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HAYVAN BESLEMEDE ASKORBIK ASiDIN ONEMi
(Effects of Ascorbic Acid on Animal Nutrition)

Halit IMIK * S. Dogan TUNCER **

SUMMARY

In this complation, physical and chemical property of ascorbic acid, rates
in plant and animal tissues connected with their synthes ability with metabolic and
physical activity on transaction were summarined, howewer effect of ascorbic
acid on Animal nutrition were particularised.

OZET

Yapilan bu derlemede, ascorbic acidin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, bitki
ve hayvan dokularindaki oranlari, hayvanlarin bu vitamini sentezleme yetenekleri
ile metabolik ve fizyolojik islemlerdeki rolii hakkindaki bilgiler 6zetlenerek, hayvan
beslemedeki 6nemi belirtilmeye ¢aligilmustir.

GIRIS

Ascorbik asidin (vitamin C) kimyasal yapisi ortaya konulmadan once
hastaliklarla olan iliskisi bilinmekteydi. Nitekim M.0O. 1500 yilina ait kaynak-
larda vitamin C yetmezligine bagl olarak sekillenen skorbiit hakkinda bilgi-
lere rastlamak miimkiindiir. Hipokrates M.O. 450 yillarinda skorbiitii dis et-
lerinin gangreni, dis kaybi, askerlerin ayaklarinda siddetli agrilar gibi
semptomlarla tanimlamistir (57). Avrupada 15. ve 16. Yiizyillarda 6zellikle
uzun deniz yolculuklar1 yapanlarda hastalik sik ve siddetli bir sekilde
goriilmiistiir. Hawsinks 1593 yilinda portakal ve limonun bu hastali1 teda-

vi edebildigini ortaya koymus, skorbiit hakkindaki ilk detayl bilgiler ise
1740-1744 yillarinda Anson adli arastirici tarafindan verilmistir (2).

* : Dr., Lalahan Hayvancilik Arastirma Enst. Miidiirliigii, 06852-Lalahan/ ANKARA.
* : Prof. Dr., A. U. Vet. Fak. Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklan Anabilim Dals,
Digkap1 -ANKARA
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Skorbiit ile ilgili ilk bilimsel aragtirmalar 1907 yilinda Holts ve Frohlich
tarafindan  tavsanlar  iizerinde yapilan deneylerle baslatilmigtir. Bu
arastiricilar beriberi igin 6zel rasyon uyguladiklari tavsanlarda skorbiit belir-
tileri tesPit etmislerdir. Daha sonra Frunk 1912 yilinda hastaligin besinler-
de bulunan bir faktdr eksikliginden ileri geldigini tespit edip buna anti-
skorbiik vitamin adim1 vermistir (2).

Szenty ve Gyorgi 1927 yilinda adrenal kortexde cok kuwetli indir-
geyici ozellige sahip olan karbonhidrat yapisinda bir madde varligimi belir-
lemislerdir. ilk zamanlarda bu madde heksuronik asit olarak tanimlanmus ise
de daha sonra bunun antiskorbiik benzeri bir madde oldugu saptanmistir.
Vitamin C' nin kimyasal yapist Hawort ve Hirst tarafindan ilk kez 1933
yilinda ortaya konulmus, aynm1 yil Reichstein ve ark. bu bilesigi sentez
etmislerdir (41).

ASKORBIK ASIDIN FiZIKSEL ve KIMYASAL
OZELLIKLERI

Askorbik asit beyaz veya cok acik renkte kristalize bir madde olup,
eksi lezzette ve asit karekterlidir. Su, alkol ve gliserolde erimesine karsin
benzen, kloroform, eter, petrol, benzin ve yagda erimez. Erime noktasi
190-192 °C' dir. Asidin kristal formu olduk¢a dayaniklidir. Buna karsilik
cozelti halinde hava ve 15181n etkisi ile kolayca bozulur. Demir, bakir ve
giimiis iyonlar1 vitamin C oksidasyonunda katalizleyici bir rol oynar. Diisiik
ve yiiksek sicaklik ise vitaminin oksidasyonunu hizlandirir. Asit vasatlarda
daha dayaniklidir. Kurutma, pisirme ve depolama gibi islemler bu vitaminin
parg¢alanmasinda onemli bir rol oynar. Bu nedenle yiyeceklerin taze olarak
tilketilmesi vitamin C ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli bir faktor olarak
kabul edilmektedir (26).

Ketolakton yapisinda bir mono sakkarit tiirevi olan askorbik asidin
molekiil agirligi 176.1 mol olup kapali formiilii CeH8Os' dir. Askorbik asidin
L ve D formu olmak iizere iki izomeri vardir.L-Ascorbik asit canli organizma-
da iki hidrojenini kaybederek kolayca oksitlenir ve dehidro-L askorbik asite
doniislir (57). Genel olarak insanlarda bu agsamada kalan degisim reverzibl
niteliktedir ve tekrar L-askorbik aside doniisebilir. Her iki forrnda vitamin ak-
tivitesi gosterir ve dehidro L formu, L formunun ancak % 80' ni kadar bir ak-
tiviteye sahiptir (2).

Askorbik asit kimyasal reaksiyonlarda olduk¢a hafif gorevler iistlenir.
indirgenlik 6zelligi bilesiminde bulunan endiol grubundan kaynaklanmak-
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tadir. 2 ve 3 nolu karbon atomlarindaki hidrojen iyonlarim vererek kolaylikla
dehidro L askorbik aside doniisiir. Dehidro L askorbik asit ise H2S, sistein
ve glutasyon gibi maddeler tarafindan kolayca L askorbik asite indirgenebi-
lir (25).

