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iDRARDA BULUNAN PURIN DERIVATLARININ MiKROBIYEL PROTEIN
KATKISI VE YEM TUKETIMINiN OLCUMUNDE KULLANIMI

Sule Kaya

The Use of Urinary Purine Derivatives to Estimate Microbial Protein Supply and
Feed Intake

Summary: The urinary excretion of allantoin was first suggested as an index of rumen microbial protein yield about
30 years ago. Major progress towards establishing a method to relate purine derivatives excretion to microbial protein
yield has only been made in recent years. So that, the biochemistry of the purines, the factors effecting the amount ol
purine derivatives excreted in the urine and the different approches to estimate recovery ol these denvatives ori-
ginating from different sources has been explained in order to guide lor who is interested in this subject.
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Ozet: Yakiagik 30 yil dnce, idraria atilan allanteinin rumendeki mikrobiyel protein Gretiminin bir gdstergesi oldudu ilk
kez ileri sGrlldd. Ancak purin derivatlarinin atihmi ile mikrobiyel protein Gretimine iligkin bir metot ortaya koymaya yd-
nelik baydk geligmeler son yillarda kaydedildi.Bu nedenle bu konuyla ilgilenenleri aydinlatmak amaciyta, porinlerin bi-
yokimyasi, idrarla atilan parin derivatiannin miktarim etkileyen faktorler, degigik kaynaklardan orijin

geri aimmini tespit etmek i¢in kullamlan farkh yaklagimlar agikiandi,

Anahtar Kelimeler: Parin derivattari, mikrobiyel protein, rumen

Giris

Hayvan ve bitki hicrelerinin temei yapilanndan
olan pirin ve pirimidinler degisik bilesimlerde bu-
lunurlar, ATP gibi bilesimleri ¢abuk degisime ug-
rayabilirlerken, DNA gibi bilegimlerin kararl olmasi
dikkat c¢ekicidir. Parin biyokimyasinda parin bazini
olusturan en dnemli yaps, riboz yada deoksiriboz ve
fosforik asitten olusan nukleoliddir. Onemli pirin
bazlar adenin, guanin, hipoksantin ve ksanlin'dir.
Bu yapilarin ribozlarinin, metabolizmada meydana
geldigi bilinmektedir. Adenin ve guanin genelde
memelilerin dokularsnda bulunmazlar. Fakat ser-
best ksantin ve hipoksantin parinlerin yikimindaki
ara maddelerdir. Urik asit bir divalent asitlir fakat
pH 7 civarinda monobazik tuzlann olustugu ikinci
ayrilma sabitesi ¢ok kuguktar (Zliner, 1982).

Nukleik asitlerin metabolizmasi, nukleolidlerin
devamh olarak nlkleozid ve serbest bazlara yi-
kimlandi§i substrat siklusunu igerir. Olugan nuk-

leozid ve bazlar yeni nikleolidlerin sentezlenmesi

i¢cin daha sonra da kullaniliriar.

Piirinlerin Hiicre igerisine Alinmasi

Hucrelerin ihtiyagtann karsiladtklar pirin kay-
naklari arasinda bir denge kurulmugtur. Bu kay-
naklarin ilki, mikrobiyel veya gidai kdkenli ekzojen
olarak vucuda alinan pdrinler, digeri ise yeniden
sentezlenen purinlerdir.

Purinler yeniden sentezlenirken ; amonyak, as-
partik asit ve glisin gibi cok basit 6n maddeleri kul-
lanirlar ve bu dokularin parinter igin spesifik ih-
tiyaglarr olmadigt anlamina gelirse de, bu iglem
oldukg¢a fazla enerji gerektirmektedir. Mura ve ark.
(1987), 1 mol plrin haikasi i¢in 5 mol ATP'nin kul-
lanildi§ini ileri sGrmektedirler. Batan purinlerin ye-
niden sentezi, hipoksantinin nikleotidi olan inozinik
asit yoluyla meydana gelir. Bu metabolik yolun ilk
adimi, glutaminin B- fosforlbosilamin olusturmak
icin fosforibosil-1-pirofosfat (PRPP) ile reaksiyona
girmesidir. Nukleik asitler ve onlarin parin bazlan
icin enzimatik yikitmlar ve metabolik yollar Sekil
1'de gosterilmektedir (Greife,1984).
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Sekil 1. Nukleik asit (plrin) sentezi, katabolizmasi ve ek-
20jen olarak viicuda alinan purinlerin kutamlmasinin bi-
yokimyasal yollari.

