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ÇEŞİTLİ ISI DERECELERİNİN VE ISIGiN 

,KAN SERUl\IUNDAIU VİTAMİN A MİKTARI 

UZERİNDE ETI\lLERİ 

Ayman ÖNAL t•ı 

GiRiŞ 

Or:ganizmanın fonkısiyonlarinı normal olaraik siixdürebilmesi 
için, proteinler, ık:a:r!bonlhldratlar, yağlar ve lüzumlu minerallerin 
yanında taibii gı:dalar içinde bulunan ve çok az miktadarı V:Ücut 
için gerekli olan, yardımcı besinsel faıktörler diye 1sirnlendirilen vi
taminlerin de mutlaıka alınıması gerekir (19). 

Bazı hayvan nev'ileri, bazı vitaminleri sentez etıme yeteneğine 
saıhiıptirler. Örneğin B-komplexi vitaminleri geviışen hayvanların 
sindirim kanalmda bulunan ibakteri florası tarafından sentez edi
lirler. Buna karşılık diğer bazı vitaminierin sentezi için ön mad
delerinin ıbesinlerle alınmasına ihtiyaç vardır. Provitaırnin denilen 
ibu maddeler ancaıkıhayvan organizması tarafından vitamin şekline 
Çevrilirler. A vitamini bu iıkinci grulb.a dahildir (17). Vitamin A'nın 
organizma için çoik gereıkli bir madde olıma,sının yanında fazlalığı 
daıbir takım bozuklruklara yol açar. Gerekeksikliği, gerekse fazlalığı 
ihakkmda fiıkir saıhiibi o1mak, kan serumunda veya pla.zm-zıda vita
min A mi:ktar tayinlerinin yapılımasıyla mümkıündür. Fa:kat .bilJhas
sa atımosfer oksijeni ile ıkol-ay yıi.iı..lcseltıgenrnesi ve ultraviyole ı·şınla
rından çdk çaıbuik müteesısir olması nedeniyle, (12) ibiz de çeşitli ısı 
derecelerinin ve ışığın kan serumundaki vitamin A miktarı üzerin
ddki etkilerini te~i tetımek gayesiyle ibu araştırmayı yaptık. 

ı•ı Etlik Vet. Kent. ve Araşt. Enst. Blyoklmya Lab. Şefi. 
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LiTERAT0R BiLGiSi 

V TAMiNA 

A vitamini Mc. Collum Darvis, Oslborno ve Manıdel tarafından 
' hemen hemen aynı zamanda (1913) keşfedilmiştir (23, 44). 

Özellikleri ve Yapısı : 

A vitamini, 61o·64oC'da eriyen, aç1k sarı ibir maddedir (23). İn
ce iğneler halinde kristalize olur. l•sıya karşı az, buna karşıhk ok
sitlenmeye ikarşı çoık hassastır. Ultraviyole ışık tarafından harab
edilir. Suda erimez, lipiıdlerde ve oı:ıganik eritkenleı:ıde erir (17). 

Kapalı formülü CıoH290H olanA vitamini bir alioyclic polyen
alkoldür. Dört izopren moleıkülünden kurulmuştur. Bunlardan ikisi 
~-iyonun halkası şeklinde kondanse olmuştur (41). 

Aı vitaminin açıık formülü aşağıda .gösterilmiştir : 

H c Cl-1.3 CH.. ClL 
. J y· 1 ·;, ı } ( ·1- CH • CB - C a CH • CB "' CB .. C c: CB - CB20ii 

v'-CHJ 
YitB421D Aı, (R9t1nol) 

Vitamin A dendiği zaman Vitamin Aı anlaşılmalıdır. Bu vita-
. minin Aı, k, .fu olmak üzere üç şekli vardıır. Vitamin Aı, tuzlusu 
balıklarında, vitamin Aı tathsu lbahklarmda bulunur (23, 43). Vita
min .fu ise hem denizde hem de tatlısu bal~klannın karaciğerlerin
den elde edilmiştir. Bu, vitamin A tesirine malik değildir (3). Vi
tamin k'nin yaıpısmda vitamin Aı'den farklı olarak iyonon halka
sının 3 ve 4 numaralı karibonları a·rasında ikinci bir çift bağ var
dır (17, 19, 23). Aı vitamininin açı!k formül:ü aşağıda gösterilmiştir: 

CH; ~~~ 
ı ' _ c a cH - CH • cıı - c = cı> - cıı2oıı 

Vi tıuıin A
2 

C 3 - dolıidrorot:Uıol, Hatinol2 ) 
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Vitamin A bu şekillerinden başka provitamin Ahalinde bulu-. 
nur. Bunları karotinoidler teşkil ederler. İLk defa havuçtan elde 
ediLdikleri için bunlara kaırotinoid (carrôt = havuç) denmiştir. 

Karatinaidier doymamış ibir hidrokanbon olan ve kııırn12ı doma
testen elde edilen Iiıkopen'in tıürevleri olarak lkaıbul edilmelktedir. 
Karatinaidier gruJbunda bin:ok bileşiller mevcut ise de vitaırnin A 
ya en çok değişenleır, a, (3, y kaırotinler ve kriptok.santindir. Bun
lar dksijenısiz, azotsuz, koyu sarı renktedirler. Bu maddelerin açık 
formülleri aşağıda gösterilmektedir : 

Karotin molekrü.Ueri, ortı:rda doymaırnış uzun .!bir zincir ve ıbu 
nun iıki ucunda iki hidroaıromatik halıkadan meydana .gelmiştir. 
Bunlar cıı ve ~~ iyonun ha1kalandır. y ve cı; karotinlerin !birinci hal-
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kaları ile '[3 ikarotinin !birinci ve ikinci ihalıkası ve kriıptoksantin'in 
ikinci halikası ı~ i.yonon halkalanndan ve a :karotin'in ikinci hallkası 
1se a iyonon ihalkıaısından meyıdana gelmiştir_ 

-p - İyoııOA 

Vitamin A 'aıktwitesi ıçın en az ıbir ısağlaım r~ iıyonon halkası 
gereklidi•r. Yan zinciı:ıdeJki ıkonjuge çift bağlar, lbirçdk ds-trans izo
merlerin meyıdana rgelmesini ımÜırJ:J.J\cün kılarlar. ·~-karotinin 20 cis -
trans ·izomeri vıarıdır. Vitamin A mn yan zincirindeki dört çift !bağ
dan yalnız ikisi cis-trans ikonfigurasyondadır {3). 

Vitamin Anın Bulunduğu Yerler : 

Vitamin A tabiatta yalnız hayvansal organi·ııınada, yili:kosek yağ 
asitleri ile esterleşmi·ş halde ibrulunur. En çoik balılk .IcaTaciğer yağın
da, yumurta ıSarısında, karaciğerde, yağı alınmamış sütte var:dır. 
Bdbrekte veretinada daima az miktarda bulunur. Kolostrumun vi
tamin A yönünden zengin oluşu, genç !hayvanlar için önemlidir 
(17). Danalarda ıdağurndan hemen sonra, vitamin A'nın serumda 
hızla yiikselişinin, kolostırumdan aldığı vitamin A dan dolayı ol
duğu açıiktN' {14)_ 

Kolostrumda vitaımin ıA. ve ibil!hassa ıkarotin'in çoik miktarda 
bulunmaısı nedeniyle, ibilihasısa Mart ve Nirsan aylarında doğumdan 
hemen sonra görülen ishallerin, ıbu vitamine ibağlı olarak meyıda
na geldiğini ğne sfuen K:ONERMANN (25), kolrastrum un çok fay
dalı olması yanısıra, doğumdan sonraıki ilik saatte, darralara sık sık 
faıkat küçük miıktarlarda süt verilmesini tavsiye etmektedi•r. 

Bitkisel ıkiökenli besiniler vitamin A iıhtiıva etmezler, birkaçı 
hayvansal oııganizmada vitamin A ya çevrileJbilen piıgment halin
deki karotinleri i!htiva ederler. Karatirrlerin içinde en önemlisi {3-
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karotindir. Bitıkisel yemleı:ıdek karotn deposunun :%' 95 ~ 99'u {3-ka
rotindir, ot yiyenlerin gerçek vitamin A kaynağıdır. Mısır tanelerin
deki kriptoksantin, o\kısijenli ıkarotinoidler s:ımfna girer. Vitamin A 
etkileri yoktur. Zeoksantin ise kısantofil yapraıklannın sarı madde
sidir. Her ikiisi de yu.rnıurta sarısına 'Sarı renıgi verirler (17, 19, 23, 
43, 44). Genel olarak bitikiler ne kadar yeşi1se ihtiva ettikleri ka
rotin de, o .kadar ço\ktur {17). 

