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Saglikli ve Kirigi olan Kedilerde D Vitamini, Kalsiyum, Fosfor ve Alkalen Fosfataz

Degerlerinin Karsilastirilmasi
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0z Bu calismada saglikl ve kirik bulgusu olan kedilerde D vitamini, kalsiyum, fosfor ve alkalen fosfataz (ALP)
degerlerinin belirlenmesi amaglandi. Calismanin materyalini klinik olarak saglikli (kontrol grubu) 20 kedi ve
kirik bulgusu olan 30 kedi (kirik grubu) olmak iizere toplam 50 kedi olusturdu. Kedilerde kiriklarin tespiti
icin klinik ve radyografik muayeneleri yapild1 ve ardindan tiim hayvanlardan alinan kan 6rneklerinde D
vitamini, ALP, fosfor ve kalsiyum degerleri 6l¢iildii. Bulgulara goére kirik grubundaki hayvanlarin D vitamini
ortalamasinin 22.47+0.65 ng/ml, kontrol grubunda ise 21.34+0.80 ng/ml oldugunu belirlendi. Kalsiyum
ortalamalar kirik grubunda 4.88+0.25 mg/dL, kontrol grubunda 4.78+0.27 mg/dL; fosfor ortalamalar: kirik
grubunda 6.92+2.00 mg/dL, kontrol grubunda 8.99+3.30 mg/dL; ALP ortalamalar1 ise kirik grubunda
90.40+26.73 U/L, kontrol grubunda 91.35+28.54 U/L olarak bulundu. Sonug olarak, kirig1 bulunan hayvan ile
saglikl kediler arasindaki D vitamini, kalsiyum, fosfor ve ALP degerlerinde istatistiksel bir fark bulunmamis
ve bu degerlerin normal sinirlar iginde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alkalen fosfataz, D vitamini, Fosfor, Kalsiyum, Kedi, Kirik.

ABSTRACT Comparison of Vitamin D, Calcium, Phosphorus and Alkaline Phosphatase Values in
Healthy and Fractured Cats

This study aimed to determine the levels of vitamin D, calcium, phosphorus, and alkaline phosphatase (ALP)
in healthy cats and cats with fractures. This study included a total of 50 cats, comprising 20 clinically healthy
cats in the control group and 30 cats with fractures in the fracture group. Clinical and radiographic
examinations were performed to diagnose fractures and blood samples were then collected from all animals
to measure the levels of vitamin D, ALP, phosphorus, and calcium. According to the differences, the average
vitamin D level in the fracture group was 22.47+0.65 ng/ml, while in the control group it was 21.34+0.80
ng/ml. The mean calcium levels were 4.88+0.25 mg/dL in the fracture group and 4.78+0.27 mg/dL in the
control group; the mean phosphorus levels were 6.92+2.00 mg/dL in the fracture group and 8.99+3.30
mg/dL in the control group; and the mean ALP levels were 90.40+26.73 U/L in the fracture group and
91.35+28.54 U/L in the control group. In conclusion, no statistically significant difference were found in the
vitamin D, calcium, phosphorus, and ALP values between the fractured animal and the healthy cats, and it was
determined that these values were within normal limits.

Keywords: Alkaline Phosphatase, Calcium, Cat, Fractur, Phosphorus, Vitamin D.

GiRis dengesini koruma, kas hareketini saglama ve i¢ organlari
koruma gibi 6nemli gorevler istlenirler. D vitamini,
kalsiyum, fosfor ve alkalen fosfataz gibi biyokimyasal
parametreler, kemik sagligi lizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugu bilinen bilesenlerdir. Vitamin D viicutta
kalsiyum ve fosfor emilimini artirarak kemiklerin
glclenmesini yardimci olmaktadir. D vitamini eksikligi,
kemiklerin zayiflamasina ve kirik riskini artmasina neden
olmaktadir (Cummings ve ark. 1998; Garnero ve ark. 2007;
Kutsal ve ark. 2011). Insanlarda vitamin D ile kiriklar
ozellikle kalga kiriklari arasinda bir iliski oldugu ortaya