NUKLEIK ASITLER
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Ekzojen olarak vicuda alinan parinlerin kul-
lanimi, PRPP'nin parin bazlariyla direkt reaksiyona
girerek hipoksantin fosforibosil transferaz (EC
2.4.2.8) ve adenin fosforibosil transferaz (EC
2.4.2.7) katalizérligunde guadinilik, inozinik, ksan-
tilik ve adenilik asitlerin olusumunu igerir (Murray
1971). D'Melto (1982) hipoksantin olusumuna yén
veren ksantin oksidazin faaliyetini inhibe eden al-
lopiirinolin pirin salvage enzimlerini slimule ettigi,
feed-back etkisini destekledigini gdstermigtir.

idrarda Bulunan Piirin Derivatlarinin Mikrobiye!
Protein Senteziyle Olan iligkisi

Mikrobiyel proteinin ruminanta olan katkist sa-
dece tuketilen yemin miktan ile tespit edilir, fakat ru-
menin dolmasi ile iligkili olan yemin fiziksel yapisi
(hacim ve bulyuklik) da bunu etkilemektedir. Alinan
yemin miktarinin azligina bagl olarak az miktarda
digestanin gegisiyle sonuglanan beslenme du-
rumlannda (ézetlikle ruminal yikimlanmasi fazla olan
yemler verildiginde) kaba yem ilavesiyle alinan mik-
tarin artinimas) mikrobiyel protein akigini artirir.
(Chen ve ark. 1992a) Ruminantlarda protein kul-
faniminin etkililiginin, rumen mikroorganizmalarinin
katabolik ve sentetik aktivitelerine bagh oldugu bi-
linmektedir. Etkililigin fazla olmas: igin rasyon pro-
teini ve diger nitrojen bilesiklerinin yikihm Grdn-
lerinin, rumende mikrobiyel proteine dénusimlerinin
hizli olmas gereklidir.

Parin derivatlart (PD) ¢ogunlukla rumende sen-
tezlenen mikrobiyel yapilardan kéken alirlar ve yem
toketim miktanini belirteyici bir nitelige sahiptirler,
Ayrica PD atithm duzeyi, ruminantlarda dzellikle pro-
tein ve enerji metabolizmastna bagl olarak degisen
rumendeki mikrobiyel sentezlenmenin oramini da
belirleyebilir (Mayes ve ark. 1995).

Koyun ve si§irlarda ince bagirsaklara gelen
nukleik asitlerin nel sindirilebilirligi sirastyla yaklagsik
RNA igin % 80-90 ve DNA igin % 75-85'dir (McAl-
lan, 1982), Emilen purinler, plrin kalabolizmasinin
Uranieri olan ve PD olarak tanimlanan hipoksantin,
ksantin, urik asit ve allantoine yikimlanirlar. Yikilim
artnlerinin temelini allantoin olusturur. PD ince ba-
Girsaklardan emilen ve doku nikleik asitlerinin dé-
nisiminden agida ¢gikan parinler olmak Uzere iki
farkh kaynaktan koken alirlar. Ruminantlarda ru-
menden badirsaklara gegen mikrobiyel yapilar ince
bagirsaklardan emilen pulrin nikleotidlerinin temel
kaynagidirlar (McAllan ve Smith, 1973). PD idrarla
atilirlar ve idrarla atthm mikrobiyel kékenli pirin da-
zeyleriyle iligkili oldugundan bagirsaklardan emilen
mikrobiyel -protein dizeylerininde géstergesidir. Id-
rardaki PD'm dlgerek mikrobiyel protein katkisinin
belirlenmesi temeline dayanan teknik, hayvanlarin
kantlini gerektiren halihazirda kullanilan yén-
temlere alternatif olarak kullanilan basit ve gegerli
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bir tekniktir (Chen ve ark. 1992a). Rumenden gelen
nukleik asitlerle, idrarla atilan purin  miktari ara-
sindaki iligkiyi tanimlayabilmek igin, asagidaki du-
rumlar géz éntne alinmaldir.

