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GIRIS VE AMAC

Son yillarda insanlarla birlikte yasayan kedi ve kopek sayisinda artis olmasi, 6zellikle
evdeki bireylerin ¢alisiyor olmalari, ¢alisma hayatinin zorluklari, ev ile ig yerleri arasindaki
uzakliklar, giin i¢inde ulagim i¢in kaybedilen zamanlar ve evcil hayvan sahiplerinin kendilerine
bile vakit ayiramamalar1 sonucu bakimini tstlendikleri bu hayvanlarin beslenmesinde stirekli
olarak kuru ve yas hazir mamalarin kullanilmasi zorunlulugunu dogurmustur. Evcil hayvanlarin
beslenmesinde, marketlerden kolaylikla erisilebilmesi ve tiikketicinin ihtiyacina gore cesitlilikler
sunmalart ve ayrica uygun fiyatlara sahip olmalari nedeniyle kuru mamalarin kullaniminda
buytik bir artis tespit edilmektedir. Global Pet mama endustrisinin 2018 yilinda 87.08 milyar
dolar degerindeyken 2019-2024 yillart arasinda % 5,4 artarak 113.2 milyar dolar miktarina
cikacag ongorilmektedir (1). Bu tip beslemelerin, evcil hayvanlara uygun gelisme, saglik ve
konforu saglayabilmesi i¢in kabul edilebilir besin ve element seviyelerine sahip olmalari
gerekmektedir. Ancak bazt mamalarin igerdikleri element diizeyleri hakkinda etiketlerinde eser
elementlerin gogunun miktari yer almamaktadir. Ozellikle bakir (Cu), demir (Fe), mangan
(Mn), ¢inko (Zn), selenyum (Se), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) gibi elementlerin
eksikliginin kedi ve kopeklerde dermatolojik, gastrointestinal, sinir sistemi, endokrin sistem
gibi birgok sisteme 0zgiu rahatsizliklara yol agtigi bilinmektedir (2-4). Ayrica bazi sistemik
hastaliklarin tedavisinde kullanilan diyet mamalarin igeriklerinde de element dizeyleri
hakkinda detayli bilgi bulunmamaktadir (5). Mamalarin igerdigi giimiis, berilyum, kadminyum,
bizmut, kobalt, baryum, molibden, nikel, kursun, stronsiyum, vanadyum, fosfor, titanyum,
krom, aliminyum, selenyum, tungsten, bakir, demir ve manganez yiizdelerinin mama

etiketlerinde belirtilmesi zorunlulugu yoktur (6). Fakat bu elementlerden bazilarinin eksikligi
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ve bazilarinin fazlalig1 hayvanlarda ciddi problemlere yol agmaktadir. Zira bazi elementler
antagonist etki yaratarak birbirlerini etkileyebilmektedir. Ayrica son yillarda bazi regete
edilebilir diyet mamalar da karaciger rahatsizligi, bobrek rahatsizligl, gastro-intestinal
problemler, deri hastaliklari, sinir sistemi bozukluklar gibi ¢esitli hastaliklarda da veteriner
hekimler tarafindan destekleyici tedavi olarak basariyla kullanilmaktadirlar. Bu ¢aligmayla
piyasada market ve pet shoplarda kopek beslenmesi i¢in satilmakta olan kuru mamalardaki eser
elementlerin diizeylerinin tayin edilmesi, tedavide destekleyici olarak kullanilan diyet kuru
mamalardaki duzeylerle karsilagtirilmasinin yapilmasi; ayrica bu diizeylerin ¢esitli sistem

hastaliklarina sahip kopeklerde olasi etkilerinin tartigilmasi amaglanmistir.



GENEL BILGILER

Pet hayvanlarinin popdalerliginin artmasiyla pet mamalari pazari da gittikge

buyimektedir. Diinyadaki Ukelerin pazar paylari Sekil 1’de gosterilmektedir.

Pet Gida Pazari - Bolgelere Gore Buyiime Orani (2019)

Bolgesel Buyime Orani
liksek

Orla

Diislik
Sekil 1. Dunyadaki Ulkelerin pet mamalarina gore pazar pay! dagihimi (1).
Evcil hayvan gida pazari hayvan turd, Grdn tipi, icerik tird, satis kanali, fiyatlandirma

tiri ve cografya dikkate alinarak siniflandiriimistir (1). Buna gore hazirlanan Tablo 1

detaylandirilarak sektdrin ihtiyaglarina yonelik ¢alismalar yapilmasi saglanmistir.



Tablo 1. Evcil hayvan gida pazarmin farkh parametrelere (hayvan tiirii, iiriin tipi, icerik tiirii,
satis kanaly, fiyatlandirma tiirii ve cografya) gore simiflandirilmasi (1).

Hayvan tirt

Kopekler

Kediler

Kuslar

Diger hayvan tirleri

Urlin tipi

Kuru

Yas

Veteriner diyetleri
Atigtirmaliklar
Organik trtinler

Igerik tiirii

Hayvan deriveleri

Bitki deriveleri

Hububat ve tahil deriveleri
Diger igerik tiirleri

Satis kanali

Ozellesmis pet magazalari
Internet satislar
Hipermarketler

Diger satig kanallar

Fiyatlandirma ttra

Ekonomik segment
Premium segment
Siiper premium segment

Cogratya

Kuzey Amerika

Avrupa
Asya-Pasifik
Giiney Amerika

Ortadogu ve Afrika

Amerika, Kanada, Meksika, Diger Kuzey
Amerika Ulkeleri

Almanya, Ingiltere, Fransa, Italya, Ispanya,
Diger Avrupa Ulkeleri

Cin, Japonya, Hindistan, Diger Asya-
Pasifik Ulkeleri

Brezilya, Arjantin, Diger Gliney Amerika
Ulkeleri

Guney Afrika, Diger Orta Dogu ve Afrika
Ulkeleri




Farkli markalar ve farkli ticari kanallarla satilan ginimiizde ¢ok sayida ticari mama
mevcuttur. Bunlar arasinda en popiiler olan depolanmasinin kolay olmast ve ekonomik olmasi
bakimindan kuru mamalardir (7). Bununla ilgili yapilan bir ¢alismaya gore ev yapimi gidalarla
beslenen kopeklerde saglik sorunlarindaki prevalansin dengeli ticari mamalarla beslenen

kopeklere gore yitksek oldugu gosterilmisgtir (8).

13 000 — 17 000 yil once paleolitik donemden neolittk doneme gegis sonrasinda
insanlarin yerlesik yasama ve tarima baglamasiyla birlikte kopeklerin evcillesmesi ve bununla
birlikte insanlar araciligiyla bitkisel ve hayvansal atik maddeleri igeren yeni gida aligkanliklar
ortaya ¢ikmistir (9). Bundan yaklagik 50 yil énceye kadar da képekler insan gidalarindan kalan
artiklarla beslenmekteydi. Kopeklerin zamanla ‘aile tyeleri’ haline gelmesiyle kopek mamasi
endiistrisi kopek sahiplerini artiklarla beslemenin uygun olmadigina ikna etmistir (10). Ticari
mama endiistrisi 1700’lerin sonunda Ingiltere’den koken almis ve 19. yiizyilin sonlarina dogru
Amerika’ya gelmigstir. ‘Besinsel olarak zenginlestirilmis biskiiviler’ reklami ile 6zellikle av ve
saf 1irk kopekler i¢in performansin gelistirilmesine yonelik olarak piyasaya sunulmustur. Ticari
mama iretimini ilk kez Ingilitere’de baslatan ve daha sonra Amerika’ya tasiyan Amerikali
James Spratt, ‘Spratt’s’ isimli bir sirket kurmus ve ¢esitli Griinleri piyasaya sunmustur. Benzer
sekilde farkl: ticari mama ureticileri de zamanla pazara ¢gikmigtir. Hayvan beslemesindeki bu
geligsmelerin bir sonucu da birgok ureticinin kopek mamasi gelistirilmesinde indirgemeci bir
zihniyet benimsemesiydi. Kopek mamast formulasyonu olusturulurken, mamanin Ulusal
Aragtirma Konseyi (NRC) tarafindan belirlenen beslenme gereksinimleri kriterlerini kargiladigi
sirece bu besin seviyelerini elde etmek i¢in kullanilan igeriklere pek 6nem verilmemeye
baglanmistir. Ornegin, protein seviyelerini artirmak amaciyla daha pahali et veya et yan tiriinleri
yerine ogutilmus misir veya soya fasulyesinin kullanilmasi, iiretim maliyetini digirmede
onemli rol oynamaktaydi. Ik defa 1968°de Amerika Gida Kontrol Gorevlileri Birligi’nin
(AAFCO) kurulmastyla hileli tiretim streglerinde bir miktar azalma sekillenmistir. Bu kar
amaci gitmeyen organizasyon goniillii olarak ureticiler igin Uretim ve etiketleme ile ilgili
prensipleri olusturmustur (10,11). Benzer sekilde Avrupa’da 1970 yilinda Avrupa Pet Mamalari
Endustrisi Federasyonu (FEDIAF) kurulmustur. Bu kurulug da kedi ve kopeklerde dengeli ve

tam besin igerigine sahip pet mamalarinin iiretimine yonelik prensipleri yayimlamistir (12).

Veterinerler de pet mama endiistrinin gelisiminde 6nemli rol oynamigtir. 1930’larin
sonunda kurulan Hill’s, 1939°da Veteriner beslenme uzmani ve firmanin kurucusu Mark Morris
ile bobrek yetmezligi teshisi konan hastalar i¢in protein, fosfor ve sodyum seviyesi distk bir

diyet gelistirmistir. Bu formiil daha sonra ‘Prescription diyet k/d’ olarak isimlendirilmigtir.
5



Zamanla farkli hastaliklara yonelik gelistirilen farkli prescription diyetler de piyasaya
sunulmugtur (10). Gunumizde receteli mamalar yaygin bir sekilde kullanilmakta ve
etkinlikleriyle ilgili pek ¢ok ¢aligsma yapilmaktadir (13-19). Bunlardan idrar voliimiinde artig ve
idrardaki ire, fosfor ve magnezyum konsantrasyonunda azalmaya neden olan, az miktarda
yiiksek kaliteli protein, dustk fosfor ve magnezyum igeren uriner sistemde etkili diyetler (13),
sindirilebilirligi yuksek, orta seviyede yag, yuksek karbonhidrat, aromatik aminoasitler ve
methionin bakimindan digik fakat dallanmis zincirli aminoasit ve arjinin miktarinin fazla
oldugu biyolojik degeri yiksek protein igeren kronik karaciger hastaliklarindan kullanilan
hepatik diyetler (14), alpha-cazosepine ve L-triptofan ilave edilmis, kaygi bozuklugu olan
kopeklerde stres yanitt tizerinde olumlu etkilerinin rapor edildigi diyetler (15), sindirilebilirligi
ve biyolojik protein degeri yilksek gastrointestinal diyetler, pankreatik sekresyonlarin
azaltilmasin1 amaglayan sindirilebilirligi yiiksek, orta dereceli olarak proteinin ve yagin
kisitlandigr pankreatik diyetler (16), transepidermal sivi kaybinin azalmasiyla iligkili tiy
kalitesi ve parlakligini arttiran o6zellikle omega-6 EFA linoleik asit bakimindan
zenginlestirilmis dermatolojik diyetler (17), Gida alerjilerine karst kuzu ve piring igerikli
etkinligi raporlanmis diyetler (18) ve obeziteye karst gelistirilen diyetler (19) diyet tedavisi

kapsaminda orneklendirilebilecek regeteli mamalar arasinda yer almaktadir.