ASKORBIK ASIiDIN KAYNAKLARI

Vitamin C gerek hayvansal ve gerekse bitkisel dokularda yaygin bir
bicimde bulunur. Bilhassa kusburnu, kara ve kirmizi frenk iiziimii, c¢ilek,
limon, portakal, greyfurt, domates, ananas, bogiirtlen, muz, kavun, karpuz,
semizotu, karnabahar, ispanak, kuru sogan, biber, turp, tere, maydanoz,
yer elmasi ve taze patates onemli vitamin kaynaklaridir. Buna karsilik hay-
vansal gidalar askorbik asit kaynagi olarak ©Onem tasimazlar. Vitamin
bakimindan zengin dokular bobrek iistii bezi (400-500 mg %) ve kara-
cigerdir (5-15 mg %) (13, 26, 57).

Turunggil meyvelerinde vitamin C potansiyeli cok yiiksek degildir.
Askorbik asit bilhassa portakalin etli kisminda bulunur. Portakalin suyunda
ise bu vitamin ¢ok diisiik diizeyde bulunur. Kusburnu askorbik asit
bakimindan c¢ok zingin bir kaynaktir. Siitte olduk¢a onemli miktarda vitamin
C bulunursa da pastdrezasyon ve kaynatma islemleri bu vitaminin biiyiik bir
kismint parcalar. Askorbik asit iceren bitkisel iirlinlerin bayatlamasi, 1s1ya ve
havaya maruz kalmasi, parcalanmasi vitamin igeriginin azalmasina neden
olur. Bakir ve diger baz1 metaller de askorbik asidin parcalanmasimi kolay-
lastirir. Sebzelerin uygun bir sekilde konserve edilmesi igerdikleri askorbik
asidin 6nemli kisminin korunmasinda etkili olmaktadir (2).

Besinlerin saklanmasi sirasinda askorbik asit yavas yavas kaybolur.
Ozellikle zedelenmis, kesilmis meyvelerin bu kisimlarinda oksidazlarin et-
kinligi fazla oldugundan askorbik asit kayb1 daha hizlidir. Bu nedenle mey-
veler zedelenmeden saklanmali ve parcalandiktan sonra bekletilmeden
tiiketilmelidir (25).

ASKORBIK ASIDIN SENTEZi

Askorbik asit bir kistm memelilerin karacigerlerinde ve siiriingenlerin
bobreklerinde sentezlenirken, insan ve diger primatlar, kobaylar, yarasalar,
cesitli baliklar, cogu kuslar ve bazi boceklerde vitamin sentezi s6z konusu
olmayip disardan gidalar alimmasi zorunludur. Ruminantlarda ise agiz yo-
luyla alinan vitamin rumenin alkali pH's1 ve mikroflarasi etkisi ile siiratle
yikimlanir. Bu nedenle ruminantlar vitamin C noksanliklarina daha has-
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sastirlar. Sentez glukozdan baslayarak iironik asit yoluyla mitokondrialarda
gerceklesir (19).

Askorbik asit sentezleme yetenegi olmayan hayvanlarin karaciger ve
bobrekleri iizerinde yapilan arastirmalarda, bu tiirlerde sentezde etkili olan
L-glukonolakton oksidaz enziminin bulunmadigi ya da inaktif oldugu so-
nucuna varilmstir (16).

Askorbik asit sentezleyebilen tiirlerin sentez kapasitelerinde cok
farkliliklar gozlenmektedir (16). Karacigerde askorbik asit (AA) sentezleme
yetenekleri kecide 68, sercede 61, sigircikta 27, tavsanda 23, kopekte 5
mg AA/ug protein/saat olup bu deger karnivorlarda en diisiik diizeydedir
(41). Askorbik asit sentez miktarinin nasil ayarlandigi tam olarak bilinme-
mekle beraber, kullanimla sentez arasinda giiclii bir denge ya da Feed
Back mekanizmasinin varligindan bahsedilmektedir. Askorbik asit sentezi
biiylik olciide yasama sartlarinin etkisi altindadir. Beslenme ve iklim gibi
cevresel faktorler ile hayvanin beslenmesi, yasi ve fizyolojik durumu gibi
hayvana ait faktorler sentezi 6nemli dl¢iide etkilemektedir (16).

Askorbik asit sigirlarin  kolostrumunda 20-35 mg/dl, siitlerinde ise
10-25 mg/dl arasinda degismekte; buzagilarda plazma askorbik asit
diizeylerinin yasa bagimli olarak farkliik gosterdigi bildirilmektedir.
Dogumdan sonra kolostral kaynakli AA nedeniyle 1. giinde en yiiksek
diizeyde (67.2 mg/dl) iken 2. giinden itibaren diismeye basladigi ve 7.
giinde en diisiik degere indigi ileri siirlilmektedir (22). Dogumu takiben ilk
2-3 haftalik siire icerisinde vitamin C sentezinin miimkiin olmadigi, daha
sonraki donemlerde sentezin basladigi ve plazma vitamin konsantrasyo-
nun tedricen artarak 4-5 aylik yasta en yiiksek diizeye ulastigi belirtilmek-
tedir (16).

ASKORBIK ASIiDIN EMILiMi VE METABOLIZMASI

Askorbik asit genelde insanlar ve tek mideli hayvanlarda mide barsak
kanalinda emilmekte (2); genel olarak vitamin emiliminde tiire Ozgii
farkliliklar bulunmaktadir (16). Horning ve ark. (21 ), primat ve kobaylarda
rasyonlarla alinan askorbik asidin enerji gerektiren aktif bir igslemle ince bar-
saklardan emildigini ratlar ve hamsterler iizerinde yapilan calismalarda ise
diffuzyon yoluyla ince barsagin ileum bolgesinde absorbe edildigini bildir-
misler.