Degisik yemleme durumlartnda rumen nitkleik
asitlerinin sindirim ve emiliminin devamh etkililigi,

Endojen parinler (zerine gida purinlerinin 6n-
leyici etkisinin eksikligi,

Endojen pirin sentezi ve depo kaynaklarindan
kullanma yollan Gzerine alinan enerji seviyesinin et-
kisinin eksikligi,

idraria atilan diger pirin metabolitierine gére
allantoinin oraminin devamliii (Giesecke ve ark,
1984).

Rasyondaki nukleik asitler rumende fazlasiyla
yikimlanirlar ve PD atilimina ¢ok az katkida bu-
lunurlar (McAllan,1980).ldrardaki PD'larinin bazilan
direkt olarak hayvanlann dokularindan orijin alirlar
ve toplam ahtima bu endojen katkt mutlaka gbz
6nune alinmalidir. Daha &nceki bildirimlerde, bes-
lemede yapilan degisikliklerin, érnegin protein (Fu-
jihara ve ark.1987) yada enerji ilavesi gibi (Gi-
esecke ve ark, 1984), endojen PD'min atihmt
Gzerine etkilerinin az oldugu vurgulandi. Bununla
birlikte degisik fizyolojik durumlaria iligkili olarak en-
dojen kayiplarin varyasyonlari, duedonal ilave ve
PD'nin idraria atiltmi arasindaki iliskiyi tanimlamak
amaciyla bu varyasyonlarin nasil dikkate alinacags
hakkindaki bilgiler yetersizdir.

Endojen ve Ekzojen Purinlerin Metabolizmasi

ldrarla atlan endojen PD% doku nikleik asit-
lennin déntgtimunden orijin alirlar. Nakleik asitlerin
yikihmindan agtda ¢ikan parin ndkleozidleri ve ser-
best bazlarin ¢odu nuakleotidlerin yeniden sen-
tezlenmesi igin kullanitriar. Nikleik asit  yi-
kimlanmasinin ara  Urdnlerinin  daha  etkili
kullanilabildigi nakleozid ve serbest bazlan igeren
bir substrat siklusu vardir (Metzier. 1977). Ksantin
oksidaz bu siklusta hipoksantini, ksantine ve daha
sonra Urikaz varliginda allantoine okside edilebilen
Urik aside dénusturar. Ksantin, hipoksantin-guanin
fosforibosil transferaz tarafindan ksantin mo-
nofosfat otusturmak igin yeniden kullanilsa da, rik
asit ve allantoin tekrar kullanilamaz
Enzimin ksantine kars: affinitesinin az olmasi ne-
deniyle bu reaksiyon yavas olur (Hitchings,1978).
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Bu nedenle ksantin oksidaz muhtemelen idrarda
PO'lannin  kaybtni tanimlayan anahtar enzimdir.
Plazmanin aktivitesi basitge diger dokularin ak-
tivitelerini  yansitmasina ragmen, sigir, koyun,
domuz ve insan arasinda ekzojen olarak vicuda
alinan parinlerin kullanimindaki farklilikiarin ¢gogu, te-
orik olarak kandaki ksantin oksidaza atfedilebilir.
Sigir, koyun, domuz arasindaki endojen PD'i ati-
liminin tar farkhhklar atilan derivatlarin yapilariyla da
tanimlanabilir. Ksantin ve hipoksantin fraksiyonlari
koyun ve domuzun idrarindaki toplam eks-
kresyonun kayda deger bir miktarini olustururlar.
Hayvanlann plazma  ksantin  oksidaz = ak-
tivitelerindeki farkliiklar nedeniyle, buntar sigir id-
rannda pek kayda de§er gorilmez. Sigir ve do-
muzlarin idranndaki allantoinin orani
koyununkinden daha fazladir. Bu ¢ tur hayvanin
kaninda urikaz olmadi§i veya sadece iz miktarlarda
bulundugu igin Urik asidin allantoine déndsumu
diger dokularda meydana gelir. Bu nedenle doku
drikazi aktivitesinin  siqir ve domuzlarda ko-
yunlardan daha fazla oldugu ortaya ¢tkmaktadif
(Chen ve ark.1990a).