Vitamin A nın Metabolizması : 

Vitamin A ıbütün karaciğer yağlarınıda yağ asitleri ile esterleş• 
miş haldedir. Ester halinde ıbarsağa .gelen ıvitamin A, lbarsak rlu
varında hidrolize olur ve ancak bundan sonra ince hansaklardan 
emilir. 

Vitamin A çok az miıktaiida mide yolu ile de emilelbilir. Bu vi
taminin emilmesini talbi yağlar ve safra astieri !kolaylaştırır. Taıbii 
anti aksidanlar ise (vitamin E giJb) bu vtaminin okısi:dasyonunu ön
lemek suretiyle emilmeye indirekt olarak yardım ederler. Böylece 
emilen vitamin A'nın alkol şekli ince barsak epitel :hücrelerinde 
yeniden ya ğa,sitleri ile bağlanarak ester teŞkil eder ve Vena Porta 
ve ienf yolu ile karaciğere gelir (3). 

Karotino1dle!'den ihay.vansal oııganizmada en çdk vitamin A'ya 
değişen, a"ikarotin, {3-karotin, y-karotin ve ıkriptdksantindir. Bun
ların içinde de en mıümm proıvitamin A, {3-tkarotindir. Bu, ibitki yi
yenlerde vit-amin :A'nın aısılıkaynağııdır. Besin maıddeleri ile sindi
rim kanalına gelen bu ıkarotinoidler, ince barsakla!idan emilirler. 
Yalnız bunların emilmesi vitamin A'ya nazaran ıdaıha az miktarda 
olrur. Bundan dolayı barsak kanalına gelen bu karotinoidlerin 
öneıİıli k:usmı feçes i1e atılır {3). Feçes ve iıdravda vitamin A bulun~ 
ma.z. Yeni doğmuş danaların karaciğerinde 0,043 mg/100 gr. karo
tİn ıvar:dır. Yalnız hazımsız danalarda feçes ıve idrarda vitamin ·A'ya 
rastlanır (1). Yağlar ve safra tuzları ilm karotinoidlerin barsaktan 
emi1mesi için 1üzumludur. Böylece emHen ıkarotinoidler harsaık 
epitel hücrelerinde vitamin A'ya değişirler. Bir kısım karrotin vita
min A'ya çevri1mek!sizin olduğu gilbi depo edilir. (Vücut ya·ğının 
sarı rengi karotinlerden ileri gelir) (17). 

'f3-Karotin (C4dHs6), 2,8-iıyonon zincirine salhiptir ve ılıayıvan or
ganizmasının bu molekıü1den, merıkezi çift bağı ayırarak 2 moleıkül 
vitamin A'ya çevirme yeteneğinde olduğu, aynı zamanda vitamin A 
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formülü, {3 -ıkarotin formiliii ile mu:kayese edildiği zaman yansına 
eşit ol'duğıu düşünıülerek, bir molekül ,8-karotinıden iki molekül vi
tamin A'nın meydana geldiği kalbul ediliyordu ve {3-ıkarotinin ibar
sa·k duvarınıdan emilirtken ortadan bölıünıüp su katılmasıyla A vi
tamimine çeıvrildiği zannediliyorou (23). 

Fakat son zamanlarda yapılan deneyler ile bu görıüşün doğru 
olmadığı ve bir molekül {3-ıkarotinin, ancak ıbir rnolekıi.il vitamin A 
tesirine sahip oLduğu teslbit edHdi (3, 40, 44). 

ARAS (3)'a .göre, ·~-karotinin vitamin A'ya değişmesi evıvelce 

zannedildiği giıbi ~-ik:arotinin hidrolizle ortadan parçalanması ile ol
mamakta, ,B~karotin molekülürıün !bir ucunıdan oksidasyona uğra
ması nedeni!Jle ıve böylece bir molekül {3-&arotinden ancak bir mo
lekıül vitamin A oluşmaktadır. 

SMITH (44)'e ıgöre, saf vitamin A, ağırlığının ]ki katı miıkta
nndaki ·~-karotinin vitamin değerine saıhiptir. Bu bir moldrul ,8-
kıarotinden bk mole~ül vitaıminA oluştuğunu göstermektedir. 

SCHOLE v.e arıkada.ışları (40)'da bunu şöyle açııklamışlardır : 
Bir moleıkül ,B~ka·rotinden teorıik olarak iki moleJkül Retinol olu
şaıbilirıdi. Fakat gerçekte optimal şartlar altında, her moleık.rül {3-
karotinden ancak bir rnoleıkül Retinc)l oluşur. T.aıvuık ve rat'larda 
eksperimentel olarak elde edilen {3-karotin'in ibu yük!sek etkiilliği
ne evcil hayıvanların yemlerrmesi pratiğinde hiç bir zaman ulaşıl
maz. Çek defa alınan karotinin %' 90'dan fazlası feçes ile atılır. 

Bunun seibeıbi, karotin verilmeısi arttıkça rezor1bsi!Jonu k.ötıilleşir. 
unun için gevişenlerde ·{3-karotinin, vitamin A etikisinin 8:1 akluğu 
iddia edHm.aktedir. 

Rat'larda ve piliçlerde yapılan hi1yüme deneylerinde 0,6 IJ.g. {3-
karotinin 0,3 p:g vitamin A .alkol etıkisi göstermesi, ~-karotinin vi~ 
tarnin A.'ya çevrilmesi sırasırıda önemli bir ka~a uğradığını gös
terir. 

{1 I.Ü. Vitamin A = 0,6 !Jig ~-karotin = 0,3 Jlig. vitamin A al
kol) Bundan doJtayı karotinin uç kıısmının yıkıldığı, bununla ilgili 
olarak rnolelrulün yarısının kaylbolduğu tarhşma halindedir. {3-ka-
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rotin'den .B-apc-8 .k;arotinal oluşur. Bu, yüksek vitamin A etlkisine 
sahiptir ve yan zincirinin kıısaltılması ile ko}ayca vitamin A ha

linde dönıüşebilir. Y aıpısı aşağ~da gösterilmektedir : 

"'Ofl,, ~ 
11 /) 

~/1:.-olo 

r:,,"' ~ ~ ~ ~ '\: ~ 
1~ 13 ll 1 

P"Apokorotinal (G"}O) 

İnsanLar ve hayvanlar ·~-lkarotini vitaımin A'ya çevrilebilirler, 
yalnız kediler ıbu yetenekten yoksundurlar. 

Vitamin aıhsoıfusiyonu enerji gerektiren bir reaksiyonıdur. İnce 
barsaklardan yüıkseık yağ asitleri ile esterleşen vitamin A, lenfatik 
sistem içinde taşınır. Lenf'deıki alçak dansiteli lipoproteinler bu
nun taşınmasında rol oynarlar ve karaciğerde Kupfer hücreleri 

içinde depo edilirler (23, 44). 

Vitamin A'nın Tesir Mekanizması J. 

Vitamin A'nın en önemli fonikısiyonlarmdan biri görme üzerin
deki tesiridir. 

Aı vitamini aldehidi (Retinal, Retinin) A vitaminin gözde !bu
lunan şeklidir. (Buna ait reaksiyon daıha sonra görülecektir.) 

Retinada 2 tip reseptör hücre vaırdır : 

1 - Kon'lar ~Baton) J,şıkta görmeyi sağlar. 

2 - Rud'lar (Alaca ,karanlıkta görmeyi sağlar) 

Konlarda ve rodlarda ışığa hassas iki pigment vardır. Rodlar
daki rodopsin, konlardaki ise iodopsin'dir. Bu pigmentler k!onjuge 

karotin'oid proteinlerdir. Rodopsin ve iodipsin biribirlerinden ihti" 
va ettikleri opsin, yani protein kısmı ile ayrılırlar. Rodopsind~i 

opsine scotorpsin, io:dopsindeki opsine de fotopsin denir. Her ildsin-
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de de retininin os izomeri ibulunur. Retina üzerine gelen ışığın te
siri ie rodbp:sin, umirodopsin, metarodopsin üzerinden opsin ve 
retiin olmak üzere iki ibileşiğe parçaranır. Vitamin A'nın göı:ırne sik

usu şeına ie gös.terimiştir. 

22 
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Retinada, A vitaminin alkol şelkli plan Retinol, alkol dehidro
genaz tarafından NA:D ile aldrehit A vitamini Retinal'e (Retinin) 
yıükseltgenk (23). Bu realksiıyon aşağ]da gösterilmiştir 

-21I 
~=~= c

19
H27cuo + 'liADli2 

Rotinol Rotinal 

r Rl::TİN!l! 

RE.T:!HOL ~ RE:TlHAL 
-~~-·· 

~ ~ + 
ı ı AD • urum + n (19) 

Retİnal karanlıkta kendiliğinden OP'Sİn ile ıbirleşir, ışıkta tek
r.ar ayrılma olur. 