Atlar ve ruminantlarda agiz yoluyla verilen saf askorbik asit hayvan-
larin kan vitamin diizeylerinde 6nemli bir artisa sebep olmamistir. Askorbik
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asidin ruminantlarda osefagusun mideye ac¢ildig1r bolgedeki mikrobiyel akti-
vite nedeniyle parcalandigi ileri siirlilmektedir. Kanathilarda ise, yemlerle
birlikte AA verilmesi plazma vitamin C konsantrasyonunu yiikseltmektedir
(16).

Insanlarda gidalarla alinan vitamin C bir kag saat iginde barsaklardan
absorbe edilir ve bu sirada kan diizeyinde yiikselme goriiliir (2, 25).

Hiicre icindeki askorbik asitin biiyiik bir kismi serbest halde bulunur-
sa da bir kism1 proteine baglanmis ve indirgeme 6zelligini yitirmis askorbi-
jen halindedir (57). Viicuda fazla miktarda alinan vitamin C' nin bir kismu
COz2 ve H20' ya yikimlanir ve bir boliimiide idrarla atilir (2, 25).

Gelismis canlilarin biitiin hiicrelerinde askorbik asit bulunmakta ve
hiicrenin normal c¢aligsmasi i¢in gorev yapmaktadir. Vitamin C her dokuda
ayn1 miktarda bulunmaz. Vitamin C igeriklerine gore dokular: siralamak ge-
rekirse en fazla adrenal bezlerde, sonra beyin - karaciger ve gonadlarda,
daha az olarak kalp ve bobreklerde, en diisiik diizeyde kaslar ve kanda bu-
lunmaktadir (2, 16, 41).

Pardue ve Thaxton (Stubbs' dan bildirdigine gore) (41), farelerin
cesitli dokularinda askorbik asit konsantrasyonunun cinsiyete bagli olarak
degisebildigine dikkati cekmistir. Erkek ratlarin karaciger, bobrek, dalak,
kas, akciger dokulart ile kan plazmalarinda depolanan askorbik asit mik-
tarinin disi ratlarin ayni dokularinda bulunandan daha fazla oldugu bildiril-
mistir (41 ). Kolb ve ark. (28) koyunlar iizerinde yaptiklar1 aragtirmada doku-
larda (cerebrum, cerebellum, hipofiz, akciger, bobrek ve dalak) ve
plazmadaki askorbik asit diizeylerinin yasa bagli olarak degistigini bildir-
miglerdir.

Askorbik asitin kandaki ve idrardaki diizeyi alinanla orantilidir. Vita-
min C yetersiz alindiginda kan ve idrardaki miktar1 azalir. Bu nedenle kanda
ve idrardaki vitamin C diizeyi, bireyin vitamin C yoniinden yeterli beslenip
beslenmediginin saptanmasinda gosterge olarak kabul edilir (16).

ASKORBIK ASIiDIN BiYOFONKSiYONLARI

Askorbik asidin biyofonksiyonlarinin esasini onun metal iyonlar1 ya
da iki elektron verebilmesi teskil etmektedir. Bu tip hidroksilasyon reak-
siyonlarinda gorev alan ve maksimum aktivite icin AA' e ihtiya¢ duyan en-
zimler Tablo 1 ' de siralanmustir (36).
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Tablo 1. Maksimum aktivite i¢in askorbik asite ihtiya¢ duyan enzimler.

Enzim

Fonksiyonu

Proline hydroxylase

Prokallagen biyosentezinde prolin trans

-4-hidroksilasyonu

Procollagen-Proline

2-oxoglutarate 3-dioxygenase

Prokallagen biyosentezinde prolin trans

-3-hidroksilasyonu

Lysine hydroxylase

Prokallagen biyosentezinde lizinin

-5-hidroksilasyonunda

Gamma-Butyrobetaine,

2-oxoglutarate 4-dioxygenase

Karnitin precursorunun hidroksilasyonu

Trimemethyllysine-2- oxoglutarate

dioxygenase

Karnitin precursorunun hidroksilasyonu

Dopamine B-monooxygenase

Norepinefrin biyosentezinde Dopamin

B-hidroksilasyonu

Monooxygenaz aktiviteli alfa-

aminasyon yapan peptidyl glycine

Peptid hormonu iiretiminde glisin
iceren peptitlerin karboksiterminal

alfa-amidasyonu

4-Hydroxphenylpyruvate dioxygenase

Tirozin metabolitinin hidroksilasyonu ve

dekarboksilasyonu

1. Kollagenler ve kemik olusumu:

Askorbik asit, kikirdak, dis ve kemiklerin olusumunda ve da-

vamliliginda 6nemli gorevler iistlenmektedir. Askorbik asidin belkide en iyi

bilinen rolii kollagen sentezinde prolin ve lizin hidroksilaz enzimlerinin akti-

vasyonlarini saglamasidir (2, 25, 57).

Askorbik asidin kemik metabolizmasi iizerindeki rolii Sekil 1' de

gosterilmistir.
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— Regulatérler
Vitamin D3 PTH CT GH E, etc.
Ca P1 (circulation)
250H-lase(Karaciger) 1.25(0OH)2D3feedback

Ca Atilimi
25 (OH) D3

1-OH-lase
24-0OH-las)e (Btbrek)

(Bobrek Ca Bagirsak

Vitamin C
Ca Kan =3 Ca Yumurta

1.25(0H)2D3 Duedenal CaBP =3

24,25(0H)2D3

Pro-osteocalcin y-Carboxylase Osteccalcin E2 ve Digerleri
Proline

(Osteoblasts) =————————
i Vitamin K1
\ Vitamin C
| Lysyl oxidase /
OH-Proline —— Procollagen —————eb.C ol lagen

Ca kemik

Sekill. Askorbik asidin kemik metabolizmasindaki rolii (56)

