklık stresi, dünyanın pek çok bölgesinde 
özellikle sıcak iklimlerde veya yaz aylarında süt 
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sığırlarının performans ve verimlilik özelliklerini 
olumsuz yönde etkileyen önemli bir faktördür.20 
Sıcaklık stresi sırasında, ısıyı dağıtmak için kan akışı 
iç organlardan çevreye yönlendirilir ve bu durum 
bağırsak hipoksisine yol açar.21 Enterositler, 
hipoksiye ve besin kısıtlamasına özellikle duyarlıdır. 
Bu durum, adenozin trifosfat tükenmesine ve 
oksidatif stresin artmasına neden olmaktadır.2 
Oksidatif stresin artması sıkı bağların gevşemesine 
ve sonuçta bağırsak bariyer fonksiyonunu azaltan 
büyük morfolojik değişikliklere katkıda bulunur.15 Bu 
da lümen içeriğinin portal ve sistemik kana geçişinin 
artmasına neden olur.15,22  

Bir endotoksin olan LPS, gram-negatif 
bakterilerin dış zarına gömülü, lümen içeriğinde bol 
ve üretken olan bir glikolipittir ve birçok türde iyi 
karakterize edilmiş güçlü bir bağışıklık uyarıcısıdır.2 
LPS bağırsak bariyer fonksiyonun bozulması ile kana 
geçmektedir.23 LPS bağlayıcı protein (LBP) doğuştan 
gelen bağışıklık sisteminde görev almaktadır. LBS, 
LPS’nin amfipatik lipid A kısmına bağlanarak, LPS 
monomerizasyon sürecini kolaylaştırır. Bağışıklık 
sistemi aktivasyonu, LBP ve LPS kompleksinin, 
CD14 (başkalaşım kümesi 14) ve Toll benzeri 
reseptör 4 ile birlikte LPS’yi uzaklaştırma ve 
detoksifikasyonu ile başlar. Bu nedenle LBP, LPS 
infiltrasyonu için bir biyobelirteç olarak kullanılır.24 
Sıcaklık stresi sırasında kan dolaşımında endotoksin 
infiltrasyonunun gerçekleştiği bildirilmiştir.25 Bu 
durumun, sıcak çarpması hastaları arasında yaygın 
olduğu bildirilmiştir.26 Bağırsak bakteri sayısındaki 
azalma veya plazma LPS’leri nötralizasyonunun 
sıcaklık stresi patofizyolojisinde rol oynadığı 
düşünülmüştür.2 İneklerde LPS/endotokseminin daha 
yüksek insülin sirkülasyonu sergilediği bulunmuştur. 
Yem tüketiminin azalması ve inflamatuar 
biyobelirteçler, sıcaklık stresi altındaki ineklerde 
artan geçirgen bağırsağın göstergesidir. Bu nedenle 
geçirgen bağırsak sendromuyla birlikte artan LPS, 
besin madde dağılımını önemli ölçüde değiştirebilir.23 

Yem kısıtlaması ve hayvancılıktaki bazı 
uygulamalar (örneğin sıcaklık stresi, sütten kesme, 
ulaşım, aşırı kalabalık, kısıtlama, sosyal 
izolasyon/karıştırma) ile ilişkili stres, hayvancılıkta 
sıklıkla karşılaşılan bir durumdur ve GI sistemdeki 
geçirgenliğin artmasıyla ile ilişkilidir.27,28 Yapılan bir 