Ruminantlann normal fizyolojik kosullarda en-
dojen PD'nin élgimu, rumen mikroorganizmalarinin
katkilarinin ortadan kaldinlmasindaki teknik gug-
likler nedeniyle engeflenmistir. Endojen atihmi 6lg-
mek igin, hayvanlar uzun sire ag tutulmalarina rag-
men, hayvanlarin metabolik aktiviteleri ya da doku
nikleik asitlerinin yikimlanma oranlari ve buna bagh
olarak plrin son Grdnlerinin atitminin beslemedeki
sinirlamayla degigebilecedi intimali vardir. Bu prob-
lem intagastrik infuzyon tekni@inin kullanimetyla ¢o-
zllebilir (Orskov ve ark. 1979). Bu teknikte hay-
vanlar, ugucu yag asitlerinin rumene ve kazenin de
abomazuma infiize edilmesiyle beslenirler. Ru-
mendeki mikrobiyel fermentasyon elimine edilir ve
hayvanlarin normal besleme sartlan bu yéntemle
muhafaza edilebilir.

Belli bir sinira kadar rasyona yapilan ilaveler
endojen PD ekskresyonunu etkileyebilir (Giesecke
ve ark. 1984, Lindberg ve ark 1989, Chen ve ark.
1992b). Endojen pirin derivatan otan allantoin, ari-
kasit ve ksantin+hipoksantinin idrarla atihmint élg-
mek amaciyla, koyunlar ve yetiskin sigirlar int-
ragastrik infiizyonla, buzagilar st ikame yemleri ve
proteinsiz rasyonlarla beslendiklerinde, toplam
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PD'lanimin sigirda (514 (SE 20.6) mmol/kg WO-75/
gin), koyun (168 (SE 5.0) mmol/ kg WO-75/giin) ve
domuzla (166 (SE 2.6) mmol/ kg WO-7%/giin) kar-
silagtinldigi zaman énemli miktarda fazla oldugu
géralmustir. Sigir plazmasi ksantin oksidaz (EC
1.2.3.2) aktivitesine sahip olmasina ragmen, koyun
ve domuz plazmasinin bu akliviteye sahip olmadig
tespit edilmig, Urikazin ise siyir ve domuz plaz-
masinda (EC 1.7.3.3) bulunmadidi, koyun plaz-
masinda iz miktarlarda oldudu bildirilmigtir. Bu
nedenle endojen PD atilimindaki tir farkhliklarnnin,
dokulardaki ve Ozellikle kandaki ksantin oksidaz
aktivitesinin farkl profillerine bagh olarak, yiksek
ksanlin oksidaz aktivitesinin purinlerin yeniden kul-
lanilamayan bilegiklere yikimlanmasini artirmasiyla
meydana geldigi ifade edilmektedir (Chen ve
ark.1990c). Rasyon proteini nikleik asit icermedigi
zaman, hipoksantin, ksantin ve Grik asitin al-
lantoine déndsuminden sonra endojen allantoinin
atilimi sigirlarda ve kuzularda sirasiyla 72 ve 26
mg/kgWO-7%/glin olarak hesaplanmistir (Fujihara ve
ark. 1987).

Disi domuzlarda gebeligin endojen PD
ekskresyonunu etkilemedigi, bu nedenle idrardaki
PD'nin atimindan pdrinlerin  duedonuma ge-
cislerinii de@erlendirmek amaciyla daha 6nceden
gebe olmayan hayvanlar igin gelistirilen (Balcells
ve ark. 1991) denklemlerin gebe hayvanlarla uzun
slreli kullammlarda gegerli olmadi§i be-
litilmektedir (Martin Orue ve ark.1995).