2. Askorbik asidin dolverimi iizerine etKisi.

Son yillarda yapilan arastirmalarda askorbik asidin d6l verimini olumlu
yonde etkiledigi tespit edilmistir. Sigirlara profilaktik dozda verilen vitamin
C' nin erkek ve disilerde kisirligin 6nlenmesinde bir dereceye kadar yararl
oldugu ifade edilmektedir (54). Tohumladiklar1 halde gebe kalmayan
yiiksek verimli ineklerde, tohumlamadan bir hafta dnce 500 kg viicut
agirlig icin 2 g askorbik asitin subcutan (S.C.) olarak uygulanmasi gebe
kalma oraninin yiikseltmistir (2). Hayvanlarin sperma vitamin C diizeyi ile
spermatozoonlarin hareketliligi arasinda pozitif bir iliskinin bulundugu da
bildirilmektedir (54). Nitekim libido eksikligi gosteren bogalar iizerinde
yapilan c¢aligmalarda, S.C. vitamin C enjeksiyonlar: ile dol verimi aktivitesi-
nin tekrar kazamlabilecegi saptanmistir (16). Bagpimnar' in Maclinton' dan
bildirdigine gore (2) 500 kg canli agirliga sahip olup hi¢ bir cinsel aktivite
gostermeyen Holstein-Friesian ve Zebu irkinda libido eksikligi goOsteren
bogalara 4-6 hafta siire ile haftada 2 kez subcutan olarak 2 g vitamin C uy-
gulamasi sonucunda sperma hareketliligi yiiksek diizeyde (R:0.77); ejaku-
lat hacmi ile spermatozoit sayisi arasinda ise orta diizeyde (R:0.55 ve
R:0.60) iliskinin bulundugu saptanmistir (2).
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Pardue ve Taxton (39), yeme katilan askorbik asidin 6 haftalik erkek
broylerlerde testis agirligini onemli derecede artirdigini gézlemistir. Harris
ve ark. (20) askorbik asit bakimindan zenginlestirilmis rasyonlarla beslenen
erkek hayvanlarin spermlerinde aglutinasyonun azaldigini ve dol verimin-
de artig gézlendigini belirtmislerdir.

Perek ve Kendler ( 43) 100 ppm miktarindaki askorbik asitin White
Rock horozlarinda sperm miktar1 , sperma yogunlugu ve toplam sperm sayist
izerinde artirici bir etki yaptigini bildirmistir.

3. Askorbik asitin kolesterol metabolizmasina etkisi

Kolesteroliin baslica katabolik {iiriinii olan safra asitlerine doniisii-
miinde askorbik aside ihtiya¢c duyulmaktadir. Yiiksek dozda alinan AA kan
kolesterol diizeyine etki yaparak kalp ve damar hastaliklarindan sorumlu tu-
tulan bu maddeyi karacigerde safra asitlerine doniistiiriir. Buna karsilik as-
korbik asit yetersizligi ise kan kolesterol diizeyinde artisa sebep olarak ate-
roskleroz icin zemin hazirlar (22). Cevre sicakliginin etkisi ile plazma
kolesterol diizeyinde meydana gelen yiikselmenin rasyona askorbik asit
(250 mg/kg) ilavesi ile dnlendigi bildirilmistir (30).

4. Askorbik asit ve eritropoez

Askorbik asit demirin bagirsaktan absorpsiyonunu etkilemesinin
yani sira transferine bagli demir iyonlarinin serbestlestirilmesi ve doku de-
mirine c¢evrilmesinde de rol oynayarak eritropoezi hizlandirir (16). Broiler
rasyonlarinin kuru maddesine % 0.1 oraninda potasyum nitrit (KNO2) ilave-
sinin kan eritrosit diizeyini azaltip, methemoglobin miktarini artirdigi, oysa
rasyona 50-100 ppm miktarindaki askorbik asitin tamamen tersi bir etki
gosterdigi belirtilmistir (35).

5. Askorbik asitin immun sistem ve hastaliklar iizerine
etkisi

Immun sistem hiicrelerinde seruma oranla yaklasik 100 kat1 daha
fazla askorbik asit bulunmasi bu vitaminin immunizasyon i¢in ne kadar ge-
rekli oldugunu gostermektedir. Askorbik asidin yeteri kadar alinamadigi
veya sentezlenemedigi durumlarda immun cevap mekanizmasinda dep-
resyon olusmaktadir (44).

Blair ve Cummins (4)' in buzagilarda rasyonla alinan askorbik asit ile
kandaki immunglobiiliinlerin konsantrasyonu arasindaki iligkiyi inceledikleri
bir calismada herbirinde 7 hayvan bulunan 3 grup ele alinmustir. Birinci
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gruba kolostrum ve askorbik asit verilmemis, ikinci ve liciincii gruplarin her-
birine sirasiyla sadece askorbik asit (1.75 g) ile kolostrum uygulanmustir.
Farkli giinlerde alinan kan oOrneklerinde elde edilen immunglobiiliin kon-
santrasyonlar1 Tablo 2' de gdsterilmistir.

Tablo 2. Kolostrum ve Askorbik Asidin immunglobulinler iizerine

etkileri.

Giinler GRUPLAR
Kol (-) Kol (-) Kol (+)
AA (-) AA (+) AA (-)
IgG diizeyleri, mg/dl
3 175.5 239.7 1857.0
7 182.1 405.7 1602.0
21 90.7 397.9 805.0
35 297.9 602.9 567.0
56 184.3 917.1 859.0
IgM diizeyleri, mg/d
3 20.6 55.4 122.3
7 24.3 40.6 148.0
21 61.6 24.0 45.2
35 13.0 41.0 25.2
56 48.8 67.8 43.3

McCorkle ve ark. (33), askorbik asidin immunglobulin sentezinde et-
kili oldugunu, serum vitamin ile serum immunglobiilin diizeyleri arasinda
pozitif bir iligki bulundugunu bildirmektedirler.

