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Ozet: Su, esansiyel bir besin maddesidir ve gereksinim duyu-
lan miktar: cesgitli faktdrlerin etkisiyle ¢ok degisir. Viicut
suyu, metabolizmada onemli fonksiyonlara sahip belirli bazi
unsurlardan olugmaktadir. Hi¢ bir kimyasal bilesim suyun sa-
hip oldugu kadar onemli hayatsal fonksiyonlara sahip degil-
dir.

a Nutrient which is not sufficiently considered 1mportant
1n Animal Nutrition: Water

Abstract: Water, as an essential nutrient for life, the re-
gquirement varies significantly depending on different fac-
tors. The water in the body possesses important functions in
the metabolism. No other chemical compounds have so many dis-
tinct and vital functions as water, do.

Giris

_ Su yasamin temel unsurlarindan biridir ve canli organiz-
ma i¢in gerekli maddelerin biiylilk bdélumiinli igeren elverisli
bir ortamdar. Igaksiz ve oksijensiz yasayabilen canlilar ol-
dudu halde, higbir canli susuz yasayamamaktadir. Hayvanlar
(ve insanlar) viicutlarindaki glikojen ve yaglarin tamamini,
‘proteinlein yarisini, vicut agirliginin %40'ini yitirse dahi
yasayabildikleri halde, suyu ortalama % 20'sini kaybettikle-
rinde oliirler. Bazi kaynaklara gore 6lim % 10 su kaybinda bi-
le meydana gelebilmektedir (2).

Hayvansal organizmada yasam, hiicrelerin, bilegimi oran-
sal olarak sabit bir 'siva iginde bulunmalari durumunda cla-
naklidir. Canlilari olusturan temel maddeler ilk kez suda bir
araya gelmislerdir. Gyle ki izole bir kurbada kalki, higbir
madde eklenmeden uzun siire denlz suyunda c¢anliliginil sirdire-

bilmektedir (1).

11k yasamin suda basladigina inanilmaktadir. Daha basite
indirgeyip hiicre duzeyinde disguniildigiinde, havada, karada ve
suda yasayan tum hayvanlarin hiicrelerinin i¢inde su bulundu-
gu, hiicrelerin etrafinin su ile g¢evrili oldugu gériliir. In-
-san ve hayvanlar vicutta % 0.9'dan daha yiksek bir tuz yodun-
luguna dayanamazlar. Hangi iklim ve gevresel ortamda yasarsa
vasasain (¢&1, kutup veya tropik boélgelerde), tim canlilar bu
su ve tuz dengesini korumaktadir. Viicut sivilarinin % 0.9'luk
tuz yojunlugu hiicre i¢i ve hiicreler arasi sivi hacmini denge-
de tutan en dnemli unsurdur. §ercekten de, ekstrasellilar si-
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vl yogunludu bunun {zerine g¢iktiginda, hiicreler su kaybeder,
yogunluk azaldiginda, su alarak siser. Bilimsel ¢alismalar
bu oranin, sudaki canlilarin ilk defa karaya ¢ikmaya basla~
diklari, giniimiizden 3 milyar vil &nceki okyanuslarin tuz yo-
-gunlugu ile ayni oldugunu ortaya koymaktadir (2). Denizde ya-
gsayan tek hiicrelilerde bu sabit ortam, deniz suyuyla; ¢ok

hilcrelilerde ise dis ¢evrenin siirekli de§isen etkilerine kar-
$1 hiicreyi koruyan, sabit tuz oranina sahip eksraselliilar si-

Vi ile saglanmaktadir (3).

Suyun Fonksiyonlar

Su canli organizmada agagida dzetlenen temel fonksiyon-
lara sahiptir.

- Polisakkarid, protein ve niikleik asitler gibi bircok komp-
leks bilesikler, su tutma yetenegine sahiptirler. Bu nedenle
su, ylksek molekiillii besin maddelerinin yapa tasidir (4).

- Su, intermedier metabolizmanin birgok reaksiyonlarina ka-
tilmaktadir. Hidrolazlar ve hidratazlar "kosubstrat" olarak
suya ihtiyag gdsterirler., Viicudun bilegimine giren ve cesitli
bogluklarda bulunan su iginde, ¢&ziinmis olarak ya da kolloid
dispersiyon durumunda gesitli organik ve inorganik maddeler

vardir.

