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1. GIRIS

Gerek diinyada gerekse iilkemizde insan beslenmesi ve ozellikle
hayvansal protein agiguum kapatilabilmesi agisindan hayvancilifa verilen deger
oldukga fazladir. Artan diinya niifiisunun gida ihtiyacimin kargilanabilmesi igin, geligen
teknolojiden faydalanilarak birim zamanda elde edilen verim artinlmaya, seleksiyon
ile yiiksek verimli, iistiin irk hayvanlar elde edilmeye ¢aligilmaktadir.

Yiiksek bir verim elde edilebilmesi agisindan verim &zelliklerine gdre rasyon
hazirlanmasi, giinliikk vitamin, mineral ve iz element ihtiyaglarmin tam olarak
kargilanmasi gerekir. Vitamin ve mineraller, verimin artirilmas: yaninda hayvanlarin
hastaliklara kars: direncinin artinilmas1 yoniinden de biiyiik 6nem arzeder(32,40,73). iz
elementler, 6zellikle ko-faktér rolleriyle metallo enzimlerin fonksiyonlart yéniinden
Oonemlidirler ve noksanliklarinda gesitli patalojik ve biyokimyasal bozukluklar
sekillenir, dliimler ortaya ¢ikar(27,34).

Koyun vetistiriciliginde, koyunlarin bulunduklari bolgelerin toprak ve su
Ozelliklerine bagl olarak, meralardaki bitkilerin mineral ve iz element diizeyleri farkl
farklidir ve bazi bolgelerde bakir, selenyum gibi elementler yéniinden noksanliklar
kendini goésterir. Bu maksatla Karadeniz ve Konya bélgesinde (65,66), Sultansuyu
Zootekni Arastirma Enstitiisii koyunlarinda (80) bakir, Van bolgesi koyunlarinda (9)
serum demir ve demir baglama kapasitesi ile iz elementler (6) iizerinde degisik

inceleme ve arastirmalar yapilmuigtir.

Gergekte, yurdumuzun biitiin bolgelerini ihtiva eden bir ¢alisma programu ile
bolge hayvanlarinin kan mineral ve iz element profillerinin ¢ikartilmasi, boélge toprak,
su ve bitkilerinin mineral ve iz element seviyelerinin belirlenerek noksanlik tespit

edilen bolgelerde rasyonlara noksanlig: telafi edici takviyelerin yapilmasi, hastaliklara



kars1 direncin artinnlmast ve yiiksek verim elde edilebilmesi agisindan énemlidir. Bu
program ile paralel bir sekilde boélge toprak ve sularinda zehirlenmeye yol agan Hg, Cd
ve Pb gibi elementlerin de analizlerinin yapilmasi da ayrica diisiiniilebilir. Ancak, s6z
konusu edilen bahsedilen bu galigmalar yillar boyu siirebilecek bir program niteligine
sahiptir.

Sunulan bu caligmada Ege Bolgesinden bir kesitin durumu, bazi elementler
yoniinden yansitilmasi igin Izmirin bes ilgesindeki koyunlardan alman kan
ormeklerinde serum Cu, Fe, Demir baglama kapasitesi ve Zn seviyeleri tespit
edilmistir. Intansif besi yapilmayan ve merada otlayan hayvanlardan tespit edilen bu
degerler aym1 zamanda bolge bitki ve toprak seviyeleri hakkinda da bilgi vermektedir.
Elde edilen veriler, bu konuda galisacak diger arastincilara 1gik tutulabilecegi gibi,
eksiklik gorillen bolgelerde rasyonlara yapilacak takviyelerle hem verim, hem de
hastaliklara karsi direncin artinlmasiyla iilke ekonomisine de katkida bulunulmasi

amaglanmigtir.



2. LITERATOUR BILGI

Koyun ve diger canli tiirlerinde hastaliklara karg1 direncin artinlmasmda énemli
rol oynayan iz elementler (32,40,73), 6zellikle ko-faktor etkileriyle metallo enzimlerin
fonksiyonlari agisindan o6nemlidirler ve noksanliklarinda c¢esitli patolojik ve
biyokimyasal bozukluklar gekillenir, 6liimler ortaya ¢ikar(27,34) .

2.1. Bakir

Bakinin memelilerdeki biyokimyasal islevleri uzun yillardir bilinir ve
metabolizmada anahtar rol alan birgok enzimin yaprtasidir (40,45,70,72).

2.1.1. ihtiyag ve emilim

Bakir genelde, toprak ve bitkilerde hayvanlarin ihtiyacim kargilayacak
miktarlarda bulunmakla beraber, iilkemiz dahil diinyanin pek ¢ok yerinde bu element
bakimindan yetersiz bélgeler de mevcuttur. Yemlerdeki diizeyler topraklarin bakir
igerigi, bitki tiirii ve olgunlugu ile iklimden etkilenir (50). Kuru agirlik esasina gore
yemlerde 5-8 ppm arasinda bakir bulunmasi, hayvanlarin ¢ogunda noksanligi énlemek
igin yeterli olur. Siit ineklerinde ise yemle alinmas1 gereken bakir miktarinin yaklagik
10 ppm oldugu bildirilir (50,74).

Siit bakir diizeyleri diisiik oldugundan sadece siitle beslenen hayvanlarda bakirh
katki maddeleri ile destekleme yapilmalidir(74,82). Cesitli tiirlerde bakir ihtiyaglar
Tablo 2.1. de gosterilmigtir.

Bakir mide-barsak sisteminden sinirli oranda emilir. Emilim bir¢ok tiirde ince
barsaklarin proksimalinden, koyunlarda ise kalin barsaklardan gergeklegir (37,40,74).
Rasyonun ve organizmanin bakir diizeyleri bakir emilimine belirgin sekilde etkilidir
ve bu nedenle rasyon bakir diizeyleri arttik¢a ya da vucut bakir depolan doldugunda
bakirn emilim oram diiger. Emilim yeni doganlar ile bakir noksanlhigt olanlarda gok
yiiksektir (4,7,40).



Tablo 2.1. Cesitli tiirlerde bakir ihtiyact (ppm)

Canh tiirii Cu Lit.
Buzag: 4-5 74
Besi siin 10-12 74
"o 8 (4-10) 50
Siit sigin 10-12 50,74
Koyun 5 74
! 7-11 50
At 10 74
Kanath 3-4 74

Bakirin emilimi belirli fizyolojik durumlara goére de degismeler gosterir.
Kirchgessner ve ark.(42), gebe siganlarda kontrol grubuna oranla %30 daha fazla bakir
birikimi oldugunu ve gebe siganlarin 2.2 mg Cu/kg diyet diizeyinde bile normal bakir
birikimi saglayabildigini bildirmislerdir.

Absorbsiyon, rasyondaki bakirin kimyasal formundan da etkilenir. Bakirin
hidroksit iyodid, glutamat, sitrat ve pirofosfat formlari ¢ok kolay emilirken, rasyonda
yiilksek oranda molibdat, siilfat, fitat, askorbik asit, ¢inko, kadmiyum, kalsiyum,
karbonat, kursun, siilfit ve demirin bulunmasi bakirin emilimini azaltan faktorlerdir

(12,29,64,82,91).

Turner ve ark (83), in vitro ¢aligmalar neticesinde Cu alimmin konsantrasyonla
dogrusal iligkiye sahip oldugunu ve retenon, oligomisin, 2,4-dinitroflorid ve ¢inkonun
bakir emilimi iizerinde herhangi bir etkiye sahip olmadiim tespit etmislerdir.

Askorbik asitin ise sadece bakirin emilimini azaltmadigi, ayrica bakirin
metallothioneinlere baglanmasinda da bozukluklara yol agtif1 bildirilmigtir (30,69,91) .

Benzer sekilde besinlerde fazla oranda Mo ve SO4 bulunmasi, Cu emilimi
yaninda depolanmasin1 da aksatir (12,20). Molibdenin etkisiyle CuS gibi emilmesi giig
bilesik olusur (20,50). Aralarinda ters etkilesme olmasi sebebiyle, topragi molibden
yoniinden zengin bélgelerde otlayan hayvanlarda bakir ihtiyact normalin 3-4 kat1 artar.
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Yemlerde Cu:Mo arasinda kritik oranin 2:1 oldugu ve bu oranin azalmasinin bakir

yetmezligine yol agacag da bildirilmigtir (50).

Yemlerdeki molibden diizeyi normal oldugu halde bakir oramimin diigitk oldugu
ciftliklerdeki koyunlardan aliman kanlarin analizinde, serum bakir diizeylerinin
3.0+1.1- 18.4+1.0 pg/dl gibi ¢ok diigitk konsantrasyonlarda oldugu tespit edilmigtir

(33).
2.1.2. Kan ve doku diizeyleri

Hayvansal organizmada 1-5 mg/kg oraninda bakir bulunur (4). Yetigkinlerde
total viicut bakirinin 1/3' beyin ve karacigerdedir. Ruminant harici canlilarin gogunun
karacigerindeki bakir konsantrasyonu 2-10 pg/g arasinda degisirken ruminantlar
karacigerlerinde daha yiiksek oranlarda (20-150 pg/g) bakir depolayabilirler. Birgok
tiirde yeni doganlarin karaciger bakir seviyeleri yetigkinlerden daha yiiksekken yeni
dogan kuzularda karacifer bakir seviyesi yetigkinlerden diigiik, sigirlarda ise
esittir(40,64). |

Yeni dogan kuzularda Niekerk ve ark (57) plazma, Saylor ve Leach (64)de
karaciger bakir diizeylerinin yetigkinlerden daha diigiik oldugunu bildirmiglerdir.

Kiil oram1 % 0.5 olan yikanmig yiniin biiyiikk bir kismunin suda ¢oziiniir
stilfatlardan meydana geldigi ve kiil bakir konsantrasyonunun ortalama olarak 25,
¢inkonun 115, ve demirin ise 50 pg/g oldugu bildirilmistir (79).

Bakir karacigerde degisik sekillerde depolanir. Bunlardan bir tanesi bakirin
atilim yollarindan biri olan safrada birikimdir (31,40). Bakirin safradaki miktar: safra
hacmiyle oldugu kadar a-mannosidaz ile de iligkilidir (22).

Grace ve Gooden (31), koyunlarda emilen izelementlerden bakirin baslica safra
ve pankreatik salgilarla atildigim, buna ilaveten idrarla atilan bakir diizeylerinin ise
¢ok kiiciik oranlarda kaldigim bildirmiglerdir.

n



Bakirin kanda taginma sekli olan seriiloplazmin, tasidig: bakar igerigi yoniinden
bakir i¢in ikinci depo olarak diisiiniilebilir (2,14,22,27,40,96).

Sindirim kanalindan emilerek Cu-albumin, Cu-histidin kompleksleri halinde
karacigere gelen bakir parangim hiicrelerinde seriiloplazmin sentezinde kullanilir
(2,14,15,27,37). Bakir parangim hiicrelerinde X alicisina baglanir ve aposeriiloplazmin
sentezini takiben de X alicisindan aynlarak aposeriiloplazmine baglanir. Boylece
sentezlenen seriiloplazmin plazmaya verilir. Seriiloplazmin sentezinde kulanilmayan

fazla bakir X alicist ile birlikte safrayla atilir (27).

Bakirin vucutta bulunug seklinden iigiinciisii metalloenzimler ve dérdiinciisii ise
metallothioneindir. Metallothionein, karaciger hiicrelerinde kisa siireli bakir
depolanmasinda da rol oynar. Diger dokularin bakir almasimin mekanizmasi heniiz tam
olarak aydinlatilamamigtir ancak albumin, histidin ve seriiloplazminin bu hiicrelere Cu
aliminda rol oynadig: tahmin edilmektedir (27,40,65). Bakirin transportundan sorumlu
cok sayida sgelat (27) olmasma ragmen mukozal hiicrelerden dolagima bakir
verilmesinde intraselliller metallothionein konsantrasyonunun 6nemli yer tutar.
Molekiil agirligr 6500 olan metallothionein, sisteinden zengin proteindir ve divalant

metaller igin yiiksek baglama kapasitesine sahiptir(40,96).

Kanda bakur, eritrositlerde (Eritrokuprein) ve plazma bakin olarak baghca iki
boliime aynlir. Plazmada ise baslica ii¢ bakirli fraksiyon vardir (13,27,40,47,72).
a- Seriiloplazmin'e bagh bakir: Plazmada bulunan bakirin en biiyiik kismuni, o»-
globiiline (seriiloplazmin) bagh bakir tegkil eder. Plazma bakirinin %901 insanlarda
seriiloplazmin'de bulunur. Seriiloplazmin, asparjine bagli olarak 3 oligosakkarit ihtiva
eden ve Cu™ veya Cu™ baglayan 8 bolge bulundurur, molekiil agirhgi 151 000 (96)
dir. Bu yapt demirin 2 degerlilikten 3 degerlilige g¢evrilerek transferrin yapisina

alinmas1 ile beraber bakir homeostazisinin saglanmasi ve bakir transportunda da rol
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alir (40,65,70,77). Serilloplazmindeki 160 amino asitin dizilimi, bitkisel elektron
transport proteinleri (azurin ve plastocyanine) ile siiperoksit dismutazin sitoplazmik

Cu-Zn formu ve sitokrom oksidazin bakir baglama bolgesi ile benzerlik gosterir (70).

Cesitli 1tk koyunlarda yapilan bir aragtirmada (65) elde edilen serum bakir ve
seriiloplazmin konsantrasyonlar1 Tablo 2.2. de gosterilmigtir. Serpek ve ark (66),
Konya bolgesinde koyunlarda Olgiilen seriiloplazmin ortalama degerlerinin
hipokuprozis smurimin iizerinde bulundugunu, ferdi degerlerden bazilariin ise

normalin altinda tespit edildigini bildirmislerdir.

Tablo 2.2. Cesitli irk koyunlarda serum bakur ve seriiloplazmin diizeyleri

Irk Cu Seruloplazmin
ug/dl sinirlar mg/dl
Daglig 59.01 +£2.37 12-126 11.52+0.72
Imroz 101.79+£2.02 74-168 23.45+0.59
Kivircik 83.40+1.83 29-130 21.64+0.52
Merinos 79.02£2.19 38-150 19.22 + 0.63

b-Albumine bagh bakir: Plazmanin ikinci bakirh fraksiyonu, gevsek baglhh albumin-
bakir kompleksidir (27,40).

c- Aminoasitlere bagh bakir: Insan kan serumunda tespit edilen iiglincii bakirh
fraksiyon "Cu-Amino asit" fraksiyonudur, ve iki aminoasitle bir atom bakirin
kompleksinden tegekkiil etmigtir.. Normal sartlar altinda kompleksin tabii iiyesi
Histidin'dir. Daha sonra Cu-Histidin kompleksine Treonin, Glutamin ve Asparajin gibi
i aminoasitten birisi baglanabilir(27,40, 96).

Hayvanlarda tiim kan ve plazma bakir degerleri diyetin igerdigi bakir diizeyleri
ile iliskilidir (,30,40,45,63,96). Farkli koyun siiriilerinde kan bakir diizeylerini

inceleyen aragtiricilar (63)'in ortaya koydugu siiriiller arasi farkliliklarm, farkh



beslenme ve meradan farkli oranlarda yararlanmaya bagl oldugu tezleri de kan bakir

diizeylerinin diyetin bakir igerigine bagh oldugu goriisiinii desteklemektedir.

Biitiin bunlara ragmen diyetteki degisikliklerin 1-2 giinliik siireler igerisinde
plazma diizeylerine etkili olmadig1 da bilinir. Yapilan bir arastrmada (53) meradan
uzaklastinlan ve 50 saat siireyle sadece su verilen koyunlarda tiim kan bakir
diizeylerinde herhangi bir degisikligin sekillenmedigi tespit edilmistir.

Mevsimsel degisimin plazma bakir diizeyine etkisi Tére ve ark (80)inca
Sultansuyu Zootekni Arastrma Enstitiisii koyunlarinda yapilan bir ¢aligmada
gozlemlenmigtir. Bu ¢aliymada Mart, Nisan, Mayis, haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda serum bakir ortalama degerleri sirasiyla; 58.5 + 1.61, 669 + 1.85, 74.5 +
1.52, 849+ 1.65,93.4 +2.61 ve 105.9 + 2.12 ng/dl olarak tespit edilmigtir. Tore ve ark
(80), difer yazarlara atfen, dogumdan 1 ay sonraya kadar diisme egilimi gdsteren

bakirin daha sonra yiikselme egilimi gésterecegini de bildirmiglerdir.

Bunun tam aksi olarak ise Nazki ve Rattan (55), Koyunlarda kan bakir
diizeylerinin kig mevsiminde 169.47 ug/dl ile en yiiksek diizeye ulagtigini, bunun da
artan eritropoieze baglh olarak sekillendigini bildirmiglerdir. Cesitli hayvan tiirlerine
ait kan bakir degerleri Tablo 2.3 de gosterilmigtir.

