
Büyüme Dönemindeki Köpeklerde 

Kalsiyum Metabolizması

Büyümekte olan hayvanların yüksek kalsiyum (Ca) 

gereksinimi vardır. Ca kemik mineralinin temel 

elementidir ve bu sebeple yiyeceklerin Ca içerikleri 

ve bunun diğer minerallere oranı, örneğin, fosfor (P), 

optimum iskelet gelişimi için çok önemlidir. Kalsiyumun 

besinsel dengesizliği, şiddetli klinik sonuçları olan 

iskelet problemlerine sebep olabilir. Örneğin, aşırı Ca 

tüketimi durumunda geç büyüme ve osteokondroz, Ca 

tüketimindeki yetersizlik halinde hiperparatiroidizm, ve 

yüksek Ca alımında, oransal olarak yüksek oranda P 

alımı olmadığı takdirde “raşitizm” benzeri bir duruma 

sebep olabilir1 

Utrecht Üniversitesi, Evcil Hayvanlar Klinik Bilimleri 

Departmanında, beslenme ve ortopedi alanlarındaki 

süregelen araştırmalar, beslenmeye bağlı mineral 

dengesizlikleri sebebiyle oluşan iskelette meydana 

gelen bozuklukların patofizyolojik mekanizmasının 

anlaşılmasına yardımcı olmuştur. Yetersiz veya aşırı Ca 

alımından en fazla etkilenen organlardan biri bağırsaktır. 

Bağırsakta Ca aktif ve pasif yolla emilir. Aktif Ca emilimi, 

transselüler ve satüre edilebilir bir süreç iken, pasif 

emilim paraselüler ve konsantrasyon gradyeninin bir 

fonksiyonudur. Hızlı büyüme evresi boyunca Ca-emilim 

sistemi bir olgunlaşma süreci geçirir. Yeni doğanlarda, 

Ca büyük bir çoğunlukla pasif süreç yolu ile emilir. 
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Özet
Bu çalışma, büyük ırk ve dev ırk yavru köpeklerin 

diyetleri formüle edilirken göz önünde bulundurulması 

gereken çok önemli bir gerçeğin altını çizmiştir: 

Fraksiyonel kalsiyum emilimi ile ilgili yapılan 

çalışmalar büyümenin en kritik olduğu dönemde 

yavru köpeklerin, diyetlerindeki kalsiyumun %’53 ünü 

sadece pasif emilim yolu ile aldığını göstermiştir. Bu 

gerçek, yavru köpeklerin yüksek oranda kalsiyum 

içeren diyetlerle beslendiğinde fazla miktardaki 

kalsiyumun emileceğini ve gelişen iskelet sistemine 

yönlendirileceğini göstermektedir. Aşırı miktardaki 

kalsiyum, normal endokondral ossifikasyona etki 

ederek kıkırdak ve kemik oluşumunda bozukluklara 

yol açabilir. Bu nedenle büyük ırk ve dev ırkların 

beslenmesinde bu konu dikkate alınmalıdır. Anne 

sütünden sonra başlanan diyetlerde ideal kalsiyum 

oranına (%0.8) dikkat edilmelidir. 