çalışmada, ad libitum yem tüketiminin %40’ı ile 
beslenen ineklerde bağırsak sağlığının azaldığını 
gösteren, bağırsak geçirgenlik belirteci krom etilen 
diamin tetraasetikasitin artmış görünümünün yanı sıra 
ileum villus yüksekliğinin ve kript derinliğinin 
kısaldığı görülmüştür. Kortikotropin salma faktörü 
[corticotropin releasing factor (CRF)] sisteminin stres 
kaynaklı geçirgen bağırsakta yer alan mekanizma 
olabileceği gösterilmiştir. CRF ürokortin (1, 2 ve 3) 
ve bunların G-protein çifti reseptörleri CRF1 ve 
CRF2 dâhil olmak üzere CRF sinyal ailesinin diğer 
üyeleri, iyon, su ve mukus sekresyonu ve 
emilimindeki değişimlerin yanı sıra iltihaplanma, 
değişmiş bağırsak hareketliliği ve geçirgenliği dâhil 
olmak üzere strese bağlı bağırsak değişikliklerinin 
ana sebepleri olarak tanımlanmıştır. Bu 
değişikliklerin büyük ölçüde bağırsak mast hücreleri 
tarafından düzenlendiği görülmektedir. Mast 
hücreleri, hem doğuştan hem de edinilmiş 
bağışıklığın önemli aracılarıdır. Mast hücreleri, 
duygusal stres ile bağırsak disfonksiyonu arasındaki 
ilişkiyi kısmen açıklayabilecek olan CRF1 ve CRF2 
nöropeptidleri için reseptörleri eksprese eder. Ayrıca 
mast hücreleri, aktivasyon üzerine, esas olarak 
degranülasyon yoluyla salınan çeşitli proinflamatuar 
mediyatörleri (yani interferon gama ve tümör 
nekrozis faktör alfa) sentezler. Aşırı mast hücre 
degranülasyonu, farklı bağırsak inflamatuar 
bozukluklarının patogenezinde önemli bir rol oynar.2 

Artan yem kısıtlaması, dolaşımdaki akut faz 
protein seviyelerini artırmış, bağırsak villus 
morfolojisini değiştirmiştir. Bunlara ek olarak da 
bağırsak geçirgenliğini etkilediği ve inflamasyonun 
biyobelirteçlerini artırdığı sonucuna varılmıştır.10 

İneklerde doğumu takiben inflamatuar 
belirteçlerin arttığı rapor edilmiştir. Muhtemelen 
buzağılamayı takip eden inflamatuar durum normal 
besin maddesi dağılımını bozar ve üretkenliğe zarar 
verir.29 Yalnızca ketozis tanısı konan ve başka hiçbir 
sağlık sorunu olmayan ineklerde inflamatuar 
belirteçlerin arttığı bildirilmiştir. Sağlıklı ineklerle 
karşılaştırıldığında, ketotik inekler buzağılamadan 
önce dolaşımdaki LPS, LBP, serum amiloid A ve 
haptoglobin gibi doğum sonrası akut faz proteinlerini 
de arttığı bildirilmiştir.30 Bununla birlikte görünüşte 
sağlıklı inekler bile doğum sonrası bir dereceye kadar 
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iltihaplanma yaşarlar.31 İnflamatuar yanıtın 
büyüklüğü ve kalıcılığı, geçiş dönemi inek 
performansını etkiler.32 Endotoksin çeşitli yerlerden 
kaynaklanabilir ve geçiş dönemindeki süt ineklerinde 
bariz kaynaklar arasında uterus (metritis) ve meme 
bezi (mastitis) bulunur. Bu süre zarfında ortaya çıkan 
tepkilerin (rumen asidozu, azalan yem tüketimi ve 
psikolojik stres) bağırsak bariyer fonksiyonunu 
tehlikeye atabileceğinden, bağırsak aşırı 
geçirgenliğinin süt ineklerinde periparturient 
inflamasyondan da sorumlu olabileceği 
düşünülmüştür.2  

Daha önce de belirtildiği gibi geçiş dönemini 
başarıyla tamamlayan ineklerde bile hafif 
inflamasyon gözlenir, bu da bir miktar inflamasyonun 
inek sağlığında önemli bir rol oynadığını 
düşündürmüştür.2 Önceki raporlar endojen 
inflamasyonu bloke etmenin [steroid olmayan 
antiinflamatuar ilaçların (nonsteroidal anti-
inflammatory drug “NSAID”) uygulanması yoluyla] 
olumsuz sonuçlarının (örneğin ateş, ölü doğum, 
plasenta tutulması, metritis) görülme sıklığını 
artırabileceğini ve verimi azaltabileceğini 
göstermiştir.33 Bağırsak geçirgenliğinin artması süt 
ineklerinde doğum öncesi iltihaplanmaya da sebep 
olabilir. Bu süre zarfında ortaya çıkan tepkiler (rumen 
asidozu, azalan yem alımı ve psikolojik stres) 
bağırsak bariyer fonksiyonunu tehlikeye atabilir.2 