R.'odopsi:rı/in ıışık etıkiısiyle uğradığı bu fotokimyasal değişme 
sırasmda bir uyarı oluşur ve bu i:mpuls, görme siniri aracılığı ile 
retinadan ibeyine iletilir. Bu şekilde gö•rme olaıyı meydana gelir. 

Rodopısin'in ışıık etikisiyle o;psin ve reti:rıin'e değişmesi saniye
nin %' 1-3~ii giıbi çok kısa lbir sürede olur. 

.:;ıı(rod'lıır etiııule 
K=ıı.·ll:ı.k Rodoı,ıısiıı -1\ odlli:') 

(Rodopoin yen\dcn ~ ~ ı 
teqelckUl eder) ~ ~ 1 
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11101181'11.11 
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23. 



A·VItaminl • önal 

Vitamin A'nın bundan başka büyüme üzerine ve orıganizmanın 
enfeıksiyonlara karışı dayanıklılığını arttırmada etkisi büyüktür. 

Ayrıca· vitaımin A ile tiroid fonksi~onu arasında sıkı bir ilgi 
vardır. H~perthyroidisme'de iodun aktivitesini arttırır. Tiröksin 
ile vitamin A ar.asmda ıbir antaıgonizma vardır. Tiroidleri çıkarıl
mış keçilerin sütleri ıkarotinden ileri gelen sarı bir renk alır (3, 17). 

AViTAMiNOZiS A 

Bütün haıyvanlar vitamin A'yı veya onun provitaminini dışa
rıdan almaya muhtaçtırlar. Bu vitamine karşı ihtiyaç en çok genç 
hayvanlarda göze çarpar. Yetişkinlerin vitaımin A'yı depo etme ye-
tneekleri fazladır (17). · 

A vitamininin yetersizliğinde sekres~on yapan epitel doku ku
rur, ıkreatinize olur ve enfeksiyonlar için ibir ıkapı teşikil eder. (Epi
tel koruyucu vitaıı:nin) gözlerde .kıseroftab:ni, göziliı keratinize ol
masıdır. .(Antikıseroıftolmik vitamin) J3u durum ileri devrelerde 
gözün .kör olrrnasına neden olur. Bu çocuıkluk devresinde vitamin 
A'nın ekısik alındığı uzak doğu ülkelerinde çok göriilrür (19). 

Avitaminozis A çeşitli nedenlerden ileri geleibilir. Bunları şöy
le sıralayaibiliriz : 

ı. Besin maddeleri ile yeteri kadar vitamin A ve karotinoiıd
lerin alınamaması. 

2. Alınan vitamin A ve karotinoidlerin ibarsaık druvarmdan aıb
sovbe olmamalan ~Bu hal özellikle karacigv er sa:f,ra kesesi barsak , ' 
hastalıkları ve ishallerde görülür) (3, 19). 

A vitamininin yetersizliğindeki belirtiler şunlardır 

1. İştaihsızlıık, halsizlik, uıyikuya meyil. 

2. Gelişmenin durması ve kilo kayıbı. 

3. Göııde ağır değişikliıkler 

4. Deride kuruluık, yaraların iyileşmemesi. 

5. Epitel dokularda haralbi~et (Bütün epitel kaplı sistemler
de önemli hastahklara ıseıbep olur. Boibrelkleı;de, safra kesesinde 
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taş ve iltiıhaplanmadan dişierin mine tabakasının gelişememesine 
kadar). 

6. Enfelksi[Yonlara karşı direncin azalması (Antienfek.siyöz 
vitamin). 

7. İç ve dış salgı bezlerinde bozuıklııklar. 

Vitamin A, hücre membranları ve hücreler arası memlbran par~ 
tikülleri için gereklidir. Lucy, Lusoomıbe ve Dinıgle (33), vitamin A 
alkollerinin in vitro olaraık hücre mitokondrionlarında şişmelere 
sebep olduğunu ve vitamin A aldehit veya asidin ise daiha az et
kiye sebep olduğıunu ıgöstermiışle!idir. Özellikle karaciğer hücrele
rinin mit:okondrionları vitamin A'dan etikilenmeıkte ve şişmeıktedir
ler, •buna .karşılı!k dalak ve ibeyin hücreleri ise daha az etkilerımeik
tedirler. 

Rat'larda yapılan aşırı vitamin A ve yetersiz vitamin A ile bes
leme denemelerinde, karaciğer hücre mitoıkondrialarmda oksidatif 
fosoforilasyonun bozu1duğu görulmüıştıür. Buna karşıhk retinilasetat 
ile yapılan invivo ve in vitro denemelerde ise ibu bozulan ok!sidatif 
fosforilasyon'un normale d!öndrüğü görıülmüştür (42). 

Bu denemeler göstermiştir ki, mitokondrionlar için vitamin A 
ihtiyacı optimum bir seviyededir_ Aşırı azlığı veya ·çokluğu halle
rinde mitolmndria membranlarında ıbozuıklulklar meydana gelmdk
te ve bu hal fonksiyonel enzim değişmelerine etiki etmektedir (42). 

Hipervitaminozis A 

Vitamin A'nın Çok fazla aLınması ile tolksik etki göı::ülıür. Bu~ 
na hipervitaminozis A denir. Bunda görülen belirtiler, eıklemlerde 
ağrı, kem1k periostunda kalıniaşma ve saçlardaıki dökülmelerdir 
(19). Bundan baışka karaciğerde yağlanma ishal ve ızayıflama görü
lfu. insanda deride lolkal sc;ı.rılılklar ıgörüleıbilir. GXantosa) (12). Hi
pervitaminozis A bazen ölümle daihi son bulaıbilir (17). 

Janofif ve Mc Cluskey (22), yaptıkları denemeleıide, vitamin A 
nın koiba..ylara çdk fazla verilmesi halinde, asid .fosfataz aktivitele
rinin azaldığını görmüşler ve neticede fazla do~da verilen vitamin 
A periton fagositlerinin lizozomlarında geçiiigenliği arttırarak asiıt 

fosfatazın hücrelerden açığa çıkmasına neden olmaktadır. 
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GÜNLÜK ViTAMiN A iHTiYACI 

(1. ü. olarak) 

Gün1ük 'Vitarrnin A ihtiyacı insanlar (48) ve çeşitli hayıvanlar 

için (17) şöyle verilmektedir : 

insanda .. .. . . . . . . . . . . . .. . . .. . . . . .. . . . 5000 IÜ V it. A 

Geibe Kadınlarda .................. 6000 IÜ Vit. A 

Bmzirme devrinde . . . . . . . . . . . . . . . 8000 IÜ V it. A 

Çocuklar-da (Yaş.a göre) . ...... .. 1500 - 5000 IÜ Vit. A 

l<!öpek ~Kilo başına) .. .. .. .. .. .. 42 - 65 IÜ V it. A 

At (Her 100 kıg. IV'iicut ağıırl. için) 
Sığır { » » » » » » ) 12-13 mg. Karotin 
Koyun ( » » » » » » ) 

Domuz ~Her 100 kıg. vücut ağırl. için) 9 mg. Karotin 

Piliç (Her kilo yernde .. .. .. .. .. .. .. .. .. 4500 IÜ V it. A 

Yl.lıiİlurtlayan ve kuluÇk~,a 
yatan tavulklardra (iher ıkilo yemde). 7300 IÜ Vit. A 

Hindi (Her kilo yemde) ............... 9000 IÜ V it. A 

İnsanlar için günlülk to1sik doz 1-3 mil~on IÜ vitamin A'dır. 

Gebeliğin -son aylannda vitamin A ihtiyacı artar. Bu artış atta ve 
sığır:da % 50'rdiır (17). 
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Serumda Vitamin A ve Karotinoidlerin normal seviyeleri (32) 

Değerler ((.J.g/100 ml.) 
Tür 

Vitamin A 

insanda p (215) 56 ± 3 (215) 

+ p (269) 54 ± 3 (269) 

+ p (195) 36*1 (169) 

At s (10) 12,1 ± 3,8 (10) 

Sığır Lakt. p (2) 25,8 (3) 
:t p (6) 30 ± 3 (6) 
)) .p (6) 38 ± 4 (6) 

Dana p (8) 16,5 + 5.4 

Koyun 
Yetişkin s (13) 33,8 ± 7,2 (13) 

Kuzu p (16) 27.6 ± 7,6 

Domuz s (60) 25,2 ± 4,9 (60) 

Tavşan p (4) 65 

Tavuk 
Yetişkin s (40) 32,0 ± 20,9 (40) 

Civciv s (40) 53,4 ± 13,9 (40) 

*' Değerlerin % 63,8 i 24 ve 48 (..1.91100 ml. <ırasında. 
•z Değerlerin % 52,1 i 49 ve 96 (.J.g/100 bl. arasında. 