Sütten kesilmeden sonra, pasif emilim azalır ve bu 

esnada aktif emilim daha belirgin hale gelir ve hormonal 

olarak düzenlenir 2,3 

Vitamin D, Ca emilimi düzenlenmesinde çok gerekli 

bir hormondur4. Birinci hidroksilasyonu karaciğerde 

25(OH)D ye geçirir. Bu süreç vitamin D alımının, daha 

fazla 1,25(OH)2D ve 24,25(OH)2D hidroksilasyonun 

bir fonksiyonudur ve 1,25(OH)2D tarafından negatif 

geri besleme kontrolü altındadır. Vitamin D nin ikinci 

hidroksilasyonu böbrek içerisinde sırasıyla 1,25(OH)2D 

ve 24,25(OH)2D oluşumunu katalize eden1α- hidroksilaz 

ve 24 - hidroksilaz enzimleri tarafından yürütülür. Her iki 

metabolitin üretimi çift taraflı tarzda düzenlenir. Büyüyen 

hayvanlarda ve Ca ve/veya D vitamini eksikliği süreleri 

boyunca, 1,25(OH)2D, 24,25(OH)2D ye kıyasla göreceli 

bir öncelik ile üretilir. 1,25(OH)2D aktif Ca emilimi üzerinde 

açık olarak yukarı doğru düzenleyici bir etkiye sahip iken 

ve pasif emilim üzerinde daha az belirgin bir etkiye 

sahiptir. Ayrıca 24,25(OH)2D çeşitli incelemelerde5,6 

gösterildiği gibi, bağırsak üzerinde endokrin etkiye 

sahiptir, fakat bağırsak Ca emiliminin hangi açıdan 

etkilendiği henüz açıklığa kavuşturulmamıştır.

Köpekler, derideki yetersiz D vitamini sentezi sebebiyle, 

besinsel D vitaminine tamamen bağımlıdırlar 7,8. Ayrıca 

derideki D vitamini prekürsörünün miktarı sınırlıdır.8 

Bu sebeple, büyümekte olan hayvanlarda, raşitizmin 

önlenmesi için besinlerde yeterli miktarda D vitamini 

olması çok önemlidir. NRC 19859 ve AAFCO 200010 

da tüm köpek ırkları ve yaş evreleri için hazırlanan 

diyetlerde, 500 IU/kg D vitamini olması tavsiye 

edilmektedir.  Ca emiliminin düzenlenmesi ve iskelet 

üzerindeki etkileri, aşağıdaki yöntemler ile incelenebilir: 

kimyasal ve biyokimyasal analizler, metabolik 

incelemeler, radyografi ve histoloji. Hassas sonuçların 

ön koşulları, yiyeceklere uzun bir adaptasyon süresi 

ve yiyeceklerin standardizasyonudur. Deneyimlerimizin 

pek çoğu, barınak ve beslenme koşullarının mükemmel 

bir şekilde kontrol edilebildiği deneysel ayarlamalar ile 

kazanılır ve sonuçlardan evcil hayvanların beslenme 

ve klinik tedavilerinde kullanılmak için anlamlar çıkarılır. 

Ca emilimi, klasik izotop metodu gibi birkaç denge 

tekniği ile ölçülebilir. Klasik yöntem ile Ca emilimi, belirli 

bir süre toplanan dışkılardaki emilmemiş Ca miktarının 

ölçümü ile saptanılır. Klasik yöntemin, gerçek Ca 

emiliminin eksik tahmin edilmesi ve bireyler içerisinde 

farklılıkların  fazla olması gibi dezavantajları vardır. 

İzotop yönteminde, bir radyo izotopundan faydalanılır 

( örneğin45Ca) ve canlı organizmalara uygulanan Ca 

izleyici atomlarının, kalsiyuma benzer fizyolojik işleme 

uğrayacağı varsayımına dayanır. İzotop metodunun 

en büyük avantajları basitliği, hassasiyeti ve toplanan 

bilginin çeşitliliğidir. (gerçek emilim, endojenöz dışkı 

ve renal atılım, retensiyon, beden rezerv ölçüsü, Ca 

döngüsü gibi)
45Ca denge incelemesi, Utrecht Üniversitesi, Evcil 

Hayvanlar Klinik Bilimleri Departmanında11, büyük12 

ve küçük13 ırk köpeklere uygulanmıştır. Özet olarak, 

köpekler, yedi günlük inceleme periyodu boyunca 

metabolik kafeslerde tutulurlar. IV olarak 45Ca 

uygulamasından sonra, 45Ca yok olma eğrisi saptanılır 

ve Ca döngüsü hesaplanır. 