Plazma veya serum bakir diizeyleri ol¢iimiiniin noksanhifin belirlenmesi
agisindan diagnostik ¢neminin diigitk oldugu, serum bakir konsantrasyonunun biiyiik
kisminin seriiloplazminde bulundugu ve bu nedenle serum seriiloplazmin analizinin
daha yararli oldugu bildirilmekle beraber, stres hallerinde, akut veya kronik
hastaliklarda seriilloplazmin sentezinin bakirla iligkisiz olarak artmasindan dolay:
serilloplazmin analizinin de hatali sonuglara da yol agabilecegi bilinmektedir.
(5,26,40,46,54,65,70). Mehnert ve ark (52), Koyunlardan alinan kan, karacier ve

serebral nervoz sistem doku (CNS) 6meklerinde Cu analizlerini takiben sadece kan ve

8



CNS arasinda pozitif korelasyon tespit ettiklerini, bununla birlikte bahsedilen higbir
O6rnegin bakir durumunun belirlenmesinde giivenilir olarak kullamilamayacagini

bildirmiglerdir.

Tablo 2.3. Cesitli hayvan tiirlerinde plazma ve tim kan kan bakir diizeyleri

Tiir Bakir ng/dl Lit. Tiir Bakir ng/dl Lit.
Koyun 95.22+1.52 pg/dl 20 Sigir  5.16-5.54 ymol/LL. 39,78
" 101£96 pg/dl 1,25 " 32,8-35,2 ug/dl  1,39,78
" 82-120 pg/dl 61 " 115£31 pg/dl 1,25
" 80-120 pg/dl 1 " 50-250 ug/dl 1
" 58-160 pg/dl 1,39,78 " 16-32 pmol/L 1,78
" 80.8+£1.91(39.7-138.9)pg/dl 80 At 19-27 umol/L 1,78
" 9.13-25.2 umol/LL 39,78 | Kopek 100-200 pg/dl 1,39,78
" 14-31 umol/LL 1 " 15.7-31.5 umol/L. 39,78
" 16.1umol/L 63
" 9.4-19 pmol/L 1
" 70.89£1.91 pg/dl 7
" 112.6+5.82(75-157)ug/dl . 60

Seriiloplazmin sentezi bakir tarafindan  stimule edilebildigi gibi bazi
hastaliklarda bakirdan bagimsiz olarak seriiloplazmin konsantrasyonunun yiikselmesi
yukarida da bahsedildigi gibi  seriiloplazmin  analizinin = dezavantajidir.
Enfeksiyonlarda 16kosit endojen mediator (LEM) isimli maddenin salinmasi

seriiloplazmin sentezini hizlandirir. (40,70).

Corrigal ve ark (17) ile Erskine ve Bartleet (24), ruminantlarda nefrit, peritonit,
ruminal stazis, laminit, ates, pndymoni ve perikarditis gibi akut enfeksiyonlarda serum
bakir diizeylerinde belirgin artig, kronik olaylarda da hafif yiikselmelerin oldugunu
tespit etmislerdir. Lamand ve Levieux (46) de benzer sekilde postpartum metritli ve
mastitli koyunlarda plazma seriiloplazmin ve bakir diizeylerinde yiikselmelerin
sekillendigini bildirmiglerdir.



Hipokuprozis teshisinde eritrosit CuZn-siiperoksit dismutaz enzimi (CuZnSOD)
Ol¢timiiniin fonksiyonel bakir durumunu belirtmede daha diagnostik oldugundan,
ilaveten karacifer bakir diizeyleri Olgiimiiniin de iyi bir indikator olacagindan

bahsedilir (40,70).

Diyetle yiiksek bakir alinmasi plazmada bakir konsantrasyonunda artiga yol
acar. Bununla birlikte yiiksek plazma bakir konsantrasyonunun hayvanlarda birgok
stres sendromu neticesinde de sekillenebilecegi bilinir. Uzun siireli bakirsiz rasyonla
beslemede biitiin tiirlerde tiim kan Cu seviyelerinde diigmeler gozlenir. Sifir ve
koyunlarda plazma Cu konsantrasyonunun 50 pg/dI'nin altina diigmesinin noksanlik
belirtisi oldugundan bahsedilir(25,40). Yapilan bir ¢aligmada (33) Swayback tespit
edilen giftliklerdeki yem orneklerindeki bakir diizeylerinin diisiik oldugu, koyun kan
Orneklerindeki Cu diizeylerinin de 3.0+18.4 ile 18.4+1.0 pg/dl arasinda degistigi

tespit edilmigtir.
2.1.3. Fonksiyon ve noksanlik belirtileri

Kanin sekillenmesi, bag doku metabolizmas:, yeni doganlarda miyelinin
olugmas, kemik sekillenmesi, deri veya kil renginin olugmasinda fonksiyonlara sahip
olan(74,82) bakur, birgok oksijenaz enzimi ile de iligkilidir. Bunlardan biri oksidatif
fosforilasyon zincirinde bulunan sitokrom a oksidaz, diger bir tanesi de Cu-Zn
stiperoksit dismutazdir. Bu enzim, siiperoksit anyonunun dismutasyonunu katalize eder
ve superoksit dismutaz toksisitesinden oksidasyona duyarli membran ve diger
organellerin korunmasinda rol alir. Bag dokudaki ¢apraz baglanmay1 katalize eden lizil
oksidaz ve bakur transferinde rol alan ve demirin transferrine alinabilmesi igin gerekli
olan zayif okside etkiye sahip seriiloplazmin (ferrooksidaz I) de bu enzimler arasinda
sayilabilir. Dolayisi ile bakir ile demir metabolizmas: arasindaki iligki bu yolla
sekillenir (30,40,69,77).
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Bakir, demirin duodenum mukozasinda, retikuloendotelial sistemde, karacigerin
parankim hiicrelerinde ve normoblastlarda normal olarak kana salgilanmasinda role
sahiptir. Bu yolla demirin kullamlabilmesinde bakirli enzimlere veya kofaktorlere
ihtiyag duyulur. Keza emilen demirin dokulara transferinde ve hem sentezinde oldugu
kadar eritroblastlarda demirin kullanilabilmesi igin de gereklidir. (30,40,69,74,77,82).

Theil ve Calvert (77) bakir siilfatin 7 hafta boyunca oral yoldan igirildigi
koyunlarda, 1. haftadan itibaren plazma demir konsantrasyonunun ve transferrinin

doyumunun arttigim bildirmiglerdir.

Son zamanlarda ise Cu-Zn baglh siiperoksit dismutazdan farkli olarak Cu-
siiperoksit dismutaz identifiye edilmigtir. Bakir noksanlifinda siiperoksit dismutaz
konsantrasyonunun azaldigi bildirilmektedir. (30,35,85). Bahsedilenlerin haricinde
tryptophan oxygenase, ascorbate oxidase, dopamine B-hydroxylase, tyrosinase, amine
oxidases, peptidyl-glycine-a-amidating monooxygenase ve bazi yag asidi desaturaz
enzimleri de bakir ihtiva eden enzimlerdir (40,70). Bakir noksanliginda 3-hidrosi-3-
metilglutaril koA  rediiktaz aktivitesindeki artiga bagli olarak serum kolesterol
seviyeleri artar (93), dopamin B-monooksijenaz aktivitesindeki azalmaya bagh olarak

da dopamin diizeyleri yiikselirken norepinefrin konsantrasyonlan diiger (62).

Lewis ve ark (48), bakir ve fruktoz arasindaki iligkiler iizerine ratlarda yaptiklar
calismada glukoz, fruktoz ve sorbitol metabolizmast iizerinde fruktoz-bakir
etkilesiminin 6nemli bir etkisi olacagini bildirmiglerdir (48).

Kalitsal bir hastalik olan Wilson hastaliginda serum seriiloplazmin
konsantrasyonu belirgin sekilde azalr, beyin ve karaciger dokusunda bakir (Cu™™)
konsantrasyonu yiikselerek karaciger tahribati ve neurolojik degisiklikler ortaya
¢ikar(25,70).
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Siitte genel olarak bakir ve demir miktan ile vitamin C ve D konsantrasyonu ¢ok
diisiiktiir. Bu nedenle sadece siitle beslenenlerde bakir noksanlii ve buna bagl olarak
mikrositik, mikrokromik anemi gozlenir. (40,70,72,82).

Bakir noksanligina bagh birgok biyokimyasal ve patolojik lezyon sekillenir.
Bakir eksikligi sonucu hayvanlarda genel olarak biiylimenin gecikmesi, anemi,
sindirim bozukluklari gibi biitiin beslenme yetersizliklerinde gozlenebilen genel
belirtilere ilaveten kil ve yapagida depigmentasyon, yapafi kaybi, kemiklerde
deformasyon, kas faaliyetlerinde uyumsuzluk, canli agirhik artiginda gerileme, Gstral
faliyetlerin bozulmasi, myokart lezyonlan, damar sistemlerinde bozukluk ve 6liimler
yetersizlik  dereceleriyle iligkili olarak ortaya ¢ikan Onemli bulgulardir
(4,7,25,30,38,70,73,76,79,82,84).

Cu eksikliginde tavuk ve kopeklerde rasitizme benzer bozukluklar, spontan
kemik kiriklan, sigirlarda siirekli ishaller ve myokard infarktiisiine bagh ani 6liimler,
koyunlarda yapagmmn rengini ve karakteristik kivrimlarimi kaybetmesi yaninda
kuzularda enzootik ataksi goriiliir(7,25,40,60,70,82).

Cocuklarda sinir sistemi bozuklugu, kemik king, kalp yetmezIligi, Wilson ve
baz1 anemi tiirlerinde plazma bakir noksanligr tespit edilebildigi, bunlarin aksine
norolojik baz1 vakalarda ise plazma Mg ve Zn igerigi azalirken Cu diizeyinde artma
goriilebileceginden bahsedilir.(45).

Enzootik ataksili kuzu doguran koyunlarda kan bakir degerlerinin ortalama
26.65 + 3.7 ug/dl oldugu, gerek ataksili kuzularin ve gerekse analarinin kan bakir
degerlerinin saglikli koyun ve kuzulara gore p<0.001 diizeyinde 6nemli oranda diisiik
kaldig tespit edilmistir(7).

Kan bakir diizeyi siirii ortalamalar1 normal bulunsa bile ferdi degerlerden

bazilar1 diisiik bulunabilmektedir (63,66). 24 giftlikte yetistirilen koyunlarda plazma
12



Cu ve Zn degerlerinin belirlendigi ¢aligmada Ryssen ve ark (63), bazi koyunlarda
tespit edilen disiik degerlerin marjinal yetersizlii yansitamayacagim bildirmiglerdir.
Serpek ve ark(66) da aymi baglamda olmak iizere Konya bolgesinde koyunlarda
Olgiilen seriilloplazmin ortalama degerlerinin hipokuprozis smurmin iizerinde
bulundugunu ancak, ferdi degerlerden bazilarinin ise normalin altinda tespit edildigini

bildirmiglerdir.

Yurdumuzun degisik yorelerinde bakir noksanligina bagli olarak kuzularda
enzootik ataksinin gekillendigi ve ekonomik kayiplara neden oldugu, hastaligin
insidansinin bolgelere gore degisiklik gosterdigi, kan bakir diizeyinin 50 pg/dl, yapag
bakir diizeyinin ise 4,5 pg/ghn altina diigmesinin ise teshis igin bir kriter oldugu
bildirilmistir(7,25).

Enzootik ataksinin, dolayist ile ekonomik kayiplarin engellenmesinde kiiratif
tedavi yerine proflaktik olarak gebe koyunlara gebelik siiresinin ortasinda 140
mg.CuSO4 5 HyO + 4 cc Dimetil siilfoksit'in deri alti enjekte edilmesinin daha yerinde
oldugu ve enzootik ataksili kuzu dogumlarini 6nledigi ifade edilmistir(25).

Dolagim ve karaciger depo bakirinin titkkenmesi sonucu bakir noksanlig: ile
kargilagilabilir. Olaylarin gogunda demirin emilmesinde azalma ve kansizlik dikkat
¢eker. Bakir noksanlify bulunan gevisenlerde sinirlerde demiyelinizasyon ve beyinde
nekrozla kendini gosteren enzootik ataksi diye bilinen bir noksanlik hastalifi ortaya
¢ikar. Hastalik kuzularda oldukg¢a siddetli seyreder. Hayvanlarda killarm rengi bozulur
ve yiiniin normal liileli hali kaybolur. Fosfolipidlerin sentezi aksar ve yukarida sayilan
enzimlerin etkinligi zayiflar. Kemiklerde kollagen ve arterlerde elastin sentezinde
bozukluklar goriiliir, konnektif dokuda molekiiller arasindaki ¢apraz baglar
sekillenmediginden, polimer yap1 olusmaz (7,25,30,34,72,74).
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Davies ve Wahle (21)nin ratlarda yaptiklari arastirmada bakir noksanliginda
serum seriiloplazmin, karacier ve serum bakir konsantrasyonlari, karaciger sitokrom c
oksidaz ile sitokrom c redilktaz ve desaturaz aktivitelerinin azaldif: tespit edilmigtir

(21,70).

Diyetteki bakir diizeylerinin diismesi ile karaciger bakir diizeyleri belirgin
sekilde azalir, sinirlerde demiyelinizasyon, beyinde nekrozla kendini gosteren ve
enzootik ataksi olarak bilinen noksanlhik hastalif1 ortaya ¢ikar. Ataksik kuzularda
karaciger bakir diizeyleri 5 ug/g'n altina diiserken normallerde seviye 25-75 ug/g
arasinda degismektedir. Bakir alimindaki artiglar ise karaciger konsantrasyonunu artirir

ve karacigerde bakir diizeyi 500 pg/g'm tizerine ¢ikar(40).

Bakir noksanliginda sekillenen birgok patolojik bulgu ve mikrositik hipokromik
veya normositik hipokromik anemi g¢esitli tiirlerde bildirilmekle beraber, noksanlik
durumlarinda domuzlarda daima, gevisenlerde ise bazen anemi ile birlikte goriliir.
Koyunlarda daha g¢ok primer bakir yetersizligine bagh olan anemu gekillenir.
(6,40,70,82).

Siitgii sifirlarda da bakir noksanhiginda dogum sonu hemolitik anemi ortaya
¢ikabilir(82). Aneminin gekillenmesindeki biyokimyasal olaylar heniiz tam olarak
anlagilamamakla beraber muhtemelen demir emilimi, mobilizasyonu ve kullaniminin
bozulmas: ile iligkilidir. Seriiloplazmin noksanligma bagh olarak demir transferinin
bozulacag: agiktir ancak, genetik faktorlerin etkisi gibi nedenlerle de seriiloplazmin
sentezindeki azalmamn anemiye yol agmadigi hususu da degerlendirmeye almmalidir

(40,70).

Prohaska ve ark (62), dogumuna 1 hafta kala baglamak iizere digi fare ve
ratlara, dogumdan sonra da yavrulara bakirsiz diyet verdikleri galigmada, canli

agirliklarida bir degigiklik olmamakla beraber bakir ve seriiloplazmin diizeylerinda
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azalma ile anemi tespit etmislerdir. Bu canlilarin ¢esitli dokularinda norepinefrin
diizeyleri azalirken dopamin diizeyleri de (beyin harig) yiikselmigtir. Aragtiricilar
bunun dopamin-B-monooxygenase aktivitesindeki azalmadan kaynaklanabilecegini

belirtmiglerdir.

Yount ve ark (93), ratlarda bakir noksanliginin kolesterol sentezinde anahtar
enzim olan 3-hidroksi-3-metilglutaril ko A rediiktaz aktivitesi iizerine etkilerini
aragtirmiglar, noksanlik olan ratlarda plazma lipid ve kolesterol konsantrasyonlarinda

onemli yiikselmeler tespit etmiglerdir.

Silverman ve ark (67), bakir noksanlig1 sekillenen ratlara vitamin E ilavesinin
lipit peroksidasyonu iizerine etkisini arastirmiglar ve vitamin E ilavelenn ile

peroksidasyonda azalma sekillendigini tespit etmiglerdir.
2.1.4.Toksisite

Bakir toksisitesi, bakirin yem konsantrasyonu yaninda molibden, demir, kiikiirt
ve ¢inko miktarlaryla da iligkilidir(20). Aralarinda ters etkilesme olmas: sebebiyle,
molibden bakimindan yetersiz fakat Cu yoniinden normal otlaklarda Cu birikimi
yiitkselir ve kronik Cu zehirlenmesi goriilebilir

Ruminantlar bakir toksisitesine duyarl: iken diger hayvan tiirleri daha direnglidir
(50). Ruminantlar iginde bakir toksisitesine en duyarli hayvan tirii koyun olup
tolerans sinin1 25 ppm dir, sigirlarda ise tolerans simirt 100 ppm olarak bildirilmistir.
(50,62). Topragmda yiiksek diizeyde bakir bulunan bélgelerdeki koyunlarda kronik
nitelikte bakir zehirlenmesi kagimilmazdir. Bu durum karacigerde fazla miktarda bakir
birikmesi geklinde kendini gosterir(36,50,63). Karacigerdeki bakir degeri belli bir
miktar gegtiginde ise kontrolsiiz bigimde birakilir ve agir1 bir hemoliz ve zehirlenme
belirtileri (hemolitik kriz) sekillenir, burun akintist, kusma, salivasyon, karnn agrsi,

konvulziyon, paraliz, kollaps ve Sliimler gozlenir. Herholiz, sanilik, karaciger nekrozu
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ve bobrek yetmezligine iligkin belirtiler de dikkat geker. Bu durum hayvanmn beslenme
diizeyinin diigmesi, aglik, fiziksel efor veya bagka tiirlii bir stresi sonucunda kendini

gosterir (4,36,50,74).