Total Karotınoidler 

118 ± 9 

120 ± 10 
92*2 

9,7 ± 3,8 

380 

132 ± 36 
362 ± 127 

9,5 ± 2,5 

7,5 ± 3,3 

142 ± 101 

867 ± 316 

İnısanda serumda vitamin A 40 - 100 IU/100 mL (24-60 ı.ııg/100 
ml) arasında değişir (19). 

Kıan serumundeki VItamin A seviyesini etkileyen faktörler : 

1 . Mevsimlerin Etkisi : 

Vitamin A'nın serumda ve karadğerıdeki seviyelerine mevsim
lerin ve yağışların etkisi çoktıur. 

Örneğin; BOADO ve aı:ıkadaşları (8)'na ,göre, 240 ineğin, yağ
murlu mevsimlerde kan serumunıda vitamin A miktan 200-300 
p.g/100 mL %' 10'unda 700 ~.JJg/100 mLın üzerindedir. ' 
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PATEL (39)'e göre, serumda ,8-karotin, Hindistancia monısoon 
zamanmda en y;ükısektir. (771 (Jig %). Oysa vitamin A'nın serumda 
en yüksek o1duğu mevsim yazdır. (1606 IÜ %}. Düşük değerler, 
.B"ikarotin ıbaıkımmdan yazın (521 (Jig %), vitamin A baıkımından kı
şın (802 IÜ "%) göliiilür. 

KOCAB~TiMAZ (24)'ıda , hem kan serumu hem de karaciğerde 
en düşük buLguları Nisan ayında (serumda, 26,650 ± 1,320 p.g/100 
ml; ıkaraciğeı:ıde, 3,374 ± 1,320 ı.ı.g/100 gr); en ~sek değerleri ise 
Temmuz ayında (serumda 80,800 ± 6,140 ı.ı.g/100 ml; karaciğerde, 
153,697 ± 8,622 (J.g/100 gr) bulmuştur. 

LAZAR (28)'a göre, ortalama serum karotini; Eylül aymda 
2,300 mg/100 ml, Ni5an ayında, 0,248 mg/100 ml. dk. En yıüık:sek 
serum vitamin A ıdeğeri Ey1ül ayında (0,505 mg/100 ml), en dıüşük 
değer Ocak ayında {0,029 mg/100 ml.). Haziran ayında iıse 0,115 
mg/100 ml. bulunmuştur. 

CHEıPiıNA (11)'ya ıgöre ise, en yükısek vitamin A değerleri yaz 
ayları boyunca ibulunmuştur. (sütte 0,077 mg %', kanda 0,059 mg 
%) Ondan sonra diüşmeye ibaşlar, ilkibalıarda sütte ve kanda sıray
la 0,014 ve 0,011'e ılmdar ula,şır. 

ELMOTY ve aıikada·şları (13) 228 yaJban sığıorı üzerinde yap
tıkları çalışmalarda, kan plazmasında ortalama vitamin A miıktr
larını mevsimlere göre şöyle ibulmuşlarıdır. İlklbaiharda 68,6 IÜ/100 
ml, yazın 50,4 IÜ/100 ml, sonibaıharda 53,8 IÜ/100 ml, kışın 78,8 
IÜ/100 ml. 

TASMUHAMETOV (46)'ıda, Nisan'da, Haziran'da ve Şuibat'da, 
süt ineklerinde yaptığı çalışmalarda en yü!kisek 'karotin değerini 
Haziran ayında ıbulmuştur. 

KOZA:KHEWICZ (26)'e göre, sığır ıkan serumunda Ekim'de 51,23 
J...Lg/100 ml. vitamin A, 228,90 p.g/100 ml. karotin; Mart'ta 2,18 
ı.ııg/100 ml. vitamin A, 4,11 ı:ııg/100 ml. karotin Haziran'da 21,48 
p;g/100 ml. vitamin A, 74,5 ı-tg/100 ml. ;karotin vardır. 

HONORY :(21)'de, normal hayvanlaı~da, en y;iiık!sek vitamin A 
değerlerinin yaz ve kış aylarında, en ·düşük ıdeğerin ise ilıkıbaihar 
ayında . bulunduğunu söylemiş ve iEkıha:har, yaz, sonıbaha•r, 'kış aıy~ 

larında ·karaciğerde, vitamin A ortalamalarını adı geçen sırasıyla 
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9,683, 15,696, 19,335, 12,266 gr.; karotinoid ortalamalarını yine ay
nı sırayla 0,827, 2,480, 1,664 ve 1,412 gr. olarak vermiştir. 

VUJOVIC (52) ve arkadaşlan ise, serum vİ'tamin A'nın sonba
har ve kış aylarında en dıü:şük olduğunu söylemişler.dir. 

VINTAN (SO) ve .aı:ikadaşları, kanda vitamin A'nın Ocak ayın
da 113,6 IÜ/100 ml. iken Şuıbat ayında 19,03 IÜ/100 ml.')re drüş
tüğünü görmüşler ve bunu da, karaciğerde depo edilen vitamin A 
nın, Şubat ayında tükendiğine bağlamışlardır. 

2. Besinterin Etkisi : 

Kan serumundaki karotin ve vitamin A seviyesi ile, .alınan be
sinlerdeki ·karotin seviyesi a•rasında çok yakın 'ıbir ilişiki vardır 
(28). Bu da bir balkıma mevsimlerle ilgilidir. 

KOCABA.TMAZ (24) yaıptığı araştırmalarda, ayhk değerler ile 
yeşil yem alınması arasında bir iHŞ!ki bulunduğunu ıgörmrüştür. 
Gebe sığırlar ilkibalıarda otlarken çok mikta•rda vitamin A'yı depo 
ederler ve ibunu kışın çok ,az karotin ve vitamin A iıhtiva eden ras
yonla beslendikleri zaıman kullanırlar (53). 

BOADO ve arkadaşları (7) , 6 aylıilc ve 400 kg. ağırlııktaki 18 
danayı 2 gruıba ayırımışlar, 9 tanesinin toplu diyete tfubi tutmuşlar, 
9 tanesine ise şeker pekmezi ve balılk unlu üre vermişle~dir. Se

. rumda vitamin A ve karotini, şeker pekmezi ve üre il::! beslenen 
danalarda diğerlerine göre daha fazla bulmuşlardır. Fakat sadece 
karotinin önemli miktarıda fazla olduğıunu söylemişlerdir. 

Yine aynı araştırıcı (6), 400 kıg. ağırlıkta 6 aylık 12 danayı, 2 
grwba ayl'l·mış, 1. ıgruıbu sınırlı oranlarda karışık yemle 2. grubu 
şeker peıkmezi ve lbalık unlu üre ile beslemiştir. Vitaminler ve mi-

. rreraller hayvanların i:htiy.açları !kadar ilave edilmi·ştir. (her iki 
grupta da alınan giinlrüik vitamin A mLktarı aynı i·di) sonunda plaz
mada, ortalama vitamin A miktarları, ı. grupta 290 IÜ/100 ml., 2. 
grupta 336 IÜ/ 100 ml.; Karotin m~ktarları da 1. grupta 132 [J.g/100 
ml. 2. grupta 399 ·(.lig/100 ml. bulmuştur. 

LICHTENWALNER v.e. aı~kadaşları (30)'na göre, danalara baş
langıçta yemlerine ilöve olarak katılan azotun plazma karotini üze
rine önemli tesiri yoktur. Faikat fazla nitrat karotinin artmasına 
seibep olur. 
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LICHVAR'a (31) .göre, aynı milktarda kaba yonca ve çaMdar ta~ 
nesi ile beslenen inekler.de, gebeliğin son 5. ayında kan serumunda, 
kolostrumda veya sütte vitamin A ve karotin bakıırnından etikisi 
önemli değildir. 

LAZAR ve arkadaşları (29) ise, ;karotin diyetinin, serum vita
min A üzerine di·rekt tesiri olmadığını söylemişlerdir. Buna ilave 
olarak mısır silajındaki karotenlerin inekler tarafından iyi kulla
nıldığını belirtmişlerdir. 

VINTAN ve ankadaşları ı(SO), 30 Simmental inekte Kasım ayın
dan Nisan ayına kadar, kanda, sütte ve kolostrumda, k.arotin ve 
vitamin A mi:ktarları tayin etmişler ve ibu ayla·r içirııde ha~anlan 
s.aklariuş ve saırrian g~bi ıbesinlerle besle.mişlerdir. Ka·sım ve Arakk
ta alınan karotin sırasıyla 59,1 mg. v.e 98,2 mg.; kanda karotin 13,53 
ve 40,1 iJJg/100 ml. dir. Şuıbat ve Martita alınan ıkarotin 34,1 mg. 
kanda karotin 7 !lig/100 mL ve 1,9 p.ıg/100 ml . .dior. Nisan ayında 
besinlerde karotin arttığı zaman {104,8 mg.) kanda efa artar (10,4 
pıg/1100 ml.). Kasım'da 52,35 ı.og/100 ml. olan sütteki karotin Ocak 
ayında 9,54 J.l.lg/100 ml.'ye dıüşer, Şuıbatta 3,46 ·iJJg/100 ml. dir. Mart 
ayında hiç yoktur. 