ESER ELEMENTLER

Organizmanin biyiimesi, gelismesi ve canliliginin devami i¢in elementlere ihtiyag vardir.
Vicutta bulunma miktarlarina gore elementler makro ve eser (iz, oligo veya mikro) elementler
olarak iki sinifa ayrlabilirler (20,21). Vicut gereksinimi ginde 100 mg’dan fazla olan
elementler makroelementler olarak tanimlanirken, 100 mg’dan az olan elementler ise eser
elementler olarak isimlendirilirler. Eser elementler, canli organizmanin yagamini devam
ettirebilmest i¢in gerekli olan ve eksikligi durumunda fonksiyon bozukluguna hatta 6lime bile
yol acan, fizyolojik miktarlarda alindiginda ise bozuklugu diizeltebilen ve/veya onleyebilen
elementlerdir (20-22). Organizmadaki miktarlarinin az olmasina ragmen ¢esitli protein, vitamin
ve enzimlerin yapisinda yer almalari, mitokondriyal aktivitede rol almalari, membranlar igin
dengeleyici gorev yapmalari, Fenton veya Haber-Weiss reaksiyonlarina katilmalari, viicut
pH’sinin diizenlenmesi, kas kasilmasinda, sinir iletiminde ve enerji Gretiminde viicut i¢in son
derece 6énemli gorevleri vardir (22-30). Bununla beraber elementlerin etkilesimi durumunda
kendi fonksiyonlarini degistirmelerinin yaninda, digerinin de fonksiyonlarini olumlu/olumsuz
yonde degistirebilmeleri ve etkileyebilmeleri de so6z konusudur (20,21). Dolayisiyla eser

elementler esansiyel olmalarina ragmen eksiklikleri ve fazlaliklart durumunda organ ve
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dokularin igleyisinde ciddi problemlere neden olabilirler. Bu nedenle eser element degerlerinin
bilinmesi gerek saglik gerekse hastalik durumunda onemli bir bilesen olarak Onem
kazanmaktadir. Ayrica hastaligin tani-takip ve tedavisi sirasinda fizyolojik dengenin
saglanmasi i¢in 6nemli ve detaylt bir parametredir (31,32). Cesitli vitamin ve elementler birer
biyobelirteg olarak ¢esitli hastaliklarin etyolojisinde rol oynarlar (4). Enzootik ataksi, bakir
eksikligi sonucunda baglica kuzularda gozlenen primer veya sekonder olarak ortaya ¢ikan,
ekonomik kayiplara neden olan énemli bir hastaliktir (33). Beyaz Kas Hastaligi adi verilen
cogunlukla kuzularda gozlenen ve 6zellikle tlkemiz i¢in de 6nemli bir sorun olan hastalik
Selenyum ve E vitamini eksikliginden ortaya ¢ikmaktadir (34). Koyunlarda gozlenen bir diger
hastalik ise Beyaz Karaciger hastaligi olup, ozellikle kobalt (Co) ve B2 vitamini eksikligi
sonucunda ortaya ¢ikip anemi ile seyretmektedir (35). Anemi tiim canlilarda gozlenen ve
nedenlerinden birinin demir (Fe) yetmezligi oldugu ¢ok oOnemli bir semptomdur (36).
Parakeratoz veya hiperkeratoz olarak adlandirilan, ¢ogunlukla domuzlarda gozlenen deri
hastaliginin etyolojisinde ¢inko (Zn) eksikliginin oldugu bildirilmistir (37).

Eser elementlerin analiz yontemlerinden biri olan Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik
Emisyon Spektrometresi (ICP-OES) ile doku, plazma, serum ve biyolojik sivilarda eser element
analizi yapilabilmektedir. Altunatmaz ve arkadaglari (38) yapmig olduklart ¢aligmada
polenlerde krom, bakir, demir, magnezyum, mangan, selenyum, ¢inko, bor, nikel, kadmiyum,
kursun, arsenik, silisyum, potasyum, kalsiyum ve fosfor gibi mineral ve agir metal diizeylerini
olgmislerdir. Yine Altunatmaz ve arkadaglar (39) benzer bir ¢aligsma yaparak toplanan 65 adet
balda krom, bakir, demir, magnezyum, mangan, selenyum, ¢inko, kadmiyum, kursun ve
aluminyum gibi element ve agir metal diizeylerini belirlemiglerdir. Yilmaz aksu ve arkadaglar
(40) da cesitli dana karaciger ornekleri ile tavuk karaciger ve kalp 6rneklerinde arsenik, bor,
nikel, silisyum, kadmiyum, kursun ve aliminyum ol¢gtimleri yapmislardir. Saglikli atlardan
alinan kuyruk kil érneklerinde de degisik aylarda eser element 6lgtimleri yapilarak mevsimsel
faktorlerle element dizeylerinin degisimi arasindaki iligki incelenmistir (41). Tarhan ve
arkadaglart (42) saglikli koyunlarin gozyasinda bakir, selenyum ve kobalt elementlerinin
olgtimlerini yaparak, kan serum ornekleri ile karsilagtirmalarini yapmig ve teshiste goz yast
element 6l¢limiinin bir belirteg olarak kullanilip kullanilmayacagini aragtirmiglardir.

Canli organizmada bulunan ve 6nemi giderek artan eser elementler; bakir (Cu), demir
(Fe), mangan (Mn), ¢inko (Zn) ve selenyum (Se)’dur (20,21). Eser elementlerin analiz
yontemlerinden biri olan Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES)

ile doku, plazma, serum ve biyolojik sivilarda eser element analizi yapilabilmektedir.



Bakar (Cu)

Esansiyel bir eser element olan bakirin (Cu) atom sayist 29 ve atom kutlesi 63,54
g/mol’diir (43). Bakur, ilk olarak 1800°la yillarda hayvan dokularinda ve bitkilerde tespit
edilmistir (28). Ayrica Hart ve arkadaslart (44) siganlar tizerinde 1928 yilinda yaptiklar
caligmada organizma i¢in demir elementine ilave olarak bakir elementinin de gerekli oldugunu

gostermiglerdir.

Dogada ¢ok yaygin bulunan bakir elementi aslinda her giin ¢esitli gida ve su vasitasiyla
organizmaya alinir. Bakir, toksik bir element olmasinin yani sira bir¢ok metalloenzimin
yapisinda bulunmasi ve canli metabolizmasinda biyokatalizor olarak bir ¢ok gorevinin olmast
nedeniyle 6nemli bir elementtir. Dopamin-beta-hidroksilaz, tirozinaz, lizil oksidaz, sitokrom c-
oksidaz, seruloplazmin ve huicreleri lipid peroksidasyonundan koruyan antioksidan bir enzim
olan superoksit dismutaz (SOD) gibi birgok enzimin fonksiyonlar i¢in bakir elementi
gereklidir. Bakir igeren enzimler genel olarak kuproenzim olarak da adlandirilmaktadir. Ayrica
antioksidan savunma sisteminin zayif oldugu kosullarda bakir elementi kolayca Fenton ve

Haber-Weiss reaksiyonuna katilabilir (45,46).

Metabolizmada esasnsiyel miktarda bulunmasina ragmen 6nemli gorevleri olan bakir,
hem Cu'! hem de Cu'? degerlikli olarak organizmada bulunur. Bakir elementinin organizmada
hem (+1) hem de (+2) degerlikteki formlariyla bulunmas: sayesinde bakir igeren enzimler
indirgenme-yiikseltgenme tepkimeleri ile kolaylikla elektron aligverisinde bulunabilirler.
Ayrica organizmada serbest olan bakir, prooksidan bir ajan olarak rol oynamaktadir. Bakir
elementinin organizmada Cu'! formu oksijen ve diger elektron alicilari ortamda olmast
durumunda kolaylikla Cu*? formuna yiikseltgenir. Bakir ¢ogunlukla organizmada Cu'?
formunda bulunur ve bu formu giiglii bir indirgeyici molekilden bir elektron kabul edebilir. Bu
nedenle bakir yikseltgenmesi geri dontsimli bir reaksiyondur (47,48). Bakir elementi ayni
zamanda demir metabolizmasinda da énemli rol oynar. Bakir elementinin eksikligi durumunda
demir emiliminde azalma ve hatta buyik miktardaki bakir eksikliginde anemi durumu da
gorilmektedir. Ayrica enfeksiyon durumunda aktive olan lenfositik hicreler tarafindan

interlokin-2 tretiminde ve etkili bir immiin sistem cevabi i¢in bakir elementi gereklidir (49-51).

Bakir elementi besin yoluyla metabolizmaya alindiginda, bagirsak ve midedeki
hiicrelerin mukozal membranlari boyunca absorbsiyonu gergeklesir. Bagirsakta emilen bakir
elementi albimine baglanip karacigere taginir. Kanda ise bakir elementinin yaklasik %90°1,

minerallere ihtiyaci olan hiicrelere bakir taginimindan sorumlu plazma proteini olan
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seruloplazminin yapisinda bulunur (49,52). Ayrica bakir elementi safra yoluyla atilmakta olup
atillmi olduk¢a yavastir. Bu nedenle ¢ok yiksek doz bakir alinmasi durumu o6nemli bir
problemdir (53). Bakir elementinin emilimi ve metabolizmast i¢in mangan ve ¢inko eser
elementleri ile bakir bir denge i¢inde olmalidir. Bakir ile rekabet halinde olan ¢inkonun ince

bagirsakta emilimi, bakir emilimini engelleyebilir (54,55).
Demir (Fe)

Antik ¢aglardan beri medikal amagli kullanilan ve 6nemli eser elementlerden biri olan
demir elementinin (Fe) atom sayisi 26 ve atom agirhig 55,845 g/mol’dur (56). Demir
elementinin metabolizmadaki en temel gorevleri oksijen taginimi, enerji metabolizmasi,
mitokondriyal solunum, DNA sentezi, norotransmitter sentezi, myelin sentezi, elektron
transferinde, normal merkezi sinir sistemi metabolizmasinda, hiicresel metabolizmada, hiicresel
buyime ve farklilagmasindaki bir¢ok proteinin yapisinda kofaktor olarak bulunmasidir. Ayrica
oksijen tagtyan hemoglobin ve miyoglobin ve hemoglobin gibi proteinlerin disinda ksantin
oksidaz, sitokrom oksidaz, katalaz ve peroksidaz gibi enzimlerinin yapisinda da demir

bulunmaktadir (57-59).

Metabolizmada demir elementi Fe'? (ferroz) ve Fe™ (ferrik) formlarinda bulunur ve
transferrine baglanir. Transferrin hiicrelere demir elementini tagiyan bir proteindir ve demir
homeostasinda onemli bir roli vardir. Demir elementi transferrine baglandiginda Fe'*-
transferrin-Fe> kompleksi olusur. Bu olusan transferrin ve demir kompleksi hiicre
membranindaki reseptor tarafindan algilanip endositoz ile igeri alinir. Demir elementinin Fe
formundan Fe'? formuna indirgenmesi endozomlarin asidik ortaminda meydana gelir. Ayrica
plazmadaki demir miktarina, proksimal duodenumda mukoza epitelinde bulunan enterosit
hiicreleri tarafindan absorbe edilen demir elemeti ile hepatositlerden, retikiiloendotelyal
hiicrelerden ve makrofajlardan agiga ¢ikan demir elementi etki eder. Intraselliler demir
homeostasin1 diizenlenmesinde IRP-1 ve IRP-2 (iron regulatory proteins) olarak demir
diizenleyici iki protein gorev yapar. Ferritin ise demir elementinin intraselliller ortamda

depolanmasinda rol alir (58,60,61).