- Suyun dielektrik konstantinin yiksek olmasi, farkl: yiike
sahip iki kutup arasindaki g¢ekme giiclinii 80 kez azaltabilmek-
tedir. Bundan dolayir iyonik maddeler igin mikemmel bir eriti-
ci ve g¢ozicl olmasi nedeniyle, hiicre igi reaksiyonlarda ve
biyolojik olaylarin cogunda hizlandiric: etkiye sahiptir (1,
2, 5). Su intermediyer metabolizma reaksiyonlarinin bir ¢ogu
ile normal hiicre metabolizmas: idiriinlerinin meydana geldigi
bir ortam oldugu gibi, substratlarin tasinmasina ve artik
irinlerin bdbrekler yoluyla vicuttan atilmasina olanak sagla-
yan bir g¢&zicidir. Sindirim kanalindan alinan besin maddele-
ri, viicudun g¢esitli béltmlerine ancak suda gOzilinmiis alarak
iletilirler. Ornegin, hiicrelerin gesitli madensel tuzlardan
yararlanabilmeleri igin bunlarin mutlak suda goziinmis olmala-
Y1 gerekmektedir (1, 5, 6),.

- Kulakta sesi, gbzde 15131 naklederek igsitme ve gdrme olay-
larinin meydana gelmesini saglar.

- Dokularda hiicre i¢i ve hiicre disinda yeteri miktarda bu-
lundugunda vilcuda gekil verit (5). '

- Su, ozgil 1sisinin yiksek olusu ve buharlagma 6zellidi ne-
deniyle vilcut 1sisinin iyi bir diizenleyicisidir (7). Bir bi-
legigin &zgiil 1s1s1 yiikseldikge, absorbe edilen belli miktar-
daki 1s1i sicakliginda daha az artis olur. Nitekim canlilarin
yapisinda bulunan su, gevre sicakligindaki yiikselmelere kar-
$1, vicut sicakliginin fazla etkilenmesini Snlemektedir.

- Suyun buharlagma isisi yliksektir. 1 gram suyun sicakligina
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0 oC'den 100 oC'ye yiikseltmek ig¢in sadece. 100 cal. gerekir-
ken, 100 °"C'deki 1 gram suyun buharlagmasi ig¢in 540 cal.'ye
gereksinim vardir. Bu durum, sicak havalarda suyun deri ve

akcigerlerden buharlagmasiyla veya terlemeyle viicuttan yiiksek
dlizeyde sicaklik kaybina yol agarak giiglii bir serinletme sag-
layabilecedini gdstermektedir (8). Farkli sicakliklarda, Leg-
hornlarin solunum ve deri yoluyla meydana gelen sicaklik ka-
yiplari Tablec 1'de belirtilmigstir. Bu dzellik viicudun asira
sicaklardan veya yliksek atesten korunmasinda g¢ok etkin. rol

oynar. Suyun &zglill 1sisinin diger bilegiklere godre daha yik-
sek olmasi nedeniyle, sicak havalarda bu yolla sicaklaigi vi-
cuttan uzaklagtirmak igin, su yerine efer kloroform veya

etilbromid gibi en gliglii sogutucular kullanilsaydi bile sudan

Tablo 1. Leghornlarda, farkli sicakliklarda, solunum ve deri
yoluyla meydana gelen 51cak11k kaylplarl (kecal/saat)

(6)

Cevre Canli Is1 Deri Solunum
sicakligi(ocC) ag.(kg) retimi yoluyla yoluyla Toplam
10 1.70 6,155 0.166 022515 ..0.417
20 " 5 1.66 509 0.201 D277 0.478
30 . ; s T 4.43 0.323 0.482 0.805
535 - i3 5021 0.597 1561 2.158
40 1.65 5.33 0.995 3.443 4.438

10 kat daha fazla kullanilmasi gerekecekti. Bunu daha iyi

vurgulamak ve suyun vicut sicakliginin ayarlanmasindaki dne-
mini belirtmek igin gdyle bir ornek verilebilir: Kaslarain 20
dakika silireyle maksimim diizeyde ¢alismasiyla meydana gelen
sicaklik o kadar ylksektir ki, su araciligiyla bu derhal da-
gitilmazsa, vicuttaki biutin albtiminli maddelex kaynamis yu-

murta gibi katailagairlarda.