Askorbik asit immun sistemin etkinligi ve fagositlerin fonksiyonlar
icin biiyiik 6nem tasir. Patojen mikroorganizmalarla enfekte olan hayvanla-
ra yiiksek diizeyde vitamin uygulanmasi mortalite ve morbiditeyi belirgin bir
sekilde diisiirmektedir. Cummins ve Brunner (7) adrenal bezlerde ve
immun sistemdeki bagisiklik fonksiyonlarinin direkt olarak askorbik asit
metabolizmasiyla iligkili oldugunu belirtmislerdir. Edrise ve ark. (10), New-
castle asist uygulanan tavuklarin rasyonlarina 50-250 mg/kg miktarlarinda
askorbik asit ilavesinin etkisini incelemislerdir. Arastiricilar asilanan hayvan-
larda 6lim meydana gelmedigini ve kandaki antikor titresinin yiikseldigini
gozlemislerdir. Tuekam ve ark. (53), infeksiydz bronsitis (IBV) hastaligina
yakalan hayvanlarda, rasyona ilave edilen askorbik asitin viicuttaki antikor
titresini yiikselttigini ve ayrica viicuttaki antikor seviyesi ile askorbik asit
konsantrasyonu arasinda pozitif bir korrelasyon bulundugunu ortaya
koymuslardir.
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Pardue ve Taxton (40) yeme katilan 1000 ppm diizeyindeki askor-
bik asit ile kortizon uygulamasinin gen¢ horozlarin humoral bagisikliklart
tizerinde giiclii bir etkisi oldugunu belirlemislerdir. Yiiksek cevre 1sisinin
immun sistemi deprese edici etkisinin askorbik asit uygulamalar ile 6nemli
Olciide azaltilabilecegini belirtmislerdir.

Danalarin barsak ve karaciger enfeksiyonlarinda kan plazmasindaki
askorbik asit iceriginde bir diisiik goriiliir. Akciger hastaliklarinin sik¢a
olustugu siiriilerde hayvan basina giinde 2.5 g askorbik asidin siitle veril-
mesi hastaligin ¢ok sik olarak ortaya ¢ikmasini 6nlemektedir {16).

Vitamin C' nin soguk alginligi semptomlarinin goériilmesinden kisa
bir siire sonra uygulanmasi cok faydali olabilmekte, ancak semptomlarin
ortaya c¢ikmasindan wuzun bir siire ge¢mesi durumunda bu etki
goriilmemektedir. Aspirin soguk alginligi sirasinda 10ykositler tarafindan
askorbik asit aliminmi kolaylastirir. Dokuda artan askorbik asit konsantrasyo-
nu prostoglandin sentezini inhibe edebilir. Boylelikle viral enfeksiyonlarla
ilgili enflamatuar cevabi indirgeyebilir ve bronkodilatasyonu kolaylastirir (2).

Kiimes hayvanlarinda kan askorbik asit konsantrasyonlar1 bakteriyel
ve viral hastaliklarda 6nemli derecede diigmektedir. Ornegin Haemophilus
gallinarum (coryza) ve salmonella gallinarum ile enfekte kanatlilarda plazma
askorbik asit konsantrasyonu ¢nemli Ol¢iide azalmaktadir. Mycobacterium
aviumla enfekte yumurta tavuklar1 ve piliclere her kg canli agirligr icin 3-5
mg miktarinda vitamin C verilmesi enfeksiyonla miicadelede olumlu bir etki
yapmustir {41).

Altiva ve EL-S (1) Eimeria tanella ile enfekte olmus kanatl rasyon-
larina askorbik asit katilmasinin hayvanlarda viicut direncinin artmasi ile bir-
likte parazitlerin etki zamaninin da kisaldigini belirtmistir. Bu konu ile ilgili
olarak yapilan ¢alismalarda benzer sonuglar alinmistir (11, 50).

Yeni dogan buzagilara parenteral uygulanan askorbik asidin bakte-
riyel ve viral enfeksiyonlara karst dayanikliligi artirdigi gosterilmistir. Sala-
geanu ve ark. {47) pneumoni, bronchopneumoni, enfeksiydz enteritisle
enfekte olan buzagilarda kan vitamin diizeyinin diistiigiinii ortaya koymus-
lardir. Giinde 2 g miktarinda verilen vitaminin enteritis ve pneumoniye
bagli oliimleri azalttig1 tespit edilmistir. Cinsiyetlerine gore yapilan grup-
landirmalarda kan vitamin C diizeyleri ishalli buzagilarin erkek ve disilerinde
sirastyla 0.98 ve 1.21 mg/dl, saglikli buzagilarin erkek ve disilerinde ise
0.61 ve 0.57 mg/dl olarak belirlenmistir. Bu degerler arasindaki farkin ista-
tistiksel agidan 6nemli bulunmadigi bildirilmistir (P>0.05) (49).
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Askorbik asit cesitli hastaliklarin 6nlenmesinde su sekilde fonksiyon
gosterir (3).

1. Patojenlerin yok edilmesinde direkt etki gosterir. Vitamin C
ozellikle metal iyonlarinin varliginda virusidal ve bakterisidial aktiviteye sa-
hiptir. Bu etkisini viral DNA ve RNA' nin yapisin1 bozarak gosterir.

2. Vitamin C hiicrelere virus girisinin 6nlenmesinde etkin olan inter-
feronlarin enfekte hiicrelerde tiretimini artirarak hastalik olusumunu engeller.