Demir emilimine kalsiyum, Vitamin C, B12, pepsin, bakir yardimci olurken; fosfat,
¢inko ve Vitamin E ise emilimi azaltmaktadir. Demirin baglandigr transferrin reseptoriine
mangan elementinin de yiikksek baglanma isteginden dolayr demir homeostazisi ile mangan
arasinda da yarigmali bir iligki varidr. Demir elementinin emiliminin azalmasina neden olan

faktorlerden dolay1 olusan demir fazlaligi durumu ayni zamanda metabolizmanin bakir ve ¢inko
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emiliminin de azalmasina neden olur. Ayrica yiuksek diizeylerde metabolizmada biriken demir,

karaciger, kalp, pankreas ve diger organlarda da hasarlara neden olabilmektedir (62,63).
Mangan (Mn)

Ik olarak 1774 yilinda Isvegli bir kimyager olan Johan Gottlieb Gahn tarafindan
kesfedilen mangan (Mn) elementinin, atom sayist 25 ve atom agirligr 54.938 g/mol’diir.
(56,64). Mangan ayn1 zamanda manganez olarak da ifade edilmektedir. Mangan elementi
yiiksek redox aktivitesine sahip bir metaldir. Organizmada mangan genellikle Mn'? ve Mn"
formlarinda bulunur. Transferrine bagli Mn"® kompleksi Mn'? formundan daha stabildir
(62,65). Gastrointestinal sistemde DMT1 (divalent metal transporter) proteini mangan
absorbsiyonunda ¢nemli rol oynar. Ayrica organizmanin her hiicresinde aktivitesi gdzlenmis
ve kalsiyum taginiminda da rol alan SPCA1 (SPCA-‘Secretory-Pathway Ca?'-transport
ATPases’) ve sadece merkezi sinir sisteminde goézlenmis olan SPCA2 tasiyict proteinlerine
intraselliler olan mangan baglanir. Cinko ve kadminyum tagiyisist olarak da bilinen ZIP8 ve
ZIP14 (ZIP-‘ZRT, IRT-like Protein’) mangan absorbsiyonunda rol aldigi bilinmektedir (66-
68).

Mangan esansiyel bir eser element olarak bag doku ve kemik gelisiminde, kan
pihtilagmasinda ve hiicresel enerjinin diizenlenmesi gibi bir¢ok metabolik fonksiyon i¢in
olduk¢a gereklidir. Ayn1 zamanda mangan elementi, belli enzimlerin aktivasyonu, enerji
metabolizmast, sinir sistemi, iskelet geligimi, imminolojik ve tireme hormonu fonksiyonlar ile
ilgili bir antioksidandir. Hiicrede ¢ogunlukla mitokondride lokalize olan mangan, arjinaz,
pirtivat karboksilaz ve siiperoksit dismutaz gibi birgok 6nemli metalloenzimin bir bilesenidir.
Ince bagirsakta emilen mangan, kan dolasiminda albiimine baglanarak ¢ogunlukla karacigere
taginir. Organizmadan atilimi ise safra yoluyla gerceklesir. Hayvanlarda mangan eksikligi
hiyalironik asit, heparin, mukopolisakkarid ve kondroitin stlfat iizerine etki eder. Ayni
zamanda mangan elementinin eksikligi organizmada insulin sentezini, glikoz, karbonhidrat ve
lipit metabolizmasini dusiirir. Ayrica mangan elementi néronlarin elektrofizyolojik aktiviteleri
icin de gerekli bir elementtir. Diger yandan organizmada mangan elementinin fazlaligi ¢ok fazla
gorilmemekle birlikte kronik olarak bu elemente maruz kalinmasi halinde toksik etki
gorilebilir. Metabolizmada fosfor, kalsiyum, Vitamin Bl ve vitamin E gastrointestinal
sistemden mangan emilimini kolaylastirir. Ayni zamanda mangan elementi transferrine

baglanirken demir ile yarigmali bir tutum sergiler (69,70).
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Cinko (Zn)

Alman kimyager Andreas Sigismund Marggraf tarafindan 1746 yilinda kesfedilen ¢inko
(Zn) elementinin atom numarast 30 ve atom agirligr 65.409 g/mol’diir (56). Esansiyel bir eser
element olan ¢inko, deri hastaliklarinin tedavisinde, yara iyilesmesinde, insiilin duyarliliginda
ve bagisilik sistemi gibi genis bir alanda kullanilmaktadir (71). Ayrica metabolizmada ¢inko
elementinin RNA transkripsiyonunda, DNA sentezinde, hiicresel apoptozda, biiyiime, gelisme
ve farklilagmada 6nemli rolu vardir. Cinko elementi, metabolizma ve hiicre gelisimindeki
yaklagik 300 6zel enzimin yapisinda kofaktor olarak bulunmaktadir. Alkali fosfataz, RNA ve
DNA polimerazlar, glutamat dehidrogenaz, karbonik anhidraz ve CuZn-siiperoksit dismutaz
(CuZn-SOD) ¢inko igeren enzimlerdir (72,73). Aym1 zamanda ¢ogu enzimin bileseni olan
¢inko, protein, lipid ve karbonhidrat metabolizmasiyla da iliskilidir. Cinko elementinin, Zn"?
formu yaklagik 3000°den fazla proteine baglanir. Transkripsiyon faktorleri ve 2000’den fazla
sinyal molekuli intraselliler ¢inko diizeyine baglidir. Ayrica beyinde ¢inko, sinaptik
plastisitede onemli bir rol oynar. Ayni zamanda ¢inko bir nérotoksin de olabilir. Bu yizden
beynin normal igleyisinde ve merkezi sinir sisteminde ¢inko homeostazi kritik bir rol oynar.
Bakir, kursun ve kadmiyum elementleri ¢inko ile antagonist bir davranig gosterir. Ayrica

organizmaya fosfat ve kalsiyum aliminin artmasi ¢inko eksikligine yol acabilmektedir (74-78).

Kan dolagiminda, ¢inko elementinin yaklasik %10°u transferrine, %601 albiimine, geri
kalanin buyuk bir kism1 a2-makroglobtiline ve az bir kismi da serbest amino asitler olan sistein
ve histidine baglanarak taginir (79). Kan ile taginan ¢inko, karacigerde depolanir ve
organizmanin ihtiya¢ durumuna gore karacigerden gereken ¢inko kan dolagimina geri salinip
ilgili hiicreye taginir. Cinko elementinin organizmadaki homeostazi, ZIP (ZRT and IRT-like
Protein) ailesinden 14 tasiyict ve ZnT (Zn Transporter) ailesinden 10 tasiyici tarafindan
diizenlenmektedir. ZIP tagiyict proteinleri, ekstraselliller ortamdan veya hiicre i¢i boliimlerden
hiicre sitozoliine Zn gegisinde gorev yaparken; ZnT tastyici proteinleri ise hiicre sitozoliinden
hiicre i¢indeki bolimlere veya ekstraselliler ortama Zn gegisinde gorev yapmaktadir (80).
Cinko homeostazinda, bagirsak hicrelerindeki  multifonksiyonel proteinler  olan
metallotiyoninler de diizenleyici yetenege sahiptir. Ayrica metallotiyoninler, bakir ve ¢inko
eser elementlerinin her ikisini de absorbe ettiSinden dolayr yiuksek miktarda ¢inko, bakir
emiliminin bozulmasina neden olur (81,82). Brzoska ve arkadaglarinin ¢aligmasinda (83) ¢inko
dengesine kadmiyum elementinin negatif etkisi gorilmiistiir. Ozellikle ¢inko eksikligi,

kadmiyum birikimine ve toksisiteye neden olmaktadir. Ozellikle hayvanlarda ¢inko eksikligi
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durumunda, immun organlarin biyimesinin engellenmesi, eritrositlerin ve immiin

globilinlerin sayisinin azalmast meydana gelebilmektedir (84,85).
Selenyum (Se)

Atom sayist 34 ve atom agirligt 78,96 g/mol olan selenyum elementi (Se), ilk olarak
1817 yilinda Isveg kimyager Jons Jacob Berzelius tarafindan kesfedilmistir (56). Esansiyel bir
mikro besin olan selenyum elementi, glutatyon peroksit ve tiyoredoksin rediiktaz gibi
antioksidan enzimlerin yapisinda bulunur (86). Ayrica selenyum elementi yiksek metabolik
aktiviteye sahip esansiyel bir eser elementtir. Selenyumun organizmadaki temel gérevi, immiin
sistemin dizenlenmesi, antioksidan savunma, Ureme sistemi ve tiroid fonksiyonlarinin
isleyisine katkida bulunmasidir. Vitamin E’nin antioksidan etkisinin tamamlayicist selenyum
eser elementidir (70,87). Selenyumun, merkezi iyon ve sistein rezidiilerinin ligandlar olarak
davrandig ¢esitli selenoproteinlerle, organizmadaki selenyumun biyolojik etkileri arasinda siki
bir iligki vardir. Ayrica organizmaya diyet yoluyla alinan selenyumun, selenit ve selenat
formlan sirasiyla pasif ve aktif difiizyon ile absorbe edilir. Selenyumun absorbe edilmis olan
formlari, selenoprotein yapisindaki selenosistein olusumunda kullanilir. Bununla birlikte
absorbe edilen selenometiyonin karacigere taginir ve primer selenyum tagtyicist olan
selenoprotein P (SEPP1) araciligiyla donistaralir. Kalp, akciger ve gastrointestinal sistemdeki
cesitli hucrelerin nikleus ve sitoplazmasinda bulunan selenyum baglayict protein (selenium-
binding protein-SBP1), intraselliler selenyum taginimina yardimci olur. Selenyum eser
elementi, arsenik ve civa elementleri ile antagonist yani birbiri ile yarigmali 6zellik gosterir.
Selenyumun baglanacagi bir reseptore arsenik ve civa elementleri de baglanmaya calisip
selenyumun baglanmasini engelleyebilir. Ayrica bakir, civa ve arsenik gibi elementlerin yitksek
miktarda organizmaya alinmasi da selenyum eksikligine neden olabilmektedir. Diger yandan
selenyum elementi, kursun, kadmiyum ve talyum gibi elementlerin toksik 6zelliklerine karst

organizmay1 koruyabilir (88-91).
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GEREC VE YONTEM
KIMYASALLAR

e Nitrik asit (HNOs - Tekkim)

e Perklorik asit (HC1O4 - Merck)

e Deiyonize su

e Bakur standart ¢ozeltisi (Chem-Lab NV)

e Demir standart ¢ozeltisi (Chem-Lab NV)

e Mangan standart ¢ozeltisi (Chem-Lab NV)

e (Cinko standart ¢ozeltisi (Chem-Lab NV)

o Selenyum standart ¢ozeltisi (Chem-Lab NV)
CIHAZLAR

e ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectroscopy Indiiktif
Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektroskopisi- Thermo iCAP 6000 series)

e Etiv (Elektrohelios)

e Ayarlanabilir otomatik pipet (DragonLab)
e Hassas terazi (Kern)

e Deiyonize su cihazi (Nive NS104)

e Vorteks (Vortex Mixer Vm-20)
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GRUPLARIN OLUSTURULMASI

Piyasada satilmakta olan kopek kuru mamalarindaki element miktarlarinin saptanmasi
amaciyla, Istanbul’da regetesiz olarak cesitli market ve evcil hayvan diikkanlarinda satilmakta
olan ve regeteli olarak ¢esitli firmalara ait sistemik hastaliklarda kullanilan diyet kuru mamalar
toplandi. Oncelikle karaciger hastaliklarinda (n:25), bobrek hastaliklaninda (n:25),
gastrointestinal sistem hastaliklarinda (n:25) ve alerjik deri hastaliklarinda (n:25) olmak tzere
kullanilan kuru mamalardan toplam 100 gesit ile farklt aroma ve markadan 50 ¢esit kopek
mamasindan ornekler toplandi. Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Cerrahpasa Tip Fakiiltesi,
Biyofizik Anabilim Dalinda, Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-
OES, Thermo iCAP 6000 series) cihazinda 6rneklerin i¢erdigi Bakir (Cu), Demir (Fe), Mangan
(Mn), Cinko (Zn) ve Selenyum (Se) diizeylerinin 6lgimi yapildi.