Benzer şekilde, 45Ca nın endojenöz dışkı atılımı, üç 

günlük dışkı toplanması ile saptanılır. 45Ca nın ağız 

yolu ile uygulanmasından sonra, gerçek Ca emilimi, 

emilmeyen 45Ca dan saptanılır ve endojenöz Ca 

dışkı atılımı ile sağlaması yapılır. İnceleme süreci 

boyunca, değişebilir Ca havuzu durumunu sabit kabul 

edilerek, mineral birikimi ve kemik rezorbsiyonu ölçülen 

parametrelerden tespit edilir ve farkı hesaplanır, Ca 

retensiyonu olarak saptanılır. 

Dev ve küçük ırk köpeklerdeki büyüme ve kalsiyum 

metabolizması ile ilgili araştırmalar, dev ve büyük 

ırk köpeklerin, eğer yüksek kalsiyum içerikli gıdalar14 

tüketirlerse, küçük ırk köpeklere kıyasla daha fazla 

iskelet gelişimi bozukluklarına eğilimli oldukları sonucuna 

götürmektedir.  Yüksek Ca içeren gıdaların tüketilmesi, 

dev ırklarda, açık bir şekilde iskelet bozukluklarına yol 

açmaktadır. Fakat küçük ırklarda, herhangi bir iskelet 

bozukluğunun klinik belirtisine sebep olmamaktadır. 

Küçük ırk köpekler, Ca gereksinimlerini, dev ırk 

köpeklere kıyasla daha düşük Ca/Enerji oranından elde 

ettikleri için, diğer metabolik faktörler, büyüme hızı ve 

büyüme faktörlerini içeren iskelet bozukluklarının sebebi 

için daha önemli etmenlerdir.15. 

Küçük ve büyük ırk köpekler arasındaki Ca metabolizması 

farklılıklarını değerlendirmek için, iki köpek grubu 

incelenmiştir: Bir grup Danua (n = 39) ile bir grup 

Minyatür Poodle (n = 13 daha önceki 12,13,16  ve sürmekte 

olan çalışmaların bir parçası olarak değerlendirmeye 

alındılar.17 Köpekler sütten kesildikten sonra, erişkinlik 

döneminin başlangıcına kadar incelendiler. Kuru madde 

de (dmb) %0.8 - %1.1 Ca içeren gıdalar ile, 45Ca 

kullanılarak, gerçek Ca emilimi ve fraksiyonel Ca emilimi 

saptandı.

Bu karşılaştırmaların bazılarının sonuçları şekil 1 de 

gösterilmiştir. Büyüme süresince, türe bakılmaksızın, 

gerçek Ca emilimi, 7-20 mmol/kg/d aralığında, %0.8-

1.1 Ca (dmb) içeren besinler ile ilgili olarak, pozitif bir 

şekilde Ca alımına bağlı olduğu tespit edildi.



Şekil 1.  Ca alımına (mmol/kg/gün) ve 0.8-1.1% Ca dmb içeren besinler ile 

beslenen büyümekte olan Minyatür Poodle ve Danuaların yaşına bağlı olarak 

gerçek kalsiyum (Ca) emilimi (mmol/kg/day).  Minyatür Poodle (kırık çizgili) ve 

Danualarda (düz çizgili) Ca alımı ve yaş arasındaki ilişkinin gerçek Ca emilimi ile 

ilgili bağıl regresyon doğruları. Her iki ırk, aynı miktarda Ca alımında (üst panel) 

gerçek Ca emiliminde değişiklik göstermemektedir. Ama yinede Danuaların 

gerçek Ca emilimlerinde Minyatür Poodle a kıyasla tüm yaşları göz önüne 

alındığında daha dik bir düşüş vardır. (alt panel).