Geçiş dönemindeki bir süt ineği, buzağılama 
sonrası yüksek kaba yem içeren rasyondan yüksek 
konsantre yem içeren rasyona geçiş yapar.2 Fermente 
olabilen karbonhidratlardaki artışlar ve kuru madde 
tüketimi, kısa zincirli yağ asitleri ve laktik asit 
oluşumunu uyardığı için bu rumen asidozunu 
başlatma potansiyeline sahiptir.34 Rumen asidozu, 
kuru madde tüketiminin azalması, süt veriminin 
azalması, süt yağı depresyonu, laminitis ve karaciğer 
apseleri gibi sağlık sorunları eşlik ettiği ve potansiyel 
olarak da ölüm ile sonuçlanabilecek bir sorundur.35 
Rumen asidozunu ve sağlık bozukluklarının 
gelişimini birbirine bağlayan mekanizmalar tam 
olarak açık değildir. Ancak yapılan çalışmalar epitel 
hasarı ile ilişkili inflamasyonun ve buna bağlı LPS 
geçişinin, rumen asidozuyla bağlantılı üretim 
kayıplarından kısmen sorumlu olduğunu 
göstermiştir.17 Birçok hipotez LPS geçişinin 

doğrudan rumen epitelinde gerçekleştiğini 
varsaymasına rağmen diğerleri arka bağırsakta LPS 
geçişinin potansiyel bir periferik inflamasyon 
kaynağı olduğuna işaret etmektedir.18,36,37 Rumen 
asidozu, yonca peletleri veya yüksek taneli rasyonlar 
kullanılarak uyarıldığında, periferal inflamasyonun 
artması, rumen asidik koşullarının benzer takviyeli 
gruptan bağımsız olarak yalnızca yüksek taneli grupta 
gözlenmiştir. Aynı zamanda arka bağırsağın da 
nişasta akışını artırdığı ve bu nedenle, potansiyel 
olarak arka bağırsak asidozuna neden olduğu 
bildirilmiştir.2 Doğumdan sonra dışkı pH’sinde en 
büyük düşüşe sahip ineklerin daha az yem tükettiğini, 
daha az süt ürettiğini, daha büyük bir akut faz protein 
yanıtına sahip olduğunu ve doğumdan sonra dışkı 
pH’sinde hafif bir düşüş olan ineklere kıyasla 
esterleşmemiş yağ asiti ve beta hidroksi bütürik asit 
arttığını bildirilmiştir.2 

Aspirin (asetilsalisilik asit), laboratuvar 
hayvanları ve insanlarda artan bağırsak 
geçirgenliğine ve sıkı bağlantı hasarına yol açar. 
Mukozal hasara neden olduğu bilinen ve sızdıran 
bağırsağı başlatmak için bir model olarak kullanılan 
aspirin, NSAID bir ilaçtır.38 Aspirin, siklooksijenaz 
[cyclooxygenase (COX)-1)] ve COX-2 
izoenzimlerinin aktif bölgesine kovalent olarak 
bağlanır.39 COX, araşidonik asitten prostaglandin 
üretimi için kullanılır. Prostaglandinler, ağrı ve 
iltihaplanma ile ilişkili olmasının yanı sıra koruyucu 
mukus üretimini indükler ve mukozal onarım 
sağlar.40 İnsanlarda aspirinin sık veya yoğun 
kullanımının GI sistem bariyer işlev bozukluğuna ve 
ülserasyona neden olduğu bilinmektedir.38,39,41 GI 
sistem disfonksiyonu ve ülserasyon, inflamasyon 
tarafından işaret edilen bir bağışıklık tepkisine neden 
olur. Bu nedenle NSAID’lerin kullanımı sonunda 
ince bağırsak iltihabına ve buna bağlı kan ve protein 
kaybına neden olabilir.42 Aspirin sığırlarda yaygın 
analjezik olarak kullanılır; önerilen maksimum doz, 
24 saatlik et ve süt bırakma dönemiyle birlikte her 12 
saatte bir 100 mg/kg’dır.43 Briggs ve ark., süt 
sığırlarına 2 doz 100 mg/kg aspirini 12 saat arayla 
uygulamışlardır. İdrarla atılan Cr miktarı, Cr’nin 
absorpsiyon ve eliminasyon kinetiğine dayalı olarak 
büyük miktarda GI sistem bariyeri disfonksiyonuna 
neden olduğunu bildirmişlerdir.39 
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 GEÇİRGEN BAĞIRSAK SENDROMUNU  
ÖNLEMEYE YÖNELİK BESLEME  
YAKLAŞIMLARI 