I. Grup (Kontrol: n=50): Regetesiz satilan farkli aroma ve markadan mama 6rnekleri,

e IL Grup (Karaciger Hastaliklari: KH, n=25): Karaciger hastaliklarinda kullanilan mama
orneklerti,

e [III. Grup (Bobrek Hastaliklari: BH, n=25): Bobrek hastaliklarinda kullanilan mama
orneklerti,

e IV. Grup (Gastrointestinal Hastaliklar: GIH, n=25): Gastrointestinal sistem
hastaliklarinda kullanilan mama ornekleri,

e V. Grup (Alerjik Deri Hastaliklari: ADH, n=25): Alerjik deri hastaliklar1 durumunda

kullanilan mama o6rnekleridir.

ESER ELEMENT ANALIZI

Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES)

Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektroskopisi (ICP-OES) (Sekil 2), birgok
elementin ayni anda nicel analizini yapan ve dusiik derisim seviyelerinin belirlenmesinde
basaril1 bir analitik yontemdir (92). ICP (Indiiktif eslesmis plazma) kaynagi, argon gibi inert
gazlardan yiiksek enerjili ve yiikksek frekansli iyonlagsmig bir plazmayr uretir. 10.000 °K
sicakliktaki plazma sayesinde 6rnek plazmanin merkezine enjekte edildiginde, érnekte mevcut
olan elementlerin ayrigma, atomlagma ve uyarilma islemleri gergeklesir. Bu olaylar ¢aligilan
elementlerin kendilerine 6zgi frekansta 15181 yaymasi ile sonuglanir. Bu 11k siddeti, 6rnek

icerisindeki elementlerin derisimi ile dogru orantilidir ve bir emisyon spektrometresi ile olgtlir.
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Spektrometre 6zglin frekanslari farkli dalga boylarina ayirabilme ve nicel sonug alabilmeyi

saglar.

ICP-OES’ in bazi avantajlari;
> Diusuk gozlenebilme siniri,
> Genis dogrusal calisma araligi,
> Elementler arasi en disuk etki,
> Kimyasal girisimin olmamasi,

> Oldukea iyi kesinlik ve dogruluk.

Sekil 2. ICP-OES cihazi.

ICP-OES ¢ok kucik konsantrasyonda, ylksek hassasiyette elementlerin tayininin
yapilabildigi bir cihazdir. Sekil 3’de sematik olarak ¢alisma prensibi gorilen ICP-OES cihazi
i¢ ice gegmis kuvars borulardan (torg) olusan ve ICP enerji kaynag! (induktif eslesmis plazma
kaynagdi) (4000-8000 °K) argon gibi inert gazlar ile ylksek enerjili ve yiksek frekansli
iyonlasmis bir gaz Uretir. Olgimi yapilacak olan 6rnek plazmaya ulastiinda yiiksek
sicaklhiktaki plazma 0Ornekteki elementlerin ayrisma, atomlasma ve uyarilma islemlerinin
gerceklesmesini saglar. Bunun sonucunda uyarilan elementlerin kendine 6zgu dalga boylarinda

IStk yaymasi saglanir. Yayilan bu 1s1gin siddeti 6rnek igerisindeki elementlerin konsantrasyonu
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ile orantilidir. Her bir element icin yayilan 151k dedektdéril olusturulan fotogogaltici tupler

tarafindan dedekte edilir (Sekil 3) (93-95).

Sekil 3. ICP-OES cihazinin ¢alisma prensibinin sematik gorindmu (95).

Kopek mamalarinda Cu, Fe, Mn, Zn ve Se eser element dlzeylerinin analizi ICP-OES

cihazi kullanilarak yapildi. ICP-OES’de belirtilen element tayini yapmak icin Tablo 2’deki her

elemente uygun olan dalga boylari secilip analiz yapildi (96).

Tablo 2. ICP-OES 6lgumlerinde her eser elemente ait calisilacak dalga boylari.

Element

Bakir (Cu)

Demir (Fe)

Mangan (Mn)

Cinko (Zn)

Selenyum (Se)

16

Dalga Boyu (nm)

324,754

259,940

257,610

206,200

196,090



Olguimu yapilacak her bir elementin standart stok soltsyonlarindan (1000 p,g/dL) Tablo
3’de gosterilen calisma standart ¢ozeltileri (Chem-Lab NV) birlikte hazirlandi. Bu standart
cOzeltiler ve kor c¢oOzeltisi olarak deiyonize su kullanilarak her bir element icin kalibrasyon
grafikleri cizilip degerlendirildikten sonra 6l¢iim yapildi. Bu yontemin en blyuk avantaji ayni
anda birgok elementin ana emisyonunun ve bunun yaninda 4-5 farkli dalga boyundaki
emisyonlarinin olgulebilmesidir. Bu sekilde Ol¢clime hazirlanan mama 6rneklerinde ICP-OES
cihazi kullanilarak eser elementlerin konsantrasyonlari, bu standart egrilerden yararlanilarak
tayin edildi. Orneklerin élgiimleri sicaklik, nem gibi hava sartlari ve cihaz kalibrasyonu gibi

nedenlerden etkilenmemesi icin ayni gun ve ayni kalibrasyon ile yapildi.

Tablo 3. Eser elementlerin standart degerleri.

Eser Element Standart-1 (~g/mL) Standart-2
(“g/mL)
Bakir (Cu) 0,5 1,00
Demir (Fe) 0,5 1,00
Mangan (Mn) 0,05 0,10
Cinko (Zn) 0,5 1,00
Selenyum (Se) 0,05 0,10

ICP-OES cihazinda dl¢iimleri yapilan Cu, Fe, Mn, Zn ve Se eser elementlerinin sirasiyla

kalibrasyon egrileri Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de gosterilmektedir.
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Sekil 4. Bakir eser elementinin kalibrasyon egrisi

Sekil 5. Demir eser elementinin kalibrasyon egrisi.
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Sekil 6. Mangan eser elementinin kalibrasyon egrisi.

Sekil 7. Cinko eser elementinin kalibrasyon egrisi.
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Sekil 8. Selenyum eser elementinin kalibrasyon egrisi.

ORNEKLERIN OLCUM iCiN HAZIRLANMASI

Toplanan kopek kuru mamalarinda Cu, Fe, Mn, Zn ve Se seviyelerinin belirlenmesi icin
eser element 6lcimune uygun sekilde drnekler hazirlandi. Her bir mama tiiriinden 4 adet 6rnek
hazirlanip element analizi sonuglarinin ortalama degerleri hesaplandi. Olgiimler sonucunda elde

edilen eser element dizeyleri |Jg/gemek cinsinden verildi.

Darasi alinmis tiiplere konulan kuru mama 6rnekleri, hassas terazide agirhiklari olgilip

kaydedildi (Sekil 9).
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1

Sekil 9. Dereceli cam tip icinde dlclilecek mama dérnegi.

Istya dayanikli dereceli cam tiipler icerisindeki mamalarin tzerine 1 mL nitrik asit

eklendi ve 200°C’de etuvde Ornekler erimeye birakildr.

Oda sicakh§inda sojumaya birakilan nitrik asitli mama Orne@i lzerine 1 mL

perklorik asit ilave edilip vortekslendi. Tekrar 200°C’de etiive konuldu.

Etlivde yas yakma islemi yapilan karisim vortekslenip sogumaya birakildi. Oda
sicakliginda sogumaya birakilan drneklere distile su ilave edilerek toplam hacim 13
mL’ye tamamlandi (Sekil 10). Tekrar vortekslenip ICP-OES cihazinda Cu, Fe, Mn,

Zn ve Se eser elementlerinin analizi i¢in hazir hale getirildi.
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Sekil 10. Asitleme islemlerinden sonra homojen olarak elde edilen 6lctime hazir
diliisyon.

istatistiksel analiz

Olgiimler sonucunda elde edilen sayisal verilerin istatistiksel analizini yapmak igin
SPSS 21 istatistik programi kullanildi. Bitin sonuclar OrtalamazStandart Sapma olarak verildi.
Ikiden fazla homojen ve normal dagdilima sahip olan gruplarin karsilastiriimasinda parametrik
bir test olan Tek yonlu Varyans Analizi (One-Way ANOVA), normal dagilima sahip olmayan
gruplarin karsilastiriimasinda ise Nonparametrik bir test olan Kruskal-Wallis testi uygulandi.

Yorumlamalarda anlamlilik siniri p<0,05 olarak kabul edildi.
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BULGULAR

BAKIR (Cu) KONSANTRASYON DUZEY]

Regetesiz satilan mama 6rneklerinin grubu olan Kontrol grubu ile regeteli olarak satilan
karaciger hastaliklar1 (KH), bobrek hastaliklari (BH), gastrointestinal hastaliklar (GIH) ve
alerjik deri hastaliklar1 (ADH) tedavisinde kullanilan diyet mamalarin gruplarindaki mama
orneklerinde bakir (Cu) seviyeleri olgildi. Regeteli diyet mama gruplarinin degerleri ile
recetesiz mama grubu olan kontrol grubunun degerleri arasinda istatistiksel kargilagtirilmalar
yapildi. Ayrica regeteli diyet mamalarin Cu seviyeleri de kendi aralarinda istatistiksel olarak
karsilagtirildi. Tablo 4 ve Sekil 11°de elde edilen veriler sayisal ve grafiksel olarak
gosterilmistir. Grafiklerdeki degerler Ortalama+Standart Hata olarak verilmistir.

23



Tablo 4. Gruplara gore mama oérneklerindeki bakir elementi degerleri.

Cu (™g/gomek)

Gruplar M4S.E.
Kontrol (n=50) 9,442 + 0,846
KH (n=25) 8,678 + 1,430
BH (n=25) 9,026 + 1,266
GiH (n=25) 12,431 + 1,120*
ADH (n=25) 13,263 +1,070**,ab

* a b p<0,05; **: p<0,01.

* Kontrol grubu ile receteli mama gruplari arasinda. a: KH grubu ile BH, GiH, ADH mama gruplari arasinda.
b: BH grubu ile GiH, ADH mama gruplari arasinda. KH: Karaciger Hastaliklari, BH: Bobrek Hastaliklarl,
GiH:Gastrointestinal Hastaliklar, ADH: Alerjik Deri Hastaliklarinda kullanilan mama 6rnekleri.
MzS.E.:Ortalama + Standart Hata.

Cu (Mg/gsrnek )
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**’ a’ b

14
12

wKontrol
10 wKH
8 ~BH
6 uGIH

uADH
4
2
0

Sekil 11. Gruplara gére mama 6rneklerindeki Cu seviyelerinin grafiksel gosterimi.
(KH:Karaciger Hastaliklari, BH:Bobrek Hastaliklari, GiH:Gastrointestinal Hastaliklar,
ADH:Alerjik Deri Hastaliklari, OrtalamatStandart Hata.*, a ,b: p<0,05; **: p<0,01.