Viicut Suyu

Su miktarinin viicut agirligina orani, yasamin gesitli.
dénemlerinde farklilik gostermektedir. Bu oran ergin hayvan-
larda % 60-65 dolayinda oldudu halde, tilir, yag, beslenme du-
rumu ve mevaim gibi bir g¢ok faktdrlere badli olarak degise-
bilmektedir (2). Ornedin, sigirlarda, déllenmeden kisa bir
slire sonra embriyonon su kapsaml yaklasik % 95 iken, dogumda
% 75-80'e, bes yaslnda % 66-72'ye ve hayvan geligmesini ta-
mamladiginda % 50- 60 a dusmektedlr (9) {(sekil 1). :

Vicudun Qe$1t11 organ ve dokularinda su oranlari farkli-
lik goésterir. Gergekten de kemiklerden sonra (% 22), en az su
yad dokusunda (% 10-15) bulunmaktadir. Bu ylizden viicut su
oranl, yad dlizeyine badli olarak dedigsmekte olup genellikle
zaylrf hayvanlarda, yagli ve semiz olanlardan daha yiiksektir
(1). Rakamsal clarak ifade etmek gerekirse zayif bir sigirda
bu oran % 70 oldugu halde, semirtilmis sidirda % 40'a kadar
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Sekil 1. B1girda viicut su igeriginin yaga gore degisimi (10)

diigsmektedir (2, 5, 10), Yine baska bir genelleme yapmak gere-
kirse ergin yastaki hayvanlarin ya@siz esasa gore vicut su
oranlarinin % 71-73 arasinda degistigi sdéylenebilir (11).

Viicut suyunu bulundugu yvere gére "Hiicre ig¢i (intrasellii-
lar) sivi" ve "hiicre diga (ekstrasellillar} sivi" olmak lzere
iki kisma ayirmak mimkindiir {(Sekil 2).

Vicut Sivilari
|

e s i '
Hicre igi sivilar Hiicre disi savilar
o}

o - & ! |
Damar igi sivilar Hiicreler arasi sivi Hzel sivilar
(Kan ve lemf) '

Sekil 2. Vicut sivilarinin ayirimi

intraselliilar sivi hiicre sitcplamasinin temel unsurudur.
Ekstraselliilar sivi da "plazma” ve "hicreler arasi bogluklar-
daki (interstitial) sivi" olmak tizere ikiye ayrilabilir. Ka-
baca viicut suyunun % 50'si intraselltlar, % 15'i interstitial
sivi, % 5"ide kan plazmasi seklinde dagilim gdésterir (2).
Sindirim kanali ig¢erisinde bulunan su aslinda wviicudun dokusal
kiitlesi disinda kalmasina radmen, genellikle ekstrasellilar
sivilara katilmaktadir. Ekstraselliilar sivilardan serebrospi-
nal sivi, géz sivisi, sinoviyal sivilar, idrar ve safra gibi
kendine 8zgi 8zel sivilar, "transsellilar sivi" adiyla, ayn:
bir grup altinda da toplanmaktadir (10, 12).

Bazi tiirlerde g¢egitli vilcut sivilarinin canli agirliga
oranlari Tablo 2'de sunulmustur.
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Tablo 2. Viicut sivilarinin canli agirliga oranlari 1)

v Canli agarlagain %'si i
Tim viicut Plazma | Hiicre disgi Hiicre igi
B0 R S1vVisi : ; S1vi s1ivi

Sigar 60.0-65.6 2T:9-23.7 :
Koyun 53.0-59.0 . {5.5-6.0 29.5-80.2 24.2-29.0
Kegi 67.0-72.2: ['5.3-8.1 28,9810 2L 4-20%%
Kopek 25, gt
Tavsan 27.0
Sigan 27, 3237

>

 Karaciger ve bébrek gibi canli hiicre sayisi fazla olan
olusan organlarda su gogunlukla intraselliilar; kemik, kikir-
dak ve tendon gibi canli hiicre sayisi az olan dokulardaki da-
ha ¢ok ekstraselliilardir. Uterus ve timus gibi organlarda
canli hiicreler gevsek veya ag seklinde bir doku yapisi gbste-
rirler ve bunlarin arasi kan veya lemf sivisi ile dolu oldu-
gundan, bu gibi dokulardaki sivinain intraselliilar veya ekst-
rasel liilar dagilisaini duyarli olarak saptamak zordur. Kanin
yaklasik % 40'ini hiicreler, geri kalanini ise ekstrasellilar
sivi (plazma) olusturmaktadir. Toplam olarak % 30 dolayinda
su igeren yag veya Yag dokusunda, ¢ck az ekstrasellular ve
protoplazmas;nda ise ylne qok az intraselliilar sivi bulunur

(5):
'~ Hiicre iginde ve d151nda gesitli bosluklarda yer alan vii-
cut sivilaril arasinda silirekli degisim stz konusudur.

Vitcut sivilarinin miktar ve kompzisyonlarinin degigmeden
korunabilmesi toplam intraselllilar sivi igerigine bagladir.
Yani, hayvanin viicut sivi dengesi ani bir stres faktoérinin
etkisi altinda bozulma edilimi g8sterdiginde, bu, intraselli-
lar savi unsurlarinin kompozisyonu ve hacmi, ekstrasellilar
sivi kullanilarak énleniv (12).