Besleme dengesinin yanı sıra rasyon bağışıklığı, 
bağırsak mikrobiyotası gelişimini ve nöroendokrin 
süreçleri kontrol eder.44 Rasyon bileşenleri birden 
fazla sisteme sinyal görevi görür ve bu sinyaller süt 
ineği sağlığını ve performansını etkiler.45 

BİKARBONAT 
Yaz aylarında artan sıcaklık sonucunda oluşan 
asidoz, bağırsak sorunlarını şiddetlendirebilir. Bu, 
kandaki karbondioksiti azaltan ve kanda 1:20 
bikarbonat/karbondioksit oranını korumak için 
böbreğin bikarbonat salgılama ihtiyacını artıran artan 
solunum hızı ile açıklanabilir. Böbrek tarafından 
artan bikarbonat salgılanması, tükürükte rumen pH’yi 
tamponlamak için kullanılabilecek miktarı azaltır. Ek 
olarak azalan yem tüketimi, tükürük üretiminin 
önemli bir uyarıcısı olan geviş getirme süresinin 
azalmasına neden olur. Bu nedenle sıcaklık stresi 
altındaki sığırların, rumen asidozuna karşı artan 
duyarlılığı, rasyon bikarbonat takviyesi ile 
önlenebilir.46 

GLUTAMİN 
Glutamin, amonyak ve glutamattan oluşabileceği için 
şartlı olarak esansiyel olmayan bir amino asittir. 
Bağırsak hücreleri için birincil enerji kaynağıdır.47 
Caroprese ve ark. tarafından yapılan bir araştırma, 
sıcaklık stresi altında glutamin takviyesinin süt, yağ, 
protein ve kazein verimini iyileştirdiğini göstermiştir. 
Ayrıca gözlenen düşük somatik hücre sayısından 
sorumlu olan hücre aracılı bağışıklık tepkisinde 
iyileşme gözlenmiş ve bu bilgi sonucunda mastitisin 
hafifletilmesinde glutaminin bir rolünün olabileceği 
bildirilmiştir.48 

ÇİNKO 
Rasyonda çinko, normal bağırsak bariyer işlevi için 
gereklidir ve takviye çinko, çeşitli hayvan 
modellerinde ve artan bağırsak geçirgenliği ile 
karakterize insan hastalıklarında faydalıdır. Yapılan 
çalışmalar sıcaklık stresi altında büyüyen domuzlarda 
çinko kullanımının sıcaklık stresinin bağırsak 
bütünlüğü üzerindeki etkilerini kısmen 

hafifletebileceğini göstermiştir.1 Çinkonun bağırsak 
bütünlüğünü iyileştirdiği mekanizmalar iyi 
anlaşılmamıştır. Bununla beraber sıkı bağlantı 
proteinlerini artırarak düzenlediği, 
metallotioneinlerin uyarılması yoluyla antioksidan 
olarak bir rol oynadığı ve artan antimikrobiyal 
maddelerin ß-defensinler olarak ekspresyonunu 
sağladığı bildirilmiştir.49-51 