ELMOTY ve arkadaşları {14)'na göre, danalarda doğumdan 
sonra serumda vitao:nin A miktarı, minimumdan 12 saate kadar 
s'ür'atle yrükiselir, 24 saate ilmdar yaıvaş ibir dıü:şme gösterir. 24 saat~ 
ten 48 saate kadar sür'atle düşer, 48 saatten sonra normale döner. 
11k 12 saatteıki yü/kselişi, ikolostrumdan aldığı vitamin A'dan do
layıdır. 

3. Yaşın EtkisJ 

MUIJLER'e (35) ıgöre genç sığırlarda serum vitamin A miktarı, 
ineklerden daıha fazladır. Bazı aylarda aradaki fark önemli olur. 
Buna karşılık TAYLOR ve arkadaşlarına (47), göre, hepatik vi•tamin 
A seviyesi ıbütün hayıvanlarıda yaş ile artar. 

BOADO ve .arkadaşları (9)'na göre de, yoğun otla beslenen 2-6 
yaşlarındaki yerli Cufban ineklerinde, ıkan serumunda vitamin A, 

· yaş ibüyiiidükçe azalıır {954 iJJg/ 100 ml. den 217 ı.og/ 100 ml. ye) ve 
· her sene diğerinden önemli ayrılılklar gösterir. Bu, vitaımin A ek
sikliğine işaret etmez. Bu hay;vanlar.da serum Karotin 263-364 
(J..g/100 ml. bulunmuştur ve ayrı yaş gruplarında faıiklı değiLdir. 
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HONORY (21)'de, karaciğerde vitamin A rrııiıktarının yaş ile 
doğru orantılı olarak çoğaLdığını, gelbeHğin 3-4 ay;mda fötüsda, 
0,354 mg/ 100 gr., 2-6 haftalıik danalarda 4,580 mg., yetiş;kinlerde 

15,696 mg/100 gr. olduğunu; karotinoiıdlerin ise fötüs'de hiç olma
dığını, danalarda, 0,225 mg/100 gr. Yetiışkinlende ise 2,480 mg/100 
gr. olduğunu söylemiştir. 

PATEL ve ankadaşları {39)':rra göre ise, ayrı mevsimlerde Gir 
sığırlarında serum .B-karotin ve vitamin A değerleri üzerindeki ça
lışmalarında, genç ıdanalarda serumda ·~-karotin {431 !Jig %) ve vi
tıamin A (966 IÜ %) değerlerinin, inek ve boğalardaıki {3-karotin 
(765 !Jig %) ıve vitamin A (190 6 lÜ %) değerlerine göre dalha düşıüık 
buLgular vermiştir. 

BAETZ ve arkadaşları {4), 110 ve 240 günlrük 9 sığır fötıüsünün 
ve 12 yetişlkin ineğin; kan serumu, karaciğer ve retinasında, Re
tinol ve deJ:ıidroretinol tayinleri yapmışlar ye ortalama değerleri 
Şöyle ibulmuşlardır: F.ötusda; serumda 19ı,.ug/100 ml., karaciğer 
dokusunda 6,9 ·(.lig/gr., retirrada 1,9 pıg/gr. Yetişkin sığırlarda; se
rumda 69 ı,.ug/100 ml., karaciğer dokusunda 829 (.lig/gr., retinada, 
4,6 (.lJg/ıgr. retinol, dehidroretinole rastlayamamışlardır. 

4. Cinsiyetin Etkisi : 

Hepatik vitamin A ve ·karotin seviyesi cinsiyete göre de ayrı
lıklar gösterir. 

TAYLOR ve arkadaşları (47), 235 ve 600 günluk dişi ve erkek 
sığırlarda yaptıJkları araştırmalarda, hepatik ıka·roten seviyesinin 
235 ve 600 günlük dişilerde erkelkierden daha yükisek olduğunu, 
hepatilk vitamin A seviyesinin ise 235 günli.ilk dişilerde erkeklerden 
daha yüksek, 600 ıgünLük dişilerde de elikeklerden daha düşük ol~ 
duğunu ibiLdirmiışlerdir. Düvelerdeki plazma karotin ve vitalffiin A 
ikonsantrasyonunun her yaştaki boğadan daıha y;ülkise!k olduğunu da 
ifade ederek; 

Plaııma karotenini, 

Plazma vitamin A 

. miktarını, 
olarak bul:muşlandır. 

Boğalarda ortalama 
Düvelerde » 

Boğalarda » 

Düıvelerde » 

385-422 y/100 ml. 
417-687 y/100 ml. 

47,9-51,9 y/100 ml. 
51,4-70,8 y/100 ml. 
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5. Gebeliğin ve Laktasyonun Etkisi : 

Serumda vitamin A değerleri gelbeliğin çeşitli :devrelerinde ve 
laktasyon'da değişikHkler rgösterir. 

EtJ;MOTY ve arkardaJŞların (14), yaıptıkları araştırmada, sığırlar
da kan serumunda vitamin A miktarının, ıgelbeliğin birinci ayından 
sonra yavaş yav.aş son aymda ise ibirden!bire :biır ıdıüşıme gösterdi
ğini, doğumdan sonra yavaş yavaş yükselerek normal seviyeye 
ulaştığını görmüşlerdir. 

VINTAN'a (51) göre, Oral veya parenteral olar.aık gelbe slğır

lara her dört günıde fbi·r 0,5 gr. j3-karotin verildiği tak,dir.de, kanda 
ve kolestrumda vitamin A ve karetin seviyesi artar ve plasenta vi
tamin A i!htiva eder. Amniotik sıvıda her ikisi de yoktur. 

Madras'da 16 dişi yaıban sığırında laktasıyonun sonuna doğru 
ve ısütten kesildi\kten sonr.a, plazımada vitamin A ve karotin mik
tarı tayin edilmiş {49) ve vitamin A miktarı, plazımada sırasıyla 
8,4 IÜ/100 ml. den 168,4 IÜ/100 ml.'ye kadar ortalama 94,4 ± 12,9 
IÜ/100 mL, karotinler ise plazımada sıraısıyla 2,4 IÜ/100 ml.'dan 
15,8 IÜ/100 roL'ye kadar ortalama 6,3 ± 0,8 pıg/100 mL bulunmuş
tur. 

Kazak!histan'da, ikinci ıgebeliklerinin 7-8. aıylarında 42 inelk 
denemeye taıbi tutulmuş ve şu ibiLgiler kaydedilmiştir (34). Bunlar 
yeterli miktaiida protein ve minerallerle beslenıdi, fakat çahş:rna 
iboyunca ıkaretin yarım numuneyi ıgeçmedi ve :Icurak zamanlarda da 
sadece '% 20-30'u aşmamak suretiyle verildi. Seı:mn vitamin A baş
langıçta 17,7 ± 2,9 !Jig/100 ml. idi. Test ineklerine doğumdan 30 
gün öncesi ile, gelecek torhumlamadan 30 veya 40 gün sonrasına 
kadar günlülk koii!santrasıyonu 160.000 IU . olan kristal vitamin A 
preparatları tatıbik edilmiş ve serumıda vitamin A, 52,7 ± 3,4'e 
yükselirken vitamin A tatlbiık edilmeyen kontrol ineklerinde 
15,6 ± 08 ı.ıg/100 ml.'ye .düşmüştür. 

Serum .karoteni yiiikseldiği zaman sütteki vitamin A miktarı 
artar (15). 

Fötüs karaciğerindeiki vitamin A'nın ortalama ·% 42'si inelk 
kar.aciğerinpen gelir. Danaların kanında ve :b'Öibreklerinde eser mik
tarda vitamin A ve radyoaktivite ibulunur, falkat hölbrek üstü ibez
lerinde yoktur. İnek karaciğerinde biriiken vitamin A'nın ortalama 
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% 36'•sı kolestrumda, '% 52'ısi ıkolostrum ihtiva eden siitte bulunur. 
Doğumdan heırnen sonra ve laktasyıonun daıha sonraki devreleri 
boıyunca karaciğerdeıki vitamin lA •kullam1ır. Vitamin A'nın sütteki 
özel aktivitesi serumdakinden daha fazladır. Bu da meme bezle
rinin karaciğerdeki vitamin A'yı ,alma yeteneğinin, serumdan da
ha fazla olduğunu gösterir (10). 