Kiriklar kemik biitlinliiglinlin bozulmasi olarak tanimlanir.
Kedilerde ytiksekten diisme, trafik kazalari, atesli silahla
yaralanmalari, insanlar ve diger canlilarin sebep oldugu
travmalar sonucu meydana gelmektedir. Kedilerde
kiriklarin goriilme sikhigr yas, cinsiyet ve hayvanlarin
aktivite seviyelerine gore degismektedir (Keosengthong ve
ark. 2019; Giilaydin ve ark. 2024). Kemik saghgi, yasamin
her asamasinda kritik bir oneme sahiptir. Kemikler,
viicudun yap1 taslar1 olarak islev goriirken, mineral
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konulmus (Gerdhem ve ark. 2005; Garnero ve ark. 2007)
ve bununla ilgili bircok arastirma yapilmistir. ALP evcil
hayvanlarda basta kemik basta olmak iizere karaciger,
boébrekler ve ince bagirsaklar gibi bircok dokudan sentez
edilen bir enzimdir. ALP artis1 yeni kemik olusumu ve
osteoblastik aktivitenin gostergesi olarak kabul edilir
(Turgut 2000). Kalsiyum degeri kemik kaybinin
belirtecidir. Kirik iyilesme siirecinin bir parcasi olarak
kallusun mineralizasyonunda kilit rol oynamaktadir
(Slater ve Anderson 1994; Beale 2004; Burr ve Allen
2019). Kedilerde kan degerleri ve kirikla ilgili bir ¢alisma
ile karsilasilmamistir.

Bu calismada saglhikli ve kirigi bulunan kedilerde D
vitamini, Kkalsiyum, fosfor ve Alkalen fosfataz (ALP)
seviyelerinin belirlenmesi amaglanmstir.

hayvanlardan V. Cephalica antebrachii’den antikoagiilansiz
serum tiiplerine 2 ml kan alindi. Alinan kan ornekleri
santrifiij edilerek serumlar: ayrildi. Serum drneklerinden
immuno kromotografik test cihazi (Savant-100, Cin)
yardimi ile D vitamini (25-OH-D3) ve otoanalizator
(Randox, Monaco) test cihazi ile ALP, fosfor ve kalsiyum
6lctimleri yapildi.

istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde
SPSS 20.0 paket programi kullanildi. Gruplar arasi
karsilastirmalar icin Student t testi kullamldi. Istatistiksel
anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak kabul edildi.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Aydin Adnan Menderes Universitesi Hayvan
Deneyleri Yerel Etik Kurulu'nun 18.08.2022 tarih ve
64583101/2022/83 sayili karari ile onaylandi.

Calismanin  materyalini  Aydin  Adnan  Menderes
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan hastanesine
muayene amaciyla getirilen farkli irk, yas, cinsiyet ve viicut
agirhigina sahip toplam 50 kedi olusturdu. Bu kediler iki
gruba ayrildi. Bu kediler klinik ve radyografik muayene
sonucunda kirik tespit edilen 30 kedi (kirik grubu) ve
herhangi bir hastaligi bulunmayan, kisirlastirma amaciyla
klinigimize getirilen 20 kedi (kontrol grubu) seklinde
gruplandirildi. Hayvanlarin anemnez bilgileri alindiktan
sonra, kirik siliphesi olanlarin klinik ve radyolojik
muayeneleri, saglikli kontrol grubundaki hayvanlarin
sadece Kklinik muayeneleri yapildi. Alinan anemnezde
travma sonrasi hemen klinigimize gelen ve tam kirig1 olan
kediler calismaya dahil edildi. Burada kirilan kemik ve
kirik tipi dikkate alinmadi. Muayeneler sonrasinda tiim

BULGULAR

Calismaya 30 adet kirigi olan ve 20 adet saglikl kedi olmak
tizere toplam 50 kedi dahil edildi. Kirik grubundaki
hayvanlarin %47’si disi, %53’ erkek; kontrol grubunda
hayvanlarin %55’i disi, %45’ erkekti. Yas dagilimina gore,
kirik grubundaki hayvanlarin %30’u 1 yas ve alti, %70’i ise
1 yas iistii; kontrol grubundaki hayvanlarin %60°’1 1 yas ve
alt, %401 1 yas ustii olarak belirlendi.