ANTİOKSİDANLAR 
Oksidatif stres ince bağırsakta hipoksiye ve serbest 
radikal üretimine yol açar.21 Antioksidanlar, serbest 
radikalleri temizleyen ve böylece oksidatif hasarı 
önleyen/azaltan bileşiklerdir. Süperoksit dismutaz, 
glutatyon peroksidaz, tioredoksin redüktaz, katalaz, 
hücresel oksidan ve antioksidan fonksiyonların 
sürdürülmesinde önemli roller oynayan yüksek 
moleküler ağırlıklı antioksidan enzimlerden 
bazılarıdır.52 Ayrıca bağırsak iltihabı, antioksidan 
kapasite kaybına yol açar.53 Bu nedenle selenyum ve 
A, E ve C vitaminleri gibi antioksidan takviyesi 
oksidatif stresi potansiyel olarak azaltabilmektedir.46 

A vitamini, mukozal hasarın etkilerini 
azaltabilir.54 A vitamini eksikliği, bağırsakta 
bağışıklık ve bütünlük üzerinde olumsuz etkilere 
sahip olabilir.55 Rasyonda A vitamini, sıcaklık stresi 
sırasında etlik piliçlerde canlı ağırlık artışını ve 
yemden yararlanma oranını artırma potansiyeline 
sahiptir. Bu etki A vitamini çinko ile birleştirildiğinde 
daha da artırmıştır.56  

E vitamini yağda çözünür ve zarlarda mevcut 
olduğundan zincirleme reaksiyonu ve lipid 
oksidasyonunu önleyerek, hücresel membran 
bütünlüğünün korunmasında önemli rol oynar.52 E 
vitamini takviyesi, bağırsak bakteriyel geçişini 
azaltmış ve radyasyona bağlı bağırsak hasarında 
korunmayı artırmıştır.57 Bu takviye ayrıca A vitamini 
serum konsantrasyonlarını artırır. Bu durum, E 
vitamininin vitamin düzeyi üzerinde koruyucu bir 
rolü olduğunu düşündürür.58 Sıcaklık stresi altında C 
ve E vitamini ile takviye edilmiş Japon 
bıldırcınlarında da gelişmiş üretim performansı 
göstermiştir. Sıcaklık stresine maruz kalan çeşitli 
çiftlik hayvanlarıyla yapılan bir çalışmada, E vitamini 
ve Se takviyesi araştırıldı ve domuzlar için genellikle 
rasyona önerilenlerden daha yüksek Se (1,0 ppm) ve 
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E vitamininin (200 IU kg 1) bağırsak sızıntısını 
azalttığı bildirildi.52 

C vitamininin, inflamatuar bağırsak hastalığı 
olan hastalarda ve sıcaklık stresi altındaki süt veren 
ineklerde azaldığı bildirilmiştir. Takviye edilen C 
vitamini, sıcaklık stresi altında tokoferoksil 
radikallerini aktif E vitamini formuna indirgeyerek 
olumlu etkiler göstermiştir.53,58 

Selenyum, hücrede önemli bir serbest radikalleri 
azaltıcı bir sistem olan glutatyon peroksidaz gibi 
selenoproteinlerin bir parçasıdır. Selenoproteinler 
ayrıca hücre büyümesinde de önemli bir rol oynar. 
Çünkü eksiklik, yüksek enterosit devir hızı nedeniyle 
bağırsak bütünlüğü ile ilgili olabilecek DNA hasarı 
ve zayıf hücre döngüsü kontrolü ile bağlantılıdır. İnce 
bağırsak hasarı ile karakterize çölyak hastalığı olan 
hastalarda, selenyum eksikliği, ROS’un artmasına ve 
inflamasyona yol açabilen zayıf emilim nedeniyle bir 
risk faktörüdür. Selenyum takviyesi, lipid 
peroksidasyonunu ve bağırsak mukozasında epitel 
hasarını azaltma ve bakteriyel geçişi önleme 
potansiyeline sahiptir. Sıcaklık stresi altında 
selenyum enjekte edilen koyunlar, kontrol grubuna 
kıyasla daha az canlı ağırlık kaybı görülmüştür.59 