6. Vitamin A'nın Parenteral yolla verilmesinin etkisi : 

ONDıEıRiSCHEK~ (36)'e göre; civcivlerde, iyi kalitede ibesin ile 
beslenip, hijyenilk şartlarıda uygun oLduğu takdirde, ıbesinler.e vi
tamin A ilavesinin ilik 12 haftada biiyiline ve sağlıık üzerine bir et
kisi yoıktur. Sığır ve darralara 1 milyon IU vitamin A tek bir doz 
halinde veya 3 doz halde ağızdan ve subkutan enjek!siyonla veril
miş, ağızdan vitamin A Havesinin serumidaki seviyeye etıkisi çoık az 
bulunmuştur. Sulhkutan enjeksiyonun lbir kerelik tatJbiki 36 saat 
sonra maximum seviyeye ulaşırnıştır. Sırayla, ikinci, üçünoü doz
lar da 60 ve 130 saat sonra etki yapmıştır. Kesimde karaciğerden 
alınan numuneler; sublk.utan enjeıksiyon neticesinde, vitamin A'nın 
karaciğerde, bir ay veya daıha fazla kaldığını göstermiştir. Ağızdan 
bir doz verilmesinin karaciğerde hiç ibir etkisi yoktur, altı doz ve
rilırnesinin etıkisi ise, enjeksiyonla üç doz verilmesinden da!ha azdır. 

Bütün hayvanlarda en y;üjksek vitamin A ve karotinoid değer
leri, karaciğerin sağ alt lolbunda, en alçak değer de sol lo!b'da bu~ 
lunmuştur {2'1). 

7. Hastalıkların Etkisi: 

Leucosi:s'li ve faciolacis'li sığırlarla, normal sığırlar arasında, 
kan serumundaki vitamin A değerleri arasında fark yoktur, fakat 
hasta sığırların karaciğerlerinde normallere göre daha düşük vi
tamin A değerleri tesibit edilımiştir (21). 

ANOHİN (1)' e göre, yeni doğmuş danalarda serumda karotin 

için uygun değerler 0,397 ve 0,779 mg/100 mL vitamin A .değerleri 

ise serumda 0,025 mg/100 ml, 'karaciğerde 0,173 mg/100 gr. dır. 

Hazımsı.z danalarda yalnızca seruırn ve karaciğer vitamin A mik
tarı yarı yarıya düşmekle :kalmaz, karaten değeri de azalır, serum
da 0,301 ve karaciğerde 0,446 mg/100 ml.'ye kadar düşer. 
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Antioksidanların ıEtkisi : 

H~GH ve arlkadaşlan {20)'na ,göre, vitamin E ve diğer antiok
sidanlann etıki ibö1gesi, hüyıük ölçüde barsak durvarıdır. Etkisini 
direıkt veya indireM olaralk enzimatiık ibir olay olan, karotin'in vi
tamin A'ye çevriLmesini kapsayan, oıkısidati:f olayın ibasıkı altına 
alınma•sı ile yapar. Büyıük miktarları, alınan karotinıden vitamin A 
depolailıil1aısını azaltır. Bunu önceden şelkillenen vitamin A'nın kul
lanılmasını etkilemeksizin yapar. 

Serum a-tokopıf.herol ve ~-karotin arasında (r = 0,90), serum 
a-tokopıfiherol ve total !karotinoiıdler arasında {r = 0,92) ve serum 
{3-karotin ve total karotinoidler arasında (r = 0,99) bir bağıntı 
vardır (S). 

Yaiban sığırlarında Ekim ayından Ocak ayına ıkadar, her ay 
kanda ve !k.araciğende vitamin A durumu ara·ştırılmış ve ortalama 
vitamin A değeri taze karaciğerde, 7S ± S,49 J,llg/igr. kan serurnun-
da, 29,60 ± 0,63 ı-vg/100 ml. ıbulunmuştur. Sonuç olarak yaıb.an sı
ğırları ile evcil sığırlar arasmda istatistik bir fark görillmemiştir 
(37). 

Serumdaki .Vitamin A miktarı üzerine beklemenin etkisi : 

PASTIRANA ve arikadaşlan (38), S ineğin V. jugularis'inden al
dıkları kanda, taze olaraıle ve 12oC da sakladı·ktan sonra, ıkarotin 
ve vitamin A tayinleri yapmışlardır. Karotin m~ktarını; taze ör
nekte 30SS IJ.~g/100 ml, 12oC da saklaıdıiktan 7 gün sonra 1883 p.g, 
14 giliı sonra 116S IJ.Ig ve 21 giÜn sonra 10S8 J,llg/100 ml. ibulmuş
lar<lır. Vitamin A miktarını ise yukıarıdaJki sıraya göre 1443 IJ.~g/100 

ml, 660 IJ.~g/100 ml, S39 (.llg/100 ml. ve 386 IJ.ig/100 ml. olaraık 

bulmuşlaııdır. 

ERASMUS {16) ise, iki ayrı metodla yaptığı çalışmalarda se
rum Vitamin A'nın ışıkta ve oda ]Sısında 8 saat, -20oC da ise 14 
gün değişmeden kaldığını ibildirmektedir. 
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MATERYAL VE METOD 

Materyal~ 

Denernelerimizde, Ankara Et ve Balılk Kul'U1Ilu'nda lkesilen 
sağlıklı sığırlaııdan elde edilen kanlan ıkullandık. 

Gerekli ıkan kesim s!l.rasında ikişer litıreliık merurlöre alındı ve 
berralk serum çıkıncaya kadar :kendi haline bırakıldı. Serıurolar .oda 
ısısında en geç 4-5 saat içinde elde edildi ve 15 dakika müddetle 
3000 devirde santrifüje edilerek caım tıüıblerde s.alklandı. Her grup
ta 9 tüJp olmaik üzere, tüm .serum 4 grulba <eyn1dı. Birinci grup 
deep-freezde (-18°C), ikinci grup ıbuzdolaibında { +5°C), üçüncü 
grup oda ıs11sında (18oC ~ 27oC) karan1ııkta, dıördünoü grup yine oda 
ısısında, .güneş ışığında bırakılıdı. Her grutan ibirer nuımune, her 
gün ıanaHze ediLmek kayıdıyla 9 gün tayin yapıLdı. Ancak, oda ısı
smda bekletilen numuneler, yaz aylarında lbeş gün sonra bozul
muş ve .kullanılamayacak hale gelmiştir. Bu bakımdan özelliık.le 8. 
ve 9. günlerde numune sayı:s·ı 3'e dıiişmüştür. 

Analiz işlemlerinde kullanılan cam malzeme kullanıldılktan 
sonra salbun ve su ile yı1canmışlar, pipetler, içinde HCL'li su ibu
lunan meııüre ıbıralmlırmşlardır. Yalnız antimon tridklorure ile bu
laşık cam malzeme :%' 10 sodium potaıssium tartrate çözeltisine 
konulmuştur (2). Bunıdan sonra bütıün malzeme su ile iyice yıkan
cllıktan sonra HCl li eriyikte yanın saat tutulup, te~rar çeşme su
yu ile birkaç .kez ylıkandılar ve 4-5 kez distile sudan geçirilip ku· 
rumaya Ib ırakıLdılar. 

Metod: 

Vitamin A tayini 

Serumda vitamin A miktar tayini, Carr-ptice'in, antiıman tri
klorür metodu (18) ile yaıpı1dı. 

Prensip : Bu metodun esası, A vitaminini :kloroformdaki eri
yiğini antimon trikloııür ile mavi bir renk meydana getirmesidir. 
Mavi rengin şiddetinn sıpeıktrofotometrik olarak ölçülmesiyle vita
min A miktarı hesaplanır (17, 45). 
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Ayıraclar i:. 

1. :%' 30 KOH çözeltisi (Merak'in granüler KOH'i kullamldı: 
30 gr. KOH taırtıldı ve 100 ml.'ye taırrıamlall!dı. 2 günde bir taze 
olarak h~ırlandı). 

2. ll'v1atanol (Merak) 

3. Dietil eter 0Peroıksitsiz eter) (Merok) 

4. Petroleter {RLEDEL) 

S. Sodyum Sulfat (Susuz, PANREAC) 

6. Antiman triklorur (Merck) 

Car.r-Price ayır.acı : 22 gr. ·saıf S!bCh, 100 ırnl. klorofurma ko
nup, · tamamen eriyineeye kadar geri soğutıucu altmda ısıtılır. Isıt
ma işi her 1ki faz da kanşıncaya ıkadar devam edecektir. Soğuduk
tan sonra koyu renkli !bir şişeye, susuz Ah03 üzerine ;konur_ Kul

· laiıriıadan önce iyice Çalkalanır ve 2 filt·re kağıdından süzülür. Bu 
süzıüntıü !bir hafta stalbildir (18). 