* Kontrol grubu ile receteli mama gruplari arasinda. a: KH grubu ile BH, GiH, ADH mama gruplar arasinda.
b: BH grubu ile GiH, ADH mama gruplari arasinda.)

24



Kontrol grubu (9,442+0,846 pg/gomek) ile KH grubu mama 0Orneklerinin Cu seviyeleri
(8,678+1,430 pg/gomek) karsilastirildiginda matematiksel bir fark oldugu Tablo 4 ve Sekil 11’de
gorilmektedir; fakat istatistiksel olarak anlaml bir farkhilik yoktur. Ayrica GiH ve ADH
gruplarinin  mama 6rneklerindeki Cu seviyesi sirasiyla (12,431+1,120 pg/gomek Ve
13,263+1,070 pg/gsmek) kontrol grubu ile karsilastirildiginda yine anlamli bir fark (*p<0,05;
**p<0,01) tespit edilmistir. Tablo 4 ve Sekil 11’de goéruldigiu gibi BH grubunun mama
orneklerinin Cu seviyesi (9,026+1,266 pg/gemek) kontrol grubuna ait deger ile (9,442+0,846
lig/gemek) karsilastirildiginda istatiksel olarak anlamli bir fark olmadidi saptanmistir. Receteli
diyet mama gruplari kendi aralarinda karsilastirildiginda ise KH grubundaki mama érneklerinin
Cu seviyesi ADH gruplarindaki mama drneklerinin Cu seviyeleri arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir fark gortlmustir (ap<0,05). Ayni sekilde BH grubundaki mama drneklerinin Cu

seviyesi ile ADH grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (bp<0,05).

DEMIR (Fe) KONSATRASYON DUZEYi

Kontrol grubu ve KH, BH, GiH ve ADH gruplarinin diyet mama érneklerinde yapilan
Olcimler sonucunda elde edilen demir (Fe) seviyeleri mg/gsmek cinsinden Tablo 5°de
istatistiksel karsilastiriimalari ile beraber verilmistir. Receteli diyet mama gruplari ile kontrol

grubunun mama 6rneklerindeki Fe seviyeleri grafiksel olarak Sekil 12°de gdsterildi.
Tablo 5. Gruplara gére mama dérneklerindeki demir elementi degerleri.

Fe (mg/gomek)

Gruplar M+S.E.
Kontrol (n=50) 0,495 + 0,035
KH (n=25) 0,202 + 0,042**
BH (n=25) 0,479 + 0,216
GiH (n=25) 0,499 + 0,106*
ADH (n=25) 0,471 + 0,160*

* p<0,05; ** p<0,01.

* Kontrol grubu ile receteli mama gruplari arasinda. KH: Karaciger Hastaliklari, BH: Bébrek Hastaliklari, GiH:
Gastrointestinal Hastaliklar, ADH: Alerjik Deri Hastaliklarinda kullanilan mama 6rnekleri.

M=+S.E.:Ortalama + Standart Hata.
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Sekil 12. Gruplara gére mama drneklerindeki Fe seviyelerinin grafiksel gosterimi.
(KH:Karaciger Hastaliklari, BH:Bobrek Hastaliklari, GIH:Gastrointestinal Hastaliklar, ADH:Alerjik Deri Hastaliklart,
OrtalamatStandart Hata. *: p<0,05; **: p<0,01. * Kontrol grubu ile receteli mama gruplari arasinda.)

Kontrol grubu (0,495 + 0,035 mg/gomek) ile BH grubu (0,479 £ 0,216 mg/gsrek) mama
orneklerinin Fe seviyeleri arasinda matematiksel bir fark olmasina ragmen istatiksel olarak
anlamli bir fark gorulmemistir. Tablo 5 ve Sekil 12°de goruldigu lzere hem sayisal hem
grafiksel olarak GIH grubundaki (0,499 + 0,106 mg/gsmek) ve ADH grubundaki (0,471 + 0,160
mg/gomek) mama Orneklerinin Fe seviyesi Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlaml bir
fark gostermektedir (*p<0,05). Ayrica KH grubundaki (0,202 + 0,042 mg/gemek) mama
orneklerindeki Fe seviyesi kontrol grubu ile karsilastirildiginda yine anlamli bir fark (**p<0,01)
tespit edilmistir. Receteli diyet mama gruplari kendi aralarinda karsilastirildiginda ise

istatistiksel olarak anlamli bir fark gortilmemistir.
MANGAN (Mn) KONSANTRASYON DUZEYI

Receteli olan KH, BH, GiH ve ADH gruplarindaki diyet mama orneklerinin Mangan
(Mn) seviyelerinin recetesiz olan Kontrol grubundaki mama orneklerindeki Mn seviyeleri ile
istatistiksel olarak karsilastiriimasi yapilmistir. Tablo 6°’da tim gruplara ait Mn seviyeleri
sayisal olarak ve Sekil 13°de ise tum gruplarin Mn seviyeleri grafiksel olarak gdsterilmistir. Mn

seviyeleri tim gruplarda pg/gemek biriminden verilmistir.
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Tablo 6. Gruplara gére mama 6érneklerindeki mangan elementi degerleri.

Mn ("g/gomek)

Gruplar Mz+S.E.
Kontrol (n=50) 21,81 = 1,43
KH (n=25) 4546 £ 13,17*%**
BH (n=25) 22,50 + 2,17a
GiH (n=25) 31,66 + 2,42** b
ADH (n=25) 35 + 3,74** b

* a b p<0,05; **, bb: p<0,01; ***:p<0,001.

* Kontrol grubu ile regeteli mama gruplari arasinda. a: KH grubu ile BH, GiH, ADH mama gruplari arasinda.
b: BH grubu ile GiH, ADH mama gruplari arasinda. KH: Karaciger Hastaliklari, BH: Bobrek Hastaliklari,
GiHGastrointestinal Hastaliklar, ADH: Alerjik Deri Hastaliklarinda kullanilan mama 6rnekleri.
M1S.E.:Ortalama + Standart Hata.
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Sekil 13. Gruplara gore mama 6rneklerindeki Mn seviyelerinin grafiksel gésterimi.
(KH:Karaciger Hastaliklari, BH:Bobrek Hastaliklari, GiHGastrointestinal Hastaliklar, ADH:Alerjik Deri Hastaliklari,
OrtalamatStandart Hata. *, a ,b: p<0,05; **, bb: p<0,01; ***:p<0,001. * Kontrol grubu ile receteli mama gruplari arasinda.
a: KH grubu ile BH, GiH, ADH mama gruplari arasinda.

b: BH grubu ile GiH, ADH mama gruplari arasinda.)

Regceteli olan KH grubundaki mama orneklerinin Mn seviyesi (45,46 + 13,17 pg/gomek)
ile recetesiz olan Kontrol grubu (21,81 + 1,43 pg/gemek) mama Orneklerinin Mn seviyesi
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karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark gérilmustir (***p<0,001). Ayrica Tablo
6 ve Sekil 13’de de gorildiigu iizere Kontrol grubu ile GIH grubundaki (31,66 + 2,42 pg/gsmek)
ve ADH grubundaki (35 * 3,74 pg/gsmek) mama orneklerinin Mn seviyeleri karsilastirildiginda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark gordlmustir (**p<0,01). Fakat Kontrol grubu ile BH
grubundaki mama 6rneklerindeki Mn seviyesi ile karsilastirildiginda istatistiksel bir fark tespit
edilmemistir. KH, BH, GiH ve ADH receteli mama gruplarini kendi aralarinda Mn seviyelerine
gore Kkarsilastirildiginda ise KH grubundaki mama Orneklerinin Mn seviyeleri ile BH
grubundaki mama &érneklerinin Mn degerleri (ap<0,05) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark tespit edilmistir. Ayrica BH grubu ile GiH ve ADH grubundaki mama orneklerinin Mn
seviyeleri karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (sirasiyla bp<0,05;

bbp<0,01).

CINKO (Zn) KONSANTRASYON DUZEYi

Cinko (Zn) seviyeleri bakimindan regeteli olan KH, BH, GiH ve ADH gruplarina ait
diyet mama Ornekleri ve regetesiz olan Kontrol grubundaki mama drneklerinin analiz sonuglari
hem sayisal veriler olarak hem de grafiksel olarak sirasiyla Tablo 7 ve Sekil 14’de verilmistir.

Tablo ve sekildeki buttin gruplar igin Zn degerleri pg/germek birimi cinsinden verilmistir.
Tablo 7.. Gruplara gére mama oérneklerindeki ¢inko elementi degerleri.

Zn (~g/gomek)

Gruplar M4S.E.
Kontrol (n=50) 89,44 + 8,52
KH (n=25) 99,85 + 6,89
BH (n=25) 112,06 + 14,06
GiH (n=25) 126,44 + 9,87**
ADH (n=25) 168,28 + 11,89*** ahac

* p<0,05; **, aa, bb, cc: p<0,01; ***:p<0,001.

* Kontrol grubu ile receteli mama gruplari arasinda. a: KH grubu ile BH, GiH, ADH mama gruplar arasinda.

b: BH grubu ile GiH, ADH mama gruplari arasinda. ¢: GiH grubu ile ADH grubu arasinda.

KH: Karaciger Hastaliklari, BH: Bobrek Hastaliklari, GiH: Gastrointestinal Hastaliklar, ADH: Alerjik Deri Hastaliklarinda
kullanilan mama ornekleri. M£S.E.:Ortalama + Standart Hata.
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Sekil 14. Gruplara gére mama 6rneklerindeki Zn seviyelerinin grafiksel gosterimi.
(KH:Karaciger Hastaliklari, BH:Bobrek Hastaliklari, GiH:Gastrointestinal Hastaliklar, ADH:Alerjik Deri Hastalklari,
OrtalamatStandart Hata. * p<0,05; **, aa, bb, cc: p<0,01; ***:p<0,001.

* Kontrol grubu ile receteli mama gruplari arasinda. a: KH grubu ile BH, GiH, ADH mama gruplari arasinda.

b: BH grubu ile GIH, ADH mama gruplari arasinda. ¢: GiH grubu ile ADH grubu arasinda.)

Kontrol grubu (89,44 + 8,52 pg/gomek) ile receteli KH grubu (99,85 £ 6,89 pg/gsmek) ve
BH grubu (112,06+14,06 pg/gsmek) mama Orneklerinin Zn seviyeleri arasinda matematiksel bir
fark olmasina ragmen istatiksel olarak anlamli bir fark gorilmemistir. Fakat ADH
(168,28+11,89 pg/gemek) ve GiH (126,44+9,87 pg/gsmek) gruplarina ait mama érneklerindeki
Zn seviyeleri ile Kontrol grubu karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
gorulmdstar (sirastyla, ***p<0,001; **p<0,01). Receteli mama gruplari KH, BH, GiH ve ADH
gruplart kendi aralarinda karsilastirildiginda ise ADH grubundaki mama &rneklerinin Zn
seviyeleri ile KH (aap<0,01), BH (bbp<0,01) ve GiH (ccp<0,01) grubundaki mama érneklerinin

Zn seviyeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gérulmustdir.

SELENYUM (Se) KONSANTRASYON DUZEYI

Recetesiz Kontrol grubu mama o6rnekleri ile regeteli olarak satilan KH, BH, GIiH ve
ADH gruplarina ait diyet mama drneklerindeki Selenyum (Se) seviyelerine ait sayisal veriler
Tablo 8°de grafiksel gdsterimi ise Sekil 15°de verilmistir. Kontrol grubu ve regeteli diyet
mamalar grubu olan KH, BH, GIH ve ADH gruplari istatistiksel olarak karsilastiriimistir.
Ayrica receteli diyet mama gruplari da kendi aralarinda istatistiksel olarak karsilastiriimistir.