Balcells ve ark.(1993), nitrojen ilavesiyle top-
lam PD'nin idrardaki atihminda artis oldugunu ve bu
cevabin atlan allantoinin artmasina bagh olarak
(26.9-66.4 mg/kgWO-75/giin) meydana geldigini
éne sirdiler. Ksantin, hipoksantin ve drik asit ati-
lim oranlarinin sirasiyla ortalama 1.8 (SE 0.17), 5.4
(SE 0.21) ve 7.2 (SE 0.36) mg/kgW?0-75/giin oldugu
ve fazlaca degigiklik gdstermedigi bildirildi. Mi-
nimum amonyak konsantrasyonunun (yaklagik 50
mg/L) muhafaza edilmesinin, kuru madde alimi ve
fermentasyon oranindaki anlaimli azalmalardan sa-
kinmak igcin gerekli oldugu, bununla birlikte ru-
mendeki NH3z konsantrasyonunun belli bir oranin
Uzerine gikmasinin bir sonucu olarak idrarla atilan
allantoinin ve duedonumdaki mikrobiyel N akimintn
artabildigi 1lade edilmektedir.

36

Diger simirlamalar olmadiginda, mikrobiyel
enerjetik etkililik olarak tanimlanabilen fermente
edilmis enerji ilavesi ve rumenden gelen mikrobiyel
urin arasindaki iligkinin, toplam sentezlenmeye
karst mikrobiyel Orin akigtnin orant ve mik-
roorganizma populasyonunun enerji harcamalarinin
karsilanmasi ile etkilendigi bildirimektedir. (Dew-
hurst ve Webster, 1992). Dewhurst ve ark. (1987),
enerji ilavesine iligkili olarak, idrarla atilan allantoin
miktarinin rumenden gelen solidlerin fraksiyonel
akis oranindaki (Ks) degisikliklerle etkilendigini or-
taya koymuglardir.

Koyunlar igin sabit endojen katki oldugu da-
stnulerek yapilan caligmalarda ise, tespit edilen
geri elde etme de@erleri degiskenlik (0.15-1.00)
arzetmistir (Tablo1). Yapilan aragtirmalar emiten
purinlerin koyunlarda doku nukleik asitlerine do-
nigebildigini gdéstermektedir (Condon ve ark. 1970,
Smith ve ark. 1974, Razzaque ve ark. 1981). Bu
nedenle emilen pidrin miktarina gére PD'nin idrarla
atihm oran linear degildir. Ancak siJirlarda sinirh
da olsa emilen purinlerin dokularda kullanimi s6z
konusu oldugundan dolay! bu oran lineard:r (Verbic
ve ark, 1990 Tablo 1).

Ekzojen purinlerin idrardaki PD'na katkis,
purin nakleotidlerinin, RNA ya da izole bakterilerin
post ruminal inflzyonuyla tespit edildi (Mayer ve
ark. 1995). Ekzojen ptirinler, pirin nokleozidleri ve
serbest bazlari olarak bagirsaklardan emilirler (Wil-
son ve Wilson 1962). Eger badirsak duvarini ge-
cislerinde ksantin, Urikasit ve allatoine dé-
nigmezlerse, ekzojen olarak vicuda alinan
purinlerin doku nikleik asitlerinin olugumunda kul-
lanilmalarn s6z konusu olacaktir (ksantin ¢ok dusik
bir oranda yeniden kullanilabilir) (Hitchings, 1978).
Sigirdakinin aksine, koyun intestinal mukozasi ¢ok
az da olsa ksantin oksidaz aktivitesine sahiptir (Ak-
halidi ve Chaglassian, 1965) ve bu nedenle ekzojen
purinlerin yeniden kullamlamayan derivatlara dé-
ndgumi anlamh bir miktar teskil etmez (Chen ve
ark. 1990Db).

Sayet bagirsak dokusundan emilen parinlerin
yikimlanmasi anlamliysa, portal dolagimdaki arik
asit ve allantoinin konsantrasyonlar fazla miktarda
olmahdir. Bu netlenle, koyunlarda bagirsak ve ka-
raciger dokularina giren emilmis purinlerin gogunun
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Tablo t. Koyun ve sigirda infGze edilen piirinler ya da nikleik asitlerin geri elde edimesi.