Hilcre ic¢inde yilizeye' yakin su moleki{illeri birbirleri ile
‘daha siki baglanarak, buza benzer bir yapi almaktadir. Bu ya-
p1r hiicreyi ¢evreleyen veya hiicre igi bdlmeleri ayiran geper-
lerden gesitli iyonlarin ge¢isini kisitlar (2).

Ekstrasellilar sivinin esas fonksiyonu, hiicrelere en uy-
gun cevresel ortaml saglamaktir. Viicuttaki hilicreler genellik-
le belirli islevlere uygun gsekilde dzellesmig olup, c¢evresel
kosullara duyarlidirlar. Baska bir deyisle ¢evre kogullarin-
daki kiigitk bir degisiklik bile onlarin hayatsal faaliyetle-
rinde Snemli aksamalara yol agabilir. iste ekstraselliilar si-
vi, adeta termostatik olarak kontrol edilen, kimyasal ozel-
likleri sabit bir ortam saglayarak hilcreyi her tiirlii cevresel
degisikliklerden koruyup, yasamsal ve isglevsel etkinligini
stirdiirme olanagy: yaratir; ayrica, hilcrelerin gerek kendi ara-
larinda, gerekse dig gevre 11e enersiji ve madde al1sverlslne

de aracilik yapar.

358 -



Vicut sivisi, hiicre iginden disina-hiicre digsindan igine,
slirekli hareket eden bir elektrolit ¢8zeltisi halindedir. Bu-
nunla birlikte, intra ve ekstraselliilar sivilar, iglerindeki
¢ozilinmiis maddelerin cins ve miktarlarina bagli eolarak, bir-
birlerinden tamamen farkla igerik ve karakterlere sahiptir-
ler. Nitekim, hiicre igi sivilarin baslica katyonu potasyum
oldugu halde, ekstraselliilar sivilarinki, sodyumdur. Benzer
sekilde, intraselliilar sivilarda anyon olarak, ¢ogunlukla,
fosfor esterleri ve proteinler yaninda bir miktar bikarbonat
ve biraz klor bulundudu halde, hiicreler arasi sivilarin yapi-
51 seyreltik deniz suyu gibidir ve bikarbonat igerigi hilcre
iginden ylksektir. Cok az miktarda da potasyum, kalsiyum ve
magnezyum bulunmaktadir. Hiicre disinda sodyumun, hucre iginde
potasyumun baslica katyon olugu tim bitki ve hayvanlarda or-

tak 6zelliktir (2).
Su Metabolizmasi

Hayvanin gerek igme suyu, gerekée yemlerle aldigi suyun
biiyiitk bir kismi, sindirim kanalindan absorhe edilir. Bu olay
pek c¢ok faktér tarafindan etkilenmektedir. .

- Eger bagirsak iceriginin konsantrasyonu, bagirsak ceperin-
deki kan ve doku sivisindan az ise, su, bagirsaktan absorbe
olmakta, aksi halde, doku sivisi bagirsak bogluguna gecmek-

tedir (5).

- lkinci &énemli bir faktor, suyun fiziksel durumudur. iome
suyu, yemin bilinyesinde bulunan suya gdre, daha kolay absorbe
olma dzelligindedir. :

- Rasyonda bulunan karbonhidrat gesidi de &nemli bir fakt&r-
dir. Sindirim sisteminde jel yaparak, su tutan hemiselliiloz
Ve agar-agar suyun absorbsiycnunu azaltir, Absorbe edilen su,
enerji veren besin maddelerinin viicutta ugradiklari kimyasal
degigsikliklerde énemli yol oynar.

Vicut Suyunun Kaynaklari

Hayvanlarin ihtiyaci olan su baslica 3 kaynaktan saglan-
maktadir. Bunlar: 1. ig¢me suyu, 2. Rasyonu olugturan yemler-
deki su, 3. Besin maddelerinin metabolizmasi sirasinda ac¢iga
¢ikan "metabolik su"dur (2, 5, 6, 11). '

1k iki kaynak hayvanlarain bakim ve yonetimi ile ilgi-
lidir. Metabolik su negatif eneriji dengesi 58z konusu cldu-
gunda, yani depo yaglar veya doku proteinleri kullanildiganda
daha bilylik 6nem kazanmaktadir (6).