T0m gruplara ait veriler pg/gernek birimi cinsinden verilmistir.
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Tablo 8. Gruplara gére mama érneklerindeki selenyum elementi degerleri.

Se ("g/gomek)

Gruplar M+S.E.
Kontrol (n=50) 2,006 = 0,297
KH (n=25) 2,286 + 0,737
BH (n=25) 1,008 + 0,199a
GiH (n=25) 1,894 + 0,337
ADH (n=25) 1,842 + 0,404

* a p<0,05.

* Kontrol grubu ile reeteli mama gruplari arasinda. a: KH grubu ile BH, GiH, ADH mama gruplari arasinda.

KH: Karaciger Hastaliklari, BH: Bobrek Hastaliklari, GIH: Gastrointestinal Hastaliklar, ADH: Alerjik Deri Hastaliklarinda
kullanilan mama ornekleri. M£S.E.:Ortalama + Standart Hata.
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Sekil 15. Gruplara gore mama 6rneklerindeki Se seviyelerinin grafiksel gosterimi.
(KH:Karaciger Hastaliklari, BH:Bobrek Hastaliklari, GiH:Gastrointestinal Hastaliklar, ADH:Alerjik Deri Hastaliklari,
Ortalama#Standart Hata. *, a: p<0,05. *: Kontrol grubu ile receteli mama gruplar arasinda. a: KH grubu ile BH, GiH, ADH
mama gruplari arasinda. )

Regetesiz olan Kontrol grubuna ait mama orneklerindeki Se seviyesi (2,006+0,297
pg/gomek) ile receteli olan KH grubunun (2,286 + 0,737 pg/germek), BH grubunun (1,008 + 0,199
pg/gemek), GIH grubunun (1,894 + 0,337 pg/gemek) ve ADH (1,842 + 0,404 pg/gemek) mama
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orneklerinin Se seviyesi kargilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark gérilmemigtir.
Fakat Tablo 8 ve Sekil 15°de de goruldigi tizere KH grubu ile BH grubundaki mama
orneklerinin Se seviyeleri karsilastirnildiginda istatistiksel olarak ¢énemli bir fark gérialmustir
(*p<0,05). Bunun disinda regeteli mama grubundaki KH, BH, GIH ve ADH gruplarina ait mama
orneklerinin Se seviyeleri istatistiksel olarak kargilagtirildiginda birbirleri arasinda anlamli bir

fark gorialmemistir.
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TARTISMA

Dengeli beslenme hayvanlarin saglikli ve mutlu bir sekilde hayatlarin1 devam ettirmeleri
icin olduk¢a 6nemlidir. Eser elementlerin hayvan beslemesindeki 6nemleri yadsinamaz (97).

Avrupa Bilimsel Danigma Kurulu tarafindan pet hayvanlarinin saglikli beslenmesine
yonelik Avrupa Birligi (AB) devletlerini kapsayan endiistrinin bir diizenleme kurumu olan
Avrupa Pet Mamalari Endistrisi Federasyonu (FEDIAF) olusturulmustur. FEDIAF protein ve
yag gibi makro molekiillerin ve spesifik aminoasitler, eser elementler, mineraller ve vitaminler
gibi mikro molekullerin optimum alim miktarlariyla ilgili tavsiye veren bir organizasyondur
(98). Benzer sekilde Amerika’da kurulan Amerika Gida Kontrol Gérevlileri Birligi (AAFCO)
kedi ve kopek mamalarinin besinsel yeterliligi ile iligkili minimum ve maksimum besin
degerlerini belirlemistir. Belirlenen bu spesifik degerlere ragmen esansiyel element ve
minerallerin hayvandaki mevcut miktari, elementin kaynagi, diger spesifik minerallerin ve
diger maddelerin gidadaki konsantrasyonu gibi bir ¢ok faktoriin o elementin sindirilebilirligini
ve biyoyararlannomimi etkilemesi, degistirilemez genel gecer bir liste olusturmanin
imkansizligina isaret etmektedir. Bu nedenle gida gereksiniminin hesaplanmasinda baz1 ek
degerlendirmelerin de goz oniine alinmasi gerekmektedir (99). Ulkemizde pet alaninda
kullanilan kuru ve konserve mamalarin biyiik ¢ogunlugu degisik tilkelerden ithal edilmekte
olup, ¢ok az1 yerli olarak tretilmektedir. Regete edilebilir diyet mamalarin tamami ise ithal
urtnlerdir. Bu diyet mamalarin igerdikleri eser element diizeyleri bazilarinda belirtilmis olsa da
cogunda bu dizeyler hem belirtilmemis, hem de ilkemizde marketlerde satilan pet hayvanlari
mamalarindaki eser element diizeylerini gosteren aragtirmalar oldukga sinirlidir. 2010 yilinda
yapilan bir ¢alismada (100) Kayseri’de marketlerde satilan toplam 15 adet kedi ve kopek
mamasinda bakir, nikel, kursun, demir, mangan, krom ve kadmiyum duzeyleri o6l¢iilmus;

mamalarin yerli veya yabanct mama olmasi, igerdigi protein kaynagi ve yas ya da kuru mama
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olmasina gore degerlendirmeler yapilmigtir. Bizim ¢aligmamizda sadece kuru mama &rnekleri
degerlendirildi ve normal mamalar ile hastaliklarin tedavisine katki saglayan regete edilebilir
diyet mamalar arasindan toplam 150 adet kopek kuru mamasi kullanilarak bakir, demir,
mangan, ¢inko ve selenyum agisindan bir kargilastirma yapildi.

Bakir, tim yagayan organizmalar igin esansiyel bir mikro besindir. Bitkisel ya da
hayvansal kokenli tiim pet mamalar1 bakir igerir. Bakir alimi1 baglica sindirim sistemiyle yoluyla
gerceklesir. Bakir emiliminin enterositler tarafindan diizenlendiginin bilinmesinin yani sira
deneysel calismalarda diyetle kronik olarak yiksek diizeyde bakir alinmasinin karacigerde
bakir birikimlerine yol agtig1 gosterilmigtir (101). Hepatik bakir birikimleri kedi ve kopeklerde
karacigerde nekroz ve inflamasyona yol agmaktadir. Ozellikle genetik olarak yatkin kopek
irklarinda (Bedlington terrier, West Highland White Terrier, Skye Terrier ve Dalmagyali 1rkl1
kopeklerde) bakir hepatositlerde birikerek, hepatoseliiler nekroz, kronik hepatit ve siroza sebep
olur (102,103). Kopeklerin yani sira kedilerde de karacigerde asirt bakir birikimlerine baglt
hepatopatilerin olustugu gozlemlenmistir (102-104).

2019 yilinda yayinlanan FEDIAF giincel tavsiyesinde yetiskin kopek mamalarinda
minimum bakir miktart 1 gr kuru maddede 7,2 ug (110 kcal/kg) ve 8,3 pg (95 kcal/kg), erken
ve ge¢ buytime doneminde 11 pg ve maksimum deger 28 pg (legal limit) olarak verilmistir.
Kedi mamalarinda ise bu degerler minimum 6,7 pg (75 kcal/kg), 5 png (100 kcal/’kg) ve
maksimum 28 pg legal limittir (12). AAFCO verilerine gore ise minimum deger yetiskin kuru
mamada 7,3 ug/gr olarak belirlenmigtir. Bu deger FEDIAF ile benzer degerler olmasiyla
birlikte, 2006 yilinda NRC (Ulusal aragtirma konseyi) tarafindan belirlenen degerden (6 ug/g)
daha yiksektir (11). Ayrica bakir oksitin biyoyararlaniminin diisiik olmast nedeniyle bakir
kaynag olarak degerlendirilmemesi gerektigi de vurgulanmigtir (12).

Ingiltere’de siipermarketlerde satilan kuru ve yas mamalardaki eser element ve mineral
miktarlarinin degerlendirilmesine yonelik yapilan bir ¢aligmada, bazi mamalardaki bakir
degerinin, FEDIAF 1n belirledigi legal maksimum bakir diizeyinden en az 2 kat fazla miktarda
(2,80 mg.100g DM™"a kars1 4,66) ya da minimum gereksinimin yarisindan daha az (0,50
mg.100 g’a karg1 0,18 mg) diizeyde oldugu saptanmistir (105). Duran ve arkadaglarinin yaptig
caligmada (100) ise Macaristan, Polonya, Guliney Afrika, Amerika, Hollanda, Danimarka,
Kanada, Yeni Zelanda, Brezilya, Avustralya ve Turkiye tiretimli baz1 kuru mamalarin igerdigi
ortalama Cu degerinin, kopek mamalarinda 3,3 + 0,25 pg/g ile 10,2 + 0,20 pg/g kuru agirhik
diizeyleri arasinda belirlendigi bildirilmigtir. Bu diizeylerin kabul edilen minimum degerlerin

altinda oldugu anlagilmaktadir. Bizim yapti§imiz ¢alismada da regetesiz mamalar ve regete
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edilebilir diyet mamalardaki bakir miktarlart optimum degerlerle uyumludur. Gerek kontrol
grubu olan normal mamalara gore karaciger hastaliklarinda kullanilan mamalardaki ortalama
bakir diizeylerinin istatistiki yonden anlamli olmasa da daha az olmasi, gerekse gastrointestinal
hastaliklarda kullanilan mamalardaki ortalama bakir oraninin p<0,05 diizeyinde ve alerjik deri
hastaliklarinda kullanilan mamalardaki ortalama bakir oraninin ise p<0,01 dizeyinde anlamli
artiglar gostermesi onemli bulunmustur. Bakirin karaciger iizerindeki etkileri goz Ontine
alindiginda karaciger hastaliklarinda recete edilen hepatik mama igerigindeki Cu miktarinin
minimum degerde olmast anlamlidir. Bizim ¢aligmamizda da hepatik mamalardan elde edilen
ortalama bakir element dizeyi diger regete edilebilir mamalara gore daha dusik seviyede
saptanmistir. Kedilerde hepatoseliiler bakir birikimi daha sik olarak gézlemlendiginden (106)
regete edilen mamalardaki bakir diizeyi varolan literatiir bilgiyle de dogrulanmaktadir.