Kontrol ve kirik grubundaki erkek ve disi kedilerin D
vitamini, kalsiyum, fosfor, alkalan fosfataz degerleri Tablo’
1’de, 1 yas alt1 ve 1 yas lstii hayvanlarin degerleri Tablo
2’de verildi.

Yapilan degerlendirmede her iki grupta D vitamini,
kalsiyum, fosfor, ALP degerleri erkek ve disi hayvanlar ile
1 yas Ustli ve 1 yas alti hayvanlar arasinda istatistiksel
olarak bir fark belirlenmedi. Bu nedenle genel ortalama
degerleri alindi. Kirig1 bulunan hayvanlar ile saghkl
hayvanlar arasinda D vitamini (p=0.56), Kkalsiyum
(p=0.80), fosfor (p=0.18), ve ALP (p=0.90) yoniinden
istatistiksel bir fark belirlenmedi.

Tablo 1: Kontrol ve kirik grubundaki erkek ve disi kedilerin D vitamini, kalsiyum, fosfor, alkalan fosfataz degerleri.

Table 1: Vitamin D, calcium, phosphorus, alkaline phosphatase values of male and female cats in the control and fracture

groups.
Kontrol Grubu Kirik Grubu

Parametreler

Disi Erkek Ortalama Disi Erkek Ortalama
D vitamini ng/ml 22.20+1.13 20.27+1.10 21.34+0.80 22.33+0.71 22.59+1.07 22.47+0.65
Kalsiyum mg/dL 4.86+0.42 4.68+0.34 4.78+0.27 4.75+0.29 4.99+0.33 4.88+0.25
Fosfor mg/dL 7.95%3.70 10.24+2.36 8.99+3.30 6.05+1.37 7.69+2.18 6.92+2.00
Alkalen fosfataz U/L 86.72+20.08 97.00+36.96 91.35+28.54 86.64+24.00 93.68+29.29 90.4£26.73

Tablo 2: Kontrol ve kirik grubundaki 1 yas alt1 ve 1 yas Ustii kedilerin D vitamini, kalsiyum, fosfor, alkalan fosfataz degerleri.

Table 2: Vitamin D, calcium, phosphorus, alkaline phosphatase values of cats under 1 year old and over 1 year old in the

control and fracture groups.

Kontrol Grubu Kirik Grubu
Parametreler
1Yas alt1 1 Yag iistii Ortalama 1Yas alt1 1 Yags iistii Ortalama
D vitamini ng/ml 20.88+0.88 22.02+1.56 21.34+0.80 23.92+1.65 21.850.58 22.47+0.65
Kalsiyum mg/dL 4.75%0.29 4.75%0.55 4.78+0.27 6.19+0.47 4.3120.20 4.88+0.25
Fosfor mg/dL 9.19+0.73 8.69+4.40 8.99+3.30 8.43+2.50 6.28+1.36 6.92+2.00
ﬁl/lfle“ fosfataz o7 3349427  82.37+33.65 91.35+28.54  99.11+37.03  86.664+20.95  90.4+26.73
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TARTISMA VE SONUC

D vitamini yagda eriyen sekosteroid bir hormondur.
Gorevi  kalsiyum  emiliminin yani sira  kemik
mineralizasyonunu ve metabolizmasin1 diizenleyerek
noromiskiler fonksiyonlar1 desteklemek ve kalsiyum-
fosfor dengesini saglamaktir. Ayrica viicutta cesitli
biyolojik siireclerin saglikli bir sekilde islemesi icin
gereken kalsiyum dengesinin korunmasma katkida
bulunur (Kutsal ve ark. 2011). D vitamini diizeyinin
normal degerlerde olmasi, sadece en uygun kemik gelisimi
icin degil aym1 zamanda birgok kronik hastaliktan
korunmak i¢in de gereklidir. Vitamin D eksikligi
insanlarda, kas gii¢stizliigii, ndromuskiiler koordinasyonda
bozulmaya, osteoporoz, diisme ve kiriklarda bir risk
faktorii olarak tamimlanmistir Ayrica insanlarda yapilan
¢alismalarda vitamin D eksikligi ile kirik riskli arasinda bir
iliski ozellikle Kkalca kiriklar1 arasinda bir iliski
belirlenmistir (Cummings ve ark. 1998; Gerdhem ve ark.
2005; Garnero ve ark. 2007). Hayvanlarda dzellikle kediler
de boyle bir calisma bulunamamistir. Bu nedenle sunulan
calismamizda kirig1 olan kedilerde oncelikle D vitamini
olmak tzere kalsiyum, fosfor ve ALP degerleri ile kirik
arasinda bir iliski olup olmadigini belirlemeyi amagladik.