Infazyon Bdigesi Substrat Geri Eide Ediime Kaynakiar

Koyun

Abomasum (14C) Adenin 32 Condon ve ark 1970
Abomasum RNA 75-90 Condon ve Hatfield 1970
Rumen Isaretli bakteri 15 Smith ve ark. 1974
Duedonum RNA 29 Antoniewicz ve ark. 1980
Rumen Isaretli bakteri 20-27 Razzaque ve ark.1981
Duedonum RNA 52 Giesecke ve ark. 1984
Abomasum Pruten” 82-100 Fujihara ve ark.1987
Abomasum Pruten 7 Chen ve ark.1990b
Duedonum Digesta+RNA 80 Balcells ve ark. 1991
Intravendz Allantoin 72 Chen ve ark.1991

Sigir

Duedonum Adenin 65 McAllan, 1980
Abomasum Pruten 77 Verbic ve ark. 1990

Pruten: Prolein konsantrasyonu olarak kullanilan metanol substratindan elde edilen bir bakteri kiltGridGr.

kullanilabilir  formlarda oldugu belirtiimektedir.

(Chen ve ark. 1990b).

PD vuicutta farklt enzim profillerine sahip farkli
bélgelerde dretililer. Koyunda rumen bakterileri
nikleik aistlerinin kullammi  élgulduginde, en az
%5'inin karacider, dalak ve bdbrekte bulundudu,
diger %20'sininde kaslarda goruldugu ifade edil-
mistir (Smith ve ark. 1974). Endojen PD'lan tam do-
kularda aretilir. Koyunlarda tom ekstrahepatik hac-
reler gok az sevide ksantin oksidaz aktivitesi
icerirler(Al-Khalidi-Chaglassian,1965). Bu enzimin
etkisiyle ksantin, hipoksantin ve urik asit olarak
kana gegen ve orada tasinan endojen PD'Yiarinin
oranlar fazla oimaktadir (Chen ve ark. 1990c). Bu-
nunla birlikte ekzojen purinlerin yikihmindan kdken
alan PD, ksantin oksidaz ve urikazin yuksek. ak-
tivitelerine sahip olan karacigerde meydana getirilir
ve PD'nin ¢ogu allantoin formundadir. Bu nedenle,
plazmadaki ve dolayisiyla idiardaki PD'nin son
kompozisyonu direkt olarak endojen ve ekzojen
kaynakiardan gelen katkiya gére de@ismektedir.
Koyundaki ekzojen pdarinlerin emilimi ve PD'lerinin
idrarla atiimi arasindaki iliski Sekil 2'de gos-
teriimektedir. ’

Emilen mikrobiyel purinlerinvicuda katkisi az
az oldugu zaman, PD atiiminin emilen mikrobiyel
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purin miktanni élgmede kullanilabilmesi igin, idrarla
atilan PD'nin toplamina etki eden endojen katkiy
belirlemek amaciyla bir diizeltmeye ihtiyag olacaktir.
Bu dizeltme idraidaki toplam atim 0.6 mmol/
kgWo-7S/giin'den daha az oldugu 2zaman uy-
gulanmaktadir (Chen ve ark. 1990b).

Y=0.84X+ (1.50BW0.75 o -0.25x )

Y= Endojen ve ekzojen orijinli toplam PD'larinin
idrardaki atthm miktan (mmol/gin), X= Emilen mik-
robiyel purinlerin miktan, WO0-75 = Metabolik vicut
agirhgi. Bu model, parantez igerisinde sunulan sek-
liyle, ekzojen pdrinlerin azalmasiyla hayvanlar ta-
rafindan kullanim igin hazir olan endojen parinlerin
katkisini  dogru olarak belirlemede kullanilir. Ek-
lemdeki Y'den X'in hesaplanmasinin Newton'un ite-
ration isleminin ortalamasiyla yapildig: ifade edil-
mektedir(Chen ve ark.1992a).

idrardaki toplam PD atiimi yaklagik 0.6 mmol/
kgW075/giin'den daha fazlaysa endojen katkinin
¢ok az olacagir ve sifir olarak alinabilecegi bil-
diriimektedir. Genellikle , enerji ihtiyaglarinin yak-
lagik 0.8 kati ve 0zerinde normal olarak beslenen
koyunlara bu uygulandi§inda, emilen parinlerin mik-
tanmin agagidaki_formule gére hesaplanmasi ge-
rektigi ifade edilmektedir.
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X=d /0.84

X= Emilen pdurinlerin miktar, d= Toplam
PD'nin idrardaki atihmi (Chen ve ark. 1990D).