Yemler igerdikleri su bakimindan bilyiik farkliliklar gés-
terebilirler. Ornegin kérpe otlarin su i¢erigi % 90'a yilikse-
lebildigi halde, dane yemlerde % 5'e kadar diisebilir. Baska
bir deyisle silajlar, taze kérpe otlar, yas posalar, kdk ve
yumrular, hasillar, dane yem, kuru ot, sap ve yagli tohum
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kilspelerine gdre hayvana daha fazla su saglarlar. Ayrica ot-
lama zamaninda bitki ilzerindeki ¢ig veya yagislar gibi neden-
lerle de su miktar:i. degisebilmektedir (6). Biitiin faktorler
hayvanlarin igme suyu ihtiyaglarini onemli derecede etkiler.

Metabolik su, hidrojen igeren besin maddelerinin viicutta
oksidasyonu sirasinda meydana gelen sudur. Bu yolla karbon-
hidratlar agirliklarinin % 60'a, proteinler % 40-42'si, yag-
lar % 108-110''u kadar su verirler (4, 11, 13). Diger bir
ifadeyle 1 kg protein, karbonhidrat ve yagin katabolizmasi
sonucunda, sirasiyla, 450, 560. ve 1190 g. su agida c¢ikmakta-
tadir. "Uretilen her kcal enerji basina su miktarir" seklinde
belirtildiginde, bu degerler, sirasiyla, 0.10, 0.14 ve 0.12
g. olmaktadar. G&riildiigii gibi, karbonhidratlardan elde edilen
‘net metabolik su miktari ayni miktar yaddan elde edilenden
biraz daha yilksektir. Bunun nedeni yaglarin oksidasycnu igin
karbonhidrat ve proteinlerin yaklasik iki kati oksijen tiike-

tilmesidir (11).

Metabolik su toplam su ihtiyacinin karsilanmasinda, ge-
nelde % 5-10 gibi bir etkinlide sahiptir (10). Tavuklarda bu
bu oran biraz yiikselerek % 18 dolayinda degisebilmektedir
(6). Tableo 3'de farkli sicakliklarda broyler piliglerin su
gereksinimleri ile bunlarin hangi kaynaklardan karsilandigina
ait degerler belirtilmigtir. Bununla beraber, kig uykusuna
yatan hayvanlarin uyku dénemlerinde ve bazi ¢6l hayvanlarinda
ihtiyacain biiyiik bir bolimii, hatta tamami bu yolla kargilan-
maktadir. Ornedin Kuzey Amerika g¢6llerinde yagsayan kanguru
faresi'nin tamamen kuru yiyeceklerle beslenmesine karsain, hic

Tablo 3. Farkla cevre sacakliklarinda, broyler piliélerin su
gereksinimleri (6) i

Cevre Toplam su Toplam su tiiketimindeki pay, %
Yas si1caklig: tiketimi Metabolik I¢me
{Hafta) foc) °~ farfhay) Yem su suvu
1 o l6 L7 IS 19 72
3 25 32 Tl e 66
5 22 : 91 RN 7 e 79
7 20 140 6 16 78
] 20 163 6 16 78
Ortalama 8 18 R

su icmeden yasabildidi, yine develerin hi¢ su igmeden 15 giin
ylirliyebildikleri bilinmektedir. Benzer sekilde erkek geyikler
¢iftlegme mevsiminde yemeden-ig¢meden kesildiklerinden, su ge-
reksinimlerini, c¢ogunlukla metabolik sudan karsilamaktadir-
lay. '

Su Dengesi

Viicudun su dengesi, bilylik 6lgide, su kaybini ayarlayarak
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korunmaya ¢alisilir. Su, besinlerin sindirimi siiresince veya
hiicre metabolizmasinin son iiriinli olusuncaya kadar artmakta,

kaybi ise idrar, deri, solunum ve diski ile olmaktadir. Ayri-
ca siit ve yumurta ile de dnemli miktarlarda su vicudu terket~
mektedir. Tablo 4'de 1liman cevre sartlarinda, laktasyon ve
kuru dénemdeki, baklagil kuru otuyla beslenen, Holstein si-
girlarda, viicut su dengesine ait degerler verilmigtir., (6,

19)4

Tablo 4. Holstein sigirlarda giinliik su dengesi, 1t (10)

Kuru dénem Laktasyon dénemi

Su kavnaklara
f¢me suyu 26 ol
Yem suyu 15 2
. Metabolik su = 3
Toplam - 29 S 56
Su kaviplari -
Diski ' S, 19
tdrar ik T
Terleme 10 i 14
sut _ 0 12
Toplam 29 56

Su dengesinin dizenlenmesinde en etkili organ bbbrekler-
dir. Bébrekler kanin hacim dedisikliklerine bagli kalarak ve
kan plazmasinin hidrostatik ve ozmotik basincindan yararla-
narak, su miktarini sabit tutarlar (2).