7. . Kloroform CMerdk) 

8. . Alı03 {SUSUZ, FLUKA) 

· işlem .: 

1. 100 ml.'lik bir ayırma hunisine sıra ile S ml. serum 1,2S 
ml. % 30 KOH, üzerine S ml. metanol, 10 ml. diıstileter ve 10 ml. 
ikayrraırna noıktaısı 30° - SOoC olan petroleter ıluirıŞtırılıdı. ı~Her mad
deyi ilaıve ·ettikten sonra iyice. kanştırmak gerekir.) Prosedür ça
buk tatlbik ediML 

2. Karışıırn fazlanın ayniması için kendi ihaline bıralkıldı. 

3. . Kanşım · ayrıldıktan sonra, alttaıki ıkısım diğer bir ayırma 
hunusine kondu, içine 10 ml. petroleter kondu ve çalkalandı. . 

4. Alt kı-smı alı11dı, üstteiki kısım ile separatöre a:ktarıldı. 

5. · Alttaiki ıkısım yine 2. separatörün üıstıüne alındı, içiiı.e 10 
ml. petroleter kondu~ çallciıla111dı, alt .kısım atıMı, üs't .kısım ilek 
separatöre alındı. 
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6. Birinci separatörde toplanan ekstralktlar 2 kere 10 ml. su 
ile yıikanıdı ve su alttan alınıp atıldı. 

7. Bir erlene NaıS04 ıkıondu, ilierine de sü:zıgeç kağıdı içinde 
NıaıS04 konuıp separatördeki ekıstraıkt ibunun üzerinden -sü:zıcLürü1dü. 
Böylece NaıS04 tarafından tamamen suıyu alınmış oldu. 

8. Buradan yuıvarlaık altlı ıbalona sü:zıgeç kağıdından süzüle
rek almdı. Vakum altmda uçuruldu. 

9. lBalona 1,5 ml. kloroform kondu, karıştırıldı. Bundan 0,2 . 
ml. alınıp üzerine 3,8 k1oroform ilavesiyle 450 ını.t ·da Bedkınan~Du · 
Spektrofotometresinde lkloroforma karşı okundu ve E4so Jhulundu. 

10. Balonrdan tekrar 0,5 ml. ekstrakt alındı, zerine 2 .ml, Carr-_ 
Price ayıracı kondu, 610 ını.t da Beckman-:Du Spelktrofotometre- · 
sinde ayıraca karşı okundu. 

H esabı : Aşağıdaki formül ile yaıpıldı. 

Ekorr = E6ıo- O,Ol- K4so ,X 0,05 

17,5 X Ekorr X 1,5 X 100 
lU Vit. A/100 ml. ıbulundu 

5 X 1 

1 lU = 0,3 !Jig Vit. A hesaıbıyla [JJg cinsinden netice hesaplan
dı. Ölçüınıler sonunda elde edilen saıyısal verilerin ortalamaları 
aritmetik ortalama olarak ıbulunmuş, stan:dart hatalan ıgeerli is
tatistik .formüllerle ortaya konmuştur. 

Günlerin ve ortalaımaların Vit. A değeri ortalamaları üzerin
deki eilldlerinin hi:&>irleriyle karşılaştırılması amacıyla variyans 
analizi tekniği uygulanmıştır. 

Variyans analizinde Genel, gruplar arası ve gruplar içi Karder 
toplamları hesaplanmış, bu -değerler kenidi seroestliik derecelerine 
bölünerek, kareler ortalamaları elde edilmiştir. 

k nj 
k crıj ez_ ~ lt~ )2 
~ z_ :-) j~l -i,cıl GnK'l' a 
_,_ 

X Jt-j-':. iı:rl '-- :ı 
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formülleriyle tbulunmuştur. 

Seı:ibestliık dereceleri -

GnSıD = n-1 
GASD = lk-1 
GİSD = n-k formülleriyle hesaıplannuştır. 

GAKO 
F değeri - ---

GİKO 
Sonucu bulunmuş ve F taıblosundaıki 
ıde,ğerle ıkaıışılaştırılrımştır (27). 

Serumda Vitamin A tayininde dikkat edilmesi gereken hususlar: 

1. Antimon trJklorur rutubetsiz olmalıdır. 

2. iAntimon triklorur ko~acağıırmz cam malzeme tamamen ku
ru olmalıdır (2). Aksi halde ibeyaz bir ibulanıkl:ılk meydana 
ıgelerelk yanlış okumalara yol açar. 

3. Kullanılan KOH taze okualıdır (45). Bayadamış KOH vi~ 

tamin A'nın separatörde ekstraıkte edilımesinde güçiilidere 
yol açaır. 

SONUCLAR 

Denemelerimizden elde ettiğimiz sonuçlar aşağıda (Talblo : 1) 
gösterilmiş olup, Değerler International Unite olarak ifade edil
miştir. 
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TABLO; 1 Sığır kan serumunda çeşitli ısı derecelerinde, ışıkta ve karanlıkta elde 
edilen vitamin A değerleri. 

Kaç Gün 
Numune Beklediği Beklememiş Karanlıkta Aydınlıkta +5°de -18°C de 

O . 60.4 
61 ,7 63,0 52,5 58,0 

2 47,3 34,2 55,2 58,0 
3 47,0 21,0 59.1 60,4 
4 45,0 20,0 58,0 59,1 
7 44,7 21,0 47,3 52,5 
8 42,0 15,8 47,3 44,7 
9 40,0 15,0 49,0 45,12 

o 102,4 
1 94,5 99,8 105,0 99,8 
2 91,9 8'6,6 100,0 90,3 
3 

ll 4 86,6 83,5 98.1 94,5 
7 60,4 34,1 94,5 89,2 
8 63,0 31,5 86,6 91,8 
9 57,8 34,1 76,1 84,0 

o 90,9 
94,5 89,2 91,9 89,2 

2 89,2 78,8 85,0 90,0 
3 

lll 4 76,1 63,0 84,0 81,3 
7 47,2 21,0 78,7 86,6 
8 42,0 21,0 83,5 84,0 
9 49,9 18,4 73,0 73,5 

o 83,5 
1 78,7 65,'6 76,1 73,5 . 

2 60,3 49,8 63,0 70,0 
3 47,2 34,1 53,8 63,0 

IV 4 49,8 21 ,0 52,5 57,7 
7 34,0 5,2 50,4 52,5 
8 42,0 44,6 
9 34,1 39,3 
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Kac: Gün 
Numune Beklediği Beklememiş Karanlıkta Aydınlıkta +5°de -18°C de 

o 112,8 
105,0 99,8 110,2 102,3 

2 91',8 81,3 89,2 99,7 
3 73,5 55,1 86,6 94,5 

V 4 57,7 36,7 89,2 94,5 
7 36,7 18,3 73,5 81,5 
8 47,2 52,5 
9 49,8 57,7 

o 94,5 
1 99,8 86,6 91,8 96,0 
2 87,'Ô 75,0 90,3 92,9 
3 60,3 44,6 84,6 81,3 

VI 4 43,5 33,0 85,5 86,6 
7 26,7 22,3 84,0 96,6 
8 74,5 78,7 
9 42,0 42,2 

o 84,0 
1 86,6 73,5 79,8 82,9 
2 76.~ 49,8 81,3 84,0 
3 31,5 23,6 83,5 76,1 

VII 4 2ô,2 21,0 74,5 88,7 
7 22,0 17,3 73,5 76,1 
8 63,0 69,3 
9 34,1 38,8 

o 143,3 
1 136,5 99,7 141,7 144,3 
2 112,8 86,6 139,1 140,8 
3 99,7 65,6 138,0 141,7 

VIII 4 73,5 54,0 126,0 139,1 
7 131,2 1'36,5 
8 128,6 139,1 
9 99,7 .115,5 
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Kaç Gün 
Numune Beklediği Beklememiş Karanlıkta Aydınlıkta +5°de -18°C de 

1 118,1 
2 112,8 105,0 115,5. 120,7 

3 99,7 65,6 110,2 115,5 

4 73,5 52,5 112,8 110,2 

IX 5 47,2 21,0 99,7 107,'6 

8 91,9 97,1 

9 73,5 84,0 

10 69,8 76,1 

126,0 
2 115,5 99,7 120.7 128,6 

3 107,6 86,6 .123.3 126,0 

4 91,8 57,7 110,2 120,7 

X 5 73,5 44,1 102,3 112,8 

8 94,5 105;0 

9 86,6 107,6 

10 89,2 94,5 

Tablo 2'de sığır kan serum~arının karanlıkta, ay:dınlıkta + so C 
da ve- 18oC da 1-9 gün süre ile bekletilmesi sonucu saptanan or
talama Vitamin A değerleri (I.U. olarak) verilmiştir. 