Kedilerde travma lezyonlar: fazla goriilmektedir. Travma
sonrasi goriilen hastaliklar icerisinde ise kiriklar en fazla
olustugu bildirilmistir (Harasen 2009; El-shafey ve ark.
2022; Vasileva ve Chaprazov 2022; Yayla ve ark. 2022;
Canli ve ark. 2024). Yapilan ¢alismalarda kirik olgularinin
genc hayvanlarda (1 yas altinda) daha sik olustugunu
belirtilir. Bunun nedeninin gen¢ hayvanlarin kemik
gelisiminin tamamlanmamis olmasi nedeniyle yeterince
dirence sahip olmamasj, epifiz hatlarinin hentiz tam olarak
kapanmamas1 ve gen¢ hayvanlarin eriskinlere gore daha
heyecanli, oyuncu ve aktif olmasi, onlar1 c¢evredeki
tehlikelerden koruyacak tecriibeye sahip olmamasini
oldugu ifade edilmistir (Jain ve ark. 2018; Keosengthong ve
ark. 2019). Cardoso ve ark. (2016), kir1g1 bulunan 141 kedi
lizerinde yaptig1 calismada, 6 ile 180 aylik yas araligindaki
vakalarin %58.16's1 12 ayin altinda, %31.20'si ise 12 ayin
tizerinde oldugunu bildirmislerdir. Olgularin %9.93"iinde
ise yas belirtilmemistir. Sunulan ¢alismada yasa gore
yapilan degerlendirmede %70’i 1 yastan biiyiik (12 ay-48
ay) %30’u 1 yastan kiiciik (4 ay-12 ay) olarak belirlendi.

Kedilerde D vitaminin kandaki normal miktarinin
belirlenebilmesi igin bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu
calismalar arasinda da farkl degerler bulunmustur. Lalor
ve ark. (2012), 36 saghkh kedide 25(OH)D
konsantrasyonunu 49 ng/ml oldugunu, Titmarsh ve ark.
(2015) yaptigr calismada 20 sagliklh kedide ortalama
25(0H)D degerinin 44.7 ng/ml oldugunu, Amirnezhad ve
ark. (2023) ise, 88 kedi lizerinde yaptiklar1 ¢alismada
ortalama serum 25(OH)D konsantrasyonu 19.74 ng/ml
oldugunu ifade etmislerdir. Sprinkle ve ark. (2018) ise D
vitamini takviyesi yapilan kedilerde ortalama 25(0H)D
degerinin 45.6+10.3 ng/ml oldugunu bildirmislerdir.
Yapilan bu ¢alismalardaki farkliligin D vitamini belirleme
yonteminin farkl olmasi, evcil hayvan diyetleri ve ticari
mama markalari, D vitamini takviyeleri, asir1 giines 15181na
maruz kalma gibi nedenlere bagh oldugunu ifade
etmislerdir (Alizadeh ve ark. 2020). Sunulan ¢alismada
saglikli kedilerde ortalama 25(0OH)D degeri disi kedilerde
22.2041.13 ng/ml, erkek kedilerde 20.27+1.10 ng/ml,
kirik olgularinda ise disi kedilerde 22.33+0.71 ng/ml,
erkek kedilerde 22.59+1.07 ng/ml olarak belirlendi.
Yapilan bazi ¢alismalarda kedilerde D vitamini miktarinin
yas artikca arttiginin ve cinsiyetler arasinda ise anlamli bir
fark olmadigini ifade etmislerdir (Sih ve ark. 2001; Pineda

ve ark. 2013; Backus ve ark. 2024). Sunulan ¢alisma da
saglkli kontrol grubunda 1 yas iustii hayvanlarin D
vitamini diizeyi 22.02+1.56 ng/ml, 1 yas alti hayvanlarda
ise 20.88+0.88 ng/ml olarak belirlendi. Kirik olgularinda 1
yas iistll hayvanlarin D vitamini diizeyi 21.85 ng/ml, 1 yas
altt hayvanlarin D vitamini diizeyi 23.92 ng/ml olarak
bulundu. Her iki grupta yas dagilimlar1 ve cinsiyetleri
arasinda istatistiksel olarak bir fark belirlenemedi
(p>0.05). Bu nedenle cinsiyet ve yas dagilimi goz ardi
edilerek D vitamini ortalamasi saglikli kontrol grubunda
21.34+0.80 ng/ml, kirik grubunda 22.47+0.65 ng/ml
olarak ele alind1.