Kronik bakir zehirlenmesinin ve bu durumlarda ¢esitli kan parametrelerinin
ortaya konulmasi amaciyla degisik ¢aligmalar (10,11,77,81) yapilmigtir. Bires ve ark
(10), koyunlara bakr rafinerisi artiklarinin oral yolla 2.68 g/giin oraminda vermelerini
takiben 50. giinde hiperkupremi, 65. giinde de ilk Oliimiin gekillendigini
bildirmiglerdir. Arastincilar (10), bu yolla giinlik bakir alimmin 466,8 mg/giin
oldugunu, yiiksek bakir diizeylerinde en fazla etkilenen elementlerin ise Pb, Se ve As
oldugunu da bildirmiglerdir. Tére ve ark (81) da koyunlarin deneysel kronik bakir
zehirlenmesinde bazi klinik hematolojik ve biyokimyasal bulgular: incelemiglerdir.

Theil ve Calvetr (77), koyunlara giinlik 20 mg CuSO4 . 5 H,O/kg vucut
agirligs oraninda bakirin 7 hafta siireyle igirilmesini takiben karaciger, bobrek ve
dalak dokulari ile eritrosit ve plazma bakir diizeylerinin belirgin sekilde arttigt ve agir
hemoliz goriildiigi bildirilmigtir. Aragtiricilar dalak bakir diizeyindeki artig, yiiksek

bakir muhteval eritrositlerin fagositozuna baglamaktadirlar.
2.2, Demir

Demir gevremizin dogal yapisina katilan elementlerden biri olup ¢ogunlukla
oksijen, kiikiirt, arsenik ve bakirla birlesmis halde bulunur (79). Fe tuzlan dogada
esmer renkli topraklarda 6nemli miktarlarda bulunur. Bitkiler bu demirden kolaylikla
yararlanabilirler. Siit digindaki gida kaynaklarinda ve yemlerde demir yaygin olarak
bulunur (59).

Demir, diinyada ¢ok yaygin olarak bulunabilen element olmasina ragmen,
kolayca okside olarak suda ¢ozinmez forma gegmesinden dolayr ¢ogu biyolojik

sistemlerde kullanilamaz sekle doniisiir(68).
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2.2.1.ihtiya¢ ve emilim

Evcil hayvanlardaki giinliik demir ihtiyact yasa, biiyiime hizina, rasyonlardaki
miktarlarina gore degisir(68,70), genglerdeki ihtiyag (100 ppm) yetiskinlerden (30-60
ppm) daha yiiksektir (50,68,70). Cesitli hayvan tiirlerinde demir ihtiyac1 Tablo 2.4. de

gosterilmigtir.

Tablo 2.4. Cegsitli hayvan tiirlerinde demir ihtiyaci (ppm)

Hayvan Tiirii Fe Lit.
Buzag: 100 74
Besi sigir 50 74
v 50-100 50
Siit inegi 50 50,74
Koyun 40 74
" 30-50 50
At 80-100 74
Kanathlar 40-85 74

Alyuvarlarin pargalanmasiyla agiga ¢ikan demirin %95'i viicutta tutulur ve tekrar
hemoglobin sentezinde kullanilir. Dolayisiyla normal kosullarda besinlerle birlikte
disartdan alinmasi gerekli demir miktari ¢ok azdir (74).

Canlilar demir ihtiyaglarim hayvansal ve bitkisel gidalar aracilifiyla temin eder.
Hayvansal gidalarla beslenenler hayvansal gidalardaki hemoglobin ve miyoglobin gibi
proteinlere bagh "hem" formundaki demirle, bitkilerle beslenen canlilar ise demir

ihtiyaglarim bitkilerden ve gok az oranda da suda bulunan demirden karsilarlar (87).

Demirin diyetteki miktann ve bulunug sekli emilime etkili olan faktorlerdir.
Demir ya hem bilesigi veya hem olmayan yapida emilebilir. Hem yapisindaki demir
rasyondaki diger faktorlerden etkilenmeksizin hizla emilirken, diger formlardaki
(nonhem) demir, rasyondaki bir ¢ok faktérlerden etkilenir. Ornegin tannat ve fosfatlar

emilimi azaltirken askorbat yiikseltmektedir (16,35,68-70).
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Mukozal hiicrelerden demirin emilebilmesi igin iyonize iki degerli ve inorganik
sekle doniigmesi gerekir. Besin igerisindeki demir daha gok ferri (Fet3) formda&n ve
genellikle organik maddelerle tuz veya selasyon yapmak suretiyle baglanmgtir. Mide
ve barsak sivilari, siilfidrilli bilegikler, askorbik asit gibi rediikleyici maddeler ferri
formdaki demirin ferro (Fet2) forma rediiklenmesinde ol alir, yitksek ¢oziiniirliiliige
sahip ferro demir de baglica duodenumdan olmak iizere sindirim kanalindan absorbe

edilir. (68,70,74,91).

Askorbik asit sadece demir emiliminde degil, vucutta dagilim ve depolanmasi
iizerine de etkilidir (30,35,69,91). Lynch ve Cook (49) askorbik asitin bir yandan g¢ay,
kalsiyum ve fosfat gibi emilimi inhibe edici maddelerin etkilerini azalttigim, diger
yandan da asit pH'da Fe™™ ile selat olusturdufunu ve barsaklarin alkali pH'sinda
demiri ¢oziiniir halde tutarak emilimini kolaylagtirdigi, fakat genel olarak ferri
hidroksit ve ferri oksit gibi erimeyen bilesikleri iizerine etkisinin ¢ok az oldugunu
bildirmektedirler. Ayn: durum Vélker ve ark.(87) ile Yen (91)  tarafindan da
vurgulanmakta ve askorbik asidin dolayli olarak hemoglobin olusumunu da etkiledigi

bildirilmektedir.

Barsaklarda alkali ortamda ferrohidroksit olusumu ile emilimin azalmasinin
engellenmesinde molekiil agirhg 260 000 olan gastroferrin'in rolii bityiiktiir ve mide
sivisinda gastroferrin’in demir ile gelasyonu, barsaklarda alkali ortamda demirin
ferrohidroksit seklinde ¢okmesini de engelleyerek emilime yardimer olur (27,68,70).
Serbest demir atomlan stabil olmadigindan ve serbest radikallerin membranlardaki
tahribatim Kkatalize ettiginden dolay:r suda ¢oziiniir sekilde serbest hali hiicrelere

giremez ve almum igin regiilator maddelere ihtiyag gosterir(40,68,70).

Demir az miktarda mideden ve biiyitk 6lgiide de duodenumdan emilir. Bu

kesimlerde yeterli diizeyde safranin bulunmast emilimi kolaylastirir (70,74). Fe39 ile
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yapilan aragtirmalara gore, demir emilimini biiyiik 6lgiide barsak mukozast kontrol
eder ve emilim ancak demir gereksinimi varsa gergeklesir. Askorbik asit ile birlikte

verilmesi ise demir emilimini artirir (35,69,87,91).

Dogal kosullarda barsak mukozasinda demir emilimine karsi bir direng
bulundugu saptanmigtir. "Mukozal blokaj" adi verilen bu direncin nedeni demirin
ancak 6zel bir mukoza proteini ile birlestikten sonra emilebilmesi ve apoferritin adi
verilen bu proteinin ancak kendi agirligimin %23'i kadar demir baglayabilmesidir.
Mukoza hiicrelerine demir alindiktan sonra direk olarak damarlara yakin hiicre
sinirlarina ulagir ve buradan enerjiye bagh bir transportla kana verilebilir. Direk olarak
plazmaya ge¢meyen Fe ise hiicrede apoferritin ile birleserek ferritin halinde mukoza
hiicrelerinde birikir (39,74). Ferritin ile doyan mukoza hiicrelerinden bir kisminin
dokiintii yoluyla diskiya karigmasi, daha fazla demir birikim ve emilimin

sinirlandirlmasinda énemlidir.

Demirin mide-barsak kanalinda emilmesi tiimityle mukoz zar hiicrelerindeki
apoferritin'in varlifina baghdir. Bu madde bir demir alicisi olarak gérev yapar. Kisaca
mukoza hiicrelerine gegen ferro seklindeki demir ferri iyonuna degiserek apoferritin ile
birlesir ve boylece ferritin gekillenir. Mukoza hiicrelerinde ferritinden aynlan demir,
tekrar ferro gekline ¢evrilerek kana geger. Bu durumda, apoferritinin demir
emilmesinde iki temel gérevi vardir. Birincisi, barsak ortamindan demir iyonunu alarak
kana ge¢mesini saglamak, ikincisi de, mukozal blokaj mekanizmasi gergevesinde,
demir emilimini viicut gereksinimine goére ayarlamaktir. Kopekler iizerinde yapilan
emilme denemelerinde saglikli hayvanlarda agizdan verilen demirin emilim oram %1
dolaymnda kaldig1 halde, demir eksikligi anemisi bulunan kopeklerde bu oranm %9'a
kadar ¢iktig1 saptanmigtir (68).
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2.2.2. Kan ve doku diizeyleri

Barsaklardan emilerek ferro seklinde kana gegen demir, seruloplazminin
kataliziyle oksitlenir ve ferri sekline cevrilerek, plazmadaki f1- globulin yapisinda
Ozgiin bir protein olan transferrin ile birlesir ve sekillenen ferritransferrin kompleksi
dokulara taginir. Boylece dokulara gelen demir ya ferritin halinde ya da ferritin
molekiillerinin bir araya gelmesiyle olusan hemosiderin halinde depolanir. Plazma
demir diizeyleri azaldiginda depo demir mobilize olarak plazmaya verilir

(35,40,74,77,82).

Bakir ve demir arasindaki bu iligki, bakar siilfat igirilen koyunlarda, 1. haftadan
itibaren plazma demir konsantrasyonu ve transferrinin doyumunun artigt iié ortaya
konulmugtur(77).

Memelilerde depo demir konsantrasyonu demirin ferritin ve hemosiderin
arasindaki nispi dagilimim belirleyen 6nemli faktordiir. Diisiik depo durumlarinda
demirin gogu ferritin olarak bulunurken depo konsantrasyonunun artmasina paralel
olarak hemosiderin konsantrasyonu da yiikselir. Gerek hemosiderin (¢6ziinemez
agregrat) ve gerekse ferritin (mobil ¢O6ziiniir fraksiyon) demirin organizma igin

kullanilabilir depo formudur(25,68,70).

Viicut demir varligini ¢ok etkin bir gekilde korur. Cesitli yollardan yapilan
demir atiltm ihmal edilebilecek derecede azdir ve bunun baslica nedeni demirin
plazma ve hiicrelerdeki 6zel proteinlerle siki bir bag yapmig olmasidir. Demir ¢ok az
miktarda idrarla ve biraz daha fazla olmak iizere digkiyla atilir. Barsak igine salgilanan
demirin bityiik boliimii, dékiilen epitel hiicrelerinden, az bir kisrm da safra salgisindan

koken alir (74).

Ortalama 500 kg agirligindaki bir atin viicudunda toplam 20 gr, ergin bir

insanda 3-5 gr ve 50 kg'lik bir kopek veya koyunda da 1gr. kadar demir bulunur (74).
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Viicut demirinin yaklagik %69'u hemoglobinde, %9%u miyoglobin de (25) geri kalan
kismu da karaciger, kemik iligi dalak ve barsak mukozasmdadir. Karaciger, kemik iligi,
dalak ve barsak mukozasinda depolanmig demir, gerektiinde hemoglobin yapiminda
kullamlmak iizere, kolaylikla taginabilecek ferritin ve hemosiderin geklinde hiicre
iginde tutulur. Belirtilen depolardan saliverilen demir, plazmada globulinine
(Transferrin) bagh halde taginir. (9,25,68,79,82). Tablo 2.5.de gesitli tiirlerde plazma

demir ve total demir baglama kapasiteleri diizeyleri gosterilmistir.

Tablo 2.5. Cesitli tiirlerde kan demir ve total demir baglama kapasites: (TDBK).

Tiir Fe Lit. TDBK Lit.~
Koyun 166-222 ug/dl 1,39,78 33418 pg/dl 39
" 193.7+18 pg/dl 1,25 250.0+52.0 pg/dl 9
" 29.7-39.7 umol/LL 39,78 236.1+£29.8 pg/dl 9
" 70-196 pg/dl 1
" 239 pg/dl 61
" 29.7-39.7 pg/dl 39,78
" (0-1 yag) 131.6+36.2 pg/dl 9
" (2-4 yas) 139.1£15.6 ug/dl 9
! 26-51 umol/L 1
Sigir 57-162 pg/dl 39,78 230465 pg/dl 39
" 150-225 pg/dl 78 41.2+11.6 pmol/L 39
" 10-29 pmol/L 39,78  162.4+18.1 pg/dl 25
" 162.4+18.1 ng/dl 25 166.7+28.6 pg/dl 9
" (0-2 yas) 42.3+6.8 pg/dl 9 248.0+44.0 pg/dl 9
" (2-6 yag) 79.5+£27.6 pg/dl
At 73-140 pg/dl 1,39,78 330432 pg/dl 39
" 80-140 pg/dl 1 59.145.73 pmol/L 39
" 17.9-28.6 pmol/L 1
" 13.1-25.1 umol/L, 39,78
Kopek 30-180ug/dl 39,78 391(284-572) pg/dl 82
" 49 (84-233) pg/dl 82
" 110-170 pg/dl 1,78
" 537-322umol/L 39,78
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Nazki ve Rattan (55), koyunlarda mevsimlere gore kan parametreleri degisimi
tizerinde yaptiklari ¢aligmada plazma demir dﬁ'zeylerinin 234.76+6.58 pg/dl ile en
yilkksek kig mevsiminde bulundugunu, muhtemelen bunun nedeninin de

eritropoiezisteki artis oldugunu bildirmiglerdir.

Emiliminden baglamak {izere gerek plazmada taginmada ve gerekse
depolanmada demir proteinlerle iligkili olarak bulunur. Depo ve taginmada gorevli
proteinlerin haricinde elektron transport enzimleri gibi bazi 6nemli enzimler de demir
ihtiva ederler (25,30,40,58,59,68,70,74). Demirle iligkili molekiiller ve ihtiva ettikleri
demir oranlar1 Tablo 2.6. da gésterilmistir

Hemoglobin :Molekiil agﬁllgl 66800 olan hemoglobin bir globulin ile "hem"
birlesmesinden olusur. "Hem"in prostetik grubunu iki degerli (ferro formdaki) demir
olugturur. Alyuvarlarda sentezlenen bu madde hemoglobinin demir igeren boliimiidiir.
Her hemoglobin molekiilii 4 atom demir tasir ve bu agirhiginin %0.334'tiinii meydana

getirir. Tablo 2.6da demirli molekiiller gésterilmistir (68,70,74).

Tablo 2.6. Demir ihtiva eden molekiiller, demir diizeyleri ve fonksiyonlan.

Total Fe'e Orani Fonksiyon

%o gr
Hemoglobin 69 3.1  Oksijen taginmasi
Miyoglobin 9 0.4  Oksijenin baglanmasi ve depo
Sitokromlar 0.1 0.004 Elektron transportu
Fe'li enzimler 0.01 0.005 Oksidasyon
Transferrin 0.1 0.003 Demir transportu
Ferritin ve 1.5 0.69 Demir emilimi, demirin depo formu
Hemosiderin
Identifiye edilmeyen 7 0.3

Miyoglobin: Kaslarin yapisinda bulunan miyoglobin, hemoglobin gibi bir hem

bilesigidir, oksijen depolayarak aerobik metabolizmada, o6zellikle oksijen titketimi
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nispeten fazla olan ¢izgili kash yapilarda ve miyokartta, hiicre oksijen gereksiniminin

uygun bir gekilde kargilanmasini saglar (68,92).

Miyoglobin, hemoglobinin getirdigi oksijeni gerektiginde kullamilmak iizere
gegici olarak bir siire igin depo eder ve oksijen kismi basinct (PO5)'nin diigiik oldugu
durumlarda serbest birakir. Kas kontraksiyonlarimn yitkseldigi durumlarda kismi
oksijen basmcmin diigmesi miyoglobinin oksijenini buakmasuﬁ stimule eden

faktordiir. (92).

Miyoglobindeki hem'in molekiiler yapist tiim hayvanlarda ayni iken globin
yapisinda farkliliklar bulunur. Miyoglobin sadece bir hem grubu igerir ve bununla
birlikte her molekiilde yalmz iki degerli bir demir atomu vardir ve miyoglobinin
molekiil agirligt 16700'diir (68,92).

Canli tiirler1 arasinda kas yogunluklarindaki ve ihtiva ettikleri miyoglobin
konsantrasyonlan arasindaki farkliliktan dolay:r tagidikiann depo demir oranlarinda
farklihiklar mevcuttur (68). Kaslardaki miyoglobin konsantrasyonu ise kas aktivitesiyle
yakindan iligkilidir ve yarig atlarinin her gram kas dokusundaki miyoglobin miktar:
(7.4 mg/g) insanlannkinden (1.2 mg/g) yaklasik 6-7 kat daha yiiksektir. Otlakta
beslenen et¢i sigilarin miyoglobin diizeyi ise oldukga yiiksekken, kuru otla
beslenenlerde bu diizey otlaktakilere oranla diigiiktiir. Bu farklilik, yalmz beslenme ile
agiklanmaz. Bunun nedeni biiyiik bir olasilikla otlaktaki hayvanlarin daha fazla hareket
yapmalandir. Cesitli hayvan tiirlerinde kaslarda bulunan miyoglobin oram egzersizle

artar(92).