Purinlerin girig-gikis iliskisine bakilarak, kana
giren PD'nin koyunlarda (n=6) %84'l0, sigirlarda
(n=2) %85'inin devaml olarak idrarla alildig: gos-
terildi. Allantoin ve urik asitin %10 kadarinin ta-
kurlk yoluyla geri dondkleri ve orada tamamen yi-
kimlandrklart  bildirildi (Chen wve ark. 1990c).
Glomeruler filtrasyon orant degismedi§i i¢in, al-
lantoinin plazma konsantrasyonu direkt olarak en-
dojen allantoinlerin girisiyle dlgulebilmektedir. Gre-
ger ve ark. (1976), ratlarda nefron boyunca
allantoinin geri emilimi ya da sekresyonunun ol-
madigini ileri surduler. Glomeruler filtratdan al-
lantoinin net geri emiliminin koyunda meydana gel-
digi, fakat kapasitesi sinirli oldugundan endojen
allantoin Uretimine esit (~ 2.9 mmol/gun) tubuler ka-
pasiteyle doygunlastinldi§: ifade edilmektedir. Bu
nedenle kana herhangi miktar allantoin ilavesinin
glomeruluslar igine filtre edildikten sonra idrarda
atilacaq bildirilmektedir (Chen ve ark.1991).

Sekil 2. Koyundaki ekzojen purinlerin emilimi ve
PD'lerinin idrarla atlimi arasindaki iligki
(Chen ve ark. 1990b).

Tukirak yeluyla aynlan lorarla atilan

AN

Plazmadaki toplam PD'lan

Endojen PD'larn Ekzojen PD'lari
Yeniden Kullanilan Yikimlanan
sentezlenen ekzojen ekzojen
ptirinter plrinter purinler

N/

Ekzojen parinler (Emilmig)
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Koyunlar, allantoinin fizyolojik miktarlanni 6lg-
mek i¢in ugucu yag asitleri ve kazeinin intragastrik
infizyonuyla beslendiklerinde, geri altnimin % 72
oldugu ve geri kalan kismin bagirsak igine diffuze
oldugu ve bagirsak mikrofloras: tarafindan yi-
kimlanmasi ile kayboldugu bildiriimektedir. Kre-
atinine dayali hesaplamada, allantoinin glomeruler
filtrasyon oraninin ve tubuler geri emiliminin int-
ravendz infizyonla degismeyecegdi gdsterildi. Gun-
|Gk maksimum 1.28 mmol olan tubuler geri emilim,
tek basina endojen allantoinin yiklenmesiyle doy-
gunluga ulastinidi. Yapilan arastirmada, koyunlar
normal olarak beslendiginde allantoinin atihminda
iki katt farklik oldugu, sindirilen her Gnite yem igin
hayvana olan mikrobiyel katkinin yemleme se-
viyesiyle etkilenebildigi ifade edilmektedir (Chen ve
ark. 1991)

idrarla atilimin yani sira, PD sitle atilabiiir veya
tikdrik yoluyla kaybolabilir. Kirchgessner ve Kra-
uzel (1985) toplam purin derivatiannin yaklasik
0.06-0.07'sinin sut yoluyla atildigini géstermiglerdir.

ldrardaki ve siitteki allantoinin endojen purinler
kadar rumenden de kaynaklandigini diginmek ge-
rekir. Parin metabolitleri olan allantoin ve urik asit
slt¢l sigirlarda sadece idrarda degil kayda deger
miktarlarda sitte de tespit edilmektedir. Sl Ure-
timine bagh olarak degisen sutteki allantoinin mik-
tari toplam allantoin atilminin % 1-4 arasinda ol-
masina ragmen; bu atiimin, rumendeki mikrobiyel
gelisimin temel gdstergesi olan laktasyondaki nel
enerji ahmiyla (NE)olan iligksii idrardan ziyade sut
icin daha yuksektir. Holstein sigtrlarda idrarda ve
sutteki allantoinin atilim miktarn sirasiyla yaklasik
294 ve 4.1mmol/gin iken Urik asit igin bu degerler
35 ile 1.1 mmol /gin olarak degistigi bildirilmektedir
(Giesecke ve ark.1994).