Her iki köpek grubunun optimum iskelet gelişimi ve 

mineralizasyonları vardı (şekil. 2a, 2b). Prepubertal 

süreç boyunca, vücut ağırlığının kg başına aynı 

miktarda Ca alımında Minyatür Poodle ve Danuaların 

gerçek Ca emilimlerinde farlılık değişmiyordu (şekil.1 

üst panel). Bununla birlikte,  Danualarda gerçek Ca 

emilimi sütten kesilmeden ergenlik çağına kadar 

azalıyorken, bu Minyatür Poodle’larda zaman içerisinde 

değişmiyordu. Sonuç olarak izlenen fraksiyonel Ca 

emilimi, gerçek Ca emilimi ile aynı modeli izliyordu. 

(Örneğin Danualarda azalıyordu.) Fraksiyonel Ca 

emiliminin azalması, köpeğin Ca metabolik evresine 

göre pasif emilimin azaldığı ve aktif emilimin hormonal 

olarak daha iyi düzenlendiği  bağırsak Ca emilim 

sisteminin olgunlaşmasına dayandırılabilir. Danuaların 

fraksiyonel Ca emilimleri, Minyatür Poodle lara kıyasla 

daha dik bir şekilde azalır, ki bu Ca emilim sisteminin 

erken olgunlaşmasına, büyüme hormonunun ve insülin 

benzeri büyüme faktörü-I plazma konsantrasyonlarının 

yavaş bir şekilde azalmasına ve bunların Ca emilimi 

üzerindeki düzenleme etkisine bağlanabilir.

Şekil 2. Her ikisi de 21 haftalık olan, tavsiye edilen mineral ve vitamin D içeren 

besinler ile büyüyen (NRC 1985 ve AAFCO 2000) Minyatür Poodle (a) ve Danua 

(b) ve aynı yaşta olan fakat sadece farklı vitamin D içeriği farklı olan besin, 

örneğin 50,000 IU/kg besin, ile büyüyen bir Danua (c ) nın sağ ulna ve radius 

medyolateral radyografileri. Dengeli beslenme ile büyümüş olan her iki köpekteki 

bozulmamış iskelet gelişimine ve endokondral osifikasyonda bozulmalar ortaya 

çıkaran vitamin D yüklemesi yapılmış köpekteki indensasyon (alt ok) ve distal 

ulnar metafizinin belirsizliğine dikkat ediniz.

Ca emilim sisteminin düzenleyici kapasitesini 

değerlendirmek için, prepubertal süreçte aşırı Ca alımı 

boyunca Danualar (n =21), bir kontrol grubuna karşı 

(n=39) incelendi ve bir dmb de % 0.8 - % 3.3  Ca içeren 

besinlere benzeyen çok kapsamlı bir Ca alımı (mmol/

kg/d) boyunca, gerçek Ca emilimi ve fraksiyonel Ca 

emilimi saptandı.

Bu karşılaştırmaların bazılarının sonuçları şekil 3 de tasvir 

edilmiştir. Kalsiyum emilimi Ca yüklemesinden etkilenir. 

Artan bir Ca alımında, örneğin, 20 mmol/kg günden 

daha fazla, Ca emilimi ve Ca alımı arasındaki ilişkinin 

kesişimi, tavsiye edilen normal Ca alımında oluşandan 

farklı olur. Örneğin, 7-20 mmol/kg/d (Şekil 3; üst panel). 

Bunun sebebi, azalan fraksiyonel Ca emilimidir ki bu 

Ca emiliminin hormonal azalan regülasyonuna (res 

3; alt panel) ve Ca kaynağının azalan mevcudiyetine 

bağlanılır. Hormonal azalan regülasyon, bağırsaktaki 

aktif Ca emilimine aracılık eden ve azaltan plazma 

1,25(OH)2D konsantrasyonu sebebiyle meydana gelir. 