3. Vitamin C nétrofillerin fonksiyonlarini artirir.
ASKORBIK ASIiT YETERSIZLGINE BAGLI BELIiRTIiLER

Vitamini sentezleyemeyen veya disaridan yeterince alamayan hay-
vanlarda yetersizligine bagli cesitli septomlar olusur. Bu belirtiler tiirler,
ayni tiiriin bireyleri arasinda degisiklik gosterir. Agri, halsizlik, istah kaybi,
O0dem, anemi, yaralarin gec iyilesmesi, kapillar direncte azalma ve buna
bagli olarak agiz mucozalarinda subcutan ve subperiostal hemorajilerin
olusumu, enfeksiyonlara karsi diren¢ olusumunun azalmasi gibi septomlar
askorbik asit yetmezliginde ortaya cikmaktadir. Vitamin yetersizligi notrofil-
lerin hareketeni saglayan kemotaxis iizinede olumsuz etki yapar, notrofil
ve diger hiicreleri tahrip eden serbet radikallerin olusumunu artirir ve
onemli bir bakterisid ajan olan hipokloroz asit iiretiminde azalmalara yol
acar. Son yillarda yapilan ¢alismalarin bir boliimiinde askorbik asiti sentez-
leyebilen hayvanlarda da yetersizligin olusabilecegi gosterilmistir. Bu olgu-
larin genetik faktorlere bagl olarak sekillenebilecegi gibi vitamin ihtiyacini
artiran nedenler sonucuda ortaya c¢ikabilecegi bildirilmektedir (2, 16, 22,
25, 57).

Bu vitamine antiskorbiik faktér denilmesine neden olan skorbiit has-
taliginin en Onemli belirtileri kemik ve diger kollagen dokulardaki yapisal
bozukluklardir. Bu hastalikta mezensimal kaynakli dokularda kollagen
yapiminin azalmasi ve yikiminin artmasi, doku i¢indeki kanamalar, dislerin
gevsemesi, dokiilmesi, dis etlerinde kanama ve iltihaplanma gibi bozukluk-
lar goriiliir (25). Hastalarin dokularimin ve kilcal damarlarinin kolayca zede-
lenebilme 6zelligi, kollagen biyosentezi sirasinda prolin hidroksilasyon ba-
samaginin kusurlu olmasiyla agiklanmistir (2, 25, 57).

ASKORBIK ASIiDiN VITAMIN VE MiNERALLERLE iLiSKiSi

Memeli hayvanlarda vitamin A ve E noksanlifinda askorbik asit meta-
bolizmasi bozulmaktadir (12, 22). Yapilan arastirmalarda rasyonda karoten
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miktarinin diigsmesinin doku ve kan plazmasinda askorbik asit diizeyinin
azalmasmma neden oldugunu gostermistir. Aymi sekilde vitamin A ih-
tiyacinin yeterince karsilanamamasi askorbik asit yetersizligine neden ol-
maktadir (32).

Kemik olusumunda 6nemli rol oynayan vitamin A ile askorbik asit
arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir. Kulucka sonrasi 14 giin siire ile vita-
min A bakimindan yetersiz rasyonla beslenen civcivlere 3 hatta boyunca
100, 700, 3000 ve 7000 i.U/kg vitamin A ile 100 mg askorbik asit iceren
yemler verilmistir (58). Bu ¢alismada 100 ve 700 1.U/kg diizeyinde vitamin A
alan gruplarda 100 mg askorbik asidin karacigerde vitamin A depo edilme-
sinde etkili olmadig1, oysa 3000 ve 7000 1.U vitamin A ile beslenen gruplar-
da ayn1 miktardaki askorbik asidin karacigerde onemli miktarda vitamin A
depo edilmesini sagladigr goriilmiistiir. Bu konu ile ilgili olarak yapilan baska
bir caligmada da ayn1 sonuglar gézlenmistir (35).

Yetersiz protein alimi ile vitamin E yetmezligi askorbik asit sentezini
diisiirmektedir. Tavuklara 24 saat siire ile yem verilmemesi kan plaz-
masindaki  askorbik asit iceriginin % 50 oraminda azalmasina yol
acmaktadir. Yetersiz beslenmelerde hepatositlerdeki enzim miktarlarinin
diismesine bagl olarak askorbik asit sentezi olumsuz yonde etkilenir. Vita-
min E ve selenyum bakiminda yetersiz broyler yemlerine askorbik asit
katilmas1 mortaliteyi azaltmaktadir (27).

Gonzales ve ark. (17), rasyonlarina askorbik asit (200 ppm) ile birlikte
vitamin E (75000 1.U/ton) katilan broylerlerde yapilan asilamanin kontrol
grubuna gore etkin bir bagisiklik sagladigini buna karsilik canli agirlik,
yem tiiketimi, yemden yararlanma ve mortalite {izerine istatiksel agidan
onemli bir etkisinin bulunmadigini bildirmislerdir.

Orta derecede Bé vitamini noksanligina bagli olarak meydana gelen
biiylime hizindaki azalma askorbik asit ilavesi ile onlenebilmektedir. Ancak
bu vitaminin noksanlig: ileri derecede ise rasyona katilan askorbik asitin
0liim oranini daha da artirdig1 aciklanmistir (12).

Kemiklerin minerilizasyonunda genis bir fonksiyona sahip bulunan D
vitamini bakimindan yetersiz bulunan rasyonlara askorbik asit katilmasi ile
kikirdak dokularda sentez faaliyetinin arttifi ve bu vitaminden tamamen
yoksun rasyonlarla beslenen civcivlerde azalan kiil miktarinin askorbik asit
verilerek yiikseltilebildigi tespit edilmistir (12).
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Rasyonlarina askorbik asit katilan tavuklardan elde edilen civcivlerde
kalsiyum, kontrol grubuna nazaran daha iyi degerlendirilebilmektedir. Yu-
murta tavuklariyla yapilan bir ¢alismada ise yiiksek ¢evre 1sisinda rasyonla-
ra ilave edilen askorbik asit ile % 2.5 ve iizerindeki kalsiyum yumurta verimi-
ni, agirligini ve kalitesini olumsuz yonde etkilemistir (12).