Insanlarda yapilan calismalarda D vitamini eksikligi ile
kirik olusumu arasinda bir iligki oldugunu ve D vitamini,
kemiklerin mineralizasyonunu artirarak kemik
yogunlugunu ve saglamligini artirdigim1 ve kirik riskini
azalttigimm ifade etmislerdir (Cummings ve ark. 1998;
Gerdhem ve ark. 2005; Garnero ve ark. 2007). Sunulan
calisma alaninda ilk defa kedilerde kirik olusumu ile D
vitamini diizeyi arasinda iliski ortaya konmus olup
insanlardan farkli olarak arastirmamizda D vitamini
diizeyi saglikli kontrol grubu ile kirik grubu arasinda
anlaml bir istatistiksel fark bulunamadi (p=0.56).

Kalsiyum degeri kemik kaybinin belirtecidir. Kirik iyilesme
slirecinin bir parcasi olarak kallusun mineralizasyonunda
kilit rol oynamaktadir. Kirik iyilesme siirecinde serum
kalsiyum seviyesinin diismesi kallus olusumunda
kalsiyumun daha fazla mobilizasyonu ve iyilesmenin daha
hizli sekillenmesine bagh olabilecegi bildirilmistir. Ancak,
kan  kalsiyum  seviyeleri genellikle = homeostatik
mekanizmalar tarafindan dengede tutulur (Slater ve
Anderson 1994; Beale 2004; Burr ve Allen 2019).
Mohuiddin ve ark. (2018) buzagilarda yaptig1 calismada
kirigin  sekillendiginde yapilan o6lctimlerde kalsiyum
seviyesinin normal degerlerde oldugunu ifade etmistir.
Sunulan ¢alismada saglikli kontrol grubun da kalsiyum
degeri 4.78 mg/dL, kirik grubunda ise 4.88 mg/dL olarak
bulunmustur. Kirtk bulunan hayvanlar ile saghkl
hayvanlar arasinda kalsiyum yo6nilinden istatistiksel bir
fark belirlenmemistir (p=0.80). Ayrica gruplarda icerisinde
erkek ve disiler hayvanlar arasinda (p=0.64) ve bir yas
lizerinde ve 1 yas altindaki hayvanlar arasinda da
istatistiksel bir fark belirlenemedi (p=0.91). Sunulan
calismada, Mohiuddin ve ark. (2018) verilerine uygun
olarak kalsiyum degerleri kedilerde normal degerlerde
bulunmustur.