Ticari kopek mamalarindaki Fe katki kaynaklarindan bazilari Dikalsiyum fosfat (% 1,4
Fe), Ferroz siilfat heptahidrat (% 21,8 Fe) formundadir (107). FEDIAF’a gore minimum demir
diizeyi yetiskin kopek mamalarinda 1 gr kuru maddede 0,036 pg (110 kcal/kg i¢in), 0,041 pg
(95 kcal/kg i¢in), biyime donemindeki gen¢ hayvanlarda 0,088 pg olarak belirlenirken,
maksimum demir dizeyi 0,6818 pg’dir. Yetiskin kedi mamalarinda ise 1 gr kuru maddede
0,107 pg (75 kcal/kg i¢in), 0,08 pg (100 kcal/kg i¢in) ve biyime donemindeki geng
hayvanlarda 0,08 pg olarak belirlenmistir (12). NRC (Ulusal Arastirma Konseyi) 2006°da
demir i¢in guvenli Ust limit belirlemede uygun data olmadigini agiklamistir. Bazi demir
kaynaklarinin canlilarda kullanilamadigi g6z ontnde bulundurulmaktadir. Bu nedenle gida
uretiminde kullaniminin hayvana besin katkisi yerine teknik sebeplerle (renk verme amaciyla)
kullanildig1 ifade edilmektedir. Bu sebeple maksimum Fe konsantrasyonu igin degerlerin
belirlenmesi, renklendirme i¢in uygun olmayan kaynaklarin kullaniminin kisitlanmasina katki
saglamaktadir. Sonu¢ olarak kopekler igin gereken Fe miktarinin bilinmemesiyle birlikte,
ureticilerin tavsiye edilen degerlerin tzerindeki demirin toksik oldugu konusunda bilingli
olmast gerektigi vurgulanmaktadir (11). Bizim ¢aligmamizdaki tim regeteli diyet mamalardan
elde edilen degerler yasal kabul edilebilir araliktadir. Mamalar arasindaki ortalama demir
diizeyleri arasinda onemli farkliliklar olmamakla birlikte, karaciger hastaliklarinda kullanilan
mamalardaki ortalama demir degeri nispeten daha distk, gastrointestinal hastaliklarda
kullanilan mamalarda daha yiiksek dizeyde bulunmustur. Duran ve arkadaglarinin yaptig
caligmada (100) gesitli tlkelerde tiretilen mamalarin igerdigi eser element miktarlari 6l¢iilmus
ve Polonya, Macaristan ve Tirkiye’de imal edilen bazi mamalardan elde edilen demir

miktarlarinin (sirasiyla 0,0239 pg/g, 0,025 ng/g, 0,0259 ng/g) FEDIAF tarafindan belirlenen
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minimum degerin altinda oldugu izlenmektedir. Kontrol grubuna gore karaciger hastaliklarinda
saptanan p<0,01 diuzeyinde anlaml1 dusik seviyenin ve gastrointestinal sistem ile alerjik deri
hastaliklarinda kullanilan mamalarda saptanan p<0,05 diizeyinde anlamli ortalama demir
seviyesindeki farkliligin 6zellikle ilgili hastaliklarda ortaya ¢ikmasi muhtemel anemik durumun
tedavisinde dikkate alinmasi gerektigi kanisindayiz. Demir de aymi bakir gibi normal seliler
fonksiyonlarin gekillenebilmesi i¢in gereklidir. Bakir ve demirin fazlaliliginda oksidatif hasar
sekillendiginden bu duruma bagli olarak karacigerde hepatosit kaybi, yangi ve enflamasyon
sekillenir (106). Bu durumdan dolay1 hepatik mamalarda referans degerlerin altinda demir
diizeyinin bulunmasi minimal hasarlarin bile oniine gegilmeye calisildiginin bir gostergesi
oldugunu diustinmekteyiz.

Mn degerleri FEDIAF’a gore yetigkin kopekler i¢in minimum 1 gr kuru maddede 5,8
ug (110 kcal/kg), 6,7 ug (95 kcal/kg), biyime doéneminde kopek mamalarinda 5,6 pg,
maksimum deger 170 pg’dir. Yetiskin kedi mamalarinda 1 gr kuru maddede 6,7 pg (75 kcal/kg
icin), 5 ug (100 kcal/kg i¢in), gelisme donemindeki kediler i¢in 10 pg ve maksimum deger 170
pug’dir (12). Duran ve arkadaglarinin yaptigi calismada (100) Polonya, Macaristan ve
Turkiye’de iretilen mamalardan yapilan analizlerde Mn seviyelerinin FEDIAF’a gore
belirlenen minimum degerin de altinda oldugu saptanmistir (sirastyla 4,18 pg, 3,73 pug ve 3,88
ug, 3,28 ug). Bizim galigmamizdaki ortalama mangan degerleri FEDIAF optimum sinirlar
arasinda olgiilmiistiir. Mangan konsantrasyonu karaciger tarafindan kontrol edilir. Insanlarda
karaciger yetmezliklerinde, portal perfiizyonun azaldigi durumlarda, siroz ve kongenital
portosistemik santlarda kandaki mangan konsantrasyonunda artig ve buna bagli mangan
birikimi oldugu saptanmistir (108). Manganez miktarinin konjenital portosistemik santli
kopeklerde de yuksek oldugu belirlenmigtir. Bunun sebebinin manganezin karacigerden
uzaklagtirllmasindaki yetersizlikle iligkili oldugu dusiinilmektedir (109). Bizim ¢alismamizda
diger recgete edilebilir diyet mamalara gore Mn diizeyinin en yuksek karaciger hastaliklar
tedavisinde kullanilan mamalarda oldugu goriilmis ve bu yuksekligin kontrol grubuna gore
p<0,001 diizeyinde anlamli oldugu saptanmistir. Fakat karaciger hastaliklarinda sekillenen
olast Mn akiimulasyonlart nedeniyle hepatik mamalarda Mn diizeylerinin yiiksek olmasinin bir
risk teskil ettigini disinmekteyiz. Hayvanlarda toksisiteye neden olan makademya
findiklarinin yiiksek miktarda mangan igcerdigi bilinmektedir (110), bu findiklarin da yuksek
miktarda alindiginda képeklerde toksikasyon olusturacagi gozontinde bulundurulmalidir.

Cinko metiyonin ve ¢inko propiyonat gibi organik ¢inko kaynaklarinin

biyoyararlaniminin, ¢inko oksit, ¢inko siilfat gibi inorganik kaynaklara gore daha yiiksek
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oldugu gosterilmigtir (111). Cinko seviyesi agisindan 1991°de yapilan bir ¢aligmaya gore Ulusal
arastirma konseyi tarafindan belirlenen minimum deger 39 pg/gr iken (112), bugiin FEDIAF a
gore yetiskin kopek mamalarinda minimum deger 1 gr kuru maddede 72 pg (110 kcal/kg i¢in),
83,4 ug (95 kcal/kg i¢in) olarak ifade edilirken, buyiime déonemindeki kopek mamalarinda bu
deger 100 pg olarak bildirilmis ve maksimum deger olarak 227 ug belirlenmistir. Yetiskin kedi
mamalarinda minimum deger 100 pg (75 kcal/kg i¢in), 75 pg (100 kcal/kg i¢in) ve maksimum
deger 227 ug olarak hesaplanmigtir (12). Sili’de farkli markalardan toplanan 59 kuru mamada
yapilan eser element dl¢ciimlerinden ¢inko degeri minimum 67,6 pg/gr , maksimum 354,5 ng/gr
olmak {izere ortalama 180,2 pg/gr olarak olgiilmustiir (113). Ingiltere’de siipermarketlerde
satilan kuru ve yag mamalarin igerdigi Zn degeri kedi mamalarinda 176 pg/g (min. 143 pg/g,
max. 208 pg/g), kopek mamalarinda 180 pg/g (min 145 pg/g, max. 214 pg/g) olarak
belirlenmigtir (105). Bizim ¢alismamizda incelenen tiim mamalar arasinda en yiiksek Zn diizeyi
(168,28 ug/gr) alerjik deri hastaliklarinda kullanilan diyet mamalarda saptanmustir. Ozellikle
kontrol grubuna gore gastrointestinal hastaliklarda ve alerjik hastaliklarda kullanilan
mamalardaki ortalama ¢inko degerlerinin sirastyla p<0,01 ve p<0,001 diizeylerinde 6nemli
olacak gekilde yiksek olmast anlamli bulunmustur. Cinko eksikligi gastrointestinal
hastaliklarin olusumunda rol oynayarak, ishal ve istahsizlikla karakterize semptomlar
gorilmesine neden olur (114). Cinkonun deri hastaliklarinin iyilesmesi ve kil gelisiminde
onemli etkileri oldugundan alerjik deri hastaliklarinin tedavisinde kullanilan mamalarda,
kontrol grubuna ve diger recete edilebilir mamalara gore daha yiiksek diizeyde ¢inko ol¢iimii,
bu mamalarnin kullanildigr  hastaliklarin  tedavisine katki  saglayacag  gorisini
kuvvetlendirmektedir. Lowe ve ark. (115) tarafindan, ¢inko suplementi yiksek olan gidalarda,
kil gelisiminin daha fazla oldugu rapor edilmigtir. Or ve ark. (116) toplam 71 adet deri hastalikl
kopek tizerinde yapmis olduklari ¢aligma sonucunda ¢inko dizeyinin azaldigini saptamiglardir.
Bunun yani sira ¢inko karacigerde bakir birikimini ve fibrozis olusumunu engelleyerek
membran stabilizasyonunu saglar, serbest radikalleri uzaklastirma etkisi ve antioksidan etkileri
vardir. Bu nedenle genel karaciger hastaliklarinda ve bakir birikimi ile iligkili durumlarda ¢inko
kullanim1 6nerilmektedir (109). Labrador Retriever irki kopekler tizerine yapilan bir ¢aligmada,
kuru mamalarda bulunan hepatik bakir ve ¢inko seviyelerinin diyetle alinan bakir ve ¢inko
diizeylerine potansiyel etkisi lizerine bir data bulunmadig: bildirilmistir (103). Fakat bizim
calisgmamizda recete edilebilir diyet mamalar arasinda en digik ortalama ¢inko diizeyi

karaciger hastaliklarinda kullanilan mamalardan elde edilmistir.
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FEDIAF verilerine gore 1 gr kuru mama i¢in yetigkin kopek mamalarinda Se degeri
minimum 0,30 pg/g (110 kcal/kg ig¢in), maksimum 0,35 pg/g (95 kcal/kg), biyime
donemindeki kopek mamalarinda minimum 0,4 pg/g, maksimum 0,568 pg/g (organik selenyum
icin maksimum deger 0,2273 pg/g) olarak belirlenmistir. Yetigkin kediler i¢in 0,4 pg/g (75
kcal/kg i¢in), 0,3 pg/g (100 kcal/kg i¢in) ve buyime donemindeki kediler i¢in 0,3 pg/g,
maksimum deger 0,568 pg/g olarak belirlenmistir. Yetiskin kopeklerdeki gereksinim miktarini
kesin olarak bildiren bir data mevcut degildir (12). Ingiltere’de ticari mamalarla yapilan
caligmalarda oOmneklerin % 76’sinda oOlgilen Se degeri belirlenen legal maksimum
konsantrasyondan (56,8 pg/100g kuru madde) yaklagitk 3 kat fazla saptanmistir. Se
zehirlenmesinin hayvanlarda nadir goriilmesi de goéz oninde bulunduruldugunda, Avrupa
Birligi kriterlerine gore sindirim sistemine ulasan selenyumun biyoyararlanimi ile ilgili
degerlendirmede eksiklikler olabilecegi dusintlmektedir (105). Sili’de yapilan ¢aligmada 59
ornek kuru mamalardan elde edilen Se degerlerinin minimum 0,03 pg/g, maksimum 1,31 ug/g
olmak tizere ortalama 0,47 pg/g oldugu belirlenmistir (113). Benzer ¢alismada Yeni Zelanda,
Amerika, Avustralya’da uretilen 89 kuru mamadan yapilan Se olgiimlerinde ortalama deger
0,61-0,80 pg/g, Tayland’da turetilen kuru mamalardaki Se degeri ise ortalama 3,77 pg/g’dir
(117). Se biyoyararlanimi, selenyumun mevcut formundan (selenit, selenat, selenosistein,
selenomethionin vb), hayvan tirlerinden, selenyum bulunan gidanin igeriginden etkilenir.
Selenomethionin biyoyararlanimi en yiiksek selenyum formu olarak bilinmektedir. Farkli
selenyum formlarinin  kullanimi, biyoyararlamim ¢esitliliginden dolayr optimal Se
konsantrasyonu degisiklik gosterebilir (118,119). Stres altindaki hayvanlarda inorganik
selenyumun yararlaniminin daha az oldugu gozlemlenmistir. Mama formiilasyonlarinda
kullanilan igeriklerin dogasina bagli olarak tiim diyetlerdeki selenyum igerikleri farklilik
gosterebilir. Selenyumun antikanser, eklem sagligi, saglikli deri ve kil yapisi, immun
dayaniklilik ve antioksidan ozellikleri bilinmektedir. Kopeklerde selenyum eksikligi
miyopatilerle iligkili problemlere yol agmaktadir. Genglerde Se yetersizligi miyokardiyal
nekrozlara, eriskinlerde miyo dejenerasyonlara neden olarak, yeterli diizeyde oldugunda kil
gelisiminde de 6nemli rol oynadig bildirilmistir (120). Bizim ¢alismamizda gruplar arasinda
en yuksek ortalama Se degeri (2,286 pg/g) kontrol grubuna gore istatistiki yonden anlamli
olmasa da karaciger hastaliklarina kargt kullanilan diyet mamalardan elde edilmistir.
Yaptigimiz c¢alismada alerjik deri hastaliklarinda kullanilan diyet mamalardan elde edilen
ortalama Se degeri 1,842 ng/g olarak ol¢iilmustiir. Deri ve kil geligimi tizerine olumlu etkileri