Franchini ve ark.(15), broiler tavuklarin rasyonlarina 500 mg/kg
diizeyinde vitamin C' nin katilmasi ile tibianin kurumadde igerigindeki Ca
diizeyinin 6nemli diizeyde arttigini1 bildirmislerdir. Kutlu ve Forbes (30),
askorbik asidin ¢evre sicakliginin artmas ile plazmada azalan kalsiyum se-
viyesini yiikselttigini artan sodyum diizeyini ise normale indirdigini belirt-
miglerdir.

Kalsiyum disinda demir, bakir ve selenyum gibi mineral maddelerle
askorbik asit arasinda etkilesimlerin varligindan s6z edilmektedir. Viicuda
alinan demir indirgenmek suretiyle Fe++ iyonu haline doniisiir. Bunu indir-
geyen etkenlerden biride askorbik asittir (16).

Lynch ve Cook {31), askorbik asidin ¢ay ve kalsiyum fosfat gibi demir
emilimini inhibe eden maddelerin etkilerini ortadan kaldirdigini belirtmek-
tedir. Ayrica vitaminin asit pH' da Fe++ ile selat olusturdugunu, duedenu-
mun alkali pH' sinda Fe'i ¢oziiniir halde tutarak emilimini kolaylastirdig ileri
stiriilmektedir. Nagora-Stasiak ve Lechowski {37) vitamin yetersizliginde
jejenum ve sekumda Fe' in absorpsiyonunun diistiigiinii vurgulamaktadir.

Johnson (23), yeterli ya da yetersiz bakir ile beslenen kobaylarda as-
korbik asidin bu mineralin emilimini ve karacigerde depo edilmesini dnemli
derecede etkilemedigini buna karsilik bakir yetersizliginde demirin emilimi-
nin ve karacigerde birikiminin azaldigin1 gozlemistir.

ASKORBIK ASIDIiN STRES UZERINE ETKIiSi

Stres, viicudun kendisine yapilan herhangi bir dis etkiye gosterdigi
spesifik olmayan tepkiye denir. Stressorun (stres yanan etkenler) alindig
merkez hipotalamus olup, hipofiz bezinin adrenokortikotropin (ACTH)
salgilanmasina neden olan uyarici tepkiye bagli olarak kortikotropin (CRF)
dretir ve salgilar. ACTH, stres olarak adlandirilan ¢ogu etkiye neden olan
kortikosteronun iiretim ve salgilanmasi i¢in adrenal korteksi direkt etkiler.
Kortikosteronlar, viicut rezervlerinin (protein, karbonhidrat, yaglar) verim
fonksiyonlarindan {gelisme, yumurta verimi, bagigiklik sistemi, délverimi
gibi) o anki stressor problemine kaymasim saglayarak, 1s1l kaybinda artiglar,
solunumda hizlanma, kalp atis ve kan dolasiminda hizlanmalara yol agar
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(44, 51). Hayvanlarda stres mekanizmasi Sekil 2' de gosterilmistir. Ratlar
iizerinde yapilan bir calismada ACTH enjeksiyonu adrenal askorbik asit
diizeyinin 20 dakika icerisinde % 30 azalmasina neden olmustur. Bu
azalisin bir saat icerisinde (% 60) maksimum diizeye ulastig1 bildirilmistir
(41).

Douglas ve ark. (9)' na gore askorbik asit adrenal bezlerde hiicre
zarinin lipid bilesimini ve yapisint degistirerek ACTH' in zarda bulunan alici
sinirlere baglanmasin1 etkilemek suretiyle steroid sentezini engellemekte-
dir. Mc Kee ve Harrison (34), stres sartlarinda rasyona ilave edilen askorbik
asidin plazma kortikosteron seviyesini diisiirdiigiinii belirtmistir (P<0.05).
Tuekam ve ark. (53) ise plazma askorbik asit seviyesi ile kortikosteron
arasinda negatif bir korrelasyon oldugunu bildirmislerdir. Satterlee ve ark.
(48), stres sartlarinda rasyona 1000 ppm diizeyinde ilave edilen L-askorbik
asitin plazma kortikosteroit diizeyini onemli (P<O.001) oraninda diisiirdii-
giinii gozlemislerdir.

Yumurtaci tavuklarda rasyona ilave edilen 200 mg/kg AA' in hayvan-
larda yemden yararlanma, yumurta agirligt ve yumurta sayisinda belirli bir
artisa (P<0.05) neden oldugu belirtilmistir (55). Yapilan bagka bir ¢calismada
(29) palazmadaki askorbik asit konsantrasyonu ile canli agirlik artist
arasinda iligkinin oldugu ileri siiriilmiistiir. Bir bagka ¢alismada ise broiler ve
beyaz leghorn erkek civcivler 1 giinliikkten baslayarak 3-4 haftalik oluncaya
kadar sadece bir bazal diet veya degisik miktarlarda askorbik asit ilave edile-
rek beslendiler. Rasyonlarla alinan askorbik asidin (% 3) canli agirlik
artisinda onemli bir artisa neden olmadig1 fakat kan veya plazmadaki askor-
bik asit konsantrasyonu askorbik asit ilavesiyle ve dozuna bagli olarak 1.3
ile 2.6 kati artt1g1 ispat edilmistir (38).