Fosfor, kediler i¢in 6nemli bir mineral olup kemik saglig
ve diger metabolik siiregler icin gereklidir. Bununla
birlikte, bazi saglik durumlari ve 6zel diyet gereksinimleri,
fosfor alimini etkileyebilir. Serum fosfat konsantrasyonu
genellikle serum fosfor kiitlesi (mg/dL) cinsinden ifade
edilir. Bir mg/dL fosfor, 0.32 mmol/L fosfat'a esittir.
Kedilerde fosfor miktar1 2.5 mg/dL ile 6.0 mg/dL (0.8
mmol/L-1.9 mmol/L) arasinda degismektedir (Bates,
2008). Sunulan ¢alismada kirik olgularinda fosfor diizeyi
ortalama, disi kedilerde 6.05+1.37 mg/dL, erkek kedilerde
7.69£2.18 mg/dL, saglikl kedilerde ise disi hayvanlarda
7.95+3.70 mg/dL, erkek hayvanlarda 10.24+2.36 mg/dL
olarak bulundu. Sayisal olarak erkek kedilerin fosfor
ortalamas1 her iki grupta yliksek goriilse de sunulan
calisma da kirik ve saglikli kontrol grubunda yasa ve
cinsiyete bagh olarak fosfor degerinde istatistiksel olarak
bir fark belirlenemedi. Bu nedenle genel ortalama alindi.
Kirik grubunda fosfor ortalamasi 6.92+2.00 mg/dL, sagliklh
kontrol grubunda 8.99+£3.30 mg/dL olarak bulundu.
Gruplar arasinda istatistiksel ydnden bir fark
belirlenemedi  (p=0.18). Saghklh  kedilerin fosfor
diizeylerinin kirig1 bulunanlara goére neden biraz daha
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yiiksek olabilecegi cesitli faktdrlere dayanabilir. Oncelikle,
saglikl kedilerin genellikle daha aktif bir yasam tarzina
sahip olmalar1 ve bu durumun metabolizmay:
hizlandirarak fosfor tiiketimini artirmasi miimkindiir.
Ayrica, saglikl kedilerin daha dengeli ve yiiksek kaliteli bir
diyet almasi, fosfor igerigi yliksek olan proteinlerin daha
etkili bir sekilde metabolize edilmesine ve dolayisiyla
fosfor diizeylerinin artmasma neden olabilir. Tim bu
faktorlerin bir araya gelmesi, saglhkli kedilerin fosfor
diizeylerinin kirig1 bulunanlara gore biraz daha yiiksek
olmasinin nedenini agiklayabilir.

Kemik doku gostergeleri kemik olusumu, kemik erimesi
veya her ikisi tizerindeki etkileri belirlemek i¢in kullanilir.
Alkalen fosfataz (ALP) kemik olusumunu ve osteoblastik
aktivesinin gostergesidir. Sunulan calismada ALP diizeyi
saglikh kedilerde disi hayvanlarda 86.72+20.08 U/L, erkek
hayvanlarda 97.00+36.96 U/L, kirig1 olan disi kedilerde
86.64+24.00 U/L, erkek kedilerde 93.68+29.29 U/L, olarak
belirlenmistir. Erkek kedilerin ALP degeri sayisal olarak
yiksek bulunsa da erkek ve disi kediler arasinda
istatistiksel yonden bir fark belirlenmedi. Yasa bagh olarak
ALP seviyeleri kedilerde farkli olmaktadir. Geng kedilerde
kemiklerin hizli biiyiimesi ve gelismesi nedeniyle ALP
seviyeleri genellikle yiiksek oldugunu, ¢iinkii bu enzimin
kemik mineralizasyonunda o6nemli bir rol oynadi
bildirilmistir. Yurdakul ve Bakir (2017), 32 kedi iizerinde
yaptiklar1 calismada 3. ayliktan 12 aylik yasina kadar olan
siirecte ALP miktarinin diistiiglinii ifade etmistir. Sunulan
calisma da saglhklh kontrol grubunda 1 yas isti
hayvanlarin ALP diizeyi 82.37+33.65 U/L, 1 yas alti
hayvanlarda ise 97.33+24.27 U/L, kirik grubundaki 1 yas
tistii hayvanlarin ALP diizeyi 86.66+20.95 U/L, 1 yas alt1
hayvanlarin ALP diizeyi 99.11+#37.03 U/L, olarak
belirlendi. Bir yas alt1 her iki grupta da sayisal olarak daha
yliksek ALP degeri tespit edilse de gruplar arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunamadi (p=0.36). Bazi
calismalarda ALP seviyelerinin kirik sekillendikten sonra
arttifini  bildirilmistir (Paskalev ve ark 2005). Bizim
calismamizda saglikli kontrol grubunda ALP seviyesi daha
yikksek bulunsa da her iki grup arasinda ALP degeri
yoniinden istatistiksel bir fark belirlenmedi (p=0.90).

Bu degerlendirme sonucunda; kirig1 bulunan hayvanlarda
D vitamini, kalsiyum, fosfor ve ALP degerleri normal
araliklarda bulunmus ve saghikl hayvanlar ile bu degerler
karsilastirildiginda  istatistiksel ~ olarak  bir  fark
belirlenememistir. Ancak, olgu sayimizin az olmasi
calismamizin zayif tarafini olusturmaktadir.
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