Ferritin : Organizmanin demir deposu olan ferritin protein bir kabukla sarilmig
ferrihidroksit ferri fosfat (FeOOH)g (FeOOPO3H,), misellerinden kuruludur. Ferritin
protein kismu apoferritin adim alir, "H" ve "L" olarak isimlendirilen iki alt iiniteye

sahiptir ve her alt iinitede 24 monomer igerir. Kalpte bulunan ferritinin "H" alt
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iinitesinin mol agirhig1 (21.000) "L"den ¢ok biiyiiktiir. Karaciger ve dalakta bulunan
"L" alt iinitesi ise 19.000 mol agirligindadir. Diger dokulardaki ferritinin H ve L alt
itnitelerinin birbirine oranlar farkhidir ve oranlar biitiin dokular igin 6zeldir. Ornegin at
dalaginda H:L orani 1:9 iken, kalpte 8,5:1'dir. Ferritin mineral 6z olarak isimlendirilen
i¢ kismu biraz fosfatla beraber ferrik oksit ihtiva ederken apoferritin kabuk kisminin
mol agirhigs 441,000'dir. Tam olarak doyuruldugunda 4500 demir atomu igerir ve
demirli apoferritinin agirlig1 da 800.000'e ulasir, ancak maksimum doyurulmasi gok
nadirdir ve genellikle organizmada demirli agirligi 620.000 civarinda olup demirin
oramt %18'dir. Akut demir uygulamalan karaciferde ferritin sentezini hizlandirir.
Ferritinin molekiil agirhgi 460.000 (70) ve 441.000 (96) olarak bildirilmektedir
(68,70,96).

Her ne kadar ferritin primer hiicresel demir depo bilesigi olsa da plazmada da
rastlanilir, konsantrasyonu total vucut demir depolartyla pozitif korelasyona sahiptir,

demir noksanlifinda konsantrasyonu azalirken fazlahiginda artar(25,68).

Hemosiderin : Ferritine benzese de daha yiiksek oranda demir igerir, suda

coziinmez 6zellige sahip oldugundan dokularda kalarak depolanir (68).

Transferrin : Vucut kompartmanlan arasinda, kan plazmasinda demir, plazma
proteinlerinin $-1 globulin fraksiyonunda yer alan transferrin (siderofillin) yapisinda
tagimr. Transferrin, molekiil agirhigi 80 000 (7,24) ve 90.000 olarak bildirilen (59) ve
yaklagik 700 aminoasitten kurulu tek bir polipeptid zincirinden ibarettir. Cogu plazma
proteinlerinde oldufu gibi transferrin glikoprotein yapisindadir ve oligosakkarit

uzantilar asparajine baglanmigtir (68,70).

Plazmada bulunan transferrinin tagiyabilecegi maksimal demir miktarina total
demir baglama kapasitesi (TDBK) adi1 verilir ve bu plazmadaki demir miktan ile

transferrinin baglayabilecegi miktarin toplamidir. Kandaki demirin tamamu transferrine
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bagli olmasina kargin bu toplam transferrinin 1/3" kadardir. Geri kalan 2/3'ii transport
rezervi olarak tutulur ve latent (doymamis) demir baglama Kkapasitesi olarak

tanimlanir. TDBK klinikte pek ¢ok hastaligin teghisinde 6nem tagir (25,58,68).

Serum demir konsantrasyonunun TDBK'ne béliinmesiyle elde edilen rakama ise
saturasyon Yyiizdesi denir ve % 100'e yakin saturasyon yiizdesinin tehlikeli oldugu
bildirilir (71,82).

Serum total demir baglama kapasitesi: Serum total transferrin miktan
immunolojik yontemlerle o&lgiilebilirse de bu yontem yaygin olarak kullamlmaz.
Genellikle atomik absorbsion spektrofotometresinde, transferrinin demir ile doyurulup
artan demir uzaklagtirildiktan sonra tekrar demir konsantrasyonunun o&lgiilmesi ile
hesaplanir. Serum demir baglama kapasitesi normal baglanmis demirin iizerinde

oldugundan, aralarindaki fark doymamis demir baglama kapasitesini verecektir.

Bildik ve Camasg (9)'mn Van Ercis yoresi sigir ve koyun kan serumlarinda demir
ve total demir baglama kapasitesi (TDBK) degerlerinin belirlenmesi iizerine yaptiklar
bir aragtrmada elde edilen bulgular Tablo 2.5.de verilmistir. Bu aragtiricilar,
canlilardaki diizeylerin degerlendirilmesinde toprak ve bitki demir analizlerinin
yapilmasmin 6nemli oldugunu da belirtmiglerdir.

Transferrine demirin baglanabilmesi i¢in karbonat veya bikarbonat iyonlarina
gerek duyulur ve her demir atomu igin bir bikarbonat iyonu kullanilir. Karbondioksit
varliginda transferrinin sadece 1/3'i demir ile doyurulabilir. Gebelikte ve demir
noksanliginda plazma transferrin konsantrasyonu yiikselir. Transferrine baglanan
demir ferri formdadir, baglanma nétral pH da kuvvetli iken pH 5.5'tan agag1 diigmesi
ayrilmay1 stimule eder. Baglanmada pH etkisine ilaveten seriilloplazminin de rolii
bityiiktiir, ferro formdaki demirin ferri (Fet3) forma okside olmasini saglayarak
baglanmada rol alir(40,68,70,77,82).
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Transferrindeki demirin hiicreye alinmasina membran reseptérleri aracilik eder
ve pH'nimn da rolii vardir. Transferrinin reseptére baglanmasimda pH nimn nétral olmasi
gerekir ve transferrint+reseptér kompleksi vezikiil seklinde hiicreye alinir, demir
ayrldiktan sonra vezikiil ekzositoz yoluyla membrana baglanir ve demirsiz transferrin

reseptorden aynlir(68,70).

Diger demirli molekiiller: Doku kompartmanlarinda bu tiir bilesiklerdeki demir
miktarnin total diizeye oranla ¢ok az olmasma ragmen bu tiir bilesikler fonksiyonlari
itibarryle biiyitkk 6nem kazanirlar. TCA siklusu enzimlerinin hemen hemen yaris1 ya
demir ihtiva eder ya da demir bunlarda ko-faktérdiir. Demir ihtiva eden bu tiir
molekiiller birkag sinifta incelenebilir(68,70).

1- Hem tastyan, hemoglobin ve miyoglobine benzer yapida olanlar (Katalaz,
peroksidaz ve sitokromlar): Sitokromlardan a, b ve ¢ mitokondrilerde lokalize olmustur
ve oksidatif fosforilasyonda, sitokrom P-450 gibi digerleri endoplazmik retikulumda
bulunur, endojen maddeler ile ilaglarin oksidatif yikiminda rol alir.

2- Hem yapida olmayan demir tagiyan diger enzimler ikinci grubu teskil eder ve
metalloflavo proteinler ile demir-siilfiir kompleksleri bu tip enzimlerde bulunur. ek
olarak ksantin oksidaz, sitokrom-c rediiktaz, siiksinat dehidrojenaz ve NAD
dehidrogenaz verilebilir.

3- Akonitaz ve tiriptofan pirolaz gibi enzimlerde de demir veya hem grubu kofaktor

olarak bulunur.

4- Riboniikleotit reditktaz ve a-gliserofosfattaki demir ise mahiyeti bilinmeyen bir

formdadir.
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2.2.3.Fonksiyon ve noksanhk belirtileri

Organik hayatlarin her formu igin demirin gerekliligi elektron tasinma
reaksiyonlarindaki roliinden ileri gelir . Cesitli oksidatif iglevlere sahip ve birgok
dokuda bulunan sitokrom c, katalaz, peroksidaz ve diger bazi enzimlerdeki toplam

demir igerigi viicut total demirinin %!1'inden daha azdir ( 68,70,74).

Demirin organizmadaki gorevleri asagidaki sekilde ozetlenebilir (40,74, 82,
89,92) ;
1- Oksijen transportu ve depolanmasi,
2- Elektron transportunda (oksido-rediiksiyon reaksiyonlarinda) koenzim,
3- Kan yapimin stimulasyonu, eritropoiezis,
4- Bityiime, gelisme ve diger metabolik faliyetlerde.

Demir noksanligi insanlarda ¢ok sik olarak gekillenmesine ragmen evcil
hayvanlarda daha seyrek olarak goriiliir ve saglhify ters yonde etkiler. Hayvanlarda
noksanlik, viicut demir depolarimn titkenmesi, anemi goriilmeksizin demir noksanligi

ve anemi ile seyreden demir noksanligi olmak tizere 3 farkli gekilde ortaya gikar(68).

Viicutta demirin biiyiikk bir kismu hemoglobin yapisinda bulundugundan uzun
siireli kan kaybi1 ya da gebelik, hayvanlarda demir ihtiyacinin yiikselmesine ve
anemiye yol agar (58,68,82).

Evcil hayvanlarda en sik goriilen form demir noksanhigi anemisidir, 6zellikle
hizla bityiiyen ve siit igen gen¢ hayvanlarda siitteki demir noksanhigina, internal
ve/veya eksternal parazitlere, hemostatik defekler, kronik kan kayiplarma bagli olarak
ve kanamali gastrointestinal lezyonlarda ortaya ¢ikar. Bu durumlarda laboratuvar
bulgusu olarak mikrositik, hipokromik anemi ile orta ya da ileri dereceli retikiilositozis
g0zlenir(58,68,82).
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Normal olarak siitte demir miktar1 ¢ok diigiik oldugu i¢in demir eksikligine bagh
anemi Ozellikle siit emen yavrularda ¢ok hizli seyreder. Kuzu ve buzagilarda bu
elementin eksikligine bagli anemi pek goériilmez. Zira ilave yem verilmeden kuzu ve
buzagilarin yalmz siitle beslenmeleri pratikte uygulanmaz. Yumurta iiretimi ile
viicuttan 6nemli miktarda demir atildigindan yumurta tavuklarinda da bazen demir
eksikligine bagli anemi goériilebilir. Geligmig hayvanlanin demir ihtiyaci ise oldukga
ditsiiktiir (58,82).

Farkli itk koyunlarda demir uygulamasi sonuglart {izerine yapilan bir
aragtirmada (89), giinliik agirhk artisinda yiikselme ile hemoglobin ve hematokrit
degerlerinde artiglarin tespit edilmesi, noksanlikta gekillenebilecek hematolojik
bulgulan destekler mahiyettedir. Buna ragmen Theil ve Calvert (77), koyunlarda bakir
uygulamasinin serum demir ve transferrinin doyma oramini artirmakla beraber,
karacifer ve kemik iligi demir konsantrasyonlari ile eritrositlerin hemoglobin

muhtevasinda bir degisme olmadigini bildirmiglerdir

Noksanlikta hem ve nonhem yapida (6r:a-gliserofosfat dehidrogenaz) demirli
bilesiklerin konsantrasyonlar azalir, igtahin azalmas: ve irritabilite gibi bozukluklar
da sekillenebilir. Demir noksanliginda beyin dokusu konsantrasyonu hizla azalir ve
natgt bir disiiklik goézlenir, demir verilmesinden sonra diger dokularin demir ihtiyaci

kargilanincaya kadar beyin seviyesi diisiik kalir (68).

Demir noksanlit ¢ogu zaman hiicresel immunitede ve fagosite edilen
bakterilerin oldiiriilmesinde aksaklia yol agar. Bu anomaliler DNA sentezinin
aksamasi ve demirli bir enzim olan riboniikleotit rediiktaz aktivitesinin azalmasindan
kaynaklanir. Neutrofillerde demirli enzimler mevcuttur. Graniillerde bulunan ve
antimikrobik etkiye sahip olan miyeloperoksidaz bunlardan biridir. Fagositozu takiben

oksidatif yanmay1 katalize eden enzimlerden biri de demir ihtiva eden sitokromdur.
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Demir noksanliginda ayrica mideden asit salgilanmas: azalir ve intestinal emilim

diiser(68).
2.2.4. Toksisite

Diger elementlere nazaran demir en az toksik olan elementtir, hayvanlar demire
karg1 yiiksek tolerans gosterirler ve genelde 1000 ppm'i tolere edebilirler(50). Toksisite
genel olarak gida alim ve agirlik artiginda azalma, diare, hipotermi ve metabolik

asidozla karekterizedir(50).
2.3. Cinko

Esansiyel iz element olan ¢inkoya gevrede, havada, su sistemlerinde ve biitiin
canlilarda rastlanir. Gerek dogal ve gerekse bulagsmis ortamlarda olsun ¢inko daima
kadmiyumla birlikte bulunur. Cinko-bizmut metalleri arasinda sekillenen oran ve iligki
ozellikle canli organizmalar yoniinden onem tagir. Galvanizli, bakirh ve plastik
borulardan gecen sular ¢inko igerigince zenginlesir. Topraga uygulanan ginko ve
endiistriyel bolge atmosferinde bulunan g¢inko bitkilere yansiyabilir. Endiistriyel bélge
atmosferinde bulunan ginko oldukga yiiksektir. Ozellikle deniz iiriinleri olmak iizere,
hayvansal kaynakli gidalar, sigir eti, karaciger, siit iiriinleri, tahillar ve sebzeler ¢inko
bakimindan zengindir (75).

2.3.1.ihtiyac ve emilim

Cinko emilimi, diger elementlerde oldugu gibi birgok gidasal faktorden etkilenir
ve besinlerle almnan g¢inkonun degerlendirilmesinde ¢esitli etkenlerin rolii vardir.
Yiiksek diizeyde kalsiyum, organizmada ¢inkonun inaktif duruma gegmesine yol agar
Buna karsin bakir, protein kompleksinden ginkoyu ayirarak bu elementin emilmesini
kolaylagtirir (59).
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Yemin kapsaminda bulunan yiiksek diizeydeki kadmiyumun g¢inko igeren
enzimleri inaktive ederek ¢inko emilimini olumsuz yonde etkiledigi ve bunun dogal
sonucu olarak ¢inko yetersizligine neden oldugu bildirilmektedir. Cinkonun
degerlendirilmesinde fitin asidinin de rolii vardir. Fitin asidi tek mideliler ve kanatlilar
i¢in 6nem tagir. Fitatlar bitki ve hububatlann igerdikleri ¢inkodan yararlanmay: azaltict
etkiye sahip olup, bu etki basta kalsiyum ve magnezyum olmak iizere demir ve bakir
gibi  elementlerin emiliminde azalma geklinde kendini gosterir (4). Disiik protein
oranli rasyona siilfiir ilavesinin koyunlarda ¢inko noksanlifina neden oldugu
belirlenmistir(47).

Monogastrik hayvanlarda emilim biiyiikk bir oranda ince barsaklarda ve az
miktarlarda da midede gergeklesirken sigirlarda yaklagik 1/3'i abomazumdan emilir,
Emilemiyen ¢inko ise digki ile atilir. Digkidaki ¢inkonun bityiikk bir bélimini
emilemeyen kisim olustururken geri kalam baglica safra salgis1 olmak iizere endojen
kaynaklidir. Cinko birgok aminoasitle stabil kompleksler teskil eder ve bu sekilde
emilim kolaylagir. Neonatal hayvanlarda ve noksanlik belirtisi gosterenlerde emilim en
yitksektir. Emilen ¢inkonun biiyiik bir kismi albumine baglanitken az bir kismu da
aminoasitlere, histidin ve sisteine baglanir (4,22,27, 31,40). Lamand ve ark (47),
diigiik protein muhtevali rasyona siilfiriin metiyonin ve sodyum siilfat olarak
verilmesini takiben koyunlarda ¢inko diizeylerinin azaldigim, dolayisiyla disiik
proteinli beslenmelerde siilfiiriin  ginko degerlendirilmesini simrlandiran faktor

oldugunu bildirmiglerdir.

Albumine bagli ¢inko baslica karaciger tarafindan aktif transportla alimr. Alinan
¢inkonun % 50'si stoplazmada metallothionein ile iliskili olarak bulunur.
Metallothioneine bagli g¢inko atilim igin safraya gonderilmezse dier proteinlere
aktarilarak kullanilir(40).
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Evcil hayvanlarmm ¢inkoya olan giinliik ihtiyaglar1 Tablo 2.7.de g6sterilmisgtir.

Tablo 2.7. Cesitli hayvan tiirlerinde giinliik Zn ihtiyaci (ppm)

Hayvan tiirii Zn Lit
Sigir 50 59
Besi sigin 30-50 59
" " 30 (20-40) 91
Siit inegi 50 59
n 1" 40 91
Koyun 30-40 59
" 20-33 91
At 50 59
Kanatli 50-60 59

2.3.2.Kan ve doku diizeyleri

Biitiin hayvansal dokularda bulunmakla beraber 6zellikle kemik, cinsel organlar,
deri, sag, kil, yapag1 ve tirnaklarda konsantre olmustur (27,28,40,46). Ayrica prostat,
pankreas ve duodenum salgilan da ginko igerir (25). Genellikle intraselliiler bir katyon
olan ¢inko hiicre iginde yogunlagir. Yetigkin insanlarda kemiklerde biiyiik miktarlarda
¢inko bulunur, ancak kalsiyumun aksine ¢inko noksanliklarinda mobilizasyon yoktur.
Bundan dolay1 ¢inkosuz rasyonla beslenme neticesinde plazma ¢inko diizeyleri
belirgin oranda diiser. Ratlarda ¢inkosuz rasyonla beslenme neticesinde 24 saat

igerisinde plazma konsantrasyonu %50 azalir (40).