idrardaki Piirin Derivatiarinin Yem
Tuketiminin Tespitinde Kullanimi

Rumendeki mikrobiyel sentez enerji bagimii
ve fermente edilebilir substratlarin eide edi-
lebilmesiyle yakindan iligkili oldugu igin, PD'nin ati-
hm rumende fermente edilebilir organik maddelerin
alimmini yansitmaktadir. Eger sindirimin ruminal ve
postruminal kisimlan bilinseydi, PD'larinin atihimi sin-
dirilebilir organik madde (DOM) alinimenin bir gos-
tergesi olarak kullanilabilirdi. Degisik ruminantlarda
yapilan g¢alismalarda, allantoinin idrarla atthminin
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DOM alimiyla pozitif bir iliskiye sahip oldugu go-
terildi (Vercoe, 1976, Antoniewicz ve ark, 1981,
Lindberg, 1985, Balcells ve ark. 1993, Liang ve
ark. 1994). PD'nin atilimiyla DOM alimi arasindaki
iliski, fermente edilen her Unite maddeye gére du-
edonuma giren mikrobiyel protein miktarinin de-
gismesi gibi mikrobiyel proteln katkisim etkileyen
faktérlerle dedisebilmektedir. Yemleme seviyesinin
rumendeki mikrobiyel sentez Gzerine etkisini aras-
tiran Chen ve ark.(1992a), PD atilimini mikrobiyel
arindn bir gdstergesi olarak kullandiklarinda,
DOM'nin her Gnitesi igin olusan mikrobiyel azotun,
her bir yasam agirli@ igin taketilen yem miktariyla
iliskili oldugunu gdézlediler. Bu ayni rasyon igin bile
PD:DOM orantisinda iki katina ulasabilecek fark-
iklarin beklenebildigini ifade etmektedir. Buradan
daha da ileri gidilerek mikrobiyel Granin ve buna
bagli olarak PD atitmimin yem tiketiminin linear bir
fonksiyonu olmadi§i ortaya ¢ikmaktadir.

Tim bu gbézlemler, PD athmimin sayet belili
rasyonlarla bestenen belirli ruminantlar igin 6zel bir
iliski tespit edilmisse,0 zaman yem tiketiminin bir
gdstergesii olabilecegini 6éne strmektedir. Boylesi
bir uygulamamn meradaki hayvanlar igin da-
stnulebilecegi ifade edilmektedir (Mayes ve ark.
1995).

Si§ir ve koyunlarda, mikrobiyel protein akim
miktanm  belirlemek igin yapilan aragtirmalarda
(Chen ve ark. 1990b, Verbic ve ark.1990 ve Bal-
cells ve ark. 1991) degisik modeller gelistirildi.
Ancak bu ¢alismalarda, rumen mik-
roorganizmalanndaki purin N : Toplam N orani ve
emilen purinlerin geri elde edilmesi, tanimlanmalari
gerekli olan énemli iki parametreyi olusturmaktadir.

Mikrobiyel proteinin bagirsaktaki akisim tespit
etmek igin uygulanan PD atihmi ve diger metotlar
(35S ya da 15 N ye dayah) arasinda bir kar-
silagtirma yapilmis ve her bir galisma i¢erisinde
(Lindberg ve ark. 1989. Puchala ve Kulaseck,
1992, Perez ve ark. 1994) PD atilimi ve mikrobiyel
N akigi arasinda karsilikli bir iligki oldugu fakat de-
neyler arasinda 6nemli farkhiiklar bulundugu so-
nucuna varilmestirr. Bunlarnin duedonuma giren mik-
robiyel materyaldeki parin N: toplam N oranindaki
ya da emilen punnlerin idrarda elde edilmesindeki
farkliiklara bagh olarak meydana gelebildigi ifade
edilmektedir (Mayes ve ark.1995). Bu be-
lirsizliklerin nedeninin bilinmesi” gerekli olmakla bir-
likte, ruminantlarda mikrobiyel protein uretimi ve
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onu etkileyen faktorler Gzerinde ¢aligmak igin idrarla
atilan PD'nin digimua metodu, ¢ok elverigli ve basit
bir metot olarak sunulmaktadir.
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