Su kaybinda en biiylik pay memelilerde bobreklerle olana,
yani idrara aittir. Viicut, su dengesini korumak igin idrar
miktarini belirli sinirlar igerisinde olmak kosuluyla, fakat
onemli derecelerde arttirip veya azaltabilir. Bunda en buyiik
etken hipofizin 6n lobundan salgilanan antidiiiretik hormon
(vasopressin) olup, salgilanmasyr esas olarak, kaniu oczmotik
yogunlugundaki degismelere baglidir. Su kayba veya fazla tuz
alinmasi durumunda kanda bu hormonun miktar: arttikeg¢a, su
fazlaliligi veya tuz azlidinda diser. Vasopressin'in artais:
bébreklerde su reabsorbsiyonunu arttirarak, idrar miktarin:
dugiirir. Ekstraselliilar sivi hacminin azalmasi da, antiditire-
tik hormen salgilanmasini ve buna bagli diger mekanizmalar:
harekete gecirmektedir.

Idrar kayiplari daha baska faktérlerden de etkilenir.
Oyle ki, sicak havalarda su tiiketimi iki katina ¢ikar ve id-
rar 6nemli miktarda azalir. Bunun disinda, hayvanin tirid, yem
tiketimi, yemin besin madde igeridi ve fiziksel yapisi, idra-
rin yapisi gibi faktdrler de gok etkilidir. &rnegin, memeli-
lerde protein metabolizmasinin son {iriini, gok zehirli bir
*madde olan fire oldugu ve zehir etkisini seyrelterek gidere~
bilmek igin ¢ok su gerektigi igin, bunlarin idrarla su kayip-
lari, son atki iirtinii gok daha az zehirli tirik agit olan ka-
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natlilara gére daha yiilksektir. Ayni nedenle, proteince zengin
rasyonlarla beslemede, iire miktari arttigindan idrarla su

kayba artmaktadir (13, 14). Rasyonun tuz, K ve P gibi mine-
rallerce zengin olmasi da, idrar miktarini arttirieca etki ya-

par.

Diskiyla meydana gelen kayiplar tilirden tire tiire Snemli
farkliliklar géstermektedir. Ornegin, koyunlarin digkilarin-
daki su orani (% 60-65) sigirlardan (% 75-85) diigliktiix. Ishal
ise tiim hayvanlarda su kaybini arttiran g¢ok onemli bir fak-
térdiir (2, 6). : '

Solunum sirasinda digariya verilen hava, vicut igerisin-
de nemle doyuruldugu ig¢in, bu yolla bir miktar su atilir. A-
tilan su miktari, normal kosullarda sabit olmakla beraber,
sicak havalarda ve nispi nemi diisiikk ortamlarda solunum sayisi
yikselen koyun, kdpek ve tavuklarda artmaktadir (6).

Viicut ylizeyinden kayiplar iki sekilde olabilir:

1- Kan damarlarindan ve viicut sivilarindan bir miktar
su, diffiizyonla deri ylizeyine sizar ve oradan buharlagir ki:
buna "hissedilmeyen (insensible) su kaybi1" denir. Bu yolla
s1zan miktar viicut sicakligina ve dolasim hizina bagli clarak

degisir.

2- Diger yol terlemedir. Terleme kayiplari blyik 8lglde
vicut si1caklig: ile ilgili olup, normal cevre s1cakliklarinda
énemsiz diizeyde iken, insanlar ve atlar gibi serbestge terle-
vebilen canlilarda, sicak havalarda gok biiyllk rakamlara ula-
Syr 2% X8 ; : :

Susuzluk

Su kaybina bkagli olarak canla agirlaktaki % 1-2'1ik azal-
ma susuzlugun ilk belirtileri olan su arama ve igme istegini
yvaratir. Buna paralel olarak, idrar miktara diugser. Normal ha-
va kosullarinda hi¢ su ig¢meyen bir kopek 5 gin igerisinde %
- 10'luk bir canla: agirlik kaybina ugrar. Bu dizeyde su kaybe-
den hayvanlarin ¢ogu yemden de kesildigi igin, enerji gerek-
sinimleri, dokulardaki besin maddelerinden kargilanmaya gala-
si1lir. Viicut, su ihtiyaci icin, oncelikle ekstrasellilar si-
viya bagvurur. Asiri olmayan kayiplarda, hlcrelerden ekstra-
sellilar siviya dogru bir akim baglar ve kayiplar, gideril-
meye g¢alisilir. Agir: kayiplari bu yolla karsilamanin olanag:
yoktur., Zira, yapilan g¢alismalar, Jrnegin, susuz birakilmig
képeklerde 5. glinden sonraki kayiplarin % 67'sinin ekstrasel -~
lilar, % 33'Unin intrasellilar 51v11arda_meydana geldigini

gostermektedir.