goz oniine alindiginda alerjik deri hastaliklarinda kullanilan mamalarda bu miktarin recete
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edilebilir mamalar arasinda yiiksek dizeyde olmast beklenebilir. Fakat bizim sonuglarimizda
dermatolojide kullanilan diyet mamalarda digerlerine gore istatistiksel yonden anlamli olmasa
da dugtk bir dizey elde edilmistir. Bobrek rahatsizligt olanlarda kullanilmasi nerilen diyet
mamalarda saptanan ortalama Se miktarinin kontrol grubuna gore diisitk olmast ve bu azaligin
p<0,05 duzeyinde anlamli olmast istenmeyen bir durum olarak yorumlanmistir. Zira 2013
yilinda si¢anlar tizerinde yapilan bir tez galigmasinda (121) selenyumun bébreklerde olusan
glomertiler ve tiibiiller hasara kars1 koruyucu etki gosterebilecegi sonucuna varilmigtir. Farkli
gida ol¢timlerinde selenyum miktarinin ¢ok genis ¢esitlilik gostermesinde diyet tipi (konserve,
bugulama, pellet ya da ¢ig et), islenme siireci, zaman, sicaklik, basing gibi faktorlerin rol
oynadig gosterilmistir (122). Ancak tim mamalarda 6lgillen degerler Ingiltere’de yapilan
caligmada (106) elde edilen degerlere benzer sekilde maksimum legal sinirdan yaklagik 4 kat

fazla saptanmistir.
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SONUCLAR

Yapilan g¢aligmalarda farkli mamalarin igerdigi eser elementler farklilik gostermekte fakat
organizma i¢in optimum degerleri belirlemede bir takim zorluklarla kargilagilmaktadir. Bunun
en onemli nedenlerinden biri elementlerin biyoyararlaniminin ve sindirim sisteminden
edinilebilirliginin ¢esitli faktorlerce kisitlanmasidir. Bu faktorlerden bazilar diyet tipi, gidanin
isletme siireci, uygulanan sicaklik ve basing degisiklikleri olarak siralanabilir.

. Bu konuda yapilan ¢aligmalar olduk¢a kisitlidir, bu nedenle elementlerin organizma tarafindan
biyoyararlaniminin belirflenmesine yonelik daha fazla galisma yapilmasinin yararli olacagini
distinmekteyiz.

AAFCO ve FEDIAF gibi kuruluglar tarafindan belirlenen optimum degerler mama ureticileri
tarafindan mama tiretiminde diizenleyici rol iistlenmistir. Ulkemizde bu kuruluslarla aym islevi
yapan bir kurum bulunmamaktadir. Mamalar ithal edildigi i¢in bu kuruluglarin bilgilendirmeleri
hayvanlarda beslenmeyi organize eden veteriner hekimler i¢in olduk¢a 6nemlidir.

. Bizim g¢alismamizin sonucunda Cu, Fe, Mn, Zn degerleri ilgili kurumlarca kabul edilen
prensiplere gore belirlenen limitlerle uyumlu, Se ise yitksek diizeyde olgilmisgtiir. Bizim
bulgularimizin aksine, Mn elementinin karacigerde birikme egiliminden dolay1 karaciger
hastaliklarinda kullanilan diyet mamalarda dustk diizeyde olmasi, Se diizeyinin antioksidan
ozelliginden dolay1 karaciger hastaliklarinda kullanilan mamalarin yani sira dermatolojik
hastaliklarda kullanilan mamalarda da yiksek dizeyde bulunmasimin faydali olacag

gorisiindeyiz.
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OZET

Onceleri sadece insanlarin gida artiklanyla beslenen kopeklerin gerek insanlarla birlikte
yasamaya baglamalar1 ve sayilarinin artisi, gerekse bakimiyla ilgilenen sahiplerinin sosyal
yasamindaki yogunluklariyla birlikte bu mamalarin kullanimlarinin pratik olmast nedeniyle
kuru ve yag mama kullanim1 artmakta ve gesitlenmektedir. Degisik aroma ve protein kaynagi
olmasinin yani sira veteriner hekimler tarafindan da tercih edilen c¢esitli hastaliklarin
tedavisinde veya olugsmasinda engelleyici roli olan mamalar da bulunmaktadir. Calisma
kapsaminda tlkemizde kopekler igin satilmakta olan normal ve regete edilebilir diyet kuru
mamalardaki baz1 eser elementlerin (Bakir, Demir, Mangan, Cinko ve Selenyum) belirlenmesi
amaglanmigtir. Bu amagla recetesiz satilan farkli aroma ve markadan 50 adet mama kontrol
grubunu olustururken; her biri 25 adet olmak tizere karaciger hastaliklari, bobrek hastaliklart,
gastrointestinal sistem hastaliklar1 ve alerjik deri hastaliklari tedavilerinde kullanilan regeteli
diyet mamalar toplandi. Tiim 6rnekler Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektroskopisi
cihazinda olgiilerek, istatistiki degerlendirmeleri yapildi. Kontrol grubuna gore bakir dizeyleri
degerlendirildiginde gastrointestinal sistem hastaliklari grubu ile alerjik deri hastaliklar
gruplarinda ortaya ¢ikan istatistiki yonden anlamli degisiklikler; demir ile mangan dizeyleri
acisindan degerlendirildiginde bobrek hastaliklari grubu disindaki tim gruplarda ortaya ¢ikan
istatistiki yonden 6énemli farkliliklar; ¢inko agisindan sadece alerjik deri hastaliklart grubunda
ortaya ¢ikan istatistiki a¢idan anlamli artis ve selenyum agisindan sadece bobrek hastaliklar
grubunda ortaya ¢ikan istatistiki agidan 6nemli azalis dikkate deger bulundu. Sonug olarak hem
normal mamalarda hem de recete edilebilir diyet mamalardaki element duzeylerindeki
farkliliklarin bilinmesinin uygulanacak tedavi protokoliiniin belirlenmesi, takip edilmesi ve
olast istenmeyen etkilerinin 6nlenmesi agisindan dikkate deger bulunacagi kanisindayiz.

Anahtar Kelimeler: Kopek, mama, eser element, recete edilebilir diyet mama
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The Comparison of Dry Foods Used in Dog Nutrition and Dietary Foods in
The Treatment of Various Diseases in Terms of Element Levels
SUMMARY

The use of dry and wet pet foods by the pet owners who are busy with social life has
been increasing and showing diversity. The factors contributing to this choice are both its
practical use and an increasing number of companion pets which fed with the scraps in the past.
Besides the fact that it’s a source of different protein and taste, they are also advised by the
veterinarians for their role in helping the treatment of several diseases and their prophylaxis.
This study aims to identify some trace element levels (Copper, Iron, Manganese, Zinc, and
Selenium) in normal and prescription dry pet foods for dogs in Turkey. For this purpose, non-
prescription different branded pet foods (n:50) were used as control groups; prescription foods
(each group as n:25) were collected for other groups as the treatment of liver diseases, kidney
diseases, gastrointestinal tract diseases and, allergic skin diseases. All samples were measured
by using the Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectroscopy device and their
statistical evaluations were performed. When the copper levels were compared to the control
group, statistically significant changes were found in the group of gastrointestinal diseases and
allergic skin diseases. In terms of iron and manganese levels, statistically significant differences
were observed in all groups except renal disease group. In terms of zinc, the only statistically
significant increase in the group of allergic skin diseases and the statistically significant
decrease in selenium in the group of kidney diseases were found remarkable. As a result, we
believe that knowing the differences in element levels in both normal foods and prescribed
foods will be considered in terms of determining the treatment protocol to be applied,
monitoring and prevention of possible unwanted effects.

Keywords: Dog, food, trace element, prescription food
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(Tiakva Luiversity, Local Etliics Coinmittee of Auunal Expenments)

HAYVAN DENEYLERI YEREL ETIK KURI LI KARARLARI
Oturum Sayisi: 2016/12 Karar Tarili: 28.11.2016

KARAR NO: 2016.12.01

Yuriitiiculiigiing Trakya Universitesi Tip Fakiiltesi égretim yesi Do
yaptigi, Melunet Erman OR un Yiksek Lisans tezi olarak

protokol nolu “Kopek beslenmesinde kullanilan kuru
tedavisinde kullanilan divet mamalarin element duzevlei
¢alisma gorusuldd. Arastirmanin amag, yaklasim, gereg \

sonucunda: Calismada herhangi bir deney hayvani vejfa materyali

Esaslarina Dan Ydnetmelik ve Hayvan Deneylen
¢alisina 1Icm herhangi bir etik onay karan aln

Dr. Tevfik GULYASARTN
TUHADYEK-2016/47

ile cesitli hastaliklarin
karsilastiriimasi™ baslikl
Ikkate alinarak incelenmesi
Imadigi. canh hayvana

midahale yapilmayacagi anlasildisundan. Hayvan Deneylen Etik | ve
Irel Etik Kurulu} da olmayip
‘aaula nx  .udun 1ile karar verilmistir.
evet J hayir
Hayati ARDA Yid. Dog. Dr. Beytullah OZKAN

Vet. Hekil  Ziya

vet. .ek Uye
Arastirina il uki: O var Jyok
Toplanti katil a Zevet O hayir

Doc. Dr. Y. Alakan SEZER
Tip Fakultesi Ogretim Uyesi
Avrastirina ile iliski: O var Jyok
Toplanti Katilm: L evet O hayir

Yid. Doc. Dr. Elvan BAKAR

Eczacilik Fakiiltesi Ogretim Uyesi

Arastirina ile iligski: O var _yok
Toplanti Katihm: L evet O hayir

test Ogretim Uyesi
ile iliski: O var Jyok
Katilim: Oevet J hayir

Doc. Dr. Tevfik AKTOZ
Tip Fakiiltesi Ogretim Uyesi
Arastirina ile iliski: O var Jyok
Toplanti Katilim: O evet J hayir

Ecz. F. Uygar GULER
Sivil Toplum Kurulusu Sivil Uye
Arastirina ile iliski: O var Jyok
Toplanti Katihm: O evet O hayir
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Fen Fakiiltesi Ogretim Uyesi
Arastirma ile iliski: O var Lyok
Toplanti Katilm: O evet J hayir

Dog¢. Dr. Hakan GURKAN
Tip Fakiiltesi Ogretim Uyesi
Arastirma ile iliski: O var Lyok
Toplanti Katilm: O evet J hayir

Osman GULTEKIN
Sivil Uye
Arastirma ile iliski: O var Lyok
Toplanti Katilim: O evet J hayir