41 



TABLO : 2 Sığır kan serumunda çeşitli ısı derecelerinde elde edilen Vit. A 
değerlerinin 1. günden 9. güne kadar olan ortalamaları . (I.U, olarak). 

Beklediği Genel 
gün o 1 2 3 4 7 8 9 ortalama 

----

N 10 
Beklememiş 

X 100,6 ± 7.53 

N 10 10 B 10 7 3 3 51 
Karanlıkta - -X 98,55 ± 'Ô,24 86,43 ± 6,09 65,56 ± 10,22 57,91 ± 5.66 38,81 ± 4,58 49,00 ± 5,72 49,23 ± 4,219 63,64 

N 10 10 8 10 7 3 3 51 
Aydınlıkta - -

X 88,19 ± 4,68 69,43 ± 5.63 44,28 ± 5,45 37,73 ± 5,81 19,99 ± 2,78 22,77 ± 3,76 18,13 ± 1.45 42,92 

N 10 10 8 10 10 10 10 68 
+5°C da - -X 98,52 ± 7,67 93,66 ± 7,71 89,82 ± 9,54 86,88 ± 6.49 81,94 ± 7,20 . 72,28 ± 7,6ô 60,68 ± 6,84 83,40 

N 10 10 8 10 10 10 10 68 
-18°C da - -

G6,71 ± 1;5o X 99,53 ± 7,81 93.49 ± 8,53 91,19 ± 7.40 86,34 ± 7,36 79,63 ± 9,83 67,07 ± 7,81 87,71 

Gn. Ort. - 96,20 86,51> 73,29 68,43 56.75 55,92 48,78 69.42 
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Gerek ortamlar için gerekse günler iÇin saptanan ortalama Vi
tamin A değerleri arasındaki farklılııkların iıstatisti'k bakımdan 
önemli olup olmadığını saptamak .amacıyla veriler, variyans ana~ 
lizi tekniği ile ıkontrol edilmiş ve elde edilen değerler vari:yans ana
lizi tablosunda gösterilmiştir (Talblo : 3). 

Tablo : 3 Varlans Analizi Tablosu 

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler 
Kaynağı Derecesi Toplamı Ortalaması F 

Ortamlar 3 8,8ô0 2,953,33 30.36** 

Günler 6 7,183 1,197,17 12,31 .. 

Hata (OXG} 18 1,751 97,28 

Genel 27 17,797 

•• :P 0,01 

Taıblo.da ortamlar için bulunan F değeri 30,36 ve gıünler için 
bulunan F değeri 12,3.1 olup, her ikisi de ortalamalar arası fat.k
lılııklaınn .%· 99 gıüven eşiğinde istatistik önem taışıdığını göster
mektedir. 
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TART ;IŞMA . . . 

Materyalimiz olan, sağlıklı sığırların .kan serumlarını beklet
meksizin yapt·ığımız tayinde, ortalama değer olarak 100,6' ± 7,53 
buLunmuştur. Bu kanları, ıkaranlıkta, aydınlikta, +SoC de ve -:-18oC 
de 9 gün ıbekletmekle mey;dana gelen Vitamin A azaLffiaları Taıblo : 
2'de açık ibir şekilde ·göııülmelktedir. 

Bu ta:blonun incelenmesinden anlaşılacağı giibi, vitamin A azal
ması, {18°C - 27°C) de, a:ydmlıkta bekletilen serumlarıda en hızlı şe
kilde olmuş ve 9. günde 18,13 ± 1,45 ortalama değerine düşmüştür. 

Bundan sonra da!ha az ılıızlı düşüş (18oC-27oC) de .karanlıkta 

bekletilen serumda görülmüş ve bunlarda 9. gıünıü elde edilen or-
talama değer 49,23 ± 4,219 olmuştur. · 

+5oC de !bekletilen serumda ıneydana gelen düşüş, yukandaıki , 
ilk iki gmlba göre çok daha önemsiz derecede olmuş ve 9. gün el
de edilen ortalama değer 60,68 ± 6,84 olmuştur. 

-18°C de bekletilen serumlarda meydana ıgelen düşüş 4 grup 
içerisinde en az ıbir seviyede kalmış ve 9 . . gıünıü elde edilen ortala
ma değer 67,07 ± 7,81 olmuştur. 

PASTRANA (38) ve arkadaşlarının ibu konu ile iLgili ölaraık 
yaptıikiarı araştırmada, taze kanda 1443 (.Lg/100 ml. Vit. A !bulduk
larını bu ıkanların 12oC da 7 .gıün beklemesinden sonra 660 (.J.,g/100 
ml, 14 gün sonra 539 (JJg/100 ml, 21 ıgıün sonra 386 p.g/100 ml. Vi-
tamin A :buldukla·rını ibildirmektedirler. . . 

ERASMUS (16) ise, serum Vitamin A değerinin, ışıkta ve oda 
ısısında 8 ·saat, -20oC de ise 14 gün değişmeden ıkaldığını ıbildir
mektedir. 

Bizim sonuçlarımı·~da -18oC de 9 gün Ibekleyen kan serumla
rında Vitamin A değerinin 100,6 ± 7,53 IU den 67,07 ± 7,81 IU 
ye düştüğü görülmektedir. Yalnızca -2°C nin, ERASMUS'un bul
gularıyla, tbizim değerlerimiz ara'Sındaki ıbu önemli farkı doğura
cağını şüpheli görmekteyiz. 

Aydınlıik:ta ibekletilen kan serumlarında meydana ıgelen önemli 
Vitamin A azalmasının ısı, ultraviyole ışınları ve oksijen etkisiyle 
olduğu; 
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Karanlıkta ibeikletilen ,kan seru.mlarmdalki Vitamin A azalma
sının ise iba·şlıca harvanın okısijeni ile aksidenmesinden ve ısı etki
siyle olduğu; 

+SOC de !belkletilen ıkan ıserumlarındaki vitamin A azalmasının 
kıısmen ısı ve !başlıca lhaıvanın o'ksijeninin etkisi~rle olduğu; 

-18°C de bekletilen kan serumlarındaki Vitamin A azalması
nın ise yalnızca oıksijenin e1ıbsiyle oldu,ğu kanısındayiz . 

Ortaya cıkan değerlerden de açıkca .görülmektedir ki yalnızca 
havanın oksijeninden etkilenen -18oC de beklemiş senunlardaki 
ortalama vitamin A değeri, diğerlerinden çok y;üksektir. Etken sa
yısı arttı'kça serumlardaki vitamin A azalması da artmaktadır. 

Nitekim literatıür kayıtlarmda da vitamin A'nın ultraviyole ışık 
tarafından ih.ar.a\b edildiği, ]Sıya karışı az, ıbuna ıkarşılıJk o,ksijene 
karşı çok hassas olduğu yazılıdır (2, 17, 18, 19, 23, 48). 

Elde edilen ıbu değerlere ihaıka-ra-k, vitamin A yönünden seru
mun saklanması için en elverişli ortamın -18oC ın altında ve ka
ranlık olması gerelktiği ıkamsına varıldı. 

ÖZ IET 

Sağlıklı 10 sığıı:ıdan elde edilen kan serumları, çeşitli ısı dere
celerinde~ işıkta ve 'karan!Lkt.a olmak üzere 9 gün saklandı . 

.. .Her gruptan ibirer . numune, her:gün analiz edilmek Jcaydıyla, 
. .9 gün müddetle tayin yapıLdı. 

9 günün sonunda elde edilen vitamin A değerleri, 1. ·güne kar
şılık iıstatilstik bakımdan önemli azalmalar gösterdiği giJbi, çeşitli 
ortamlar arasında . da istatistik ibaklnıdan önemli farklılıklar gös-
"tei di. " · · 

Bu deği·şmelerin, 1sının ultraıviyole ışınlarımn ve oksijenin vi
tamin A üzerine yaptığı olumsuz etildlerden dolayı meydana gel
diği kanısına varıldı. 
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SUMMARY 

'Dhe blood sera of 10 healtıy cow:s, were kept at different deg· 
rees at light and dark for 9 days. 

Tıhe samples of eaCih group were analyzed and tlheir vitamin A 
contents were determined every day, in tihe e:xiperimental period. 

The concentration of vitamin A in tıhe hlood sera, were signifi
cantly lower at tlhe and of 9 days tıhen those of first day. In addi
tion to tıhis tihe efifects of light and darkon vitamin A content oıf 
samples, were also siıgnirficantly different. 

We can the opinion tihat, tihese difıferences may ıbe due to the 
negative effects of heat, ultraviolet and oxyıgen on vitamin A. 
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