Kan serumunda ortalama %100-200 ug ¢inko bulunur. Bunun %3-5 kadan
proteine baghidir (1,25). Cesitli hayvanlarda kanda normal degerleri Tablo 2.8. da
gOsterilmigtir.
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Tablo 2.8. Cesitli tiirlerde kan Zn diizeyleri

Hayvan Tiirii Zn Lit.
Koyun 80-117 ug/dl 1,78
! 140 pg/dl 25,78
" 272-433 pg/dl 43
" 76 pg/dl 61
" 15 pmol/L 63
" 9,3-14.3 pumol/L 1
Kuzu (2-4 hafta) 270-415 pg/dl 43
Kegi 80-120 pg/dl 1
Sigir 319 £ 34 pg/dl 1
" 140-150 pg/dl 25,75,78
" 10.7-20.0 pmol/L 1
At 140 pg/dl 78
Kopek 140 pg/dl 78
Tavuk 115 ug/dl 1

Cinko, plazma, serum, lokosit ve eritrositlerde sabit oranlarda bulunur.
Plazmada ¢inko, serum, albumin ve globulinleriyle siki ya da gevsek, eritrosit ve
lokositlerde ise gok siki baglarla baglanmig haldedir. Normal insan kamndaki ¢inkonun
%75-85' eritrosit, %12-22'si plazma ve %3 kadan da lokositlerde bulunur. Diger
tirlerde ise kan komponetleri arasinda ¢inko dagilimu farkhidir. Kan ¢inko
konsantrasyonu, yas, ¢inko alimi ve gesitli hastalik durumlarinda degiskenlik gosterir
(4,17).

Plazma ¢inko diizeyleri gidasal ¢inko alimi tarafindan etkilendigi, ¢inkonun
yiikksek oral dozlarmin tiim kan ve plazma ¢inko diizeyinin artmasmna neden
oldugu.(4,40,51,88) bilinmekle beraber enfeksiyonlarda durum tamamen farkhlik
gosterir (17,46). Bu durum Corrigal ve ark (17)'nin ruminantlarda, Lamand ve Levieux

(46)'un da disi koyunlarda yaptiklan arasturmalarda ortaya konulmus olup, akut ve
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kronik enfeksiyonlarda postpartum mastit ve metritli koyunlarda plazma bakir ve
seriiloplazmin diizeylerindeki artisa ¢inko diizeylerinde azalma eglik etmigtir ve
dusiikliik ¢inko uygulamasina direng géstermistir.

Koyunlarda siirii ortalamasimn altinda diigiik ferdi plazma Zn degerlerinin
marjinal yetersizligi yansitmayacag), siiriiler aras: farkhiliklarin ise siiriilerin beslenme

farkliliklarindan kaynaklanacag bildirilmigtir (63).

Niekerk ve ark (56), Ocak-Temmuz doéneminde en diigikk plazma Zn
diizeylerinin belirlendigini, tiirler arasinda ise onemli bir farklilik olmadigim ifade

etmiglerdir.

Yeni dogan kuzularda karaciger (40,64) ve plazma (57) bakir seviyelerinin
yetigkinlerden diigiik olmasina kargin Koper ve Zamorski (44) ile Niekerk ve ark (57),
kuzularda plazma Zn diizeylerinin yetigkinlerden daha vyiiksek bulundugunu
bildirmiglerdir.

Plazma ¢inko diizeylerinin olgiilmesi iyi bir indikatordiir ve noksanligin ilk
safhalarinda plazma seviyeleri olgiilerek teshis konulabilir. Ancak eritrositlerdeki Zn
konsantrasyonu plazmadan en az 10 kez daha fazla oldugundan hemoliz sonucu hatah
bulgular da elde edilebilir. Buna ilaveten uygun olamayan kaplara 6mek alinmasi ve
depolanmasi neticesinde sekillenen kontaminasyonlar da hatali sonuglara yol agar.
Bundan dolay: iz elementler igin spesifik malzemeler kullanilmalidir. Kullanilan
antikoagulantlarin ginko ile gelat yapabilecegi ihtimali de unutulmamalidir. Tim kan
Zn analizleri de ¢inko durumunun belirlenmesi amaciyla kullanilabilmektedir. Notrofil
¢inko analizinin eritrosit analizlerinden daha duyarli olacagi, ancak kullanilacak olan
kan miktarinin ¢ok fazla olmasi zorunluluunu ve iglemlerin artiriimasini
gerektirdiginden dolayr kullamgsiz oldugu bilinmektedir. Toksisite yoniinden de
karaciger Zn seviyeleri 6nemlidir(40).
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2.3.3.Fonksiyon ve noksanlik belirtileri

Protein, karbonhidrat, lipit ve niikleik asit metabolizmast enzimleri gibi
metabolizmada 6nemli 90'dan fazla enzim igin Zn esansiyel bir fakt6rdiir(40). Vallee
ve Galdes (86) de, g¢inkonun en az 200 metalloproteinin komponenti oldugunu,
bunlardan ¢ogunun metabolik yollarda énemli oldugunu ve en az 50 Zn-enzimin izole
edildigini bildirmisglerdir. Buna memelilerde karboksipeptidaz, alkol dehidrogenaz,
siiperoksit dismutaz, alkalin fosfataz ve karbonik anhidraz gibi enzimler 6rmek olarak
verilebilir (40,72,76,86). Enzimlerdeki roliine ilaveten DNA RNA ve ribozomlarin
stabilizasyonuna ilaveten Dbiyolojik membranlarin stabilizasyonu igin  de

gereklidir(8,40,85,86).

Cinko noksanliginda birgok patolojik ve biyokimyasal bozukluklar ortaya ¢ikar,
birgok tiirde erken belirti anoraksidir(40,51,70,88). Noksanliga baglh iire siklusunun
bozulmasi neticesinde gekillenen plazma amonyak diizeylerindeki artigin yanisira
birgok biyokimyasal bozuklugun anoraksi sekillenmesinde rol oynadigi ileri
stiriiliir.(40,70).

Masters ve Moir (51) de diisitk ¢inko muhteval rasyonla beslenen koyunlarda
anoraksi sekillendigini, kontrollerden % 25 daha az yem tiikettiklerini, ayrica dogan

kuzularin gelisimlerinin de normallerden diigiik oldugunu bildirmiglerdir.

Cinko, sag, kil ve yapa@ biiyiimesinde esansiyel bir element oldugundan
noksanliginda birgok tirde alopesia olarak isimlendirilen .hastalikk tablosu
gelisir(25,28,88) ve ¢inko ile tedavi edilebilir (95). Cinko yetersizlik belirtileri her
hayvan tiiriinde degisiklik gostermekle beraber, canli agirlik artisinda azalma ve yemi
degerlendirmede gerileme, hipogonadizm, testislerde atrofi ve spermatogeneziste

aksama, sekonder cinsiyet karakterlerinde gecikme, alopesia, parakeratotik deri
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lezyonlant ve yara iyilesmesinde gecikme tiim tiirlerde ¢inko yetmezligine iligkin
O6nemli bulgulardir (4, 25, 28, 40, 45, 70, 85, 88, 90, 96). White ve Martin (88),
yapagi ve testikiler biiylimenin normal govde biyiikliigiine oranla Zn alimimina
duyarlt oldugunu, bununla birlikte testikiiler gelisme igin yiiksek oranda Zn alinimina

da gerek olmadigim bildirmiglerdir.

Buzagilarda noksanlik belirtileri dogumdan 1-2 ay sonra baglar,alopesia,
kaslarda ve deride degigmeler,g6z ve kulaklarda bozukluklar, konjektivitis, stomatitis,
diare, biiyimede gecikme, timusta atrofi ve immun reaksiyonlarda bozulma gibi
belirtiler gekillenir, 3-4. aylarda 6liim ortaya g¢ikar(40,70,85,90).

White ve Martin (88), farkli oranlarda ¢inko ihtiva eden rasyonla yaptiklart
noksanlik denemelerinde, 3 mg/kg yem oraninda Zn ihtiva eden rasyonla beslenen
koglarda 11. giinden itibaren anoraksi, yapag biiyiimesinde duraklama deri lezyonlari,
salg1 miktarlarinda artma gibi belirtiler tespit etmiglerdir.

Zannetti ve ark (94), koyunlarda Zn noksanlifi ve buna bagli semptomlarin,
meralardaki Zn durumuna bagh oldugunu, yazlari dag merasina giden koyunlarda deri
lezyonlar1 sekillendigini, kiglari ise ovaya doniildiigiinde bu semptomlarin diizeldigini

bildirmiglerdir.

Gidasal alim noksanlifina bagli olarak sekillenen Zn noksanlifi ve geligsen
semptomlara ilaveten enfeksiyonlarda inatg1 bir serum Zn diisiikliigii sekillendigi, bu
diisiiklugiin Zn tedavisine bile direng gésterdigi yapilan bir arastirmada ilging olarak
ortaya konulmustur(46) .

Cinko ile ilgili enzim sayisinin yiiksek olmasindan dolayr niikleik asit
metabolizmasi basta olmak {izere protein sentezinin bozulmasi gibi birgok metabolik

bozukluk ortaya ¢ikar. Cinko eksikliginde ¢esitli hayvansal dokularda poliniikleotid
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biyosentezinde azalma ve yikiliminda artma nedeniyle RNA/DNA oram etkilenir.
Protein sentezinde azalma ve birgok metabolik bozukluk sekilenir(4,40,70,85,86,90).

Memelilerde gelismenin ilk donemlerinde ortaya ¢ikacak bir noksanligin
teratojenik etkili olacagi da bilinir. Kalp, akciger, iskelet dokusu, iirogenital sistem,
beyin ve gozlerde yapisal bozukluklar olusur. Anomaliler ve postnatal olimler de
¢inko ile iligkili olarak sekillenebilir. Postnatal olarak sekillenen noksanlikta savunma
reaksiyonlar etkilenir,hormon sekresyonu ile notrofil fonksiyonlari aksar, glikoz
metabolizmast1 ve buna bagli  sekonder olarak insilin  sekresyonu

bozulur(18,25,40,45,70,90).

Cinko noksanliklannnda membranlarda oksidatif degisiklikler ile membran
reseptorleri ile membrana bagl enzimlerde de bozukluklar meydana gelir, eritrositlerin
osmatik gok'a karg1 direngleri azalir(8,51,86). Arastiricilar (88), ¢inko yetersizliginde

hemoliz oranlarinda artig gériildiigiinii bildirmiglerdir.

Avery ve Bettger (3), Gidasal Zn noksanlifinda eritrosit 2,3-difosfogliserat
konsantrasyonunda artis ve ATP konsantrasyonunda azalma tespit etmiglerdir. Bu
arastiricilar, gidasal Zn noksanliginda plazma Zn seviyeleri ile agirlik artiginda 6nemli

azalmalarin oldugunu, hematokrit degerin yiikseldigini de bildirmiglerdir.

2.3.4. Toksisite

Cinko bilegiklerine karsi geng hayvanlar erginlerden daha duyarhdir. %0.1
¢inko laktat iceren siitle beslenen gen¢ domuzlarda akut zehirlenmeye ragmen, giinliik
35 g ¢inko laktat verilen ergin digi domuzlar da herhangi bir zehirlenme belirtisinin
olmadig bildirilmigtir(74). Sigirlara giinlilkk 10 g dozunda verilen ¢inko oksidin zararli
etki meydana getirmedigi, buna kargmn kirlilik halinde %2 oraminda ¢inko kloriir tutan

otlarla beslenen 102 sigirdan 7 adedinin zehirlenerek 6ldiigii yazarlarca
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nakledilmektedir(74). Atlara 10-20 g dozunda verilen ¢inko siilfat konstipasyon ve
koliklerle kendini gosteren akut zehirlenmelere, 30-40 g dozunda ise, Once

bradikardiye ve sonra da 6liime yol agar(74).

Cinko oksit ve ¢inko karbonat en az zehirli ginko bilesikleridir. igme sularinda
6-8 ppm yogunlugunda bulunan ¢inko, sigir besiciliginde ekonomik kayiplara yol agar
(74).
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Hayvan materyali

[zmir bélgesinde 5 ilgenin (Kargiyaka, Seferihisar, Torbali, Kemalpaga, Urla)
degisik koylerinden, ik ayrimi gézetmeksizin, her bir siiriiden en az 10 koyundan
olmak iizere 15 siiriidden toplam 250 adet kan 6rnegi Agustos ve Eyliil aylan arasinda
toplandi. Kan 6megi alinan koyunlardan 15 tanesi 7-8 yas, 6 tanesi de 1 ve asagi

olmak iizere kalanlarin yag simirlar1 genellikle 2-6 arasinda idi.

Alman kan 6rneklerinin serumlan ¢ikartildi ve hemolizli olanlar atildiktan sonra
geriye kalan toplam 210 adet hemolizsiz serum, serum saklama tiipleri iginde analize

kadar -21 °C'de derin dondurucuda muhafaza edildi.

Hemolizliler ayrildiktan 20 merinos, 40 sakiz, 9 kivircik wrki ile, 54 merinos x
karaman kirmasi, 50 merinos x sakiz kirmasi ve 37 kivircik x sakiz kirmasi olmak

tizere 210 adet serum 6rneginin analizi gergeklestirilmis oldu.
3.2. Metot
3.2.1. Malzemelerin temizligi

Analizde kullamlan biitiin malzemeler kimyasal kontaminasyonlarin oniine
gecilebilmesi amaciyla usuline uygun olarak Once deterjanli temizleme
solusyonlariyla temizlendi, daha sonra nitrik asit'te bir gece bekletildi ve bidistile
sudan gegirilerek kurutuldu.

3.2.2. Analizler

Toplanan koyun kan serumlarindaki Bakir, Demir, Demir baglama kapasitesi,
¢inko diizeyleri SP 9 Pye Unicom Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde Perkin-
Elmer katalogunda onerilen yontemlerle tayin edildi.
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3.2.2.1. Bakar ve ¢inko analizi
Ayiraglar

1.Gliserol solusyonu: a) % 5 v/v (deiyonize suda)

b) % 10 v/v (deiyonize suda)
2.Hidroklorik asit: Deiyonize suda 1:1 oraminda hazirland:
3.Nitrik asit: Deiyonize suda 1:1 oraninda hazirland1
4.Stok bakir standardr: (50 mg/dl Cu)

0.5 g bakar bir miktar dilue nitrik asitte (3. ayirag) ¢oziindiiriildii ve deiyonize su
ile litreye tamamlandi.

S.Bakar ¢caliyma standartlar::

Analizlerin yapilacagi zaman stok solusyondan % 10'luk gliserol (Ayirag 1.a)

solusyonu ile ile dilue edilerek hazirlandi.
6.Stok ¢inko standardi: (50 mg/dl Zn)

0.5 g Zn, bir miktar dilue hidroklorik asitte (2. aywrag) ¢6ziindiiriildii ve distile
su ile litreye tamamlandi.

7. Cinko ¢cahisma standartlari:

Analizlerin yapilacagi zaman stok solusyondan % 5 gliserol solusyonu ile

(Ayirag 1.b) dilue edilerek hazirlandi.

Serumlarin hazirlanmas: ve okumalar: Analiz Oncesi serumlar derin
dondurucudan ¢ikartilarak ¢oziindiriildii, vorteks'te kangtirldi ve 1:4 oraminda

deiyonize su ile dilue edilerek hazirlandi.

Atomik absorpsiyon spektrofotometreye bakir ve ¢inko igin oyuk katot lambalan
takildiktan sonra isinmaya birakildi. Isinmadan sonra bakir $lgiimii i¢in lamba-

dalgaboyu kalibrasyonu yapildi. Lamba ayarindan sonra hava asetilen kangimi gaz
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kullanilarak alev yakildi, deiyonize su ile sifir ayan yapildi ve ¢aligma standartlar ile
kalibrasyonu yapildi. Kalibrasyonun bitiminden sonra serum bakir diizeyleri direk
konsantrasyon olarak okundu. Elde edilen rakamlar sulandirma katsayisi ile garpilarak

konsantrasyonlar hesaplandi.