Gériildigit gibi susuzlukla birlikte eksrasellilar sivinin
hacmi azalip, yogunludu artmaktadir. Ancak, viicuttan su kayhbi
jle elektrolit kayb: da meydana geldigi ig¢in, elektrolit yo-
gunlugu siirekli bir artis gostermez. Bu nedenledir ki,
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ekstraselliilar sivinin ozmokonsantrasyonu, hayvani 6lime go-
tirecek noktalara kadar artmaz. :

Susuzlugun baslangicinda ekstraselliilar sivinin azalmaya
baglamasiyla, idrarla atilan tugz {(NaCl) miktari artar; daha
sonra, hiicre igi sivilar devreye girerek idrarin K dizeyi de
yikselir. Uzun slireli susuzluklarda viicut, baslica elektro-
litlerini bu sekilde kaybeder. Susuzluk nedeniyle &liimden d&n-
ce meydana gelebilecek canli agirlik kayiplari, diyetsel ve
¢evresel kogullara bagli olarak énemli varyasyonlar gdstere-
bilir. Brnek vermek gerekirse, insanlarda bu oran % 15-25

arasinda dedismektedir.

Susuzluga ve sicaga uyum yetenedi bakimindan tiirler hat-
ta arklar arasinda biiyiik farkliliklar vardir. Ornegin, sigir,
domuz, kedi, képek gibi hayvanlarin susuzluga uyum yetenekle-
ri ¢ok az oldugu halde, egek, koyun, deve, maymun gibi tiirler
kuraga g¢ok dayaniklidir (8). Ayni tir igersinde de normal gi1i-
gir sicaga dayaniksiz olmasina karsin, daha fazla ter bezine
~sahip clan ve viicut yilizeyinden buharlagsma yoluyla daha gok su

kaybedebilen Hindistan'in Zebu veya Brahman irklarinin kendi-
lerine yeterli su sadlanmak kosuluyla agiri sicaga dayanikli-
liklari bunlardan ¢ok daha yiiksektir.

Devenin sicak ve susuzluga dayanikliligini saglayan ce-
s$itli faktdrler bulunmakla birlikte, bunda.su depolama yete-
negi, horgiigteki yaddan saglanan metabolik su, midedeki kese-
ciklerde biriktirilen sivi gibi etmenlerin payi sanildigu ka-
dar yilksek degildir. Esas gig, suyu en Ust dizeyde bir tutum-
lulukla kullanma yeteneginden kaynaklanmaktadir. Devenin, ne
viicudunda fazla bir su depolama, ne de asirl susadiginda bile
gok su igme (fazla tugz yedirilmedikge) Ozelligi vardir. Mide-
deki keseciklerin icerigi de ¢ok sulu degil, aksine katidir.
Zaten devenin midesinde herhangi bir ruminantinkinden daha
fazla su bulunmadigi kanitlanmigtir. Hérgiic yagi da onemli
bir sw kaynagyz clamaz. Qunk{i, herseyden once, hérgliciin yag
oranl yuksek degildir. Byrica, her nekadar 1 g.'dan saglanan
enerji cinsinden hesaplandiginda yaglardan elde edilen meta-
bolik su miktari protein ve karbonhidratlardan c¢ok fazla ise
de 1 kcal enerji iiretmek icin yaglardan saglanan su miktar,
karbonhidrat ve proteinlerden farkl: dagildicg.

Bunlara karsin deve insanin =su igmeden bir glin bile ya-
sayamacagir sicakliklarda, hig rahatsizlik duymadan, bir hafta
yasar. Bu slrede deve canli agirliginin % 25'ini kaybettigi
halde insan sadece bir giinde % 12'sini yitirir. :

Bu konuda bir genelleme yapmak gerekirse, kendileri veya
atalaryr kurak bélgelerde yagamamis turlerin susuzluda uyum
yeteneklerinin kurak bélge hayvanlarindan daha digik oldugu

soylenebilir.
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Su Gereksinimini Etkileyen Faktodrler

Vilcuttaki madde tiiketimi cevre faktdrlerinin etkisi al-
tindadir. Normal, yiliksek ve diigitk sicakliklar igin gergek su
gereksinimleriyle ilgili yeterince ayraintili bilgiler yoktur.
Mevcut rakamlar, serbest olarak sunuldugunda hayvanlarin ti-
kettikleri su miktarlarina dayanmaktadir.