Yukarıda sıralanan antioksidan bileşiklerin 
birçoğu, kendi aralarında veya çinko gibi minerallerle 
sinerjik etkilere sahiptir.58 Geviş getiren hayvanlarda bu 
konuya yönelik yem katkı maddesinin geliştirilmesi 
için daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır.46 

KROM 
Krom, insülinin glikoz, lipid ve protein 
metabolizması üzerindeki etkisini kolaylaştıran 
inorganik bir besin maddesidir. Sıcaklık stresi altında 
glikoz kullanımı baskın olduğundan, krom takviyesi 
sıcaklık stresine maruz kalan hayvanlarda termal 
toleransı veya üretimi iyileştirebilir.46 Bununla 
birlikte sıcaklık stresi altında krom takviyesinin bir 
etkisi de yem alımındaki artıştır.60 Bu durum, sıcaklık 
stresinin olumsuz sonuçlarını iyileştirmenin nasıl 
göründüğünün önemli bir yönü olabilir.46 

FERMENTASYON DEĞİŞTİRİCİLER 
Sıcaklık stresi altındaki ineğin glikoz ihtiyacı arttığı 
için rumen propiyonat üretiminin güvenli bir şekilde 
artması için uygun bir rasyon hazırlanmalıdır. Ek 

tahıl veya yemin işlenmesi propiyonat üretimini 
artırabilmesine rağmen bu yöntemler rumen pH’yi de 
düşürebilir ve sıcaklık stresi altındaki inekler, çeşitli 
nedenlerle zaten rumen asidozuna eğilimlidir. Sonuç 
olarak monensin ve diğer iyonoforlar gibi takviyeler, 
emilim sonrası karbonhidrat durumunu artırmanın 
etkili bir yöntemidir. Rumensin takviyesi ile 
beslemenin aslında öğün sıklığını artırarak rumen 
pH’yi artırdığını göstermektedir.46 Ancak Avrupa 
Birliğinde 1 Ocak 2006 yılında Türkiye de ise 21 
Ocak 2006 26056 sayılı kanun ve 3 Mayıs 2007 
26511 sayılı kanun ile antibiyotik büyütme 
faktörlerinin tümü yasaklanmıştır.61 

BETAİN 
Trimetilglisin olarak da bilinen betain, sodyum 
potasyum pompa aktivitesini azaltarak ozmotik strese 
karşı koruma potansiyeline sahiptir. Aynı zamanda 
sıcaklık stresi altındaki hayvanlarda çeşitli faydalı 
etkiler gösterebilen bir ozmotik basıncı düzenleyici 
ve metil donörüdür.62 Betain takviyesi hem sağlıklı 
hem de koksidiyozla enfekte olmuş kanatlılarda 
bağırsak bütünlüğünü iyileştirir.63 Betain, tavşanlarda 
sıcaklık stresinin kilo alımı, bağışıklık ve vücut ısısı 
endeksleri üzerindeki etkilerini iyileştirmiştir.64 
Betain takviye edilen termonötral orta laktasyondaki 
süt ineklerinde, süt veriminde artış, süt protein 
yüzdesinde düşüş ve süt yağ asidi profilinde 
değişiklik yaşanmıştır.65 Sıcaklık stresi altındaki 
domuzların rasyonlarına betain takviyesinin 
(%0,125) ileumda geçirgenliği ve bağırsak 
geçirgenliğindeki artışı azalttığı bildirilmiştir.66 
Bitirme dönemi Ross-308 piliçlerde betain 
takviyesinin etkilerini araştırılmış ve betain (%0,1) 
takviyesinin sıcaklık stresinin bazı olumsuz etkilerini 
hafiflettiğini, bağırsak bariyer fonksiyonunu ve 
bağırsak sağlığını iyileştirdiği ortaya konmuştur.67 