Cinko analizi i¢in lamba degistirildi, lamba-dalgaboyu kalibrasyonu ve
hassasiyet ayari yapildi. Hava asetilen kanélml gaz kullamlarak alev yakildi,
deiyonize su ile sifir ayarindan sonra ¢aligma standartlar ile kalibrasyonu yapildi ve
serum ¢inko diizeyleri direk konsantrasyon olarak okundu. Elde edilen rakamlar

sulandirma katsayist ile ¢arpilarak konsantrasyonlar hesapland:.
3.2.2.2. Demir ve demir baglama kapasitesinin tayini
Ayrraclar:

1. Triklorasetik asit (TCA): a) % 20 w/v (detyonize suda)
b) % 10 w/v (deiyonize suda)
2.Stok demir standardi (Ferri Kloriir, FeClz . 6 HyO) (5 mg/L Fe)
3.Demir ¢aliyma standartlar::
4.Magnezyum karbonat:
Analizlerin yapilacagi zaman stok solusyondan % 10Tuk TCA (Ayirag 1.b)

solusyonu ile ile dilue edilerek hazirlandu.
Serumlarm hazirlanmasi ve okumalar:
a) Serum Fe diizeyleri icin:

1 ml serum alindi ve iizerine 1 ml % 20 TCA (Aywag 1.a) ilave edilerek
kangtinldi. 90 °C'de 15 dakika bekletildikten sonra sogutuldu ve santrifiyj edildi.
Santrifiijii takiben elde edilen berrak supernatantlarda demir diizeyleri okundu.
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b) Serum total demir baglama kapasitesi (TDBK) icin:

2 ml serum alind1 ve iizerine Ferri kloriir stok solusyondan (5 mg/L) 2 ml ilave
edilerek kangtinldi. 5 dakika beklenildi. Daha sonra iizerine 200 mg magnezyum
karbonat ¢6zeltisi ilave edildi ve 30 dakika daha beklendi. 30 dakikalik bekleme siiresi
igerisinde Omekler 4 kez vortekste kangtirlldi. Daha sonra santrifiij edildi ve
supernatantin 2 ml'si bagka tiipe transfer edildi. Bunun iizerine % 20'lik TCA (ayirag
l.a)dan 2 ml ilave edildi ve 90 °C'de 15 dakika bekletildi, sogutuldu. Santrifuji
takiben siipernatantta demir oranlar1 okundu.

Atomik absorpsiyon spektrofotometreye demir ig¢in oyuk katot lambas:
takildiktan sonra isinmaya birakildi Isinmayi takiben lamba-dalgaboyu kalibrasyonu
yapildi. Kalibrasyonu takiben hava asetilen kangim gaz kullanilarak alev yakilds,
deiyonize su ile sifir ayan ve g¢alisma standartlann ile kalibrasyonu yapildi.
Kalibrasyonun bitiminden sonra hazirlanan supernatantlarin demir diizeyleri direk
konsantrasyon olarak okundu. Elde edilen rakamlar sulandirma katsayis1 ile ¢arpilarak

konsantrasyonlar hesaplandi.

3.2.2.3. Istatistik analizler

Olgiilen parametrelerin istatiksel yonden degerlendirilmesinde Least Squares,
varyans analizi ve korelasyon testleri kullamild1. (23).
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Tablo 4.1. Incelenen parametrelerin ortalama degerleri ve ilgelere gore dagilim ile gebelik

4. BULGULAR

Koyunlarda serum Cu, Fe, TDBK ve Zn diizeyleri iizerine ilge ve gebelik
durumlarmin etki miktarlarinin incelendigi Least Squares Testi sonuglar1 Tablo 4.1'de,
ilgelere gore siiriilerin dagilimlar ile incelenen parametrelerin siirii ortalamalarnn Tablo
4.2.'de, sunulmustur.

durumlarinin bu parametrelere etki miktarlan

Incelenen Faktorler n Cu Fe TDBK Zn
pg/dl ng/dl ng/dl ng/dl
u degeri 210 109.31 265.83 417.50 184.22
Iiceler / (F) (36.7)**  (144.8)**  (168.7)**  (18.8)**
Kargtyaka 54 28.54a -118.194  -22225¢  2277¢
Urla 28 -9.28b 100.37b 205.652 -1.3¢
Seferihisar 22 -19.26b 169.622 153.23b 27.16b
Torbali 55 -36.32¢ -25.09¢ 38.33¢ -55.30d
Kemalpasa 51 36.312 -126.714  -17497d 52832
Gebelik durumu/ (F) (0.27) (3.85)** (0.23) 0.17)
G = Gebe 159 -0.39 -17.58b 1.63 3.90
GD = Gebe degil 25 2.48 -8.63b 6.04 -0.28
YD = Yeni dogum 23 -7.06 38.752 17.24 -6.14
A =Auk 3 4.98 -12.55b -24.92 2.52

u : Beklenen ortalamanin hesaplanmasinda kullanilan deger.

Tablo 4.2. Iigelere gore siiriilerin dagilimi ve incelenen parametrelerin siirii ortalamalar:

Tige Siirii  koyun Irk Cu Fe TDBK Zn
No sayisi pg/dl pg/dl pg/di pg/dl
Karsiyaka I 14 MK 147.4x104 130+6.2 185.7£12.7 197.6+18.5
" II 20 MK  134.8+48.8 128+4.1 205+5.2 158.3+13.3
" 111 10 MK  129.1+£5.2 130+7.3 194+6.0 146.1+7.6
" v 10 MK 1358+5.1 148.0+£13.6  198.0+6.3 164.4+9 9
Urla Vv 8 MS 104.0+8.8 323.8+26.3 54944941 204.0+14.2
" VI 20 MS 96.7+4.0 362.5+6.8 599.0+18.5 184.3+18.9
Seferihisar Vil 22 MS 88.5+23 4273108 571.4+143 223.2+12.2
Torbah VIiI 13 KS 85.8+11.4 229.1+14.9 42924430 141.3+8.1
" X 13 KS 76.3£11.5 218.5+15.3 429.2+38.7 126.3+12.8
' X 20 M 68.8+9.6 268.3+27.8 467.0+36.9 150.2+12.0
" X1 9 K 33.6+3.9 272.2+£34.9  550.0+6.7 94.88+6.5
Kemalpaga XII 15 S 139.1+6.7 136.1+£2.6 245.3+6.6 289.1+15.4
" X111 10 S 125.3+£9.2 132.0+7.8 288.0+9.5 276.6+30.5
' X1V 15 S 159.6+6.1 111.3+3.6 220.0£3.5 212.0+12.9
" XV 11 KS 152.2+4.9 135.5+6.9 227.3+6.8 201.4+17.7
M: Merinos MK: Merinos x Karaman K: Kivircik KS: Kivircik x Sakiz
S: Sakiz MS: Merinos x Sakiz
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En kiigiik kareler ortalamasi testinde, kan dmekleri toplanan her ilgede biitiin
rklarin bulunmamasindan dolay: wrklar ile ilgeler arasinda bagimlilik gekillendiginden
wrklarm bu test ile ilgelerdeki ortalamalara etki paylan hesaplanamamigtir. Bu nedenle,
Olgiilen parametrelerin ilge ayrmu yapilmaksizin genel olarak irklara gore ortalama
degerleri ve standart hatalan da Tablo 4.3.de sunulmustur.

Tablo 4.3. Olgiilen parametrelerin iklara gore dagilimlarinin ortalama degerleri
(ug/dl) ve varyans analiz testi sonuglari.

Irk n Cu Fe TDBK Zn
Merinos (M) 20  68.5+2.6¢ 268.0+349b 467.0+67b  150.2+7.1¢
Sakiz (S) 40 14324962 125.8+152d 246.5+11.94 257.1+12.12
Kivircik (K) 9  33.6+7.94 272243160 550.0£582  94.9+9.0d
Mer. x 54 1372+452  132.6+8.8d 197.0£252d  167.4+6.6
Karaman(MK)

Mer. x Sakiz (MS) 50 942+4.4b 354842792 600.7+36.92 204.7+11.8b
Kivircik x Sakiz (KS) 37 10224390 201.143.6°  369.244.2¢  153.9+£7.5¢

F 22.98** 96.88** 33.78** 120.79%*

** :p<0.01, ab:Aym sutunda farkli harf tagtyan degerler farkli bulunmustur

Irklardaki farkliliklarinin ortaya konulmasinda, ayni bakim ve beslenme ve yag
gibi parametrelere etkiyen faktdrler yoniinden bir 6meklilik olmadigindan ve bu
aragtirma wklardaki 6zelliklere gore planlanmadigindan, wklardaki degerlendirmeler
sadece bolgedeki siiriiler hakkinda bilgi sahibi olunmasi yoniinden yapilmugtir.

Biitiin koyunlarda &lgillen parametreler arasindaki iliskilerin degerlendirildigi
korelasyon testi sonuglart Tablo 4.4. de, kan O6rnegi toplanan gesitli ilgelerdeki
koyunlarin serum Cu, Fe, TDBK ve Zn diizeylerine gore dagilim oranlari ise Tablo 4.5,
4.6, 4.7 ve 4.8. de gosterilmigtir.

lligelere gore ve genel olarak transferrinin saturasyon yiizdeleri de Tablo 4.9.da

gosterilmigtir.
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Tablo 4.4. Olgiilen parametreler arasinda korelasyon

katsayisi (r) degerleri

Fe TDBK Zn
Cu -0.55%* -0.69** 0.39**
Fe - 0.81** -0.035
TDBK - - -0.13
*% 1 p<0.01

Tablo 4.5. Iigelerdeki koyunlarin serum bakir diizeylerine gore dagilim yiizdeleri

Higeler n SOpg/dl' 50-100 pg/dl 100-150 150-200 200 pg/dl'
den diisiik arasi pg/dl arasi  pg/dl aras1  den biiyiitk
Karsiyaka 54 - % 9.25 % 64.81 % 20.37 %5.5
Urla 28 - % 67.85 % 28.57 %3.57 -
Seferihisar 22 - % 81.81 % 18.18 - -
Torbah 55 %54.54 % 20.0 % 21.81 % 3.63 -
Kemalpaga 51 - % 3.92 % 52.94 % 43.13 -

Tablo 4.6.1Igelerdeki koyunlarin serum demir diizeylerine gore dagilim yiizdeleri

Iigeler n 100 100-150  150-200 200-250 250-300 300-400 400
pg/dl'den pg/dl peg/dl ug/dl ng/dl ug/dl  pg/dl'den
diigiik arasi arasi arasi arasi arasi biiyiik
Karsiyaka 54  %3.70 %7037 %2407 %1.85 - - -
Urla 28 - - % 2.57 - %8571 % 10.71
Seferihisar 22 - - - - - %3181 %68.18
Torbali 55 - %1090 %3454 %1636 %545 %18.18 % 14.50
Kemalpasa 51 % 3.92 % 72.0 % 23.52 - - - -
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Tablo 4.7. Ilgelerdeki koyunlarin serum TDBK diizeylerine gore dagilim yitzdeleri

Tigeler n_ 100200  200-300 pg/dl  300-400 400-500 500 pg/dl'

pg/dl arasi arasi pg/dl aras1  pg/dl aras1 den biiyiik
Kargtyaka 54  %35.18 % 64.81 - - -
Urla 28 - - - - % 100
Seferihisar 22 - - - % 9.09 % 90.90
Torbali 55 - % 25.45 % 1.81 % 5.45 % 67.27
Kemalpasa 51 % 1.96 % 86.27 % 11.76 - -

Tablo 4.8. Ilgelerdeki koyunlarin serum ginko diizeylerine gére dagihm yiizdeleri

Tigeler n S0pg/dl'den 50-100 pg/dl 100-150 150-200 200 pg/dl'
diisiik arasi pg/dl arasi  pg/dlaras1  den bityiik
Karsiyaka 54 - % 1.85 % 46.29 %31.48 % 20.37
Urla 28 - - - % 75.00 % 25.00
Seferihisar 22 - % 4.54 - % 22.72 % 72.72
Torbalt 55 % 1.81 % 18.18 % 50.90 % 25.45 % 3.63
Kemalpasa 51 - % 9.80 % 15.68 % 75.40

Tablo 4.9. Ilgelere gore ve genel olarak transferrinin saturasyon yiizdeleri

Karsiyaka Urla Seferihisar Torbah Kemalpasa Genel

0.756 0.572 .0.763 0.528 0.574 0.637
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Bakar

Tablo 4.1 incelendiginde izmir bolgesinde toplam 210 koyunda 109.31 pg/dl
olarak tespit edilen ortalama serum bakir diizeyi, arastincilarca (1,20,25, 39,52,61,78)
58 ile 160 pg/dl arasinda bildirilen (Tablo 2.3) normal degerlerle uyumlu olarak bulundu.
Buna mukabil tespit edilen ortalama serum bakir diizeyi, Serpek (65)'in daghg, kivircik
ve merinoslarda srastyla 59.01+2.37, 83.40+1.83 ve 79.02+2.19 pg/dl olarak tespit
ettigi degerlerden yiiksek, imrozlarda bulunan 101.7942.02 pg/dl deger ve Camas
(20)'mn Ankara gevresinde bildirdigi degerlerle benzer olarak ¢ikmustir. Sultansuyu'nda
yapilan bir araghrmada (80) elde edilen bakir diizeyleri ile kiyaslandifinda ise, [zmir
bolgesi koyunlarmm Agustos-Eyliil arasinda alinan kan dmeklerindeki ortalama bakir
diizeylerinin Sultansuyu'nda agustos ayinda 6lgiilen 105.9+2.12 pg/dl'lik plazma bakir
diizeyi ile uyumlu, diger donemlerde olgillen degerlerden ise yiiksek oldugu

gozlenmigtir.

5.1.1. Tlgelere gire koyunlardaki serum bakur diizeyleri

llgelere gore dagilimm ortalama serum bakir diizeylerine etkisi p< 0.01
diizeyinde énemli bulunmugtur (Tablo 4.1). Her bir ilgeye gore degerlendiril-diginde,
Karstyaka ve Kemalpasa'daki koyunlarn ik ayrimui gozetilmeksizin ortalama bakir
diizeyleri genel ortalama ve diger ilgelerden 6nemli oranda (p<0.01) yiiksek ve etki
paylarinin da sirasiyla 28.54 ve 36.31 oldugu tespit edilmigtir. Urla, Seferihisar ve
Torbali ilgelerindeki koyunlarin ortalama bakir dizeyleri ise genel ortalama ile
Kargtyaka ve Kemalpaga'dan onemli (p<0.01) oranda diisiik ve etki paylarinin sirastyla
-9.28, -19.26 ve -36.32 oldugu bulunmugtur.
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Merada olan bu koyunlardan, 3 ilgenin ortalama serum bakir diizeylerindeki
diisiikliigiin en biiyilkk nedenlerinden biri, aragtiricilarin (30,40,45,63,96) da ifade
ettikleri gibi gidasal bakir kaynaklarimin digerlerine gore diisiik olmasi ile izah
edilebilir. Diger bir bakis agis1 ile ilgeler arasindaki bu istatistiksel agidan 6nemli
farklilik, aragtincilarca (20,63) da ifade edilen farkli beslenme ve meradan farkl
yararlanma seklinde de izah edilebilir. Gida element diizeylerinin toprak, bitki tiirii,
gevre sartlar1 ve sezon gibi faktdrlerden etkilenmesi (20,41,50,61,80) bilgisi de farkh
ilgelerde mera element diizeylerinin farkli olacafi, bu nedenle ilgeler arasi

farkliliklarin ortaya ¢ikacagi goriisiinii teyit etmektedir.

Diger ilgelere gore ortalama serum bakir diizeyleri diisiik olan bu ii¢ ilgeden
sadece Torbali'daki koyunlarin ortalama bakir diizeylerindeki dugiikliik, diger ilgelere
nazaran daha belirgindir. Torbalida kan 6rnegi toplanan 4 siiriiniin ortalama bakir
diizeyleri (85.8+11.4, 76.3+11.5, 68.8+9.6 ve 33.64+3.9 ug/dl), (Tablo 4.2) diger biitiin
stiriilerden diigiik bulunmustur. Bu siiriilerden biri olan kivircik ki koyunlarmn tegkil
ettigi siirii ortalamasimin noksanlik simiri olarak bildirilen 50 pg/dl'lik diizeyin (25,40)
altinda ve 33.6+3.9 olarak bulunmasi ilk bakigta irka ait bir dusiikliik gibi géze carpsa
da, bu ilgedeki diger wklarin da kan bakir diizeylerinin, normalin altinda olmamakla
beraber diigitkk olugu ilge meralann ile ilgili olma ihtimalini kuvvetlendirmektedir.
ligelerde serum bakir diizeylerine gore koyunlarn dagihm yiizdeleri incelendiginde
(Tablo 4.5) bu durum daha agtk bir sekilde kendini gosterir.

Aragstinicilarca (25,40) noksanlik smirt olarak ifade edilen, 50 pg/dl'nin altinda
serum bakir diizeyine sahip olan koyunlarin ilgelere gore dagilim yiizdeleri
incelendiginde (Tablo 4.5), diger ilgelerde higbir koyunun bu smr altinda
bulunmamasina ragmen Torbal ilgesindeki koyunlarin % 54.54'tiniin noksanlik sinin
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altinda olmasi yukanda izah edilmeye caligilan mera bakir diizeyindeki disiiklitk
ihtimalini artirmaktadir.

Diger ilgelerden 6nemli oranda (p<0.01) yiiksek ortalama serum bakir diizeyine
sahip olarak bulunan Kemalpasa ve Karstyaka ilgelerindeki koyunlar agirlikli olarak
100-150 ve 150-200 pg/dl simirlart arasmnda yogunlagmugtir (Tablo 4.5). Kemalpasa
ilgesindeki koyunlarin bu smirlar igindeki yiizdeleri sirastyla % 52.94 ve 43.13,
Kargtyaka ilgesindeki yiizdeleri ise % 64.81 ve 20.37 olarak bulunmugtur. Buna
mukabil Torbali'daki koyunlarin bu sinirlardaki oranlan ise sirasiyla % 21.81 ve %
3.63 olarak tespit edilmigtir.