~ Hayvanlarin su gereksinimleri cevre sicakligi ve havanin
nisbi nemi, rasyonun kompozisyonu, hayvanin verim ydénu, fiz-
yolojik durumu ve bdbreklerden suyun reabsorbsiyon yetenedi
gibi etkenlere bagli olarak degisir (15). Tablo 5'de degisik
yaslardaki sigirlarin, farkli sicakliklarda su gerksinimleri-
ne iligkin veriler sunulmustur.

Memelilerde siit verimi, tavuklarda yumurtlama, hayvanla-
rin fazla hareket sonucu terlemeleri ihtiyaclari arttiric:
etki yapar (5). Benzer gekilde bir tavugun tiiketecefi su mik-
tari, yem tiketimine, gevre sicaklidi ve nemine, fiziksel ha-
reketlilik derecesine, tiikettid yemin yapisina ve ozellikle
de su, tuz ve protein iceriklerine bagli olarak dedisebilmek-

tedir (5, :.16).

Yem formiilasyonu ve karmaya girecek ham maddelerin segi-
mi, hayvanlarda su tiketimi {zerinde etkili clabilir. Tablo
6'da, Holstein sigirlarda, rasyonun fiziksel formu ve yemleme
diizeyinin su tiiketimi lizerine etkisi belirtilmigtir. :

Kanatlilarda, soya kiispesi ve et-kemik unu gibi protein
kaynaklari, diger protein ek yemlerine gbre daha fazla su
igirmektedir. Bazi balik unlar:i da, kullanilan baligin yasi-
na, tiriine, yi1lin hangi doneminde iglendigine ve tuz icerigi-
ne bagli olarak su tiketimini degistirebilir. Yiiksek enerjili
yemlerle beslenen kanatlilar, disik enerjili yemle beslenen-
lerden daha az su tiketme egilimi gdsterirler. Eger yuksek
stilfat, magnezyum ya da klor konsantrasyonlari =6z konusu
ise, suyun kalitesi de tiketimi etkileyebilii. Bu elementler
tek baslarina veya kombinasyon halinde ishal ‘etkisine sahip
olduklarindan, su tiketiminin artmasina neden olurlar. Igme
suyu pH'sinin 6'dan diugik oldugu durumlarda, su tiketimini
distiigi gézlemnigtiz (3). fren i

Hayvanin atesli enfeksiyoz ha;tallklarlﬁda vicut 1sisinl
regiile etmek, ishal yapan sindirim bozukluklarinda ozmotik
dengeyi saglamak ig¢in  su gereksinimleri artar. = i
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Tablo 5. Sigirlarin farkli sicakliklardaki gunltk su
tiketimleri, 1t (8)
: !

o SU TUKETiM1I1
Canli ag.(kg) 10 oC i85 o¢ 20 oC 25 o

Sit arki disi dana ve diiveler
2.6 3.6 5

50 3.4 .3
100 8.3 9.8 10.0 16.3
200 3720 18.2 20.0 26.5
300 2.0 24.2 213 370
400 26.5 30.6 35,2 46.2

St 1rki sagmal inekler?
400 20.8 A 2HIE 27058
500 227 265 210 32.0
Besi sigirlaraz
100 5.3 6.0 8 2 e b
200 8.7 10.2 i d) 14.4
300 Jid bt 3.2 2L 18.9
400 14.0 Te.0 17.8 Sl ik
5040 1650 18.9 22.7 34.8
: Semirtilen sidirlar?
200 16.7 S B 22,5 31.0
300 22,7 psieterd 303 41.6
400 28,0 31.8 37 52.0
1 500 36.7 42 .4 49.2 69.0 7

1 Degerler gerbest tiiketilen su ile yemin binyesindeki
suyun teoplaamini kelirtmektedir.

Verim payi harig

3 Sadece kuru yemlerle

2

Tablo 6. Rasyonun fiziksel yapisi ve yemleme dizeyinin su
tiketimi lzerine etkisi (11)

f e ~
Su

Tiketimi

{kg/kg kuru madde) Kuru ot Pellet Kuru ot+Dane vem Silaj
Yemdeki su 0.14 0.14 0.14 1.40
t¢me suyu 357 < ) 3.16 2.84
Toplam su tiiketim i a.24 2:30 4.24
Su ;

Tiketimi Kuru ot Silaj

(kg/kg kuru madde) Serbest Yagsama payi Serbest Yasama payi
Yemdeki su 0.11 0.12 3.38 3.38
teme suyu 3386 3.66 1255 1.38
Toplam su titketimi 3.48 3.79 4,93 4,76
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