Ca kaynağının azalan mevcudiyeti, çözünmeyen Ca-P 

kompleksleri oluşumu sebebiyle olur, ki bunlar sindirim 

borusundaki aşırı miktardaki Ca ve/veya P sebebiyle 

meydana gelir ve emilemezler. Yüksek Ca alındığı 

durumlarda, Ca yüklemesine ve diğer minerallerin, 

örneğin, P,  aşırı miktarda var olmasına bağlı olarak, 

iskelet bozuklukları ortaya çıkar.
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Şekil 3. Büyümekte olan Danualarda, Ca alımına (mmol/kg/gün) bağlı olarak, 

gerçek kalsiyum (Ca) emilimi (mmol/kg/gün) ve fraksiyonel Ca emilimi (%). 

Büyüme esnasında Ca emilim sistemi normal Ca alımı (7-20 mmol/kg/d) 

aralığında doğrusal olarak düzenlenir. Aşırı Ca alımlarında (>20 mmol/kg/d), 

fraksiyonel Ca emilimindeki azalmaya rağmen (alt panel), gerçek Ca birikimi 

miktarı Danua’ların Ca gereksinimini aşar ve iskelet bozuklukları ile beraber 

seyreder. 

Köpek mamalarının analizleri,  genellikle aşırı miktarda  

D vitamini içerdiklerini  ortaya çıkarmaktadır. (Örneğin, 

köpekler için tavsiye edilenin, yani, 500 IU vitamin D/kg 

NRC 19859 ve AAFCO 200019 tarafından verilenin 4–13 

katı)18

Vitamin D yağda çözünen bir vitamindir ve aşırı 

miktarda alındığında organizmanın yağ bezlerinde 

birikir. Uygun olmayan yüksek vitamin D uygulanması 

hipervitaminoz D nin klinik belirtilerini tetikler. Bununla 

birlikte, büyümekte olan, sağlıklı bireylerde aşırı fakat 

toksik olmayan vitamin D ilavesinin uzun süreli etkileri 

hakkında pek az literatür vardır. Kronik aşırı vitamin D 

alımı, fizyolojik geri-besleme mekanizmalarını bozabilir 

ve böylece vitamin D ve Ca metabolizmasının şiddetli 

sonuçları ortaya çıkarabilir. Benzer mineral ve vitamin 

D içeriği olan besinlerle beslenerek büyüyen küçük 

(Minyatür Poodle) ve büyük (Danua) ırk köpeklerdeki 

vitamin D metabolizmasının sonuçlarının analizi, her 

iki grup arasında önemli farklılıklar ortaya koymuştur19 

Ca emilimi20 ve vitamin D metabolizması üzerinde en 

önemli etkiler 5000 IU/kg vitamin D içeriğine sahip bir 

besin ile büyütülen Danualarda gösterilmiştir. Vitamin D 

tavsiyelerinin 100 katı bir besinle büyüyen Danualarda 

endokondral osifikasyonun belirgin anormallikleri 

bulunan iskelet gelişimi bozuklukları ortaya çıkmıştır 

(res. 2c). 

Sonuç olarak, küçük ve büyük ırk köpeklerin arasındaki, 

uygun olmayan yüksek Ca alımında gelişen iskelet 

bozuklukları zarar görebilme farklılıkları sadece onların 

Ca emilimindeki farklılıklara bağlanamaz. Büyük ırk 

köpeklerin büyük bir grubunun regresyon analizi 

ortaya koymuştur ki, Ca emilim sistemi, iyi bir şekilde 

düzenlenmektedir. Yani, prepubertal süreç boyunca 

azalmakta ve çok yüksek Ca yüklemesi altında aşağı-

regüle edilmektedir. Oysaki yüksek Ca alımı durumunda, 

emilen Ca miktarı bu türlerin ihtiyacını aşar ve iskelet 

mineralizasyonunun dengesizliğine sebep olur. Vitamin 

D, Ca metabolizmasının en önemli düzenleyicisidir 

ve iskelet bozukluklarının görülmesinde önemli bir rol 

oynayabilir. Küçük ve büyük ırk köpeklerin vitamin 

D metabolizmalarında değişiklikler vardır. Vitamin 

D metabolizması iskelet bozukluklarının gelişiminde 

önemli bir etiyolojik rol oynayabilir. 
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