Asin sicak ve soguk nedeni ile olusan stres sartlarinda yeme katilan
askorbik asit sadece adrenal bezlerdeki kortikosteroit seviyesini
diisiirmekle kalmayip, 6lim oraninin (mortalite) azalmasinda da etkili ol-
maktadir. Asir1 sicak ortamda birakilmis gen¢ horozlarda 6liim orant % 22
iken, bu oranin vitamin C katkis1 alanlarda % 7.3'e diistiigii gozlenmistir.
Askorbik asit anti oksidan 06zelliginden dolay1 hiicrelerin pargalanmasini
kisitlamaktadir. Vitamin C' nin ayrica 1s1 artisinin neden oldugu diyarelerde
potasyum kaybini Onledigi kabul edilebilir (45). Giirer ve ark. (18), broyler
rasyonlarina 1500 ppm askorbik asit katilan gruplarda 6lim oranlarimin %
0.09 iken, kontrol grubunda bu oranin % 0.21' e kadar yiikseldigini bildir-
misglerdir
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Askorbik asidin broylerlerde karkas verimini olumlu yonde etkiledigi
belirlilerek bu etkisinin; hiicre zarinin askorbik asit tarafindan korunmasiyla
iligkili oldugu belirtilmistir (45). Giirer ve ark. (18) ise karkas veriminin vitamin
C verilen gruplarda kontrol grubuna gore daha diisiik oranda gercekles-
tigini belirtmiglerdir. Askorbik asidin broyler yemlerine ¢evre sicakliginin
yiiksek olabildigi mevsimler ile asilama, enfeksiyon, yonetim hatalar1 gibi
stres faktorlerinin etkisinden hayvanlari korumak amaciyla katilmasi
Onerilmektedir (5, 45).

Yaz aylarinda cevre 1sisinin yiikselmesi tavuk yetistiriciliginde
onemli bir sorun olusturmaktadir (12). Yiiksek IS] kiimes hayvanlarinin ye-
minde bulunan vitaminlerden yararlanmay:1 azaltir. Hava akimi, radyasyon
gibi faktorlere ilaveten cevre ISISI ve rutubete ozellikle dikkat edilmelidir
(14). Yiksek cevre 1sisinda tavuklarda yumurla veriminin azaldigi yumurta
kabugu ve yumurla i¢i kalitesinin bozuldugu, yumurta agirliginin diistiigi
goriilmiistiir (12, 46). Broiler yetistiriciliginde cevre sicakliginin yiikselmesi
ile olusan olumsuz faktorlerin rasyona katilan askorbik asitle giderilebile-
cegi belirtilmistir (7, 24, 30).

Cier ve ark. (6), askorbik asidin erkek broylerde performansi ve yem-
den yararlanmayr Onemli derecede artirdigi halde disilerde ayni etkiyi
gostermedigini bildirmislerdir.

Thornton (52), rasyona 44 mg AA/kg ilavesinin 24.4 ile 26.1 °C' lik
cevre 1sisinda beslenen tavuklarin viicut sicakliginda hi¢ etki etmedigini
gozlemistir. Bu etki 1sitmanin basladigi 1.5 ile 8.5 saat sonra goriilmiistiir.
Ayn1 arastirmada c¢evre 1sisinin 24.4' den 7.8 °C' ye diismesi halinde,
kontrol grubunun viicut 1silarinda 6nemli diisiis gézlendigi halde askorbik
asit destekli tavuklarda onemli bir diislis gozlenmemistir. Yapilan bagka
calismalarda askorbik asit ilavesinin, cevre sicaklifindaki yiikselme ve
diisiislerde viicut 1s1sinda bir korunma sagladig gosterilmistir (47, 52).

Thornton (52), yumurtlayan tavuklarda askorbik asit sentezinin
yiiksek cevre sicakligi etkisiyle aksadigl goriisiinii savunmustur. Attia ve
EL-S (1) kan askorbik asit diizeyinin 15 °C' den 32 °C c¢evre sicakligina
alman tavuklarda % 23 oraninda azaldigim gozlemislerdir. Askorbik asidin
yiiksek sicaktan dolay: ortaya c¢ikan 6liim olaylarini engelledigi bildirilmistir.
Perek ve Kendler (43) sicakligin 43 °C' ye kadar ¢iktig1 yaz aylarinda yu-
murta tavuklarina 25 ppm askorbik asit verilmesi ile oliim olgularinin
onlenebilecegini bildirmislerdir. Askorbik asit iceren yemlerle (44 ppm)
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beslenen tavuklarin yasama siirelerini 43.3 °C' ye kadar dayanikli hale geti-
rebilmislerdir. Perek ve Snapir (42) broiler horozlariin 1000 ppm askorbik
asitle desteklenmis rasyon sayesinde 43 °C' ye dayanikli hale getirildigini
bildirmislerdir.

Sonug olarak; Viicutta 6nemli gorevlere sahip enzimlerin aktiviteleri-
ni yerine getirebilmeleri i¢in ihtiya¢ duyulan askorbik asit, hayvanlarin yem-
lerle aldiklar1 besin maddelerinden, 6zellikle vitamin ve minerallerden yete-
rince yararlanabilmelerinde 6nemli rol oynamaktadir.

Askorbik asit, cesitli enfeksiyonlara maruz kalan hayvanlarda metal
iyonlart ile birlikte viral DNA ve RNA' nin yapisim1 bozarak ve enfekte hiicre-
lerde interferon tiretimini artirarak immun sisteme destek vermektedir.

Yiiksek cevre sicakliginin neden oldugu verim diisiikliigiiniin,
O0lim oranindaki artisin rasyona katilacak askorbik asit ile onemli Olciide
Onlenebilecegi yapilan ¢ogu calismanin ortak sonucudur.
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