S.1.2.Irklara gore serum bakir diizeyleri

Ilgelere gore ayrim yapmaksizin Izmir bélgesinde kan alinan koyunlarda serum
bakir diizeylerinin wklara goére ortalamalarn incelendiginde(Tablo 4.3) Sakiz ve
MerinosxKaraman melezlerin sirastyla 143.2+9.6 ve 137.2+4.5 pg/dl olan kan bakir
diizeylerinin  diger biitiin irklardan istatistiksel yénden Onemlt (p<0.01) derecede
yiiksek oldugu, bunu KivircikxSakiz melezleri (102.2+3.9ug/dl) ile MerinosxSakiz
melezlerinin (94.2+4.4 pug/dl) takip ettifi, merinoslarin kan bakir diizeylerinin
bildirilen (25,40) noksanlik stmirinin hemen iistiinde ve kivircik irkinin da bu smirm

altinda kalmig oldugu tespit edilmistir.

Kivirctk wki haricindeki diger wklardan elde edilen ortalama serum bakir
diizeyi, Aragtincilar (1,20,25,39,52,61,78) tarafindan bildirilen norman smirlar iginde ve
noksanlik simrimin Gstiinde bulunurken, Kivircik irkinda noksanlik sinirimin altinda ve
33.6+7.9 pg/dl olarak bulunan serum bakir diizeyi Serpek (65)'in bolgesinde kivircik
kinda bildirmis oldugu 83.4+1.83 ug/dl'lik degerden ve Serpek (65)in bildirdigine
gore Sina ve arkadaglarinca kivircik wrkinda tespit edilmis olan 73 ve 93 pg/dl'lik

degerlerden de diisiik bulunmustur.
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Noksanlik sinirimin hemen iistimde ve digerlerinden onemli oranda diisiik
bulunan Merinos 1rkina ait 68.8+9.6 pg/dl'lik serum bakir diizeyi normal sinir olarak
bildirilen (1,39,78) 58-160 pg/dl'lik smirm ig¢inde kalmigtir. Bununla birlikte Serpek
(65)in merinoslarda 79.02+2.19 pg/dl olarak bildirdigi deger ile digerlerinin
(21,16,92,96) bildirdigi koyunlar ig¢in normal degerlerden diigiik oldugu tespit
edilmigtir. Serpek (65)'in bildirdigine gore Sina ve arkadaglarinin merinoslarda tespit
ettigi 48 pg/dl'lik ortalama degerden ise yiiksek olarak bulunmustur.

Ancak, ayn1 bakim, beslenme, yas ve gevre sartlarina sahip olmayan siiritlerden
elde edilmig degerler oldugundan dolay1 ¢aligmada elde edilen rakamlarin tamamiyla
irklara ait degerler olarak algilanmasimin yanhighga yol agabilecegini de vurgulamak
isteriz. Bu degerlendirmeye goére serum bakir diizeylerinin digerlerinden 6nemli oranda
(p<0.01) diisiik oldugu tespit edilen Merinos ve Kivircik wrklarinin Tablo 4.2.de de
goriildiigii gibi Torbali ilgesinde bulunmasi, ayrica, Torbali ilgesindeki diger siirii
ortalamalarmin da diger ilgelerdeki siiriilerden diisitk olmasi, kan 6regi alinan diger
ilgelerde kivircik ve merinoslara ait degerlerin bulunmamast durumu, yukarida da izah
edildigi gibi, Torbali ilgesi meralarimin bakir yoniinden yetersiz olabilecegi ihtimalini
kuvvetlendirmektedir. Bu nedenle bahsedilen ilge meralarinda toprak ve bitki mineral
madde analizlerinin yapilarak konuya kesinlik kazandirilmasi ve bu bolgede otlayan
hayvanlara bakir yoniinden takviyelerin yapilmas: gerekliligi soylenebilir.

5.1.3. Serum bakr diizeylerine gebeligin etkisi

Koyunlardaki serum bakir diizeyleri iizerine gebelik durumunun istatistiksel
agidan onemli etkiye sahip olmadig: tespit edilmigtir (Tablo 4.1). Gebe olan, olmayan,
yeni dogum ve atik olmak iizere 4 kategoride incelenen gebelik durumunda istatistiksel
agidan 6nemli olmamakla beraber gebe ve yeni dogum yapan koyunlarin etki paylart
srastyla -0.39 ve -7.06 olarak bulunmugtur. Bu koyunlann serum bakir diizeyleri

normalden diigiik kalirken etki paylar sirasiyla 2.48 ve 4.98 olarak bulunan gebe
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olmayan ve atik yapan koyunlarm kan bakir diizeyleri de istatistiksel agidan 6nemsiz

olarak normalin iizerinde bulunmustur.

Serum bakir diizeylerinin dogumdan 1 ay sonraya kadar azalma egiliminde
olacagmi, takiben yiikselecegini ifade eden aragtiricilar(80)1a elde edilen sonuglar
uyum gostermigtir. Tablo 4.1 incelendiginde istatistiksel agidan 6nemsiz olmakla
beraber en diisiik serum bakir diizeylerinin yeni dogum yapanlarda oldugu gebelerde de
bu kadar olmamakla birlikte normalden diigiik ‘serum bakir diizeyleri tespit edilmis
olmas aragtiricilarin (80) ifadesini teyit etmistir.

Béysu (6), digerlerine istinaden ve yaptiklari deneme sonucunda koyunlarda
serum bakir ve demir diizeyleri arasinda negatif iligki tespit edildigini bildirmistir.
Benzer sekilde, sunulan aragtirmada da biitiin koyunlardan elde edilen serum bakir
diizeyleri ile demir (r=-0.55) ve total demir baglama kapasitesi (r= -0.69) arasinda
p<0.01 diizeyinde Onemli negatif korelasyon tespit edilmis (Tablo 4.4) olmas:
bildirilenle (6) benzer olarak bulunmustur. Theil ve Calvert (77), ise yukanda
agiklanan negatif iliskinin tam aksi olarak aginn bakir verilen koyunlarda plazma Fe
diizeyleri ile transferrinin doyum oranlarinda artis oldugunu, fazla oranda bakir
verilmesinin plazma demir diizeylerinde artig saglamakla beraber Fe depolar tizerinde
ise etkili olmadigin1 bildirmiglerdir. Ancak arastiricilar (77)'1n bildirdigi demir ve bakir
arasinda dogrusal iligkinin tespit edilmesi hemolizlerle birlikte gekillenmigtir. Bu yonit
ile degerlendirildiginde normal sartlarda arastiricilar (6)m bildirdigi ve caligma
sonuglarmda serum bakir ve demir diizeyleri arasinda tespit edilen negatif iligki ile agirt
bakir verilmesindeki bu durumun sonuglar1 arasinda baglanti kurmak zorlagir.

Bakir ile demir arasindaki bu iligki gibi, arastiricilar (17,46) akut ve kronik
gesitli  enfeksiyonlarda koyunlarda serum bakir diizeylerindeki artisa ¢inko
diizeylerinde azalmalarin eglik ettigini bildirmiglerdir. Sunulan aragtirmada ise,

herhangi bir hastalik olmayan, normal sartlardaki koyunlarin serum bakir ve ginko
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diizeyleri arasinda p<0.01 diizeyinde 6énemli pozitif korelasyon tespit edilmistir(Tablo
4.4). Rasyondaki bakirin kimyasal formu kadar, iginde ¢inko'nun da bulundugu birgok
faktérden bakir emiliminin etkilenmesi ve azalmasi (12,29,64,69,82,91), serum bakir ve
¢inko diizeyleri arasinda negatif bir iligki bulunabilecegi ihtimalini diigindiirmektedir.
Bununla birlikte Turner ve ark(83) ise invitro yaptiklar denemeler sonucunda ¢inkonun
bakir emilimi iizerinde bir etkiye sahip olmadifim da bildirmiglerdir. Bu duruma
istinaden caligmada elde edilen pozitif korelasyonun, meralardaki bakir ve g¢inko

diizeylerini yansittig1 sdylenebilir.

5.2. Demir ve total demir baglama kapasitesi

[zmir bélgesinde toplam 210 koyunda 265.83 pg/dl olarak bulunan ortalama
serum demir ve 417.50 pg/dl olarak bulunan total demir baglama kapasitesi
diizeyleri(Tablo 4.1), cesitli aragtinicilarca (1,9,25,39,61,78) koyunlar igin 70 ile 239
pg/dl simirlan arasinda verilen kan demir ve 236-334 pg/dl arasinda gosterilen (9,39)

TDBK degerlerinden daha yiiksek olarak bulunmustur.

5.2.1. Tlgelere gore koyunlardaki demir ve Total demir baglama kapasitesi
(TDBK) diizeyleri

Iigelere gore dagilimin ortalama serum demir ve TDBK konsantrasyonuna etkisi
p< 0.01 diizeyinde onemli bulunmustur (Tablo 4.1). Etki paylarindan yapilan
hesaplamada Urla'da 366.2 ve 623.15 pg/dl, Seferihisar'da da 435.45 ve 570.73pug/d!
olarak bulunan ortalama demir ve TDBK diizeyleri, genel ortalama ve bildirilen (Tablo
4.1) ortalama degerlerden yiiksek oldugu gibi, diger ilgelerden de Gnemli oranda
(p<0.01) yiiksek bulunmugtur. Buna ilaveten, etki pay: negatif olan Torbali ilgesinin
240.74 , 455.83 pg/dl olarak hesaplanan serum demir ve TDBK degerleri de Tablo
4.1'de sunulan degerlerden daha yiiksektir.

Kargstyaka (147.64, 195.25 ng/dl) ve Kemalpasa'da (139.12 , 242.53 pg/dl)

hesaplanan serum demir ve TDBK degerleri, diger ilgelerden 6nemli (p<0.01) oranda
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diigiitk olmakla beraber aragtincilann (1,9,25,39,78) bildirmis olduklart (Tablo 2.5)
normal degerlerle uyumlu bulunmustur. Bu durum Tablo 4.2'de de agikga
gozlenebilmektedir. Tabloda, ilgelerdeki siiriilere gore serum demir ve TDBK ortalama
degerleri incelendiginde; Karsiyaka ve Kemalpasa ilgelerindeki biitiin siiriilerin serum
demir ve TDBK'nin diger ilgelerden diigiik oldugu goriilecektir.

Serum demir oranlarina gore koyunlarin dagilim yiizdeleri incelendiginde(Tablo
4.6); diger ilgelerden daha diigiik olarak goriilen Kargtyaka ve Kemalpaga ilgelerindeki
koyunlarin biiyiik oranda normal olarak bildirilen (1,9,25,39,78) 100-150 ug/dl
arasindaki siirda bulundugu, bu sinirda bulunan koyunlarin yiizdelerinin her iki ilgede
strastyla % 70.37 ve % 72 oldugu tespit edilmistir. Ortalama degerleri normalden
daha yiiksek bulunan ilgelerden Urla'daki koyunlarin % 85.71'inin serum demir
diizeyleri 300-400 pg/dl arasinda, Seferihisarda da % 68.18'inin serum demir diizeyi
400 pg/dI'nin izerinde bulunmustur(Tablo 4.6).

Merada olan koyunlarda siiriiler arast bakir diizeylerindeki farkliliklarin, farkli
beslenme ve meradan farkli yararlanmaya bagh (20,63) ve gidasal bakir kaynaklarinin
digerlerine gore diigiik (30,40,45,63,96) olmasi durumu ile agiklanmasi, ilgeler
arasindaki p<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik gosteren (Tablo 4.1) demir yéniinden de
degerlendirilebilir. Hayvansal gidalarda element diizeylerinin toprak, bitki tiirii, gevre
sartlan1 ve sezon gibi faktérlerden etkilenmesi (20,50,61,78) bilgisi de bu durumu
agiklamaktadir. Yukandaki bilgiler 1;1iginda, Iige meralanmin element diizeylerindeki
degisikliklerden dolay: koyunlarm serum demir diizeyleri arasinda énemli farkliligin
¢ikt11 kanaati sgylenebilir.

Genel olarak, bildirilen (1,9,25,39,61,78) degerlerle kiyaslandiklarinda ilgelerde
demir ve TDBK y&niinden bir noksanlik durumundan s6z edilemeyecegi, aksine Urla,

Seferihisar ve Torbal ilgelerindeki koyunlardaki diizeylerin daha yiiksek oldugu ve
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[zmir bolgesi koyunlarinda demir yéniinden bir problem olmadigi, dolayisi ile merada

otlayan hayvanlar i¢in demir takviyesi yapilmasinin gereksiz oldugu sdylenebilir.

Serum demir konsantrasyonunun TDBK'ne boliinmesinden elde edilen
saturasyon yiizdesi (71,82), ilgelere gore ve genel olarak Tablo 4.9'da gosterilmigtir.
Incelenen yaymlarda koyunlarla ilgili saturasyon oranlann hakkinda bir bilgiye
rastlanilamamakla beraber, ¢aligmada genel olarak tespit edilen 0.637'lik saturasyon
oraninin, tehlikeli olarak bildirilen % 100'e yakin saturasyon orami (71,82) simrinin
altinda oldugu gozlemlenmistir.

Kandaki demirin tamammin transferrine bagli oldugu ve bunun da normal
sartlarda total demir baglama kapasitesinin 1/3'ii kadar oldugu, plazmadaki demir
miktar1 ile latent demir baglama kapasitesinin toplaminin total demir baglama
kapasitesi (TDBK) olarak hesaplandifi (25,58,68) bilgisinden hareketle saturasyon
yiizdeleri degerlendirilecek olursa; saturasyon yiizdelerinin normal olarak 1/3 (%33)
dolaylarinda bulunacagi soylenebilir. Bu noktadan hareketle, elde edilen genel
saturasyon oraninin, demir ve TDBK degerlerinde oldugu gibi normalin iizerinde fakat

aragtiricilarca (71,82) bildirilen tehlikeli stnirdan ise uzak oldugu sdylenebilir.

5.2.2. Irklara gore demir ve TDBK

Tablo 4.3.de kan 6rnegi toplanan koyun wklarimin serum demir ve TDBK
ortalama degerleri verilmistir. Hem demir ve hem de TDBK kapasitesi yoniinden rklar
arasinda Onemli (p<0.01) istatistiksel farklar goriilmektedir. Sunulan aragtirma ayni
deneme diizeneginde ve beslenme sartlarinda planlanan bir ¢alisma olmadigindan, elde
edilen sonuglar iizerine etkili birgok faktor bulunabilecegi ihtimali de diigiiniilerek, elde
edilen 6nemli istatistiksel sonuglan, 1tk ozelliklerinden ¢ok siiriilerin bulunduklan

bolge ozellikleriyle degerlendirmenin dogru olacag: kanaati hakimdir.
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En diigiik serum demir ve TDBK degerleri Sakiz ki ve MerinosxKaraman
melezlerinde tespit edilmig olmakla beraber bu degerler, aragtiricilanin (1,9,25,39,78)
bildirmis olduklar1 Tablo 2.5.deki normal degerlerle uyumlu goériilmektedir. diger wrk
ve melezlerdeki degerler ise normal olarak bildirilenlerden daha yiiksektir.

Normal sinirlar igerisinde olmakla beraber, Sakiz ki ve Merinos x Karaman
melezlerinde en diisitk serum demir ve TDBK degerlerinin tespit edilmig (Tablo 4.3)
oldugu, bu siiriilerin de Tablo 4.1 ve 4.2'de gériildiigii gibi demir ve TDBK yé6niinden
diger ilgelerden 6nemli oranda diigitkk olan Karsiyaka ve Kemalpasa'da yogunlastig
gbzoniine alindiginda, bu iki ilgedeki diisiikliigiin irklardaki diigiikliik sebebi oldugu
sOylenebilir. Bu durumlar, aragtirmada 1rklara ait verilerin elde edilmesinde bakim ve
beslenme ile yas faktorii gibi bir 6rneklilik olmamasma baghi olarak, elde edilen
rakamlarin 1rklara ait olmasindan ¢ok ilge farklilifindan kaynaklanabileceginin daha
kuvvetli ihtimal olmas diigiincesi ile teyit edilebilir.

[zmirin Karstyaka ve Kemalpasa ilgelerinde, diger ilgelere nazaran diisitk
goriilen fakat rasyona demir ilavesini gerektirmeyecek diizeyde olan serum demir ve
TDBK diizeylerindeki ilgeler ve siiriiler aras1 farklilik, - mera bitki demir diizeyleri ile
emilim iizerine pozitif ya da negatif yonde etkili olabilecek faktorlerin varhig: ile de

izah edilebilir.