 BESLEME YÖNTEMLERİ İLE  
SICAK STRESİNİN ÖNLENMESİ 

Besleme, sıcaklık stresini etkileyen en önemli 
faktörlerden biridir. Rasyon formülasyonu ve 
besleme programlarındaki değişiklikler, süt inekleri 
üzerindeki sıcaklık stresinin olumsuz etkilerini 
azaltmaya yardımcı olabilir.20 Sıcaklık stresi altında, 
süt ineklerinde yem tüketiminde önemli bir azalma 
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ve alınan enerjinin laktasyon dönemindeki 
gereksinimini karşılayamadığı için negatif enerji 
dengesi ile sonuçlanır. Bu soruna geleneksel 
yaklaşım, enerji açığını iyileştirmek ve termojenezi 
azaltmak için rasyona yağ takviyesidir.68 
Laktasyondaki süt ineklerinin rasyonuna yağ ilavesi 
yaygın bir uygulamadır. Daha yüksek enerji 
yoğunluğu ve yüksek yağ içeren rasyonların ısı 
artışını azaltma potansiyeli, özellikle sıcak havalarda 
faydalı olabilir. Sıcak ortamda ineklerin protein 
ihtiyacı arttığı ve kuru madde alımı azaldığı için yaz 
aylarında laktasyondaki ineklere verilen protein her 
zaman yeterli olmamaktadır.20,69 Bu nedenle 
rasyonların enerji ve baypas protein içeriklerinin 
artırılması, süt ineklerinin sıcak ortamda performans- 
larının sürdürülebilmesi için önemlidir.20 

 SONUÇ 
Hayvan sağlığını ve refahını korumak için yeterli bir 
GI bariyer gereklidir. Geviş getiren hayvanlarda, 
bağırsak epitelyal bariyer işlevinin bozulması 
hastalıklara karşı duyarlılığı ve mortaliteyi artırır. 
Aynı zamanda yaşamı boyunca verimliliği olumsuz 
etkiler. Araştırmalar, geçiş döneminde sıcaklık 
stresine maruz kalmanın veya yem tüketiminin 
kısıtlanmasının bağırsak geçirgenliğini tetiklediğini, 
LPS alımına sebep olduğunu, bunun sonucunda da 
insülin uyarımının meydana gelmesiyle glikoz ve yağ 
metabolizmasını etkileyen sistematik inflamasyona 
yol açtığını bildiriyor.  

Rasyonun besin madde içeriği süt ineği 
sağlığını, performansını etkilemesinin yanı sıra 

bağışıklığı, bağırsak mikroflora gelişimini ve 
nöroendokrin süreçleri kontrol eder. Süt ineğinin 
çeşitli fizyolojik ve çevresel zorluklara verdiği 
tepkileri kontrol etme yollarının başında bunlara 
yönelik besleme yöntemleri ve yem katkı maddeleri 
bulunmaktadır. Yapılan literatür taramaları 
sonucunda bu konudaki yapılan çalışmaların yetersiz 
kaldığı ve bu konu üzerinde daha çok çalışma 
yapılması gerektiği görülmüştür. 

Finansal Kaynak 

Bu çalışma sırasında, yapılan araştırma konusu ile ilgili 
doğrudan bağlantısı bulunan herhangi bir ilaç firmasından, tıbbi 
alet, gereç ve malzeme sağlayan ve/veya üreten bir firma veya 
herhangi bir ticari firmadan, çalışmanın değerlendirme 
sürecinde, çalışma ile ilgili verilecek kararı olumsuz 
etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek 
alınmamıştır. 

Çıkar Çatışması 

Bu çalışma ile ilgili olarak yazarların ve/veya aile bireylerinin 
çıkar çatışması potansiyeli olabilecek bilimsel ve tıbbi komite 
üyeliği veya üyeleri ile ilişkisi, danışmanlık, bilirkişilik, herhangi 
bir firmada çalışma durumu, hissedarlık ve benzer durumları 
yoktur. 
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