5.2.3. Serum demir ve TDBK diizeylerine gebeliZin etkisi

Gebelik durumunun, 6lgiilen parametrelerden sadece demir iizerine p< 0.01
diizeyinde 6nemli etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.1) Gebelik durumu
olarak incelenen dort 6zellikten biri olan "yeni dogum" yapmis koyunlarin ortalama
serum demir diizeyi, diger ii¢ 6zellikten istatistiksel agidan 6nemli (p<0.01) oranda

yiiksek bulunmustur. Arastincilarin  (1,9,25,39,61,78) normal olarak bildirdigi
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degerlerle uyumlu olmakla beraber digerlerine gore en diisiik serum degerleri ise, gebe
ve atik yapan koyunlarda tespit edilmistir. TDBK yéniinden ise, istatistiksel yonden
6nemli olmamakla beraber, serum demir degerlerinde oldugu gibi, en yiiksek degerler
yeni dogum yapanlarda, en diigiik degerler ise atik ve gebelerde bulunmugtur.

Demirin biiyiime, gelisme ve eritropoiezis ile ilgili fonksiyonlarn1 ve gebelikte
demir ihtiyacinda artis oldugu yé6niinden diisiiniildiigtinde (40,58,68,74, 82,89,92), fetal
geligimle ilgili olarak muhtemelen gebelerde biiyliyen yavrunun demir ihtiyacinin
kargilanmas1, gebe koyunlarda digerlerinden daha diisiik degerin ¢ikmasinin nedeni
olabilir. Ancak Curry ve ark (19) koyunlarda gebelikte demir infiizyonlan ile yaptiklan
denemelerde maternal serum demir diizeylerinde yitkselise fetal diizeylerin eslik
etmedifini ve bu durumun gebeligin son 1/3 doneminde artan plazma demir
diizeylerinin etkisinden fotiisii korudugunu bildirmislerdir. Aragtiricilarin  (19),
gebeligin son 1/3 doneminde demir diizeylerinde artiy olduu bilgisi ile sunulan
caligmada gebelerden elde edilen diisiik demir diizeyleri tezat tegkil etmektedir. Bu
durom da hayvanlarin aym bakim ve beslenme sartlarina sahip olmamasi, farkl

bolgelerde bulunmalan ile izah edilebilir.

Atiklardaki diisiikk diizeyler ise, attk yapan koyun sayisinin azhigindan dolay:
yorumlanmamig ve diigitk demir diizeyi hakkinda ortaya konulabilecek yoruma siiphe
diistirebilecegi diisiniilmiigtiir.

Projenin asil amacimin Izmir bélgesi koyunlarindaki kan parametrelerinin
olgiimii ile bolgesel mera, toprak ve sulardaki mineraller y6niinden yorum getirmek
oldugu goézéniine alindiginda; demir ve demir baglama kapasitesinin incelenmesi
neticesinde, mera bitki ve toprak analizi yapilmamakla beraber, izmir bélgesi
koyunculugunda demir yoniinden mineral ilavesine gerek olmadifi séylenebilir.

Normalde besinlerle birlikte alinmasi gerekli demir miktarinin ¢ok az oldugu bilgisi
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(74) de bu genel yorumla uyumludur. Ilgeler arasi farkliliklar ise, demirin diyetteki
miktari, bulunus sekli ve emilime etkili olan faktorlerle (pozitif veya negatif) ilgili

olmasi (30,35,49,68-70,74,91) kuvvetle muhtemeldir.

5.3. Cinko

[zmir bélgesinde biitiin koyunlarda 184.22 pg/dl olarak tespit edilen (Tablo 4.1)
ortalama kan ¢inko diizeyi, arastiricilarca (1,25,61,63,78) 76 ile140 ug/dl arasinda
bildirilen (Tablo 2.8) normal degerlerden yiiksek, Koper ve Zamorsky (43)nin
bildirdigi 272-433 pg/dl'lik diizeyden ise diigiik olarak bulunmustur.

5.3.1. llgelere gire koyunlarda serum ¢inko diizeyleri

ligelere gore dagilimin ortalama serum ¢inko konsantrasyonuna etkisi
incelendiginde (Tablo 4.1); Kemalpasa ilgesindeki koyunlarin ortalama serum ginko
diizeyleri 52.83 etki payr ile diger biitiin ilgelerden istatistiksel agidan p<0.01
diizeyinde anlaml olarak yiiksek bulunmustur. Istatistiksel agidan 6énemli (p<0.01)
oranda en diigiik serum ¢inko diizeyi de Torbali ilgesinde tespit edilmis olmakla
beraber bu ilgedeki ortalama serum ginko diizeyinin, koyunlarda bildirilen (1,25,63,78)
ortalama g¢inko degerleri ile kiyaslandiginda noksanlik sinirmnin iistiinde normal oldugu

gozlemlenmistir.

Aragtiricilarin (1,25,63,78) bildirdigi normal simirlarda kalmakla beraber en
diisiik serum ¢inko diizeyinin tespit edildigi Torbali ilgesindeki koyunlardan sadece bir
tanesinin (% 1.81) serum Zn degerleri 50 pg/dl sinirinin altinda, 10 tanesi (%18.18) 50-
100 pg/dl'lik simir arasinda 38 tanesi de (%50.90) 100-150 pg/dl smrn arasinda
bulunmugtur(Tablo 4.8). Ortalama olarak en yiiksek degerin elde edildigi Kemalpasa
ilgesinde ise koyunlarin 38'inin (% 75.40) serum Zn diizeyi 200 ug/dI'nin iizerinde
tespit edilmigtir(Tablo 4.8).
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Incelenen ilgelerden en diisiik defere sahip olan siirilerin serum ginko
degerlerinin dahi normal sinirlar i¢inde (Tablo 4.2) ve diger ilgelerdeki siiriilerden elde
edilen ortalama degerlerin de bildirilen (1,25,63,48) normal diizeylerin iistiinde olmasi
durumu, endiistriyel bolge atmosferinde bulunan ginko diizeyinin yiiksek olmasi ve
Bitkilere yanstyabilme (75) o6zelligi ile izah edilebilir. Hayvansal gidalarda element
diizeyleri toprak, bitki tiirii, cevre sartlan ve sezon gibi faktorlerden etkileneceginden
(20,50,61,80), farkli ilgelerde mera element diizeylerinin farkli olacagt ve bu nedenle
ilgeler arast belirgin farkliiklar sekillenecegi de yukandaki izaha ilave olarak
sOylenebilir. Ayrica, bitki ve toprak ¢inko analizleri yapilmamakla beraber, ¢inko
emilim ve degerlendirilmesi iizerine etkili olan kadmiyum gibi gesitli faktorlerin
(4,47,59) varlig1 ve siiriiler arasi beslenme farkliliklarinin serum ¢inko diizeylerini
etkilemesi (63) ihtimali ile de ilgeler ve siiriiler aras: farkliliklarin ortaya gikiginda rol
oynayabilir.

Cinko noksanliklarinda organizmada mobilizasyon olmaz ve bu nedenle
¢inkosuz rasyonla beslenme neticesinde plazma ¢inko diizeyleri hizla ve belirgin
oranda diiger(40). Buna baglh olarak mera ¢inko yetersizligi normalden diigiik serum
¢inko diizeyi doguracafindan ve biitiin ilge ve siirillerden elde edilen ortalama
degerlerin normal sinirlar igerisinde bulundugundan, koyunlann otladigi mera ginko
diizeylerinin yeterli oldugu ve rasyonlara g¢inko yoniinden element ilavesine gerek
olmadigr soylenebilir.

Plazma g¢inko diizeylerinin yas, ¢esitli hastaliklar ve gidasal ¢inko alim
tarafindan etkilendigi ve yiiksek oral dozlarmin tiim kan ve plazma ¢inko diizeyinin
artmasmna neden oldugu(4,40,46,51,88) bildirilmigtir. Hatta, koyunlarda postpartum
mastit ve metrit gibi hastaliklarda azalan plazma ¢inko diizeyinin ¢inko uygulamalarina
direng gosterdigi de Lamand ve Levieux (46) tarafindan yapilan bir aragtirmada tespit

edilmigtir. Sunulan aragtirmada ise enfeksiyon gegirmemis saglikli siirillerden kan
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ornekleri toplandigindan, elde edilen bulgulara hastalik diginda diger faktorlerle iligkili
olarak yorum getirilmigtir. Koyunlarda ayrica, yag faktdrii degerlendirme kapsam
disinda tutuldugundan ve biiyiik gogunlukla 2-5 yag gruplarindan olustugundan deneme
sonuglarmin yas faktoriiyle de ilgili olabilmekle beraber bityiik gogunlukla gidasal
¢inko diizeyleri ile iligkili olacag1 séylenebilir. Zannetti ve ark (94) da, yazlan dag
merasina giden koyunlarda sekillenen deri lezyonlarinin kiglar1 ova'ya doniildiigiinde
diizeldigini ve bu durumun yukarida ifade edildigi gibi meralardaki Zn durumuna baglh

oldugunu bildirmiglerdir.

5.3.2.Irklara gore serum ¢inko diizeyleri
Kan 6megi toplanan koyunlardan Sakiz irki ve Merinos x Sakiz melezlerinin
sirastyla 257.1+12.1 ve 204.7+11.8 pg/dl olarak tespit edilen ortalama serum ginko
diizeyleri aragtiricilarin (1,25,63,78) bildirdikleri normal degerlerden ve incelenen
diger wrklardan p<0.01 diizeyinde 6nemli oranda yiiksek olarak bulunmugtur(Tablo 4.3)
Kiwvircik wkinda, diger wklarla kiyaslandiginda istatistiksel agidan p<0.01
dizeyinde 6nemli ve en diisitk diizey olarak tespit edilen 94.9+9.0 ug/dl'lik serum

¢inko degeri de bildirilen (1,78) normal degerler sinin igerisindedir.

Kivircik irka koyunlardan olusan tek siiriiniin, ve kivircigi takiben yine diisiik
degerlerin elde edildigi merinos siiriisiiniin incelenen ilgeler iginde en diisiik degerlerin
elde edildigi Torbali ilgesinde olmasi (Tablo 4.2), Bu wklardaki diigitk degerlerin ik
ozelligine bagl degil, ilge faktoriine baglh oldugunu diigiindiriir. Torbali ilgesindeki
Kivircik x Sakiz melezlerinden diisiik degerler elde edilirken, ilgelere gore en yiiksek
serum ¢inko diizeylerinin tespit edildigi Kemalpasa ilgesindeki Kivircik x Sakiz
melezlerinden yiiksek degerler elde edilmesi de bu ihtimali kuvvetlendiren 6nemli bir
bulgudur. Demir ve bakir ile ilgili tartigmada da yer verildigi gibi sunulan galigma
projesi wrklara ait 6zelliklerin incelenmesi iizerine kurulu olmadigindan materyallerde

bakim ve beslenme sartlarinda bir dmeklilik yoktur ve bu nedenle irklara ait veriler itk
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Ozelliklerinden ziyade bulunduklart boélgeler ve mera element diizeyleriyle baglantili
olarak disiiniilmektedir. Tablolarin (4.1 ve 4.2) incelenmesi ile serum ¢inko diizeyleri
yiiksek olan siiriilerin ortalama diizeyi yiiksek olan ilgelerde bulundugu goriilebilecek
ve farkhiliklarin tamamen bolgesel farkhiliklardan kaynaklandi: ihtimali agirhk
kazanacaktir. Bu durumun, o bolgelerde mera toprak ve bitki ¢inko diizeylerinin farkli
(4,59) olmasindan ileri geldigi s6ylenebilir.

Koper ve Zamorsky (43)'nin yaptif1 aragtirma neticesinde merinoslarda 270-433
ng/dl arasinda degisen belirgin oranda farkli serum ¢inko diizeyleri tespit etmig olmasi,

bolgesel farkliliklan ve beslenme farkliliklarinin etkisini yansitabilmektedir.

5.3.3. Serum ¢inko diizeylerine gebeligin etkisi

Tablo 4.1.de gebelik durumu bagh: altinda incelenen, gebelik, gebe olmama,
yeni dogum ve atik durumlarimin serum ¢inko diizeylerine etki paylan istatistiksel
agidan onemsiz bulunmustur. Istatistiksel agidan 6nemsiz olmakla beraber en diisitk
serum ¢inko diizeyleri yeni dogum yapanlarda tespit edilmistir.

Sonug olarak, incelenen biitiin parametrelerin ilgelerdeki durumlarina
bakildiginda; demir yoniinden Kargiyaka ve Kemalpasa, ¢inko yéniinden de Kemalpasa
ve Torbalhida diger ilgelere gore istatistiksel agidan 6nemli (p<0.01) diisiiklitk bulunsa
da bu degerlerin normal sirlar iginde kaldig: tespit edildi. Bakir yoniinden ise Torbali
ilgesinde tespit edilen ortalama degerin diger ilgelerden istatistiksel agidan p<0.01
diizeyinde 6nemli oranda diisiik olmasina ilaveten, bu ilgedeki bir siiriiniin ortalama
degerinin noksanligi yansitacak derecede diigiik bulunmasi onemli bir bulgu olarak
gozlendi. Bu duruma gore, sadece Torbali ilgesinde meralarin ve meralarda otlayan
hayvanlarin bakir yoniinden takviye edilmesi gerekliligi sylenebilir.

Ayrica Izmir yoresi sanayisinin isletmelerinin ilgelere gére dagilim ve sanayiye
bagh ¢evre kirliliginin mera, mera bitki 6rtiisii ve toprak element diizeylerine

etkilerinin incelenmesinin yararl: olacag: sdylenebilir.
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6. OZET

Izmir bolgesinde merada otlayan saglikli koyunlarda kan serumu Cu, Fe, Demir
baglama kapasitesi ve Zn seviyelerinin tespit edilmesinin planlandifi bu ¢aligmada,
izmirin farkl ilgelerinin (Karstyaka, Seferihisar, Torbali, Kemalpasa, Urla) deisik
koylerinden, her bir siiriiden en az 10 koyundan olmak iizere 15 siiriiden toplam 250

adet kan 6rnegi toplandi.

Hemolizliler ayrildiktan sonra kalan 210 adet serumda bakir(Cu), demir(Fe),
total demir baglama kapasitesi(TDBK) ve ginko (Zn) diizeyleri Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresinde tayin edildi.

Serum bakir, demir, demir baglama kapasitesi ve ¢inko diizeyleri yoniinden
yapilan degerlendirmelerde ilgeler ve siiriilerin ortlama degerleri arasinda istatistiksel

agidan p<0.01 diizeyinde anlaml farkliliklar tespit edildi.

figeler arasinda 6nemli farkliliklar olmakla beraber, demir ve ginko ySniinden en
diisiik degere sahip ilge ve siiriilerin ortalama degerlerinin, normal degerlerle benzer
veya iistinde bulunmasmdan dolayi, bu ilgelerin meralannm bahsedilen elementler
yoniinden yeterli olabilecegi ve dolayisi ile rasyonlara bu element ilavesine gerek

olmadig1 sdylenebilir.

Bakir yoniinden yapilan degerlendirmede, Izmir'in Torbali ilgesi koyunlarmm
ortalama serum bakir diizeyi diger ilgelerden p<0.01 oraninda anlamh olarak diigiik
bulundugu gibi, normal degerlerin de alt simrinda bulunmustur. Torbalidaki siiriilerden
bir tanesinin ortalama degerinin, ferdi degerler yoniiyle de koyunlarin % 54.54'iniin
noksanlik smirimin altinda oldugu da tespit edilmistir. Biitiin bu bulgular 15181 altmda,
bitki ve toprak analizi yapiimamakla beraber, bu ilge mera bitki ve toprak diizeylerinin
bakir yoniinden noksan oldugunu ve merada otlayan hayvanlann rasyonlarina bakir
yoniinden takviye yapilmasimn gerekliligi sdylenebilir.
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7. SUMMARY
The Investigation of Copper (Cu), Iron (Fe), Total Iron Binding Capacity (TIBC)

and Zinc (Zn) levels of Blood Serum of the Ewes in Izmir Region

In this research designed for determining Cu,Fe,Total iron binding capacity
(TIBC) and Zn levels of blood serum of the healthy ewes grazed in the meadows in
Izmir Region, a total of 250 iinits of blood-samples, being from at least 10 ewes in
each herd, were collected from different 15 herds belonging to various villages of

some different counties of Izmir (Kargiyaka, Seferihisar, Torbali, Kemalpasa, Urla)

After eliminated sera that shows haemolyses, copper (Cu), Iron (Fe), Total Iron
Binding Capacity (TIBC) and Zinc levels were analyzed by atomic absorption

spectrophotometer in 210 sera.

In the assessments respect to serum Cu, Fe, TIBC and Zn leves, considerable
diversities- being at p< 0.01 levels- from the statistical point of view were observed

between the average values of the counties and herds

Although there were considerable differences from county to county, the
average values of these counties and herds that indicated the lowest values in respects
of iron and zinc contents, were found to be either similar to or just over the normal
values. Therefore, it can be stated that the meadows of the counties in questions are
rich enough in the elements investigated, and so, there is no need for adding those

elements in to ewes rations.

In the result of the assessment considering only the copper content, the average
serum copper-level of the ewes from Torbali County of Izmir was found to be
remarkably lower, with a rate of p<0.01, than those from other counties. This level is

actually lower than the limits of normal values.
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The average values of only one among the herds in Torbal: and 54.54% rate of
the entire ewes when considered the individual values, have been found to be lower
than the deficiency limit. Under the light of all these findings, taking apart the fact that
no soil and plant analyses were executed during the research, we can claim that the
meadow soil and plant levels in this county lack in copper and the rations of those

animals grazing at meadows are required to be reinforced with copper content.
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